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Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) - соединения, присутствующие в окружающей среде повсеместно и являющиеся опасными загрязнителями, которые классифицируются как соединения со значительным риском для здоровья человека [1].  ПАУ представляют опасность даже в небольших количествах из-за свойства биоаккумуляции. В связи с этим актуальным представляется исследование методов разложения ПАУ, в частности, с помощью фотокаталитических реакций [2].
В настоящей работе в качестве фотокатализатора был использован TiO2, который обладает высокой фотоактивностью и демонстрирует потенциальные преимущества при окислении экотоксикантов, в том числе ПАУ, SO2, NO2 и др. [3]. Известно, что материалы с добавлением TiO2 позволяют значительно улучшать состояние окружающей среды.
Цель данного исследования заключается в разработке биополимерных нанокомпозитов с использованием TiO2 для фотокаталитического разложения ПАУ в водных средах. При этом в качестве репрезентативного соединения ПАУ был выбран пирен, процесс фотодеградации исследовался при различных параметрах эксперимента. Были разработаны нанокомпозиты с добавлением TiO2 на основе матриц из хитозана (ХТЗ). Также в состав матриц добавлялись поливиниловый спирт и цетилтриметиламмония бромид. Матрицы изготавливались по методике [4], однако при формировании матриц в них добавлялись наночастицы TiO2 (НЧ TiO2) с массовой долей ωTiO2=  0.15, 0.5, 1 % мас. от ХТЗ.
НЧ TiO2 были изготовлены методом лазерной абляции по методике схожей с [5]. Для солюбилизации пирена (Fluka, Германия) был применен водный раствор натрия диоктилсульфосукцината (ДСН) в концентрации 10-2 М. Концентрация пирена в приготовленном растворе составляла 10-6 М.
В проведенном эксперименте были изготовлены матрицы с добавлением НЧ TiO2 и контрольные матрицы из хитозана. Для проведения исследований из пленок готовили образцы размером 2х2 см. Затем образцы подвергались статической сорбции в  растворах ПАУ в течение 60 минут под воздействием УФ излучения (УФ-лампа, мощность P=26 Вт, диапазон длин волн λ=365-395 нм).
Для оценки кинетики деградации пирена на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2 был использован метод твердофазной люминесценции (ТФЛ). В данном случае ПАУ анализируются на твердой матрице в фазе сорбента обеспечивая достаточную чувствительность обнаружения [4]. Для проведения люминесцентного анализа применялась модульная система HORIBA Fluorolog-3 TCSPC. Спектры люминесценции пирена (λвозб.=320 нм) на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2 после воздействия УФ излучения (t=60 мин) и контрольных образцов представлены на рис. 1.
В результате проведенного эксперимента можно сделать вывод, что интенсивность люминесценции пирена после статической сорбции на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2 под УФ излучением меньше по сравнению с интенсивностью пирена после статической сорбции на контрольных матрицах под УФ излучением. Также стоит отметить, что эффективность использования нанокомпозитов ХТЗ-TiO2 для фотодеградации пирена зависит от количества добавляемого TiO2. Наибольшая степень разложения ПАУ получена на нанокомпозитах с содержанием TiO2 ωTiO2=1 % мас. при t=60 мин. под УФ излучением.
График фотодеградации пирена представлен на рис. 2, который показывает отношение интенсивности люминесценции пирена It на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2 и соответствующих растворов после статической сорбции за время УФ-облучения t к начальной концентрации пирена I0 до обработки УФ излучением (t0= 0 мин). Из графика видно, что эффективность фотодеградации пирена на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2 достигает 55 % через t=60 мин. под воздействием УФ излучения.
     Рис. 1. Спектры люминесценции                         Рис. 2. Графики фотодеградации:
пирена на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2:                1 - пирена в растворе ДСН;[image: image1.png]1/1,
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1 - ωTiO2=1 % мас.;                                          2 - пирена на нанокомпозитах ХТЗ-TiO2;
2 - ωTiO2=0.5 % мас.;                                        
3 - ωTiO2=0.15 % мас.;
4 - пирена на твердой матрице из ХТЗ              
Таким образом, полученные результаты свидетельствует об эффективности разложения пирена в водных средах благодаря фотокаталитическим свойствам TiO2 под УФ излучением в составе модифицированных матриц из хитозана. За 60 минут под УФ излучением с помощью нанокомпозитов ХТЗ-TiO2 было фотодеградировано 55% пирена. Подобный эффект можно объяснить высокой адсорбционной способностью полученных нанокомпозитов ХТЗ-TiO2.
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