Переформирование наночастиц диоксида церия в водных растворах
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Благодаря своим уникальным физико-химическим свойствам, диоксид церия является одним из наиболее востребованных в современных технологиях материалов, в том числе в нанодисперсном состоянии. CeO2-x входит в состав катализаторов, полирующих смесей, УФ-фильтров и т. д. [1]. Такое разнообразие применений, следовательно, массовое производство неизбежно ведёт к попаданию и накоплению диоксида церия в окружающей среде, в частности в составе сточных вод. Кроме того интенсивно развивающейся областью применения диоксида церия является биомедицина, что предполагает его использование в биологических средах [2]. Итак, важным аспектом в применении диоксида церия является вопрос о его поведении в водных растворах, а точнее наблюдение за процессами, происходящими с частицами при старении твердой фазы (возможное изменение размера, морфологии и заряда поверхности наночастиц). Существенное влияние на такие процессы оказывает значение pH суспензии [3]. Таким образом, основной целью данной работы стало исследование процесса переформирования наночастиц CeO2-х в водных растворах. 
Для синтеза образцов был выбран метод химического осаждения наночастиц из растворов. В качестве исходных реагентов использовался 0,001M или 0,1M водный раствор нитрат церия (III), 0,1M хлорид церия и 3 M раствор аммиака (NH3×H2O). Для изучения влияния концентрации твердой фазы на процесс переформирования, была подготовлена серия образцов с долей свежеосажденных наночастиц от 0,01 до 1 г/л. В данных образцах устанавливался pH 6÷7 и ионная сила 0,01. Морфология и структурные особенности полученных образцов исследовались с помощью просвечивающей электронной микроскопии высокого разрешения (ПЭМ-ВР) и рентгенофазового анализа (РФА). Агрегативная устойчивость суспензий определялась путем измерения ζ-потенциала при различных значениях pH.
По данным РФА, все синтезированные образцы представляют собой кристаллические наночастицы CeO2-x со структурой флюорита. При осаждении наночастиц из 0,001М раствора Ce(NO3)3 были получены образцы со средним размером кристаллитов 2,1 нм, а при использовании 0,1М раствора нитрата их средний размер составлял 5,4 нм. Исходя из экспериментально полученной зависимости ζ-потенциала от pH, pHИЭТ для частиц размером 2,1 нм составил 6,3. Стоит отметить, что по истечении 2 недель контакта твердой фазы (синтезированной из нитрата церия) и раствора со значением pH близким к 7 переформирования не произошло. 
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