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Аннотация: Осуществлен синтез феррита кобальта и феррита магния методом 

цитратного горения (метод Печини). Установлено, что данные ферриты имеют 

фотокаталитические свойства в реакции окислительной деструкции 2,4-динитрофенола. 

Помимо фотокаталитического окисления в растворе в присутствии перекиси водорода 

протекала фентоноподобная реакция с образованием активных радикалов. Рассчитана 

степень деструкции красителя в процессе окисления для каждого из ферритов. 

Abstract: The synthesis of cobalt ferrite and magnesium ferrite was carried out by citrate 

combustion (Pechini method). Gorenje It has been established that these ferrites have 

photocatalytic properties in the reaction of oxidative degradation of 2,4-dinitrophenol. In 

addition to photocatalytic oxidation in solution in the presence of hydrogen peroxide, a fountain-

like reaction with the formation of active radicals took place. The degree of destruction of the 

dye during the oxidation process for each of the ferrites is calculated. 
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Немалый ущерб наносится водным ресурсам пищевой, нефтехимической, 

деревообрабатывающей промышленностями [1]. При работе предприятий 

деревообрабатывающей промышленности может происходить загрязнение сточных вод 

различными веществами, такими как токсины, масла, жиры, органические вещества и 

другими поллютантами. Эти загрязнения могут привести к ухудшению качества водных 

ресурсов, отравлению животных и растений, а также негативно влиять на здоровье 

человека [1-2]. 

Гетерогенный фотокатализ стал одним из перспективных методов очистки воды за 

последние два десятилетия благодаря эффективному неселективному разложению 

органических поллютантов с образованием нетоксичных продуктов [3]. Так же 

фентоноподобное окисление органических соединений в гетерогенных системах 

характеризуется высоким процентом деструкции загрязнителей сточных вод [2-3]. 

Наночастицы ферритов со структурой шпинели с общей формулой MeFe2O4 

являются перспективными катализаторами в фентоноподобных реакциях благодаря ряду 

свойств: возможность легкого отделения использованного катализатора магнитным 

полем, большое количество каталитических активных центров, простота методов синтеза 

и низкая стоимость [4-5]. 

Синтез феррита кобальта методом цитратного горения проводили в несколько 

стадий согласно уравнениям реакций [6]: 

Fe(NO3)3·9H2O + 3NH3·H2O → Fe(OH)3 + 3NH4NO3 (1) 

Co(NO3)2·6H2O + 2NH3·H2O → Co(OH)2 + 2NH4NO3 (2) 

Co(OH)2 + 2Fe(OH)3 + 4C6H8O7 → CoFe2(C6H8O7)4 + 4H2O (3) 

 CoFe2(C6H8O7)4 → CoFe2O4 + 24CO2 + 16H2O (4) 

В результате горения образовывался порошок чёрного цвета. 

Образовавшийся чёрный нерастворимый порошок CoFe2O4 промыли 

дистиллированной водой, отфильтровали, высушили на воздухе и растёрли в ступке. 

Синтезированный порошок подвергли отжигу в муфельной печи (SNOL 8.2/1100) при 

температуре 600°C в течение 1 часа. 

Синтез феррита магния проводили аналогичным образом в несколько стадий: 

Fe(NO3)3·9H2O + 3NH3·H2O → Fe(OH)3 + 3NH4NO3 (5) 

Mg(NO3)2·6H2O + 2NH3·H2O → Mg(OH)2 + 2NH4NO3 (6) 

Mg(OH)2 + 2Fe(OH)3 + 4C6H8O7 → MgFe2(C6H8O7)4 + 4H2O (7) 

 MgFe2(C6H8O7)4 → MgFe2O4 + 24CO2 + 16H2O (8) 

Исследование каталитических свойств гетерогенных катализаторов феррита 

кобальта и феррита магния проводили, используя модельную реакцию окисления 2,4-ДНФ 

перекисью водорода. Измерение концентрации красителя осуществляли на 

фотоколориметре «КФК-3-01 “3ОМ3”». Результаты измерений представлены в табл. 1. 

Степень деструкции красителя рассчитывали по формуле (1): 

                                          R = (C0 – Ct)·100%/C0,                                                                       (1) 

где R – степень деструкции %, C0 – концентрация красителя в начальный момент времени, 

Ct – концентрация красителя в данный момент времени. Изменение степени деструкции 

2,4-ДНФ для синтезированных фотокатализаторов показано на рис. 1. 



51 

Таблица 1 

Степень деструкции 2,4-динитрофенола с катализатором MgFe2O4 и CoFe2O4 

Время протекания процесса, t, 

мин 

Степень деструкции 

красителя в присутствии 

катализатора MgFe2O4, % 

Степень деструкции 

красителя в присутствии 

катализатора CoFe2O4, % 

0 0,0 0,0 

15 20,1 13,5 

30 31,5 21,7 

60 61,6 34,8 

90 89,0 57,2 

120 98,3 79,5 

150 98,8 95,6 

 

 

Рисунок 1. Зависимость степени 

деструкции красителя 

от времени для ферритов 

кобальта и магния в процессе 

окисления 2,4-ДНФ 

 

 

 

Каталитическая активность наноразмерного MgFe2O4 в процессе фентоноподобной 

окислительной деструкции 2,4-ДНФ выше, чем у нанопорошка CoFe2O4. Степень 

деструкции красителя в присутствии феррита магния через 2,5 часа составила 99 %, а в 

присутствии феррита кобальта – 96 %. 
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