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Кинетика и механизмы разложения сульфонола под действием разряда постоянного тока атмосферного давления в воздухе
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В настоящее время актуальной задачей, приковывающей внимание многочисленных исследователей, является изучение процессов плазменно-разрядной обработки водных растворов органических веществ с целью установления механизмов протекающих реакций их плазмохимической деструкции и разработки новых методов очистки вод от органических поллютантов. Подобные методы показали высокую эффективность, не требуют дополнительного введения химических реагентов и позволяют добиться деструкции стойких соединений (например, фенолов) [1]. В частности, представляет интерес исследование возможностей разрушения в разряде поверхностно-активных веществ, являющихся типичными антропогенными загрязнителеми сточных вод. Целью данной работы являлось исследование механизма разложения сульфонола, широко распространенного СПАВ, в разряде постоянного тока с электролитным катодом. 

Разряд постоянного тока атмосферного давления в воздухе возбуждали приложением постоянного напряжения между металлическим медным анодом и поверхностью раствора сульфонола концентрацией 8 мг/л. Межэлектродное расстояние составляло 5 мм, ток разряда - 40 мА, время обработки варьировалось от 30 до 600 с. Более подробно схема экспериментальной установки описана в работе [2]. Концентрации сульфонола и продуктов его разложения в обработанном растворе определялись флуорометрическим и фотометрическим методами. Исследования кинетики разложения сульфонола показали, что степень его разложения при увеличении времени обработки раствора возрастает и достигает максимальных 93% при времени обработки 600 с. Концентрация формальдегида в растворе проходит через максимум (0,1 ммоль/л при времени обработки  120 c) и в дальнейшем уменьшается, что позволяет сделать вывод о том, что данный продукт разложения является промежуточным. Фенол, являющийся одним из предполагаемых продуктов деструкции сложных органических соединений, в ходе эксперимента обнаружен не был. Концентрация сульфат-ионов в растворе при времени обработки 200 с достигает 0,02 ммоль/л и с течением времени изменяется незначительно. Расчет баланса по атомам серы показал, что до 93% атомов, входящих в состав молекулы сульфонола, участвуют в образовании ионов SO42-. При этом, уже при минимальном времени обработки 30 с, в состав сульфат-ионов переходит 65% серы. Определено, что концентрация H2O2 постепенно растет с увеличением времени обработки и достигает значения 1,3 ммоль/л. Установлено, что процесс разложения сульфонола описывается кинетическим законом первого порядка с эффективной константой скорости К =(4.78±0.75)·10-3 с-1. Предложен механизм разложения сульфонола и образования продуктов деструкции, проведено численное моделирование кинетики протекающих в растворе процессов. В процессе согласования модели с экспериментом определены константы скоростей реакций, включенных в предлагаемую схему разложения сульфонола.
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