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ЭМИССИОННАЯ СпектрОСКОПИЯ разряда атмосферного давления с водным раствором сульфонола в качестве катода

Шутов Д.А., Исакина А.А., Коновалов А.С., Дроник В.Д.

Ивановский государственный химико-технологический университет Иваново, Россия, shutov@isuct.ru
Одно из применений плазменно-растворных систем – это очистка воды от органических загрязнений. Однако во всех известных нам работах, связанных с разрушением органических соединений, внимание уделяется лишь прикладной стороне вопроса, а именно кинетике разрушения соединений в жидкой фазе. Спектральный состав излучения в случае, когда речь идет о разрядах с растворами органических веществ, до сих пор не изучался. В данной работе исследовались спектры излучения разряда атмосферного давления в воздухе между металлическим медным анодом и водным раствором додецилбензолсульфоната натрия C12H25C6H4SO3Na (сульфонола) в диапазоне длин волн 200-900 нм. Диапазон концентраций сульфонола составлял 5·10-3-10 г/л (0,014-29 ммоль/л), межэлектродное расстояние составляло 5·10-3 м, ток разряда 4·10-2 А В связи с тем, что концентрация раствора меняется в процессе горения разряда, были получены спектры при различных значениях времен горения, а именно 15 с (неустановившийся разряд), 30 и 60 секунд. Регистрация спектров производилась не менее 5 раз для каждого набора экспериментальных параметров.
В спектре излучения разряда обнаружены линии излучения атомарного водорода (Нα 656 нм), при этом обычно сопутствующая ей линия излучения Нβ не выявлена; линии атомарного кислорода (777, 845 нм); полосы излучения OH-радикалов (281, 306 нм (A2Σ→X2Π)); γ-системы молекул NO (A2Σ→X2Π); 1-ой и 2-ой положительной системы молекулярного азота (переход C3Пu,v’ → B3Пg,v”). При увеличении концентрации раствора свыше 100 мг/л в спектре наблюдается появление резонансных линий излучения возбужденных атомов Na (~589 нм), а с дальнейшим ростом концентрации и две линии на 818.3 и 819.4 нм, соответствующие переходам Na(2D3/2, 5/2)->Na(2P1/2, 3/2). Появления полос излучения CO/CO2 и полос SO/SO2 в спектре обнаружить не удалось.

Интенсивности линий и полос излучающих компонентов демонстрируют зависимость от времени регистрации спектра для малых концентраций исходного раствора, тогда как при концентрациях ≥1 г/л в пределах погрешности измерения различие в интенсивностях для различных времен регистрации не наблюдается. Это обусловлено уменьшением степени разложения сульфонола с ростом исходной концентрации [1]. То есть при сравнительно больших концентрациях изменением содержания сульфонола в растворе на начальных временах горения разряда можно пренебречь. В целом интенсивности излучения с ростом концентрации ведут себя нелинейно, что можно объяснить изменением состава плазмы за счет неравновесного переноса атомов Na с катода, концентрация которого в жидкой фазе и в плазме растет с увеличением содержания сульфонола в растворе.
По спектрам излучения рассчитаны колебательные температуры N2(C3Πu), уменьшающиеся с ростом концентрации от 8000 до 6500 К. Газовые температуры лежат в диапазоне 1100-750 К. Совокупность определенных характеристик будет служить основой для создания численной модели разряда с раствором сульфонола в качестве катодом.
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