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Àäñîðáöèþ àíòðàõèíîíîâîãî êðàñèòåëÿ ïóðïóðèíà
(1-, 2-, 4-òðèîêñèàíòðàõèíîíà) èññëåäîâàëè ìåòîäîì ïîòåí-
öèîäèíàìè÷åñêèõ êðèâûõ çàðÿæåíèÿ è ìåòîäîì àäñîðáöè-
îííûõ ñäâèãîâ ïîòåíöèàëà. Êàê èçâåñòíî [1], õåìîñîðáè-
ðîâàííûå ÷àñòèöû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîñëå ïðîìûâîê
ñîõðàíÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà. Õåìîñîðáöèÿ
ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â ôîðìå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âû-
ðàæåííûõ ñäâèãîì ïîòåíöèàëà â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó
(äåîêñèäèðîâàíèå) èëè â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó (äåãèä-
ðèðîâàíèå) â ìîìåíò ââîäà âåùåñòâà â ñèñòåìó. Â ñëó÷àå
ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèè ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ïðè ââîäå
âåùåñòâà ìàëû, à êðèâûå çàðÿæåíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïóòåì ïðîìûâîê íå ôèêñèðóþò íàëè-
÷èå âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Àäñîðáöèþ ïóðïóðèíà èññëåäîâàëè íà ïëàòèíèðîâàí-
íîì ïëàòèíîâîì (Pt/Pt) ýëåêòðîäå, âûïîëíåííîì â âèäå
ïëàñòèíû (Sãåîì = 3.8 ñì2). Ïðè èññëåäîâàíèè ýëåêòðî-
îêèñëåíèÿ êðàñèòåëÿ àíîäîì áûëà Pt/Pt ñåòêà. Ïëàòèíè-
ðîâàíèå ïðîâîäèëè â 2%-ì ðàñòâîðå H2PtCl6 ïðè ïîñòî-
ÿííîì ïîòåíöèàëå Å = 0.2 Â (Î.Â.Ý.) â òå÷åíèå 2 ÷, ïîñ-
ëå ÷åãî ýëåêòðîäû ïîëÿðèçîâàëèñü àíîäíî è êàòîäíî â
0.05 Ì H2SO4 [2]. Âåëè÷èíû èñòèííîé ïîâåðõíîñòè ýëåê-
òðîäîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïîòåíöèîäèíàìè÷åñêèõ êðè-
âûõ çàðÿæåíèÿ. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå [3]
ïî âîäîðîäíîé îáëàñòè àíîäíûõ êðèâûõ çàðÿæåíèÿ, ñíÿ-
òûõ â 0.5 Ì H2SO4 ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà
V=10 ìâ/c. Äëÿ Pt/Pt ïëàñòèíû Sèñò = 7. 102ñì2, äëÿ Pt/Pt
ñåòêè Sèñò = 2. 103ñì2.

Ïðè ââîäå â ñèñòåìó êðàñèòåëÿ èç ðàñ÷åòà 0.5 ã/ë (ôîí
0.5 Ì ÊÎÍ) ïðè ïîòåíöèàëå 0.5 Â (Î.Â.Ý.), êîòîðûé ñîîò-
âåòñòâóåò ìèíèìàëüíîé àäñîðáöèè âîäîðîäà è êèñëîðîäà
â ùåëî÷è, íàáëþäàëñÿ ñäâèã ïîòåíöèàëà â îòðèöàòåëüíóþ
ñòîðîíó (òàáë. 1). Õàðàêòåð ñäâèãà è åãî âåëè÷èíà óêàçû-
âàþò íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ äèññîöèàòèâíóþ õåìî-
ñîðáöèþ, îáóñëîâëåííóþ äåãèäðèðîâàíèåì. Äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè àäñîðáöèè ïóðïóðèíà êðàñèòåëü óäàëÿëè
èç ñèñòåìû ïóòåì ìíîãîêðàòíûõ ïðîìûâîê ôîíîâûì ðà-
ñòâîðîì â àòìîñôåðå àðãîíà, ïîñëå ÷åãî ñíèìàëè êðèâûå
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Ìåòîäîì êðèâûõ çàðÿæåíèÿ è àäñîðáöèîííûõ ñäâèãîâ ïîòåíöèàëà ïîêàçàíî, ÷òî àäñîðáöèîí-
íîå ïîâåäåíèå ïóðïóðèíà íà ïëàòèíå â ùåëî÷íîì ðàñòâîðå ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëàáî âûðà-
æåííóþ äèññîöèàòèâíóþ õåìîñîðáöèþ, îáóñëîâëåííóþ äåãèäðèðîâàíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå ïóðïóðèíà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáåñöâå÷èâàíèåì åãî ðàñòâî-
ðîâ âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ öåïè ñîïðÿæåíèÿ êðàñèòåëÿ, ïîëíîå îáåñöâå÷èâàíèå äîñòèãíóòî
ïðè ïîòåíöèàëàõ âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà.

Ò à á ë è ö à  1

Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ïîòåíöèàëà Pt/Pt ýëåêòðîäà

(Sèñò = 7. 102 ñì2)

Âðåìÿ,

ìèí
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(Î.Â.Ý.)
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Àíîäíûå ïîòåíöèîäèíàìè÷åñêèå êðèâûå çàðÿæåíèÿ Pt/Pt ýëå-
êòðîäà (V = 10 ìâ/c): 1� â ðàñòâîðå ôîíà 0.5 Ì ÊÎÍ; 2 � â ðàñòâîðå,
ñîäåðæàùèì ïóðïóðèí 0.5 ã/ë; 3 � ïîñëå ïðîìûâêè îò ïóðïóðèíà
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çàðÿæåíèÿ. Íà ðèñóíêå  ïðèâåäåíû ïîòåíöèîäèíàìè÷åñ-
êèå êðèâûå çàðÿæåíèÿ (V=10 ìâ/c) â ôîíîâîì ðàñòâîðå è
â ðàñòâîðå ïîñëå ïðîìûâîê îò êðàñèòåëÿ. Íà êðèâîé çà-
ðÿæåíèÿ, ñíÿòîé ïîñëå ïðîìûâîê (ðèñ., êðèâàÿ 3), ïèêè
äåñîðáöèè âîäîðîäà ðàñïîëîæåíû íèæå ôîíîâûõ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷àñòè÷íîé áëîêèðîâêå ïîâåðõíîñòè ïëà-
òèíû õåìîñîðáèðîâàííûìè ÷àñòèöàìè. Ñòåïåíü çàïîëíå-
íèÿ ýòèìè ÷àñòèöàìè θR âû÷èñëÿëè ïî âîäîðîäíîé îáëàñ-
òè àíîäíîé êðèâîé çàðÿæåíèÿ:

ãäå            è               � êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà,
çàòðà÷åííîå íà ñíÿòèå àäñîðáèðîâàííîãî âîäîðîäà â ðà-
ñòâîðå ôîíà è â ðàñòâîðå ïîñëå ïðîìûâîê îò êðàñèòåëÿ.
Íåáîëüøàÿ âåëè÷èíà  θR = 0.2 è õàðàêòåð àäñîðáöèîííûõ
ñäâèãîâ ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäà (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóþò î
ñëàáîé äèññîöèàòèâíîé õåìîñîðáöèè ïóðïóðèíà, âûðà-
æåííîé äåãèäðèðîâàíèåì. Õåìîñîðáèðîâàííûå ÷àñòèöû
ïîëíîñòüþ îêèñëÿþòñÿ â îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ 1.1�1.5 Â:
âòîðîé öèêë àíîäíûõ êðèâûõ çàðÿæåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ôî-
íîâîé êðèâîé. Êàòîäíàÿ êðèâàÿ äåñîðáöèè êèñëîðîäà
ïîñëå ïðîìûâîê ñîâïàäàåò ñ ôîíîâîé.

Êèñëîðîäíûå îáëàñòè àíîäíûõ êðèâûõ çàðÿæåíèÿ
(Å = 1.1�1.5 Â) â ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì ïóðïóðèí (ðèñó-
íîê, êðèâàÿ 2), ðàñïîëîæåíû âûøå ôîíîâûõ. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îêèñëåíèè ïóðïóðèíà â îáëàñòè ïîòåíöèà-
ëîâ, ïðåäøåñòâóþùèõ âûäåëåíèþ êèñëîðîäà â îòëè÷èå,
íàïðèìåð, îò íåêîòîðûõ àçîêðàñèòåëåé, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíà òîëüêî ñëàáî âûðàæåííàÿ ôèçè÷åñêàÿ àäñîðáöèÿ
íà ïëàòèíå [4].

Êàê èçâåñòíî, îäíèì èç ýòàïîâ î÷èñòêè âûñîêîöâåò-
íûõ ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ êðàñèòåëè, ÿâëÿåòñÿ èõ
îáåñöâå÷èâàíèå [5]. Ïîòåðÿ öâåòíîñòè îáóñëîâëåíà ðàç-
ðóøåíèåì öåïè ñîïðÿæåíèÿ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ [6]. Ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ óñëîâèé îáåñöâå÷èâàíèÿ ïðîâîäèëè
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå ðàñòâîðîâ ïóðïóðèíà ñ
èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé 1.10–2 ã/ë, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëåé â ñòî÷íûõ âîäàõ áóìàæíûõ
ïðîèçâîäñòâ [7]  è íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèé òåêñòèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè [8]. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè êàê ïðè ïî-
òåíöèàëå äî êèñëîðîäíîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ (Å = 1.2 Â),
òàê è ïðè ïîòåíöèàëå âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà (Å = 2.5 Â).
Êðèòåðèåì îáåñöâå÷èâàíèÿ êðàñèòåëÿ â ïðîöåññàõ ïî-
òåíöèîñòàòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ñëóæèëà âåëè÷èíà îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè D èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà, èçìåðåííàÿ
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîôîòîêîëîðèìåòðà «ÊÔÊ-2». Çíà÷åíèÿ
D ïðè λ= 490 íì, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìóìó ïîãëîùå-
íèÿ ïóðïóðèíà, õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü öâåòíîñòè
èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà, âûðàæåííóþ â ãðàäóñàõ öâåòíî-

Ò à á ë è ö à  2

Èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è öâåòíîñòè ðàñòâîðà
ïóðïóðèíà â ïðîöåññàõ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ

ïðè ðàçíûõ ïîòåíöèàëàõ (àíîä: Pt/Pt ñåòêà,
Sèñò = 2. 103ñì2, V ð  = 30 ñì3)
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 03.03.98

Å = 1.2 Â Å = 2.5 Â
Âðåìÿ,

ìèí
D

öâåòíîñòü,

ãðàä
D

öâåòíîñòü,

ãðàä

0 1.00 280 1.00 280

20 0.20 50 0.10 31

60 0.18 45 0.06 20

100 0.17 43 0.01 2

140 0.16 40 0 0

ñòè áèõðîìàò-êîáàëüòîâîé øêàëû [9]. Â ïðîöåññå ýëåêò-
ðîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü è
öâåòíîñòü ðàñòâîðà óìåíüøàëèñü âî âðåìåíè, ÷òî óêàçû-
âàåò íà ðàçðóøåíèå öåïè ñîïðÿæåíèÿ êðàñèòåëÿ. Ïðè ïî-
òåíöèàëå Å = 1.2 Â óäàëîñü äîñòè÷ü òîëüêî ÷àñòè÷íîãî
îáåñöâå÷èâàíèÿ ðàñòâîðà. Ïðè Å = 2.5 Â çà òî æå âðåìÿ
âîçäåéñòâèÿ äîñòèãíóòî ïîëíîå îáåñöâå÷èâàíèå ðàñòâîðà
êðàñèòåëÿ (òàáë. 2). Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
îáåñöâå÷èâàíèÿ ðàñòâîðà ïóðïóðèíà ïðåäïî÷òèòåëåí ðå-
æèì ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïðè ïîòåíöèàëàõ
âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà. Äëÿ î÷èñòêè âîäû îò êðàñèòåëÿ
ïîñëå îáåñöâå÷èâàíèÿ òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå ñ öåëüþ îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè äî ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ.
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