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МРНТИ 31.15.33

Айболова Г.К. 1 , Тулешова Э.Ж. 2

1,2 Международный казахско-турецкий университет имени Ходжи Ахмеда Ясави,
Туркестан, Казахстан

(E-mail: 1 gulnar.aibolova@ayu.edu.kz, 2 elmira.tuleshova@ayu.edu.kz )

Электрохимические методы обеззараживания газа оксида азота(II)

Аннотация: Изучено электрохимическое окисление оксида азота(II) в растворе сульфата
натрия с применением кусковых электродов. Рассмотрено влияние плотности тока кускового
электрода, концентрации электролита, толщииыслоя кускового электрода и объема газа на
выход по току окисления и степень окисления оксида азота(II).

Ключевые слова: оксид азота(II), кусковой электрод, электролиз, плотность тока, выход
по току, степень окисления.

Введение. В зависимости от масштабов антропогенного воздействия на окружающую
среду и вытекающих из этого уровня рисков необходимо рассмотреть новые пути
развития технологических процессов обеззараживания экологически вредных веществ.
Электрохимические методы имеют огромное значение в создании безотходной экологически
чистой технологии для получения новых веществ, а также обеззараживания оксида азота(II)
и получения элементного азота и его соединений [1].

Значительный интерес вызывает определение возможности участия мелких газообразных
пузырьков, как и порошкообразных веществ в электродных реакциях [2,3].

Литературного обзора следует, что процесс электрохимического окисления оксида азота(II)
очень мало исследованы.

В последнее время при проведении электрохимических процессов вместо плоских электродов
считается лучше использовать кусковые, порошковые, суспензионные электроды, так как
они не допускают пассивацию электрода, повышают скорость прохождения процесса. Эти
электроды вполне возможно использовать в целях окисления газовых пузырьков. В нашей
работе использовали мелкие кусковые электроды (диаметром 1.5 мм, длиной 3.0 мм). Эти
электроды отличаются высокой поверхностной площадью.

Схема лабораторной установки для окисления оксида азота(II) приведена на рисунке 1.
Электролиз проводили в гальваностатистических условиях в электролизере объемом 100

мл. Газы оксида азота пропускали из нижней части анодного пространства электролизера
с определенной скоростью. В основных экспериментах объем газа составляет 300 мл.
Скорость газовой струи регулировалось с помощью трехгорлого крана. Во всех опытах
продолжительность электролиза составила 0,5 часов.
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Рисунок 1 – Схема лабораторной установки для окисления оксида азота(II)
1 – корпус электролизера; 2 – катод (свинцовые, железные, графитовые пластинки); 3 – анод (свинцовые, железные,
графитовые кусковые электроды); 4 – токоподвод; 5 – измерительная бюретка; 6 – посуда для подачи давления; 7 –
тройник кран для регулировки скорости потока газа; 8 – барботер; 9 – колба поглотитель с раствором FeSO 4 ; 10 –

источник тока; 11 – амперметр.

На степень окисления и на выход по току окисления оксида азота(II) исследованы влияние
плотности тока кускового электрода, концентрации электролита, толщина слоя кускового
электрода, объема газа. После электролиза проводили анализ на сдержение образованных
нитрат-иона [4].

Влияние плотности тока на степень окисления и на выход по току окисления оксида
азота(II) было рассмотрено в интервале 25-400 А/м 2 . С повышением плотности тока степень
окисления и выход по току окисления оксида азота(II) уменьшаются (рисунок 2). При анодной
поляризации с повышением плотности тока по уравнению Тафеля (∆Е = а + blgi) значение
потенциалов электрода смещается в более положительную сторону, что свидетельствует о
увеличении побочного процесса, т.е. выделения кислорода:

2H2O − 4e > O2 + 4H+E0 = +1, 23B (1)

Исследование влияния концентрации электролита на результаты электролиза показало, что
степена окисления азота не меняется (рисунок 3, кривая 2), а выход по току значительно
увеличивается (рисунок 3, кривая 1). По-видимому, при увеличении концентрации сульфата
натрия увеличивается количество пузырьков газа кислорода и возрастает возможность участия
в реакции.

Рисунок 2 – Влияние плотности тока на выход по току окисления (1) и на степень окисления (II) оксида азота (II):
[Na 2 SO 4 ]=1М, τ =0,5 час, δ =2 см, V(NO)=300 мл
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Рисунок 3 – Влияние концентрации сульфата натрия на выход по току окисления (1) на степень окисления (2) оксида
азота: i=100 А/м 2 , τ =0,5 час, δ =2 см, V(NO)=300 мл

По нашему предположению во всем объеме кусковых электродов есть заряженные частицы,
поэтому мы считаем что толщина этих электродов оказывает заметное влияние на процесс
окисления. В связи с этим, нами было изучено влияние толщины слоя графитового электрода
на выход по току окисления и на степень окисления оксида азота(II).

При толщине слоя кускового электрода 2 см степень окисления азота(II) постоянное, а выход
по току заметно растет, достигая 85,2 % (рисунок 4). При увеличении толщины слоя электрода
выход по току уменьшается. При увеличении толщины слоя кускового электрода контакт
между частицами ослабевает, также оказывает влияние и значение поляризации электрода, во
всем объеме электрода появляются активные и неактивные зоны.

На рисунке 5 приведено влияние объема газа, прошедшего через электролиз на выход по току
окисления и на степень окисления оксида азота(II). Как видно из рисунка, увеличение объема
газа приводит к уменьшению степени окисления. Повидимому, за полчаса газ, проходящий с
высокой скоростью не успевает полностью окислиться. А с увеличением объема газа выход по
току окисления газа увеличивается.

Рисунок 4 – Влияние толщины слоя графитового электрода на выход по току окисления (1) и на степень окисления(II)
оксида азота(II): i=100 А/м 2 , [Na 2 SO 4 ]=1М, τ =0,5 час, V(NO)=300 мл
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Рисунок 5 – Влияние объема газа на выход по току окисления (1) и на степень окисления (II) оксида азота (II): i=100
А/м 2 , [Na 2 SO 4 ]=1М, τ =0,5 час, δ =2 см

Таким образом, нами впервые был исследован электрохимический процесс окисления оксида
азота(II) в нейтральной среде с применением кусковых электродов. Установлено, что при
окислении основным продуктом является нитрат-ион.

Полученные данные дают предпосылки для разработки технологической схемы для
обеззараживания отходов, содержащих оксид азота(II).
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Азот(II) оксидi газын залалсыздандырудың электрохимиялық тәсiлдерi
Аннотация: Бұл ғылыми жұмыста натрий сульфаты ерiтiндiсiнде түйiршiктi электродтарды қолдану арқылы

азот (II) оксидi газының электрохимиялық тотығуы зерттелдi. Азот(II) оксидiнiң тотығу дәрежесi мен тотығуының
ток бойынша шығымына түйiршiктi электродтардағы – ток тығыздығының, электролит концентрациясының, түйiршiктi
электрод қабаты қалыңдығы мен газ көлемiнiң әсерлерi қарастырылды.

Түйiн сөздер: азот(II) оксидi, түйiршiктi электрод, электролиз, ток тығыздығы, ток бойынша шығым, тотығу
дәрежесi.

G.K. Aibolova, E.Zh. Tuleshova
Kh. A. Yassawi Kazakh-Turkish University, Turkestan, Kazakhstan

Electrochemical methods of disinfestation of gas of oxide of nitrogen (II)
Abstract: In this advanced study electrochemical oxidization of oxide of nitrogen(II) is studied in solution of sulfate of

natrium with the use of lump electrodes. Influence of influence of closeness of current of lump electrode, concentration of
electrolyte, thickness of layer of lump electrode and gas volume, is considered on an exit on the current of oxidization and degree
of oxidization of oxide of nitrogen(II).

Keywords: oxide of nitrogen(II), lump electrode, electrolysis, closeness of current, current output, degree of oxidization.
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