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Ìíîãèå ïðîöåññû îòäåëêè òåêñòèëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé. Ñîâðåìåííûå òðåáî-
âàíèÿ ê ýòèì ïðîöåññàì ó÷èòûâàþò íå òîëüêî òà-
êèå î÷åâèäíûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê êà÷åñòâî, ÷à-
ñòî ñâÿçàííîå ñ èçáèðàòåëüíîñòüþ è ãëóáèíîé ïðî-
òåêàíèÿ ïðîöåññà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ýíåðãîçà-
òðàòû è ò.ä., íî è íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü - ýêîëî-
ãè÷íîñòü òåõíîëîãèè. Îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå
âñåõ ýòèõ òðåáîâàíèé âñåãäà ñëîæíî, à íà òðàäè-
öèîííûõ ïóòÿõ ÷àñòî íåâîçìîæíî. Â ðÿäå îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè óêàçàííûå âûøå ïðîáëåìû
ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ íåðàâíîâåñíîé ãàçîðàçðÿä-
íîé ïëàçìû. Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåðàâ-
íîâåñíîé ïëàçìû ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ â òåê-
ñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè îïèñàíû â [1]. Â òî æå
âðåìÿ ïðîöåññû îáðàáîòêè ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè-
÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ïëàçìå íèçêîãî
äàâëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ñåëåêòèâíîñòüþ, ÷òî îãðà-
íè÷èâàåò äèàïàçîí èõ ïðèìåíåíèÿ. Òàêæå âîçíè-
êàåò ðÿä ïðîáëåì ñîâìåùåíèÿ âàêóóìíî-ïëàçìåí-
íîé îáðàáîòêè ñ òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, â
òîì ÷èñëå - ñ òåõíîëîãèåé îòäåëêè òêàíåé. Îäíàêî
èìååòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñîâìåùå-
íèÿ èçáèðàòåëüíîñòè ïðîöåññîâ â ðàñòâîðàõ ñ èõ
àêòèâàöèåé íåðàâíîâåñíîé ïëàçìîé. Ðåàëèçàöèÿ
òàêîé âîçìîæíîñòè òðåáóåò ñèñòåìàòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèñòåìû ïëàçìà -
ðàñòâîð è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-
þùèõ â íåé. Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ïðåæäå âñåãî ïëàçìà àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò òåõíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ìåòîäà. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâà-
íèå ýôôåêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñëà-
áîòî÷íîé ïëàçìû ãàçîâîãî ðàçðÿäà àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ, ãîðÿùåãî ìåæäó ðàñòâîðîì ýëåêòðîëè-
òà è ïîìåùåííûì íàä åãî ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëè-
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÷åñêèì ýëåêòðîäîì. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îáúåê-
òà áûë èñïîëüçîâàí âîäíûé ðàñòâîð êðàñèòåëÿ ìî-
íîõëîðòðèàçèíîâîãî ñèíåãî. Îí äîïóñêàåò äîñòà-
òî÷íî ïðîñòîé êîíòðîëü çà õîäîì ïðîöåññà. Êðîìå
òîãî, èññëåäîâàíèå îêèñëåíèÿ êðàñèòåëÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò îïðåäåëåííûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, òàê êàê
ýòîò ïðîöåññ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ

Äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â
ðàñòâîðàõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñòà-
öèîíàðíûé è ñêîëüçÿùèé ãàçîâûé ðàçðÿä àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì â
ãàçîâîé ôàçå è ïîâåðõíîñòüþ âîäíîãî ðàñòâîðà ýëåê-
òðîëèòà, à òàêæå - êîðîííûé ðàçðÿä. Ñõåìà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè:
1 - ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, 2 - ÿ÷åéêà, 3 - ðàñòâîð, 4 - çîíà

ïëàçìû, 5 - ìîíîõðîìàòîð, 6 - ôîòîýëåìåíò, 7 - óñèëè-
òåëü, 8 - ñàìîïèñåö
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Îáñóæäàåìûå íèæå äàííûå ïîëó÷åíû ïðè ïîëîæè-
òåëüíîé ïîëÿðíîñòè ýëåêòðîäà, ðàñïîëîæåííîãî
íàä ðàñòâîðîì. Òîê ðàçðÿäà èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ
2-10 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè íà ýëåêòðîäàõ 1-10 êÂ.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäîì è ïîâåðõíîñòüþ ðà-
ñòâîðà âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ 2-7 ìì. Òîê êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà ñîñòàâëÿë 20-50 ìêÀ. Îñíîâíûå
ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû â âîçäóøíîé ïëàç-
ìå - êàê â çàìêíóòîé ñèñòåìå, òàê è ïðè íàëè÷èè
ïîòîêà ãàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ ðàñòâîðà èëè åãî áàð-
áîòèðîâàíèè. Îáúåì ðàñòâîðà â ÿ÷åéêå ñîñòàâëÿë
îò 200 äî 400 ìë. Ýëåêòðîä, ïîãðóæåííûé â ðà-
ñòâîð, èçãîòàâëèâàëñÿ èç ìåäíîé ïðîâîëîêè. Àíîä,
ðàçìåùåííûé â ãàçîâîé ôàçå, êàê ïðàâèëî, áûë
òàêæå ìåäíûì. Êîíòðîëü çà îêèñëåíèåì êðàñèòå-
ëÿ îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå èçìåðåíèé ñïåêòðîâ
ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà â âèäèìîé è áëèæíåé óëüò-
ðàôèîëåòîâîé îáëàñòè, à òàêæå ïóòåì íåïðåðûâ-
íîãî èçìåðåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà â îáëàñòè
ìàêñèìóìà åãî ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ (600 íì). Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ãà-
ëîãåííàÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, äèñïåðãèðóþùèì
óñòðîéñòâîì ñëóæèë çåðêàëüíûé ìîíîõðîìàòîð ñ
äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷å-
íèÿ èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåìåíòà Ô-25 ñ
óñèëèòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà è äâóõêîîðäèíàòíûì
ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì Í-307.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà è ðà-
ñòâîðà, ïîäâåðãíóòîãî äåéñòâèþ ïëàçìû ïðè ðàç-
íîì âðåìåíè îáðàáîòêè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Âîç-
ðàñòàíèå âðåìåíè îáðàáîòêè, ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà â êðàñíîé îáëàñòè ñïåê-
òðà è åãî âîçðàñòàíèþ â ôèîëåòîâîé è áëèæíåé óëü-
òðàôèîëåòîâîé îáëàñòÿõ. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ðàâíîìåðíîå óìåíüøåíèå ïîãëîùå-
íèÿ âî âñåé âèäèìîé îáëàñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ïðåæäå âñåãî, î âîçìîæíîñòè ðàçíûõ êîíêóðè-
ðóþùèõ ïóòåé ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà îêèñëèòåëü-
íîé äåñòðóêöèè. Â òî æå âðåìÿ ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ïðè ìàëûõ ýêñïîçèöèÿõ èäåò äåñòðóêöèÿ ìî-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ âîäíîãî ðà-
ñòâîðà êðàñèòåëÿ â ïðîöåññå ïëàçìåííîé îáðàáîòêè.
Âåðõíÿÿ êðèâàÿ - äëÿ íåîáðàáîòàííîãî êðàñèòåëÿ, ∆τ äëÿ
äâóõ ñîñåäíèõ êðèâûõ - 2,5 ìèíóòû
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ëåêóë êðàñèòåëÿ, íå ïðèâîäÿùàÿ ê ïîÿâëåíèþ ïðî-
äóêòîâ, ïîãëîùàþùèõ â êðàñíîé îáëàñòè (600 íì).
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íà îñíîâå èçìåðåíèé ïîãëî-
ùåíèÿ ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ â ïðîöåññå ïëàçìåííîé
îáðàáîòêè íàõîäèòü ñêîðîñòü îêèñëèòåëüíîé äå-
ñòðóêöèè åãî ìîëåêóë. Ðîñò äîçû ïëàçìåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîãëîùåíèÿ â
êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîñòå-
ïåííîìó ðàçðóøåíèþ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ. Ïðè äî-
ñòàòî÷íî äëèòåëüíîé îáðàáîòêå íàáëþäàþòñÿ êðè-
âûå ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ, èìåþùèå
S-îáðàçíûé õàðàêòåð, ïðè÷åì àñèìïòîòè÷åñêèé
ó÷àñòîê êðèâîé îòâå÷àåò ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ
÷àñòèö, ñïîñîáíûõ ïîãëîùàòü ñâåò â äàííîé îáëàñ-
òè ñïåêòðà. Â òî æå âðåìÿ âèä íà÷àëüíûõ ó÷àñòêîâ
ìîæåò äîâîëüíî ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà (òîê ðàçðÿäà, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó àíîäîì è ïîâåðõíîñòüþ ðàñòâîðà, òåì-
ïåðàòóðà ðàñòâîðà).

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè
ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ðàñòâîð ñâåòà âûçâàíî åãî ïî-
ãëîùåíèåì òîëüêî ìîëåêóëàìè êðàñèòåëÿ (íî íå
ïðîäóêòàìè èõ äåñòðóêöèè) è ÷òî ïðîöåññ ïîãëî-
ùåíèÿ ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Áóãå-
ðà-Ëàìáåðòà-Áååðà, èç èñõîäíûõ êðèâûõ ìû ïîëó-
÷èëè êèíåòè÷åñêèå êðèâûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëü-
íîé êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë êðàñèòåëÿ (N/N

o
).

Äèôôåðåíöèðîâàíèå çàâèñèìîñòåé N/N
o
 (t) äàåò

îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó ðàñïàäà ìîëåêóë êðàñèòå-
ëÿ - ñêîðîñòü äåñòðóêöèè, îòíåñåííóþ ê èñõîäíîé
êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ - (1/N

o
)dN/dt, ñåê�1. Ïðè-

ìåðû êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ óêàçàí-
íûì ñïîñîáîì, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Êðèâûå ïðî-
ïóñêàíèÿ ðàñòâîðà, òàêæå êàê è ïîñòðîåííûå íà èõ
îñíîâå êèíåòè÷åñêèå êðèâûå, êà÷åñòâåííî íå èç-

Ðèñ. 3. Êèíåòèêà äåñòðóêöèè ìîëåêóë êðàñèòåëÿ
ïîä äåéñòâèåì ñòàöèîíàðíîãî ðàçðÿäà: I
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ìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû: íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ, òåì-
ïåðàòóðû ðàñòâîðà, òîêà ðàçðÿäà, äëèíû ðàçðÿä-
íîãî ïðîìåæóòêà.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ìû èññëåäîâàëè, èçìå-
íÿÿ íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà ïóòåì åãî
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà èëè îõëàæäåíèÿ. Ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñâÿçü ñêîðîñòè ïðîöåññà ñ
òåìïåðàòóðîé íå ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ïðîñòîé
àððåíèóñîâñêîé çàâèñèìîñòè. Áîëåå òîãî, ðîñò òåì-
ïåðàòóðû ðàñòâîðà ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ èçìå-
íåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ðàñòâîðà â íà÷àëüíûé ïåðèîä
ïëàçìåííîé îáðàáîòêè.

Ðîñò òîêà ðàçðÿäà ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò îáåñ-
öâå÷èâàíèå ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ, õîòÿ õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ êðèâûõ ïðîïóñêàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçíûì.
Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïðîöåññà îò
òîêà ðàçðÿäà â íà÷àëüíûé ïåðèîä è â ìàêñèìóìå,
òàêæå êàê ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü õàðàê-
òåðíîãî âðåìåíè îáåñöâå÷èâàíèÿ ðàñòâîðà, îáíàðó-
æèâàþò ñèëüíóþ íåëèíåéíîñòü (ðèñ. 4). Ïî-âèäè-
ìîìó, åå ïðè÷èíó ñëåäóåò èñêàòü â ìåõàíèçìå îêèñ-
ëèòåëüíîãî ïðîöåññà è ñâÿçè ñâîéñòâ ïëàçìû è êè-
íåòèêè àêòèâàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ âåëè÷èíîé
òîêà ðàçðÿäà.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äåñòðóêöèè ìîëåêóë
êðàñèòåëÿ îò òîêà ðàçðÿäà

Ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè
äåñòðóêöèè êðàñèòåëÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ðàç-
ðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ïðè ïîñòîÿííîì òîêå ðàçðÿ-
äà (ðèñ. 5). Åå ýêñòðàïîëÿöèÿ ê íóëåâîìó ìåæýëåê-
òðîäíîìó ðàññòîÿíèþ äàåò âêëàä â ñêîðîñòü ðåàê-
öèè àêòèâàöèè ðàñòâîðà èîíàìè, óñêîðåííûìè â
îáëàñòè ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñêà÷êà ïîòåíöèàëà è
èíæåêòèðîâàííûìè â æèäêóþ ôàçó. Âîçðàñòàíèå
ñêîðîñòè ïðîöåññà ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ïëàçìåí-

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå äëèíû ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà íà
ñêîðîñòü äåñòðóêöèè êðàñèòåëÿ

íîãî ñòîëáà õàðàêòåðèçóåò ðîëü èíèöèèðîâàíèÿ ðå-
àêöèè íåéòðàëüíûìè àêòèâíûìè ÷àñòèöàìè, ãåíå-
ðèðóåìûìè â ãàçîâîé ôàçå.

Èçìåíåíèå íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ
â ïðåäåëàõ 0,01-0,05 ã/ë íå ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìå-
íåíèåì âèäà êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ. Âñå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â óêàçàííîì
âûøå äèàïàçîíå óñëîâèé, ìîãóò áûòü îïèñàíû â
ðàìêàõ ïðîñòîé ìîäåëè. Ìîäåëü ó÷èòûâàåò ãåíå-
ðàöèþ â ðàñòâîðå îêèñëèòåëÿ ïîä äåéñòâèåì ïëàç-
ìû è îêèñëåíèå êðàñèòåëÿ ïî ðåàêöèè ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà ñ ýôôåêòèâíîé êîíñòàíòîé ñêîðîñòè, îïðå-
äåëÿåìîé óñëîâèÿìè â ðàñòâîðå. Â ýòîì ñëó÷àå êè-
íåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ íå îï-
ðåäåëÿåìûìè â ðàìêàõ ìîäåëè ïàðàìåòðàìè: ñêî-
ðîñòüþ ãåíåðàöèè îêèñëèòåëÿ - J

o
, âðåìåíåì æèç-

íè ìîëåêóë îêèñëèòåëÿ -  τ
o
 è ýôôåêòèâíîé êîí-

ñòàíòîé ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ - k:

ln  = - [             ] t2 - (kJ
o
τ

o
2  ) [e�t/τo -1].

Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì óðàâíåíèåì ïîçâîëÿåò íàéòè âðå-
ìÿ æèçíè êðàñèòåëÿ è ïðîèçâåäåíèå êîíñòàíòû
ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ íà ñêîðîñòü ãåíåðàöèè êðàñè-
òåëÿ. Âåëè÷èíà τ

o
  ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè âûõîäà

êèíåòè÷åñêîé êðèâîé íà êâàçèñòàöèîíàðíûé ó÷à-
ñòîê, à îò êîíñòàíòû ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ çàâèñèò
õàðàêòåðíîå âðåìÿ åå ïðîìåæóòî÷íîãî (ýêñïîíåí-
öèàëüíîãî) ó÷àñòêà. Â òî æå âðåìÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî
âçàèìîäåéñòâèå ñ êðàñèòåëåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
êàíàëîì ðàñõîäîâàíèÿ îêèñëèòåëÿ, ìîæíî çàïè-
ñàòü  τ

o
 = 1/kN. Ýòî ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ îöåíèòü íåçà-
âèñèìî ñêîðîñòü ãåíåðàöèè îêèñëèòåëÿ è êîíñòàí-
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òó ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ. Îöåíêè, ñäåëàííûå äëÿ
òîêà ðàçðÿäà 6 ìÀ, äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Ñêîðîñòü ïëàçìî-èíèöèèðîâàííîé ãåíåðàöèè
îêèñëèòåëÿ J

o
 = 2.10�8 ìîëü/ñåê. Îòìåòèì, ÷òî ýòà

âåëè÷èíà áëèçêà ê ñêîðîñòè ãåíåðàöèè ïåðîêñèäà
âîäîðîäà ïîä äåéñòâèåì èìïóëüñíîãî êîðîííîãî
ðàçðÿäà â æèäêîé âîäå [4]. Êîíñòàíòà ñêîðîñòè
îêèñëåíèÿ êðàñèòåëÿ ñîñòàâèëà ïî äàííûì íàøèõ
îöåíîê k ≅ 40 äì3/(ìîëü.ñåê). Óêàçàííàÿ âûøå ñêî-
ðîñòü ãåíåðàöèè îêèñëèòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò åãî âû-
õîäó ïî òîêó îêîëî 0,3 è ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêî-
ìó âûõîäó G ≅  6.10�2 ìîëåêóë/100 ýÂ. Ïîñëåäíÿÿ
îöåíêà ñäåëàíà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî, êàê áóäåò ïîêà-
çàíî íèæå, îñíîâíîé âêëàä â èíèöèèðîâàíèå îêèñ-
ëåíèÿ êðàñèòåëÿ äàåò áîìáàðäèðîâêà ïîâåðõíîñòè
ðàñòâîðà ïîëîæèòåëüíûìè èîíàìè. Ïðè ðàñ÷åòå
çíà÷åíèÿ G ýíåðãèÿ áîìáàðäèðóþùèõ ðàñòâîð
èîíîâ ïðåäïîëàãàëàñü îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâó-
þùåé èçìåðåííîé íàìè âåëè÷èíå ñêà÷êà ïîòåíöè-
àëà íà ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà (≅  500 Â). Ðàäèàöè-
îííî-õèìè÷åñêèé âûõîä ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïðè
áîìáàðäèðîâêå æèäêîé âîäû ïðîòîíàìè ñ ýíåðãè-
åé 500 ýÂ ïî äàííûì [3] áëèçîê ê åäèíèöå. Îäíàêî
ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â ïëàçìå ïàðîâ âîäû ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðîòîíû. Ñîãëàñíî íàøèì îöåí-
êàì, îñíîâíûìè ïîëîæèòåëüíûìè èîíàìè â óñëî-
âèÿõ íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ èîíû H

3
O+.

Ïðèìåðíî â òðè ðàçà ìåíüøå êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ

H
5
O

2
+  . Èññëåäîâàíèÿ ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèõ âû-

õîäîâ àêòèâíûõ ÷àñòèö ïðè áîìáàðäèðîâêå æèä-
êîé âîäû òàêèìè èîíàìè íàì íåèçâåñòíû.

Äåéñòâèå ïëàçìû íà âîäíûå ðàñòâîðû ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ãåíåðàöèåé â ðàñòâîðå ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà [2]. Â òî æå âðåìÿ â àêòèâíîé çîíå êîðîííîãî
ðàçðÿäà ýôôåêòèâíî ãåíåðèðóåòñÿ îçîí. Ìåõàíèç-
ìû îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïåðîêñè-
äîì âîäîðîäà è îçîíîì ðàçëè÷íû, à èõ ñîâìåñòíîå
äåéñòâèå íå àääèòèâíî.

Ìû èññëåäîâàëè âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ êîðîííûì ðàçðÿäîì
íà ñêîðîñòü åãî îêèñëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ïëàçìîé.
Ïðè âðåìåíè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè íå áîëåå
30 ìèíóò îáåñöâå÷èâàíèå ðàñòâîðà ïðÿìûì äåé-
ñòâèåì êîðîíû åäâà çàìåòíî. Â òî æå âðåìÿ êèíå-
òèêà ïîñëåäóþùåãî åãî îêèñëåíèÿ òëåþùèì ðàç-
ðÿäîì ðåçêî èçìåíÿåòñÿ. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà çàâè-
ñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ îò âðå-
ìåíè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðàñòâîðà, à íà
ðèñ. 7 - çàâèñèìîñòü âðåìåíè äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ïðîöåññà îò âðåìåíè îáðàáîòêè
ðàñòâîðà êîðîííûì ðàçðÿäîì. Ðàçóìååòñÿ, ýòè âå-
ëè÷èíû íå ìîãóò îõàðàêòåðèçîâàòü âëèÿíèå ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðàñòâîðà êîðîííûì ðàçðÿ-
äîì íà êèíåòèêó è òåì áîëåå ìåõàíèçì ïðîöåññà.
Îäíàêî íàëè÷èå òàêîãî âëèÿíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííûì.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äå-
ñòðóêöèè êðàñèòåëÿ îò âðåìåíè åãî ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè êîðîííûì ðàçðÿäîì

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðàñòâî-
ðà êðàñèòåëÿ êîðîííûì ðàçðÿäîì íà âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè åãî äåñòðóêöèè
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GENERAL REGULARITIES OF PLASMA-INITIATED OXIDATION
OF MONOCHLOROTRIAZINE BLUE IN AQUEOUS SOLUTION

A.G.Zakharov, A.I.Maximov and Yu.V.Titova

Kinetics of oxidation of Monochlorotriazine Blue in an aqueous solution by stationary glow discharge of
atmospheric pressure burning between a metal anode and solution has been investigated. A kinetic model of
the process which supposes two main stages, namely generation of an oxidizing agent in solution and oxidation
reaction, is considered. Values of a rate of generation of the oxidizing agent, oxidation rate constant and
radiochemical yield of the oxidation process are estimated experimentally.
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Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñâÿçóþùèõ äëÿ ïèãìåíòíîé ïå÷àòè ðÿäà àêðèëî-
âûõ ïîëèìåðîâ è èõ ñìåñåé èç ÷èñëà âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ.
Îöåíåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëåíîê, îòëèòûõ èç àêðèëîâûõ
ýìóëüñèé, ýìóëüñèè ÏÂÀ, ïîëèýòèëåíîâîé ýìóëüñèè è ëàòåêñà ÑÊÑ. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ñâîéñòâ
àêðèëîâûõ ïðåïàðàòîâ è èõ ñìåñåé ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ïå÷àòíóþ êîìïîçèöèþ, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò ìÿãêîñòü îòïå÷àòêîâ è âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü óçîð÷àòûõ ðàñöâåòîê òêàíåé.

Ïèãìåíòíàÿ ïå÷àòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíè-
êàëüíûé, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûé ñïîñîá ïå÷àòà-
íèÿ íà òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëàõ è èçäåëèÿõ èç íèõ.

Âûñîêîå êà÷åñòâî ïèãìåíòíîé ïå÷àòè îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïèãìåíòîâ íà òêàíÿõ.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó-
÷åíèå ñâîéñòâ àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ è ðàçðàáîòêà
íà èõ îñíîâå îòå÷åñòâåííûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ
êîìïîçèöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå íà öåë-
ëþëîçîñîäåðæàùèõ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëàõ
ãðóíòîâûõ è ïîëóãðóíòîâûõ ðèñóíêîâ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ


