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VIOCKOHAJIEHHS EJEKTPOXIMIYHOI TEXHOJIOTTI
KOHILHEHTPOBAHHUX PO3YHUHIB NaClO

JocnigkeHo npoecH, 1o NPOTiKAIOTh MPH eNEKTPOoJIizi BOAHUX PO3YMHIB XJIOPHIAY HATPIIO B diana3oHi
KOHI[eHTpamiii 2,56...5,13 Momb-am >, mpu Temnepatypi 285...315 K. BeTaHOB/IEHO, 10 TIPOLIEC €TEKT-
pOIMi3y JMIMITYETBCS €IEKTPOXIMIUHOIO CTAi€l0, OJHAK 3HIDKEHHS! KOHIEHTpALil XJIOpUAY Ta 3MEHIICHH]
TEMIIepPaTypH eNEeKTPOJi3y MPU3BOIUTH 10 MiABHUILEHHS MOTEHLIaTy aHOAY, Oe3lmocepeHe 0 3HAYEHb,
MIPH SIKUX BiIOYBa€ThCs PyHHALS aKTUBHOTO LIApYy.

KirouoBi cj10Ba: HaTpilo rinoXJIOPHT, €IEKTPOIi3, OKCUIHUM PYTEHIEBO-TUTAHOBUH aHOI, TyCTHHA
CTpyMYy, NIEpeHaInpyra.

Beryn. Ha tenepimHiil yac B YkpaiHi € 3HaUHUI MONUT HA TIIOXJIOPUT Ha-
Tpito Mapku A" s 3He3apaxkeHHs, Ne31H(EeKIi, 1e30/J0pyBaHHs MUTHOI BOJH;
BI/IMPaIbOBAHOT MPOMHUCIOBOI BOAM, BOJU 3aMKHEHUX CHCTEM OXOJIOJKEHHA. 3a-
MiHA Ta30M010HOr0 XJIOPY MpHU 0OpOOIl MUTHOI BOAM HA KOHIEHTPOBAH1 PO3UMHU
FINOXJIOPUTY HATPIIO JaJIM 3HAYHUIM MO3UTUBHUN eeKT Ha BogokaHanax Mukoina-
iBchkoi, XepcoHchbKoi, JIHimponeTpoBchkoi obOnacTeld Ta ABTOHOMHOT PecyOuiku
Kpum. OnHak, xiMiyHa OPOMUCIIOBICTh YKpaiHU HE BUPOOJISETHCS TIMOXJIOPUT Ha-
Tpito Mapku "A". Buxongauu 3 Qi3UKO-XIMIYHUX BIACTUBOCTEM KOHIEHTPOBAHMUX
PO34YUHIB TINOXJOPUTY BBAKAEMO, 1110 HAMPSIMOK HAa CTBOPEHHS JIOKAaJbHUX T€HE-
paTopiB KOHLEHTPOBAHUX PO3UYMHIB T1IHOXJIOPUTY € OLIBII MPUBAOIUBUM Yy MOPIB-
HSHHI 3 OyAIBHUIITBOM OJMHHYHOTO HifAIpHeMcTBa [1].

Ichytoul TexHomoris MiagparMoBoro Ta MeMOpPAHHOTO E€JIEKTPOIi3y BOJHOTO
PO3UMHY XJOPHUAY HATPIIO HE € ePEeKTUBHUM JJI1 O€3MOCEPEeTHHOTO 3aCTOCYBAHHS
JUISL OJIep>KaHHSI KOHIICHTPOBAHUX PO3YMHIB TMOXJIOPUTY Hatpiwo. Hemomikom Tta-
KOi poOOTH € HeOOXiTHICTh MIAITPiBY aHOMITY Ta KaTomity 1o 343 ... 348 K, a mo-
TIM OXOJIO/PKCHHSI MPOnyKTiB enektpoiizy 3 370 K go 288 ... 293 K ta 3actocy-
BanHs TBepaoro NaCl (x.4.) s qoHacudeHHs aHOMITY [2, 3].

[Mpu mpoBeneHHi enekTpoiizy 3 meroro ojaepxkanHs NaClO mapkm "A"
(T'OCT 11086-76) xoHIeHTpAIllis TIAPOKCHAY HATPIIO B KATOJITI HE TTOBHHHA Iepe-

uiyBaty 200 r*aM >, 110 Z03BOJIHTH 3aCTOCYBATH 3HAYHO JCIICBIII MEMOpaHH, a
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BIJIMOBIIHO 3HU3UTHU COOIBAPTICTD LIILOBOTO MPOYKTY.

3agadero TOCHiKeHHs Oyia po3po0Ka TEXHOIOT1i MeMOPaHHOTO €IEKTPOIII3Y
3 BOJHUX PO3YUHIB XJIOPUAY HATPIIO 3 METOIO OJIEP’KAHHS KOHIIEHTPOBAHOTO TiMO-
XJIOpUTY Oe3MocepeHIM 3MIIIyBaHHAM MPOAYKTIB aHOJIHOI 1 KaTOJHOI pEeaKIii.
JIist uboro HEOOXiAHO AOCHIIUTHU BIUIMB KOHIIEHTpalli Xxjopuay HaTpito Ta pH
aHOJIITY Ha KIHETUKY aHOJIHOTO MPOIIeCy Ta MaCOOOMIH uepe3 MeMOpaHy.

Metonuka excnepuMeHnTy. KiHeTuka BUAUIEHHS JIOKCUAY XJIOPY AOCHLIXKY-
BaJstacs 3a joromMororo rnmoreHmiocrara I1M-50-1 B TpproXeneKTpoaHii sueiIni 3 po3-
JIJIEHHSIM aHOJIHOTO Ta KaTOJIHOT'O MPOCTOPIB CKISHOI0 MeMOpaHoto. Temneparypa
enextpoizy 303 K. IIIBuAKICTH po3ropTKH aHOIHOTO MOTEHITIATy ckianana 1 B/c.
B saxocti anony 3acrocoByBanu OPTA, a katony — tutad. EnexkTpoiHi NOoTeHL1aIu
BUMIPIOBAJIM BIJIHOCHO HACHYEHOTO XJIOPCPIOHOrO €IEKTPOy MOPIBHSIHHS Ta Iie-
pepaxoByBaIM BiTHOCHO HOPMaJILHOT'O BOJIHEBOTO eyekTpoay. Ilapiianbhi 3anex-
HOCTI BUJUICHHS KOMIIOHEHTIB aHOJHOTO MPOIECY BU3HAYAIU LUISAXOM 30UpaHHS
aHOJHOTO Ta3y, MPOMYCKaHHS HOTro Yepe3 JYXKHHA po3uuH (I BiTOKPEMIICHHS
XJIOpPY) Ta 3aMipy KUTLKOCTI KUCHIO 32 JJOTIOMOT0¥0 razomeTpa [4].

Pe3yabTaTu gociaigkeHHss Ta iX 00ropopeHHsi. BriiuB KoHIeHTpallli XJio-
pUy HATPilO HA KIHETUKY BUJIUICHHS XJIOPY JOCIIIKYBAJIOCH IIJISIXOM OJEPKaHHS
MOJISPU3AIIMHUX 3aJIEKHOCTEH.

Ha puc. 1 naBeneni anoani noisipu3saiiiiini 3anexHocti Ha OPTA y po3unnax
XJIOPUAY HAT-pifo 3 KOHIeHTpailiet 2,56...5,13 MOJ'II)‘I[M_S.

ITpu BmicTi B po3unni NaCl B mexax 2,56...5,13 MOJIB* M y BCbOMY IHTEP-
BaJll TYCTUH CTPYMY 13 MPAKTUYHO OJHAKOBHUM KYTOM HAXHU-JTy CHOCTEPIraeThCs
TadeniBChKa 3aJIeKHICTb.

3a1eXKHOCTI MaJIO BIAPI3HAIOTHCS OJHA Bia ofHOI. [Ipu 3MeHIIeHH]1 KOHIICHT-
pamii NaCl B po34uHi KyT HaXHJIy 3aJIe)KHOCTEH 30UIBIIYETHCS 1 TPU MiABUIICHHI
TYCTUHH CTPYMY CIIOCTEPIra€ThCs BIAXUICHHS BIJl JIIHIMHOI 3aJI€KHOCT1, 0COOJIUBO
IIPH KOHIICHTPAIIIl XJIOPUAY HATPir0 MEHII Hixk 3,42 MOJ'II)‘I[M_S.

30inbIireHHsT KoedimieHTa D, mpy 3HWKEHHI KOHICHTPAIlil PO3YHHY XJIOPHITY
HaTpito 10 2,56 MOJIb-IM °, CIIBIAZAE 3 3pOCTaHHSAM YaCTKHA KHCHIO B AHOJHOMY
razi. [lpm BuUKOpUCTaHHI B SKOCTI aAHOJITY PO3YMHIB 3 KOHIEHTpPALI€I0
2,56 MOJIb"IM ° Ta HIK4e MOTCHIiA aHOJy HAaOJMKA€ThCS A0 KPUTUYHOTO 3HA-
yeHHs noteHuiany st OPTA. 1le o3nauae, mo OPTA He Moxe OyTH BUKOpHUCTa-
HUW JJIsl €JEKTPOdi3y PO3UMHIB 3 TaKOI HHU3bKOI KOHIeHTpalie. [lpu nigsu-
IICHHI KOHIICHTpAIIil XJOpHIIB Y pOo34MHi Bij 2,56 MOJ'IB'I[M_S no 5,13 MOJ'II)‘I[M_3
30UIBIIYETHCA poOOUYa 'yCTHUHA CTPYMY.
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Yum Bumia podoya ryCTUHA CTPYMY TUM O1IBIIOTO BUXOJY 3a CTPYMOM TiMo-
XJIOPUTY HATPIIO CIHiJ OYIKYBaTH. TOMY €JIEKTPOJIi3 PEKOMEHJOBAaHO BECTH MpHU
MIJBUILIEHUX T'YCTUHAX CTPYMY.

234 [IpoBenenuii anamni3

Eljf: IUIAXIB CYMICHOTO OJep-

] »kanas ClO, ta Cl, noka-
3aB CyTTeBUi BILUIMB pH
1,45 - XJOPUAHOTO PO34YMHY Ha
nepedir CyMIileHUX Ipo-
LECIB.

IIpu aHOmHUX TYyC-
1407 tuHax ctpymy Bix 100 mo
1000 A-mM? B inTepsaii

pH Bix 3,0 mo 4,5 xmop i

1,35 . , | , | , . , TIOKCUJ — xJopy  Oymnm

2.5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 ; : :
lgi G, Aen?) 3adikcoBaHl Yy  CKjaail

. e . AHOAHOTI'O rasy.
Puc. 1 — Anonni nosspu3aniiiini 3anexHocti npu 293 K a y

B po3unni NaCl 3 pH = 4: 1, 2, 3, 4 — 3 BpaxyBanHsiM AE,,; 1/, BusHayeHHs — onTu-

23 4 - 6es BpaxyBaHs AE,, 3 KOHIEHTpAIIIEO (Monb-aM ™) MAJbHOTO pH xmopun-
1-256;2-342;3-4,27;4-513. HOTO EJIEKTPOJITY 3 Me-

toro oneprxkanHs ClO, rpyHTyeThest Ha qocipkeHHi giarpamu crany E — pH ta mo-
JSPU3AIIRHAX 3aJICKHOCTAX B PO3YMHI 3 KOHIICHTpari€ew 5,13 MOJ'IB'I[M_S XJIOpUIY
Hatpito. [lpu oxepkaHH1 TUIBKHM Ta30MOA10HOTO XJIOPY JJISI MOCTIAYyI0UYO0ro yTBO-
PEHHS TINOXJIOPUTY HATPi0 Mapku "A", 32 yMOB MPOMHUCIOBOIO XJIOPHOTO €JIEKT-
poiizy, pH enekrpoirity mae Oyt He HIk4ue 2,5. Tomy, 1110 32 yMOBH O1JIBIII HU3b-
KX 3Ha4ueHb pH 3HIKYyeThCS CTiKKiCTh RUO, — KaTadiTHYHO aKTUBHOTO KOMITOHE-
HTY MaJO3HOIIYBAaHOTO aHOMY.

Sxmro metoro € oaepxkanns cyminai ClO, ta Cly, To miamason pH 30inbmryeTh-
csa no 4,5. lloganpiie miaBuiieHHs pH XJIOpHUIHOTO €IEeKTPONITY MPU3BOAUTH 10
JUCIIPOTIOPLIIOBAHHS XJIOPY 3 YTBOPEHHSIM XJIOPUTY Ta XJopaTy. OTxe, 3Baxkarouu
Ha IIe TOCIipKyBaHui miarma3od pH OyB Bix 2,5 1o 4,5.

J7ist BU3HAUEHHSI BIUIUBY TEMIIEPATYypH €JIEKTPOIi3y MPOBEICHI BOJILT aMIep-
Hi gocaimkenns npu pH 4,0 pe3ynbTatu SKOro mpeacTaBieHi Ha puc. 2.

I3 HaBegeHUX 3a1€XKHOCTEH BUIAHO, 110 B Jlana3oHi TEMMOEPATYp €IEKTPOIII3y
288 ... 313 K naiiOunbIIi 3HaYEHHS aHOJHUX TOTEHITIATiB 3a)ikCOBaHI MpU TeMIie-
patypi enekrpoiizy 288 K, a miaBuIIeHHs] TeMIiepaTypy XJIOPUIHOTO €IEKTPOIIITY
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MPU3BOJIUTH JI0 3HUKEHHS aHOJHOTO NoTeHIiany. [liTBuIieHHs: TeMiepaTypu ene-
KTPOII3y OPU3BOJUTH O 3MEHIIEHHS Ta(elIeBChbKOro HaXWiy aHOJIHUX 3aJI€KHOC-
teit Bix 110 mB mpu 288 K no 46 MB nipu 313 K. [TosiBa nifisHKY HU3BKOT MOJISIPH -
3yeMOCTI 00y-MOBJIEHAa NIEPEHACHUUYEH-HSAM MPUETEKTPOJHOIO MIApy PO3YUHY XJIO-
POM 1 yTBOPEHHSIM Ha MO-BEPXHI €IEKTPOAY IMy-XUPIIB XJIOPY.

IIpn nonpansmomy

EB. . .
MIJBUIICHHI  T'YCTUHHU
1,554 CTPYMY BUAQJICHHS XJIO-
py BIIOYBa€eTbcsl B OC-
1,50 HOBHOMY LIJISAXOM TIa30-
BuauieHus. IIBuakicThb
1.45 peaxiiii BUIAIJIEHHS XJIO-
Py y HaBEJIEHOMY 1HTEp-
BaJIl TYCTUH CT BHU-
1,40 - 4 y pWY
i 3HAYAETHCS CTAI€I0 BU-
TAJeHHS XJI0pPY.
135- 1 B i :
1HTEepBaIl TEM-

T T T T T T T T i T ' ! I1 T 2 - l K
283 290 295 300 305 310 315 epa P 58 3 3
T.K JNIMITYIOUOI0 CTaJi€r0 €

) . -3
Puc. 2 — 3mina aHomHOro moteHmianry B 5,13 Monb M nociytoua cragin au-

NaCl mpu pH = 4 Bix Temneparypu npu poOOUiil TyCTHHI CTPY-

My (A-m72): 1-100; 2 - 500; 3 - 1000; 4 — 1500. (ys3iil monexys xiopy B

00’ €M pO3UHHY.

[IpoBeneHi nmonepeAH1 AOCTIHKEHHS JO3BOJIUIN peai3yBaTh IPUHIUIT poOo-
TU MEMOPAHHOTO €JIEKTPOIII3Eepy.

VY BINOBIAHOCTI 3 3aPONOHOBAHUM IPUHIIMIIOM, B MPOILIECI €IEKTPOIIi3y 3
AaHOJTHOI KaMepu BUXOJUTh Ta30pIAMHHA CyMIl, II0 MICTUTh Yy CBOEMY CKJIaAl
XJIOP, NIOKCHUJI XJIOPY, KUCEHb T4 BOJHUN PO3UYMH XJIOPUY HATPIiIO, a IPOTOHOBAHA
BOJIa IEPEXOIUTh Yepe3 MEMOpaHy JO KaTOJHOI KaMepH.

[Iporiec yTBOpEeHHSI pO3UMHY TIMOXJIOPUTY HATPIIO 31HCHIOBABCA B PEakTopil
3MIIIYBaHHS, J10 SIKOTO 3 aHOJAHOI KaMepu HaJIXOJUB ra3onoAiOHHI XJIop, a 3 KaTo-
JTHO1 — HapaIbOBAHKUK B TPOIIECi eNeKTpoizy po3unH NaOH.

VY sikocTi aHony BukopuctoByBaiu OPTA.

Takuil mpuHIUI pOOOTH JTO3BOJISIE MIHIMI3ZYBAaTH BMICT XJIOPUIY HATpIIO B
KOHIICHTPOBAHUX PO3YMHAX TIOXJIOPUTY HATPIIO, BIAMOBUTHUCH Bl CUCTEM HArpi-
BY BXIIHMX CKJIaJIOBUX €JIEKTPOJII3y Ta OXOJOMKEHHS MPOIYKTIB KATOJHOI Ta aHO-
JTHOT peaKIfiu.
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BucnoBku. Kinetnka aHOAHUX MPOILIECIB MPU €JIEKTPOII31 BOJHUX PO3UYUHIB
XJIOPUAY HATPIO AJIS OJICP>KaHHS KOHIICHTPOBAHUX PO3UYMHIB TIIOXJIOPUTY HATPIIO
3HAYHO BIJIPI3HSAETHCS Bij Mepediry aHoIHOIO MPOIECY XJIOPHOTO E€IEKTPOTI3Y.
JIist BUpOOHUIITBA XJIOPY 3 HACTYIHUM OJIEP>KaHHSIM TIMOXJIOPUTY HATPII0 MapKu
"A" pH enextponiTy Mae OyTu He HIKYE 2,5. SIKIIIO METOIO € OfepKAHHS CyMIilli
ClO; Ta Cly, To mianazon pH 30utbmyerses mo 4,5. [Tpuaiun podbotn MeMOpaHHO-
ro €JIEKTPOIII3epy J03BOJISIE MIHIMI3yBaTH BMICT XJIOPUJlY HATPiIO0 B KOHIIEHTPOBA-
HUX PO3YMHAX TIMOXJIOPUTY HATPIIO, BIIIMOBUTHUCH BiJ] CUCTEM HArpiBy BXIJIHUX
CKJIQJIOBUX €JIEKTPOJII3y Ta OXOJOJKEHHS MPOJYKTIB KaTOJHOI Ta aHOJHOI peak-
1.

Cnucox surepatypbl: 1. Tynvckuii I'.1. CoBepIlIEHCTBOBAaHHE TEXHOIOTHUH 3JIEKTPOXUMHUYECKOTO CHHTE-
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ViockoHAIEHHS]  eJIEKTPOXiMiuyHOI  TexHosorii  konmentpoBanux po3uunie NaClO /
JIIAF XACAH, A.. OBEPYEHKO, I.I. TYJIBCBKHH [/ Bicaux HTY «XIII». - 2013.
—Ne 47 (1020). — (Cepist: Ximis, ximiuna TexHomoris ta ekosoris). — C. 159 — 163. — Bibmiorp.: 4 Has3s.

HccnenoBaHbl mMpoIecchl, MPOTEKAIOMINE MPU JIEKTPOIN3E BOIHBIX PACTBOPOB XJIOPHIA HATPHS B JHa-
11a30He KOHIEHTpaumii 2,56...5,13 MombaM >, mpu temriepatype 285...315 K. YcranoBneno, 4to mporec
ANIEKTPOIN3a JUMUTHPYETCS JICKTPOXUMHUYCCKON CTaauel, OJHAKO CHIDKCHHE KOHIICHTpAIMH XJIOpUAA |
YMEHBIIICHIE TEMIIEPATyPhI AIEKTPOIN3a MPUBOIUT K MOBHIIICHHIO MMOTEHIIMATA aHO/a, BILIOThH 10 3HAYCHUIA,
MIPU KOTOPBIX TPOUCXOJUT Pa3pyIICHHE aKTHBHOTO CIIOSI.

KiroueBble c10Ba: THIIOXJIOPUT HATPUS, dJICKTPOIN3, OKCHAHBIA PYTEHHEBO TUTAHOBBIA aHOI, ILIOT-
HOCTPH TOKa, TIepEHATIPsDKEHIE.

The processes occurring during the electrolysis of aqueous sodium chloride solutions in the concentra-
tion range of 2.56...5.13 mol-dm™ at a temperature of 285...315 K. Found that the electrolysis process is lim-
ited by the electrochemical step, but reducing the concentration of chloride and reducing the temperature of the
electrolysis leads to an increase in the anode potential up to the point where the active layer is destroyed.

Keywords: sodium hypochlorite electrolysis, oxide ruthenium titanium anode current density, overvolt-
age.
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	Повышение pH и температуры [11]. Скорость разложения H2O2 до кислорода и воды увеличивается в несколько раз при увеличении рН и температуры. Для обрабатываемых промышленных стоков, содержащих несколько сотен мг/дм3 H2O2, повышение pH до 10 – 11 и температуры до 40 – 50 °C позволяет существенно ускорить удаление пероксида водорода. Этот процесс может быть дополнительно ускорен прибавлением солей железа (III). Стоит заметить, что метод пригоден только для определения ХПК сточных вод, загрязненных органическими соединениями, устойчивыми к окислению пероксидом водорода в щелочной среде при температуре 40 – 50 °C. Поэтому его применение весьма ограничено, поскольку при этих условиях пероксид водорода проявляет максимальную окислительную активность, приводящую к дальнейшему окислению органических веществ в воде, таким образом обусловливая смещение результатов анализа.
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	Повышение pH и температуры [11]. Скорость разложения H2O2 до кислорода и воды увеличивается в несколько раз при увеличении рН и температуры. Для обрабатываемых промышленных стоков, содержащих несколько сотен мг/дм3 H2O2, повышение pH до 10 – 11 и температуры до 40 – 50 °C позволяет существенно ускорить удаление пероксида водорода. Этот процесс может быть дополнительно ускорен прибавлением солей железа (III). Стоит заметить, что метод пригоден только для определения ХПК сточных вод, загрязненных органическими соединениями, устойчивыми к окислению пероксидом водорода в щелочной среде при температуре 40 – 50 °C. Поэтому его применение весьма ограничено, поскольку при этих условиях пероксид водорода проявляет максимальную окислительную активность, приводящую к дальнейшему окислению органических веществ в воде, таким образом обусловливая смещение результатов анализа.
	Химическая нейтрализация [11]. Гидросульфит натрия способен при определенных условиях быстро реагировать с остаточным пероксидом водорода. Впрочем, прибавление избытка реагента оказывает влияние на результаты анализа, ввиду того, что избыточный гидросульфит количественно взаимодействует с бихромат-ионами в кислой среде. Наряду с этим для получения приемлемых результатов анализа необходимо знать точную концентрацию избыточного реагента в растворе и количество бихромата, взаимодействующего с ним в этих условиях. Следует учесть, что при добавлении подкисленного раствора бихромата калия параллельно протекает разложение сульфита натрия с выделением сернистого газа.
	Разложение на активированных углях [12]. Суть метода состоит в разложении H2O2 на гетерогенном катализаторе – активированном угле, тип которого значительно влияет на скорость процесса. Наиболее эффективным является активированный уголь, пропитанный солями каталитически активных металлов, таких как медь, хром или серебро. Следует заметить, что одновременно с разложением H2O2 будет также протекать гетерогенное каталитическое окисление органических веществ на поверхности активированного угля. Таким образом, применение этого метода ограничено для случаев с загрязнителями, устойчивыми к окислению пероксидом водорода в условиях эксперимента.




