Кинетика каталитического озонирования щавелевой кислоты в водном растворе с добавками ионов марганца
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Удаление щавелевой кислоты из водных растворов имеет важное значение в некоторых технологических процессах. Перспективным является использование озона, однако щавелевая кислота и её анионы напрямую с озоном не взаимодействуют. Поэтому задача поиска катализаторов озонирования щавелевой кислоты в водном растворе является актуальной. В данной работе изучена кинетика минерализации щавелевой кислоты Н2С2О4 под действием озона в кислом водном растворе (С(НClО4) = 0.1 М, рН ~ 1) с добавками ионов Mn2+илиMnO4–. Обнаружено, что ионы марганца являются эффективными катализаторами реакции О3 с щавелевой кислотой, причем каталитическое действия перманганат-ионов исследовано впервые. Независимо от того, в каком виде соединения марганца (MnO4– или Mn2+) добавлены в раствор, в ходе процесса они превращаются в оксалатный комплекс четырехвалентного марганцаMnO(C2O4)22–, который является основной формой катализатора в реакционном растворе. Окисление щавелевой кислоты и её анионов до диоксида углерода происходит в ходе сложной реакции деструкции комплекса MnO(C2O4)22– с участием озона; при этом Mn(IV) восстанавливается до Mn2+. Регенерация комплекса происходит в результате окисления озоном Mn2+ до Mn(IV). При избытке щавелевой кислоты, ионы четырехвалентного марганца сразу же образуют оксалатный комплекс MnO(C2O4)22–, после чего каталитический цикл повторяется[1].Каталитический цикл можно изобразить в виде схемы:
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Идентификация рассматриваемого оксалатного комплекса четырехвалентного марганца в системе «озон – щавелевая кислота – ионы марганца» выполнена впервые.Определены кинетические закономерности выделения диоксида углерода – продукта реакции Н2С2О4с О3 – в зависимости от концентраций озонав газовом потоке, щавелевой кислоты и марганца в растворе.Разработанаматематическая модель кинетики каталитического озонирования щавелевой кислоты, которая хорошо описывает экспериментальные результаты. 
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