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В настоящее время наиболее универсаль-
ным и широко применяемым методом очистки 
сточных вод является биологическая очистка. 
Но в результате стремительного развития хи-
мической индустрии синтезированы тысячи ор-
ганических соединений, среди которых особое 
место занимают фармацевтические препараты, 
попадающие в сточные воды. Синтетическая 
органика пагубно влияет на жизнедеятельность 
активного ила, вследствие этого биотехнологии 
снижают свою эффективность.

Одним из способов подготовки воды для 
биологической очистки могут служить процес-
сы деструкции синтетической органики при 
действии СВЧ-разряда. 

Высокая энергетическая эффективность 
плазмохимических реакций, протекающих в ре-
зультате колебательного возбуждения молекул 
вещества в неравновесной плазме, обуславлива-
ет применение плазмы СВЧ–разряда.

Целью настоящей работы явилось исследо-
вание деструкции водных растворов метилено-
вого голубого и диклофенака в плазме СВЧ-раз-
ряда в среде воздуха, углекислого газа и аргона 
при атмосферном давлении.

СВЧ-плазмотрон сконструирован в лабо-
ратории «Радиационные и плазменные техно-
логии» НИ ТПУ (Жерлицын А.Г., Шиян В.П.) 
и работает в непрерывном режиме с рабочей 
частотой 2,45 ГГц и с выходной регулируемой 
мощностью до 2 кВт.

Физико-химические процессы, протекаю-
щие при воздействии плазмы СВЧ-разряда на 
исследуемые модельные растворы, зависят от-
продуктов плазмообразующего газа. Поэтому 
первым этапом работы явилось определение со-
става плазмообразующего газа, в качестве кото-
рого были выбраны воздух, аргон и углекислый 
газ.

Изменение состава газа в процессе воздей-
ствия плазмы СВЧ-разряда оценивали 2 метода-
ми: 

1. Косвенным методом по изменению со-
става водной среды. Показано, что при исполь-
зовании воздуха в качестве плазмообразующего 
газа происходит снижение рН раствора вслед-
ствие образования азотсодержащих соединений. 
В случае применения аргона в качестве плазмо-
образующего газа заметных изменений состава 
водной среды не наблюдается. При использова-
нии углекислого газа установлено образование 
щавелевой и угольной кислот.

2. Прямым определением с помощью газо-
вого хроматографа «Хроматэк Кристалл 5000.2». 
Показано, что при использовании углекислого 
газа, состав газа меняется незначительно, одна-
ко наблюдается образование оксида углерода (II) 
с выходом 1,22 %.

Продукты газа-носителя, образующиеся 
после воздействия плазмы СВЧ-разряда, могут 
участвовать в окислительно-восстановительных 
реакциях с модельными растворами. 



XX Международная научно-практическая конференция имени профессора Л.П. Кулёва

126

Вторым этапом явилось исследование де-
струкционных процессов в модельных рас-
творах метиленового голубого и диклофенака. 
Выбор этих веществ обусловлен возможностью 
прямого спектрофотометрического определения 
в интервале длин волн 200–600 нм с использова-
нием спектрофотомера.

Анализ оптических спектров поглоще-
ния водного раствора метиленового голубого 
показал протекание процесса деструкции, со-
провождающегося снижением интенсивности 
поглощения в области 590 нм и увеличением 
интенсивности поглощения в области 200 нм. 
Согласно литературным данным [2] снижение 
интенсивности поглощения в области 590 нм об-
условлено деструкцией по ауксохромным груп-
пам.

Исследование спектров поглощения водно-
го раствора диклофенака исходного и после воз-

действия плазмы СВЧ-разряда показало устой-
чивость диклофенака к воздействию плазмы 
СВЧ-разряда в случае использования газа-но-
сителя аргона. Наибольшие изменения состава 
модельного раствора при воздействии плазмы 
СВЧ-разряда получены в среде воздуха, что об-
условлено протеканием окислительных реакций 
с участием азотсодержащих продуктов плазмо-
образующего газа.

Отсутствие деструкционных процессов при 
использовании углекислого газа связано с тем, 
что энергия плазмы СВЧ-разряда расходуется на 
изменение химического состава газа-носителя. 
Образовавшаяся CO является восстановителем 
и препятствует окислительным процессам, при-
водящим к деструкции метиленового голубого и 
диклофенака.
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Сера – твердое неорганическое вещество 
плотностью 1960–2070 кг/м3 и температурой 
плавления 112–120 °С, отходы нефтяной про-
мышленности.

Применение этого материала очень широ-
кое, в химической промышленности, в сельском 
хозяйстве, в дорожном строительстве и т.д. 

Астраханский газоперерабатывающий за-
вод выпускает больше всего в мире серы, и ре-

ально применять для дорожного строительства 
именно их продукт.

Что бы спроектировать оборудование для 
подачи серы в аппарат по приготовлению серо-
битума, необходимы опытные данные свойств 
серы, это насыпной вес и угол естественного 
откоса.

Опыт 1. Водонасыщение
В чаши насыпаем серу тонким слоем и 

ставим в эксикатор, наливаем воды, закрываем 
плотно крышку (рис. 1). Оставляем на сутки. 

Рис. 1.  

Таблица 1. Определение влажности серы

Опыт Бюкс 
пустой, г

Бюкс 
полный, г

После 
сушки, г

1 15,41 15,70 15,70
2 24,36 24,93 24,93


