Использование озонирования для удаления хлорид-ионов из водных растворов
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Задача удаления хлорид-ионов из водных растворов (дехлорирование) актуальна в некоторых технологических процессах, так как хлориды вызывают коррозию металлического оборудования, а также в связи с необходимостью контроля хлоридного загрязнения окружающей среды [1, 2]. Огромные объемы хлоридных растворов, требующих утилизации, образуются при опреснении морской воды. Одним из методов дехлорирования является окисление хлорид-ионов до молекулярного хлора с последующим удалением хлора-газа из раствора. Полностью окислить хлорид-ион способны лишь некоторые реагенты, и наиболее перспективным среди них является озон. 
На кинетику химического взаимодействия озона с хлорид-ионами в водном растворе сильное влияние оказывают другие катионы и анионы. Это может происходить за счет катализа ионами металлов, образования неактивных комплексов между ионами металла и хлоридом, изменения кислотности раствора, и уменьшения растворимости озона. Действие этих факторов исследовано недостаточно или вовсе не изучено. 
Целями нашей работы является определение условий, при которых возможен переход значительного количества хлора из хлоридного водного раствора в газовую фазу; изучение кинетики выделения молекулярного хлора при взаимодействии озона с хлорид-ионом в водном растворе, содержащем значительные концентрации анионов сульфатов и катионов Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cu2+, Fe3+; определение растворимости озона в водных растворах сульфата цинка и магния при различных температурах.
В настоящей работе показано, что из всех продуктов окисления хлорид-иона, в газовую фазу возможен переход только молекулярного хлора Cl2, и определено влияние кислотности и концентрации хлорид-ионов на эффективность этого процесса. 
[bookmark: _Hlk165964336][bookmark: _Hlk165964404][bookmark: _Hlk165964363][bookmark: _Hlk165964435]Исследованы кинетические характеристики выделения хлора при окислении хлорид-иона в растворах, содержащих Na+ - H+ - HSO4– - Cl–, Mg2+ - H+ - HSO4– - Cl–, Zn2+ - H+ - HSO4– - Cl–, Cu2+ - H+ - HSO4– - Cl–, Fe3+ - H+ - HSO4– - Cl–, Mg2+ - H+ - Cl–, Ca2+ - H+ - Cl–. Скорости этого процесса при одинаковых параметрах эксперимента существенно различаются в зависимости от природы добавленной соли. Это объясняется возможностью катализа реакции О3 с Cl–(aq) катионами некоторых металлов, образованием хлоридных и сульфатных металлокомплексов, что приводит к изменению действительных концентраций Cl– и H+, а также изменением растворимости озона [3].
Для водных растворов сульфатов цинка и магния при температурах 20 °C и 25 °C определены растворимость озона, а также значения константы Генри и коэффициента Сеченова. Данные по растворимости О3 в растворах ZnSO4 получены впервые [3].
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