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2

ÕËÎÐÈÄÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÌÅÄÈ(II) È ÌÅÕÀÍÈÇÌ

ÐÀÇËÎÆÅÍÈß ÎÇÎÍÀ

Èçó÷åíà êèíåòèêà íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçëîæåíèÿ îçîíà õëîðèäíûìè
êîìïëåêñà-ìè ìåäè(II), çàêðåïëåííûìè ìåòîäîì èìïðåãíèðîâàíèÿ íà ñè-
ëèêàãåëå. Âïåðâûå ðàññ÷èòàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíñòàíòû óñòîé÷èâîñòè
ïîâåðõíîñòíûõ êîìïëåêñîâ è ïàðöèàëüíûå êèíåòè÷åñêèå êîíñòàíòû, õàðàê-
òåðèçóþùèå èõ àêòèâíîñòü â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ îçîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà õëîðèä-èîíîâ â êîîðäèíàöè-îííîé ñôåðå ìåäè(II) àê-
òèâíîñòü êîìïëåêñîâ âîçðàñòàåò. Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ðàç-ëîæåíèÿ îçîíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îçîí, ðàçëîæåíèå îçîíà, èìïðåãíèðîâàíèå, ìåõàíèçì.

Ïðè àíàëèçå ìíîãî÷èñëåííûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ íàìè [1]
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàñòâîðå ìåäü(II) íå êàòàëèçèðóåò ðàçëîæåíèå
îçîíà. Èñõîäÿ èç îáùèõ ïðåäñòàâ-ëåíèé î ìåõàíèçìàõ ðàçëîæåíèÿ
îçîíà èîíàìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ïåðâàÿ ñòàäèÿ ðåàêöèè ñîñòîèò
â îêèñëåíèè ìåäè (II)

2Cu(II) + Î
3
 + 2Í+ = 2Cu(III) + Î

2
 + Í

2
Î. (1)

Õîòÿ â êèñëîé ñðåäå îçîí ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëåì (Î3 +
+ 2Í+ + 2ç = Î2 + Í2Î, ϕ = 2,07Â), îäíàêî ðåäîêñïîòåíöèàë ïàðû
Cu(III)/Cu(II) ñîñòàâëÿåò 2,4Â [8], ïîýòîìó ∆Å<0 è ïðîöåññ òåðìîäè-
íàìè÷åñêè íåâîçìîæåí. Äëÿ ìíîãèõ ðåäîêñïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì
d-ìåòàëëîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèé çàïðåò óäàåòñÿ ñíÿòü ïóòåì âàðüè-
ðîâàíèÿ ïðèðîäû ëèãàíäîâ, è òàêèì îáðàçîì ïîíèæàÿ èëè ïîâû-
øàÿ ðåäîêñ-ïîòåíöèàë ïàðû MLn+1/MLn (çàðÿäû ëèãàíäîâ îïóùåíû)

îòíîñèòåëüíî èõ àêâîôîðì n+1 n

aq aqM /M  [2�4]. Â âîäíîé ñðåäå òîëüêî

ïðè ÑHCl > 4,0 ìîëü/ë õëîðèä ìåäè(II) ñ íåçíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ
ðàçëàãàåò îçîí, îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [5], ìåäè(II) îòâåäåíà
ðîëü êàòàëèçàòîðà îêèñëåíèÿ õëîðèä-èîíà îçîíîì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II), çàêðåï-
ëåííûõ íà ñèëèêàãåëå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ

Íîñèòåëü � ñèëèêàãåëü ìàðêè ÊÑÌÃ (Sóä = 360 ì2/ã, Vìè = 0,36,

Vìå = 0,20 ñì3/ã) ïðåäâàðèòåëüíî ôðàêöèîíèðîâàëè ( çd  = 0,75 ìì)
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è ñóøèëè äî ïîñòîÿííîé ìàññû. 2-j

jCuCl /SiO2-êîìïëåêñû ïîëó÷àëè

ìåòîäîì èìïðåãíèðîâàíèÿ ïîäãîòîâëåííûõ íîñèòåëåé ðàñòâîðîì, ñî-

äåðæàùèì ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëè CuX2 (X = Cl�, 
3NO− ) è ïðè íåîá-

õîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíî Cl�-èîíû. Ðûõëûå îáðàçöû ñóøèëè äî
ïîñòîÿííîé ìàññû â âîçäóøíîé ñðåäå ïðè 110°Ñ, à çàòåì âûäåðæè-
âàëè â ýêñèêàòîðå íàä ðàñòâîðîì Í2SO4 (30�35 ìàññ%) â òå÷åíèå
÷àñà, ÷òîáû ñîäåðæàíèå âîäû â îáðàçöå ñîñòàâèëî 0,1 ã/ã

(
2H OV = 1·10�3 ë). Êèíåòèêó ðàçëîæåíèÿ îçîíà èìïðåãíèðîâàííûìè

êîìïëåêñàìè èçó÷àëè â ïðîòî÷íîé ïî ãàçó òåðìîñòàòèðîâàííîé
(20°Ñ) óñòàíîâêå, ïðè óñëîâèÿõ (ðàçìåðû ðåàêòîðà, ëèíåéíàÿ ñêî-
ðîñòü (U = 3,2 ñì/ñ) îçîíîâîçäóøíîé ñìåñè (ÎÂÑ), ôðàêöèîííûé
ñîñòàâ îáðàçöîâ), êîãäà âëèÿíèåì ìàêðîêèíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ñêîðîñòü ðåàêöèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ñêîðîñòü ðåàêöèè ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ôîðìóëå

( )
3 3

H K

O O

K

C C
W ,

m

ω −
= (2)

ãäå ω = 1,66·10�2 ë/ñ � îáúåìíûé ðàñõîä ÃÂÑ, ë/ñ; 
3

H

OC , 
3

K

OC  � íà-

÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â ÃÂÑ, ìîëü/ë; mK �
ìàññà îáðàçöà, ã.

Êîíñòàíòó ñêîðîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ïî îçîíó ðàññ÷èòûâàëè ïî
ôîðìóëå (3)

3

3

H
O 1

1 K
O

C1
k ln , c ,

C

−=
τ (3)

ãäå k1 � êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè, τ � âðåìÿ ðåàêöèè, ñ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íàìè [6, 7] ìåòîäîì ÝÑÄÎ è ÝÏÐ ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ çà-
êðåïëåííûõ íà ñèëèêàãåëå àöèäîêîìïëåêñîâ ìåäè(II). Â ýëåêòðîí-

íûõ ñïåêòðàõ êîìïëåêñîâ CuÕ2/SiO2 (Õ = Cl�, 
3NO− ), ïîëó÷åííûõ ìå-

òîäîì èìïðåãíèðîâàíèÿ, ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ îòìå÷àåòñÿ â îäíîé
è òîé æå îáëàñòè ïðè 12800 ñì�1 (2Eg → Ò2); Ñu(II) íàõîäèòñÿ â
èñêàæåííî-îêòàýäðè÷åñêîì êèñëîðîäíîì èëè ñìåøàííîì êèñëî-
ðîäíîõëîðèäíîì (äëÿ X = Cl�) îêðóæåíèè. Èäåíòè÷íîñòü ñïåêòðîâ

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ëèãàíäû Í2Î, Cl�, 
3NO− , à òàêæå ïîâåðõíîñòíàÿ

ãðóïïà ≡SiOH ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè ñîçäàþò îòíîñèòåëüíî
ñëàáûå è áëèçêèå ïî âåëè÷èíå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîëÿ, ïîýòîìó íà
ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþòñÿ êîìïëåêñû, ñëàáî ñâÿçàííûå ñ ñèëàíîëü-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé íåïîñðåäñòâåííî ≡SiOHCuX2 (I) èëè
÷åðåç ìîëåêóëó âîäû ≡SiOH(H2O)CuX2 (II) [8, 9]. Ñïåêòðû ÝÏÐ

Cîñòàâ è àêòèâíîñòü çàêðåïëåííûõ õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II)
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(gII = 2,386, g⊥ = 2,07, A = 149·10�4 ñì�1) ïîäòâåðæäàþò àêñèàëüíîèñ-
êàæåííîå îêòàýäðè÷åñêîå îêðóæåíèå ìåäè(II) (gII > g⊥) â ïîâåðõíî-
ñòíûõ êîìïëåêñàõ òèïà (I) è (II). Ïðè äîïîëíèòåëüíîì ââåäåíèè
õëîðèä-èîíîâ (ÑCl� ³ 2,0·10�4 ìîëü/ã) â ñèñòåìó CuCl2-SiO2 â ñïåêò-
ðàõ ÝÑÄÎ îòìå÷àåòñÿ ñäâèã êðàÿ ïîëîñû ñ ïåðåíîñîì çàðÿäà
(33000 ñì�1) â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü, ÷òî óêàçûâàåò íà ôîðìèðî-
âàíèå õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II).

Ñîñòàâ õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II), à ñëåäîâàòåëüíî èõ àê-
òèâíîñòü â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ îçîíà, çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ õëî-
ðèä-èîíîâ è íàìè âïåðâûå ïðèìåíåíû êèíåòè÷åñêèå äàííûå äëÿ
ðàñ÷åòà ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè, îïðåäåëåíèÿ ñî-
ñòàâà êîìïëåêñîâ è ïàðöèàëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ êîíñòàíò, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ àêòèâíîñòü êîìïëåêñîâ ñ ðàçíûì ÷èñëîì õëîðèä-èîíîâ
â êîîðäèíàöèîííîé ñôåðå ìåäè(II). Ðàíåå [10, 11] ïîêàçàíî, ÷òî
ðàçëîæåíèå îçîíà â ñèñòåìàõ KCl/SiO2, Cu(NO3)2/SiO2 ìàëîýôôåêòèâ-
íî è ÷èñëî êàòàëèòè÷åñêèõ öèêëîâ íàìíîãî ìåíüøå åäèíèöû.
Ñóùåñòâåííîå âîçðàñòàíèå êèíåòè÷åñêèõ è ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ äîñòèãàåòñÿ â ñèñòåìàõ CuÕ2-KCl/SiO2, ãäå Õ = Cl�, 
3NO− .

Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ
ñêîðîñòè ðåàêöèè âî âðåìåíè ïðè ðàçëîæåíèè îçîíà ñèñòåìîé
CuCl2-KCl/SiO2 ïðè ðàçíîì ñîäåðæàíèè õëîðèä-èîíîâ.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðåàêöèè W âî âðåìåíè τ ïðè ðàçëîæåíèè îçîíà â
ñèñòåìå CuÑl

2
-KCl/SiO

2
  ïðè ðàçíûõ Ñ

Cl�
 ·105, ìîëü/ã: 1 � 0,24; 2 � 0,44;

3 � 2,2; 4 � 6,2; 5 � 20,2  (C
CuCl

2
 = 1,2·10�6 ìîëü/ã; 

3

H

O
C  = 8,3·10�6 ìîëü/ë)

Ë. À. Ðàñêîëà



91

Äàííûå òàáë. 1 äåìîíñòðèðóþò âëèÿíèå ÑCl� â ñèñòåìàõ KCl/SiO2,
CuCl2-KCl/SiO2 íà íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè Wí, êîíñòàíòó ñêî-
ðîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ïî îçîíó k1, êîëè÷åñòâî ðàçëîæèâøåãîñÿ
îçîíà Q è ÷èñëî êàòàëèòè÷åñêèõ öèêëîâ n, ðàññ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì
ñòåõèîìåòðèè ðåàêöèé (1) è (4):

Cl� + O
3
 = ClO� + O

2
. (4)

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå Ñ
Cl�

  íà êèíåòè÷åñêèå è ñòåõèîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàêöèè

ðàçëîæåíèÿ îçîíà â ñèñòåìàõ CuÕ
2
-KCl/SiO

2
 (

3

H

O
C  = 8,3·10�6 ìîëü/ë)

Ðàñ÷åò êîíñòàíò ñêîðîñòè k1 ïðè ðàçíûõ ÑCl� (òàáë. 1) ïîêàçàë,
÷òî õëîðèä-èîíû ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü Cu(II), à õàðàêòåð çàâèñèìîñòè k1 = f(ÑCl�) (âûõîä íà ïëàòî
ïðè Ñ ³ 2,2·10�5 ìîëü/ã) óêàçûâàåò íà îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ
õîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II), áîëåå àêòèâíûõ â ðåàêöèè, ÷åì àê-
âàêîìïëåêñû.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â òðåõ ñåðèÿõ îïûòîâ
ðàññ÷èòàíî êîëè÷åñòâî îçîíà (Qîï, ìîëü Î3), âñòóïèâøåãî â ðåàêöèþ.
Ñ óâåëè÷åíèåì ÑCl� â óêàçàííûõ ñèñòåìàõ âîçðàñòàåò Qîï, ÷òî îáó-
ñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êàòàëèòè÷åñêèõ öèêëîâ (n). Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñàìè õëîðèä-èîíû íå êàòàëèçèðó-
þò ðàçëîæåíèå îçîíà è Qîï íå îòâå÷àåò ñòåõèîìåòðèè ðåàêöèè (4). Â
ñëó÷àå ìåäè(II) (Cu(NO3)2, CuCl2) äàæå ïðè ÑCl� = 0,2·10�5 ìîëü/ã ÷èñ-
ëî êàòàëèòè÷åñêèõ öèêëîâ ñ ó÷åòîì ñòåõèîìåòðèè ðåàêöèè (1) ðàâ-
íî ñîîòâåòñòâåííî 3, 20 è âîçðàñòàåò äî 177.

Cîñòàâ è àêòèâíîñòü çàêðåïëåííûõ õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II)
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Äàííûå ïî âëèÿíèþ ÑCl� íà k1 áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ
ìåäè(II) è èäåíòèôèêàöèè ñîñòàâà êîìïëåêñîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ðàçëîæåíèå îçîíà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áûëî ïåðåñ÷èòàòü êîíöåí-
òðàöèè õëîðèä-èîíîâ íà îáúåì àäñîðáèðîâàííîé âîäû V = 1,0·10�3 ë
è âûðàçèòü èõ ÷åðåç àêòèâíîñòü (òàáë. 2)

Òàáëèöà 2

Äàííûå î ñîñòàâå (ααααα
j
) è êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè K

j

êîìïëåêñîâ 2-j

jCuCl /SiO
2
 â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ îçîíà

(
3

H

OC = 8,3·10�6 ìîëü/ë)

2H OCl Cl Cl Cl
* f C ; f 0,8;− − − −= ⋅ =a a  � àêòèâíîñòü àäñîðáèðîâàííîé âîäû.

Èç çàâèñèìîñòè 
21 H O Cl

1/k / −− a a  (òàáë. 2) äëÿ îáåèõ ñèñòåì

Cu(NO3)2-KCl/SiO2 è CuCl2-KCl/SiO2 ïîëó÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíûå
êîíñòàíòû óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò óñòàíîâëåíèå ñëå-
äóþùèõ ðàâíîâåñèé:

12

2 x 2 x 2SiOH(H O) Cu Cl SiOH(H O) Cu H O,α+ − +≡ + ←→ ≡ +aq aq (5)

2

2 x 2 x 2 2SiOH(H O) Cu Cl SiOH(H O) Cu H O.α+ −≡ + ←→ ≡ +aq aq (6)

Ñ ó÷åòîì ðàâíîâåñèé (5) è (6) è óñëîâèÿ

4
2 j

Cu(II) j

j 0

C CuCl −

=

 =  ∑ (7)

Ë. À. Ðàñêîëà
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ïî ôîðìóëå

2

2

j N j

j H OX
j

j N j

j H OX

,
−

−

−

−

β ⋅
χ =

β ⋅∑
N

j=o

a a

a a (8)

ãäå β0 = 1, β1 = α1; β2 = α1α2, ðàññ÷èòàíà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ
õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â êîîðäèíà-

òàõ ( )
2j H O Cl

f lg / −χ = a a  (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ èìïðåãíèðîâàííûõ 
2 j

j 2
CuCl / SiO

−
-êîìïëåêñîâ

â çàâèñèìîñòè îò 
2H O Cl

lg / .−a a  χ
j
: 1 � 

2
Cu ;+

aq  2 � CuCl ;+
aq  3 � 2CuCl ;aq

4 � 3CuCl ;−
aq  5 � 2

4CuCl
−

Ïàðàìåòð 
2H O Cl

/ −a a  ó÷èòûâàåò âëèÿíèå àêòèâíîñòåé âîäû è õëî-

ðèä-èîíîâ íà ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè.

Âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì 
2H O Cl

lg / −a a  â îáëàñòè îò 1,5 äî �0,46

Cîñòàâ è àêòèâíîñòü çàêðåïëåííûõ õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåäè(II)
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äîëÿ 2Cu +
aq  óìåíüøàåòñÿ, äîëÿ CuCl+

aq  ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì, à

äîëÿ êîìïëåêñà 2CuCl aq  â óêàçàííîé îáëàñòè èçìåíÿåòñÿ ñèìáàòíî

k1. Òàêèì îáðàçîì, çàêðåïëåííûå êîìïëåêñû ñîñòàâà CuCl+
aq  è

2CuCl aq  îòâåòñòâåííû çà ðàçëîæåíèå îçîíà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-

íîãî àíàëèçà ìåõàíèçìîâ ðàçëîæåíèÿ îçîíà ìåòàëëîêîìïëåêñíûìè
ñîåäèíåíèÿìè [1], à òàêæå ñ ó÷åòîì ñîñòàâà õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ
ìåäè(II), âíóòðèñôåðíîãî ìåõàíèçìà ïåðåíîñà ýëåêòðîíà â ïðîìåæó-
òî÷íîì êîìïëåêñå, ñòàäèè ïðîöåññà çàïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

(9)

(10)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì ìåõàíèçìîì ïî ñòàäèè (9) îá-
ðàçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûé êîìïëåêñ ìåæäó CuCl2 è ìîëåêóëîé îçîíà,
êîòîðûé ðàñïàäàåòñÿ ïî ëèìèòèðóþùåé ñòàäèè (10). Ñòàäèÿ (10)
îòðàæàåò ñóììàðíûé ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî êîìï-
ëåêñà, â êîòîðîì ïåðåíîñ ýëåêòðîíà ìåæäó öåíòðàëüíûì àòîìîì è
ìîëåêóëîé îçîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìîñòèêîâûé ëèãàíä Cl�. Ñ
ó÷åòîì ïðèðîäû ëèìèòèðóþùåé ñòàäèè ìîæíî çàïèñàòü

Ë. À. Ðàñêîëà
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* *

1 3 2 2 3W k CuCl(O ) k CuCl (O ) .
+

= +       (11)

Óðàâíåíèå (11) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü è ïîëó÷èòü âûðàæåíèå (12)
äëÿ ýôôåêòèâíîé êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ñ ó÷åòîì äîëè àê-
òèâíûõ êîìïëåêñîâ

k
ýô
 = k

1
/Ñ

Cu(II)
 = K

1
χ

1
+ K

2
χ

2
, (12)

ãäå * *
1 1 1 2 2 2K k , K k= η = η  � ïàðöèàëüíûå êèíåòè÷åñêèå êîíñòàíòû,

õàðàêòåðèçóþùèå ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü êîìïëåêñîâ ñîñòàâà
CuCl+ è CuCl2, ñîîòâåòñòâåííî; χ1 è χ2 � äîëè ýòèõ êîìïëåêñîâ.

Àäåêâàòíîñòü óðàâíåíèÿ (12) ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì äå-
ìîíñòðèðóþò ðàñ÷åòû (òàáë. 2). Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñîâ α1 è α2 íàõî-
äÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè íåçàâèñèìûì ïóòåì [12, 13].
Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà õëîðèä-èîíîâ â êîîðäèíàöèîííîé ñôåðå
ìåäè(II) âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü êîìïëåêñîâ â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ
îçîíà, K1 < K2.
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ÑÊËÀÄ, ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÇÀÊÐ²ÏËÅÍÈÕ ÍÀ SIO
2
 ÕËÎÐÈÄÍÈÕ

ÊÎÌÏËÅÊÑ²Â Ì²Ä²(II) ÒÀ ÌÅÕÀÍ²ÇÌ ÐÎÇÊËÀÄÓ ÎÇÎÍÓ

Ðåçþìå

Âèâ÷åíî ê³íåòèêó íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ðîçêëàäó îçîíó õëîðèäíèìè êîìïëåê-
ñàìè ì³ä³(II), çàêð³ïëåíèìè ìåòîäîì ³ìïðåãíóâàííÿ íà ñèë³êàãåë³. Âïåðøå ðîçðà-
õîâàí³ ïîñë³äîâí³ êîíñòàíòè ñò³éêîñò³ ïîâåðõíåâèõ êîìïëåêñ³â ³ ïàðö³àëüí³ ê³íå-
òè÷í³ êîíñòàíòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ¿õ àêòèâí³ñòü ó ðåàêö³¿ ðîçêëàäó îçîíó. Ïîêà-
çàíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ÷èñëà õëîðèä-³îí³â ó êîîðäèíàö³éí³é ñôåð³ ì³ä³(II) àê-
òèâí³ñòü êîìïëåêñ³â çðîñòàº. Çàïðîïîíîâàíî ìåõàí³çì ðîçêëàäó îçîíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçîí, ðîçêëàä îçîíó, ³ìïðåãíóâàííÿ, ìåõàí³çì.
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COMPOSITION AND ACTIVITY OF COPPER(II) CLORIDE

COMPLEXES ANCHORED ON SIO
2
 AND THE MECHANISM OF

OZONE DECOMPOSITION

Summary

The kinetics of low-temperature ozone decomposition by copper(II) chloride complexes
anchored on SiO

2
 by its impregnation has been studied. First, successive stability constants

of these surface complexes and partial kinetic constants characterizing their activity
in the ozone decomposition reaction have been estimated. It has been found that the more
is chloride ion number in the copper(II) coordination sphere, the higher activities have
the corresponding complexes. The ozone decomposition mechanism has been proposed.

Keywords: ozone, ozone decomposition, impregnation, mechanism.
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