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С использованием проточного реактора с подвижной вставкой и масс-спектрометрической реги-
страции установлен и исследован захват O3 (6.6 ⋅ 1012–4.3 ⋅ 1013 cм–3) на покрытии из метановой са-
жи, предварительно экспонированном к потоку NO2 до полного прекращения его захвата. Исходя из за-
висимости коэффициента захвата от времени экспозиции и концентрации О3, предложено аналитиче-
ское представление коэффициента захвата γ(t) = γ (t = 0)exp(–krθt), γ (t = 0) = γ0/(1 + KL[O3]),
выраженное через элементарные параметры, такие как амплитудная величина коэффициента за-
хвата γ0, коэффициент Лэнгмюра KL и константа скорости kr мономолекулярного распада. Анали-
тические зависимости получены в предположении механизма захвата, происходящего через реак-
цию на поверхности с адсорбированной частицей. На основании этих параметров, а также парамет-
ров для захвата NО2 и O3 на свежей поверхности метановой сажи обсуждается модель захвата О3 и
NО2 в условиях их конкурентной адсорбции. Сделаны оценки влияния дополнительного канала
стока О3 на твердых продуктах захвата NO2 на величину коэффициентов захвата и характерное вре-
мя переработки сажи при типичных приземных концентраций этих газов-реагентов.
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ВВЕДЕНИЕ
Химический состав атмосферы формируется

потоками аэрозолей различного происхождения
с земной поверхности и химически активных га-
зовых составляющих, а также их последующими
превращениями вследствие химических реакций.
Состав этих потоков определяется различными
процессами природного и антропогенного про-
исхождения, включающими жизнедеятельность
почвенной биоты и морского планктона, лесные
пожары, грозовые разряды, сгорание топлив в
двигателях внутреннего сгорания и многими дру-
гими [1–7]. Малые газовые составляющие NO2 и
O3 участвуют в процессах окисления органиче-
ских соединений [8–13], а твердые продукты
окисления сажевого аэрозоля характеризуются
повышенной токсичностью [14, 15]. К настояще-
му времени имеется множество данных полевых
измерений содержания NO2 и O3 в приземном
слое тропосферы. Относительное количество
NO2 в экологически чистых местностях вдали от
густонаселенных регионов составляет от 1 до 8 ppb а
среднее содержание O3 равно 20–70 ppb [16–19].

Существенное превышение относительных кон-
центраций NO2 до 50 ppb наблюдается над мега-
полисами, при этом содержание озона достигает
пиковых значений: 80–100 ppb [16, 19–23].

К настоящему времени уже создан ряд матема-
тических моделей, предназначенных для долго-
временного прогноза химического состава атмо-
сферы [24, 25]. Входными параметрами для этих
моделей служат совокупность массовых потоков
природных загрязнителей, характерных для данно-
го региона, погодообразующие факторы, такие как
динамика воздушных масс и солнечная радиация, а
также совокупность кинетических параметров,
описывающих взаимодействие отдельных компо-
нентов.

Экспериментальные работы по изучению гете-
рогенных реакций NO2 и O3 с сажами горения
топлив достаточно многочисленны [26]. Измерены
коэффициенты захвата каждого из этих реагентов
при варьировании их концентраций, определены
газофазные и твердые продукты их реакции на
поверхности саж. Исходя из данных по захвату
отдельных газов, был проанализирован совмест-
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ный захват газов-реагентов NO2 и O3 с учетом их
конкурентной адсорбции на бензапирене как
представителе полициклических ароматических
соединений [27].

Целью данной работы было эксперименталь-
ное исследование захвата NO2 и O3 как на свежих
образцах метановой сажи при варьировании кон-
центрации каждого реагента, так и при последо-
вательной обработке сажи сначала одним реаген-
том, а затем другим. Полученные результаты поз-
волили получить оценку ряда кинетических
параметров захвата на базе общепринятой лэнг-
мюровской модели конкурентной адсорбции с
учетом дополнительного канала стока О3 на твер-
дых продуктах реакции NO2 с сажевым покрытием.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА
Исследование захвата газа-реагента NO2 на

свежем сажевом покрытии с последующим захва-
том О3 проводили с использованием проточного ре-
актора с подвижным стержнем и масс-спектромет-
рическим детектированием газофазных реагентов и
продуктов методом электронной ионизации [28].
Реактор сопряжен с секторным магнитным масс-
спектрометром высокого разрешения. Сажевое по-
крытие наносили на стержень в пламени диффу-
зионного горения метана без дополнительной по-
дачи окислителя.

В проточном реакторе основной поток гелия
протекает по стеклянной трубке, покрытой те-
флоновой пленкой марки Teflon FEP, и через ре-
гулируемый вентиль откачки. Потоки разбавлен-
ных газов-реагентов в гелии подаются в зону кон-
такта с сажевым покрытием через боковые вводы.
Стержень из нержавеющей стали с сажевым по-
крытием перемещается вдоль оси реактора через
разделительную стеклянную трубку из компенси-
рующего объема, в котором он находится до мо-
мента начала измерения, в зону контакта. Переме-
щение стержня проводится с помощью внешнего
магнита. Через компенсирующий объем подается
дополнительный поток гелия во избежание не-
контролируемого диффузионного потока газа-
реагента в обратном направлении и отравления
сажевого покрытия до начала измерения. Отбор
пробы в масс-спектрометр проводится в виде мо-
лекулярного пучка через отверстие диаметром
0.35 мм в вершине напускного конуса, располо-
женного соосно с трубкой реактора.

Основные параметры реактора
Внутренний диаметр трубки реактора dR = 1.3 см;

внешний диаметр стержня из нержавеющей стали
dr = 0.2 см; максимальная длина стержня L = 50 см;
давление p = 1–2 Торр; скорость потока газа-но-
сителя гелия u = 100–400 см ⋅ с–1.

Приготовление и состав реакционной смеси
Озон приготавливали из кислорода марки

“ОСЧ”, перемораживали в пропассивированный
фтором бачок из нержавеющей стали и добавляли
гелий до давления в 1 атм. Абсолютную концен-
трацию озона в реакторе определяли на основе
материального баланса при полном его переводе
в кислород путем нагрева участка трубки подачи.
Калибровку масс-спектрометра по кислороду и
двуокиси азота проводили в отдельном опыте при
известном давлении в реакторе и заданном пото-
ке смеси газа-реагента с гелием. Измерения ин-
тенсивностей ионных токов O3 (m/z = 48), NO2
(m/z = 46) и O2 (m/z = 32) проводили при энергии
ионизирующих электронов Ee = 50 эВ для О3 и
NO2 и Ee = 12.5 эВ для О2. В последнем случае ис-

ключается вклад осколочного иона  из масс-
спектра озона.

Нанесение сажи

Сажу наносили на металлический стержень в
пламени метана с использованием лабораторной
горелки, присоединенной к газовой магистрали,
без дополнительной подачи воздуха. Согласно
техническим условиям по содержанию дезодори-
рующих присадок в бытовом газе присутствуют
производные меркаптана в количестве 0.0036 г ⋅ м–3.
Таким образом, в составе сажи могут быть твер-
дые продукты окисления этих присадок. Поверх-
ностная плотность покрытия ρm составляла не более
120 мкг ⋅ см–2 и во всех случаях не превышала ве-
личины, при которой необходимо учитывать по-
ристость покрытия [29, 30].

Процедура измерения и обработка данных
При рабочих скоростях потока и давлении в

реакторе кинетика расхода газа-реагента при его
захвате на сажевом покрытии после его ввода в
зону контакта описывается уравнением первого
порядка:

(1)

где [М] – концентрация газа-реагента; tc = [0,
ΔL/u] – время его контакта с покрытием на
стержне, введенном в зону контакта реактора на
длину ΔL; u – средняя скорость потока газа-носи-
теля гелия; t – время экспозиции покрытия к пото-
ку газа-реагента. На основании этого уравнения
зависимость коэффициента захвата γ от времени
экспозиции t при захвате на сажевом покрытии с
учетом ВЕТ-поверхности описывается уравнени-
ем [28]

(2)
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Рис. 1. Предварительная обработка свежего сажевого покрытия реагентом NO2 при следующих условиях: [NO2] =
= 4.4 ⋅ 1013 см–3, Т = 295 К, давление в реакторе p = 2 Торр, ΔL = 40 см, средняя скорость потока гелия u = 108 см ⋅ с–1,
масса навески сажи на единичную поверхность стержня ρm = 116 мкг ⋅ см–2; s – измеряемая концентрация NO2 в от-
сутствие стержня с покрытием, d – концентрация NO2 при вставленном стержне в поток NO2.
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где I0 и I(t) – интенсивности ионных токов газа-
реагента без введения стержня с покрытием и с
введенным стержнем соответственно; cМ – сред-
няя молекулярная скорость; tc = ΔL/u – время кон-
такта молекул газа-реагента со стержнем, введен-
ным в реактор на длину ΔL; Sspec = 40 м2 ⋅ г−1 [28] –
удельная поверхность метановой сажи, ρm – мас-
са сажи на единицу площади стержня.

Времязависимый захват NO2
и O3 на сажевом покрытии

Для предварительной обработки сажи пото-
ком NO2 стержень со свежим покрытием перио-
дически вводили в поток газа-реагента до полного
прекращения его захвата. Условия обработки и вре-
меннóй профиль измеряемой концентрации NO2
приведен на рис. 1. Соответствующие этому профи-
лю значения времязависимого коэффициента за-
хвата NO2 на свежей сажевой поверхности, вычис-
ленные по формуле (2), приведены на рис. 2 светлы-
ми символами. Аналогичным образом проводили
предварительную обработку покрытия потоком
озона для проверки возможного последующего
захвата на этой поверхности двуокиси азота. Ре-
зультат этой процедуры приведен на рис. 3, а зна-
чения рассчитанного времязависимого коэффи-
циента захвата приведены на рис. 2 темными сим-
волами. Видно, что формы этих зависимостей для
обоих газов-реагентов идентичны: наблюдается

быстрый начальный захват и его последующее
медленное уменьшение до практически нулевого
значения. Ранее при исследовании захвата О3 на
покрытии из метановой сажи была предложена мо-
дель захвата, которая описывала такую форму вре-
меннóй зависимости коэффициента захвата [28].
Согласно модели захват протекает по двухстадий-
ному механизму реакции с адсорбированной ча-
стицей на поверхности [24, 31]. На первой стадии
захвата образуются комплексы адсорбированной
молекулы на активных поверхностных центрах с
их последующим мономолекулярным распадом.
В результате образуются новые, менее реакцион-
но-способные центры, на которых происходит
повторный захват по тому же механизму. Исходя
из этого представления, времязависимый коэф-
фициент захвата описывается формулой

(3)
Здесь подстрочные индексы “r” и “s” относятся к
первой и второй стадиям захвата соответственно.
Результаты аппроксимации коэффициентов за-
хвата (см. рис. 2) по этой формуле приведены в
табл. 1.

Параметры, определяющие эту зависимость,
представляют собой комбинацию элементарных
констант, описывающих процесс захвата:

(4)

(5)

exp exp( ) ( ) ( )[ (1 exp ) .]r r s s rt a t a t a tγ = γ − + γ − − −

[ ]( ) [ ]( )0 0
3 31 O , 1 O ,r r L s s LK Kγ = γ + γ = γ +

1 2, ,r r s ra k a k= θ = θ
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(6)

где   – амплитудные величины коэффициента
захвата; kr1, kr2 – константы скорости мономоле-
кулярного распада комплексов, образующихся на
первой и второй стадиях захвата; KL – константа
Лэнгмюра, определяющая долю поверхности, за-
нятую адсорбированными молекулами.

Для того чтобы убедиться в идентичности ме-
ханизмов захвата О3 и NO2, был исследован захват
NO2 на свежем сажевом покрытии и получена за-
висимость величины коэффициента захвата от
времени экспозиции и концентрации NO2 в диа-
пазоне 1 ⋅ 1012–4.4 ⋅ 1013 см–3. Экспериментальные
зависимости, пример которых приведен на рис. 2,
аппроксимировали по формуле (3). Полученная
совокупность значений параметров γr и γs приве-
дена на рис. 4, а значения параметров ar и as – на
рис. 5. Результат аппроксимации зависимостей
этих параметров в соответствии с предложенным
механизмом захвата приведен в табл. 2. Здесь же

[ ] [ ]( )3 3O 1 O ,L LK Kθ = +
0,rγ 0

sγ

приведены аналогичные параметры коэффици-
ента захвата О3 на свежем покрытии из метановой
сажи. Коэффициент Лэнгмюра KL и амплитудная

величина коэффициента захвата  выражаются
через элементарные параметры [28]:

где ka = αscМ/4 – константа скорости адсорбции;
0 < αs< 1 – коэффициент поверхностной аккомо-
дации; kd – константа скорости десорбции; [z0] –
поверхностная плотность активных центров; kr –
константа скорости мономолекулярного распада
поверхностных комплексов. Исходя их этих пред-
ставлений, можно говорить об общих закономерно-
стях захвата этих газов-реагентов: близкие по ве-
личине коэффициенты Лэнгмюра для первой и
второй стадий захвата свидетельствуют о посто-
янстве адсорбционных характеристик при изме-
нении реакционной способности поверхностных
центров. Уменьшение на порядок амплитудной
величины коэффициента захвата во второй (мед-

0
,r sγ

[ ] 0
0 ,z , ,L a d r s s r dK k k a k k= γ =

Рис. 2. Захват газов-реагентов на свежем покрытии из метановой сажи: s – коэффициент захвата NO2 из данных рис. 1,
d – коэффициент захвата О3 из данных рис. 3, сплошные кривые – аппроксимация по формуле (3) с параметрами из
табл. 1.
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Таблица 1. Параметры аппроксимации по формуле (3) коэффициента времязависимого захвата
NO2 и О3 на свежем сажевом покрытии из рис. 2

Газ-реагент γr, 10−4 ar, c−1 γs, 10−5 as, 10−2 c−1

[NO2] = 4.4 ⋅ 1013 см−3 0.45 ± 0.1 0.15 ± 0.04 0.61 ± 0.1 1.7 ± 0.1

[O3] = 1.6 ⋅ 1013 см−3 3.5 ± 0.1 0.16 ± 0.07 4 ± 0.2 1.3 ± 0.1



80

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА  том 40  № 10  2021

ЗЕЛЕНОВ, АПАРИНА

ленной) стадии связано с изменением скорости
вторичной реакции.

При исследовании захвата NO2 (1.4 ⋅ 1013 см–3)
на сажевом покрытии, предварительно обрабо-
танном потоком О3, установлено практически
полное отсутствие захвата с остаточной величи-
ной коэффициента захвата, равной (6 ± 2) ⋅ 10–7.
Однако поверхность, предварительно обработан-
ная потоком NO2, остается реакционно-способ-
ной к захвату О3. На рис. 6 приведены результаты
вычисления коэффициента захвата О3 при его за-
хвате на поверхности, полученной после обработ-
ки потоком NO2 в тех же условиях, что и в случае
рис. 1. Захват исследовался при двух различных
концентрациях O3 на двух одинаковых участках
поверхности: на первых 20 см – при [O3] = 6.6 ⋅
⋅ 1012 см–3 до полного прекращения захвата, затем
на следующих 20 см – при [O3] = 4.3 ⋅ 1013 см–3.

Вид зависимости на рис. 6 аналогичен зависи-
мостям на рис. 2, поэтому в предположении того
же механизма захвата проведена аппроксимация
этих зависимостей по формуле (3) с параметрами
из табл. 3. Для сравнения в этой же таблице при-
ведены параметры, определяющие коэффициент
захвата О3 на свежем покрытии. Из эксперимен-
тальных значений γr, γs, ar, as при двух концентраци-
ях О3 из табл. 3 и их представлений через элементар-

ные параметры KL, kr,  по формулам (4)–(6) мы
получаем оценку этих параметров для захвата О3
на сажевом покрытии после его обработки пото-
ком NO2. Их величины приведены в табл. 2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

С учетом дополнительного расхода озона на
твердых продуктах реакции NO2 его захват в усло-
виях конкурентной адсорбции NO2 и О3 можно
представить следующей схемой на основе обще-
принятой лэнгмюровской модели адсорбции:

0
,r sγ (R1)

(R2)

(R3)

Газофазные продукты реакций (R1) и (R2) об-
наружены ранее в ряде работ [32–36]. Дополни-
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Рис. 3. Предварительная обработка свежего сажевого
покрытия реагентом O3 при следующих условиях:
[O3] = 1.6 ⋅ 1013 см–3, Т = 295 К, давление в реакторе
p = 1.2 Торр, ΔL = 20 см, средняя скорость потока ге-
лия u = 310 см ⋅ с–1, масса навески сажи на единичную
поверхность стержня ρm = 95 мкг ⋅ см–2: s – измеряе-
мая концентрация O3 в отсутствие стержня с покры-
тием, d – концентрация O3 при вставленном стержне
в поток O3.

1

0 100 200 300 400 500 600
t, c

[O3], 1013 см–3

Таблица 2. Элементарные параметры, определяющие времязависимый коэффициент захвата
в аналитическом представлении по формулам (3), (4)

Адсорбат/адсорбент  10−14 см3 kr1, c−1  10−4

Первая, быстрая стадия
О3/сажа [28] 7 ± 1 0.39 ± 0.05 6.6 ± 0.4
NO2/сажа 5.7 ± 0.7 0.22 ± 0.02 1.6 ± 0.2
O3/сажа + NO2 3.5 ± 1 0.2 ± 0.06 1.5 ± 0.2

Вторая, медленная стадия
О3/сажа [28] 11 ± 2 2.8 ± 0.1 13 ± 2
NO2/сажа 6.3 ± 1.7 2.6 ± 0.3 2.1 ± 0.3
O3/сажа + NO2 3.0 ± 0.8 2.0 ± 0.5 2.2 ± 0.5

,r
LK ,rγ
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тельно в модель включена совокупность элемен-
тарных процессов (R3). Они включают обрати-
мую адсорбцию на твердых продуктах реакции

NO2, образование комплекса с адсорбированной
молекулой и его последующий мономолекуляр-
ный распад.

Рис. 4. Параметры γr и γs времязависимого захвата NO2 на свежем покрытии из метановой сажи от [NO2]: s – быстрая
стадия захвата (масштаб 1 : 1); d – последующая, медленная стадия захвата (масштаб по вертикали 1 : 10). Сплошные

прямые – аппроксимация по формуле (4) с параметрами  и KL из табл. 2.
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Рис. 5. Параметры ar и as времязависимого захвата NO2 на свежем покрытии из метановой сажи от [NO2]: s – быстрая
стадия захвата (масштаб 1 : 1); d – последующая, медленная стадия захвата (масштаб по вертикали 10 : 1). Сплошные
кривые – аппроксимация по формуле (5) с параметрами kr и KL из табл. 2.
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В лэнгмюровском представлении конкурент-
ной адсорбции плотность поверхностных цен-
тров [O3…zr], [NO2…zr] и [O3… ] определяется
долей адсорбированных молекул на исходных
центрах zr, зависящей от концентраций обоих ад-
сорбатов в газовой фазе:

где

(7)

2NOz

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ]

3 2

32 2

3 O 2 N

O NO

O

3 NO

O z z , NO z z

'[ ] z ,

,

O z

r r r r

θ

… = θ … = θ

… =

3 3 3 2O ,O 3 ,O 3 ,NO 2[O ] (1 [O ] [NO ]),L L LK K Kθ = + +
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NO

,NO 2 ,O 3 ,NO 2[NO ] (1 [O ] [NO ]),L L LK K K
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= + +

Здесь    – коэффициенты Лэнг-
мюра для захвата О3 и NO2 на свежем сажевом по-
крытии, а также для захвата О3 на твердых про-
дуктах реакции NO2. Численные значения этих
коэффициентов приведены в табл. 2. Расходы О3
и NO2 в газовой фазе

определяются их реакционными потоками на по-
верхность:

( )
3 3 3 2O ,O 3 ,O 3 ,NO 2

'' ' [O ] 1 [O ] [NO ] .L L LK K Kθ = + +

3,O ,LK
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Рис. 6. Времязависимый захват О3 на сажевом покрытии, предварительно обработанном потоком NO2: точки – экс-
периментальные данные по коэффициенту захвата при исходной концентрации озона 6.6 ⋅ 1012 (s) и 4.3 ⋅ 1013 см–3 (d);
жирные кривые – аппроксимация по формуле (3) с параметами из табл. 3, тонкие кривые – вклады из первичного и
повторного захватов.
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Таблица 3. Влияние предварительной обработки сажевого покрытия потоком газа-реагента
NO2 на времязависимый захват О3

Тип покрытия γr, 10−4 ar, c−1 γs, 10−5 as, 10−2 c−1

[O3] = 6.6 · 1012 см−3

Свежее [28] 4.5 ± 0.3 0.12 ± 0.02 7.5 ± 1.3 1 ± 0.2
Обработанное 1.2 ± 0.1 0.04 ± 0.01 1.9 ± 0.2 0.4 ± 0.1

[O3] = 4.3 · 1013 см−3

Свежее [28] 1.65 ± 0.2 0.29 ± 0.02 2.27 ± 0.48 2.1 ± 0.1
Обработанное 0.58 ± 0.07 0.11 ± 0.02 1.5 ± 0.1 1 ± 0.1
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(8)

Из определения коэффициента захвата газа-реа-
гента как отношения его реакционного потока к
его суммарному потоку на единичную поверх-
ность следует его выражение в виде

(9)

Реакционные потоки зависят от поверхностной
плотности центров адсорбции, которая, в свою
очередь, определяется системой уравнений

(10)

с начальными условиями [zr(t = 0)] = [z0], [ (t =
= 0)] = 0, где [z0] – исходная плотность активных
центров на свежем покрытии. Из решения систе-
мы уравнений (10) и подстановки [zr(t)] и [ (t)]
в (8) следует явный вид реакционных потоков:

(11)

и выраженных через них коэффициентов захвата
в виде (9). Здесь  =   =  atot =
=  +   =  с численными значениями
kri из табл. 2. Явный вид амплитудного значения ко-
эффициентов захвата определяется формулами

(12)

с параметрами γ0 и KL из табл. 2. Характерное вре-
мя гетерогенной реакции равно 1/atot в отсутствие

дополнительного стока озона и  – при его
наличии. Как и следовало ожидать, в условиях
конкурентной адсорбции амплитудные значения
коэффициентов захвата О3 и NO2 и характерное
время реакции будут зависеть от концентрации
обоих газов-реагентов. Наличие дополнительно-
го расхода О3 увеличивает время переработки са-
жевого субстрата вследствие существования по-
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следующей реакции. Степень этого увеличения
будет зависеть от соотношения абсолютных кон-
центраций этих адсорбатов. Оценим влияние до-
полнительного захвата О3 на характерное время
переработки сажи в условиях промышленного ре-
гиона при типичных приземных концентрациях
О3 (0.3–63 ppb) и NO2 (4–47 ppb). При этом мак-
симальной концентрации одного из малых со-
ставляющих атмосферы соответствует минималь-
ная концентрация другого [22].

Для одного из предельных случаев при 0.3 ppb
О3 и 47 ppb NO2 в зимнее время на базе изложен-
ной выше модели и значений элементарных пара-
метров из табл. 2 оценка дает возрастание харак-
терного времени переработки с 10 мин до 2.8 сут.
Однако наличие конкурирующего реагента не
влияет на величину амплитудных коэффициентов
захвата О3 и NO2. Отметим, что оценка изменения
характерного времени реакции проводилась для
второй, медленной стадии захвата, поскольку
именно она определяет максимальное время пе-
реработки сажи. При альтернативных условиях:
63 ppb О3 и 4 ppb NO2 (летом), характерное время
обработки сажи остается малым и возрастает с 4
до 19 мин. Амплитудное же значение коэффици-
ентов захвата обоих газов-реагентов вследствие
их конкурентной адсорбции уменьшается в 1.2 раз.
Таким образом, наличие дополнительного канала
стока озона при его захвате на сажевом покрытии
может существенно изменить представление о
динамике его захвата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Захват NO2 на свежем сажевом покрытии про-

текает по механизму реакции на поверхности с
адсорбированной молекулой и аналогичен меха-
низму захвата O3 на таком же покрытии. Установ-
лено, что сажа, обработанная реагентом NO2 до
полного прекращения его захвата, остается реак-
ционноспособной по отношению к О3. При этом
механизм захвата О3 остается тем же, а захват NO2
на сажевом покрытии, экспонированном к потоку
О3, пренебрежимо мал. На основе установленного
механизма предложено аналитическое описание
экспериментальных зависимостей коэффициента
захвата от времени экспозиции и концентрации
газа-реагента. В результате аппроксимации опре-
делены элементарные параметры, описывающие
процесс захвата NO2 на свежем сажевом покры-
тии и захвата О3 на сажевом покрытии, обрабо-
танном потоком NO2. На базе лэнгмюровского
представления о конкурентной адсорбции рас-
смотрена схема совместного захвата газов-реа-
гентов NO2 и О3 на покрытии из сажи с учетом до-
полнительного канала захвата озона. Получена
аналитическая зависимость коэффициентов за-
хвата этих газов-реагентов от времени экспози-
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ции и концентрации обоих адсорбатов. Сделана
оценка влияния дополнительного канала захвата
О3 на величину коэффициентов захвата и на ха-
рактерное время обработки сажи в условиях ти-
пичных приземных концентраций NO2 и О3. По-
лученная оценка показывает ощутимое влияние
дополнительного стока озона на динамику про-
цесса его захвата в условиях конкурентной ад-
сорбции.

Работа выполнена по программе фундамен-
тальных исследований Российской академии на-
ук (грант № АААА-А18-118112290069-6).
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