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This paper presents the results of studying the effect of oxygen on the decolorization rate 

of the redox reaction of the thiazine dye methylene blue with ascorbic acid. The mechanism 
of the influence of oxygen on the decolorization reaction and intermediate stages and reaction 
products are described 

 
В поле низкочастотных воздействий инфразвукового и начала звукового диа-

пазонов возможно протекание сонохимических реакций [1-5]. Низкочастотные 
колебания приводят к катализу некоторых реакций [1]. Опубликованы исследо-
вания о влиянии малоэнергетических аксиальных колебаний на   окислительно-
восстановительную реакцию метиленового синего с аскорбиновой кислотой, ко-
торые показывают возможность ингибирования этой реакции [4]. Мы предполо-
жили, что ингибирование реакции обусловлено тем, что в поле низкочастотных 
воздействий может происходить насыщение реакционной среды кислородом, 
приводящее к обратному процессу окисления метиленового синего.   

Для исследований применяли метиленовый синий компании «Зоомир», от ко-
торого отбирали 0,1 мл и растворяли в 50 мл дистиллированной воды. 1 грамм 
восстановителя растворяли в 100 мл дистиллированной воды. Полученные рас-
творы в соотношении 1,5:50 восстановителя к окислителю вводили в мерный ци-
линдр объемом 100 мл. Изменение в кинетике реакции определяли методом аб-
сорбционной спектроскопии на длине 665 нм (мономерная форма красителя). Из-
менение оптической плотности фиксировали через каждые 2 минуты (рис.1а) . 
Для проверки предположения о роле кислорода в кинетике реакции деколориза-
ции тиазинового красителя были проведены исследования в обезгаженной и 
насыщенной кислородом системах (рис.1а, кривые 1,3). 
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Рис. 1. а) Влияние кислорода на кинетику реакции, система: 1 – насыщенная кислоро-

дом, 2 – стандартная, 3 – дегазированная.  б) Зависимость периода полуреакции от 
концентрации красителя для систем: 1 – насыщенной кислородом, 2 – стандартной. 

 
Можно сделать вывод, что концентрация растворенного кислорода суще-

ственно влияет на кинетику реакции деколоризации метиленового синего с ас-
корбиновой кислотой. Из рис. 1а следует, что в системе с пониженным содержа-
нием кислорода скорость течения реакции обесцвечивания возрастает.   

Был проведен эксперимент по влиянию концентрации красителя на период 
полуреакции в насыщенной кислородом и в стандартной жидких средах: в пер-
вой период полуреакции значительно больше (рис. 1б). С увеличением концен-
трации красителя кривые стремятся друг другу. Это объясняется пределом рас-
творимости кислорода в жидкости.   

Для образования лейкоформы красителя ему необходимо получить 2 элек-
тронно-протонные пары.   

Мс+ +е- →Мс0   
Мс0+ р+→ МсН+  
МсН++е-→ МсН  
МсН++ р+→ МсН+

2  
Наличие в реакционной среде кислорода приводит к реакции восстановления 

красителя.   
4МсН++О2 → 4Мс++2Н2О  
2МсН+

2+О2 → 2Мс++2Н2О  
Следовательно, одновременно с восстановлением красителя аскорбиновой 

кислотой идет окисление кислородом, в зависимости от концентрации кислорода, 
меняется скорость окисления красителя. Т.е., низкочастотные колебания приво-
дят к насыщению жидкой среды кислородом.   
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Главным результатом является доказательство протекания реакции окисления 
красителя кислородом, происходящая одновременно с восстановлением краси-
теля кислотой. Описан механизм реакции - внутри реакционной среды должны 
накапливаться промежуточные продукты реакции (радикалами). 
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The objective of the study was to assess the isotopic ratios Pb-204/Pb-206, Pb-207/Pb-
206, Pb-208/Pb-206 and analyze their availability to indicate contemporary geochemical pro-
cesses in urban surface deposited sediments. The study was conducted on the example of five 
Russian cities. 

 
Urban surface deposited sediments (USDS) play an important role in the processes 

of geochemical transformation of the urban environment [1]. The content of heavy 
metals in the sediments is the indicator of environmental aspects of this transformation. 
When studying the pollution of the sediments with Pb, the additional information is 
provided analyzing the relations with Pb stable isotopic ratios. The isotopic ratios Pb-
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