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Обнаружение свободных атомов водорода и кислорода 
в разреженном пламени смесей окиси углерода 

и кислорода в присутствии малых добаво.к этилена

В недавно опубликованной работе, посвященной определению 
констант скоростей реакций атомарного водорода и кислорода с эти­
леном [1], было установлено, что малые добавки последнего ускоряют 
реакцию горения окиси углерода и снижают нижний предел самовос­
пламенения. С дальнейшим йовышением содержания этилена предел 
самовоспламенения снова повышается. Для объяснения влияния этилена 
на воспламенение была предложена следующая схема реакции:

ОН + СО^=СО2 + Н (1) О + ст. -»обрыв '(б)

н + О2 = ОН 4֊ о (2) н + с2н4-н2 + с2н։ (6)
о + о,н4 =֊с2н3 + он (3) с։н3+-о2=с2н2+он (7)
Н + ст.-»обрыв (4) С2Н։ + О2—> обрыв (8)

Из схемы видно, что разветвление фактически реализуется лишь 
в том случае, когда образованный в реакции (2) активный центр О 
реагирует с этиленом (реакция 3) с образованием радикалов ОН 
и С2Н,.

Ввиду того, что константа скорости реакции (1) значительно 
больше константы скорости реакции (2) [2—5], и в виду малых кон­
центраций этилена следует ожидать, что в разреженном пламени окиси 
углерода в присутствии малых добавок этилена должны существовать 
большие концентрации атомов водорода и кислорода, намного превыт 
шающие концентрацию гидроксила, подобно тому как это имеет место 
в случае добавок водорода или метана [6,7].

Настоящая работа поставлена с целью проверки механизма горе­
ния окиси углерода в присутствии этилена путем обнаружения сво­
бодных атомов кислорода и водорода в нем и измерения их кон­
центраций.. _ . . . • I

Реакция изучалась методом ЭПР. Методика эксперимента описана 
в работе [8]. Для уменьшения рекомбинации атомов на стенках реак­
ционной трубки последняя покрывалась тетрдборатом калия и в тече­
ние длительного времени обрабатывалась пламенем смеси окиси угле­
рода с кислородом, содержащей до 10% Н2.

Опыты проводились со стехиометрической смесью окиси углерода
и кислорода, содержащей от ^ад^лена. Температура опы-
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тов 670—675°, давление—5 мм рт. ст. Объемная скорость струи со­
ставляла 25 смЧсек при нормальных условиях, что соответствовало 
линейной скорости, равной 4,4 м/сек в условиях пламени.- В этих 
условиях были зарегистрированы сигналы ЭПР атомов водорода и 
кислорода [9—12]. Зависимость концентраций этих частиц от содержа­
ния этилена в начальной смеси представлена на рисунке 1. Ранее:

Рис. 1. Зависимость концентраций О (1) и Н (2) 
от добавок С։Н4 при 672'С, р. 5 мм հջ.

было отмечено [7], что эти концентрации соответствуют части трубки,, 
находящейся в резонаторе и что в самой печи эти концентрации не­
сколько больше. Из рисунка видно, что, в согласии с представленным 
механизмом, концентрации атомов Н (кр. 2) и О (кр. 1) с ростом 
содержания этилена в смеси сначала, растут, потом уменьшаются..Кон­
центрация кислорода и водорода сравнима по величине. Обращает на 
себя внимание то, что начальное содержание этилена, при котором 
концентрация атомов кислорода максимальна, близка к содержанию 
этилена, при котором нижний предел самовоспламенения смеси мини­
мален (О,2°/о).

С повышением температуры концентрации атомов Н и О растут, 
указывая на то, что выгорание в условиях опытов не очень большое. 
Концентрация атомов кислорода растет с температурой быстрее, чем 
концентрация атомов водорода.
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ՋՐԱԾՆհ РН» ԱԶԱՏ ԱՏՈՄՆեՐԽ ՃԱՅՏՆԱՌեՐՈհՄԸ 
ԱԾՒԱԾՆՒ Ս՜ՈՆՕՔՍԽԴհ եՎ. քՓՎ.ԱԾՆՒ ԽԱՌՆ ՈՒՐԴՆ ЬРЬ 

ՆՈՍՐԱՑՐԱԾ ԲՈՑՈՒՄ, ԷԹՒԼԵՆհ ՓՈՔՐԱՔԱՆԱԿ 
ՃԱ4_ԵԼՈՒՐԴՆԵՐՒ ՆԵՐԿԱՅՈՒԹՅԱՄԲ

Ամփոփում

էթիլենի հետ ատոմալին ջրածնի ու թթվածնի ռեակցիաների արագու- 
թ լունների հաստատունները որոշելուն նվիրված վերջերս լուլս տեսած մեր .
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աշխատանքում պարզված է, որ էթիլենի ոչ մեծ ավելցուկներն արագաց­
նում են ածխածնի մոնօքսիդի ա լրման ռեակցիան և իջեցնում ինքնաբոցա­
վառման ստորին սահմանը, է թի լենի պա րունակութ լան հետացա ավելացման 
հետ ինքնարոցավառման սահմանը նորից րարձրանում է։

Ւնքնարոցավաոմտն վրա է թի լենի գործած ազդեցութլունը բացատրելու 
համար առաջարկված էր ռեակցիայի մեխանիզմ։

ներկա աշխատանքի նպատակն է եղել ստուգել էթիլենի ներկա[ութլամբ 
ածխածնի օքսիդի ալրման մեխանիզմը բոցում թթվածնի և ջրածնի ազատ- 
աաոմնևր հալանարերելու և նրանց կոնցենտրացիան չափելու միջոցով։ Ռեակ֊ 
ցիան ուսումնասիրել ենք ԷՊՌ-ի մեթոդով։ Ցուլդ ենք տվել, որ մեր առա-- 
ջ արկս։ ծ մեխանիզմին համապատասխան, ի։ առն ուրդի մեջ է թի լենի պարու­
նակս։ թ լան աճելու հևս։ ջրածնի և թթ վածնի ատոմների կոնցենտրացիաները 
սկդրում աճում են, հետո նվաղում։ ‘ ‘

Ուշադբութ լուն է գրավում ալն հանգամանքը, որ էթիլենի սկզբնական 
պա բուն ակութ լունը, որի ժամանակ թթվածնի ատոմների կոնցենտրացիան 
առավելագուլսն է, մոտ է էթիլենի պա րունակութ լանը, որի ժամանակ խառ­
նուրդի ինքնաբոցավառման ստորին սահմանը նվաղազուխն է (0,2V

Ջերմաստիճանը րարձրացնելու հետ աճում են ջրածնի և թթվածնի 
ատոմների կոնցենտրացիաները։ Թթվածնի ատոմների կոնցենտրացիան ջերմ֊ . 

■ աստիճանի բարձրացման հես։ ավելի արաղ է աճում, քան ջրածնի ատոմ-. 
ների կոնցենտրացիան։
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