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Основываясь на термодинамических характеристиках и данных по константам скорости, 

рассмотрена совокупность возможных элементарных реакций с участием атомов Н, О и сво-

бодных радикалов ОН, которые могут иметь место в процессе химического превращения SO2 

под воздействием цепной реакции окисления водорода в режиме низкотемпературного разре-

женного пламени. Кинетический анализ процесса на основе этих реакций, выполненный чис-

ленными методами, позволил выявить основные каналы химического превращения SO2 в эле-

ментарную серу в этом сложном радикально-цепном сопряженном процессе. Выявлено также, 

что процесс химического превращения SO2 оказывает ускоряющее влияние на динамику раз-

вития сопряженного процесса в целом и расширяет пределы самовоспламенения водород-

кислородных смесей. На основе кинетического анализа сделан вывод о том, что превращение 

SO2 в элементарную серу может иметь место и в отсутствие кислорода в результате цепной 

неразветвленной реакции взаимодействия диоксида серы с водородом, окисляя его связан-

ным в SO2 кислородом, если обеспечить стадию зарождения цепей по какой-либо другой реак-

ции, протекающей без участия кислорода. 

Рис. 5, табл. 3, библ. ссылок 22. 

 

Исследования сопряженных процессов химического превращения 

диоксида серы под воздействием цепных газофазных реакций показали, 

что определяющую роль в протекании процесса химического превраще-

ния SO2 в том или ином направлении играет природа цепной реакции, в 

среде которой реализуется цепной процесс [1]. Так, при воздействии 

цепными реакциями медленного окисления метана и водорода, в кото-

рых ведущими активными центрами являются пероксидные радикалы 

СН3О2 и НО2, соответственно, диоксид серы, как установлено в [1], 
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окисляется с образованием SO3 в результате следующих элементарных 

реакций: 

а) SO2 + СН3О2  SO3 + СН3О 

b) SO2 + НО2  SO3 + OH. 

Вместе с тем, в условиях протекания цепной реакции окисления во-

дорода, однако при параметрах (Р и Т), соответствующих области само-

воспламенения водород-кислородных смесей в режиме низкотемпера-

турных разреженных пламен, SO2 подвергается глубокому химическому 

превращению с образованием элементарной серы [1,2]. Столь разные 

направления химического превращения SO2 определяются механизмом 

данной цепной реакции и обусловлены отличием природы активных 

центров, осуществляющих и ответственных за развитие цепной реак-

ции в данном режиме. В режиме низкотемпературных разреженных 

пламен водород-кислородных смесей ведущими активными центрами 

являются атомы водорода и кислорода, а также гидроксильные радика-

лы ОН. Пероксидные радикалы НО2 в данном случае не играют значи-

мую роль, т.к. их концентрации в этих условиях весьма низкие, и реак-

ция (b) – окисление SO2 в SO3, в данном случае практически не имеет 

места. 

В настоящей работе осуществлен анализ кинетики превращения 

SO2 в элементарную серу, учитывая все предполагаемые и возможные 

элементарные реакции, выбранные на основе их термодинамических 

характеристик и литературных данных по константам скоростей [3-21]. 

В результате составлена кинетическая модель сопряженного процесса 

превращения SO2 под воздействием цепной реакции окисления водоро-

да в режиме самовоспламенения водород-кислородных смесей, охваты-

вающая возможные элементарные реакции, приводящие к образованию 

серы. Кинетический анализ проводился численным методом с помощью 

программы SENKIN: CHEMKIN-II [22]. 

Модель сопряженного процесса 

Цепная реакция окисления водорода, которая генерирует атомы Н, 

О и радикалы ОН, представлена в модели сопряженного процесса ми-

нимальным числом основных элементарных реакций (1-8), определяю-

щих процесс самовоспламенения водород-кислородных смесей (табл. 1). 

Здесь зарождение цепей представлено реакцией (1), а продолжение и 

разветвление их – реакциями (2) - (4). Обрыв цепей в объеме, согласно 

принятым представлениям, имеет место по тримолекулярной реакции 

(5). В модели не рассматривается реакция гетерогенного обрыва цепей 

(Н + стенка  гибель), т.к. с повышением давления в пределах области 

самовоспламенения гибель активных центров по этому каналу пе-

рестает играть значимую роль. Вместе с тем, в модели учтены реакции 
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дальнейшего превращения малоактивных радикалов НО2, образующих-

ся в акте объемного обрыва цепей (5). В реакции (6) образуется перок-

сид водорода Н2О2, который далее по реакциям (7) и (8) распадается с 

образованием активных радикалов ОН. 

Элементарные реакции с участием диоксида серы и серусодержа-

щих частиц, для которых известны данные по константам скорости [9-

21] и протеканием которых может определяться химическое превраще-

ние SO2 в элементарную серу в сопряженном процессе, сведены в табл. 

2. В табл. 3 приводятся реакции, которые по термодинамическим харак-

теристикам (за исключением реакции 26) могли бы иметь место в про-

цессе химического превращения SO2, однако для них не удалось найти 

данных по константам скоростей. В силу этих обстоятельств они не уч-

тены при численном анализе процесса. Реакция (26) характеризуется 

меньшими значениями Н773 и G773, чем реакция (9), и поэтому долж-

на протекать легче. Однако из-за отсутствия данных по константе ско-

рости она не включена в модель (табл. 2), охватывающую возможные 

реакции процесса химического превращения SO2. В результате анализи-

руемая кинетическая модель сопряженного процесса химического прев-

ращения SO2 под воздействием цепной реакции окисления водорода 

включает только элементарные акты, представленные в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 

Реакции, ответственные за самовоспламенение водород-кислородной смеси 

№ Реакции 
ΔH773, 

кал/моль 

ΔG773, 

кал/моль 

K=ATnexp(-E/RT) Лите-

ратура A n E 

1 H2+O2→2OH 1800 11900 7.95 ·1014 0.0 44950.0 [3] 

2 OH+H2→H2O+H -15100 -12300 2.20 ·1013 0.0 5140.0 [4] 

3 H+O2→OH+O 16550 10900 9.75· 1013 0.0 14850.0 [5] 

4 O+H2→OH+H 1450 230 4.78 ·104 2.67 6290.0 [6] 

5 H+O2+M→HO2+M -50900 -31370 1.10 ·1015 0.0 0.0 [7] 

6 HO2+HO2→H2O2+O2 -38700 -34850 2.00· 1012 0.0 0.0 [8] 

7 H2O2→OH+OH 52350 24650 3.00·1014 0.0 50700.0 [6] 

8 H2O2+M→OH+OH+M 52350 24650 1.21·1017 0.0 47500.0 [6] 

 A: моль – см – с - К; Е, кал/моль 

 

Путем численного анализа блока реакций, сведенных в табл.1, была 

определена область самовоспламенения водород-кислородной смеси 

состава 2Н2 + О2. В расчетах при определении нижнего предела само-

воспламенения блок реакций (1)-(8) (табл. 1) был дополнен реакцией Н 

+ стенка  гибель с константой скорости К = 20 с-1, характерной для 

гетерогенной гибели атомов и радикалов [3]. Полученные результаты по 

определению области самовоспламенения построены в виде полуостро-

ва (рис. 1). Они отражают корректность принятой модели цепного про-
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цесса окисления водорода и позволяют ориентироваться при выборе ус-

ловий (Р и Т) для осуществления численного анализа рассматриваемой 

модели сопряженного процесса. 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Область самовоспламенения 
водород-кислородной смеси 2H2:O2, 
построенная по расчетным данным. 

 

Результаты по численному анализу показали, что сопряженный про-

цесс, представленный блоком реакций, приведенных в табл. 1 и 2, про-

текает при всех давлениях и температурах, характеризующих область 

самовоспламенения. 

Таблица 2 

Элементарные реакции химического превращения SO2 

 

№ 

Реакции ΔH773, 

кал/моль 

ΔG773, 

кал/моль 
K=ATnexp(-E/RT) Ли-

те-

ра-

тура 

A n E 

9 H+SO2→SO+OH 29280 20860 1.35·1022 -2.30 30965.0 [9] 

10 H+SO2→HSO2 -43470 -25750 5.31·108 1.59 2470.0 [9] 

11 H+SO2→HOSO -43470 -25750 2.33·108 1.63 7300.0 [9] 

12 HSO2+M→SO+OH+M 72330 46900 3.01·1022 0.0 0.0 [10] 

13 HOSO→OH+SO 72330 46900 1.66·1016 -0,32 67724.0 [11] 

14 SO+SO→S+SO2 -6030 -1700 1.21·1011 0.0 0.0 [12] 

15 SO+O→S+O2 5570 7230 2.05·1013 0.0 14150.0 [13] 

16 SO+O+M→SO2+M -133100 -105960 1.81·1017 0.0 0.0 [14] 

17 S+O2→SO+O -5560 -7250 5.18·104 2.4 -1907.0 [15] 

18 SO+O2→SO2+O -12300 -9400 9.63·1010 0.0 4531.0 [16] 

19 S+SO2→SO+SO 6030 1660 5.88·1012 0.0 9034.0 [17] 

20 S+S+M→S2+M -104850 -82000 7.18·1014 0.0 -407.0 [18] 

21 SO2+O→SO+O2 12300 9400 5.00·1012 0.0 19460.0 [14] 

22 H+HSO2→H2+SO2 -62200 -59350 1.57·1012 0.0 0.0 [19] 

23 OH+HSO2→H2O+SO2 -77300 -71700 4.58·1012 0.0 0.0 [19] 

24 SO2+O+M→SO3+M -84460 -11270 1.80·1015 0.0 0.0 [20] 

25 HO2+SO2→SO3+OH 17000 -20800 5.36·108 0.0 0.0 [21] 

A: моль – см – с - К; Е, кал/моль 

 

Превращение SO2 в элементарную серу в сопряженном процессе 

должно привести к тому, что определенная доля водорода в реагирую-
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щей смеси будет окисляться связанным в SO2 кислородом. Исходя из 

этого численный анализ процесса во всех случаях проводился для бога-

тых водородом смесей. На рис. 2a и 2b приводятся результаты по прев-

ращению смесей как содержащих, так и не содержащих SO2., получен-

ные в одних и тех же условиях. Расчеты проводились для смесей соста-

ва 4Н2 : О2 : SO2 и 4Н2 : 2О2 при Т = 500С и Р = 50 Торр. На рис. 2а 

представлены кинетические кривые превращения реагирующей водо-

род-кислородной смеси, не содержащей добавок SO2. Как видим, про-

цесс протекает во взрывном режиме с продолжительностью  = 

3.510-3 с. Смесь, содержащая диоксид серы в равных с кислородом ко-

личествах 4Н2 : О2 : SO2, при тех же условиях (Р = 50 Торр, Т =500С) 

превращается за существенно меньшие времена  = 2.510-4 с (рис. 2 b). 

Добавки SO2 оказывают ускоряющее воздействие на сопряженный про-

цесс. Интересным при этом является и то, что, как видно из кинетики 

превращения реагирующей смеси (рис. 2b), расход SO2 опережает рас-

ход кислорода. Образующиеся по ходу сопряженного процесса атомы 

водорода, очевидно, быстро присоединяются к SO2, образуя НSO2 по 

реакции (10) (табл. 2). Эта реакция характеризуется более выгодными 

термодинамическими параметрами, чем реакция (3) атомов водорода с 

кислородом – реакция разветвления цепей (табл.1), и протекает с бóль-

шей константой скорости. Частицы НSO2 далее превращаются в SO по 

реакции (12). Затем SO по реакции (14) приводит к образованию ато-

марной серы. При этом кинетическая кривая SO проходит через макси-

мум. Кинетика накопления атомарной серы также характеризуется кри-

вой, проходящей через максимум, т.к. в модели предусмотрены реакции 

димеризации атомов серы (20) и взаимодействия с кислородом (17). 

Частицы НОSO, образование и расход которых в модели представлены 

реакциями (11) и (13), в отличие от частиц НSO2 трудно распадаются и 

поэтому накапливаются по ходу протекания сопряженного процесса. 

Более высокая скорость протекания сопряженного процесса по 

сравнению со скоростью превращения водород-кислородной смеси, не 

содержащей SO2, очевидно, связана с реакцией атомов серы с кислоро-

дом по реакции (17), в которой имеет место размножение свободной ва-

лентности в результате образования атома кислорода (бирадикала). Если 

из модели исключить эту реакцию, то процесс, как показывает расчет, 

протекает с существенно пониженной скоростью. 
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Рис. 2. Динамика превращения водород-кислородных смесей составов: а) 
H2:O2:SO2=4:2:0; б) H2:O2:SO2=4:1:1. T=500oC; P=50 Торр. 

 

Реакция (9) образования SO и ОН, представленная в модели с при-

веденной в табл. 2 константой скорости, как показывют результаты чис-

ленного анализа, при этой температуре и тем более при более низких 

температурах не реализуется. Она может быть рассмотрена как брутто-

реакция последовательно протекающих элементарных реакций (10) и 

(12), а также реакций (11) и (13). Как видно из приведенных в табл. 2 

данных, сумма термодинамических параметров этих последовательно 

протекающих реакций совпадает с термодинамическими параметрами 

реакции (9). Однако превращение SO2 в SO и ОН в две стадии по кана-

лам (11) и (13), как показывает численный анализ, практически не 

имеет место в силу высокой энергии активации распада частицы HOSO 

по мономолекулярной реакции (13). Вместе с тем, частица НSO2 по би-

молекулярному пути (согласно приведенной в табл. 2 константе ско-

рости) распадается с достаточно высокой скоростью с образованием SO 

и ОН. Этот канал образования SO в анализируемой модели является 

главным каналом, обеспечивающим полное превращение SO2 в элемен-

тарную серу. Расчеты показывают, что если исключить из модели соп-

ряженного процесса реакции (10) и (12), то химическое превращение 

SO2 прекращается. 

Интересными являются результаты, полученные при параметрах 

процесса (Р и Т) вне области самовоспламенения. На рис. 3а и 3b при-

водятся результаты, численного анализа при Т = 400С и Р = 50 Торр, 

т.е. при параметрах вне области самовоспламенения (согласно данным, 

представленным на рис. 1). В этих условиях превращение водород-кис-

лородной смеси, не содержащей SO2, сильно растянуто во времени 

(рис. 3а), и время завершения процесса превышает 190 с. В этом случае, 

согласно теории цепных реакций, процесс протекает в области медлен-

ной реакции. В то же время смесь, содержащая SO2, при этих же усло-

виях превращается во взрывном режиме за тысячные доли секунды 

(рис. 3b). Таким образом, в результате протекания реакции (17) имеет 

место расширение области самовоспламенения, и процесс превращения 

протекает даже за меньшие времена, чем время превращения водород-
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кислородной смеси без добавок SO2 в области самовоспламенения. Это 

наглядно видно при сравнении данных рис. 3 а и 3b. 

 

 
Рис. 3. Динамика превращения водород-кислородных смесей составов вне области са-

мовоспламенения: а) H2:O2:SO2=4:2:0; б) H2:O2:SO2=4:1:1. T=400oC; P=50 Торр. 

 

 
Рис. 4. Динамика превращения водород-кислородных смесей составов над вторым пре-

делом самовоспламенения: а) H2:O2:SO2=4:2:0; b) H2:O2:SO2=4:1:1. T=500oC; P=300 Торр. 

 

Расширение области самовоспламенения, когда водород-кислород-

ные смеси содержат SO2, наблюдается во всем изученном температур-

ном интервале. На рис. 4а и 4b представлены данные, полученные при 

500С и давлении 300 Торр, превышающей предельное давление 256 Торр 

при этой же температуре для смесей, не содержащих SO2. Как и в пре-

дыдущих случаях, медленная реакция над верхним пределом в при-

сутствии добавок SO2 резко ускоряется и протекает во взрывном режи-

ме. Совокупность результатов, представленных на рис. 2-4, находится в 

полном согласии с теоретическими представлениями о динамике прев-

ращения водород-кислородных смесей в области самовоспламенения и 

за ее пределами. Вместе с тем, они выявляют новые факты: ускорение 

медленной реакции вне пределов самовоспламенения в присутствии до-

бавок SO2, а также ускорение цепной разветвленной реакции внутри 

области самовоспламенения водород-кислородных смесей. Отсюда сле-

дует заключить, что скорость горения в режиме низкотемпературных 

разреженных пламен водород-кислородных смесей в присутствии доба-

вок SO2 во всех случаях должна увеличиваться. 
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Таким образом, данные, полученные по численному анализу сопря-

женного процесса превращения водород-кислородных смесей, содержа-

щих добавки SO2, говорят о том, что добавки SO2 при пониженных дав-

лениях и температурах не ингибируют, а промотируют горение водо-

род-кислородных смесей. Более того, переводят медленную реакцию во 

взрывной режим. 

Расчеты показывают, что реакция (3) (разветвления цепей) не иг-

рает определяющую роль в реагирующих смесях, содержащих SO2, т.к. 

атомы водорода с бóльшей скоростью уводятся молекулами SO2 по реак-

циям (10) и (11). В результате реакция разветвления цепей с участием 

атомов водорода (3) по скорости уступает реакциям (10) и (11). В этих 

условиях реакция (17) образования бирадикала – атомов кислорода, иг-

рает главенствующую роль, обеспечивая ускоряющийся взрывной ре-

жим протекания сопряженного процесса. 

Интересными являются также результаты расчетов по влиянию 

соотношения SO2 и О2 на динамику развития процесса при постоянном 

их суммарном содержании в реагирующей смеси. Как показывают рас-

четы, снижение содержания кислорода в реагирующей смеси за счет 

увеличения концентрации SO2 существенно не снижает интенсивность 

протекания процесса. Изменение концентрации кислорода, ее увеличе-

ние за счет уменьшения содержания SO2 в реагирующей смеси при 

постоянном суммарном их содержании в реагирующей смеси в опреде-

ленной мере влияет лишь на время развития процесса, увеличивая его. 

Процесс становится более растянутым во времени. Графически резуль-

таты расчетов по влиянию содержания SO2 и О2 на период индукции и 

время развития процесса представлены на рис. 5. 

При малых содержаниях О2 в реагирующей смеси возрастает пе-

риод индукции процесса по сравнению с богатыми кислородом смеся-

ми. Такой результат, очевидно, связан с изменением скорости зарожде-

ния цепей по реакции (1) (табл. 1) из-за изменения концентрации кис-

лорода в реагирующей смеси в результате изменения соотношения О2/ 

SO2 . Здесь при малых содержаниях SO2 в реагирующей смеси сущест-

венно возрастает время развития процесса воспламенения реагирую-

щей смеси: разность времен начала и конца расхода кислорода 
О2

 = 

2.7•10-3
 с. При этом для смесей с высоким содержанием SO2 (SO2 : O2 = 

1.9 : 0.1), хотя время начала процесса возрастает, время расхода О2 

сильно сокращается (О2 = 3.0•10-4
 с). Ускоряющее воздействие SO2 

на скорость горения очевидно. Следует отметить, что аналогичные ре-

зультаты получены и для смеси, богатой водородом: 10Н2 : О2 : SO2. 

Весьма интересным результатом проведенных расчетов по измене-

нию соотношения О2 / SO2 в реагирующей смеси является и то, что про-

цесс химического превращения SO2 имеет место и при очень малых со-



 

 
234 

держаниях кислорода, что наглядно демонстрируют данные, представ-

ленные на рис. 5. 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
Рис. 5. Влияние содержания SO2 и O2 
в реагирующей смеси 4H2:2(O2+SO2) 

на время начала (а) и окончания (b) 
процесса. 

 
 

 

Как показывает кинетический анализ рассматриваемой модели соп-

ряжённого процесса, во всех случаях даже при самых малых содержа-

ниях кислорода в реагирующей смеси SO2 расходуется полностью, 

превращаясь в серу. Водород в реагирующей смеси окисляется связан-

ным в SO2 кислородом. Ускоряющее влияние реакции (17) взаимодейст-

вия атомов серы с кислородом (табл. 2) оказывается достаточно эффек-

тивным даже при столь низких концентрациях кислорода в силу того, 

что константа скорости этой реакции большая. Расчеты показывают, 

что и при значительном уменьшении содержания SO2 (О2 : SO2 = 1.9 : 

0.1 ) процесс продолжает протекать достаточно интенсивно. В рассмат-

риваемой модели кислород расходуется только в элементарных актах 

(1), (3) (табл. 1) и (17) (табл. 2). Как мы видели, элементарная реакция 

(табл. 1) разветвления цепей (3) не играет определяющей роли, если в 

сопряжённом процессе имеет место реакция (17) (табл. 2). При этом, 

согласно рассматриваемой модели, реакция (17) только ускоряет разви-

тие процесса, а превращение SO2 в серу определяется другими элемен-

тарными реакциями. Отсюда следует вывод о том, что процесс может 

развиваться и в отсутствие кислорода. Однако кислород в рассматри-

ваемой модели участвует в зарождении цепей, и поэтому без кислорода 

процесс не может начинаться. Тогда следует полагать, что если зарож-

дение цепей в модели реализовать другим путем, т.е. без участия кисло-

рода, скажем фотохимически или добавками вещества, медленно распа-

дающегося с образованием атомов или радикалов, которые могут обес-

печить зарождение цепей с той же скоростью, что и реакция (1), то 

процесс должен протекать и в этом случае. Исходя из этого в блоке 

реакций (табл. 1) акт зарождения цепей – реакция (1), при численном 

анализе формально была заменена символической реакцией Н2+N2  
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Н+Н+N2 зарождения цепей, приписав ей такую же константу ско-

рости, с какой протекает реакция (1). Наряду с этим из модели процес-

са химического превращения SO2 (табл. 2) были исключены все реакции 

с участием молекулярного и атомарного кислорода. Численный анализ 

модели с символической реакцией зарождения цепей и без реакций с 

участием молекулярного и атомарного кислорода приводит к весьма ин-

тересному результату: процесс действительно может протекать и без 

участия кислорода. 

Таблица 3 

Возможные элементарные реакции превращения SO2, 

для которых отсутствуют данные по константам скорости 

№ 

 Реакции 
ΔH773, 

кал/моль 

ΔG773, 

кал/моль 
K=ATnexp(-E/RT) Лите-

ратура A n E 

26 H+SO→S+OH 24300 19600 – – – – 

27 HSO2+HOSO→SO

+SO2+H2O 

-4970 -25230 – – – – 

28 HOSO+H→H2O+S

O 

-48430 -50600 – – – – 

29 S2+O2→SO+SO -28460 -30100 – – – – 

30 S2+O2→SO2+S -34500 -31800 – – – – 

31 O+HSO2→OH+SO2 -60700 -59100 – – – – 

32 HO2+SO→SO2+OH -65600 -65800 – – – – 

A: моль – см – с - К; Е, кал/моль 

 

Отличие в режиме протекания процесса (который в данном случае 

протекает без ускорений) заключается в том, что реализуется цепная 

неразветвленная реакция окисления водорода диоксидом серы. В дан-

ном режиме, т.е. в условиях окисления водорода связанным в SO2 кис-

лородом, когда нет разветвления цепей, процесс развивается медленнее, 

растянут во времени и протекает в режиме неразветвленной цепной 

реакции. Расчеты показывают, что теперь при такой же скорости за-

рождения цепей по символической реакции, что и скорость реакции (1) 

в рассматриваемой модели химического превращения SO2 (табл. 1 и 2), 

скорость процесса замедляется и время его протекания составляет 

250 с. 

В заключение следует отметить, что проведенный численный анализ 

модели возможных элементарных реакций, которые могут иметь место 

в процессе химического превращения SO2 в среде цепной реакции 

окисления водорода в режиме самовоспламенения или низкотемпера-

турного разреженного пламени, позволил выявить определённую после-

довательность протекания основных элементарных реакций, ответствен-

ных за образование серы. Это превращение может быть представлено 

следующей последовательностью основных элементарных стадий: 
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Н + SO2 → НSO2; НSO2 → SO + ОН; SO + SO → S + SO2. 

Установлено, что образующиеся по ходу превращения атомы серы 

реагируют с кислородом, оказывая ускоряющее воздействие на разви-

тие процесса. 

Численный анализ показал также, что при обеспечении зарождения 

цепей по какой-либо реакции, без участия кислорода, смеси SO2 с моле-

кулярным водородом могут также реагировать с образованием элемен-

тарной серы. В результате можно сделать вывод о том, что в определен-

ных условиях может протекать цепная реакция окисления водорода 

связанным в молекуле SO2 кислородом. Такой вывод, сделанный на ос-

нове кинетического анализа, требует постановки направленных экспе-

риментов и при его подтверждении может стать предметом специаль-

ных исследований. 

 

ò²Ìð æºðØ²êîÆÖ²Ü²ÚÆÜ æð²ÌÆÜ-ÂÂì²ÌÆÜ Ê²èÜàôð¸ÜºðÆ 

Üàêð²òì²Ì ´àòºðàôØ SO2-Æ î²ðð²Î²Ü ÌÌØ´Æ øÆØÆ²Î²Ü 

öàÊ²ðÎØ²Ü ÎÆÜºîÆÎ²Ü 

². Ð. Ø²ÜÂ²ÞÚ²Ü, ¾. Ø. Ø²Î²ðÚ²Ü ¨ Ð. ². Ð²ðàôÂÚàôÜÚ²Ü 

øÝÝ³ñÏí»É »Ý H, O ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ³½³ï OH é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ µáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ é»³Ï-

óÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É SO
2
 ·³½Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

çñ³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ýáëñ³óí³Í µáó»ñáõÙ çñ³Í-

ÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: Ð»Ýí»Éáí Ýñ³Ýó Ã»ñÙá¹ÇÝ³-

ÙÇÏ µÝáõÃ³·ñ»ñÇ ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ íñ³, Ãí³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí 

Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÙÝ»ñ ¨ µ³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý ³Ûë é³¹ÇÏ³É³ßÕÃ³-

Û³Ï³Ý ½áõ·áñ¹í³Í åñáó»ëáõÙ SO
2
-Ç ï³ññ³Ï³Ý ÍÍÙµÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõÕÇ-

Ý»ñÁ: Æ Ñ³Ûï ¿ µ»ñí»É Ý³¨ SO
2
 ·³½Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý åñáó»ëÇ ³ñ³·³óÝáÕ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ½áõ·áñ¹í³Í åñáó»ëÇ íñ³, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñ³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç 

ÇÝùÝ³µáó³í³éÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ É³ÛÝ³óÙ³Ý íñ³: 

Âí³ÛÇÝ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³ÝÁ, áñ SO
2
-Á Ï³ñáÕ 

¿ ÷áË³ñÏí»É ï³ññ³Ï³Ý ÍÍÙµÇ, ÷áË³½¹»Éáí çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³Ý·³Ù ÃÃí³ÍÝÇ µ³ó³Ï³-

ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ áã ×ÛáõÕ³íáñí³Í ßÕÃ³Û³Ï³Ý åñáó»ëáõÙ é»³Ï-

óÇ³ÛÇ Ñ³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉÁ å»ïù ¿ ÷áË³ñÇÝ»É ÃÃí³ÍÇÝ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ ³ÛÉ é»³Ï-

óÇ³Ûáí: 
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KINETICS OF CHEMICAL TRANSFORMATIONS OF SO2 TO ELEMENTAL 
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OF HYDROGEN-OXYGEN MIXTURES 

A. A. MANTASHYAN, E. M. MAKARYAN and H. A. HARUTYUNYAN 

A.B. Nalbandyan Institute of Chemical Physics of NAS RA 

5/2, P. Sevak Str., Yerevan, 0014, Armenia 

E-mail: adolph@ichph.sci.am 

 

Based on thermodynamic characteristics and rate constants data, the possible 

elementary reactions of H, O atoms and OH free radicals, which may occur during 

chemical conversion of SO2 under the effect of a chain reaction of hydrogen oxidation in 

a mode of low temperature rarefied flame have been discussed. Kinetic analysis of the 

process on the basis of these reactions, performed by numerical methods, revealed the 

main channels of SO2 chemical transformation to elemental sulfur in this complex 

radical - chain conjugated process. It was also revealed that the process of chemical 

transformation of SO2 had an accelerating effect on the dynamics of the conjugated 

process as a whole and extended the limits of self-ignition of hydrogen - oxygen 

mixtures. Based on the kinetic analysis it has been concluded that the conversion of SO2 

to elemental sulfur can also take place in the absence of oxygen. In this case, the process 

is carried out as a result of nonbranched chain reaction of sulfur dioxide with the 

hydrogen, oxidizing it by oxygen bound in SO2 by ensuring wherein chain initiation step 

for any other reaction occurring without the involvement of oxygen. 
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