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Согласно литературным данным, восстановление элементарной се-

ры из ее диоксида молекулярным водородом, а также метаном и моно-

оксидом углерода осуществляется каталитически [1-5]. Между тем, в ра-

ботах [6-12] было установлено, что в среде цепной разветвленной реак-

ции окисления водорода диоксид серы SO2,подвергается интенсивному 

химическому превращению с образованием элементарной серы. В раз-

реженных низкотемпературных пламенах водород-кислородных смесей 

(Т=450-500С, Р=200 Торр) диоксид серы становится эффективным 

участником цепного процесса, не окисляясь в SO3, как это можно было 

предположить, а становится активным участником цепного процесса, 

подвергаясь химическому превращению с образованием элементарной 

серы. Как показывает подробный кинетический анализ этого сопряжен-

ного процесса химического превращения SO2 под воздействием цепной 

разветвленной реакции окисления водорода, атомы водорода, взаимо-

действуя с SO2, приводят к элементарным реакциям химического пре-

вращения диоксида серы в элементарную серу. Важно отметить, что эти 

элементарные акты протекают с участием тех же атомов водорода и 

радикалов ОН, что и цепная реакция окисления водорода. В результате 

реализуется общий радикально-цепной процесс, в котором водород 

окисляется как свободным, так и связанным в SO2 кислородом, а из 

диоксида восстанавливается элементарная сера. В работах [11-12] чис-

ленным методом проводился кинетический анализ с учетом всех воз-

можных элементарных актов с участием атомов и радикалов этого 

сложного радикально-цепного процесса, охватывая 25 элементарных 

реакций. Был сделан вывод о том, что химическое превращение диокси-

да серы имеет место в результате цепочки следующих последовательно 

протекающих элементарных реакций: 
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а) H + SO2  НSО2; 

b) НSО2+ М  SО + ОН; 

с) SО +SО  S + SО2; 

d) OH + H2  Н2O + H. 

Очевидно, эта последовательность может быть реализована само-

стоятельно как цепная реакция окисления водорода диоксидом серы, 

если обеспечить стадию инициирования цепей, в которой образуются 

атомы водорода. Эта цепная реакция может быть суммарно представле-

на химическим уравнением: 

2Н2 + SО2  S+ 2H2О. 

В данном сообщении представлены первые экспериментальные ре-

зультаты, говорящие в пользу сделанных выводов. 

Эксперимент осуществлялся на вакуумной установке в статических 

условиях в кварцевом цилиндрическом реакторе объемом V = 1120 cм3 

(d=8 см). Реагирующая смесь газов готовилась в стеклянных колбах, 

объединенных общим коллектором, откуда газовая смесь подавалась в 

перепускной сосуд известного объема, из которого перед опытом реаги-

рующая смесь напускалась в заранее подогретый и терморегулируемый 

реактор. Давление в реакторе и его изменение по ходу опыта изме-

рялось с помощью ртутного манометра, присоединенного к реактору. 

Реактор был снабжен также пробоотборником, откуда отбирались га-

зовые пробы для анализа. Оба реагента – водород и SO2, анализирова-

лись хроматографически. 

Эксперименты проводились со смесью реагирующих газов стехио-

метрического состава 2Н2 + SO2 в интервале температур 300-500С и 

при давлении Робщ=200 Торр. 

В результате опытов установлено, что при этих температурах в 

реакторе по ходу опыта наблюдается уменьшение давления реакцион-

ной смеси. Одновременно с этим, как показывают результаты хромато-

графического анализа, наблюдается также расход исходных реагентов 

– водорода и диоксида серы. Результаты опытов, полученные при 

Т=500С, представленные на рисунке, подтверждают сделанные выво-

ды. При этих условиях процесс протекает в течение 20 мин. При 

Т=400С время процесса достигает 60 мин. 

Изменение давления реагирующей смеси, согласно стехиометриче-

скому уравнению, при полном превращении исходных реагентов долж-

но уменьшиться на 1/3 от исходной величины при условии, если атомы 

серы не остаются в газовой фазе, а агрегируются и выпадают из газо-

вой фазы. Следует отметить, что уменьшение давления частично может 

иметь место и в результате конденсации части паров воды в трубке, 

присоединяющей ртутный манометр к реактору. Надо отметить, что при 
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откачке реактора после завершения опыта образующаяся в процессе 

сера оседает в коммуникациях в виде желтого налета. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
Рис. Кинетические кривые изменения: 

1) давления, 2) концентрации H2,  
3) концентрации SO2. T=500°C, 
Pобщ=200 Topp, реагирующая смесь 

состава: 2H2:SO2. 

 

 

Представленные на рисунке результаты демонстрируют факт проте-

кания химического взаимодействия SO2 с водородом. Это взаимодейст-

вие может быть интерпретировано как протекание «цепной реакции» 

окисления водорода связанным в SO2 кислородом, в результате которой 

диоксид, окисляя водород, сам превращается в элементарную серу. 

Стадия инициирования этой цепной реакции в описанных опытах, оче-

видно, протекает гетерогенным путем – на стенках реактора. Как было 

показано в [13] при изучении кинетических особенностей процессов в 

“бесстеночном реакторе” с лазерным подогревом, зарождение цепей 

при низких температурах, в частности, в цепных реакциях окисления 

углеводородов, имеет место исключительно гетерогенным путем. 

Будучи неразветвленной, цепная реакция окисления водорода свя-

занным в диоксиде серы кислородом, естественно, протекает медлен-

нее, чем цепная разветвленная реакция окисления водорода молекуляр-

ным кислородом. По ходу процесса неразветвленная цепная реакция за-

медляется из-за расхода исходных реагентов. Очевидно, протекание не-

разветвленной цепной реакции можно ускорить, обеспечивая эффек-

тивное зарождение цепей тем или иным путем. 
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Based on the kinetic analysis, it has been shown experimentally that sulfur dioxide 

can undergo chemical transformation reacting with hydrogen to form elemental sulfur 

also in the absence of catalysts. 
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