
Доклады Академии Наук СССР 
1948. Том LX, № 9

ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
Б. А. ЗАХАРОВ и Л. И. ДУРЫНИНА

СОВМЕСТНОЕ ОКИСЛЕНИЕ МЕТАНА, ОКИСИ УГЛЕРОДА 
И ВОДОРОДА В ФАРФОРОВОЙ ТРУБКЕ

(Представлено академиком А. А. Баландиным 12 TV 194S)

Выяснение влияния температуры на окисление отдельных ГЯЯпп 
при их совместном присутствии имеет большое принципмль^ое Ла 
ческихПР°бЛеМЫ “™—го₽ сжигания ^ехнД'

<—То'^^^
водорода или из метана и водорода), а также в ер°Да И
ных окисных катализаторов нами было установленоР что ИИ различ‘ 
ХТо? 0КИСИ углерода ПР* их совместном присутствиГвесьма 
носТк показали при 500°С высокую и близкую чувствитель
ность к воздействию окисных катализаторов. у водитель

Иные результаты были получены со смесью кояпппна
Здесь нами сделаны два весьма интересныхнГблюЕя П,/6™3'

доС720™ C)TrXoV^^ с“7™ О^оть

водорода
Нами было сделано предположение, что постоянное наличие 

рода в продуктах каталитического горения смеси воКоппЛи 
даже при значительном избытке кислорода и при SkJx темп™»: 
турах, связано с частичным окислением метана до СО и И . Р

Для экспериментальной проверки этого взгляда нами тшоп 
нТ™Г™о=М

КонентУГЛерОДа’ С диФФеРепцированным анализом отдельных°РкоМИ

смеси

Экспериментальные условия можно коатко охапактАпиопг>о

валена3расстоянииВ оТм дЛГ^ 15 мм нагРе-
через печь до забора пробы составляло 20 Кин ПР°ПусКания смеси 
путем^Ка^^ ВВВДУ пРисутствия азота проводили следующим 
через пЙХеГнК °ДТОЙ час™
раствор однохлористой меди), a %?ry^^ 

1539



платинированном асбесте,, фиксируя при этом сжатие и количество 
образованной СО2.

Специальная бюретка позволила при начальном объеме 100 см 
газа вести отсчет изменения объема с точностью до 0,0035 см3. Этот 
метод анализа водорода, окиси углерода и метана при их совместном 
присутствии в газо-воздушной с леей оказался весьма удобным и да­
вал удовлетворительно воспроизводимые результаты.

Рис. 1. Температурная зависимость окисления смеси CH4-J- Ф-н2-|-со. z-co, z/-h2, /п-сн44-н2+со, iv— 
СО + СН4, V — СН4, VZ—СН4-*СО, VZZ-Н2/СО в про­
дуктах частичного окисления СН4 в присутствии Н2 и СО. 
Точки, отличные от обычных, принадлежат к серии опытов, 
в которой концентрации всех трех горючих компонент были 

вдвое меньше обычных, ранее указанных концентраций

Экспериментальные данные и их обсуждение. На 
рис. 1 приведены экспериментальные данные цо действию темпера­
туры на окисление трехкомпонентной горючей смеси. График состо­
ит из двух половин: в верхней половине показана убыль газов вслед­
ствие их окисления, а в нижней половине — увеличение концентра­
ций Н2 и СО за счет неполного окисления СН4.

Температура вблизи 670° является критической. Ниже этой 
температуры в фарфоровой трубке даже при значительном избытке 
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кислорода (в 4,5 раза) над суммой горючих газов происходит частич­
ное окисление СН4 с образованием Н2 и СО. При указанной темпе­
ратуре этот процесс достигает максимума, и почти весь превращен­
ный метан переходит в окись углерода.

Отношение Н2/СО в продуктах неполного сжигания СН4 с повы­
шением температуры от 450 до 690° понижается с 4 до 0. Значитель­
ное превышение при низких температурах отношения Н2/СО над 
теоретическим значением (оно равно 2) для неполного окисления СН4 
следует связать с возможностью образования кислородсодержащего 
продукта неполного окисления углеводорода (например СН3ОН). 
С повышением температуры его образование уменьшается и происхо­
дит более быстрое сравнигельно с СО окисление водорода.

Температурная зависимость окисления трехкомпонентной горючей 
смеси, а также окисление отдельных ее компонент СН4, СО + СН4 
Н2 и СО описывается определенными кривыми. Критическое значе­
ние температуры разделяет температурную зависимость окисления 
СН4, трехкомпонентной смеси и СО СН4 на две ветви с разным 
наклоном. Повышение величины окисления СН. с ростом температу­
ры протекает ниже 670° (частичное окисление) в 1,6 раза медленнее 
процесса окисления выше 670°. Окисление трехкомпонентной смеси 
определяется до 690° процессом частичного окисления СН4.

Убывание начальной концентрации Н2 начинается в присутствии 
СН4 лишь с 690°, а СО — с 716°. При 720° мы наблюдаем полное 
удаление СН4 из горючей смеси; при этой температуре убыль на­
чального водорода достигает 55°/0, а окиси углерода — лишь 8°/0.

Как следует из рис. 1, полного окисления смеси СН4 -ф Н2 + СО 
можно достигнуть в фарфоровой трубке при атмосферном давлении 
примерно при 760°. Вначале полностью удаляется метан, затем водо­
род и последней — окись углерода.

В настоящее время проводится исследование влияния различных 
катализаторов на процесс окисления трехкомпонентной горючей 
смеси.

Авторы весьма признательны акад. А. А. Баландину за ознакомле­
ние со статьей и сделанные замечания.
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