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Ââåäåíèå
Ïåðåêèñíî-ðàäèêàëüíûé êîíäåíñàò (ÏÐÊ) – æåëòî-

âàòîå ñòåêëîîáðàçíîå âåùåñòâî, îáðàçóþùååñÿ ïðè
êîíäåíñàöèè íà õîëîäíîé (77 Ê) ïîâåðõíîñòè äèññîöè-
èðîâàííûõ â ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå ïàðîâ Í2Î è
Í2Î2, ñìåñåé Í2 + Î2, à òàêæå ïðîäóêòîâ ðåàêöèé
Í + Î3(æ), Í + Î3(ã), Í + Î2(ã). Íàèáîëåå ïðèìå÷à-
òåëüíîå ñâîéñòâî ÏÐÊ – ðàçëîæåíèå ïðè íàãðåâàíèè
âûøå 150 Ê ñ âûäåëåíèåì êèñëîðîäà è îáðàçîâàíèåì
êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â ÏÐÊ
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ âûñøèõ ïåðåêèñåé Í2Î3 è
Í2Î4. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû òàêæå ïðèäåðæèâàåì-
ñÿ ýòîãî äîïóùåíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíûå è ñèñòåìàòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèíòåçà è ñâîéñòâ ÏÐÊ áûëè
ïðîâåäåíû â 50–80 ãã. XX â. â ëàáîðàòîðèè êàòàëèçà
è ãàçîâîé ýëåêòðîõèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.È. Êîáîçåâà è Ë.È. Íå-
êðàñîâà [1–3]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-
íèåì è îáîáùåíèåì ýòèõ èññëåäîâàíèé â ÷àñòè ñèí-
òåçà ÏÐÊ èç ñìåñåé Í2 + Î2.

Âûìîðàæèâàíèå ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå (æèäêèé
àçîò) ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ Í2 è Î2 â òëåþùåì
ðàçðÿäå − âåñüìà ýôôåêòèâíûé ìåòîä ñèíòåçà ÏÐÊ.
Ýòîò ìåòîä, âïåðâûå ïðåäëîæåííûé Í.È. Êîáîçåâûì
[4], èñïîëüçîâàëñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî. Îäíàêî èç
èìåþùåéñÿ ëèòåðàòóðû ìîæíî èçâëå÷ü ëèøü ñâåäå-
íèÿ î âëèÿíèè êàêîãî-ëèáî îäíîãî ïàðàìåòðà ýêñïåðè-
ìåíòà íà ýôôåêòèâíîñòü ñèíòåçà. Ñèñòåìàòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè çíà÷èìûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîðîâ îòñóòñòâóþò.
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Îäèí èç ìåòîäîâ ñèíòåçà ïåðåêèñíî-ðàäèêàëüíûõ êîíäåíñàòîâ (ÏÐÊ) – êîíäåíñàöèÿ ïðè
òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà ñìåñè Í2+Î2, äèññîöèèðîâàííîé â ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå ïðè
íèçêîì äàâëåíèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ÏÐÊ ïðèñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà âûñøèõ
ïåðåêèñåé Í2Î3 è Í2Î4. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà íà ñèíòåç ÏÐÊ èç
ñìåñåé Í2 + Î2, ïðîâåäåí àíàëèç ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðû è ðåêîìåíäîâàíû îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ ñèíòåçà. Ñèíòåç ïðîâîäèòñÿ â ðåàêòîðå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé U-îáðàçíóþ
ãàçîðàçðÿäíóþ òðóáêó äèàìåòðîì ~15 ìì, ïîãðóæåííóþ â æèäêèé àçîò, ïðè äîñòàòî÷íî íèç-
êîì äàâëåíèè (0,5–1 ìì ðò. ñò.). Íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ èñõîäíîãî êèñëîðîäà â
âûñøèå ïåðåêèñè íàáëþäàëàñü ïðè ñîñòàâå èñõîäíîé ñìåñè 67 îá.% Í2 + 33 îá.% Î2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñøèå ïåðåêèñè âîäîðîäà, ïåðåêèñíî-ðàäèêàëüíûé êîíäåíñàò,
íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç, ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä.

Íà ýôôåêòèâíîñòü ñèíòåçà ÏÐÊ âëèÿþò êîíñòðóê-
öèÿ è ðàçìåðû ðåàêòîðà, äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ñèí-
òåçà, ñîñòàâ è ñêîðîñòü ïîòîêà èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ,
ìîùíîñòü ðàçðÿäà. Íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ ìîæíî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ òåì-
ïåðàòóðó ñèíòåçà è êîíñòðóêöèþ ðåàêòîðà. Îïðåäåëå-
íèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïå-
ðèìåíòà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ êîíñòðóêöèè ðåàêòîðà è òåì-
ïåðàòóðû ðåàêòîð äëÿ ñèíòåçà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñî-
ñòîÿùèì èç òðåõ ÷àñòåé: 1) çîíû ðàçðÿäà, 2) çîíû
ñèíòåçà (íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ëîâóøêà), 3) êàíàëà, ñî-
åäèíÿþùåãî çîíó ðàçðÿäà è çîíó ñèíòåçà (ñîåäèíè-
òåëüíûé êàíàë). Â ðàçðÿäå ïðîèñõîäèò äèññîöèàöèÿ
èñõîäíûõ ãàçîâ èëè ïàðîâ íà àòîìû è ðàäèêàëû. Ïî
ñîåäèíèòåëüíîìó êàíàëó îíè ïîäàþòñÿ â ëîâóøêó.
Îáðàçîâàíèå ÏÐÊ ïðîèñõîäèò ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèÿõ àòîìîâ è ðàäèêàëîâ íà ñòåíêàõ íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé ëîâóøêè. Ñïåöèàëüíûìè îïûòàìè óñòàíîâëåíî
[5], ÷òî åñëè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòó-
ðà ëîâóøêè ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó æèäêîãî àçîòà,
âûõîä ÏÐÊ óìåíüøàåòñÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íàèáîëüøåãî âûõîäà àòîìû è ðàäèêàëû, îáðàçîâàâ-
øèåñÿ â ðàçðÿäå, äîëæíû êàê ìîæíî áûñòðåå ïîïà-
äàòü íà ïîâåðõíîñòü, îõëàæäàåìóþ æèäêèì àçîòîì.
Åñëè íà èõ ïóòè íàõîäèòñÿ ïîâåðõíîñòü ñ ïðîìåæó-
òî÷íîé òåìïåðàòóðîé, â ÷àñòíîñòè ñîåäèíèòåëüíûé
êàíàë, âûõîä ñèëüíî ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå ãèáåëè
íåêîòîðîé äîëè àêòèâíûõ ÷àñòèö [6]. Èñõîäÿ èç ýòîãî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïòèìàëüíîé áóäåò òàêàÿ
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êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà, â êîòîðîé ñîåäèíèòåëüíûé êà-
íàë îòñóòñòâóåò, à çîíà ðàçðÿäà íåïîñðåäñòâåííî ñî-
ïðèêàñàåòñÿ ñ çîíîé âûìîðàæèâàíèÿ èëè ñîâïàäàåò ñ
íåé. Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ðåàêòîð â âèäå
U-îáðàçíîé ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêè, ïîãðóæåííîé â æèä-
êèé àçîò. Âïåðâûå òàêîé ðåàêòîð ïðèìåíèëè äëÿ ñèí-
òåçà ÏÐÊ â [4]. Àíàëîãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ èñïîëüçî-
âàëè è â íàñòîÿùåé ðàáîòå, íî, â îòëè÷èå îò [4], ïðè-
ìåíÿëè îõëàæäàåìûå âîäîé ýëåêòðîäû, ÷òî ïîçâîëÿëî
ïðèêëàäûâàòü áîëåå âûñîêóþ ìîùíîñòü.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû − èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
çíà÷èìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîðîâ (ãåîìåòðè-
÷åñêèå ðàçìåðû ðåàêòîðà, äàâëåíèå, ñîñòàâ è ñêî-
ðîñòü ïîòîêà èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ, ìîùíîñòü ýëåê-
òðè÷åñêîãî ðàçðÿäà, óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ) íà êîëè÷åñòâî
è ñîñòàâ îáðàçóþùåãîñÿ êîíäåíñàòà ïðè ïðîâåäåíèè
ñèíòåçà â U-îáðàçíîé ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêå, ïîãðó-
æåííîé â æèäêèé àçîò; àíàëèç èìåþùèõñÿ ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîëó-
÷åíèÿ ÏÐÊ èç ñìåñåé Í2+Î2; âûÿâëåíèå îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèé ñèíòåçà.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Ñèíòåç ÏÐÊ ïðîâîäèëè â ïðîòî÷íîé ýëåêòðîðàç-

ðÿäíîé óñòàíîâêå ïðè íèçêîì äàâëåíèè (ïîðÿäêà
1 ìì ðò. ñò.). Ãàçû (Í2 è Î2) ïîñòóïàëè â óñòàíîâêó
÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàííûå ñòåêëÿííûå
êàïèëëÿðû. Ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçîâ ðåãóëèðîâàëàñü
ïóòåì èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà âõîäå êàïèëëÿðîâ. Ïå-
ðåä ïîäà÷åé â ðåàêòîð ãàçîâàÿ ñìåñü ïðîõîäèëà ÷åðåç
ëîâóøêó, îõëàæäàåìóþ æèäêèì àçîòîì, äëÿ î÷èñòêè
îò ñëåäîâ âëàãè è äðóãèõ êîíäåíñèðóþùèõñÿ ïðèìå-
ñåé. Ðåàêòîð (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãàçîðàçðÿä-
íóþ òðóáêó U-îáðàçíîé ôîðìû, èçãîòîâëåííóþ èç
ñòåêëà “ïèðåêñ”. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà åå
îïóñêàëè â ñîñóä Äüþàðà, çàïîëíåííûé æèäêèì àçî-
òîì. Èñïîëüçîâàëè øåñòü òðóáîê, äëèíà êîòîðûõ îò
âõîäà ãàçîâ äî âûõîäà áûëà îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿëà
70 ñì, à âíóòðåííèå äèàìåòðû ðàâíÿëèñü 8,5; 13,5; 18;
23,5; 27,5; 36 ìì. Â âåðõíèå ÷àñòè ãàçîðàçðÿäíûõ
òðóáîê âñòàâëÿëè íà øëèôå îõëàæäàåìûå öèëèíäðè-
÷åñêèå ýëåêòðîäû, âûïîëíåííûå èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè. Ê îäíîìó èç ýëåêòðîäîâ ïîäâîäèëè âûñîêîå
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå (50 Ãö), äðóãîé áûë çàçåì-
ëåí. Ñèëó òîêà èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ êîìáèíèðîâàííî-
ãî ïðèáîðà “Ö-4311”, âûñîêîå íàïðÿæåíèå – ñ ïîìî-
ùüþ êèëîâîëüòìåòðà “Ñ-96”. Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàáî÷åãî
äàâëåíèÿ íà âõîäå â ðåàêòîð èñïîëüçîâàëè äèôôåðåí-
öèàëüíûé ìàíîìåòð, çàïîëíåííûé òðèêðåçèëôîñôàòîì.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâîäèëè îòêà÷èâàíèå
óñòàíîâêè äî 10–2–10–3 ìì ðò. ñò. Çàòåì âêëþ÷àëè
ïîäà÷ó ãàçîâ è óñòàíàâëèâàëè ñêîðîñòü ïîòîêà. Â
ñîñóä Äüþàðà, ñëóæàùèé äëÿ îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà,
çàëèâàëè æèäêèé àçîò. Ïîñëå ýòîãî çàæèãàëè ýëåêò-
ðè÷åñêèé ðàçðÿä è óñòàíàâëèâàëè äàâëåíèå. Ìîìåíò
çàæèãàíèÿ ðàçðÿäà ñ÷èòàëñÿ íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà.
Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 1 ÷.
Ïàðàìåòðàìè ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûå â õîäå îäíîãî
è òîãî æå îïûòà ïîääåðæèâàëèñü ïîñòîÿííûìè, à â
ðàçëè÷íûõ îïûòàõ âàðüèðîâàëèñü, ÿâëÿëèñü: äèàìåòð
ðåàêòîðà, ñèëà òîêà, íàïðÿæåíèå ãîðåíèÿ ðàçðÿäà,
äàâëåíèå â ðåàêòîðå, ñêîðîñòü ïîòîêà è ñîñòàâ èñ-
õîäíîé ñìåñè ãàçîâ.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ ìû ñ÷èòàëè, ÷òî
ìîùíîñòü ðàçðÿäà è ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçîâ íå ÿâëÿ-
þòñÿ íåçàâèñèìûìè ïàðàìåòðàìè, à âëèÿþò íà âû-
õîä ïðîäóêòîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà ïîñòîëüêó,
ïîñêîëüêó èõ èçìåíåíèå âåäåò ê èçìåíåíèþ óäåëüíîé
ýíåðãèè ðàçðÿäà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óäåëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ (Âò⋅÷/ë) îöåíèâàëàñü ïî ôîðìóëå

                  u/v = IU/v,

ãäå I è U – èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà (ìÀ) è
íàïðÿæåíèÿ (êÂ) ðàçðÿäà, v – ñêîðîñòü ïîòîêà èñõîä-
íîé ñìåñè ãàçîâ ïðè ñò.ó.* (ë/÷).

Òàêîé ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïîñòóëàòå Âàñèëüå-
âà–Êîáîçåâà–Åðåìèíà î ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé â ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ [7]. Ñîãëàñíî ïîñòóëàòó
â êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ ïîä

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåàêòîðà

*Ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ (äàâëåíèå 1 àòì, òåìïåðàòóðà 25°Ñ).



5ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2011. Ò. 52. ¹ 1

äåéñòâèåì ðàçðÿäà, âìåñòî âðåìåíè ïîäñòàâëÿåòñÿ
óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ u/v, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ àêòèâíîé
ìîùíîñòè u ê ñêîðîñòè ïîòîêà ãàçîâ v. Ìîùíîñòü
ðàçðÿäà u è âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âåùåñòâà â ðàçðÿäå
τ ≈ 1/v íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ôàêòîðàìè (óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè â k ðàç ýêâèâàëåíòíî óìåíüøåíèþ
ñêîðîñòè â k ðàç). Íåñìîòðÿ íà ïðèáëèæåííûé õàðàê-
òåð ïîñòóëàòà, îäíîçíà÷íàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäà ïðî-
äóêòîâ îò óäåëüíîé ýíåðãèè äåéñòâèòåëüíî íàáëþäà-
åòñÿ äëÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ
ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íåçàâèñè-
ìûìè áûëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ,
äèàìåòð ðåàêòîðà, äàâëåíèå è ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè
ãàçîâ. Ïðîäóêò ðåàêöèè (ïåðåêèñíî-ðàäèêàëüíûé êîí-
äåíñàò) âûìîðàæèâàëñÿ íà ñòåíêàõ ðàçðÿäíîé òðóáêè
â âèäå ïðîçðà÷íîãî, ñëåãêà îêðàøåííîãî â æåëòûé
öâåò ñòåêëîîáðàçíîãî âåùåñòâà. Ïî èñòå÷åíèè âðåìå-
íè îïûòà âûêëþ÷àëè ýëåêòðîïèòàíèå ðàçðÿäà, ïîäà÷ó
ãàçîâ è ñíèìàëè ñëóæàùèé äëÿ îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà
ñîñóä Äüþàðà ñ æèäêèì àçîòîì. Íàõîäÿùèéñÿ â ðå-
àêòîðå ÏÐÊ íàãðåâàëñÿ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
ðàçëàãàëñÿ ñ âûäåëåíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ãàçîîáðàçíîãî êèñëîðîäà. Ïî îêîí÷àíèè ðàçëîæåíèÿ
íà äíå ðàçðÿäíîé òðóáêè îñòàâàëñÿ êîíöåíòðèðîâàí-
íûé (30–60 âåñ.%) ðàñòâîð ïåðåêèñè âîäîðîäà Í2Î2
â âîäå.

Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ÏÐÊ (Î2(ã), Í2Î2,
Í2Î) ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçìåðÿëè äàâ-
ëåíèå êèñëîðîäà, âûäåëèâøåãîñÿ â ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííûé îáúåì óñòàíîâêè, è ïî óðàâíåíèþ ñî-
ñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà ðàññ÷èòûâàëè n(Î2) – ÷èñëî
ìîëåé Î2. Ðåàêòîð îòñîåäèíÿëè îò óñòàíîâêè, ñíèìà-
ëè ýëåêòðîäû, îñòîðîæíî ïðîòèðàëè øëèôû, óäàëÿÿ
ñëåäû ñìàçêè, âçâåøèâàëè è îïðåäåëÿëè ìàññó Í2Î è
Í2Î2. Çàòåì ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà êîëè÷åñòâåííî
ïåðåíîñèëè â ìåðíóþ êîëáó è äîâîäèëè äî ìåòêè,
äîáàâëÿÿ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Àëèêâîòó ýòîãî ðà-
ñòâîðà òèòðîâàëè ðàñòâîðîì ~0,15 Ì KMnO4 â ñåð-
íîêèñëîé ñðåäå, ñîãëàñíî ìåòîäèêå [8]. Ïî ðåçóëüòà-
òàì òèòðîâàíèÿ îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ïåðåêèñè âî-
äîðîäà n(Í2Î2). Çíàÿ n(Í2Î2) è ìàññó Í2Î+Í2Î2,
íàõîäèëè n(Í2Î). Çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ èñ-
õîäíîãî êèñëîðîäà â êîíå÷íûå ïðîäóêòû ðåàêöèè ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì

à(Î2) = n(Î2)/n(Î2),èñõ,

à(Í2Î2) = n(Í2Î2)/n(Î2),èñõ,

à(Í2Î)  = n(Í2Î)/2n(Î2),èñõ.

×èñëî ìîëåé èñõîäíîãî êèñëîðîäà nÎ2, èñõ îïðåäå-
ëÿëè, èñõîäÿ èç âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà ïî ñèíòåçó
ÏÐÊ (1 ÷), ñêîðîñòè ïîòîêà è ñîñòàâà èñõîäíîé ñìåñè
ãàçîâ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ÏÐÊ ÿâ-
ëÿþòñÿ âûñøèå ïåðåêèñè Í2Î3 è Í2Î4, à òàêæå ïå-
ðåêèñü âîäîðîäà Í2Î2 è âîäà Í2Î. Êðîìå òîãî,
ÏÐÊ ñîäåðæèò ðàäèêàëû ÍÎ2, îäíàêî èõ ìàëî, è èìè
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè áîëüøîé äîëå êèñëîðîäà â
èñõîäíûõ ãàçàõ â ñîñòàâ ÏÐÊ ìîæåò âõîäèòü è îçîí,
íî â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ åãî îáðàçîâàíèÿ íå íàáëþ-
äàëîñü. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 150 Ê âûñøèå ïåðå-
êèñè âîäîðîäà ðàçëàãàþòñÿ ïî ðåàêöèÿì

   Í2Î4 → Í2Î2 + Î2, Í2Î3 → Í2Î + Î2,

ïîýòîìó n(Î2) ðàâíî ÷èñëó ìîëåé Í2Î4+Í2Î3 â
êîíäåíñàòå, n(Í2Î2) – ÷èñëó ìîëåé Í2Î4+Í2Î2,
n(Í2Î) – ÷èñëó ìîëåé Í2Î3+Í2Î. Îäíîçíà÷íî îï-
ðåäåëèòü ñîñòàâ êîíäåíñàòà ïðè èñïîëüçîâàíèè âû-
øåîïèñàííîãî ìåòîäà àíàëèçà íåâîçìîæíî.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèíòåçà ÏÐÊ
èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó à(Î2), ðàâíóþ ñòåïåíè ïðå-
âðàùåíèÿ èñõîäíîãî êèñëîðîäà â âûñøèå ïåðåêèñè
Í2Î4 è Í2Î3, à òàêæå îòíîøåíèå n(Î2)/n(Í2Î2).

Öåííîñòü ïîêàçàòåëÿ n(Î2)/n(Í2Î2) ñîñòîèò â
òîì, ÷òî åãî ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî ïî ðåçóëüòà-
òàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ÏÐÊ
(âîäó îïðåäåëÿòü íå òðåáóåòñÿ), è îí îòðàæàåò “êà-
÷åñòâî” êîíäåíñàòà – ÷åì áîëüøå â ÏÐÊ àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà (âûñøèõ ïåðåêèñåé) ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íîé ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, òåì áîëüøåå çíà÷å-
íèå ïðèíèìàåò ýòîò ïîêàçàòåëü. Ðàíåå [3, 6, 9] èìåí-
íî îòíîøåíèå n(Î2)/n(Í2Î2) ïðèìåíÿëîñü â êà÷å-
ñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèíòåçà
ÏÐÊ, ïîñêîëüêó ñ÷èòàëîñü, ÷òî â ñîñòàâ êîíäåíñàòà
âõîäÿò Í2Î4, Í2Î2 è Í2Î è íå âõîäèò Í2Î3. Â
ýòîì ñëó÷àå ðàâåíñòâî n(Î2)/n(Í2Î2) = 1 îçíà÷àëî
áû, ÷òî ÏÐÊ ñîäåðæàë òîëüêî Í2Î4 è Í2Î. Îäíàêî
â äàëüíåéøåì áûëî ïîêàçàíî [10], ÷òî ìîæåò áûòü
n(Î2)/n(Í2Î2) > 1. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîñòè ïðèñóòñòâèÿ â ÏÐÊ çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ
Í2Î3 è, ñëåäîâàòåëüíî, î íåäîñòàòî÷íîñòè êðèòåðèÿ
n(Î2)/n(Í2Î2).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñíèìàëèñü çàâèñèìîñòè çíà÷å-

íèé à(Î2), à(Í2Î2) è à(Í2Î) îò óäåëüíîé ýíåðãèè ðàç-
ðÿäà, äèàìåòðà ðåàêòîðà, äàâëåíèÿ è ñîñòàâà èñõîäíîé
ñìåñè ãàçîâ. Ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà,
äàâëåíèÿ è ñîñòàâà ïðîâîäèëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ, â
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êîòîðûõ âàðüèðîâàëàñü óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ. Çàòåì äèà-
ìåòð, äàâëåíèå èëè ñîñòàâ èçìåíÿëè è ïðîâîäèëè äðó-
ãóþ ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì áûëè ïîëó-
÷åíû çàâèñèìîñòè à(Î2), à(Í2Î2) è n(Î2)/n(Í2Î2) îò
u/v, â êîòîðûõ: 1) âàðüèðîâàëñÿ âíóòðåííèé äèàìåòð
ðåàêòîðà (8,5; 13,5; 18; 23,5; 27,5; 36 ìì) ïðè ïîñòîÿí-
íîì äàâëåíèè (0,5 ìì ðò. ñò.) è ïîñòîÿííîì ñîñòàâå
èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ (25 îá.% Î2) (ðèñ. 2); 2) âàðüè-
ðîâàëîñü äàâëåíèå (0,5; 1; 2; 4 ìì ðò. ñò.) ïðè ïîñòîÿí-
íîì äèàìåòðå ðåàêòîðà (13,5 ìì) è ñîñòàâå èñõîäíîé
ñìåñè ãàçîâ (25 îá.% Î2) (ðèñ. 3); 3) âàðüèðîâàëñÿ
ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ (17; 25; 33; 40 îá.% Î2)
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè (0,5 ìì ðò. ñò.) è äèàìåòðå
ðåàêòîðà (13,5 ìì) (ðèñ. 4).

Îïòèìàëüíûé âíóòðåííèé äèàìåòð ðåàêòîðà â
íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿåò 13,5 ìì (ðèñ. 2).
Èìåííî ïðè ýòîì çíà÷åíèè äèàìåòðà ìîæíî äî-
ñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà âûñøèõ ïåðåêèñåé,

ïðè ýòîì âûõîä îáû÷íîé ïåðåêèñè Í2Î2 îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé.

Ñîãëàñíî ðèñ. 3, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âûñøèõ
ïåðåêèñåé îáðàçóåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì
äàâëåíèè â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå – 0,5 ìì ðò. ñò.
Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ îò 0,5 äî 4 ìì ðò. ñò. ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ äîëè âûñøèõ ïåðåêèñåé â êîíäåíñàòå è
íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ âûõîäà Í2Î2.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòû ïî èññëå-
äîâàíèþ âëèÿíèÿ ñîñòàâà èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ íà
îáðàçîâàíèå êîìïîíåíòîâ ÏÐÊ ïðîâîäèëè â ðåàêòîðå
ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 13,5 ìì ïðè äàâëåíèè
0,5 ìì ðò. ñò. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4, ïðè óâåëè÷åíèè
äîëè Î2 â èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ âûõîäà âûñøèõ ïåðåêèñåé. Îä-
íàêî äëÿ èñõîäíîé ñìåñè ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
êèñëîðîäà (40 îá.%) è âûõîä âûñøèõ ïåðåêèñåé (âå-
ëè÷èíà à(Î2)), è îòíîøåíèå n(Î2)/n(Í2Î2) îêàçûâà-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èí: à – a(O2), á – a(H2O2) è â – (O2)/n(H2O2) îò óäåëüíîé ýíåðãèè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà ðåàêòî-
ðà,  ìì: 1 – 8,5; 2 – 13,5; 3 – 18; 4 – 23,5; 5 –27,5; 6 – 36). Äàâëåíèå 0,5 ìì ðò. ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 75 îá.% Í2 + 25 îá.% Î2
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þòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèìè, ÷åì äëÿ ñìåñè 67 îá.%
Í2 + 33 îá.% Î2.

Òàêèì îáðàçîì, â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ ñèíòåçà ÏÐÊ èìåþò ìåñòî ïðè
âíóòðåííåì äèàìåòðå ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèè
0,5 ìì ðò. ñò. è ñîäåðæàíèè Î2 â èñõîäíîé ñìåñè
ãàçîâ 33 îá.%. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà
1,8–3,6 ë/÷, íàïðÿæåíèè 2,0–2,5 êÂ è ñèëå òîêà ðàçðÿ-
äà 30–120 ìÀ, âåëè÷èíà à(Î2) äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ
çíà÷åíèé (0,31–0,35), ïðè ýòîì à(Í2Î2) = 0,32–0,43,
n(O2)/n(H2O2) = 0,75–0,99.

Ðåçóëüòàòû äðóãèõ ðàáîò, â êîòîðûõ ñèíòåç ÏÐÊ
òàêæå ïðîâîäèëñÿ èç ñìåñåé Í2 + Î2 â U-îáðàçíîé
ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêå, ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèâåäåííûìè
äàííûìè. Ýêñïåðèìåíòû, àíàëîãè÷íûå ìåòîäèêå íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû, ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüÿõ [4, 9, 10].
Â ðàáîòå [4] ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè ìàëîé
ìîùíîñòè ðàçðÿäà. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû
n(Î2)/n(Í2Î2), ðàâíîå 0,84, áûëî äîñòèãíóòî ïðè

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èíí: à – a(O2), á – a(H2O2) è â – (O2)/n(H2O2) îò óäåëüíîé ýíåðãèè ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ,
ìì ðò. ñò: 1 – äàâëåíèå 0,5; 2 – 1; 3 – 2; 4 – 4. Äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 75 îá.% Í2 + 25 îá.% Î2

u/v = 55 Âò.÷/ë, äàâëåíèè 0,7 ìì ðò. ñò., ñîñòàâå èñ-
õîäíîé ñìåñè 75% Í2 + 25% Î2. Óâåëè÷åíèå äàâëå-
íèÿ äî 2 ìì ðò. ñò. èëè ïåðåõîä ê ñìåñè 50% Í2 +
50% Î2 ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ n(Î2)/n(Í2Î2).
Â ðàáîòå [9] ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñî ñìåñüþ
75% Í2 + 25% Î2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ óäåëüíîé ýíåðãèè â äèàïàçîíå 10–150 Âò.÷/ë óâå-
ëè÷åíèå äàâëåíèÿ îò 0,5 äî 4 ìì ðò. ñò. ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ äîëè àêòèâíîãî êîìïîíåíòà
â êîíäåíñàòå.

Äàííûå ðàáîòû [10] ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
çàâèñèìîñòåé à(Î2) è à(Í2Î2) îò óäåëüíîé ýíåðãèè è
ñîïîñòàâèòü ñ ðåçóëüòàòàìè íàñòîÿùåé ðàáîòû. Èñ-
õîäíàÿ ñìåñü èìåëà ñîñòàâ 67% Í2 + 33% Î2, äàâ-
ëåíèå ñîñòàâëÿëî 1 ìì ðò.ñò., äèàìåòð U-îáðàçíûõ
ðàçðÿäíûõ òðóáîê 30 è 35 ìì.

Íà ðèñ. 5 íàíåñåíû çíà÷åíèÿ âåëè÷èí à(Î2) è
à(Í2Î2), ïîëó÷åííûå âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàêòîðà ñ âíóòðåí-
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íèì äèàìåòðîì 13,5 ìì, à òàêæå ïîëó÷åííûå â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ðàáîòû [10]. Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòîâ
óêàçàíû â ïîäïèñÿõ ê ðèñóíêó. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà
ðèñ. 5 ñîîòâåòñòâóåò à(Î2) = à(Í2Î2). Êàê áûëî
ñêàçàíî âûøå, íàèáîëüøèå âûõîäû âûñøèõ ïåðåêè-
ñåé â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþäàþòñÿ ïðè äàâ-
ëåíèè 0,5 ìì ðò. ñò. äëÿ èñõîäíîé ñìåñè ñîñòàâà
67 îá.% Í2 + 33 îá.% Î2. Èñõîäíàÿ ñìåñü ñîñòàâà
60 îá.% Í2 + 40 îá.%Î2 ïðè òîì æå äàâëåíèè òàê-
æå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé âûõîä âûñøèõ
ïåðåêèñåé. Îäíàêî â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ âñåãäà
à(Î2) < à(Í2Î2) (ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êè ëåæàò íèæå
ïóíêòèðíîé ëèíèè íà ðèñ. 5), è ëèøü â íåñêîëüêèõ ñëó-
÷àÿõ ýòè çíà÷åíèÿ ïðèáëèæàþòñÿ äðóã ê äðóãó.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ðàáîòû [10] óäàëîñü ïîëó÷èòü
êîíäåíñàòû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå âûñøèõ ïåðåêèñåé
ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå Í2Î2, à(Î2) > à(Í2Î2) (ñî-

îòâåòñòâóþùèå òî÷êè ëåæàò âûøå ïóíêòèðíîé ëèíèè
ðèñ. 5). Ïðè ýòîì àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ à(Í2Î2) è
à(Î2) ìåíüøå, ÷åì â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî áîëåå âûñîêèì äàâëåíèåì, áîëüøèì äèàìåòðîì
ðåàêòîðà è íåñêîëüêî ìåíüøåé ìîùíîñòüþ ðàçðÿäà.
Àíàëèç äàííûõ ðèñ. 5 ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî â
èññëåäîâàííîé îáëàñòè çíà÷åíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ïðåâûøåíèå âûõîäà âûñøèõ ïåðåêèñåé
íàä âûõîäîì îáû÷íîé ïåðåêèñè Í2Î2 ìîæåò èìåòü
ìåñòî òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïî-
òîêà è íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ óäåëüíîé ýíåðãèè.

Çàêëþ÷åíèå
Íà ýôôåêòèâíîñòü ñèíòåçà ÏÐÊ îêàçûâàþò âëèÿ-

íèå êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà, äàâëåíèå, ñîñòàâ è ñêî-
ðîñòü ïîòîêà èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ, à òàêæå ìîù-
íîñòü ðàçðÿäà. Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû â ñîâî-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èí: à – a(O2), á – a(H2O2) è â – (O2)/n(H2O2) îò óäåëüíîé ýíåðãèè ïðè ðàçëè÷íûõ
ñîñòàâàõ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ, îá.% Î2 (îñòàëüíîå Í2): 1 – 17 ; 2 – 25; 3 – 33; 4 – 40. Äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì,

äàâëåíèå 0,5 ìì ðò. ñò.
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Ðèñ. 5. Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí a(O2) è a(H2O2) â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà:
1 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèå 0,5 ìì ðò.ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 67 îá.% Í2 + 33 îá.% Î2,
ñêîðîñòü ïîòîêà 1,8–3,6 ë/÷ (ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 13 – 150 Âò·÷/ë; 2 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì,
äàâëåíèå 0,5 ìì ðò.ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 60 îá.% Í2 + 40 îá.% Î2, ñêîðîñòü ïîòîêà 1,5–2,5 ë/÷
(ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 7–107 Âò·÷/ë; 3 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèå 0,5 ìì ðò.ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé
ñìåñè ãàçîâ 75 îá.% Í2 + 25 îá.% Î2, ñêîðîñòü ïîòîêà 1,2 – 2,8 ë/÷ (ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 4 – 144 Âò·÷/ë;
4 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèå 0,5 ìì ðò.ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 83 îá.% Í2 + 17 îá.% Î2,
ñêîðîñòü ïîòîêà 1,8 – 4,2 ë/÷ (ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 8–144 Âò·÷/ë; 5 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèå
2 è 4 ìì ðò. ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 75 îá.% Í2 + 25 îá.% Î2, ñêîðîñòü ïîòîêà 3,6–13,2 ë/÷ (ñò.ó.),
óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 5 – 150 Âò·÷/ë; 6 – äèàìåòð ðåàêòîðà 13,5 ìì, äàâëåíèå 1 ìì ðò.ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè
ãàçîâ 75 îá.% Í2 + 25 îá.% Î2, ñêîðîñòü ïîòîêà 1,9–9,6 ë/÷ (ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 3–131 Âò·÷/ë;
7 – äèàìåòð ðåàêòîðà 30 è 35 ìì, äàâëåíèå 1 ìì ðò. ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 67 îá.% Í2 + 33 îá.% Î2,
ñêîðîñòü ïîòîêà 5,4–10 ë/÷ (ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 7,5 Âò·÷/ë [10]; 8 – äèàìåòð ðåàêòîðà 30 è 35 ìì,
äàâëåíèå 1 ìì ðò. ñò., ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 67 îá.% Í2 + 33 îá.% Î2, ñêîðîñòü ïîòîêà 1,8–4,5 ë/÷

(ñò.ó.), óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 7,5–35 Âò·÷/ë [10]

êóïíîñòè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè ïîçâîëÿþò ðåêî-
ìåíäîâàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà, îïòè-
ìàëüíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ÏÐÊ, ñîäåðæà-
ùèõ âûñøèå ïåðåêèñè âîäîðîäà. Ñàìûì âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çîíà ðàçðÿäà äîëæíà ñîïðèêàñàòü-
ñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ, îõëàæäàåìîé æèäêèì àçîòîì,
èëè íàõîäèòüñÿ íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò íåå.
Êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà, èñïîëüçîâàííàÿ â íàñòîÿùåé

ðàáîòå (U-îáðàçíàÿ ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà äèàìåòðîì
~15 ìì ñ îõëàæäàåìûìè ýëåêòðîäàìè, ïîãðóæåííàÿ â
æèäêèé àçîò), ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé. Ýêñïåðè-
ìåíò ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè âîçìîæíî áîëåå íèçêîì
äàâëåíèè (0,5–1,0 ìì ðò. ñò.). Íàèáîëüøèå ñòåïåíè
ïðåâðàùåíèÿ èñõîäíîãî êèñëîðîäà â êîíå÷íûå ïðîäóê-
òû íàáëþäàëèñü äëÿ èñõîäíîé ñìåñè ãàçîâ 67% Í2 +
33% Î2.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 09-03-00630-à).
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SYNTHESIS OF PEROXY-RADICAL CONDENSATES FROM
MIXTURES H2+O2

E.Ye. Antipenko, A.V. Levanov, V.V. Lunin
(Division of Physical Chemistry)

One of the methods of synthesis of peroxy-radical condensates is the condensation at liquid
nitrogen temperature of H2+O2 mixture, dissociated in an electrical discharge at low pressure.
Peroxy-radical condensates are considered to contain substantial quantities of higher hydrogen
peroxides H2O3 and H2O4. The present work investigates the influence of experimental
parameters on synthesis of peroxy-radical condensates from H2+O2 mixture, analyses the
relevant literature, and recommends the optimal experimental conditions for the synthesis. The
synthesis is carried out in the U-tube electrical discharge reactor (inner diameter ~15 mm),
immersed into liquid nitrogen, at sufficiently low pressure (0,5–1 Torr). The maximum
conversion of initial O2 into higher hydrogen peroxides was observed at the composition of initial
gas mixture 66,7% H2+33,3% O2.

Key words: higher hydrogen peroxides, peroxy-radical condensate, low temperature
synthesis, electrical discharge.
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