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О МЕСТЕ ДЕЙСТВИЯ КАТАЛИЗАТОРА ПРИ ГОРЕНИИ

КОНДЕНСИРОВАННОГО ВЕЩЕСТВА

(Представлено академиком В. Я. Кондратьевым 17 VII 1970 )

Введением катализатора можно регулировать скорость горения кон¬

денсированного вещества. Для понимания действия катализатора и меха¬

низма горения конденсированного вещества большой интерес представ ¬

ляет выяснение вопроса о месте действия катализатора, так как оно в
значительной мере определяет реакции, па которые катализатор оказыва ¬

ет ускоряющее действие. Известны (’ ) следующие характерные зоны го¬

рения, определяемые измерением распределения температуры: зона
прогрева и конденсированной фазе (к фазе ) , зона разложения к-фазы
около поверхности горящего пороха, в которой идет газификация н пер¬

вичные реакции, и газовая зона , где постепенно завершаются реакции
горения. В одной из наиболее обстоятельных работ по вопросу о действии
катализаторов при горении конденсированного вещества ( ) делается вы¬

вод, что местом действия железосодержащих катализаторов (Fa,Os, в част¬

ности) является газовая фаза, точнее — диффузионное пламя продуктов
разложения перхлората аммония (ПХА ) . Однако вывод Питтмана о ре¬

шающей роли газовых реакций при катализе горения кондсисироваппого
вещества однозначно не решает вопроса о место действии катализатора*
поскольку большое количество газофазных включений существует и в
зоне разложения к-фазы.

Целью настоящей работы является обнаружение тех изменений в тер ¬

мической структуре зоны горения, которые вызывает введение катализа¬
тора Ге203 в твердое топливо. Эти изменения позволяют сделать вывод о
месте действия катализатора. Обьектом исследования иыбрапа смесь по-

лиметилметакрилата (ПММА ) н ПХА с весовым соотношением 22,5 : 77,Г>
с добавкой 1% порошка Fe2Os и без добавки. В работе (’) показано, что
введением 1 % Fo,0:> скорость горения снеси ПММА с ПХА указанного со¬
отношения может быть увеличена в 2 раза. Смесь прессовалась в шашки
размером 8 X 7 X 24 мм. Эффективные размеры частиц ПММА , ПХА п
Г'е-О - (ч.д.а.) составляли 2 4 и . Опыты проведены в бомбе постоянного
давления в атмосфере азота при давлениях 5— 60 атм,

Б работе получены распределения температуры в конденсированной и
газовой фазах с помощью тонких (толщиной 3,5 р ) вольфраморенпеных
термопар, запрессованных в пташки (см. (‘, *) ) . Основные результаты
зкепериментоп приведены в табл, 1, из которой видпо, что введение ката ¬

лизатора оказывает следующее воздействие (при даплетших , при которых^

его ускоряющее действие является существенным, т. е. выше ~ 10 а тм ) :
1 ) катализатор уменьшает градиент температуры в газовой фазе. Со

ответственно уменьшается подвод тепла из газовой фазы в конденсиро¬

ванную q; 2 ) катализатор заметно увеличивает ширину зоны прогрева -+-
4- разложения в к-фазе (увеличение А ) ; 3) катализатор увеличивает вы ¬

деление тепла в зоне разложения к-фазы и в непосредственно прилегаю¬
щем к ней (т. е. неразличимом термопарой) газовом слое Q; 4) внедннне
катализатора практически пе изменяет среднюю объемную скорость тепло¬

выделения в газовой фазе.
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1\ атм. и, ИН/С£К тп. *с ТцЛО-*,
*С/см Lk g, кап/г Q, квл/г Ф -10-*.

над|'см*сек

4 ,0 400 14 1 , 0 27 87 3.313 TQ Ш и 1,7 22 ~52 4,3
5,5 Б00 25 1 , 3 40 104 8,1

18 7.0 ш 20 4,1 25 но 8, 3
8,0 650 10 1.8 27 162 9,1

aU 14 ,0 700 и 5,5 10 192 10,0

60
7 ,0 700 55 2,1 93 lust 23.0

14 , 4 700 25 513 21 181 21 , 5
П р н м е ч а н и е, Числа нал чертой— смесьfe катализатора.подчертой— е катализатором. 3Д®СЬ

F — давление , и — лжаейная скорость горелкй , 7'н — темиература повергают горящей снеси
*и - ||>адне11ттеил1ср||туры в ramвой фазе / поыерхаоотн; д — отношение измеренной пщрнтш
:члиы прогрето | рп.итнп 'м им п н -фазе к ймчиеленной по илтнч-тной формуле Михельсона; q — ко*

яичтии тощш , иидводи1#ос но гэв^ной фозы посредством теплопроводное- в н-фаяу (но грамм оме-
ои ): Q каличдаио теи,-ы , шдмигеяое » реании^шом сдое к -Фазы (на грамм емгек): Ф - средняя
« Iп м м 11л п оно[н>«п. те Iчювыделеним и газоиой флое. над г отщей номpiкостью (*).

Полученные закономерности говорят о том, что местом действия ката¬

лизатора FCE03 при торопиа взятой смеси в указанном интервале давле¬
ний должен быть TIPIJ11оурхнш:тный слой конденсированной фазы и не¬

основной об ъем газовой фазы,
Следовательно, катализатор влияет на те начальные реакции, которые

происходят в этом слое.
Отметим еще. что время диффузии газообразных продуктов, прихо¬

дящихся *га одну частицу катализатора ( ?, ®) применяемого размера
{ ~ 3 и ) составляет 10"а сек., что на два порядка больше времени пребы¬

ки кна частиц катализатора в газовой фазе (10“ 5 сек. ) и, по грубой оценке,
п несколько раз превышает время пребывания частиц катализатора в при¬
поверхностном слое. Чтобы понять эффективность действия катализатора
в этих условиях, т . с. когда он заведомо не успевает прийти в контакт со
всей масс:ой катализируемых реагентов, надо предположить возможность
распыления катализатора во время горения и реагирования на катализа¬
торе только малой части вещества (может быть, образование веществ,
определяющих кинетику реакций).
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