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Введение
Беспламенное горение, а именно как в нашем случае это – каталитическое окисление паров органического соединения на поверхности нагретого катализатора, является одним из процессов химической реакции, при протекании которой высвобождается достаточно тепловой энергии, которая может пойти на полезные нужды. Так например, наше исследование заключено в детальном изучении процесса каталитического окисления диметилкетона (ацетона) на поверхности нагретого катализатора – меди, которая принята в подходящей форме для непосредственного протекания данного процесса. Та энергия, в процессе протекания реакции которой она высвобождается, в нашем случае идёт на поддержание рабочей температуры поверхности катализатора, более того, данная рабочая температуры вскоре, достигает такой величины, что сам катализатор (медь) начинает излучать свет, на основе данной природы тривиально, на жаргоне, данный процесс стали называть «ацетоновый фонарик». Но вскоре при проведении мной данного процесса на практике, мне очень захотелось собственно понять и разобраться: почему так проявляет себя медь, в чём детали протекания данного химического процесса.

Темой исследования стало «Исследование процесса каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора». 
Целью работы является: изучить процесс каталитического окисления ацетона медным катализатором и провести детальное исследование данного процесса.

Задачи:
1. Провести теоретический анализ и синтезировать предполагаемые механизмы поведения реагентов и катализатора участвующих в данной реакции.

2. Провести на практике процесс каталитического окисления паров ацетона на поверхности медного катализатора.

3. Непосредственно проверить, изучить и далее согласовать теоретически предполагаемые механизмы поведения реагентов в данной реакции с поведением последних на практике.

4. Изучить принцип и значимость отдельного реагента и назначение его в данном химическом процессе.

5. Понять механизм каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора.

 Предмет исследования: каталитическое окисление паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора.
Объект исследования: процесс каталитического окисления паров ацетона на поверхности медного катализатора и сам медный катализатор. 

Гипотеза: предположим, что процесс каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора на практике возможен.
Обзор литературы
В 1816 г. английский учёный Гэмфри Дэви предпринял исследование природы пламени. В результате он изобрёл безопасную для жизни шахтёров лампу, которая могла гореть без взрыва в атмосфере взрывчатых смесей (рудничный газ). В этой лампе пламя было окружено металлической сеткой, которая препятствовала распространению пламени наружу [5].
Работая над усовершенствованием безопасной лампы, Дэви сделал интересное открытие. В одном из опытов он закрепил над огоньком лампы платиновую проволоку, полагая, что пламя не так легко гаснет, если находится в соприкосновении с горячим предметом, и заметил, что если такую лампу внести в метано-воздушную смесь и увеличить содержание метана, то лампа гаснет, а проволока остаётся раскалённой и продолжает светиться. Далее Дэви вносил нагретую платиновую проволоку в смеси воздуха с горючими газами (водородом, этиленом, метаном и др.) и установил, что во всех случаях проволока накаливается и остаётся раскалённой до тех пор, пока не расходуется вся газовая смесь. Используя это открытие, Дэви внёс усовершенствование в безопасную лампу, укрепив над пламенем тонкую платиновую спираль. В случае повышенного содержания метана в атмосфере шахты лампа гасла, но платиновая спираль продолжала светиться, давая возможность углекопу найти себе дорогу. 

Открытие Дэви было также использовано для создания «лампы без пламени», или «ночника Дэви», представляющую собой спиртовую лампу с закреплённой над фитилём тонкой платиновой спиралью. Над фитилём выступал ряд витков проволоки, которые продолжали светиться после того, как лампа гасилась, до тех пор, пока в ней оставался спирт. Платиновая проволока здесь являлась катализатором – веществом, ускоряющим реакцию беспламенного окисления паров спирта. За счёт теплоты реакции окисления платиновая проволока раскалялась и светилась в темноте.

Эти «лампы без пламени» вскоре появились в продаже в Англии, а затем проникли и на континент. Применению их мешал выделяемый ими неприятный запах.

Безопасная лампа Дэви с платиновой спиралью и «ночник Дэви» – первые приборы беспламенного горения. По принципу действия эти приборы являлись каталитическими. А можно ли использовать тепло, выделяемое на платиновом катализаторе, для обогрева? Такой вопрос возник позднее, во время первой мировой войны, когда появилась необходимость обогрева моторов самолётов в полевых условиях. Известно, что эксплуатация моторов в зимних условиях встречает трудности: на холоде затвердевает смазка и масло в бензобаках, снижается упругость паров жидкого топлива, падает напряжение пусковых аккумуляторов. Все эти явления мешают запуску моторов и их нормальной эксплуатации.

На аэродромах используются различного рода передвижные пламенные подогреватели и специальные печи, обогревающие моторы за счёт теплоты сгорания бензина в горелках. Горячий воздух вместе с продуктами сгорания подаётся с помощью вентиляторов к моторам. В полевых условиях, где такие громоздкие подогреватели отсутствуют и где зачастую нет возможности зажигать огонь, возникает проблема беспламенного обогрева моторов самолётов, а также танков и автомашин.

В 1914 г. Французское военное министерство обратилось к академику Люмьеру с просьбой сконструировать прибор для обогрева моторов самолётов: главнейшими требованиями выставлялись пожарная безопасность прибора, его бесшумность и возможность работы на жидком топливе. Для решения этой задачи Люмьер использовал беспламенное окисления паров горючего на платиновом катализаторе. Он совместно с инженером Герком разработал конструкцию каталитического обогревателя (печи), иногда называемой печью Люмьера и Герка [5].

Печь Люмьера и Герка представляла собой металлический резервуар с завинчивающейся сбоку пробкой. Резервуар заполнялся бензином. Сверху резервуара помещался катализатор, защищённый от внешних повреждений металлической решёткой. Катализатором служила платина, нанесённая на асбестовую вату. Подача паров бензина осуществлялась посредством фитильного устройства.

Для того чтобы привести в действие каталитическую печь, требовалось разогреть её каталитическую поверхность. Для этого обычно на каталитическую массу наливалось несколько кубических сантиметров очень чистого бензина, который затем поджигался. После прогорания каталитическая масса разогревалась, что приводило в действие аппарат. Горючее из резервуара, поднимаясь по фитилю, поступало в верхнюю его часть, где оно находилось в непосредственной близости от разогретой каталитической поверхности. Тогда начиналось интенсивное испарение бензина в верхней части фитиля. Образовавшиеся пары горючего диффундировали через сравнительно рыхлую массу нагретого платинового катализатора с воздухом, и, встречаясь на поверхности горячего катализатора с воздухом, вступали в химическое взаимодействие с кислородом воздуха. Таким образом, на нагретой поверхности катализатора начиналось беспламенное окисление («сгорание») паров бензина, сопровождающееся большим выделением тепла. С течением времени за счёт тепла реакции окисления бензина поверхность катализатора разогревалась всё сильнее, что, в свою очередь, увеличивало скорость каталитического процесса окисления бензина, и так до тех пор, пока не устанавливалась некая определённая температура каталитической поверхности. Эта температура характеризовалась равновесием между выделяемым в результате реакции окисления количеством тепла и количеством тепла, отводимым от каталитической поверхности. Запущенный аппарат действовал автоматически, т. е. подъём бензина по фитилю, испарение бензина, подвод его к поверхности нагретого катализатора не требовали никакой дополнительной регулировки.
Назначение каталитической печи Люмьера и Герка заключалось в том, чтобы помешать застыванию масла в масляных баках самолёта во время стоянок в зимних условиях. С этой целью печи помещались в фюзеляже самолёта внизу масляного бака и по возможности ближе к нему. Самолёты при этом не нуждались в обогреве для запуска и были в мобильном состоянии.
Несмотря на все несовершенства и недостатки первоначальной конструкции каталитических обогревательных приборов, печи Люмьера получили очень быстрое распространение. В дальнейшем появились более совершенные конструкции обогревателей.
Катализаторы в химии

Катализатор – химическое вещество, ускоряющее реакцию, но не расходующееся в процессе реакции. Данный эффект можно увидеть также на рис. 1.
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Различают три типа действия катализаторов:

а) гомогенный катализ – это химический каталитический процесс при котором реакционная смесь и катализатор находится в жидком или газообразном состояниях, то есть агрегатные состояния данных двух веществ не одинарно;

б) гетерогенный катализ – это химический 
Рис. 1. Схема протекания реакции с катализатором 

каталитический процесс при котором катализатор находится в виде твердого вещества, а реагирующие соединения в виде раствора или газообразной смеси. Это наиболее распространенный тип катализа, осуществляемого, таким образом, на границе раздела двух фаз;

в) ферментативный катализ – когда катализатором служат сложные белковые образования ускоряющие течение биологически важных реакций в организмах растительного или животного мира. Ферментативный катализ может быть как гомогенным, так и гетерогенным, но из-за специфических особенностей действия ферментов целесообразно выделение этого вида катализа в самостоятельную область.
Методы исследования
Для анализа литературы по заданной теме нами использовался метод теоретического анализа. Для непосредственного изучения на практике процесса каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора, мы использовали опытно-экспериментальный метод.

Практическая работа над запуском процесса каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора на практике
Для непосредственного запуска процесса каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора на практике мы использовали колбы различной формы исполнения (рис. 2), а также медную проволоку, которая была взята из кабеля электропроводки. 
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Рис. 2. Лабораторная посуда, применяемая для проведения практической работы.

Непосредственно для начала химического каталитического процесса окисления паров ацетона на поверхности нагретой медной проволоки (катализатора), требуется довести медную проволоку до рабочей температуры (рис. 3), при этом чистая медная проволока окисляется до оксида меди (2), это описывается уравнением реакции 1.
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 (реакция 1)
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Рис. 3. Прокаливание (нагрев) медной проволоки на воздухе.

После прогрева медной проволоки мы помещаем катализатор в атмосферу паров ацетона, при этом можно заметить как образовавшийся оксид меди (2), полученный прокаливанием медной проволоки на воздухе (рис. 4) восстанавливается до простой меди (рис. 5), это описывается уравнением реакции 2.
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(реакция 2)

[image: image7.jpg]o} 0
+ozﬂ>2H3c4< +H304< +Q
H OH



[image: image2.jpg]



         Рис. 4. Нагретая медная проволока до                    Рис. 5. Нагретая медная проволока после

            погружения в атмосферу паров ацетона.                  погружения в атмосферу паров ацетона.
Далее, после восстановления медной проволоки до простой меди, протекает основная рабочая реакция каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора (рис. 5, 6), которая описывается уравнением реакции 3.
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(реакция 3)
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              Рис. 5. Рабочий ход реакции.                                             Рис. 6. Рабочий ход реакции.
Результаты и обсуждения
Каталитическое окисление паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора – возможно. На основе практических наблюдений за протеканием данного процесса были выведены уравнения реакции, которые описывают непосредственное поведение медного катализатора в атмосфере паров ацетона. Также сформулированы дальнейшие перспективы детального изучения протекания данного процесса, которые будут ниже сказаны…
Будущее исследование и продолжение изучения протекания данного процесса

1. Исследование содержания в реакционной смеси раствора на образование соответствующих продуктов реакции путём анализа строения веществ по качественным реакциям относительно предложенному нами уравнению реакции.
В будущем мы хотим провести продолжение исследования посредством качественного анализа на классы органических соединений, которые могут быть растворены в ацетоне после некоторого времени работы данного процесса по основной реакции (реакция 3).
Но на данный момент можем представить следующее: было установлено, что отработанная смесь ацетона содержит в себе кислоты, предположительно – уксусная кислота. Установлено данное положение было посредством проверки реакционноспособности замещения подвижных атомов водорода в молекулах органических соединений при взаимодействии с щёлочным металлом, которым мы располагали – натрием, непосредственно с ионами водорода (протонами), реакция 4, которые могут присутствовать при диссоциации кислот в среде растворителя, в нашем случае эту роль выполняет – ацетон.
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(реакция 4)
Изображение протекания данного процесса можно увидеть на фото ниже, рис. 7.
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Рис. 7. Процесс замещения подвижных атомов водорода на катионы натрия.
Вывод: На данный момент точный вывод не готов к формулировке (?).
2. Определение зависимости хода реакции от созданной атмосферы в колбе-реактора.
1. Повышение концентрации кислорода в атмосфере колбы-реактора → повышение скорости протекания химической реакции.

2. Реагирование оксида азота (4) (NO2) преобладающего в атмосфере колбы-реактора → (?).

…
Вывод: (?).
Выводы
В соответствии с поставленной целью получены следующие результаты: 
1. Проведён теоретический анализ и синтез предполагаемых механизмов поведения реагентов и катализатора участвующих в данной реакции. 

2. Проведён на практике процесс каталитического окисления паров ацетона на поверхности медного катализатора.

3. Непосредственно проверено, изучено поведения реагентов на практике. 

4. Изучен принцип и значимость отдельного реагента и назначение его в данном химическом процессе.

5. Получены данные о механизме каталитического окисления паров ацетона на поверхности нагретого медного катализатора.

6. Сформулированы перспективы работы.

Перспективы работы
Дальнейшее исследование полученных результатов. Доработка данного процесса для достижения наивысшего КПД-действия, рентабельности, и возможно в будущем  это проектировка устройства для  применения данного процесса в особых условиях, а именно для этого потребуется прежде всего увеличить безопасность эксплуатации данного процесса.
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