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Одной из актуальных проблем топливной энергетики и нефтегазовой отрасли является 

неконтролируемый выброс в атмосферу парниковых газов, токсичных веществ и сажи при 

сжигании углеводородных топлив. Эта проблема может быть решена в рамках новой 

концепции развития топливной энергетики, основанной на использовании сверхкритической 

воды (СКВ: T > 647 K, P > 22.1 МПа) и замкнутых реакционных систем [1,2]. Положительный 

экологический эффект использования СКВ обусловлен способностью СКВ растворять 

органические вещества и газы, возможностью удалять СО2 в жидком виде из-за высокого 

давления реагентов, и низкой температурой реализации процесса, препятствующей 

образованию оксидов NOx, SO2 и сажи [3,4]. 

В докладе представлены результаты исследования влияния водяного пара и диоксида 

углерода на окисление изобутана при недостатке кислорода в условиях высокой плотности 

реагентов при их равномерном нагреве до 590 K [5]. Получены данные о кинетике, 

температуре самовоспламенения и продуктах превращения изобутана. Показано, что 

самовоспламенение является двух-стадийным и начинается при температуре 510-522 К. 

Автоускорение окисления подавляется высокой теплоемкостью реакционной смеси. 

Впервые выявлена важная роль резонансных обменов колебательной энергией в 

системах H2O/O2 и CO2/i-C4H10 в превращениях изобутана. Высокая степень окисления 

изобутана в водяном паре реализовалась, прежде всего, вследствие колебательного 

возбуждения молекул O2 по механизму резонансного V-V обмена с молекулами H2O*. 

Высокая конверсия изобутана в среде CO2 при низком потреблении O2 объясняется высокой 

плотностью CO2 и наличием V-V резонансов в системе CO2/i-C4H10. Различие механизмов 

превращения изобутана в среде H2O/O2 и CO2/O2 стало причиной различия выхода и состава 

реактантов, что установлено по результатам масс-спектрометрического анализа. Отмечено 

активное участие молекул воды в окислительно-восстановительных реакциях, что приводит к 

увеличенному выходу H2 и CO2 при окислении изобутана в среде H2O/O2 по сравнению с 

окислением в среде CO2/O2. 
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