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Экспериментально установлено, что для газовых смесей C2H5Cl + Cl2 

воздействие УФ-излучения, по сравнению с высокотемпературным источ-
ником зажигания, приводит к сокращению периода индукции в 5-6 раз и 
увеличению в 1,5 раза скорости распространения пламени. Полученные 
данные свидетельствуют о повышенной пожаровзрывоопасности процесса 
фотохлорирования хлористого этила. 

Газовые смеси C2H5Cl + Cl2 способны воспламеняться и распростра-
нять пламя при зажигании высокотемпературным источником [1] и под 
действием ультрафиолетового излучения [2]. 

При горении хлористого этила химическое взаимодействие происхо-
дит по радикально-цепному механизму, основными элементарными ста-
диями процесса являются: 

1.  Cl2  + W → 2
•

Cl                  зарождение цепи 

2.  RH + W → 
••

+ HR             

3.  
•

Cl  + RH  → HCl + R        продолжение  цепи 

4.  
•

R + Cl2  → RCl + 
•

Cl              

5.  
•

R  + 
•

R   → R2                           

6.  
•

Cl  + R
•

  → RCl                       обрыв  цепи 

7.  
•

Cl  + 
•

Cl  + M  → Cl2 + M*               
 

Реакции зарождения цепи протекают при взаимодействии молекул с 
частицами, обладающими достаточной энергией для их диссоциации. При 
высокотемпературном источнике зажигания образование начальных цен-
тров реакции происходит в результате теплового движения молекул ис-
ходных веществ, находящиеся вблизи источника зажигания при темпера-
туре более 700 К. При использовании в качестве источника зажигания УФ-
излучения с фотонами W = h v  взаимодействуют только молекулы хлора с 
образованием начальных центров реакции - атомов хлора (элементарная 
реакция 1), так как хлор хорошо поглощает свет в видимой и ультрафиоле-
товой области, а галоидулеводороды практически не поглощают электро-
магнитное излучение в данном диапазоне длин волн. Причем данный про-
цесс происходит уже при комнатной температуре. Другим отличием дан-
ных источников зажигания является то, что в первом случае образование 
начальных центров реакции и, следовательно, воспламенение смеси лока-



лизовано вблизи него. Под действием УФ-излучения начальные центры 
реакции возникают во всем объеме реакционного сосуда, а их концентра-
ция, достаточная для воспламенения смеси, создается вблизи источника 
света. 

Экспериментально исследовали процесс воспламенения и распро-
странения пламени в газовых смесях C2H5Cl + Cl2 при использовании раз-
личных источников зажигания: перегорающая проволока, непрерывное и 
импульсное УФ-излучение. Исследования проводили в цилиндрическом 
сосуде из нержавеющей стали длиной 0,93 м и диаметром 0,05 м. Воспла-
менение и распространение пламени регистрировали с помощью вольф-
рам-рениевых микротермопар, установленных вдоль оси реакционного  
сосуда. 

На рис. 1 приведены температурные зависимости при воспламенении 
и распространении пламени в смеси 0,2C2H5Cl + 0,8Cl2, зажженной высо-
котемпературным источником.  
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Рис.1. Зависимости температуры от времени при зажигании  
высокотемпературным источником смеси 0,2C2H5Cl + 0,8Cl2;  

1, 2, 3 и 4 – показания соответствующих термопар  
 
Период индукции (время с момента подачи напряжения до воспла-

менения смеси) τi = 3,19 c. Воспламенение смеси произошло одновременно 
с перегоранием проволочки, то есть когда ее температура достигла темпе-
ратуры плавления, равной 1500 К. Скорость распространения пламени 
практически постоянна по всей длине сосуда: Vср = 0,60 м/с. Температура в 
реакционном сосуде не превышает 1200 К.  



При зажигании аналогичной смеси импульсом УФ-излучения дли-
тельностью τs = 1,05 c (рис. 2) период индукции уменьшился в 5 раз и со-
ставил τi = 0,58 c. Скорость распространения пламени в период действия 
УФ-излучения V = 0,73 м/с, что в 1,5 раза выше, чем после его отключения. 
Температура так же, как и в предыдущем случае, не превышает 1200 К. 
При уменьшении длительности импульса смесь воспламеняется, но пламя 
не распространяется по всему реакционному сосуду. Дальнейшее умень-
шение длительности импульса приводит к тому, что заведомо горючие 
смеси не воспламеняются. 
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Рис. 2. Зависимости температуры от времени при зажигании  

импульсом УФ-излучения смеси 0,25C2H5Cl + 0,75Cl2;  
1, 2, 3 и 4 – показания соответствующих термопар  

 
Процесс воспламенения смеси и распространения пламени под дей-

ствием непрерывного УФ-излучения представлен на рис. 3. Период индук-
ции уменьшился до τi = 0,46 c. Воспламенение произошло в достаточно 
большом объеме (~ 0,10 м в глубину сосуда), о чем свидетельствуют пока-
зания 1-ой и 2-ой термопар, которые практически одновременно зарегист-
рировали резкое возрастание температуры смеси. Скорость распростране-
ния пламени незначительно изменяется на протяжении всего сосуда и рав-
на Vср = 0,88 м/с, однако ее значение в 1,5 раза выше, чем при использова-
нии других источников зажигания.  

Таким образом, в сравнении с высокотемпературным источником 
зажигания, воздействие УФ-излучения на смеси C2H5Cl + Cl2 приводит к 
сокращению периода индукции в 5-6 раз и увеличению в 1,5 раза скорости 



распространения пламени, что свидетельствует о высокой пожаровзрыво-
опасности процессов фотохлорирования. 
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Рис. 3. Зависимости температуры от времени при зажигании  
непрерывным УФ-излучением смеси 0,2C2H5Cl + 0,8Cl2;  
1, 2, 3, 4, 5 и 6 – показания соответствующих термопар  
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