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В статье представлены результаты исследований молекулярных комплексов, содер-
жащих нитрат аммония. Установлено, что молекулярные комплексы нитрата аммония с 
ПВП, ПВС, МПВТ, желатином не плавятся при термическом разложении. Молекулярные ком-
плексы характеризуются более высокими параметрами безопасности, низким значением 
предельного давления воспламенения и горения, высокой скоростью горения, низким шлако-
образованием, по сравнению с аналогичными по составу механическими смесями. 
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ложение, горение 

ВВЕДЕНИЕ 

Комплексы неионогенных полярных по-
лимеров с солями различных кислот, с моле-
кулами органических соединений длительное 
время исследуются и используются в различ-
ных областях науки и техники [1-4]. Среди 
таких исследований и приложений можно на-
звать твердые полимерные электролиты на 
основе таких полимеров, как поливиниловый 
спирт, поливинилпирролидон и другие поли-
меры с азотистыми гетероциклами, нитриль-
ные и уретановые каучуки, полиэтиленгли-
коль (полиэтиленоксид), полиакриламид, 
целлюлоза и ее производные, полиметилме-
такрилат, фенолформальдегидные и резор-
цин-формальдегидные смолы и др. В качест-
ве солевой добавки используются перхлора-
ты, нитраты, хлориды, тиоцианаты, йодиды 
щелочных металлов, перхлорат и нитрат ам-
мония, соли других кислот, в том числе ди-
нитразовой. Комплексы водорастворимых 
полимеров с нитратами, формиатами и дру-
гими солями металлов используются в виде 
полимерно-солевых прекурсоров для пироли-
тического синтеза наноразмерных оксидов 
металлов, в том числе комплексных, и изго-
товления каталитически активных мембран. 
Из органических молекулярных соединений 
широко исследуются и используются в ком-
плексах с упомянутыми полярными полиме-
рами мочевина, тиомочевина, резорцин, нит-
рамины (НМХ, RDX, HNIW), нитропроизвод-
ные толуола, бензола и другие.  

Применительно к высокоэнергетическим 
материалам, использующимся в качестве хи-
мического топлива в газогенераторах, ракет-
ных двигателях, наибольший интерес пред-
ставляют комплексы окислителей или орга-
нических высокоэнергетических соединений с 
полярными полимерами, позволяющие соз-

давать гомогенные или наноструктурирован-
ные композиции с сопутствующим решением 
проблем использования этих соединений в 
гетерогенных композициях на основе крупно-
дисперсных порошков и полимерных связую-
щих. Следует отметить, что твердые раство-
ры (комплексы) перхлората лития с полиал-
киленоксидами, поликапролактамом рас-
сматривались в 50-60-е годы 20 века в каче-
стве замены баллиститным порохам. В по-
следние несколько лет наблюдается возрож-
дение интереса к комплексам и нанострукту-
рированным композициям типа полярный по-
лимер/окислитель, полярный поли-
мер/органические молекулярные соединения 
в качестве нового типа высокоэффективных 
химических топлив.  

Применительно к такому окислителю как 
нитрат аммония (НА) особого внимания за-
служивает возможность его фазовой стаби-
лизации при образовании комплекса поли-
мер/окислитель [5] или при кристаллизации 
нитрата аммония с размером частиц ≤ 1-5 
мкм в полимерной матрице [6, 7], а так же 
возможность улучшения параметров терми-
ческого разложения и горения комплексов в 
сравнении с гетерогенными механическими 
смесями этих компонентов.  

В настоящей статье представлены ре-
зультаты экспериментальных исследований 
параметров термического разложения, горе-
ния и взрывчатых характеристик молекуляр-
ных композитов на основе нитрата аммония и 
полярных (преимущественно водораствори-
мых) неионогенных полимеров в виде моле-
кулярных комплексов (твердых растворов) в 
сравнении с их механическими смесями. 
Данные, подтверждающие образование ком-
плексов в большинстве рассматриваемых 
ниже композиций, широко представлены в 
публикациях, посвященным твердым поли-
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мерным электролитам и полимерно-солевым 
композициям [1-6]. Поэтому ниже этот вопрос 
не рассматривается.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В работе исследовались молекулярные 
комплексы на основе таких полимеров, как 
поливинилпирролидон (ПВП, М=8000), поли-
виниловый спирт (ПВС, М=100000), полиэти-
леноксид (высокомолекулярный полиэти-
ленгликоль, ПЭО, М=10000), полиэтиленгли-
коль (ПЭГ, М=200-400), желатин (пищевой), 
полимер МПВТ, СКН-40 и нитрата аммония 
марки ч.д.а.  

Молекулярные комплексы готовились из 
водных или водно-ацетоновых растворов по-
лимеров и НА с сушкой в тонких слоях или в 
объеме с периодическим перемешиванием 
для исключения расслаивания смеси.  

В качестве методов испытаний применя-
лись дифференциально-сканирующая кало-
риметрия (ДСК), дифференциально-
термический анализ (ДТА), термогравиметри-
ческий анализ (ТГА), методы измерения чув-
ствительности к удару и трению, методы оп-
ределения скорости горения (метод перего-
рающих проволочек и метод слабовозрас-
тающего давления). При исследованиях тер-
мического разложения масса навески состав-
ляла 2-10 мг, скорость нагрева 10 оС/мин., 
эксперименты проводились в среде азота. 
Для определения чувствительности к трению 
ударного характера использовался прибор К-
44-III, для определения чувствительности к 
удару использовались ударные копры с мас-
сой груза 2 кг и 10 кг и приборчик № 2 (Холе-
во). Скорость горения измерялась в приборе 
постоянного давления, в среде азота. По-
грешность определения скорости горения не 
превышала 5 %, при доверительной вероят-
ности более 0,95. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Были изготовлены сокристаллизаты с 
водорастворимыми полимерами (ПВП, ПВС), 
наиболее часто используемые для исследо-
вания комплексообразования в композициях 
с нитратом аммония и другими неорганиче-
скими солями. Соотношение НА/полимер со-
ответствовало 1/1 по массе. Целью этих ис-
следований являлось установление проявле-
ния полиморфных переходов, плавления и 
разложения в сокристаллизатах при сущест-
венном превышении над стехиометрическим 
содержания НА. Для стехиометрических сме-

сей с содержанием НА не более 25 масс. % 
полиморфные переходы и плавление в со-
кристаллизатах отсутствуют [5].  

Данные термоаналитических исследова-
ний (ДСК) этих молекулярных комплексов и 
механической смеси ПВП/НА приведены на 
рисунке 1. Для механической смеси ПВП/НА 
характерно наличие полиморфных переходов 
при температурах ∼54 оС, 89 оС, 128 оС, плав-
ления при температуре 164 оС и пика разло-
жения с эндоэффектом с пиком при темпера-
туре 236 оС.  
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Рисунок 1. ДСК молекулярных комплексов и меха-

нической смеси на основе ПВП, ПВС и НА. 

Тепловой эффект плавления по абсо-
лютной величине несколько меньше, чем 
должен быть при пересчете на содержание 
НА в смеси, а пик температуры плавления 
смещен в низкотемпературную область, как и 
пик разложения. Тепловой эффект разложе-
ния смеси (-1900 Дж/г) примерно в два раза 
меньше по абсолютной величине, чем тепло-
вой эффект разложения-сублимации эквива-
лентного содержания НА в смеси. В совокуп-
ности последние два эффекта показывают 
наличие реакции между НА и ПВП в механи-
ческой смеси. Аналогичные результаты полу-
чены и для механической смеси ПВС/НА. 

Для молекулярных комплексов ПВС и 
ПВП с НА наличие полиморфных переходов и 
тепловые эффекты им соответствующие за-
висят от соотношения полимер/нитрат аммо-
ния в композиции. При содержании НА 25 
масс. % в молекулярном комплексе ПВП/НА 
тепловых эффектов, соответствующих поли-
морфным переходам и плавлению НА, не на-
блюдается (рисунок 1). Такое же поведение 
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наблюдается и при исследовании молекуляр-
ного комплекса ПВС/НА (75/25). При рас-
сматриваемом содержании НА в молекуляр-
ных комплексах равном 50 масс. % наблюда-
ются полиморфные переходы при 54 оС, 128 
оС. Плавления НА в композициях не наблю-
дается, даже при содержании НА, достигаю-
щем 80 масс. % и более в молекулярном 
комплексе. Наиболее важным и интересным 
является изменение характера тепловых 
эффектов при разложении молекулярных 
комплексов в сравнении с механическими 
смесями – разложения комплекса происходит 
с достаточно большим тепловыделением. 
Для молекулярного комплекса ПВП/НА (1/1) 
тепловой эффект разложения достигает зна-
чений более +2000 Дж/г. Пик разложения мо-
лекулярного комплекса смещен в низкотем-
пературную область примерно на 50-60 оС в 
сравнении с пиком разложения механической 
смеси. 

Для молекулярного комплекса ПВС/НА 
(1/1) характерны те же особенности измене-
ния тепловых эффектов в условиях ДСК, что 
и для комплекса ПВП/НА. Разложения моле-
кулярного комплекса многостадийное (в об-
ласти температур 150-350 оС), а значения 
тепловых экзоэффектов не превышают сум-
марно величины 400 Дж/г.  

В целом, для двух рассмотренных поли-
меров, поведение молекулярных комплексов 
в области температур полиморфных перехо-
дов, плавления  НА соответствует литератур-
ным данным [5, 6]. 

С учетом целевого назначения проводи-
мой работы, далее рассматривались только 
те полимеры, которые дают в сокристаллиза-
тах с НА большие значения тепловых экзо-
эффектов разложения (на уровне и выше, 
чем в сокристаллизатах ПВП/НА), что обес-
печивало их устойчивое воспламенение и 
горение при давлениях близких к атмосфер-
ному, в отличие от механических смесей.  

Тестирование полимеров показало, что 
этим требованиям удовлетворяют такие вы-
сокомолекулярные полярные соединения как 
ПЭГ-полиэтиленгликоль (ПЭО-
полиэтиленоксид), тетразольный полимер 
МПВТ, нитрильный каучук СКН-40, полиуре-
тановый каучук, полиакриламид, полиакрило-
нитрил, желатин, различные марки целлюло-
зы, включая нитроцеллюлозу и другие поляр-
ные полимеры. За некоторым исключением 
(МПВТ), перечисленные полимеры использо-
вались в различных работах в составе твер-
дых электролитов на основе полимерно-
солевых комплексов. Далее рассматриваются 
только композиции на основе ПЭО (ПЭГ), 

ПВП и МПВТ, для которых достаточно просто 
можно приготовить молекулярные комплексы 
с НА из водных или водно-ацетоновых рас-
творов. На некоторых частных примерах рас-
сматривается влияние на свойства молеку-
лярных комплексов низкомолекулярных по-
лярных пластификаторов – ПЭГ, глицерин и 
др. 

На рисунке 2 приведены результаты ДСК 
молекулярных комплексов ПЭО(ПЭГ)/НА при 
различном содержании НА (выше стехиомет-
рического, необходимого для образования 
комплекса).  
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Рисунок 2. ДСК молекулярных комплексов, вклю-

чающих ПЭО, ПЭГ и НА. 

Для молекулярного комплекса 
ПЭО/ПЭГ/НА (1/1/2) характерно наличие пи-
ков полиморфных переходов при температу-
рах ~89 оС и 128 оС, эндотермического пика 
плавления НА в окрестности температуры 
170 оС и экзотермического пика 180-220 оС, 
соответствующего термическому разложению 
молекулярного комплекса.  

На кривой ДСК комплекса ПЭГ(ПЭО)/НА 
(1/2) проявляется полиморфный переход НА 
при температуре ~ 128 оС, эндотермический 
пик плавления НА при ~170 оС и два пика 
термического разложения комплекса – при 
температурах 180-230 оС и 270-310 оС, при 
этом второй пик намного менее выражен, по-
сравнению с первым. Наличие двух пиков 
термического разложения связано с особен-
ностью физико-химических свойств молеку-
лярного комплекса ПЭГ(ПЭО)/НА [3].  

Для молекулярного комплекса ПЭО/НА 
(2/8) характерно наличие эндотермических 
пиков при температурах ~54 оС и 128 оС (со-
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ответствующих полиморфным переходам 
НА), плавления НА в окрестности температу-
ры 170 оС и последующих двух экзотермиче-
ских пиков при температурах ~170-210 оС и 
240-290 оС.  

Из рисунка 2 видно, что при содержании 
НА более 60 масс. % в молекулярных ком-
плексах, содержащих ПЭО, ПЭГ, наблюдают-
ся два пика термического разложения ком-
плексов, что обусловлено их физико-
химическими свойствами. 

На рисунке 3 представлены результаты 
ДСК молекулярных комплексов МПВТ и же-
латина с НА в соотношении 1/1 по массе. 
Здесь же представлены дополнительные ре-
зультаты по комплексу ПВП/НА в соотноше-
нии 1/2.  
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Рисунок 3. ДСК молекулярных комплексов НА с 

ПВП, МПВТ и желатином. 

Молекулярный комплекс желатин/НА не 
имеет полиморфных переходов и не плавит-
ся. Имеет один пик разложения с мощным 
экзоэффектом в области температур интен-
сивного разложения-сублимации нитрата ам-
мония (215-240 оС) с некоторым смещением 
экстремума в низкотемпературную область. 
Тепловой эффект реакции разложения моле-
кулярного комплекса превышает 2000 Дж/г. 

Для комплекса МПВТ/НА (1/1), приготов-
ленного из водно-ацетонового раствора, ха-
рактерно наличие полиморфных переходов 
при 54-56 оС и 128 оС. Интенсивное разложе-
ние молекулярного комплекса начинается при 
температуре ∼150 оС. При этом плавления НА 
не наблюдается. Температура максимума 
пика разложения комплекса МПВТ/НА(1/1) 
практически соответствует температуре 

плавления НА (~170 оС), тепловой эффект 
реакции разложения превышает +4000 Дж/г.  

Для комплекса ПВП/НА (1/2) характерно 
появление второго пика разложения в облас-
ти температур 220-250 оС, что качественно 
аналогично наблюдаемому двухстадийному 
разложению сокристаллизатов ПЭО(ПЭГ)/НА 
при высоком содержании нитрата аммония 
(рисунок 2). При этом для комплекса ПВП/НА 
(1/2) характерно наличие трех полиморных 
переходов НА при температурах ~ 54 оС, 89 
оС, 128 оС.  

В отличие от сокристаллизатов ПЭО/НА 
в рассматриваемых композициях МПВТ/НА, 
желатин/НА, ПВП/НА эндотермичекого пика, 
соответствующего плавлению НА, не наблю-
дается.  

На рисунке 4 представлены кривые ДСК 
механических смесей НА с МПВТ и ПЭО.  
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Рисунок 4. ДСК механических смесей НА с МПВТ и 

ПЭО. 

Для механических смесей рассматри-
ваемых полимеров с НА характерно наличие 
полиморфных переходов (при температурах 
~54 oC и 128 oC), плавления НА и достаточно 
большого по абсолютной величине эндоэф-
фекта разложения, соответствующего облас-
ти разложения-сублимации НА.  

В таблице 1 представлены результаты 
ДСК/ДТА/ТГА исследований по определению 
температур плавления (Тп), термического 
разложения (Тр1, Тр2 – для первого и второго 
пика) и соответствующие им тепловые эф-
фекты (Qр1 и Qр2). 
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Таблица 1 

Характеристики плавления и термического 
разложения молекулярных комплексов и сме-

сей 
Состав Состояние Тп, Тр1, Тр2 оС;  

Qр1 и Qр2, Дж/г 

НА чда Тп=169; Тр1=250; 
Qр1=-7000 

НА(2)/ПВП(1) сокр Тр1=187; 
Qр1=1680; 
Тр2=232; 
Qр2=229 

НА(1)/ПВС(1) сокр Тр1=179; 
Qр1=270; 
Тр2=211; 
Qр2=263 

НА(1)/МПВТ(1) сокр Тр1=172; 
Qр1=4190 

НА(1)/ПВП(1) сокр Тр1=178; 
Qр1=2190 

НА(1)/Желатин(1) сокр Тр1=225;  
Qр1=2000 

НА(8)/ПЭО(2) сокр Тп=170; Тр1=193; 
Qр1=952; 
Тр2=262; 
Qр2=1100 

НА(1)/МПВТ(1) смесь Тп=170; Тр1=215; 
Qр1=-1230 

НА(2)/ПЭГ(1) сокр Тп=168; Тр1=214; 
Qр1=2640; 
Тр2=292;  
Qр2=614 

НА(3)/ПВП(2)/ПЭГ(1) сокр Тр1=184;  
Qр1=3700; 

Близкие характеристики термического 
поведения молекулярных комплексов резор-
цино-формальдегидная смола/НА (соотноше-
ние компонентов в смеси ∼1/1) получены в 
недавно опубликованных работах [3], посвя-
щенных формированию композитов с нано-
размерными включениями окислителя. При 
этом часть окислителя (НА) образует ком-
плекс с полярными группами смолы. Показа-
но, что абсолютные значения теплот фазо-
вых переходов и плавления уменьшаются 
непропорционально избыточному (над сте-
хиометрическим для образования комплекса) 
содержанию нитрата аммония в композиции 
при его общем содержании менее 80 масс. %.  

Для улучшения технологичности моле-
кулярных комплексов была проведена оценка 
влияния пластификаторов на термическое 
поведение (в условиях ДСК) некоторых сис-
тем. Рассмотрены полимеры и сопластифи-
каторы: ПВП/ПЭГ, ПВП/глицерин , ПЭО/ПЭГ, 
СКН-40/нитроэфирный пластификатор, поли-
уретановый каучук/нитроэфирный пластифи-
катор. Результаты термического анализа не-
которых смесей-молекулярных комплексов с 
НА, приготовленных из водных, водно-
ацетоновых растворов  приведены на рисунке 

5 (соотношение компонентов в массовых час-
тях). 
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Рисунок 5. ДСК комплексов, содержащих НА, ПЭО, 
ПЭГ, ПВП, глицерин. 

Использование низкомолекулярного по-
лиэтиленгликоля в качестве пластификатора 
для ПВП и высокомолекулярного ПЭО сохра-
няет практически все особенности термиче-
ского поведения молекулярного комплекса 
без пластификатора. Использование глице-
рина для пластификации ПВП дает однород-
ный оптически прозрачный раствор-
сокристаллизат с кардинально отличным от 
базового комплекса термическим поведени-
ем, связанным с изменением характера раз-
ложения композиции- экзоэффект разложе-
ния базовой композиции ПВП/НА изменяется 
на мощный эндоэффект при введении в сис-
тему глицерина. Аналогичные эффекты на-
блюдаются и при введении нитроэфирных 
пластификаторов в сокристаллизаты СКН-40 
и полиуретанового каучука с нитратом аммо-
ния.  

Эффект разрушения комплексов поляр-
ный полимер/соль при использовании пла-
стификаторов наблюдается и для твердых 
электролитов на основе рассматриваемых 
компонентов [1]. Поэтому вопрос о выборе 
эффективного пластификатора для рассмат-
риваемых комплексов требует дальнейших 
исследований. 

Для анализа возможных путей модифи-
кации способа приготовления молекулярных 
комплексов был приготовлен сплав кристал-
лического ПЭО с НА (1/4) после тщательного 
перетирания механической смеси, произво-
димого при сплавлении при температуре 80-
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90 оС (на 30-40 оС выше температуры плав-
ления ПЭО). В расплаве происходит, по-
видимому, частичное растворение нитрата 
аммония в ПЭО, что подтверждается имею-
щимися литературными данными [1]. Дли-
тельность подготовки-прогрева с перемеши-
ванием порядка десятков минут в лаборатор-
ных условиях. Получающаяся масса при тем-
пературе опыта способна к формованию или 
гранулированию. Характеристики термиче-
ского поведения в анализируемой области 
температур идентичны молекулярному ком-
плексу, полученному из водного раствора 
компонентов с аналогичным содержанием. На 
рисунке 6 представлены результаты ДСК по-
лученного молекулярного комплекса ПЭО/НА 
(1/4). 
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Рисунок 6. ДСК сплава ПЭО/НА (1/4) 

Полученный молекулярный комплекс не 
имеет полиморфных превращений в области 
температур от -50 оС до +50 оС (рисунок 6). 
Однако, наблюдаемый гистерезис в циклах 
нагрев охлаждение и специфика кривой ДСК 
при охлаждении позволяют говорить о про-
цессе стеклования в молекулярных комплек-
сах. 

Для молекулярных комплексов ПВП/НА, 
МПВТ/НА, ПЭО/НА были проведены иссле-
дования по определению скорости горения 
(установлению нижнего предела по давлению 
(рпр), при котором наблюдается горение мо-
лекулярного комплекса) и определению па-
раметров чувствительности к механическим 
воздействиям, а именно, к трению (нижний 
предел инициирования по давлению, Р0) и 
удару (нижний предел по высоте сбрасыва-
ния груза массой 2 кг, Н0). Полученные экспе-
риментальные данные представлены в таб-
лице 2. 

Таблица 2 

Параметры чувствительности и горения мо-
лекулярных комплексов и смесей. 

Характеристики  
чувствительности 

Состав, 
масс. 
части 

Состояние 

P0, 
МПа 

Н0, мм  
(пр. № 2) 

pпр,  
МПа 

ПВП/НА 
(2/8) 

мол. ком-
плекс 

>600 >500 0,1 

ПВП/НА 
(2/8) 

мех. смесь 510 450 >8 

МПВТ/НА 
(1/1) 

мол. ком-
плекс 

>600 >500 0,1 

МПВТ/НА 
(1/1) 

мех. смесь 450 400 0,1  

ПЭО/НА 
(2/8) 

мол. ком-
плекс 

>600 >500 >1-2 

ПЭО/НА 
(2/8) 

мех. смесь 540 450 >6-8 

Как видно из данных таблицы 2, молеку-
лярные комплексы характеризуются более 
низкой чувствительностью к механическим 
воздействиям, по сравнению с аналогичными 
по составу механическими смесями. При этом 
значения рпр для молекулярных комплексов 
значительно ниже, за исключением комплек-
са МПВТ/НА. 

Установлено, что скорости горения мо-
лекулярных комплексов выше, чем для меха-
нических смесей. При горении молекулярных 
комплексов образуется существенно меньше 
шлаков, по сравнению с аналогичными по 
составу механическими смесями, что особен-
но проявляется при низких давлениях (близ-
ких к рпр). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных работ по по-
лучению молекулярных комплексов и иссле-
дованию их свойств было установлено, что: 
1. Предложенный метод получения молеку-
лярных комплексов из водных и водно-
ацетоновых растворов позволяет блокиро-
вать плавление нитрата аммония (комплексы 
с ПВП, ПВС, МПВТ, желатином), что снижает 
потери тепла при горении комплекса и тем 
самым интенсифицирует процесс горения; 
2. На примере механической смеси и молеку-
лярного комплекса НА/МПВТ, показано, что 
при термическом разложении комплекса на-
блюдается выделение тепла (экзотермиче-
ский пик), в отличии от термического разло-
жения механической смеси, для которой на-
блюдается эндотермический характер разло-
жения. Дополнительный экзотермический 
эффект при разложении способствует интен-
сификации процессов, проходящих в зоне 
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горения и термического разложения компо-
нентов молекулярного комплекса; 
3. Получение молекулярного комплекса 
НА/ПЭО из расплава позволяет блокировать 
полиморфные переходы НА в интервале 
температур от -50оС до +50оС;  
4. Чувствительность к удару и трению моле-
кулярных комплексов ниже, по сравнению с 
аналогичными по составу механическими 
смесями. Это обусловлено более гомогенной 
структурой молекулярного комплекса, по 
сравнению с механической смесью; 
5. Для молекулярных комплексов характерны 
более низкие значения рпр, более высокие 
значения скорости горения, меньшее количе-
ство шлаков, что показывает большую эф-
фективность горения молекулярных комплек-
сов, по сравнению с механическими смесями 
и позволяет реализовать устойчивое воспла-
менение и горения комплекса при давлении 
~0,1 МПа. 

Дальнейшие исследования по созданию 
молекулярных комплексов должны быть на-
правлены на исследования и выбор пласти-
фикаторов для обеспечения технологичности 
получаемых молекулярных комплексов, оп-

тимизацию рецептуры комплексов для обес-
печения фазовой стабильности нитрата ам-
мония и реализации высоких энергомассовых 
показателей. 
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ВЛИЯНИЕ САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ НА ПРОЦЕСС ТЕРМОЛИЗА 
ПЛЕНКООБРАЗУЮЩЕГО РАСТВОРА НА ОСНОВЕ НИТРАТА 

ЦЕРИЯ(III) 

О.С. Халипова, С.А. Кузнецова, В.В. Козик 

На основании термического анализа высушенных пленкообразующих растворов (ПОР) 
на основе нитрата церия(III), нитрата церия(III) с салициловой кислотой (Sal) и салицилата 
церия(III), с использованием аппроксимационных методов Метцгера-Горовица и Ерофеева-
Колмагорова, установлено влияние салициловой кислоты на процесс разложения ПОР. Опре-
делены основные стадии и кинетические параметры формирования оксида церия(IV) из дан-
ных растворов.  

Ключевые слова: нитрат церия(III), раствор, термический анализ, термолиз. 

ВВЕДЕНИЕ 

Оксид церия(IV) – полифункциональный 
материал, широко используемый в различных 
областях промышленности [1, 2]. Особый ин-
терес представляет его применение в качест-
ве катализаторов дожига угарного газа или 
беспламенного горения [4], способствующих 
снижению концентрации вредных веществ 
выбрасываемых в атмосферу.  

При целенаправленном синтезе диокси-
да церия важной задачей является установ-

ление процессов его формирования, которая 
может быть решена при анализе термической 
деструкции ПОР. Определение оптимальных 
температур получения оксида и кинетических 
параметров реакции при термическом анали-
зе позволяет не только провести описание 
процессов (последовательность элементар-
ных стадий, температурные интервалы и 
т.д.), но и установить влияние различных до-
бавок на процессы формирования диоксида 
церия [3], что является необходимым при 




