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Âñòóï

Öåð³é ³ éîãî îêñèäí³ ñïîëóêè º ïåðñïåê-
òèâíèìè âèõ³äíèìè ìàòåð³àëàìè, ÿê³ çíàõîäÿòü
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ñó÷àñíîìó ìàòåð³àëî-
çíàâñòâ³, àëüòåðíàòèâí³é åíåðãåòèö³, ðàä³îåëåê-
òðîí³ö³ õ³ì³¿, õ³ì³÷í³é òåõíîëîã³¿ òà ìàøèíîáó-
äóâàíí³. Â ïåðøó ÷åðãó öå ñòîñóºòüñÿ îêñèäó öå-
ð³þ, ÿêèé àêòèâíî âïðîâàäæóºòüñÿ â òåõíîëîã³¿
òâåðäîîêñèäíèõ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â [1], âèñî-
êîòåìïåðàòóðíèõ çàõèñíèõ ìàòåð³àë³â [2], êàòà-
ë³òè÷íèõ ìàòåð³àë³â [3–5].

Îñîáëèâèé ³íòåðåñ ñèñòåìà öåð³é(III/IV) òà
éîãî ñïîëóêè ñòàíîâëÿòü äëÿ ìåäè÷íî¿ òà á³îëî-
ã³÷íî¿ ïðàêòèêè â çâ’ÿçêó ç îñîáëèâîñòÿìè éîãî
âïëèâó íà îá’ºêòè æèâî¿ ïðèðîäè òà îðãàí³çì
ëþäèíè [6]. Â îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ çä³éñíþþòü-
ñÿ ðîáîòè ó íàïðÿìêó îäåðæàííÿ öåð³é(III/IV)
îêñèäó â íàíîäèñïåðñíîìó ñòàí³ [7], ùî ïîâ’ÿ-
çàíî ç ïåðñïåêòèâàìè éîãî çàñòîñóâàííÿ â á³î-
ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ [7,8] ÿê ïåðñïåêòèâíîãî àí-

òèîêñèäàíòó, ³ìóíîìîäóëÿòîðà, òîùî.
Î÷åâèäíî, ùî ïîðîøêè îêñèäó öåð³þ äëÿ

ð³çíèõ íàïðÿì³â çàñòîñóâàííÿ ïîâèíí³ ìàòè
â³äïîâ³äí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
(õ³ì³÷íèé ³ ôàçîâèé ñêëàä, äèñïåðñí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè, ïèòîìà ïîâåðõíÿ), ùî ³ ñòèìóëþº ðîç-
âèòîê ìåòîä³â ñèíòåçó öèõ ìàòåð³àë³â.

Âèêîðèñòàííÿ ïîðîøê³â îêñèäó öåð³þ â
íàíîäèñïåðñíîìó ñòàí³ äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàñ-
òîñóâàíü º îñíîâíèì ÷èííèêîì çíà÷íîãî ï³äâè-
ùåííÿ ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ ³ åê-
ñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê.

Òðàäèö³éíèì íàïðÿìîì îäåðæàííÿ íàíî-
ðîçì³ðíèõ ïîðîøê³â îêñèäó öåð³þ º çàñòîñóâàí-
íÿ íåîðãàí³÷íèõ ñîëåé öåð³þ ç íàñòóïíèì ¿õ
ã³äðîë³çîì, òåðìîã³äðîë³çîì àáî çâè÷àéíèì òåð-
ì³÷íèì ðîçêëàäàííÿì â îêèñíþâàëüí³é àòìîñ-
ôåð³ [6,7]. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì õ³ì³¿ ³ òåõ-
íîëîã³¿ öåð³éºâì³ñíèõ  ìàòåð³àë³â, â òîìó ÷èñë³,
³ äëÿ îäåðæàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ïîðîøê³â ÑåÎ2,
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º çàñòîñóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ïðåêóðñîð³â öåð³þ(III/IV)
[8,9].

Ìàëîäîñë³äæåíèìè àëå ïåðñïåêòèâíèìè
îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè äëÿ îäåðæàííÿ íàíîðîç-
ì³ðíèõ ïîðîøê³â ïðîñòèõ ³ ñêëàäíèõ îêñèä³â
ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ º ñîë³
ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè (Mx(CH3SO3)y) [10].

Ñîë³ ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè ïðèâåðíó-
ëè äî ñåáå óâàãó õ³ì³ê³â ï³ñëÿ ïðîìèñëîâîãî îñ-
âîºííÿ òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ ìåòàíñóëüôîíîâî¿
êèñëîòè. Â 60-70 ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ áóëè
îäåðæàí³ ìåòàíñóëüôîíàòè á³ëüøîñò³ åëåìåíò³â
³ äîñë³äæåí³ ¿õ ïåðâèíí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ òà çàïðîïîíîâàí³ ìîæëèâ³ ãàëóç³ çàñòîñó-
âàííÿ.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðè ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüøå
çàñòîñóâàííÿ ìåòàíñóëüôîíàòè òà ¿õ êîìïëåêñí³
ñïîëóêè çíàõîäÿòü â ïðèêëàäí³é åëåêòðîõ³ì³¿. Â
îãëÿä³ [11] ðîçãëÿíóò³ âñ³ àñïåêòè çàñòîñóâàííÿ
ìåòàíñóëüôîíàò³â â ïðèêëàäí³é åëåêòðîõ³ì³¿.
Ïîêàçàíî âèñîêó åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ
ìåòàíñóëüôîíàò³â äëÿ êàòîäíîãî îñàäæåííÿ ìå-
òàë³â òà àíîäíîãî îäåðæàííþ îêñèäíèõ ïë³âêî-
âèõ ïîêðèòò³â.

Ïåðñïåêòèâí³ñòü îäåðæàííÿ òà çàñòîñóâàí-
íÿ ìåòàíñóëüôîíàòíèõ êîìïëåêñ³â öèðêîí³þ(IV),
ÿê âèõ³äíèõ ïðåêóðñîð³â äëÿ îòðèìàííÿ íàíî-
ðîçì³ðíèõ ïîðîøê³â îêñèä³â öèðêîí³þ ðàí³øå
ïîêàçàíà íàìè â ðîáîòàõ [12–14].

Íà æàëü, ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïî ïðÿìîìó çàñ-
òîñóâàííþ ìåòàíñóëüôîíàòíèõ êîìïëåêñ³â öå-
ð³þ, ÿê ïðåêóðñîð³â äëÿ îäåðæàííÿ ôóíêö³îíàëü-
íèõ îêñèäíèõ ìàòåð³àë³â ïðàêòè÷íî â³äñóòí³.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà â äîñë³äæåíí³
ïðîöåñó îäåðæàííÿ öåð³é(III) ìåòàíñóëüôîíàòó,
âèâ÷åíí³ éîãî îñíîâíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé, çàñòîñóâàíí³ éîãî ÿê ïðåêóðñîðó äëÿ
îäåðæàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ïîðîøê³â öåð³é(IV)
îêñèäó òà äîñë³äæåíí³ âïëèâó íà îá’ºêòè æèâî¿
ïðèðîäè.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

ßê âèõ³äí³ ìàòåð³àëè âèêîðèñòîâóâàëè: êèñ-
ëîòó ìåòàíñóëüôîíîâó CH3SO3H (ÌÑÊ) âèðîá-
íèöòâà ô³ðìè BASF, öåð³é(III) êàðáîíàò êâàë³-
ô³êàö³¿ “õ.÷.” ô³ðìè «XiGuanYa» (Êèòàé), âîäó
äèñòèëüîâàíó.

Âèõ³äí³ çðàçêè îäåðæóâàëè øëÿõîì âçàº-
ìîä³¿ ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè ç îñíîâíèì
êàðáîíàòîì öåð³þ (ÑåCO3nH2O) àáî îêñèäîì

öåð³þ:

3Í(SO3CH3)+Ñå(CO3)3nH2O

Ñå(SO3CH3)3nH2O+3CO2+nÍ2Î.

Êàðáîíàò öåð³þ ïðè ïîñò³éíîìó ïåðåì³øó-
âàíí³ ïîñòóïîâî äîäàâàëè â ï³ä³ãð³òèé äî 30–
600Ñ ðîç÷èí ÌÑÊ. Ïðîöåñ çä³éñíþâàëè äî ïî-
âíîãî ðîç÷èíåííÿ ðîçðàõîâàíî¿ íàâàæêè, à îõî-
ëîäæåíèé ðîç÷èí ï³ääàâàëè ô³ëüòðàö³¿. Òâåðäó
ñ³ëü ìåòàíñóëüôîíàòíîãî êîìïëåêñó öåð³þ(III)
îäåðæóâàëè øëÿõîì âàêóóìíî¿ êðèñòàë³çàö³¿ ïðè
ïîâíîìó âèäàëåíí³ ðîç÷èííèêà.

²äåíòèô³êàö³ÿ ñêëàäó òà âèâ÷åííÿ âëàñòè-
âîñòåé ñîë³ öåð³þ, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿
ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè ç êàðáîíàòîì
öåð³þ(III), âèêîíóâàëè ìåòîäàìè ô³çèêî-õ³ì³÷íî-
ãî àíàë³çó. Ê³ëüê³ñòü âóãëåöþ, âîäíþ òà ñ³ðêè
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî ì³êðî-
àíàë³çàòîðà «CHN»; PE 2400 («Perkin Ermler»,
ÑØÀ). Ê³ëüê³ñòü ìåòàëó âèçíà÷àëè âàãîâèì ìå-
òîäîì ó âèãëÿä³ CeO2. Êð³ì òîãî, ïðè âèçíà÷åíí³
öåð³é(III) ìåòàíñóëüôîíàòó âðàõîâóâàëè äàí³
²×-ñïåêòðîñêîï³¿, äåðèâàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó òà
äèôåðåíö³éíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿. Ñòðóê-
òóðó ïðîäóêò³â ñèíòåçó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ðåíòãåí³âñüêîãî äèôðàêòîìåòðà ÄÐÎÍ-3. Äîñë³-
äæåííÿ ïðîöåñó òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó îäåðæàíèõ
ñïîëóê çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ äåðèâàòîãðà-
ôà Q-1500 ñèñòåìè Ô. Ïàóë³ê, Äæ. Ïàóë³ê ³
À. Åðäåé òà ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ äèôåðåíö³éíî¿
êàëîðèìåòð³¿ (Netsazscy STA 449F1) â àòìîñôåð³
àðãîíó, øâèäê³ñòü íàãð³âàííÿ 10/õâ. Ñòðóêòóðó ³
ðîçì³ð ÷àñòèíîê îäåðæàíèõ ïîðîøê³â äîñë³äæó-
âàëè ìåòîäàìè ïðîñâ³÷óâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
JEM-2800 ô³ðìè JOEL (ßïîí³ÿ). Âåëè÷èíó ïè-
òîìî¿ ïîâåðõí³ âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì ÁÅÒ
(Quantachrome 4200e) çà íèçüêîòåìïåðàòóðíîþ
àäñîðáö³ºþ àçîòó. Á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ðîç÷èí³â
ìåòàíñóëüôîíàòó öåð³þ âèçíà÷àëè çà ìåòîäèêîþ
[15].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó öåð³é(IV)
îêñèìåòàíñóëüôîíàòó íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Çã³äíî ç äàíèìè åëåìåíòíîãî àíàë³çó õ³ì³÷íà
ôîðìóëà îäåðæàíî¿ ñïîëóêè ìîæå áóòè íàäàíà
ÿê öåð³é(III) òåòðàã³äðîìåòàíñóëüôîíàò
Ce(CH3SO3)3nH2O, äå ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë ã³äðà-

Хімічний елемент Се C H S O 

Експериментальні дані для церій(IV) метансульфонату 12,9 4,46 4,46- 13,15 63,5 

 

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó öåð³é(IV) ìåòàíñóëüôîíàòó
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òàö³éíî¿ âîäè ìîæå çì³íþâàòèñü â³ä n=2 äî 6.
Ñèíòåçîâàíèé íàìè öåð³é(III) ã³äðîìåòàíñóëü-
ôîíàò º á³ëîþ ã³ãðîñêîï³÷íîþ äð³áíî êðèñòàë³-
÷íîþ ðå÷îâèíîþ, ïèòîìà âàãà ÿêî¿ çà äàíèìè
ï³êíîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü äîð³âíþº 2,8 ã/ñì3.
Ñïîëóêà äîáðå ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³, ÷àñòêîâî â
åòèëîâîìó òà ³çîïðîïèëîâîìó ñïèðòàõ, ëåãêî
íàíîñèòüñÿ òà ìàº ãàðíó àäãåç³þ äî ìåòàëåâèõ ³
ä³åëåêòðè÷íèõ (îêñèäíî-êåðàì³÷íèõ) ïîâåðõîíü.
Çà äàíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó õ³ì³÷íà ôîð-
ìóëà îäåðæàíîãî öåð³þ ìåòàíñóëüôîíàòó ìîæå
áóòè çàïèñàíà íàñòóïíèì ÷èíîì Ce(CH3SO3)34H2O.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê
³ ï³äòâåðäæåííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òà âèçíà÷åííÿ
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îäåðæàíî¿ ñïî-
ëóêè áóëè çä³éñíåí³ ðåíòãåíîñòðóêòóðí³, ²×-ñïåê-
òðîñêîï³÷í³ òà òåðì³÷í³ äîñë³äæåííÿ îäåðæàíèõ
çðàçê³â. Ç ïîð³âíÿííÿ ²×-ñïåêòð³â ìåòàíñóëüôî-
íîâî¿ êèñëîòè, îäåðæàíî¿ ñîë³ òà ìåòàíñóëüôî-
íàòó ñóðìè(III) âñòàíîâëåíî, ùî îäåðæàíà ñïî-
ëóêà öåð³é(III) ìåòàíñóëüôîíàòó ìàº ñìóãè êî-
ëèâàíü, õàðàêòåðí³ äëÿ ÌÑÊ [16], òà äëÿ
Sb(CH3SO3)3 [17], â³äïîâ³äíî.

Çã³äíî ç äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ (ðèñ. 1)
Ñå(CH3SO3)2nH2O, îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ³íòåíñèâ-

íèõ ñìóã º ñìóãà ïðè 3461 ñì–1, ÿêà â³äíîñèòüñÿ
äî êîëèâàíü ã³äðàòàö³éíèõ, àáñîðáîâàíèõ àáî
ì³æêðèñòàë³÷íèõ ìîëåêóë âîäè.

Â ñïåêòð³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ñìóãà äå-
ôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ìåòèëüíî¿ (ÑÍ3) ãðóïè ç
÷àñòîòàìè 1482, 1452 ñì–1. Ïîðÿä ç ÷àñòîòàìè
êîëèâàíü âîäè â ²× ñïåêòðàõ ñèíòåçîâàíîãî ïðî-
äóêòó âèÿâëåí³ òàêîæ ñìóãè ç ÷àñòîòàìè 1613,
1422 òà 1336 ñì–1, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî àíòèñèìåò-
ðè÷íèõ êîëèâàíü â ãðóï³ SO2.

Ñìóãó ïîãëèíàííÿ ïðè 798 ñì–1 â³ðîã³äíî
â³äíåñòè äî êîëèâàíü ìåòèëüíî¿ ãðóïè â³äíîñíî
àòîìà ñ³ðêè. Ñìóãè â íèçüêî÷àñòîòí³é ä³ëÿíö³
582, 533, 509 ñì–1 õàðàêòåðí³ äëÿ çâ’ÿçêó Ñå–Î.

Òàêèì ÷èíîì, íàÿâí³ñòü â îäåðæàí³é ñïî-
ëóö³ öåð³þ ³ îñíîâíèõ ãðóï õàðàêòåðíèõ äëÿ ñî-
ëåé ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè äîçâîëÿº ñòâåð-
äæóâàòè, ùî îäåðæàíèé ïðîäóêò º õ³ì³÷íîþ ñïî-
ëóêîþ ç áðóòòî ôîðìóëîþ Ñå(CH3SO3)3nH2O.

Îñê³ëüêè óòâîðåíà ñ³ëü öåð³é(III) ìåòàí-
ñóëüôîíàòó º òåðì³÷íî íåñò³éêîþ, äëÿ àíàë³çó
ïðîöåñ³â, ùî ïðîò³êàþòü ïðè ¿¿ òåðì³÷íîìó ðîç-
êëàäàíí³, çàñòîñóâàëè äåðèâàòîãðàô³÷íèé ìåòîä
òà ìåòîä äèôåðåíö³éíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿.

Òåðì³÷íå ðîçêëàäàííÿ îäåðæàíîãî çðàçêà

Ðèñ. 1. ²×-ñïåêòð öåð³é ìåòàíñóëüôîíàòó
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ïðîò³êàº â äåê³ëüêà ñòàä³é, ùî ô³êñóºòüñÿ íà
êðèâèõ DTÀ ³ DTG (ðèñ. 2).

Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 100–2000C ìåòàí-
ñóëüôîíàò öåð³þ âòðà÷àº â³ëüíó òà êðèñòàë³÷íó
âîäó. Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 200–2900C ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ìàñè çðàçêà çà ðàõóíîê
âèä³ëåííÿ ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè òà óòâî-
ðåííÿ îñíîâíî¿ ñîë³ ìåòàíñóëüôîíàòó öåð³þ
ÑåÎõ(CH3SO3)(3–õ). Ïîäàëüøå ðîçêëàäàííÿ ïðî-
ì³æíî¿ ñïîëóêè îêñîìåòàíñóëüôîíàòó öåð³þ
ïðîò³êàº â ³íòåðâàë³ 448–5000C, ùî õàðàêòåðíî
äëÿ á³ëüøîñò³ ñîëåé ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè.

Äåòàëüíèé ìåõàí³çì ðîçêëàäàííÿ íåÿñíèé,

îñê³ëüêè òåðì³÷íå ðîçêëàäàííÿ ìåòàíñóëüôîíàò³â
÷àñòî º ñêëàäíèì ïðîöåñîì, ùî âêëþ÷àº óòâî-
ðåííÿ ð³çíèõ ïðîäóêò³â ðîçêëàäàííÿ (îêñèäè
ñ³ðêè ³ âóãëåöþ, ìåòàí, ôîðìàëüäåã³ä) [17]. Çà
äàíèìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ìîæíà
ñòâåðäæóâàòè, ùî â ïðîöåñ³ ðîçêëàäàííÿ îêñî-
ìåòàíñóëüôîíàòó öåð³þ óòâîðþºòüñÿ
öåð³é(III/IV) îêñèä, ÿêèé ïðè òåìïåðàòóð³ 5100C
îêèñíþºòüñÿ äî öåð³é(IV) îêñèäó. Ïðè òåìïå-
ðàòóð³ 8300C ðîçïî÷èíàºòüñÿ çâîðîòíèé ïðîöåñ
âòðàòè êèñíþ òà ïåðåõîäó Ñå(IV) â Ce(III).

Íà ðèñ. 3 (êðèâà 1) íàâåäåíà äèôðàêòîãðà-
ìà ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ ÌÑÊ ç êàðáîíàòîì öåð³þ.

Ðèñ. 2. DTÀ ³ DTG êðèâ³ òåðì³÷íîãî ðîçêëàäàííÿ Ñå(CH3SO3)24H2O

Ðèñ. 3. Äèôðàêòîãðàìè ïðîäóêò³â ðîçêëàäàííÿ öåð³é ìåòàíñóëüôîíàòó ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ, 0Ñ:

1 – 750; 2 – 450; 3 – 390; 4 – 300; 5 – 190; 6 – âèõ³äíèé çðàçîê Ñå(CH3SO3)24H2O



34

V.G. Vereshchak, M.I. Skiba, O.S. Baskevich, N.M. Zholobak

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2021, No. 5, pp. 30-36

Ç íàâåäåíî¿ äèôðàêòîãðàìè âèäíî, ùî
Ce(CH3SO3)34H2O ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ êðèñòàë³-
÷íó ñòðóêòóð ç âåëè÷èíàìè ì³æïëîùèííèõ
â³äñòàíåé, õàðàêòåðíèõ äëÿ òàêèõ íåîðãàí³÷íèõ
ñîëåé öåð³þ, ÿê éîãî õëîðèä àáî í³òðàò. Ïðè
òåðì³÷íîìó ðîçêëàäàíí³, ÿê âèäíî ç äèôðàêòî-
ãðàì, óòâîðåííÿ öåð³é(IV) îêñèäó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
âæå ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæ÷å 4500Ñ, ùî îáóìîâ-
ëåíî ìåõàí³çìîì ïðîò³êàííÿ ðåàêö³¿ òåðìîîêèñ-
íåííÿ âèõ³äíî¿ ñîë³. Óòâîðåííÿ îêñèä³â ÑåÎ2 ïðè
òåìïåðàòóðàõ íèæ÷å 4500Ñ îáóìîâëåíî ìåõàí³ç-
ìîì ãåòåðîãåííîãî ïðîöåñó òåðì³÷íîãî ðîçêëà-
äàííÿ Ñå(CH3SO3)24H2O, ÿêèé çàëåæèòü â³ä áó-
äîâè êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè âèõ³äíî¿ ñîë³ òà
øâèäêîñò³ ï³äâîäó òåïëà äëÿ àêòèâàö³¿ â³äïîâ³ä-
íèõ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïðè çíèæåíèõ òåìïåðà-
òóðàõ ïðîöåñ òåðìîë³çó Ñå(CH3SO3)24H2O ïåðå-
á³ãàº çà ìåõàí³çìîì ïîâåðõíåâîãî îêèñíåííÿ ç
óòâîðåííÿì îêñèäó öåð³þ. Ïðè òåìïåðàòóðàõ
âèùèõ 4500Ñ â³í ïåðåõîäèòü â ðåæèì ãîð³ííÿ ³ç
çíà÷íèì òåïëîâèì åôåêòîì ³ ôîðìóâàííÿì íà-
íîðîçì³ðíèõ ïîðîøê³â îêñèäó öåð³þ(IV) â³äïî-
â³äíî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóð³  (ðèñ. 4).

Âñòàíîâëåíî (ðèñ. 4), ùî ïðè ïðÿìîìó òåð-
ìîë³ç³ öåð³é(III) ìåòàíñóëüôîíàòó ôîðìóþòüñÿ
íàíîäèñïåðñí³ ïîðîøêè ä³îêñèäó öåð³þ ç ðîçì-
³ðàìè ïåðâèííèõ ÷àñòèíîê 20–50 íì, ÿê³ ï³ä ä³ºþ
äèñïåðñ³éíèõ ñèë àãëîìåðóþòüñÿ â àãðåãàòè ç
ðîçì³ðàìè 200–600 íì. Ïèòîìà ïîâåðõíÿ ïî-
ðîøê³â, âèçíà÷åíà çà ìåòîäèêîþ ÁÅÒ, ñòàíîâèòü
62 ì2/ã.

Çà ìåòîäèêîþ [15] áóëà äîñë³äæåíà öèòî-
òîêñè÷í³ñòü òà àíòèâ³ðóñíà ä³ÿ ìåòàíñóëüôîíî-

âî¿ êèñëîòè òà öåð³þ ìåòàíñóëüôàòó íà ìîäåëüí³é
ñèñòåì³ ïðîòè ÐÍÊ-âì³ñíîãî â³ðóñó (ÂÂÑ). Óçà-
ãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ ó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2

Ïîêàçíèêè òîêñè÷íîñò³ òà àíòèâ³ðóñíî¿ àêòèâíîñò³

ïðåïàðàò³â ìåòàíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè òà öåð³é ìåòàí-

ñóëüôàòó çà óìîâ in vitro ïðîòè ÐÍÊ-âì³ñíîãî

â³ðóñó (ÂÂÑ)

Концентрація, мМ 
Зразок 

СС50 ЕС50 ЕС90 
ІС50 ІС90 

MСК 250 4,0 11,5 62,5 22 

Се(CH3SO3)24H2O 150,0 0,2 1,0 

Се* 88,7 0,12 0,6 
750 150 

 
Ïðèì³òêà: * – êîíöåíòðàö³ÿ öåð³þ ó ñêëàä³ ðîç÷èíó öåð³é

ìåòàíñóëüôàòó â ìÌ.

Âèñíîâêè

1. Âñòàíîâëåíî, ùî ìåòàíñóëüôîíàòí³ êîì-
ïëåêñè öåð³þ(III) º åôåêòèâíèìè ïðåêóðñîðà-
ìè äëÿ îäåðæàííÿ íàíîäèñïåðñíèõ îêñèä³â
öåð³þ(IV).

2. Òåðìîë³ç Ñå(CH3SO3)24H2O ïðîò³êàº çà
ñêëàäíèì õ³ì³÷íèì ìåõàí³çìîì ³ çàê³í÷óºòüñÿ
ïðè òåìïåðàòóð³ 540–5500Ñ ç óòâîðåííÿì íàíî-
êðèñòàë³÷íèõ ïîðîøê³â öåð³é(IV) îêñèäó êóá³-
÷íî¿ ñòðóêòóðè ³ç ðîçì³ðàìè ïåðâèííèõ ÷àñòè-
íîê 20–30 íì, ðîçì³ðàìè àãðåãàò³â 50–200 íì òà
ïèòîìîþ ïîâåðõíåþ 62–68 ì2/ã.

3. Âñòàíîâëåíî, ùî âîäí³ ðîç÷èíè öåð³é(III)
ìåòàíñóëüôîíàòó çà óìîâ in vitro ïîäàâëÿþòü
àêòèâí³ñòü ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â.
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PREPARATION, PROPERTIES AND APPLICATION OF
CERIUM(III) METHANESULFONATE

V.G. Vereshchak à, M.I. Skiba à, O.S. Baskevich à,
N.M. Zholobak b

à Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

b D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of the
National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine

* e-mail: vereschak@bigmir.net

Based on the results of physicochemical analysis, IR-
spectroscopy, derivatographic analysis and differential scanning
calorimetry, it was established that the interaction of cerium(III)
carbonate with methanesulfonic acid yields cerium(III)
methanesulfonate Ñå(SO3CH3)34H2O. Thermolysis of complex
compound Ñå(SO3CH3)34H2O proceeds via a complex chemical
mechanism and is completed at the temperature of 540–5500C
producing nanocrystalline powders of cerium(IV) oxide having
cubic structure with primary particle sizes of 20–30 nm, aggregate
sizes of 50–200 nm and specific surface area of 62–68 m2 g–1. A
probable mechanism of thermal decomposition of cerium(III)
methanesulfonate is proposed, which depends on the temperature
conditions of the thermal decomposition process. At low
temperatures, the thermolysis of Ñå(SO3CH3)34H2O proceeds
by the mechanism of surface oxidation with the formation of
cerium oxide. At temperatures above 4500C, thermolysis is
transformed into combustion with a significant heat effect and
the formation of nanosized powders of cerium(IV) oxide of the
corresponding morphological structure. It was found that the
solutions of cerium(III) methanesulfonate show antiviral activity
in vitro.

Keywords: methanesulfonic acid; solution; cerium(III)
methanesulfonate; cerium oxide, powder; nanocrystalline; antiviral
properties.
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