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Изучение сложных реакций, которые способны протекать в режиме самораспространяющегося взаимодействия (СРВ), представляет интерес для развития новых методов получения неорганических соединений или простых веществ. Главным преимуществом СРВ является то, что получение продукта удается осуществить за счет выделяющегося в процессе реакции тепла. При этом можно обойтись без внешних источников энергии и даже использовать часть выделяющейся энергии для других целей.

Целью данной работы было исследование возможности самораспространяющегося взаимодействия в тройных сульфатно-пероксидных системах, где все компоненты системы вступают в реакцию с супероксидом натрия. Для изучения были выбраны такие системы: ZnSO4 – Fe2(SO4)3 – NaO2, NiSO4 - Fe2(SO4)3 – NaO2, СoSO4 - Fe2(SO4)3 –.NaO2. Особенностью рассматриваемых систем является то, что после инициирования выделяющего в ходе превращений тепла достаточно для осуществления реакций без подвода энергии извне – в режиме СРВ. Процесс, протекающий в этих системах можно представить следующими общими химическими реакциями:

2NaO2  → Na2O2 + O2,

3Na2O2 + Fe2(SO4)3 → 3Na2SO4 + Fe2O3 + 1,5O2,

Na2O2 + МеSO4 → Na2SO4 + МеO + 0,5O2,

Fe2O3 + МеO → МеFe2O4,

Для исследования вышеуказанных систем были использованы такие методы: метод ДТА (дифференциально-термический анализ) – для установления начала температуры взаимодействия; определения скорости СРВ; рентгенофазовый анализ (РФА) – для выявления состава продуктов систем, а также рентгеновский электроннозондовый микроанализ полученных порошков. В условия ДТА, при нагревании со скоростью 15 град/мин, взаимодействие в системах начинается при температуре 250±5 °С и сопровождается сильным экзотермическим эффектом. В условиях эксперимента скорость распространения фронта СРВ в системе ZnSO4 – Fe2(SO4)3 –NaO2 составляет 119±6 мм/мин, в системе NiSO4 - Fe2(SO4)3 –NaO2 – 127±3 мм/мин, а в системе CoSO4 - Fe2(SO4)3 –NaO2 - 51±3 мм/мин.  

Результаты РФА систем ZnSO4–Fe2(SO4)3–NaO2,  NiSO4 - Fe2(SO4)3 –NaO2 и CoSO4 - Fe2(SO4)3 –NaO2 показывают, что основными продуктами реакции взаимодействия системы являются разные фазы Na2SO4, Fe2O3,а также ZnO, NiO, CoO соответственно. На рентгенограммах хорошо проявляются рефлексы цинкового, никелевого и кобальтого ферритов. 

В результате рентгеновского электроннозондового микроанализа было установлено, что порошки представляют собой конгломераты, состоящие из частиц с размерами порядка 10 нм. Дальнейшие изучения полученных порошков на магнитометре показали, что они обладают суперпарамагнитными свойствами.
Таким образом, проведенные исследование свидетельствуют о том, что в результате самораспространяющегося взаимодействия в системах ZnSO4 – Fe2(SO4)3 – NaO2,  NiSO4 - Fe2(SO4)3 – NaO2 и CoSO4 - Fe2(SO4)3 – NaO2 получаются оксиды железа и цинка, никеля, кобальта соответственно повышенной активности, способные реагировать с образованием ферритов – суперпарамагнетиков.
