
 
 
98 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ №4 2010 
 
 

Физико-химический анализ многокомпонентных систем  
и создание энергоемких материалов 

 
ТЕПЛОАККУМУЛИРУЮЩИЕ 
СВОЙСТВА ПРИРОДНЫХ И 
СИНТЕТИЧЕСКИХ ВОСКОВ 
Боровская Л.В., Шабалина С.Г. 

Кубанский государственный технологический 
университет 

Краснодар, Россия 
 

В настоящее время поиск энергоемких 
материалов ведется по всем направлениям, это 
не только искусственно создаваемые материа-
лы, но и материалы природного происхожде-
ния. Возможно использование в качестве теп-
лоаккумулирующих материалов (ТАМ) таких 
природных олигомеров, как воска. Доступ-
ность месторождений горных восков, такие их 
исключительные качества, как пластичность, 
смешиваемость и достаточно высокая теплота 
фазового перехода, делают их перспективными 
в качестве основного компонента теплоакку-
мулирующих композиций. 

Нами были исследованы воска расти-
тельного и животного происхождения: карна-
убский, канделильский, буроугольный, семе-
новский, технический, церизин, озокерит и 
торфяные воска с целью дальнейшего их ис-
пользования как основы теплоаккумулирую-
щих композиционных материалов. Исследова-
ния термодинамических свойств восков прово-
дились методом дифференциальной скани-
рующей калориметрии, определялись темпера-
тура и удельная теплота фазового перехода. 

Как показал эксперимент, теплота плав-
ления и температурный интервал плавления 
восков изменяются в довольно широких пре-
делах: по энтальпии от 54 кДж/кг у торфяного 
воска до 175 кДж/кг у канделильского; по тем-
пературе от 46 °С у торфяного воска до 89 °С у 
буроугольного воска. Диапазон температур 

достаточно широк, поэтому каждый из восков 
представляет интерес как основа для ТАМ. 

С точки зрения химического строения 
воска представляют собой смесь из сложных 
эфиров высокомолекулярных кислот и спир-
тов. Нам представилось возможным исследо-
вать связь между строением молекулы воска и 
величиной его энтальпии плавления. Это могло 
бы определить путь модифицирования восков 
с целью получения более энергоемких мате-
риалов. Для этого воска исследовались парал-
лельно на дифференциальном сканирующем 
микрокалориметре и подвергались спектраль-
ному анализу на ИК-спектрофотометре. Из 
восков приготавливались мицеллярные раство-
ры одинаковой концентрации в четыреххлори-
стом углероде. 

Специфичность ИК-спектра заключается 
в том, что поглощение излучения зависит не 
только от всей молекулы в целом, но и от нали-
чия в ней определенных групп атомов и даже 
отдельных связей между атомами. В тех случа-
ях, когда колебания некоторой группы атомов 
слабо связаны с колебаниями остальной части 
молекулы, их частота определяется только 
строением группы атомов и характером связи и 
мало зависит от окружающих атомов и связей. 
Поэтому в спектрах поглощения различных мо-
лекул, содержащих такие группы атомов или 
связи, будут присутствовать одна или несколько 
одинаковых полос, соответствующих колебани-
ям указанной группы атомов или связи, - так 
называемые характеристические полосы. Уста-
новление характеристических частот позволило 
определить по спектру присутствие в молекуле 
таких функциональных групп, как: карбонил, 
гидроксил, насыщенные эфирные группы, тре-
тичные радикалы. 

Таблица 1. 
Термодинамические свойства восков 

Наименование вещества Температура 
плавления, 0С 

Удельная теплота фазового перехода, 
кДж/кг 

Карнаубский воск 62,9-72,0 115,3 
Канделлильский воск 60,0-68,0 175,2 
Семеновский воск 
(перекристаллизованный) 

76,1-87,6 
 

167,3 
 

Технический воск 72,6-87,2 146,9 
Буроугольный воск 73,9-89,0 138,8 
Торфяной воск 46,0-69,0 54,0 
Торфяной воск модифицированный 66,0-77,0 59,6 
Торфяной воск обессмоленный 77,0-82,0 75,7 
Озокерит 56,5-76,0 140,6 
Вощина 46,0-54,0 100,4 
Полиэтиленовый воск 103,8-109,5 161,0 
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Спектральному анализу подвергались 
также и сухие остатки восков, полученные при 
фильтрации растворов восков, параллельно 
определялась их энтальпия плавления. Спек-
трограммы осадков представляли собой карти-
ну абсолютно идентичную спектрограммам 
мицеллярных растворов, т.е. содержали харак-
теристические полосы, свидетельствующие о 
наличии тех же функциональных групп, что и 
у мицелл. Анализ полученных результатов по-
казал следующее: энтальпии сухих восков, 
прошедших обработку четыреххлористым уг-
леродом, оказались выше. Видимо, это объяс-
няется наличием примесей в сырых восках, на 
что показывают и сдвинутые точки плавления. 

Расшифровка спектрограмм показала 
сложную корреляционную зависимость эн-
тальпии плавления и перечисленных функцио-
нальных групп. 

Из полученных результатов можно сде-
лать следующие выводы. 

Энтальпия плавления тем больше, чем 
больше свободных гидроксильных групп со-
держат молекулы воска. В такой же зависимо-
сти находится энтальпия плавления и содержа-
ние групп карбоксила карбоновых кислот, 
сложноэфирных группировок и третичных ра-
дикалов. Это объясняется тем, что третичные 
радикалы и насыщенные сложноэфирные 
группировки, имея разветвленный скелет, об-
разуют сильные внутримолекулярные и меж-
молекулярные связи, для разрушения которых 
необходима большая энергия, чем при разру-
шении связей в молекулах с линейным углево-
дородным скелетом. Отсюда - большая скры-
тая внутренняя энергия молекулы. Следова-
тельно, один из путей модифицирования при-
родных олигомеров - введение в молекулу тре-
тичных радикалов, карбоксила, что повысит 
энергосодержание молекулы. 
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Аккумулированию тепла в настоящее 
время уделяют большое внимание. Оно широ-
ко применяется для аккумулирования солнеч-
ной энергии, создания комфортных условий в 
жилых и производственных помещениях. 
Применение тепловых аккумуляторов способ-
ствует сглаживанию суточных и сезонных пи-

ков потребления электроэнергии, снижению 
расхода энергетических ресурсов. 

Аккумулирование тепла (АТ) осуществ-
ляется, как правило, за счет теплоты фазового 
перехода при температуре плавления или кри-
сталлизации индивидуальных веществ или их 
смесей. 

Для рекомендации веществ в качестве 
АТ необходимо, чтобы они удовлетворяли 
следующим требованиям: имели необходимую 
температуру плавления; высокую удельную 
теплоту фазового перехода; незначительную 
величину переохлаждения при кристаллиза-
ции, незначительную токсичность, взрывобе-
зопасность, доступность и низкую стоимость, 
сохраняли стабильность свойств при много-
кратных циклах плавления и кристаллизации. 

Анализ научно-технической литературы 
показал, что в качестве АТ перспективными 
веществами являются многие водно-солевые 
системы. 

Однако, отсутствие важных физико-
химических характеристик для многих систем 
исключает возможность использования их в 
качестве теплового аккумулятора без проведе-
ния специальных исследований. 

Из справочной литературы следует, что 
тригидрат ацетата натрия имеет температуру 
плавления 58 оС, теплоту плавления -  
220 кДж/кг, теплоемкость твердой фазы -  
2,0 кДж/(кг.К), жидкой - 2,8 кДж/(кг.К), то есть 
это вещество по своим свойствам является пер-
спективным АТ. 

Для рекомендации этого вещества в ка-
честве АТ, необходимы дополнительные ис-
следования, с целью определения всех необхо-
димых характеристик, предъявляемым к теп-
лоаккумулирующим материалам. 

Наши исследования методом дифферен-
циально-термического анализа (ДТА) показали, 
что тригидрат ацетата натрия плавится изотер-
мично при температуре (58±0,2) оС, при охлаж-
дении сильно переохлаждается (на 30-40 оС), в 
отдельных случаях не кристаллизуется даже при 
температуре ниже минус 50 оС и переходит в 
стеклообразное состояние. 

Кристаллизацию тригидрата ацетата на-
трия, как известно, можно инициировать вве-
дением готовых кристаллов данного вещества 
при температуре ниже 58 оС или механическим 
перемешиванием. Однако, в этом случае, это 
вещество в качестве АТ можно использовать 
только в тех устройствах, где возможно такой 
метод снижения переохлаждения. 

Хотя, вопросу снижения переохлажде-
ния веществ посвящен ряд теоретических и 
экспериментальных работ, но до конца этот 
вопрос остается нерешенным. Поэтому на 


