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приближается к нулю, поэтому в данном случае определять время полного истечения из емкости не имеет прак-

тического смысла.  

Предложенная компьютерная модель представляет практический интерес для прогнозирования дина-

мики аварийного истечения участков трубопроводов и емкостей, содержащих легковоспламеняющиеся жидко-

сти. Эти вопросы имеют большое значение для определения материального и экологического ущерба от аварии, 

а также для расчета страховых выплат. 
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THERMAL ANALYSIS OF THE DRUG TERIZIDONE 

 

Research of the thermal decomposition of the drug Terizidone (4-[[4-[(3-Oxo-1,2-oxazolidin-4-yl) iminome-

thyl] phenyl] methylidene-amino]-1,2-oxazolidin-3-one) was investigated by the DTA method. Kinetic parameters of 

thermal decomposition of a substance was determined by the Kissinger method. 
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Обеспечение пожаровзрывобезопасности предприятий фармацевтической промышленности не переста-

ет быть актуальным в связи с разработкой новых лекарственных препаратов. Одним из важных аспектов изуче-

ния пожаровзрывоопасных свойств веществ является изучение кинетических параметров термодеструкции. 

Теризидон - бактериостатический антибиотик с широким спектром действия, был синтезирован ФГУП 

«ГНЦ «НИОПиК» в соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации № В3-П-12 (подпи-

сано 6 марта 2008 г.) о развитии российской фармацевтической промышленности с перспективой  до 2025 года. 

Образец теризидона представляет собой 

мелкодисперсный (диаметр частиц фракции 

менее 100 мкм) белый порошок, содержание 

влаги в котором не превышает 2 %. Эмпириче-

ская формула C14H14N4O4. На рис. 1 изображена 

структурная формула соединения. 

Химическое строение теризидона было 

подтверждено [1] в ЦКП РХТУ им. Д.И. Менде-

леева с помощью метода ИК-спектроскопии 

посредством ИК-Фурье-спектрометра Nicolet 

380 FT-IR. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная формула теризидона 
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Проведено исследование термического разложения препарата Теризидон (4-[[4-[(3-Оксо-1,2-

оксазолидин-4-ил)иминометил]фенил]метилидена-мино]-1,2-оксазолидин-3-он) методом ДТА. Определены ки-

нетические параметры термической деструкции вещества по методу Киссинджера. 
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В статье [1] также представлены пожаровзрывоопасные свойства теризидона. Было показано, что тери-

зидон – горючее вещество повышенной опасности. Повышенная опасность обусловлена довольно низкой тем-

пературой вспышки вещества (115 ºC), а также взрывоопасностью его пылевоздушной смеси (НКПР = 63 г/м3). 

Термогравиметрический анализ теризидона выполнен на дериватографе типа “C” Паулиг-Паулиг-Эрдей 

при различных скоростях нагрева. Полученные дериватограммы содержат 4 линии: T – температура в печи, TG 

– кривая потери массы, DTA – линия, отражающая тепловые эффекты (пик вниз - эндотермический; пик вверх – 

экзотермический), DTG – производная от DTA. 

На рис. 2 (а) представлена типичная дериватограмма теризидона, снятая в атмосфере воздуха при ско-

рости нагрева 10 ºC/мин. На кривой DTA видно, что при 132 ºС (точка А) начинается интенсивный экзотерми-

ческий эффект, сопровождающийся 5 % потерей массы (участок С). Максимум эффекта достигается при 160 °C 

(точка B). При соотнесении площади пика теризидона с площадью пика фазового перехода эталонного веще-

ства (аммиачной селитры с известной энтальпией фазовых переходов) [2], получено количество теплоты про-

цесса 526 кДж/кг. 

Чтобы понять обусловлен ли первый экзотермический пик на кривой DTA термоокислительными реак-

циями с участием кислорода воздуха или нет, была исследована дериватограмма в атмосфере инертного газа – 

азота (рис. 2 (б)). Видно, что характер экзотермического эффекта (а также площадь пика) и характер кривой 

убыли массы не изменились, из чего следует, что кислород воздуха не участвует в процессах термодеструкции 

теризидона. 

 

 
Рис. 2. Дериватограммы теризидона при скорости нагрева 10 °С/мин: 

а) атмосфера воздуха, б) атмосфера азота 

 

 

Для определения энергии активации и предэкспоненциального множителя процесса разложения тери-

зидона по методу Киссинджера [3] были сняты дериватограммы при разных скоростях нагрева (2,5; 5; 10 и 

15 °С/мин), представленные на рис. 3. 

Далее определялись температуры максимумов экзотермических пиков и рассчитывались необходимые 

для определения кинетических параметров значения, представленные в таблице. 
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Рис. 3. Дериватограммы теризидона в атмосфере воздуха, скорость нагрева: 

а) 2,5 ºС/мин; б) 5 ºС/мин; в) 10 ºС/мин; г) 15 ºС/мин 

 

 

Таблица 1. Значения, использованные при определении кинетических параметров 

термического разложения теризидона 

 

φ, K/мин φ, K/c tmax, ºC Tmax, K 1/Tmax ln (φ/T2
max) k, c-1 ln k 

2,5 0,0416 145 418 0,00239 -15,249 0,00429 -5,451 

5 0,0833 152 425 0,00235 -14,589 0,00830 -4,791 

10 0,1667 159 432 0,00231 -13,929 0,0161 -4,131 

15 0,2500 162 435 0,00230 -13,537 0,02377 -3,739 
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Метод Киссинджера позволяет определять кинетические параметры на основании данных, получаемых 

из кривой DTA, а именно температуры максимума пика экзотермического эффекта (Tmax). В построении зави-

симости также фигурирует скорость нагрева (φ). Зависимость ln(φ/T2
max) от 1/Tmax представляет собой прямую 

линию, представленную на рис. 4. Энергия активации вычисляется исходя из тангенса угла наклона этой пря-

мой. Свободный член уравнения (27,776) позволяет определить предэкспоненциальный множитель A. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость ln(φ/T2
max) от 1/Tmax для теризидона  

 

 

Значения энергии активации (Eа) и десятичного логарифма предэкспоненты (lg A), полученные по ме-

тоду Киссинджера для теризидона составили 149,6 кДж/моль (35,76 ккал/моль) и 16,32 соответственно. В моно-

графии [4] отмечается, что необходимо тщательно проводить исследования стабильности веществ с Ea ниже 37 

ккал/моль, так как вещество может оказаться малостабильным или нестабильным. Небольшая энергия актива-

ции и достаточно большое значение предэкспоненты у теризидона согласуется с низкой температурой вспышки 

(115 ºC) и позволяет отнести данное вещество к малостабильным. 

Полученные данные могут использоваться технологами в целях снижения пожаровзрывоопасности 

производства на всех его этапах, включая начальный – стадию синтеза. 
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