
Полная исследовательская публикация             Тематический раздел: Физико-химические исследования.              

Утвержденная специальность ВАК: 1.4.4. Физическая химия; 1.4.7. Высокомолекулярные соединения;  

1.4.14. Кинетика и катализ; 2.6.11. Технология и переработка синтетических и природных полимеров и композитов;  

Дополнительная научная специальность ВАК: 1.3.17. Химическая физика, горение и взрыв, физика экстремальных 

состояний вещества 

24 __________ © Бутлеровские сообщения. 2026. Т.87. №9. __________ г. Казань. Республика Татарстан. Россия. 

Идентификатор ссылки на объект – ROI: jbc-01/26-87-9-24 

Цифровой идентификатор объекта – DOI: 10.37952/ROI-jbc-01/26-87-9-24 

УДК 629.7. Поступила в редакцию 29 июля 2026 г.  
 

Применение двухэтапного метода линеаризации для получения 

инвариантных корреляционных зависимостей кинетики 

неизотермического разложения ряда виниловых полимеров, 

сходимость и устойчивость результатов анализа 
 

© Попок Владимир Николаевич 
МИРЭА-Российский технологический университет. пр-т Вернадского, 78. г. Москва, 119454. Россия. 

Тел.: +7 (499) 600-80-80, доб. 43005. E-mail: vnpopok@mail.ru 
 

Ключевые слова: виниловый полимер, термическое разложение, кинетические кривые, 

аппроксимация, уравнение регрессии, кинетические константы, инвариантные зависимости, 

сходимость и устойчивость результатов. 
 

Аннотация  
Представлены результаты анализа первичных экспериментальных кинетических данных термического 

разложения ряда виниловых полимеров в неизотермических условиях термогравиметрического (ТГА) 

анализа, дифференциальной термогравиметрии (ДТГ), дифференциальной сканирующей калориметрии 

(ДСК) и данных анализа отходящих газов (АОГ) на предмет получения обобщенных инвариантных 

зависимостей, кинетических констант, с оценкой сходимости результатов и их устойчивости к варьирова-

нию условий испытаний и структуры полимеров. Для анализа выбраны доступные воспроизводимые группы 

литературных данных термического разложения в указанных условиях поливинилового спирта, поливинил-

хлорида, поливинилацетата, поливинилпирролидона. Для установления взаимосвязи параметров обобщенных 

зависимостей с геометрическими свойствами кинетических кривых на плоскости дополнительно рассмот-

рены кинетические зависимости термического разложения поливинилнитрата и поливинилазида. С исполь-

зованием предложенного ранее двухэтапного метода линеаризации первичных неизотермических данных 

ТГА, ДТГ, ДСК, АОГ для всех полимеров определены линейные инвариантные зависимости для каждой из 

трех областей линейности. Определены температурные границы каждой из областей линейности. Сходи-

мость результатов анализа проводилась и подтверждена с привлечением литературных данных для кинети-

ческих констант рассматриваемых полимеров и полученных инвариантных зависимостей. Для поливинил-

нитрата (с разным содержанием азота) показана хорошая сходимость наших результатов с литературными 

данными для компенсационной зависимости, устойчивой к варьированию содержания азота и используемых 

моделей (шесть моделей) распространения реакции разложения. Показана устойчивость и сходимость 

инвариантных кинетических зависимостей в трех областях линейности к изменению: типа полимера, его 

структуры, условий испытаний, что позволяет применять полученные инвариантные зависимости в качестве 

базы для обобщения разнородных кинетических данных. С использованием двухэтапного метода линеа-

ризации с выбором в качестве независимой переменной времени определены значения кинетических 

констант, что требовалось для анализа сходимости результатов и подтверждения возможности применять 

для линеаризации первичных данных разные двухпараметрические линеаризуемые функции. Расширен 

каталог результатов кинетического анализа термического разложения соединений разных классов с 

использованием двухэтапного метода линеаризации первичных кинетических данных. 
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Abstract 
The results of analyzing primary experimental kinetic data on the thermal decomposition of a series of vinyl 
polymers under non-isothermal conditions of thermogravimetric analysis (TGA), differential thermogravimetry 
(DTG), differential scanning calorimetry (DSC), and evolved gas analysis (EGA) are presented. The aim is to 
obtain generalized invariant dependences and kinetic constants, with an assessment of the convergence and 
robustness of the results to variations in test conditions and polymer structure. Reproducible literature data on 
the thermal decomposition of polyvinyl alcohol, polyvinyl chloride, polyvinyl acetate, and polyvinylpyrrolidone 
were selected for analysis. To establish the relationship between the parameters of the generalized dependences 
and the geometric properties of kinetic curves on the coordinate plane, the kinetic dependences of the thermal 
decomposition of polyvinyl nitrate and polyvinyl azide were additionally considered. Using the previously 
proposed two-stage linearization method for primary non-isothermal TGA, DTG, DSC, and EGA data, linear 
invariant dependences were determined for each of the three linearity regions for all polymers, and the 
temperature boundaries of each region were established. The convergence of the results was verified using 
literature data for the kinetic constants of the polymers under consideration and the obtained invariant 
dependences. For polyvinyl nitrate (with varying nitrogen content), good agreement with literature data was 
demonstrated for a compensation dependence that is robust to variations in nitrogen content and the 
decomposition reaction models used (six models). The stability and convergence of the invariant kinetic 
dependences in the three linearity regions were shown to be robust to changes in polymer type, structure, and 
test conditions, which allows the obtained invariant dependences to be used as a basis for generalizing 
heterogeneous kinetic data. Using the two-stage linearization method with time as the independent variable, the 
values of kinetic constants were determined, which was necessary to analyze the convergence of the results and 
to confirm the applicability of different two-parameter linearized functions for linearizing primary data. The 
catalog of kinetic analysis results for the thermal decomposition of compounds of various classes, obtained 
using the two-stage linearization method, has been expanded. 

 
 

 


