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Твердое топливо является источником энергии ракет и реактивных снарядов. Смесевое твердое топливо в основном состоит из неорганического окислителя (перхлорат аммония (AP)), металлического топлива (Al), связующего вещества (гидроксил-концевого полибутадиена (HTPB)), сшивающего агента и катализатора горения (BRC) [1, 2]. BRC — это добавки, которые могут регулировать скорость горения, снижать давление и повышать стабильность горения ракетного топлива. Ферроцен (Fc) и его производные Catocene (Cat) использовались ранее в композитном твердом ракетном топливе в качестве BRC из-за их отличной каталитической активности и хорошей совместимости. 
Углеродным нанотрубкам (УНТ) в последние годы уделяется большое внимание из-за их уникальных структурных, механических, электронных, магнитных и оптических характеристик [3, 4]. Исследователи часто использовали УНТ в качестве нанореакторов во многих областях исследований из-за эффекта удержания реагентов в наноразмерных внутренних полостях в УНТ [5-8]. Основываясь на уникальных свойствах УНТ, мы попытались внедрить коммерческие BRC на основе ферроцена в УНТ с различными внешними диаметрами, чтобы замедлить их миграцию и летучесть. Мы ожидали, что нанокомпозиты будут проявлять более высокую каталитическую активность при термическом разложении перхлората аммония из-за комбинации УНТ и Cat (коммерческих BRC на основе ферроцена) в Cat@CNTs нанокомпозитах. Здесь мы сообщили о внедрении Cat в УНТ с помощью ультразвука. Один тип УНТ (100 мг) был добавлен в соответствующие количества катоцена (Cat), при ультразвуковой обработке в течение 12 ч. После ультразвуковой обработки смеси тщательно промывали безводным эфиром и черные осадки сушили под вакуумом при 40 °C в течение 2 ч. Конечный нанокомпозит был назван Cat@CNTs. Структура полученных нами нанокомпозитов была исследована с помощью методов СЭМ, ПЭМ, XPS, измерения удельной поверхности BET и др (Рис. 1, 2). 
УНТ и Cat оба обладают хорошими каталитическими свойствами. Новые нанокомпозиты, полученные путем их объединения, обладают более высокой каталитической активностью по отношению к перхлорату аммония (AP). Предполагается, что этот результат обусловлен синергическим каталитическим эффектом двух катализаторов в процессе горения (Рис. 2.) (ΔH Cat@CNTs =-1900,04 Дж/г, ΔH Cat =-1478,69 Дж/г, ΔH Cat@CNTs =-1689,42 Дж/г, ΔH AP =-746,53 Дж/г). Поэтому новые нанокомпозиты на основе углерода являются высокоэффективными BRC с большим потенциалом развития. 
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Рис. 1. ПЭМ-изображения нанокомпозитов Cat@CNTs 
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Рис. 2. Кривые ДСК смесей Cat@CNTs, Cat, CNTs и AP
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