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Аннотация
В данной работе представлены результаты исследования термического 

анализа синтетического гидроксилапатита, бентонитоподобной глины место­
рождения Там Бо провинции Лам Донг (Вьетнам) и композиционного адсор­
бента на их основе.
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Введение
В приложении к минералам и горным породам физико-химические ос­

новы термического анализа впервые были разработаны французским учёным 
А. Л. Ле Шателье (1886). Термоаналитический метод является надёжными и 
удобными методом диагностирования термоактивных минералов. Его 
широко применяют при исследовании механизма и кинетики фазовых 
переходов и химических реакций, происходящих в минералах при 
нагревании [3]. В термоаналитическом анализе отчетливо проявляются 
физико-химические превращения минералов. Следовательно, Термический 
анализ может применяться для идентификации и определения минеральных 
компонентов и может давать более точные результаты, чем другие методы. 
Настоящие время дифференциальный термический анализ (ДТА) и 
термогравиметрия (ТГ) применяются при разработке физико-химических ос­
нов синтеза фаз как подобным минералам, существующим в природе, так и 
новым для определения механизма и оптимальной температуры синтеза, а 
также термического поведения минералов и синтетических композиционных
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материалов [1].

Целью данной работы является исследование физико-химических про­
цессов, происходящих при нагревании композиционного адсорбента методом 
термического анализа.

Материалы и метод исследования
В качестве объектов исследования использовали следующие:
- бентонитоподобная глина месторождения Там Бо провинция Лам 

Донг (Вьетнам), которой присвоена маркировка ВТ6;
- гидроксилапатит (ГАП) синтезированный по методике, описанной в 

патенте RU №-2342319 «Способ получения наноразмерного гидроксилапати­
та» [4];

- композиционный сорбент (КБГ) синтезированный по методике, 
представленной в работе [2]. Навеску бентонитоподобной глины массой 5г 
помещали в пластиковую бутыль емкостью 5л, в которой содержится 1880 
мл насыщенного раствора Ca(OH)2 (0,02 моль/дм ). Суспензию перемешива­
ли верхнеприводной мешалкой HS 100D в течение 2 часов со скоростью 
вращения 1000 об/мин. К приготовленной таким образом суспензии медлен­
но прибавляли рассчитанное количество 10 масс.% -ного раствора ортофос­
форной кислоты со скоростью 1 мл/мин при интенсивном перемешивании 
(1000 об/мин), чтобы обеспечивать мольное соотношение Са:Р=1,67. Затем 
раствор продолжали перемешивать в течение 2 часов. Отстаивали осадок при 
комнатных условиях в течение 24 часов. Полученный осадок отделяли от ма­
точного раствора декантированием с последующим фильтрованием, затем 
промывали дистиллированной водой и далее сушили при 105±50С в сушиль­
ном шкафу до постоянной массы. Полученный образец измельчали в фарфо­
ровой ступке до порошкообразного состояния.

Таблица 1. Оксидный состав экспериментальных сорбентов пред­
ставлен в таблице 1

Содержание ком­
понентов, масс.% ВТ6 ГАП КБГ

SiO2 64,22 - 36,51
Al2O3 24,53 - 13,69
Fe2O3 5,86 - 3,80
MgO 2,67 - 1,60
CaO 1,78 52,52 21,20
P2O5 - 43,52 17,23
CO2 - 3,96 5,57
K2O 0,13 - 0,08
Na2O 0,07 - 0,04
Др. 0,75 - 0,26
Сумма 100 100 100

Метод исследования
В данной работе использовали для получения термограммы термоана­

лизатор Labsys Evo S60/58988 (производитель Setaram, Франция) в Институте 
Химии Вьетнамской Академии Наук и Технологии (г. Ханой). Условия ана-
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лиза: масса навески - 10мг; атмосфера - воздух, поток 30мл/мин; образец 
сравнения - пустой тигель; температурный интервал 30 - 10000С; скорость 
нагрева - 100С/мин; эталон - оксид алюминия (а - Al2O3).

Осуждение результатов
На рисунке 1 представлены комплексные термограммы эксперимен­

тальных адсорбентов.
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Рисунок 1. Комплексные термограммы: а - ВТ6; б - ГАП; в - КБГ 
В табл. 2 приведены результаты термогравиметрических исследований 

экспериментальных сорбентов в разных температурных интервалах. Анализ 
полученных данных термогравиметрического анализа в табл. 2 и на рис. 1 
(кривые ТГ) показывает, что для всех адсорбентов наблюдается изменение 
массы в трех температурных интервалах.

Таблица 2. Результаты термогравиметрических исследований экс­
периментальных адсорбентов

Образец
Т. инт. 

30 - 2000С, 
Am, %

Т. инт. 
200 - 4000С, 

Am, %

Т. инт. 
400 - 10000С,

Am, %

Суммарные
потери,
масс.%

ВТ6 8,22 1,25 5,79 15,26
ГАП 2,38 2,62 1,13 6,13
КБГ 6,07 1,95 3,85 11,87
Согласно результатам термогравиметрического анализа (рис. 1), сум-
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марные потери массы ВТ6, ГАП и КБГ при нагревании до 1000 °С составля­
ют 15,26; 6,13 и 11,87 масс.% соответственно. В первом интервале, в диапа­
зоне температуры от 30 до 200°С массовые потери составляют 8,22; 2,38 и 
6,07 % соответственно. В этом диапазоне температуры на кривых ДТГ 
наблюдаются интенсивные эндотермические эффекты, связанные с удалени­
ем свободной воды. Во втором интервале в диапазоне температуры от 200 до 
4000С массовые потери составляют 1,25; 2,62 и 1,95 % соответственно. Это 
обусловлено удавлением воды, адсорбированной на поверхности частиц и в 
межпакетных промежутках. На третьем этапе (температура более 4000С) на 
кривых (TГ) зафиксированы суммарные потери: 5,79; 1,13 и 3,85 % соответ­
ственно. Для ВТ6 третий эндотермический эффект обусловлен потерей ОН- 
групп из кристаллической решетки слоистых силикатов и выделением 
оставшейся конституционной воды, что сопровождается полным распадом 
кристаллической решетки слоистых силикатов, входящих в состав нативной 
глины (монтмориллонит от 700 до 9000С, каолинит от 550 до 6500С, иллит от 
850 до 9000С) [5]. В ГАП происходит выделение углекислого газа, поглощен­
ного в процессе синтеза щелочным раствором. В КБГ также зафиксированы 
потери массы на этом этапе из-из распада кристаллической решетки и каль­
цитоподобной фазы, обусловленной выделением газа СО2.

На основании проведенных исследований установлено, что при нагре­
вании всех экспериментальных адсорбентов до 4000С не происходит фазовых 
превращений в исследуемых материалах, следовательно, возможна их сушка 
до указанной температуры.
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