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Анотація. Представлені результати розробки термохімічного методу отримання поруватих матеріалів мулітової структури. Показано, що сорбційні властивості можуть бути покращені шляхом нанесення шару цеоліту. 
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Abstract. The presented results of the development of a thermochemical method for obtaining porous materials with a mullite structure. It is shown that the sorption properties can be improved by applying a layer of zeolite.
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Розробка ефективних сорбційних матеріалів для вилучення з водних середовищ важких металів, радіонуклідів, органічних речовин та інших токсикантів на основі дешевої та доступної сировини є актуальним екологічним завданням сьогодення. Природні шаруваті алюмосилікати та продукти їх модифікації, зокрема, поруваті керамічні матеріали, є перспективною силікатною сировиною для одержання сорбентів. На їх основі можна синтезувати зразки із широко розвиненою поруватою структурою, які відрізняються високою термо- та кислотостійкістю, механічною міцністю, сорбційною здатністю і селективністю [1]. На ефективність застосування поруватої кераміки у водоочищенні суттєво впливає як морфологія поверхні сорбентів, так і форма та розміри пор. Основними методами формування поруватих керамічних структур, як відомо, є використання вихідної сировини монофракційного складу, введення добавок, які сприяють утворенню пор, зокрема, вигоряючих, хімічне пороутворення, спучування при термообробці та інші методи [2, 3].

В даній роботі для синтезу поруватих керамічних матеріалів запропоновано термохімічний метод активації гранульованих зразків, виготовлених на основі каоліну Глуховецького родовища. Відомо, що при температурах вище 1000°С в каолініті, основному породоутворюючому мінералі каолінових глин, відбуваються структурні перетворення з утворенням муліту і виділенням аморфного діоксиду кремнію, який добре розчиняється у розчинах гідроксидів лужних металів. При наступній обробці продукту випалу розчинами гідроксиду натрію аморфний кремнезем переходить в розчин з отриманням пористого керамічного матеріалу мулітової структури. 
З іншої сторони, фізико-хімічні характеристики пористої кераміки, в першу чергу сорбційні, можуть бути поліпшені шляхом осадження на її поверхні речовин з активними функціональними групами, в тому числі, цеолітів. Отримані при цьому нові матеріали, зберігаючи фізико-хімічні та механічні властивості керамічної матриці, набувають нових характеристик, зокрема, підвищену селективність та обмінну ємність [4, 5].

Метою даної роботи було одержання поруватих керамічних матеріалів для захисту водного середовища від забруднення іонами важких металів. Для досягнення поставленої задачі було отримано спочатку порувату силікатну матрицю, шляхом високотемпературної активації каолінових гранул з наступною обробкою продуктів випалу лужними розчинами. При цьому досліджували вплив температури, концентрації розчину та часу вилуговування на хімічний та мінералогічний склад отриманих фаз та їх фізико-хімічні властивості. 
Гранули на основі каоліну отримували методом пластичного формування. Одержані зразки розміром 5-6 мм після висушування випалювали у муфельній печі при температурі 1100°С впродовж декількох годин. Після цього керамічні матриці на основі муліту, отримані термохімічним методом, обробляли сумішшю розчинів силікату та алюмінату натрію з метою осадження на їх поверхні цеолітних фаз і визначали фазовий склад та фізико-хімічних характеристики одержаних матеріалів.
Для визначення хімічного і мінералогічного складу вихідних зразків та продуктів синтезу використовували методи хімічного, рентгенофазового та диференційно-термічного аналізу. 
В результаті проведених досліджень визначено оптимальні умови процесу термохімічної активації каолінових гранул, які дозволяють практично повністю видалити аморфний діоксид кремнію з термообробленого каоліну і отримати керамічний матеріал на основі муліту хімічного складу 63 - 65% Al2O3, 23 - 25% SiO2. Синтезовані зразки мають загальну пористість 45 - 52%, міцність на стиск 37 - 40 МПа і можуть бути використані в якості неорганічної матриці для виготовлення ефективних сорбентів та пористих фільтруючих матеріалів. Мулітова структура отриманих пористих керамічних матеріалів підтверджена рентгенофазовим та диференційно-термічними аналізами. 
Встановлено, що характеристики цеолітної фази та фізико-хімічні властивості одержаного матеріалу залежать від умов синтезу. Показано, що при певних умовах проведення синтезу (температура, час перемішування, співвідношення компонентів) сорбційні властивості модифікованого матеріалу щодо іонів кобальту значно вище, ніж у вихідного. Комплексне фізико-хімічне дослідження складу цеолітної фази показало, що вона за своїми рентгенографічними та кристалооптичними характеристиками представлена цеолітом NaP (філіпсит). Отриманий модифікований керамічний матеріал має високу сорбційну здатність до катіонів металів, зокрема, ступінь вилучення іонів кобальту з модельних розчинів, які містять 10 мг/дм3 Со2+, перевищує 93%.

Таким чином, керамічні пористі матеріали на основі каоліну, модифіковані цеолітами, можуть бути перспективними матеріалами для вилучення важких металів та інших токсикантів з природних водних обʾєктів та промислових стоків.
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