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алюминиевую пластину, отрицательно сказыва-
ется на качестве получаемых покрытий.

При увеличении катодного сдвига твердость 
покрытий возрастает. Стоит отметить, что обра-
зец полученный при смещении потенциала на 
0,05 В, не прошедший термообработку, практи-
чески вдвое мягче контрольных, но после термо-
обработки твердость выше контрольных образ-
цов примерно на 100 МПа. 

Дальнейшее смещение стационарного по-
тенциала в катодную область начиная с 0,10 В, 
способствует получению покрытий с твердо-
стью, которая уже до термообработки превыша-
ет твердость контрольных образцов. В случае со 
смещением – 0,10 В, образец без отжига тверже 
на 100 МПа, а с термообработкой на 700 МПа, 

что положительно сказывается на эксплуатаци-
онных свойствах покрытия.

Природа роста твердости покрытий при 
смещении стационарного потенциала в катод-
ную область пока не раскрыта и требует даль-
нейшего изучения.
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В современной водоочистке очень важной 
задачей является удаление химических приме-
сей из воды [1]. Извлечение излишнего коли-
чества фтора из очищаемых вод представляет 
серьёзную практическую необходимость [2]. 
Одним из наиболее распространённых способов 
очистки воды от химических примесей является 
сорбционный метод, который очень эффектив-
ный и применим в различных условиях [3]. В 
водоочистке известно применение окиси алю-
миния для извлечения ионов фтора из воды. 

В рамках данной работы рассматривалась 
возможность использования оксигидроксида 
алюминия для извлечения с его помощью из 
воды ионов фтора. Также производили иммо-
билизацию нановолокон оксигидроксида алю-
миния на минеральном носителе для придания 
ему дополнительных сорбционных свойств при 

удалении фтора из воды. В качестве носителя 
использовался минерал гематит с фракционным 
составом 0,5–1 мм. Иммобилизацию наново-
локон оксигидроксида алюминия на минераль-
ный носитель проводили при использовании 
золь-гель процесса. В результате синтеза были 
получены 3 образца модифицированных сор-
бентов: 1. Образец 1–2 % активного компонента 
от массы образца; 2. Образец 2–4 %; 3. Образец 
3–6 %. Полученные образцы при помощи ме-
тода тепловой десорбции азота исследовали на 
определение величины удельной поверхности и 
удельного объёма пор. Извлечение ионов фтора 
из модельного раствора при помощи исследуе-
мых образцов проводилось в условиях статики 
на магнитной мешалке. Соотношение сорбента 
и раствора составляло 0,8 г образца на 80 см3. 
При приготовлении модельного раствора ис-

Таблица 1. Зависимость микротвердости от режи-
мов нанесения и термообработки

Смещение 
стационарного 
потенциала, В

Микротвердость, МПа
без термо-
обработки

Термообра-
ботка 350 °С

–0,01 410 587
–0,05 590 1170
–0,10 1188 1674
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пользовалась водопроводная вода и фторид на-
трия (NaF). Концентрацией ионов фтора состав-
ляла 4,88 мг/дм3. 

Величины удельных поверхностей и удель-
ный объём пор исследуемых образцов приведе-
ны в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что у носителя самые 
малые определяемые характеристики. Наиболь-
шие значения у оксигидроксида алюминия. У 
образцов сорбента значения меняются в зави-
симости от содержания активного компонента в 
образце. 

Извлечение ионов фтора из раствора пред-
ставлено в таблице 2.

Из таблицы 2 видно, что у оксигидроксида 
алюминия наблюдаются самые высокие свой-
ства при извлечении ионов фтора из раствора. 
Носитель в виде гематита показывает наиболее 
низкие определяемые характеристики. У моди-
фицированных сорбентов с увеличением содер-
жания активного компонента в образце наблю-
дается повышение сорбционной активности.
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Экстракционная фосфорная кислота (ЭФК), 
промышленное производство которой было на-
чато в начале века, является одним из крупно-
тоннажных продуктов химической промышлен-
ности.

Фосфат разлагается смесью серной и фос-
форной кислот по реакции (1).
 Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 + nН3РO4 =  
 = (n + 3) Н3РO4 + 5CaSO4 – mH2O + HF (1)

Соотношение между жидкой и твердой фа-
зами обычно поддерживают в пределах от 1,7 : 1 
до 3,5 : 1 [1].

Выполнено исследование процесса разло-
жения Ковдорского апатита с размерами частиц 
0,16 мм. в реакторе периодического действия.

Наблюдение за ходом процесса проводили 
по методике совместного определения серной и 
фосфорной кислот титриметрическим анализом 
состава реакционной смеси в присутствии мети-
лового оранжевого, а затем фенолфталеина [2].

В результате определяли содержание фос-
форной кислоты, избыток или недостаток сер-
ной кислоты и содержание геля монокальций-
фосфата.

Таблица 1. Удельная поверхность и удельный объём 
пор исследуемых образцов

Образец Удельная по-
верхность, м2/г

Удельный объ-
ём пор, см3/г

Гематит 13,6 0,006
AlO(OH) 196,4 0,085
Образец 1 27,79 0,013
Образец 2 61,73 0,026
Образец 3 75,1 0,033

Таблица 2. Сорбционные характеристики при из-
влечении ионов фтора из модельного 
раствора в условиях статики

Образец
Начальная 
концентра-
ция, мг/дм3

Конечная 
концентра-
ция, мг/дм3

Степень 
сорб-

ции, %
Гематит

5,27

4,98 5,5
AlO(OH) 1,92 63,57
Образец 1 4,83 8,29
Образец 2 4,41 16,2
Образец 3 4,02 23,6


