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По результатам проведенных лабораторных испытаний установлено, 
что введение остатка V в остаток IV в количестве 5% позволяет увеличить 
выход кокса в среднем на 14% отн.  Происходит увеличение размеров 
кристаллитов кокса с 3,71 Å до 3,85 Å и уменьшение межслоевого 
расстояния с 0,348 нм до 0,346 нм.                                           
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ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ СИНТЕЗ СИЛИКАТОВ КАЛЬЦИЯ 

Андрющенко Э.Н.1,2, Ярусова С.Б.1,2, Гордиенко П.С.1, Достовалов Д.В.1, 
Курявый В.Г.1 

1Институт химии ДВО РАН, Владивосток, Россия 
2 Владивостокский государственный университет, Владивосток, Россия 

 

Силикаты кальция широко применяются в различных отраслях 
промышленности [1]. Гипсосодержащее техногенное сырье является 
перспективным источником для получения силикатов кальция, в том числе, 
с применением метода гидротермального синтеза [2]. В данной работе 
осуществлен гидротермальный синтез силикатов кальция из отходов 
производства борной кислоты (борогипса) и гидроксида калия при 
температуре 120°С в течение 1–24 ч и соотношении твердой и жидкой фаз 
1:5. Установлено, что при указанных режимах степень превращения KOH αt 

достигает 87.0 %. Фазовый состав продуктов синтеза в течение 24 ч 
характеризуется наличием кристаллической фазы тоберморита 
Ca2.25Si3O7.5(OH)1.5·H2O и фазы кальцита CaCO3. После обжига осадка при 
1000°С образуется волластонит CaSiO3 триклинной модификации. 
Плотность исходного образца – 2.22 г·см-3, после обжига – 2.97 г·см-3. 

Установлено, что, полученный продукт состоит из частиц различной формы 
размером от 500 нм до 5-6 мкм и агломератов частиц размером до 20-30 

мкм. Встречаются единичные частицы игольчатой формы и частицы с 
плоскими гранями лепестковой формы.  
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Рис. 1. СЭМ изображения микрочастиц продукта гидротермального 

синтеза в течение 24 ч 

Исследование выполнено в рамках государственного задания 
Института химии ДВО РАН (FWFN(0205)-2025-0002, тема 2, раздел 3). 
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ДИАГРАММА СОСТОЯНИЙ СИСТЕМЫ  Р  ̶  Pb 

Баранова Т.В.1, Семенова Г.В.1, Сушкова Т.П.1 

1Воронежский государственный университет, Воронеж, Россия 

 

В последнее время в связи с ростом интереса к слоистым структурам, в 
частности, к ромбической модификации фосфора (черный фосфор), 
появились новые результаты исследований как пниктогенов, так и систем, 
образованных ими [1, 2]. Наличие высоколетучего компонента создает 
определенные трудности при синтезе этих образцов, поэтому в качестве 
вспомогательного компонента может использоваться свинец [3], добавление 

которого должно смягчать условия получения фосфидов, понижая 
температуру синтеза и давление пара фосфора в системе. Развитие этого 
направления сдерживается отсутствием надежных сведений о фазовых 
равновесиях в системе P  ̶  Pb. Установление характера взаимодействия 
компонентов в данной системе методом рентгенофазового и 
дифференциального термического анализа составляло цель настоящей 
работы. 
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Рис. 1. Диаграмма состояний системы  P – Pb 

Синтез компонентов проводили из красного фосфора ОСЧ-9-5 и свинца 
гранулированного ХЧ-99.9 в толстостенных вакуумированных кварцевых 
ампулах в однозонной печи SNOL 4/1100 с программируемым режимом 
нагревания. Рентгенофазовый анализ осуществляли на дифрактометре 
EMPYREAN в геометрии θ–θ с фокусировкой по Бреггу – Брентано; 
источник излучения – рентгеновская трубка с медным анодом,  = 0.1541 нм 
(Cu Kα1),  = 0.1544 нм (Cu Kα2). Съемку проводили в дискретном режиме с 
шагом 0.02° и временем экспозиции в каждой точке 40 с. Погрешность 
определения межплоскостных расстояний не превышала 5·10–4 нм. Для 
расшифровки полученных дифрактограмм использовали литературные 
данные [4,5]; моделирование теоретических порошкограмм производили 
при помощи программы PowderCell 2.3. На рентгенограммах всех образцов 
фиксируются рефлексы свинца, а также кристаллического фосфора. При 
этом помимо фиолетового фосфора (Гитторфа), получение которого из 
расплавов со свинцом  описано в литературе, было зафиксировано 
появление черного (ромбического) фосфора – стабильной полиморфной 
модификации фосфора. 

Дифференциальный термический анализ осуществляли на установке с 
программируемым нагревом печи при скорости нагревания 3 К/мин. В 
работе использовались хромель-алюмелевые термопары; полученный сигнал 
обрабатывался в компьютерной программе MasterSCADA. Погрешность 
определения температуры фазовых превращений составляла ±1 К. На 
термограммах всех образцов было отмечено два эндоэффекта: первый 
(низкотемпературный) фиксировался при одной и той же температуре, 
близкой к 600 К, второй эффект соответствовал ликвидусу рассматриваемой 
системы. Стоит отметить, что уже для образца, содержащего 20 мол. % 
фосфора, второй эффект регистрировался при 862 К. Это соответствует 
давлению насыщенного пара фосфора 37 атм, что осложняло анализ более 
богатых летучим компонентов сплавов. Диаграмма состояний системы  
P – Pb ( рис.1) является диаграммой эвтектического типа с температурой 
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эвтектики 600 К, причем эвтектическая точка лежит в области очень малых 
концентраций фосфора («вырожденная» эвтектика). 

Таким образом, при использовании свинца в качестве дополнительного 
компонента, смягчающего условия получения фосфидов, необходим 
существенный избыток свинца для понижения температуры плавления. 
Кристаллизация же фиолетового и черного фосфора в присутствии свинца 
способствует понижению давления пара в системе. 
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УДК 661.856:062.2.08 

ИССЛЕДОВАНИЕ НАНОРАЗМЕРНОГО КАРБОНАТА МЕДИ, 
СТАБИЛИЗИРОВАННОГО МЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗОЙ, МЕТОДОМ 

РЕНТГЕНОФАЗОВОГО АНАЛИЗА 

Блинов А.В., Бочаров Н.М., Русев Н.А., Рехман З.А., Голик Д.Б. 
Северо-Кавказский Федеральный Университет, Ставрополь, Россия 

 

В последнее время у исследователей увеличился интерес к получению 
искусственно сконструированной структуры наночастиц с новыми 
свойствами. Соединения с четко определенной структурой, полученные из 
специально подобранных наночастиц, предоставляют возможности для 
оптимизации свойств материалов и открывают возможности для 
наблюдения интересных и потенциально полезных новых свойств. Медь 
участвует в сшивании коллагена в кости. Биоорганические ионы, такие как 
кремний, магний, стронций, цинк и медь, по-прежнему можно 
рассматривать как важные кофакторы ферментов, коферментов или 
протезных групп. Кроме того, они активно участвуют в ионных каналах или 
в процессе вторичной передачи сигналов либо при прямой стимуляции, либо 
в качестве аналога [1]. Ученые давно изучают и получают химически 
модифицированные полимеры с целью разработки новых биоматериалов  
с инновационными физико-химическими свойствами [2]. Важным классом 
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