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Актуальной задачей строительного комплекса Украины как на сегодня, так и на перспективу, является обеспечение строительного рынка дешевыми, эффективными теплоизоляционными строительными материалами, полученными по энергосберегающим технологиям с использованием местного сырья. К таким местным теплоизоляционным материалам относится вспученный вермикулит. Однако традиционная технология его получения предполагает достаточно высокую температуру его вспучивания, порядка 900 оС, что ограничивает его широкое применение. Проведенные авторами исследования показали возможность снизить температуру вспучивания вермикулитов независимо от  месторождения в 2 раза.

Вермикулитовое сырье представляет собой магнезиально-железистые гидроалюмосиликаты слоистого типа, состоящие из магнезиально-кремнекислородных пакетов (слоев), между которыми находятся слои молекул воды вместе с некоторым количеством обменоспособных катионов, в основном магнийсодержащий обменный комплекс Этим породам присуща неоднородность состава флогопит-биотитового ряда, что и предопределяет различные температуры вспучивания, в зависимости от преобладания того или иного минерала в конкретном месторождении. Именно с этим и связана принятая для всех месторождений температура вспучивания необводненных слюд – биотитов - 900 °С. 

Известно, что первый эндоэффект у всех вермикулитовых пород наблюдается при 110-125 °С, что объясняется удалением гигроскопичной воды. Но вспучивания при первом эндоэффекте практически не происходит. Второй эндоэффект соответствует интервалу температур 210-380 °С и связан с удалением межслоевой воды, которая содержится в слоях гидратированных слюд. При этом температура вспучивания для некоторых месторождений, в которых преобладают гидробиотиты и собственно вермикулиты, которые образовались в результате природного выветривания, составляет 350-400 °С. 
Исходя из вышесказанного авторы рассмотрели вспучивание всех слюд флогопит-биотитового ряда и установили, что для снижения температуры вспучивания вермикулитовых пород требуется направленно провести «состаривание» типичного вермикулита и гидрофлогопита путем их химической обработки.
Для этой цели была проведена искусственная гидратация, которая позволила насытить водой негидратированные слюды и растворить содержащиеся в них соли, в первую очередь соли с наибольшей растворимостью, например, соли калия. Это приводит к повышению однородности состава до уровня вермикулит-гидрофлогопитов, снижает до минимума содержание обезвоженных слюд, что, в конечном счете, облегчает процесс вспучивания.

Дериватографические исследования показали, что в процессе обжига вермикулита активное вспучивание начинается уже при эндоэффекте 300-500 °С за счет удаления цеолитной воды или разложения азотнокислого калия, что и происходит у природных калийкатионзамещенных гидрослюд при 400 °С]. Поэтому в лабораторных экспериментах было проведено искусственное моделирование процессов катионзамещения и был получен вспученный вермикулит с температурой полного вспучивания 400 оС.

Для подстверждения и достоверности полученных результатов были проведены комплексные физико-химические исследования с целью глубокого и всестороннего изучения произошедших в структуре вермикулитового сырья изменений и их обоснования. 
Изучение структурных изменений низкотемпературного вермикулита методом рентгеноструктурного анализа показало изменение кристаллической решётки материала за счет перехода биотитов в гидрофлогопиты и вермикулиты. Интенсивность линий вермикулита 
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 = 1,426 нм из очень сильной стала слабой, а линии  = 0,720 нм биотита, 
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 = 0,480 нм, относимой к гидробиотиту и вермикулиту и 
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 = 0,280 и 0,209 нм вермикулита даже не проявляются или имеют слабую интенсивность. Интенсивность же линий биотита (
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 = 0,507 нм), вермикулита (
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 = 0,163 нм), каолинита (
[image: image7.wmf]a

d

 = 0,145 нм), суммарной с вермикулитом, флогопитом, каолинитом и 
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 = 0,1267 нм вермикулита возросли в среднем в полтора раза. После обжига пробы обработанной растворами солей обменкатионных металлов интенсивность линий 
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 = 0,426 нм сохранилась слабой, а вот базальное межплоскостное расстояние, изменилось до 
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 = 1,460 нм, хотя в этом случае линия эта слабо интенсивна. Это обстоятельство является результатом обработки вермикулитового сырья калийсодержащими растворами, и как следствие, указывает на способнось обменных катионов, в частности K+, увеличивать базальное отражение.
Дифференциально-термический анализ подтвердил снижение температуры вспучивания наличием эндоэффектами 210-380 °С для проб, подвергнутых искусственным процессам выветривания.


В подтверждение вышесказанного, результатами инфракрасной спектроскопии было установлено, что у предварительно химически обработанных проб значительно увеличилась ширина галлообразной полосы, в области валентных колебаний 2800-3750 см-1 и отдельные полосы 1633 см-1, 1645 см-1 деформационных колебаний позволили установить степень адсорбционной способности, а также виды воды и групп ОН-, удерживаемых и адсорбированных вермикулитом. К адсорбции водяного пара, судя по наличию деформационной полосы 1645 см-1, способна большая часть проб, причем преимущественно после нагревания.


На основании применения методов физико-химического анализа установлено, что искусственное «состаривание» вермикулитового сырья, идентичное природному процессу выветривания, но превосходящее его по скорости во много раз, позволяет создать однородную структуру гидратированных слюд с преобладанием гидрофлогопитов и типичных вермикулитов, и снизить температуру вспучивания до 400 °С. Это дает возможность использовать любое вермикулитовое сырье и получать низкотемпературный конкурентноспособный вспученный вермикулит для различных целей в народном хозяйстве и в первую очередь в строительстве.
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