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Уменьшение размера частиц важно для улучшения адсорбционных свойств, поскольку позволяет увеличить площадь активной поверхности адсорбента [1]. Мы синтезировали наночастицы гидроксифосфата состава (Ca10(PO4)6(OH)6, известного также как гидроксиапатит (HAP).  В качестве исходных продуктов использовали глюкозу, CaCl2, (NH4)2HPO4. Между этими веществами протекает химическая реакция, приводящая к образованию осадка гидроксифосфата:

10Ca2+ + 6PO43- + 2OH- = Ca10(PO4)6(OH)2.

Согласно литературным данным [2], стандартные методы получения гидроксифосфата, такие как гидротермальный метод, золь-гель метод и метод прямого осаждения, не позволяют получить материал с размером частиц менее 50 нм. Использованный нами в данной работе метод получения гидроксифосфата позволил получить гранулы НАР размером около 10 нм. Авторы этой методики Jing и другие [3]   использовали раствор глюкозы, который ограничивет область синтеза, делая синтетические частицы меньшими по размеру, как показано на рисунке 1.
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Рисунок 1. Схема процесса формирования ультрамикрочастиц HAP в присутствии водного раствора глюкозы.

Ранее было обнаружено, что такие частицы HAP обладают сверхвысокой адсорбционной способностью по отношению к некоторым ионам тяжелых металлов [2]. В настоящей работе для расширения области возможного применения была изучена адсорбционная способность аналогичного материала к неорганическим анионам, в частности F-. Общую схему адсорбции ионов F- на наночастицах гидроксиапатита можно представить следующим образом:
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Рисунок 2.  Адсорбции ионов F- на поверхности наночастиц HAP.

В результате экспериментов было установлено, что в водном растворе с нейтральным значением рН при комнатной температуре максимальная адсорбция ионов F- наночастицами HAP может достигать 71,05 мг/г. Процесс адсорбции ионов фтора в этом материале начинается с однослойной адсорбции, а затем многослойной адсорбции. Благодаря использованию нетоксичного сырья процесс образования наночастиц HAP не загрязняет окружающую среду. HAP является экологически чистым веществом с хорошими перспективами практического применения для удаления ионов F-.

Этот материал имеет широкие перспективы применения для очистки промышленных сточных вод [4]. Например, сточные воды фотоэлектронного производства содержат ионы фтора в высокой концентрации, что может вызвать серьезное загрязнение окружающей среды. Эта проблема может быть успешно решена при использовании мелкодисперсного HAP в качестве эффективного адсорбента. 
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