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В статье приведены результаты исследования дегидратации гидрозолей детонацион-

ных алмазов методами ДТА/ТГА при скоростях нагревания 0,2, 0,5, 2,0 и 10 град/мин. Уста-
новлено наличие пяти видов гидрозолей и предложено описание процесса дегидратации. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Детонационные наноалмазы (ДНА) ха-
рактеризуются размером частиц 4 нм и пло-
щадью удельной поверхности 300 м2/г [1]. 
Первые исследования природы этих гидрозо-
лей показали их кластерную природу [2]. По-
сле изменения состава поверхностных групп 
в результате глубокой очистки, или модифи-

кации были получены устойчивые алмазные 
гели [3]. Исследования оптических свойств 
гидрозолей ДНА показало их структурную не-
однородность [4].  

Целью настоящей работы является ис-
следование состава гидрозолей ДНА в про-
цессе дегидратации при скоростях 

нагревания от 0,2 до 10 град/мин. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Для исследования был взят образец гидро-
золя с массовой долей ДНА 23%, предостав-
ленный НПО «Алтай» (г.Бийск). 

Образец водной суспензии марки УДА-В 
был получен путем реализации технологии 
очистки  ОАО «ФНПЦ «Алтай», заключаю-
щейся в кислотной и щелочной обработки 
алмазоуглеродного порошка детонационного 
синтеза.  

Показатели образца ДНА приведены в таб-
лице 1. 

Таблица 1 – Свойства образца ДНА 

Свойства Зна-
чение 

Метод  
измерения 

Размер первичных 
частиц, нм 

4 – 6 Рентгенофа-
зовый анализ 

Размер агрегатов, 
нм 

10 – 
1500 

Микроскопия 

Плотность, г/см3 3,0±0,1 Пикнометрия 
Удельная поверх-
ность, м2/г 

260±30 Метод БЭТ 

Массовая доля ал-
мазной фазы, %, не 
менее 

95,0 Химический 
анализ 

Массовая доля не-
сгораемых приме-
сей в твердой фа-
зе, %, не более 

5,0 Метод сжига-
ния 

Химические приме-
си 

O,N,H Элементный 
анализ 

Исследование дегидратации гидрозоля 
ДНА проводилось методами ДТА/ТГА и ДСК 
на термоанализаторе Шимадзу-60 (Shimadzu, 
Япония) в атмосфере азота со скоростями 
нагрева 0,2; 0,5; 2,0 и 10 град/мин в диапазо-
не температур от 20 ⁰С до 120 ⁰С до постоян-
ной массы – до завершения процесса дегид-
ратации.  

Кривые ДТА и ТГА дегидратации гидро-
золей при различных скоростях нагревания 
представлены на рис. 1.   

 
 

Рис. 1. Кривые ДТА и ТГА гидрозолей 
ДНА при различных скоростях нагревания 
град/мин: I – 0,2; II – 0,5; III – 2 ; IV – 10 
град/мин. 

Из представленных данных следует, что 
при скорости нагревания 0,2 град/мин про-
цесс дегидратации завершается при 42 ⁰С 
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через пять стадий, при 0,5 град/мин – 52 ⁰С 
через три стадии, 2 град/мин – 86 ⁰С через 
три стадии, а 10 град/мин – при – 120 ⁰С че-
рез одну стадию.   

Данные о полноте дегидратации гидро-
золей ДНА представлены в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Полнота дегидратации в усло-

виях опыта 

Скорость 
нагревания, 

град/мин 

Конечная 
температура 
нагревания 
для расче-

тов, ⁰С 

Потеря 
массы 

(воды), % 

0,2 39 77,2 
0,5 52 76,5 
2,0 87 78,0 

10,0 87 75,5 
Среднее значение 76,8±0,8 

 
Исходя из представленных данных ус-

ловную формулу образца гидрозоля ДНА, 
участвующего в процессе дегидратации мож-
но представить как С(Н2O)2,2. 

Данные о стадийности процесса дегид-
ратации при различных скоростях нагревания 
представлены ниже. 

Скорость нагревания 0,2 град/мин  
Кривая ДТА/ТГА представлена на рисун-

ке 2. 

 
Рисунок 2 – Кривая ДТА/ТГА дегидрата-

ции ДНА при скорости нагревания 0,2 
град/мин. 

 
Результирующая кривая ДТА представ-

ляет собой суперпозицию пяти эндотермиче-
ских пиков. Из них три пика с максимумами 
при 22,53 ⁰C, 25,65 ⁰С и 27,47 ⁰С четко про-
слеживаются на кривой, и еще два менее 
различимых находятся в между первым и 
вторым пиком в диапазоне от 23 до 25 ⁰С.  

Скорость нагревания 0,5 град/мин 

 
Рисунок 3 – Кривая ДТА/ТГА дегидратации 

ДНА при скорости нагревания 0,5 град/мин. 
 

Результирующая кривая представляет 
собой суперпозицию двух эндоэффектов с 
максимумом в области 32 ⁰С. (одного узкого в 
области 28-34 ⁰С) и второго (широкого) в об-
ласти 20-52 ⁰С. 

Анализ кривой ТГА позволяет предпо-
ложить, что при протекании широкого эндо-
эффекта теряется 41,28 + 13,40 = 54,68% во-
ды, а узкого – 22, 78%. 

Результирующая кривая ДТА представ-
ляет собой суперпозицию трех эндотермиче-
ских пиков с максимумами при 28 ⁰C, 32 ⁰С и 
37 ⁰С. 

Стадийность дегидратации подтвержда-
ются и данными ТГА: 

Температурный 
диапазон, ⁰С  

Потеря массы, 
% 

20 – 28 41,3 
28 – 32 22,7 
32 – 52 13,4 

 
Скорость нагревания 2 град/мин 
Кривая ДТА/ТГА представлена на рисун-

ке 4. 

 
Рисунок 4 – Кривая ДТА/ТГА дегидратации 

ДНА при скорости нагревания 2 град/мин. 
 

Результирующая кривая ДТА представ-
ляет собой суперпозицию трех эндотермиче-
ских пиков с максимумами при 41,2 ⁰C, 51,2 
⁰С и 54 ⁰С. 
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Стадийность дегидратации подтвержда-
ются и данными ТГА: 

Температурный 
диапазон, ⁰С 

Потеря массы, 
% 

20,0 – 41,2 36,8 
41,2 – 53,1 25,9 
53,1 – 86 15,3 

Эти данные близки с данными предшест-
вующего опыта. 

Скорость нагревания 10 град/мин 
Кривая ДТА/ТГА представлена на рисунке 

5. 

 
Рисунок 5 – Кривая ДТА/ТГА дегидратации 

ДНА при скорости нагревания 10 град/мин. 
 

В отличие от предшествующих вариан-
тов дегидратация протекает в одну стадию с 
максимумом при 57,4 ⁰С с тепловым эффек-
том -7,46 кДж/г. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Представленные данные указывают на 
сложный характер взаимодействия 
гидрофильной поверхности ДНА с водой. 
Наличие нескольких состояний гидрозолей 
может быть связано с составом 
поверхностных групп ДНА, которые могут 
определять характер взаимодействия и 
агрегации. Поскольку гидрозоли ДНА 
неустойчивы, то необходимо исследовать их 
изменения в процессе старения на 
возможность процессов синерезиса. Для этих 
целей можно будет использовать и методы 
термического анализа.  

ВЫВОД 
При скоростях нагревания 0,2-2,0 

град/мин в гидрозоли детонационных 
наноалмазов обнаруживается не менее пяти 
видов гидрозолей, которые паралельно 
участвуют в процессе дегидратации. 
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