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продукции. Недостатком использования квар-
цевого песка для удаления оксидов щелочных 
металлов является образование побочных мине-
ральных фаз (алюмосиликатов натрия, кальция), 
снижающих огнеупорность продукции.

При использовании хлорида аммония в ко-
личестве 1,0 % относительно массы продукции 
удалось получить слитки плавленого глинозема 
со сниженной массовой долей как оксида на-
трия, так и оксида кремния (таблица 2). Исход-
ное содержание Na2O и SiO2 в сырье (глинозем 
марки Г-00) составляло 0,30 и 0,02 % масс. соот-
ветственно.

Согласно результатам исследования можно 
утверждать, что основные примеси концентри-
руются в центре слитка плавленого глинозема. 
Это объясняется следующим фактом: корунд, как 
наиболее тугоплавкий минерал (tпл. = 2050 °С), 
кристаллизуется мгновенно в зонах наилучшего 
отвода тепла (быстрого остывания) – низ и бока 
слитка. Легкоплавкие примеси, находясь в виде 
подвижной жидкой фазы (расплава) мигрируют 
от зон быстрого остывания в зоны концентрации 
тепла (центр слитка). Шапка слитка обогащена 
примесями ввиду неполной отгонки легколету-

чих веществ (продукционных хлоридов – NaCl 
и SiCl4) во время плавки.

Таким образом, при использовании хлорида 
аммония для получения плавленого глинозема 
в количестве 1,0 % масс. удалось снизить мас-
совую долю Na2O и SiO2 до 0,07 и 0,01 %, соот-
ветственно, в быстро остывающих зонах слитка. 
Концентрация Na2O в центре слитка снизилась в 
2 раза, содержание SiO2 осталось неизменным.
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На сегодняшний день проблема переработ-
ки техногенных отходов становится как никогда 
актуальной в разрезе тематики рационального 
природопользования. Природные запасы руд 
истощаются, а уровень загрязнения техноген-
ными отходами растет. Существуют соедине-
ния, которые способны заменить традиционные 
реагенты, используемые для извлечения благо-
родных металлов. Такими веществами являются 
фториды галогенов или их современные формы 
в виде координационных соединений с щелоч-

ными и щелочноземельными металлами, наи-
более популярными и изученными в настоящее 
время являются соединения на основе триф-
торида брома – фторброматы (III) щелочных и 
щелочноземельных металлов [1]. Они весьма 
эффективны при переработке материалов, со-
держащих благородные металлы, так как позво-
ляют обеспечить высокую скорость и полноту 
вскрытия с минимальным количеством стадий.

В настоящей работе было исследовано вза-
имодействие иридия с тетрафторброматами 

Таблица 1. Усредненный минералогический состав 
плавленых глиноземов, % масс

Фаза α-Al2O3 β-Al2O3 Другие

Без добавки 97,2 2,7 0,1
С добавкой кварца 

1,0 % масс. 98,4 0 1,6

Таблица 2. Результаты исследования

Зона слитка Массовая доля 
Na2O, %

Массовая 
доля SiO2, %

Шапка 0,12 0,02
Центр 0,15 0,02

Низ и бока 0,07 0,01
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щелочных металлов, продукты реакции были 
идентифицированы с помощью рентгенофазо-
вого анализа. Взаимодействие иридия с тетраф-
торброматами щелочных металлов описывается 
следующими реакциями [2]:
 2CsBrF4 + Ir → CsIrF6 + CsF + BrF + ½ Br2 (1)

 2RbBrF4 + Ir → RbIrF6 + RbF + BrF + ½ Br2 (2)

 2KBrF4 + Ir → KIrF6 + BrF + KBr + ½ Br2 (3)
Тетрафторброматы щелочных металлов 

были получены по методике, описанной в [3]. 
Подготовка образцов проводилась в сухом 

герметичном боксе из нержавеющей стали в 
атмосфере осушенного аргона. Для анализа ис-
пользовали стеклоуглеродные тигли объемом 
50 мл, устойчивые к окислительному воздей-
ствию изучаемых фторидных систем. Исходное 

количество реагентов выбирали с 6-ти кратным 
избытком от стехиометрии. Далее полученные 
образцы нагревали в муфельной печи до 400 °С, 
выдерживали при этой температуре в течение 
4 часов и медленно охлаждали до комнатной 
температуры. Продукты реакции измельчали и 
направляли на рентгенофазовый анализ для под-
тверждения образования KIrF6, RbIrF6, CsIrF6.

Дифрактограммы продуктов реакций ири-
дия с тетрафторброматами щелочных металлов 
были получены на дифрактометре XRD-7000 и 
расшифрованы с помощью базы данных PDF-2. 
Анализ подтвердил, что основными продуктами 
реакций являются KIrF6, RbIrF6, CsIrF6. Рент-
генофазовым анализом подтверждена степень 
окисления иридия 5+, что соответствует более 
ранним исследованиям авторов [2].
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В настоящее время люминесцентным ма-
териалам на основе допированных неоргани-
ческих наночастиц исследователи уделяют все 
большее внимание. Такой интерес связан с их 
низкой токсичностью и достаточно высокой 
гидрофильностью, что делает возможным их 
использование в качестве люминесцентных ме-
ток. Управление такими параметрами люминес-
цирующих наночастиц, как размер, квантовый 
выход, концентрация тушения и длина волны 
возбуждения люминесценции являются сейчас 
актуальным и активно изучаемым вопросом. 
Как показано в нашей работе [1], регулировать 
параметры люминесценции можно путем изме-

нения формы наночастиц, влияя на положение 
допанта в кристаллической структуре оксида.

Наночастицы бемита, допированного евро-
пием, получали гидротермальным методом на 
основании данных, представленных в [2]. Об-
разцы охарактеризованы методами РФА, БЭТ, 
ПЭМ. Для получения наночастиц различной 
формы синтез образцов проводился в кислой, 
нейтральной и щелочной среде. По данным РФА 
увеличение значения pH, а также количества до-
панта приводит к появлению дополнительных 
фаз в составе продукта. Данный факт мы свя-
зываем с эффектом ускорения формирования 
наночастиц в присутствии гидроксил-анионов, 
что приводит к росту количества дефектов и 




