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мельных элементов из продуктов апатитового 
производства», поддержанного РНФ в конкурсе 
2019 года «Проведение фундаментальных науч-

ных исследований и поисковых научных иссле-
дований отдельными научными группами» от 
22.04.2019 г. 
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Современный темп развития промышленно-
сти требует совершенствования существующих 
материалов либо создания новых с улучшенны-
ми свойствами. В огромном перечне материалов, 
используемых в промышленности, особое место 
занимают микро- и нанопорошки алюминия. 
Высокая реакционная способность порошков в 
сочетании с запасенной энергией обуславливает 
их использование в таких сферах, как: производ-
ство керамических диэлектрических теплоотво-
дящих подложек для изделий микроэлектроники 
и оптотехники; модифицирование смазочных и 
высокоэнергетических материалов; синтез ин-
терметаллических и высокотемпературных со-
единений; синтез нановолокон оксигидроксида 
алюминия.

Среди всей совокупности свойств микро- и 
нанопорошков алюминия интерес к исследова-
нию вызывают физико-химические параметры, 
такие как микронапряжения, область когерент-

ного рассеяния, параметры кристаллической ре-
шетки. Данные параметры в значительной сте-
пени зависят от способа получения порошка [1]. 
Относительно хорошо исследованы методы из-
менения физико-химических свойств порошков 
алюминия путем воздействия различными по 
своей природе видами излучения. В работе [2] 
представлено исследование влияния электрон-
ной обработки на физико-химические параме-
тры порошков алюминия. 

Одними из наиболее быстро развивающих-
ся методов исследования физико-химических и 
химических превращений в веществе являются 
методы термического анализа (ТА) [3].

Другим методом исследования, примени-
мым к порошкам является рентгеноструктурный 
анализ. Данный метод позволяет определить по-
стоянную кристаллической решетки вещества, 
величину микронапряжений в образцах, сред-

Рис. 1.  Изотермы сорбции ЭДТАнеодат и ЭДТАиттербиат-ионов в линейной форме
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ний размер дифрагирующего блока (область ко-
герентного рассеяния) [4].

В настоящей работе было исследовано изме-
нение параметров кристаллической структуры 
дисперсного алюминия методом рентгенострук-
турного анализа, определено влияние нагрева 
и импульсного СВЧ – излучения на параметры 
кристаллической структуры металлической со-
ставляющей микро- и нанопорошков алюминия. 
В качестве объектов исследования были выбра-
ны микро- и наноразмерные порошки алюминия.

Образцы подвергали действию импульсно-
го СВЧ – излучения до интегрального значения 
энергии, излученной антенным рупором на об-
разец, 100 Дж/г.

Рентгеноструктурные исследования про-
водили с использованием дифрактометра 
Shimadzu XRD 7000 (излучение CuKα). Обработ-

ка результатов проводилась в программной сре-
де PowderCell 2.4.

Установлено, что при нагреве микро- и на-
нопорошков алюминия в диапазоне температур 
от 25 °С до 450 °С увеличиваются постоянные 
кристаллической решетки порошка, вместе с 
тем растут величины области когерентного рас-
сеяния (ОКР), а также увеличиваются микрона-
пряжения. В образцах, подвергнутых СВЧ – из-
лучению, после анализа по данной методике, 
корреляций в изменениях параметров не выяв-
лено. Вместе с тем, известно, что воздействие 
короткоимпульсного СВЧ-излучения приводит 
к существенному изменению термохимических 
свойств порошков алюминия [5]. В совокупно-
сти, это свидетельствует о том, что наиболее ве-
роятным механизмом воздействия на порошки 
алюминия является модифицирование структу-
ры защитного пассивирующего оксидного слоя.
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В последние годы наблюдается повышение 
научного, а также промышленного интереса к 
переработке техногенных отходов. Это объяс-
няется тем, что такие отходы содержат ценные 
компоненты, такие как благородные металлы и 
редкоземельные элементы.

Одним из перспективных методов при пере-
работке материалов, содержащих благородные 
металлы является использование фторидов гало-

генов или их современных форм в виде коорди-
национных соединений с щелочными и щелоч-
ноземельными металлами – фторброматы (III) 
щелочных и щелочноземельных металлов. Они 
позволяют обеспечить высокую скорость и пол-
ноту вскрытия с минимальным количеством ста-
дий [1]. Одним из таких реагентов, получивших 
наиболее широкое распространение, является 
тетрафторбромат (III) калия KBrF4, что связано с 




