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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 
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экономической целесообразностью и, как след-
ствие, с большим числом работ, посвященных 
исследованию его свойств. При комнатной тем-
пературе KBrF4 представляет собой твердое по-
рошкообразное соединение, проявляющее свои 
окислительные способности при нагревании.

В данной работе было исследовано взаимо-
действие тетрафторброматом калия с серебром. 
С помощью рентгенофазового анализа были 
идентифицированы продукты реакции. 

Взаимодействие тетрафторбромата калия с 
серебром описывается следующей реакцией:

KBrF4 + 3Ag = KF + 3AgF + 1/2Br2

Взаимодействие иридия с тетрафторброма-
том калия описывается следующей реакцией:

2KBrF4 + Ir = KF + KIrF6 + BrF + 1/2Br2

Взаимодействие родия с тетрафторброма-
том калия описывается следующей реакцией:

2KBrF4 + Rh = K2RhF6 + BrF
Подготовка образца проводилась в сухом 

герметичном боксе в атмосфере аргона. Коли-
чественное окисление проводится в стеклоу-
глеродном стаканчике объемом 50 мл. Исход-
ное количество реагентов брали с 6-ти кратным 
избытком от стехиометрии (Me : 12KBrF4 моль), 
что составило, при взаимодействии серебра с те-
трафторбромата калия 0,072 г и 0,39 г, при вза-
имодействии иридия с тетрафторбромата калия 
0,033 г и 0,402 г, а при взаимодействии с родием 
0,052 г и 1,181 г соответственно.

На аналитических весах отбирали рассчи-
танные массы металлов и тетрафторброматов. 
Затем смешивали в ступке, пересыпали в стекло-
углеродный стакан и закрыли крышкой. Далее 
Стаканчик с образцом нагревали в муфельной 
печи до 400 °С в течение 120 минут, выдержива-
ли при этой температуре в течение 150 минут и 
затем медленно охлаждали до комнатной темпе-
ратуры в течение 240 минут. Продукты реакции 
измельчали и направляли на рентгенофазовый 
анализ для подтверждения образования и AgF, 
KIrF6 и K2RhF6 соответственно.

Дифрактограммы продуктов реакций се-
ребра и иридия и родия с тетрафтороброматом 
калия были получены на дифрактометре XRD-
7000 и расшифрованы с помощью базы данных 
PDF-2. Образцы были предварительно растерты 
в тонкий порошок и запрессованы в таблетки 
для получения четких дифрактограмм. 

Рентгенофазовый анализ показал, что для 
реакции взаимодействия серебра с тетрафтор-
броматом калия основными продуктами являет-
ся фторид серебра, для реакции взаимодействия 
иридия с тетрафторброматом калия является 
KIrF6, а для реакции взаимодействия родия с те-
трафторброматом калия является K2RhF6. Также 
было выявлено содержание некоторого коли-
чества KBrF4. Нерасшифрованные пики могут 
быть отнесены к продуктам гидролиза KBrF4 
(KBrO3, KHF2).
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В настоящее время в современной химиче-
ской промышленности накапливается большое 
количество техногенных отходов. Такие отходы 

содержат ценные компоненты, такие как благо-
родные, редкоземельные и другие металлы. 

Существуют различные методы переработ-
ки отходов, с помощью которых можно выде-




