
XXI Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

84

РФА и СЭМ. Элементный состав образцов опре-
делен методом АЭС-ИСП, а концентрацию и от-
носительную силу кислотных центров опреде-
ляли при помощи ТПД NH3 (таблица 2). Данные 
низкотемпературной адсорбции азота при 77 К 
показали, что величины удельной площади по-
верхности (SБЭТ) и объёма (V) микропор цеолита 
структуры MTT (типа ZSM-23) почти в 2 раза 
меньше, чем у MFI (типа ZSM-5) (таблица 1). 

Концентрация и сила кислотных центров 
средней силы (T1

max = 200–215 °С) близки для 
всех образцов. Однако T2

max, соответствующая 
десорбции аммиака с сильных кислотных цен-
тров цеолитов, на 70–80 °С ниже для железоси-
ликатных образцов, по сравнению с цеолитами 
алюмосиликатного состава.

В то же время, при близком химическом со-
ставе и вне зависимости от природы гетероато-
ма (Al или Fe), цеолиты структурного типа MTT 

обладают большей кислотностью по сравнению 
с цеолитами типа MFI (таблица 2).

Эксперименты по изомеризации оксида 
этилена в ацетальдегид проводили в проточной 
газофазной каталитической установке с on-line 
хроматографическим анализом газовой фазы. 

Изоморфное замещение Al на Fe снижает 
кислотность цеолитов обоих изученных в дан-
ной работе типов (MFI и MTT), что способству-
ет уменьшению вклада побочных реакций, в 
частности, альдольной конденсации и крекин-
га. Это приводит к тому, что селективность по 
ацетальдегиду на железосодержащих цеоли-
тах структуры MTT приближается к 100 % при 
полной конверсии оксида этилена и остается на 
этом уровне на протяжении всего эксперимента 
в течение 4 часов. Это позволяет надеяться, что 
Fe-ZSM-23 может стать основой эффективного 
катализатора получения альдегидов по реакци-
ям изомеризации эпоксидов.
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В настоящее время AlON привлекает зна-
чительное внимание к своим потенциальным 
применениям в качестве оптических окон, 
прозрачной брони, купольных материалов и 
светодиодного освещения [1–2]. Существуют 
различные способы получения оксинитрида 
алюминия, такие как метод самораспространяю-
щегося высокотемпературного синтеза, горячее 
прессование, метод искроплазменного спекания. 
Одним из наиболее простых способов является 
твердофазная реакция взаимодействия нитрида 
и оксида алюминия, проводимая при температу-
ре выше 1 700 °C в течение нескольких часов [3]. 
Этот способ и был использован в данной работе, 
для этого использовали исходные порошки ни-
трида и оксида алюминия.

Нитрид алюминия можно получить различ-
ными способами, которые будут оказывать влия-
ние на конечное содержание алюминия в соста-
ве. Целью работы являлось установить влияние 
способа получения нитрида алюминия на свой-
ства синтезируемого оксинитрида алюминия.

Нитрид алюминия для состава ТЕ получен 
карботермическим восстановлением. Восста-
новление проводится из чистого оксида алюми-
ния при 1 500–1 800 °С в течение 2–3 часов в ат-
мосфере азота и в соприкосновении с углеродом. 
Чистота конечного продукта, при таком способе 
получения, составила 97,68 %, размер частиц от 
0,2 до 2 мкм.

Нитрид алюминия для состава PL получен 
азотированием порошка алюминия в плазме. 
Чистота конечного продукта составляет 97,50 %, 
размер частиц от 1 до 5 мкм.

Нитрид алюминия для состава SB полу-
чен способом прямого азотирования порошка 
алюминия. Этот процесс проводится при 900–
1 100 °С в течение 2–3 часов. В результате такого 
способа частицы получаются игольчатой формы 
размером от 2 до 7 мкм, а чистота конечного 
продукта составляет 97,39 %.

Нитрид алюминия для состава ЕМ получен 
методом самораспространяющегося высоко-
температурного синтеза. При данном способе 
получения чистота конечного продукта состав-
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ляет 97,54 %, размер частиц составляет от 1 до 
10 мкм.

Для синтеза образцы готовились в виде та-
блеток спрессованных при минимально доста-
точном давлении. Обжиг проводился при мак-
симальной температуре 1 850 °С и выдержкой 
4, 8 и 12 часов. Результаты определения свойств 
обожженных образцов представлены в таблице.

Из данных таблицы видно, что при увеличе-
нии времени выдержки с 4 до 12 часов открытая 
пористость образцов всех составов уменьшает-
ся. При этом минимальными значениями пори-
стости обладают образцы состава ТЕ, что воз-

можно связано с максимальным содержанием 
нитрида в исходном порошке. Значения кажу-
щейся плотности увеличиваются при увеличе-
нии времени выдержки с 4 до 8 часов. Дальней-
шее увеличение времени приводит к некоторому 
снижению кажущейся плотности, что связано 
с замедлением процессов перекристаллизации 
структуры оксинитрида алюминия.

В результате проведенной работы установ-
лено, что способ получения нитрида алюминия, 
сказывающийся на чистоте получаемых матери-
алов, оказывает влияние на свойства синтезиру-
емого оксинитрида алюминия.
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Квантово-размерные структуры «ядро/обо-
лочка/оболочка» на основе различных полу-
проводниковых материалов – одни из основных 
изучаемых объектов современных нанотехноло-
гий. В качестве ядер и оболочек зачастую высту-
пают соединения цинка и кадмия в различных 
комбинациях. Целенаправленное введение при-
месей переходных металлов, например, мар-
ганца при синтезе вышеупомянутых структур 
создает дефекты в кристаллической решетке, 

следовательно, и дополнительные уровни энер-
гии в запрещенной зоне полупроводника, что 
приводит к появлению уникальных оптических, 
электрических и магнитных свойств. Фиксиро-
вание данных структур в полимерной матрице 
позволяет получать композиты, обладающие до-
стоинствами и полимера, и полупроводниковой 
структуры.

Целью данной работы являлось установ-
ление влияния ионов марганца на фотолюми-

Таблица 1.	 Изменение свойств составов при различной выдержке образцов при температуре обжига 1 850 °С
Шифр 

состава
Кажущаяся плотность, г/см3 Открытая пористость, %

4 8 12 4 8 12
EM 3,181 3,593 3,519 7,23 2,76 1,54
PL 3,305 3,566 3,446 7,88 3,44 2,99
SB 3,289 3,517 3,521 9,21 2,28 1,99
TE 3,437 3,590 3,578 3,89 2,01 0,67




