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цесс окисления рутения и выделение газообраз-
ных продуктов в соответствии с реакцией 1. На 
участке DE происходит плавление и разложение 
остатков тетрафторбромата калия с выделением 
трифторида брома в газовую фазу. 

В ходе проведенных исследований было 
определено, что взаимодействие тетрафторбро-
мата калия с рутением в открытой системе при 
500 °С протекает в одну стадию с образовани-

ем K2RuF6. Процесс окисления начинается при 
температуре 175 °С, заканчивается при 230 °С, 
тепловой эффект реакции составил 278,6 Дж/г. 

Также было доказано, что тетрафторбро-
мат калия обладает достаточной окислительной 
способностью для перевода металлического ру-
тения в четырехвалентное состояние при темпе-
ратуре ниже температуры его разложения и об-
разования трифторида брома.
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Области применения металлического лития 
очень широки и чаще всего связаны с использо-
ванием высоких технологий, включая производ-
ство термоэлектрических материалов, производ-
ство химических источников тока, производство 
лазерных материалов, использование в черной и 
цветной металлургии, производство силикатных 
материалов, а также использование в текстиль-
ной, пищевой промышленности. Изотопы лития 
играют особую роль в ядерной энергетике [1]. 
Литий-6 может применяться как замена радио-
активного, нестабильного и невыгодного в обра-
щении трития как в военных так и в мирных це-
лях. В ядерных реакторах применение жидкого 
лития-7 в качестве эффективного теплоносителя 
обусловлено очень высокой удельной теплоем-
костью и низким сечением захвата тепловых 
нейтронов.

Выполнение работы
В данной работе рассмотрен электрохими-

ческий способ получения лития из расплавов, 
в качестве солей практикуется использование 
смеси хлоридов [2]. В частности, снижение тем-
пературы электролита добиваются применением 
смеси хлоридов калия и лития в соотношении 
1 : 1, поскольку такое содержание обеспечивает 
состав близкий к составу эвтектике в системе 
LiCl – KCl (при мольной доле LiCl, равной 60 %, 

Тпл. = 364 °C). Температурный диапазон электро-
лиза находится в пределах от 410 до 460 °C.

На катоде количество выделяемого калия 
увеличивается по мере расходования LiCl, что 
обуславливает необходимость поддерживать 
постоянный состав электролита за счет обога-
щения хлоридом лития. Содержание последне-
го должно быть выше 53–58 %. Для получения 
более чистого металлического лития необходи-
мо применять в качестве расплава хлорид лития 
высокого уровня чистоты.

Также нужно учитывать высокую гигроско-
пичность хлорида лития и хранить его в хорошо 
изолированной емкости.

В настоящее время в промышленности ли-
тий получают в электролизерах открытого типа. 
Съем жидкого металла с поверхности расплава 
происходит с помощью сетчатых черпаков. При 
этом происходит активное захватывание кисло-
рода воздуха, что приводит к снижению каче-
ства продукта. 

Для получения металлического лития мож-
но использовать электролизер с разделенным 
анодным и катодным пространством в среде ар-
гона [3]. Графитовый анод окружен катодом из 
стали. Для разграничения анодного и катодного 
пространства применяют железную сетчатую 
диафрагму. Жидкий литий, поднимающийся на 
поверхность электролита, собирают в прием-
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ник, расположенный над катодом. В верхнем 
перекрытии электролизера располагают канал 
для удаления хлора и трубы, обеспечивающие 
питания электролизера расплавом LiCl и отбора 
жидкого металла.

В силу определенных причин данный вид 
электролизера до сих пор существует в виде ла-
бораторного образца. Основной проблемой явля-
ется сбор всплывающего лития на поверхности 
электролита и его отделения от самого расплава 
в автоматическом режиме. Нами предприняты 

попытки для отработки технологических режи-
мов с целью последующего внедрения данного 
способа получения на производстве. На основе 
имеющейся информации изготовлен лаборатор-
ный электролизер на 3 литра и составлен план 
экспериментов для получения опытных партий 
металлического лития высокой чистоты в кон-
тролируемой атмосфере. При этом основной 
упор в экспериментах сделан на технику отбора 
металла.
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Гидроксиапатит (ГА) является биосовмести-
мым и биоактивным материалом. Из-за своего 
структурного сходства с костным минералом 
гидроксиапатит широко исследован как мате-
риал костного имплантата, используется в ме-
дицине, включая стоматологию и ортопедию 
[1, 2]. Для целевого изменения таких свойств, 
как антибактериальная активность, механиче-
ская прочность, биорезорбируемость, биосовме-
стимость и остеоиндуктивность проводят кати-
онное замещение в структуре гидроксиапатита. 
Установлено, что антибактериальная активность 
соединений гидроксиапатита, в разной степени 
замещенных ионами серебра, меди, цинка и це-
рия, выше, чем у незамещенного гидроксиапа-
тита [3].

Образцы медь- и церий-замещенного ГА 
(CuГА и CeГА соответственно) были получены 
осаждением из водных растворов с последую-
щей СВЧ-обработкой согласно методике [4]. В 
качестве источника ионов Cu2+ использовался 
тетрагидрат нитрата меди(II), ионов Ce3+ – гекса-

гидрат нитрата церия(III). Реакцию синтеза для 
CuГА можно описать следующим уравнением: 

(10–x)Ca(NO3)2 + xCu(NO3)2 + 
+ 6(NH4)2HPO4 + 8NH4OH = 

= Ca(10–x)Cux(PO4)6(OH)2 + 20NH4NO3 + 6H2O, 
где х – количество (моль) ионов меди: 0,01; 0,025 
и 0,05. Синтез СеГА происходил аналогично.

Для образцов CuГА и CeГА проведен рент-
генофазовый анализ (РФА) на дифрактометре 
XRD-6000 с CuKα-излучением; фазовый состав 
и структурные параметры образцов определе-
ны с использованием баз данных PDF 4+ и про-
граммы полнопрофильного анализа POWDER 
CELL 2.4.

Согласно результатам РФА образцы CuГА 
в основном двухфазные, в них обнаружены 
медь-содержащие фосфаты. Наличие этих фаз, 
а также уменьшение параметров элементарной 
ячейки фазы ГА в образцах CuГА №1 и №2 по 
сравнению с чистым ГА (а = 9,425 Å, с = 6,887 Å), 
является доказательством того, что ионы меди 
входят в кристаллическую решетку ГА. 




