
 Секция 5.  Химическая	технология	редких,	рассеянных	и	радиоактивных	элементов
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По	данным	Минздрава	России	рак	занима-
ет	 третье	 место	 по	 заболеваемости	 населения	
социально	 значимыми	болезнями.	Для	 лечения	
рака	 в	 настоящее	 время	 используются	 различ-
ные	методы,	такие	как	химиотерапия,	оператив-
ное	вмешательство,	лучевая	терапия	и	др.	Одна-
ко	существует	вид	лечения,	который	на	практике	
еще	не	нашел	применения	–	онкологическая	ги-
пертермия.	Гипертермия	характеризуется	повы-
шением	температуры	раковых	клеток	до	45	℃,	
благодаря	 чему	 они	 разрушаются,	 не	 вызывая	
повреждения	 здоровых	 тканей	 [1].	Повышение	
температуры	 вызывается	 действием	 перемен-
ного	магнитного	поля	на	ферромагнитные	пре-
параты,	которые	избирательно	накапливаются	в	
злокачественных	 клетках.	 Наиболее	 высокими	
магнитными	 свойствами	 обладают	 ферриты	 со	
структурой	шпинели,	которые	отвечают	форму-
ле	MeFe2O4

,	где	Me	–	катион	двухвалентного	ме-
талла	[2],	поэтому	целью	данного	исследования	
стал	синтез	таких	структур	шпинели.	В	качестве	
металла	было	предложено	использовать	галлий,	
так	как	он	уже	нашел	применение	в	медицине.

Синтез	был	проведен	по	методике,	описан-
ной	в	[3].	В	рамках	исследования	была	проведе-
на	серия	экспериментов	при	различных	соотно-
шениях	Fe	:	Ga	(1	:	1;	2	:	1	и	2,5	:	1).	Так	как	галлий	
в	феррите	должен	иметь	степень	окисления	+2,	
было	необходимо	в	ходе	процесса	восстановить	

галлий.	 Поэтому	 согласно	 [4]	 в	 качестве	 вос-
становителя	был	выбран	этиленгликоль.	В	ходе	
исследования	 были	 составлены	 вероятностные	
реакции	протекающих	процессов:
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В	результате	синтеза	были	получены	части-
цы,	 которые	проявляют	магнитный	отклик	при	
воздействии	 внешнего	 поля.	 Стоит	 отметить,	
что	с	увеличением	соотношения	Fe	:	Ga	усилива-
ется	отклик	на	магнит.

Полученные	материалы	 были	 исследованы	
рентгенофазовым	 анализом	 (РФА)	 на	 дифрак-
тометре	 XRD-700S	 в	 научно-образовательном	
инновационном	 центре	 ТПУ	 «Наноматериалы	
и	 нанотехнологии»	 (рисунок	 1).	 По	 результа-
там	расшифровки	дифрактограммы	был	сделан	
вывод,	 что	 в	 полученных	 образцах	 основная	
фаза	 –	Fe1,9Ga1,1O4

,	 что	подтверждает	 образова-
ние	структуры	феррита	галлия.

Рис. 1.  Дифрактограмма РФА образцов
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В	рамках	импортозамещения	в	России	реа-
лизуются	проекты	по	созданию	технологий	про-

изводства	н-бутил	лития,	используемого	в	каче-
стве	катализатора	при	производстве	каучуков	и	
резины.	Одним	из	компонентов,	используемых	в	
качестве	сырья	для	производства	н-бутил	лития,	
является	металлический	литий	катализаторного	
сорта	с	содержанием	натрия	до	нескольких	про-

центов	[1].	
ПАО	 «НЗХК»	 является	 лидером	 в	 России	

по	производству	металлического	лития,	и,	соот-
ветственно,	на	предприятие	поступили	запросы	
по	 предоставлению	 опытных	 образцов	 лития	
металлического	 с	 повышенным	 содержанием	
натрия.	Ранее	на	заводе	выпускали	литий	с	со-

держанием	натрия	до	0,4	%	методом	электроли-

за	 [2],	 более	 высокое	 содержание	 легирующей	
добавки	данная	технология	не	обеспечивает.	

Для	изготовления	образцов	и	последующего	
массового	 выпуска	 готовой	 продукции	 необхо-

димо	было	в	сжатые	сроки	разработать	техноло-

гию	 изготовления	металлического	 лития,	 леги-

рованного	натрием	с	содержанием	до	2	%.
Была	 разработана	 технология	 получения	

секторных	 и	 цилиндрических	 слитков	 лития	
металлического	 с	 повышенным	 содержанием	

натрия,	а	также	гранул,	изготавливаемых	из	ци-

линдрических	слитков	методом	экструзии.
В	 докладе	 представлены	 этапы	 разработки	

технологии	 изготовления	 изделий	 из	 лития	 с	
повышенным	содержанием	натрия.	Выбраны	и	
обоснованы	 способы	 изготовления	 секторных	
и	цилиндрических	 слитков,	 разработана	 техно-

логическая	оснастка	для	ведения	техпроцесса	и	
подтверждены	качественные	показатели	получа-
емой	продукции,	в	т.ч.	равномерность	распреде-
ления	натрия	по	объёму	слитков	[3,	4].	Изготов-

лены	для	российских	и	зарубежных	заказчиков	
образцы	литиевой	продукции	в	виде	секторных	
слитков	и	в	виде	гранул	с	различным	содержа-
нием	натрия.	Разработана	и	испытана	упаковка	
для	массового	выпуска	металлического	лития	в	
виде	гранул.

По	результатам	работ	проведена	постановка	
на	 производство	 технологии	 изготовления	 сек-

торных	 слитков	 с	 повышенным	 содержанием	
натрия,	 что	 позволило	 выполнить	 контрактные	
обязательства	в	рамках	ГОЗ	на	поставку	партии	
данной	продукции.

Также	 проведена	 постановка	 на	 производ-

ство	технологии	изготовления	литиевых	гранул	
с	 повышенным	 содержанием	 натрия	 1,4–1,8	%	
размером	D6×12	мм
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