
 Секция 1.  Химия	и	химическая	технология	неорганических	веществ	и	материалов
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MnO	0,1;	P2O5
	0,1;	SO

3
	0,3;	ппп	9,2.	В	предвари-

тельно	измельченный	золошлак	добавляли	поро-

шок	плавня	в	количестве	6	мас.	%	и	перемеши-

вали	в	течение	30	минут,	после	чего	полусухим	
способом	осуществляли	формование	образцов	в	
виде	 кубов	 с	 длиной	 грани	20	мм.	Для	обжига	
образцы	помещали	 в	 холодную	печь,	 осущест-
вляли	ее	нагрев	до	заданной	температуры	обжи-

га	(1000,	1100	°C),	выдержку	при	этой	темпера-
туре	в	течение	30	минут	и	охлаждение	в	течение	
5	часов.	Оценка	степени	спекания	проводилась	
по	 параметру	 плотности,	 рассчитываемой	 как	
отношение	массы	к	объему	спеченного	образца.	
Внешний	вид	b	плотность	образцов	представле-
ны	на	рисунке	1.

Как	видно	из	рисунка,	введение	всех	плав-

ней	 ведет	 к	 интенсификации	 спекания	 и	 плав-

ления	 ЗШО.	 Однако	 интенсивность	 плавления	
для	 конкретных	 солей	 неодинакова.	 Образец,	
не	содержащий	плавня,	обладает	рыхлой,	слабо	
спеченной	структурой	и	соответствующей	плот-
ностью	≈	1250	кг/м3.	Исходя	из	расчетов	моляр-

ного	 объема,	 следовало	 ожидать,	 что	 наименее	
активным	 плавнем	 окажется	 бура	 (содержание	
Na2O	1,84	мас.	%).	Однако	 бура	 проявила	 себя	
как	 наиболее	 активный	 плавень,	 обеспечива-
ющий	 интенсивное	 спекание	 при	 температуре	
900	°С	 (плотность	1490	кг/м3)	и	плавление,	ве-
дущее	к	вспениванию	(1000	°C)	и	оседанию	об-

разца	(1100	°С).	Сода	и	фторид	натрия	содержат	
весьма	близкое	количество	натрия	(в	пересчете	

на	 Na2O)	 –	 3,51	 и	 3,29	 мас.	 %,	 соответствен-

но.	 Однако	 обжиг	 при	 1100	 °С	 образцов	 с	 со-

дой	 обеспечил	 только	 их	 спекание	 (плотность	
1330	кг/м3),	а	у	образцов	с	NaF	уже	наблюдалось	
плавление	и	вспенивание.

Таким	образом,	было	подтверждено	флюсу-

ющее	действие	натрийсодержащих	соединений	
на	 алюмосиликатное	 сырье.	 Однако	 молярное	
содержание	натрия	не	является	решающим	фак-

тором	 в	 оценке	 флюсующей	 активности,	 по-

скольку	 соединения	 с	 меньшим	 содержанием	
Na2O	могут	являться	более	активными	плавнями.
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Развитие	современных	технологий	в	послед-

ние	годы	предполагает	использование	литиевых	
ферритов	с	определенным	сочетанием	электро-

магнитных	свойств,	которые	достигаются	с	по-

мощью	внедрения	в	ферриты	ионов	различных	
металлов	(Zn2+,	Mn2+,	Ni2+,	Ti3+	и	др.).	Таким	об-

разом,	 появляется	 возможность	 использовать	
литийсодержащие	ферриты	в	качестве	катодных	
материалов	в	литий-ионных	батареях,	в	различ-

ных	 микроволновых	 устройствах,	 антеннах	 и	
т.	д.	[1].	Новым	витком	развития	магнитных	ма-
териалов	 стало	 добавление	 в	 них	 редкоземель-

ных	элементов	 (РЗЭ),	влияющих	на	электриче-
ские	и	магнитные	свойства.	

В	настоящей	работе	методами	рентгенофа-
зового	 (РФА),	 термогравиметрического	 (ТГ)	 и	
дифференциально-сканирующего	 калориметри-

ческого	 (ДСК)	 анализов	 проведены	 исследова-
ния	 литиевого	 феррита	 Li0.5Lax

Fe2.5–xO4
	 (х	 =	 0;	

0,06;	0,2),	 синтезированного	твердофазным	ме-
тодом	при	температуре	900	°C	в	течение	240	ми-

нут	в	лабораторной	печи	[2].	Для	этого	использо-

валась	смесь	исходных	реагентов	Fe2O3
/Li2CO3

/

Рис. 1.  Изменение плотности и формы образ-

цов при введении натрийсодержащих плавней: 
1 – без плавня; 2 – Na2B4O7; 3 – NaF; 4 – Na2CO3
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La2O3
,	которая	предварительно	перемешивалась	

в	планетарной	мельнице.	
Полученные	 образцы	 были	 исследованы	

рентгенофазовым	 анализом	 (РФА)	 (рис.	 1),	 ре-
зультаты	которого	показали	наличие	в	лантан-со-

держащих	образцах	двух	фаз:	шпинельной	фазы	
α-Li0.5Fe2.5O4

	и	перовскитовой	фазы	LaFeO
3
.

При	 этом	 с	 увеличением	 весового	 содер-

жания	 La2O3
	 в	 образцах	 происходит	 увеличе-

ние	в	них	концентрации	кристаллической	фазы	
LaFeO

3
.

В	работе	был	проведен	анализ	процесса	син-

теза	ферритов	в	печи	термического	анализатора	

и	получены	ТГ/ДСК	кривые	при	неизотермиче-
ском	 нагреве	 образцов	 (рис.	 2).	 Комплексный	
анализ	показал	влияние	наличия	и	количествен-

ного	 содержания	 La	 на	 температурный	 диапа-
зон	 протекания	 твердофазного	 взаимодействия	
между	исходными	реагентами	и	энтальпию	те-
пловых	эффектов,	связанных	с	этим	процессом.	
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Рис. 1.  Рентгенограммы образцов с различным содержанием La

Рис. 2.  ТГ/ДСК кривые при нагреве для образцов LiLa0 (а), LiLa0.06 (б) и LiLa0.2 (в)
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