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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãàììà-ìîíîàëþìèíàò ëèòèÿ ñ âûñîêîé
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ â ÿäåð-
íîé ýíåðãåòèêå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðèòèÿ [1],
âõîäèò â ñîñòàâ ìàòðè÷íîãî ýëåêòðîëèòà òîï-
ëèâíîãî ýëåìåíòà ñ êàðáîíàòíûì ðàñïëàâëåí-
íûì ýëåêòðîëèòîì [2], ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà ñåïàðàòîðà â òåïëîâûõ ëèòèåâûõ
áàòàðåÿõ è êàê äîáàâêà, ìîäèôèöèðóþùàÿ ïðî-
âîäèìîñòü ëèòèé-ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ [3].

Òðàäèöèîííûå êåðàìè÷åñêèé [4, 5] è çîëü-
ãåëü [6, 7] ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäèñïåðñ-
íîãî ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ  èìåþò ðÿä
ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Â ÷àñòíîñòè, êå-
ðàìè÷åñêèé ìåòîä ñâÿçàí ñ âûñîêèìè (900�
1000 °Ñ) òåìïåðàòóðàìè ñèíòåçà àëþìèíàòà,
ïðè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ñïåêè ñ íèçêîé
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Àííîòàöèÿ

Â ðåçóëüòàòå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè øèõòû (ñìåñü êàðáîíàòà ëèòèÿ è ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ)
â ïëàíåòàðíîì àêòèâàòîðå ÀÃÎ-2 è åå ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åí ãàììà-ìîíîàëþ-
ìèíàò ëèòèÿ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà øèõòû è åå âëàæíîñòè íà ôàçîâûé ñîñòàâ è
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âàðüèðîâàíèè ñîñòàâà è âëàæ-
íîñòè øèõòû óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ (ñ 13 äî 0.2 ì2/ã).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ, ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ, êàðáîíàò ëèòèÿ, ãàììà-ìîíîàëþìèíàò ëèòèÿ

óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (ìåíåå 1 ì2/ã). Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäèñïåðñíîãî ãàììà-ìîíî-
àëþìèíàòà ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ áîëåå
10 ì2/ã íåîáõîäèìî  äëèòåëüíîå (äåñÿòêè ÷à-
ñîâ) èçìåëü÷åíèå ñïåêîâ â øàðîâûõ ìåëüíè-
öàõ, â õîäå êîòîðîãî êîíå÷íûé ìàòåðèàë çà-
ãðÿçíÿåòñÿ. Çîëü-ãåëü ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü ÷èñòûé  ãàììà-ìîíîàëþìèíàò ëèòèÿ ñ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ
(5�10 ì2/ã). Îäíàêî äëÿ ñèíòåçà êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà òðåáóþòñÿ äîðîãèå ðåàãåíòû (àëêîê-
ñèäû ëèòèÿ è àëþìèíèÿ), ñàì ìåòîä ñëîæåí
â ðåàëèçàöèè, à â ïðîöåññå ñèíòåçà îáðàçó-
åòñÿ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêèõ îòõîäîâ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âñå ýòè íåäîñòàò-
êè ñòèìóëèðîâàëè ðàçðàáîòêó íîâûõ  ìåòî-
äîâ ñèíòåçà ýòîãî ìàòåðèàëà, îñíîâàííûõ íà
äðóãèõ ïîäõîäàõ: ìåòîäå ãîðåíèÿ [8�11], ìå-
õàíîõèìèè [12] è äð. [13�15].

Ñðåäè ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåòîäîâ ñèíòåçà
ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ ìåõàíîõèìè÷åñ-
êèé ìåòîä ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñâîåé ïðîñ-
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òîòîé, ýêîëîãè÷íîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ ïðèìå-
íåíèÿ äîñòóïíûõ è îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ
ðåàãåíòîâ.  Ìåòîä îñíîâàí íà  ìåõàíè÷åñêîé
àêòèâàöèè ñìåñè êðèñòàëëè÷åñêîãî òðèãèäðîê-
ñèäà àëþìèíèÿ (ãèááñèòà)  ñ êàðáîíàòîì ëèòèÿ
â ïëàíåòàðíîé  öåíòðîáåæíîé ìåëüíèöå ÀÃÎ-
2 è ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðî-
äóêòîâ àêòèâàöèè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 800�850 °Ñ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ [16].
Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îáðàçóåòñÿ âûñîêîäèñ-
ïåðñíûé ãàììà-ìîíîàëþìèíàò ëèòèÿ ñ óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ áîëåå 10 ì2/ã. Èññëåäîâàíî
âëèÿíèå òèïà àêòèâàòîðà, ðåæèìîâ àêòèâàöèè
è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ñîñòàâ ïðîäóêòîâ
è èõ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü [12, 16, 17]. Ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ àêòèâàòîðîâ íå
òîëüêî ëàáîðàòîðíîãî òèïà (ÀÃÎ-2), íî è áî-
ëåå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ àïïàðàòîâ ïëà-
íåòàðíîãî òèïà (ÀÏÔ, ÀÃÎ-3). Îäíàêî â ïå-
ðå÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå èñ-
ñëåäîâàëîñü âëèÿíèå õàðàêòåðèñòèê èñõîäíûõ
ðåàãåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ñîñòàâà øèõòû è åå
âëàæíîñòè, íà ôàçîâûé ñîñòàâ è óäåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ. Äàí-
íàÿ ðàáîòà ïðåäïðèíÿòà ñ öåëüþ âîñïîëíèòü
ýòîò ïðîáåë. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü èíòåðåñ ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè
ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà âûñîêîäèñïåðñíîãî
ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êðèñòàëëè÷åñêèé
òðèãèäðîêñèä àëþìèíèÿ (ãèááñèò) êâàëèôèêà-
öèè �÷.� (ÃÎÑÒ-11841�76) ñ óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ 0.2 ì2/ã è  êàðáîíàò ëèòèÿ êâàëèôèêà-
öèè �÷.� (ÒÓ 6-09-3728�83) ñ óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ 0.7 ì2/ã. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñî-
ñòàâà øèõòû ãèááñèò è êàðáîíàò ëèòèÿ âûñó-
øèâàëè íà âîçäóõå ïðè 105 °Ñ. Âëèÿíèå âëàæ-
íîñòè øèõòû èññëåäîâàëè, äîáàâëÿÿ â ïðåäâà-
ðèòåëüíî âûñóøåííóþ ñìåñü ðåàãåíòîâ íåîáõî-
äèìîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðè ïåðåìåøèâàíèè.

Ìåõàíè÷åñêóþ àêòèâàöèþ ñìåñè, ñîäåðæà-
ùåé ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ è êàðáîíàò ëèòèÿ  â
ñîîòíîøåíèè, íåîáõîäèìîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìî-
íîàëþìèíàòà ëèòèÿ,  ïðîâîäèëè â ïëàíåòàð-
íîé öåíòðîáåæíîé ìåëüíèöå ÀÃÎ-2 íà âîçäóõå,
â ñòàëüíûõ áàðàáàíàõ âìåñòèìîñòüþ 130 ìë
ïðè óñêîðåíèè 40g â òå÷åíèå 10 ìèí. Äëÿ àê-

òèâàöèè èñïîëüçîâàëè ñòàëüíûå øàðû ñ äè-
àìåòðîì 5 ìì, îòíîøåíèå ìàññû âåùåñòâà ê
ìàññå øàðîâîé çàãðóçêè ñîñòàâëÿëî 1 : 20.
Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìåõàíè÷åñêè àêòèâè-
ðîâàííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëè íà âîçäóõå â
ëàáîðàòîðíîé ìóôåëüíîé ïå÷è ÏÂÊ-1,4-8 ñî
ñêîðîñòüþ íàãðåâà 10 °Ñ/ìèí, âûäåðæèâàÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 850 °Ñ â òå÷åíèå 4 ÷.

Ïîëó÷åííûå âåùåñòâà èññëåäîâàëè ìåòî-
äàìè ÒÃ, ÐÔÀ, èçìåðÿëè óäåëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðîâî-
äèëè íà äåðèâàòîãðàôå ñèñòåìû Paulik-Paulik-
Erdey íà âîçäóõå â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå
20�700 °Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðóíäîâûõ òèãëåé
ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 10 °Ñ/ìèí. Ðåíòãåíîôà-
çîâûé àíàëèç îñóùåñòâëÿëè íà äèôðàêòîìåò-
ðå D8 Advance Bruker (Ãåðìàíèÿ) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì CuKα-èçëó÷åíèÿ, íà âîçäóõå, â äèàïà-
çîíå 2θ = 10�50° ñî ñêîðîñòüþ 2°/ìèí. Ðàçìåð
êðèñòàëëèòîâ ðàññ÷èòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû Topas 4.2. êàê ñ ó÷åòîì, òàê è áåç
ó÷åòà ìèêðîíàïðÿæåíèé. Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü
îöåíèâàëè õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ïî äå-
ñîðáöèè àðãîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíî-
ãî îáðàçöà Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ ïî
ìåòîäèêå [18].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå ñîñòàâà øèõòû
íà óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü γ-LiAlO2

Â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìå-
õàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííîé øèõòû ñî ñòåõèî-

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììû γ-LiAlO2, ñèíòåçèðîâàííîãî èç øèõòû
ñ ðàçëè÷íûì àòîìíûì îòíîøåíèåì Li/Al: 0.9 (1), 1.1 (2).
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ìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì îáðàçóåòñÿ ïîðîøêîîá-
ðàçíûé ïðîäóêò, ðåíòãåíîãðàììû êîòîðîãî
èäåíòè÷íû ðåíòãåíîãðàììå ãàììà-ìîíîàëþìè-
íàòà ëèòèÿ. Ñ óìåíüøåíèåì àòîìíîãî îòíîøå-
íèÿ Li/Al â øèõòå ñ 1 äî 0.9 íà ðåíòãåíî-
ãðàììå íàðÿäó ñ ðåôëåêñàìè γ-LiAlO2 ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ñëàáûå ðåôëåêñû LiAl5O8. Ïîâûøåíèå
àòîìíîãî îòíîøåíèÿ Li/Al ñ 1 äî 1.1 ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íàðÿäó ñ ðåôëåêñàìè
γ-LiAlO2 ñëàáûõ ðåôëåêñîâ β-Li5AlO4 (ðèñ. 1).
Ñíèæåíèå àòîìíîãî îòíîøåíèÿ Li/Al â øèõ-
òå íèæå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñóùåñòâåííî íå
âëèÿåò íà èçìåíåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ (ðèñ. 2). Íàïðîòèâ,
ïðè àòîìíîì îòíîøåíèè Li/Al âûøå ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîãî óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðîäóê-
òà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðîöåññàõ ñïåêàíèÿ öåëåâîãî ïðî-
äóêòà. Íà  ñïåêàíèå ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà
ëèòèÿ óêàçûâàåò îáðàçîâàíèå ñïåêîâ ñ âûñî-
êîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ.

Îïðåäåëåíû ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ ãàììà-
ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî èç
øèõòû ñ ðàçëè÷íûì àòîìíûì îòíîøåíèåì Li/Al
(òàáë. 1). Îáíàðóæåíî, ÷òî ó÷åò ìèêðîíàïðÿ-
æåíèé ïðè ðàñ÷åòå ðàçìåðà êðèñòàëëèòîâ
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàò. Âîçðàñ-
òàíèå àòîìíîãî îòíîøåíèÿ Li/Al â øèõòå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êðèñòàë-
ëèòîâ ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ, ÷òî òàê-
æå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîöåññàõ êðèñòàëëè-

çàöèè òâåðäîé ôàçû  ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ  â íåé êàðáîíàòà ëèòèÿ.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðîöåññà ñïåêàíèÿ ïðè
ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè êàðáîíàòà ëèòèÿ
ðàññìîòðèì òåðìîãðàììó ìåõàíè÷åñêè àêòè-
âèðîâàííîé øèõòû ñî ñòåõèîìåòðè÷åñêèì îò-
íîøåíèåì êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 3). Âèäíî, ÷òî
ïðè òåìïåðàòóðàõ 650�700 °Ñ êðèâàÿ èçìå-
íåíèÿ ìàññû ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííîé
øèõòû âûõîäèò íà ïëàòî, ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó  ðàñõîäîâàíèþ êàðáî-
íàòà ëèòèÿ. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü òâåðäîé
ôàçû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå,
ñîñòàâëÿåò 40�50 ì2/ã (ñì. ðèñ. 3). Ïðè áîëåå
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (800�850 °Ñ), îòâå÷à-
þùèõ êðèñòàëëèçàöèè ãàììà-ìîíîàëþìèíà-
òà ëèòèÿ, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü òâåðäîé ôàçû
ñíèæàåòñÿ äî 13�18 ì2/ã.  Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî êàðáîíàò ëèòèÿ, íàõîäÿùèéñÿ â
øèõòå ñâåðõ ñòåõèîìåòðèè, ïðè ïðåâûøåíèè
òåìïåðàòóðû åãî ïëàâëåíèÿ (732 °Ñ) îáðàçó-
åò ðàñïëàâ. Ïîñëåäíèé íå òîëüêî ðåàãèðóåò ñ
ãàììà-ìîíîàëþìèíàòîì ëèòèÿ ñ îáðàçîâàíè-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ìèêðîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ γ-LiAlO2,
ñèíòåçèðîâàííûõ èç øèõòû ñ ðàçëè÷íûì àòîìíûì

îòíîøåíèåì Li/Al

Li/Al Ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ  γ-LiAlO2 (D), íì
Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì

ìèêðîíàïðÿæåíèé ìèêðîíàïðÿæåíèé

0.9  69±5 68±5

1.0  92±7 91±7

1.1 >150 >150

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ãàììà-ìîíî-
àëþìèíàòà ëèòèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî ïðè ïðîêàëèâàíèè ìå-
õàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííîé øèõòû, îò àòîìíîãî îòíîøåíèÿ
Li/Al â øèõòå. Âðåìÿ àêòèâàöèè øèõòû 10 ìèí (ÀÃÎ-2, 40g);
òåìïåðàòóðà ïðîêàëèâàíèÿ 850 °Ñ, âðåìÿ ïðîêàëèâàíèÿ 4 ÷.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è ïîòåðè ìàñ-
ñû ñìåñè Al(OH)3 ñ Li2CO3, àêòèâèðîâàííîé â òå÷åíèå
10 ìèí, îò òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
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åì β-Li5AlO4, íî è ñïîñîáñòâóåò  ñïåêàíèþ âû-
ñîêîäèñïåðñíîãî ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ.

Âëèÿíèå âëàæíîñòè øèõòû íà ôàçîâûé ñîñòàâ
è óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü γ-LiAlO2

Èçìåíåíèå âëàæíîñòè øèõòû â ïðåäåëàõ
0�20 ìàñ. %  íå âëèÿåò íà ôàçîâûé ñîñòàâ êî-
íå÷íîãî ïðîäóêòà ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòå-
çà, âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáðàçóåòñÿ ãàììà-ìîíî-
àëþìèíàò ëèòèÿ. Îäíàêî óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçóþùåãîñÿ ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà
ëèòèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âëàæíîñòè èñ-
õîäíîé øèõòû (ðèñ. 4). Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè-
÷èí ýòîãî ýôôåêòà èññëåäîâàí ôàçîâûé ñî-
ñòàâ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà ýòàïå ìå-
õàíè÷åñêîé àêòèâàöèè øèõòû. Ïðè íèçêîé
âëàæíîñòè øèõòû íà ðåíòãåíîãðàììå ïðîäóê-
òîâ àêòèâàöèè íàáëþäàåòñÿ òîëüêî óøèðåí-
íûå ðåôëåêñû êàðáîíàòà ëèòèÿ (ðèñ. 5).  Ñ óâå-
ëè÷åíèåì âëàæíîñòè øèõòû íà ðåíòãåíîãðàì-
ìàõ ïðîäóêòîâ àêòèâàöèè ïîÿâëÿþòñÿ ðåôëåê-
ñû êðèñòàëëè÷åñêîãî ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ,
èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ðàñòåò âìåñòå ñ âëàæ-
íîñòüþ, à òàêæå  ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü êðèñ-
òàëëè÷íîñòè êàðáîíàòà ëèòèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè
óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè øèõòû íà ðåíòãåíî-
ãðàììàõ ôèêñèðóþòñÿ óøèðåííûå ðåôëåêñû
â îáëàñòè 2θ = 11�12°, îòíîñÿùèåñÿ ê ñëîèñ-
òîìó äâîéíîìó ãèäðîêñèäó Li-Al.  Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîâûøåíèå âëàæíîñòè øèõòû ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè
ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ è êàðáîíàòà ëèòèÿ, à
òàêæå ê ïîÿâëåíèþ ïðîäóêòà èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ � ñëîèñòîãî äâîéíîãî ãèäðîêñèäà àëþ-

ìèíèÿ-ëèòèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èç-
ìåíåíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà è ñòåïåíè êðèñòàë-
ëè÷íîñòè ïðîäóêòîâ àêòèâàöèè âëå÷åò èçìå-
íåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ãàììà-ìîíîàëþ-
ìèíàòà ëèòèÿ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ïî-
ñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Îäíàêî
êîíêðåòíûé ìåõàíèçì ýòîãî âëèÿíèÿ ïîêà
íåÿñåí è òðåáóåò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
ñîñòàâ è âëàæíîñòü øèõòû, ñîñòîÿùåé èç êàð-
áîíàòà ëèòèÿ è ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ,  îêà-
çûâàþò ñèëüíîå, åñëè íå ñêàçàòü  êðèòè÷åñ-
êîå, âëèÿíèå íà óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ãàì-
ìà-ìîíîàëþìèíàòà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè  øèõòû â ïëàíåòàð-
íîì àêòèâàòîðå ÀÃÎ-2 è ïîñëåäóþùåé òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðîäóêòîâ àêòèâàöèè íà
âîçäóõå ïðè 850 °Ñ. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà
øèõòû è åå âëàæíîñòè óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò
13 äî 0.2 ì2/ã. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäèñïåðñ-
íîãî ãàììà-ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ ñ óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ áîëåå 10 ì2/ã íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû àòîìíîå îòíîøåíèå Li/Al â èñõîäíîé øèõ-
òå âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 0.98�1.02, à åå
âëàæíîñòü íå ïðåâûøàëà 2 %.

 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ïðîåêòà V.45.2.5. �Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ìÿãêîãî
ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ñëîæíûõ îêñèäîâ è

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ãàììà-ìîíî-
àëþìèíàòà ëèòèÿ îò âëàæíîñòè èñõîäíîé øèõòû.

Ðèñ. 5. Äàííûå ÐÔÀ ïðîäóêòîâ ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè
ñìåñè Al(OH)3 ñ Li2CO3 ïðè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè, ìàñ.
%: 0 (1),  5 (2), 12 (3), 20 (4).
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ðîäñòâåííûõ èì ñîåäèíåíèé è ôóíêöèîíàëüíûõ
ìàòåðèàëîâ íà èõ îñíîâå� ïðîãðàììû ÐÀÍ V.45. �Íà-
ó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè è ôóíêöèÿìè, â òîì ÷èñëå âûñî-
êî÷èñòûõ è íàíîìàòåðèàëîâ�, èíòåãðàöèîííîãî ïðî-
åêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 123 è ïðîåêòà  ÎÕÍÌ ÐÀÍ ¹ 5.7.8.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Í. Â. Áóëèíîé (ÈÕÒÒÌ ÑÎ
ÐÀÍ) çà èçìåðåíèÿ ðàçìåðà êðèñòàëëèòîâ.
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