Отчет по проекту «Экспериментальное исследование кинетики гидротермального окисления алюминия и изучение физико-химических свойств твердых продуктов реакции»

В результате экспериментального исследования кинетики окисления микронных порошков алюминия в среде влажного насыщенного водяного пара были определены значения характерного времени химической реакции 
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, представляющего собой время достижения давления в реакторе своего максимального значения (отсчитанное с момента начала впрыска суспензии), в зависимости от температуры реакции и дисперсности порошка. 
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 уменьшалось с увеличением, как дисперсности порошка, так и начальной температуры реактора: для АСД-6 
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 уменьшилось с 870 сек при 237 0С до 33 сек при 359 0С, для порошка АСД-4 – с 800 сек при 273 0С до 41 сек при 355 0С и для порошка АСД-1 – с 780 сек при 286 0С до 66 сек при 350 0С.

1. В результате обработки экспериментальных данных были определены значения конечной степени превращения алюминиевых порошков АСД-6, АСД-4, АСД-1 и АСД-0 в ходе кинетических экспериментов. Установлено, что для окисления алюминиевых порошков АСД-6, АСД-4 и АСД-1 со степенью превращения близкой к 100 % реакцию ГТОА необходимо проводить при температурах выше 296, 308 и 350 0С соответственно.
2. Проведена оценка энергии активации реакции ГТОА. В предположении, что между периодом индукции и стадией затухания данной химической реакции имеется только одна активная стадия, энергия активации для порошков АСД-6, АСД-4 и АСД-1 составила 77, 107 и 120 кДж/моль соответственно.

3. Установлено, что продукты окисления микронных порошков алюминия представляют собой агломераты размером 1-10 мкм, состоящих из частичек, размер которых составляет 10-200 нм. При этом с увеличением температуры продукты ГТОА становятся более рыхлыми, а агломерация между частицами заметно увеличивается.
4. Установлено, что основной кристаллографической фазой образовавшихся твердых продуктов окисления является бемит (AlOOH).
5. Установлено, что средний размер образовавшихся кристаллов бемита составляет несколько десятков нанометров, и с уменьшением температуры ГТОА этот размер уменьшается.

6. Установлено, что с увеличением температуры реакции удельная поверхность продуктов окисления падает. Для продуктов окисления порошка алюминия АСД-6 в области температур 237-359 0С удельная поверхность уменьшается со 110 м2/г до 38 м2/г.
7. Установлено, что изменение температуры ГТОА приводит к изменению пористой структуры продуктов окисления. Увеличение температуры приводит к уменьшению объема микропор и увеличению объема мезо- и макропор.
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