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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîøêîâ îêñèäà àëþìèíèÿ, ïîëó÷åííûõ õèìè÷å-
ñêèì äèñïåðãèðîâàíèåì àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ 6 è 12 ìàñ. %. Ïî-
ðîøêè îòìûâàëè ïóòåì âàêóóìíîé ôèëüòðàöèè è âûñóøèâàëè ïðè 60–80 °Ñ. Òåðìîîáðàáîòêó ïðîâîäèëè

ïðè 1400 °Ñ ñ âûäåðæêîé 1 ÷. Òàêæå áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, îïèñà-
íû îñîáåííîñòè ôàçîâîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèä àëþìèíèÿ, âàêóóìíàÿ ôèëüòðàöèÿ, ñóøêà, òåðìîîáðàáîòêà, ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèé àíàëèç, ñòðóêòóðà, ôàçîâûé ñîñòàâ.

Ñòðåìëåíèå ê ñîçäàíèþ íîâûõ êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ óëó÷øåííûìè ñâîé-

ñòâàìè, ïðèâåëî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ê áûñò-
ðîìó ðîñòó íàó÷íîãî, ïðîìûøëåííîãî, à òàêæå
êîììåð÷åñêîãî èíòåðåñà ê óëüòðàäèñïåðñíûì ïî-
ðîøêàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíî èçó÷åíèå ïî-
ðîøêîâ îêñèäà àëþìèíèÿ, ïîëó÷åííûõ õèìè÷å-
ñêèì äèñïåðãèðîâàíèåì àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÏÐÎÁ ÏÎÐÎØÊÀ
ÎÊÑÈÄÀ ÀËÞÌÈÍÈß

Õèìè÷åñêîå äèñïåðãèðîâàíèå Al–Mg ñïëàâà îñó-
ùåñòâëÿëè ïóòåì åãî îáðàáîòêè 20 %-íûì âîäíûì
ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðà [1]. Ïðîöåññ äèñïåðãèðî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè â åìêîñòè èç òåðìîñòîéêîãî è
õèìè÷åñêè ñòîéêîãî ñòåêëà ïðè íåïðåðûâíîì òåï-
ëîîòâîäå (ñ ïîìîùüþ âîäÿíîé áàíè) è ïåðåìåøè-
âàíèè:

Al–Mg + NaOH - îñàäîê.

Ïîëó÷åííûé èç ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà îñàäîê
ôèëüòðîâàëè è ìíîãîêðàòíî îòìûâàëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé ïóòåì âàêóóìíîé ôèëüòðàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîðîíêè Áþõíåðà è êîëáû Áóíçå-

íà. Îáúåì âîäû, çàòðà÷èâàåìîé íà êàæäóþ îòìûâ-
êó, ñîñòàâëÿë 1 ë. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ðÍ
ñðåäû (îñàäêà â âèäå ñóñïåíçèè) ïîñëå êàæäîé îò-
ìûâêè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà HI 98108
ôèðìû «Hanna instruments» (Ãåðìàíèÿ). Òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ ïðèáîðà ±0,1 åäèíèöû ðÍ. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû òàáë. 1.

Òåðìîîáðàáîòêó îñàäêà ïðîâîäèëè íà âîçäóõå
ïðè 1400 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷. Òåìïåðàòóðíî-âðåìåí-
íûå ïàðàìåòðû òåðìîîáðàáîòêè óñòàíàâëèâàëè
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè âûáðàííîé òåìïåðàòóðå
ïåðåõîä ãèäðîêñèäíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îñàäêà â èõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå îêñèäíûå ìîäèôèêàöèè
äîñòèãàëñÿ ïîëíîñòüþ [2].

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÔÀÇÎÂÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÈÑÕÎÄÍÛÕ ÏÐÎÁ ÏÎÐÎØÊÀ
ÎÊÑÈÄÀ ÀËÞÌÈÍÈß

Ìåòîäîì èììåðñèîííûõ ïðåïàðàòîâ àíàëèçèðî-
âàëè ïðîáû, óêàçàííûå â òàáë. 2. Õàðàêòåðèñòèêè
îñíîâíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç [3], çàôèêñèðî-
âàííûõ â ïðîáàõ, ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Èç ïðèâå-
äåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî îñíîâíûìè ôàçàìè,
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Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ pH ñðåäû äëÿ îñàäêà — ïðîäóêòà õèìè÷åñêîãî äèñïåðãèðî-
âàíèÿ Al–Mg ñïëàâà

Ñîäåðæàíèå
Mg â ñïëàâå,

ìàñ. %

Ïîêàçàòåëü pH ñðåäû ïîñëå n-êðàòíîé îòìûâêè îñàäêà (n = 0�10)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 13,1 12,9 12,7 12,5 12,0 11,5 10,2 8,3 8,1 7,9 7,7

12 13,1 13,0 12,8 12,3 11,2 10,9 10,6 10,3 10,2 10,1 10,0



âõîäÿùèìè â ñîñòàâ îñàäêîâ, ÿâëÿþòñÿ ãèááñèò è
áàéåðèò. Ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ýòèõ îñàäêîâ íà
âîçäóõå (1400 °Ñ, 1 ÷) äîìèíèðóþùèìè ôàçàìè
ñòàíîâÿòñÿ ãåêñàãîíàëüíûé �-Al2O3 è áëàãîðîä-
íàÿ àëþìîìàãíåçèàëüíàÿ øïèíåëü Al2MgO4, êðè-
ñòàëëèçóþùàÿñÿ â êóáè÷åñêîé ñèíãîíèè.

Ïðèìå÷àòåëüíî òàêæå, ÷òî óñëîâèÿ ïðîâåäå-
íèÿ õèìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ Al–Mg ñïëà-
âîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îñàäêè, ñîñòîÿùèå èç
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ðàçìåðàìè 400–700 íì.
Ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûå òåìïåðàòóðíî-âðåìåí-
íûå ïàðàìåòðû òåðìîîáðàáîòêè îñàäêîâ, îáåñïå-
÷èâàþò ñîõðàíåíèå â èõ ñîñòàâå ìåëêèõ êðèñòàë-
ëîâ ðàçìåðàìè 0,5–4,0 ìêì. Ýòîò àñïåêò ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòè ìà-
òåðèàëîâ ñ âûñîêîðàçâèòûì ïîðîâûì ïðîñòðàíñò-
âîì âñëåäñòâèå ýôôåêòà «çîíàëüíîãî óïëîòíå-
íèÿ» ïðè ñïåêàíèè. Ïåòðîãðàôè÷åñêèì èññëåäî-
âàíèåì âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ôàçîâîãî ñîñòàâà è
ñòðóêòóðû ïðîá 1–4.

ÎÑÀÄÊÈ ÏÎÑËÅ ÑÓØÊÈ ÍÀ ÂÎÇÄÓÕÅ
(ÏÐÎÁÛ 1 È 2)

Ïðîáà 1. Îñíîâíàÿ ôàçà — áàéåðèò ñ ÿâíî âûðà-
æåííîé êðèñòàëëèçàöèåé (Np = 1,583). Ôîðìà
êðèñòàëëîâ — ÷åøóé÷àòàÿ, ðàçìåðû ÷åøóåê îò 0,5
äî 0,7 ìêì. ×åøóéêè îáúåäèíåíû â èçîìåòðè÷íûå
ïîðèñòûå ñôåðîëèòû ðàçìåðàìè 15–25 ìêì. Ïî
ãðàíèöàì ÷åøóåê â àãëîìåðàòàõ ðàñïîëîæåí
òâåðäûé ðàñòâîð çàìåùåíèÿ Mg2+ â Al(OH)3 ñ ïî-
êàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ Np < 1,534. Ðàñïðåäåëå-
íèå ýòîé ôàçû ìåæäó ÷åøóéêàìè áàéåðèòà — îä-
íîðîäíîå. Ïðèìåñíîé ôàçû NaAlO2 íå íàáëþäàåòñÿ.

Ïðîáà 2. ×àñòèöû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ îñàäêà,
èìåþò ñëîèñòîå ñòðîåíèå: â öåíòðå — íåïðîðåà-
ãèðîâàâøèé ñî ùåëî÷üþ àëþìèíèåâûé ñïëàâ
(20–25 %), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ÿäðî (10–12 ìêì),
ïîêðûòîå òîíêèì ñëîåì (1,5–6,0 ìêì) àìîðôíîãî
á¸ìèòà (12–15 %). Ïîâåðõ óêàçàííîé àìîðôíîé
ôàçû ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé (20–60 ìêì) ãèäðîêñè-
äà àëþìèíèÿ â ôîðìå áàéåðèòà (40–50 %).

Ãàáèòóñ êðèñòàëëîâ áàéåðèòà ñòðîãî èçîìåò-
ðè÷íûé ñ ïðÿìûìè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ãðà-
íÿìè. Ýòî 6–8-óãîëüíûå êðèñòàëëû ðàçìåðàìè
0,4–0,5 ìêì. Ïî ãðàíèöàì ïðÿìûõ ãðàíåé áàéåðè-
òà àäñîðáèðóåòñÿ àìîðôíàÿ ãèäðàòíàÿ ôàçà áëà-
ãîðîäíîé øïèíåëè (Al2O3-MgO)·nH2O (10–18 %).

Çàôèêñèðîâàíî íàëè÷èå ïðèìåñíîé ôàçû NaAlO2

(4 %), êîòîðàÿ ñîñòîèò èç êðèñòàëëîâ êîðîòêî-
ïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû øèðèíîé 4–8 è äëèíîé
8–12 ìêì.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè
ïðîá 1–2, ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíîé êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ôîðìîé ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ, îáðàçóþùå-
ãîñÿ ïðè õèìè÷åñêîì äèñïåðãèðîâàíèè àëþìè-
íèåâî-ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ, ÿâëÿåòñÿ áàéåðèò. Çà-
ôèêñèðîâàíî îáðàçîâàíèå â ñîñòàâå îñàäêîâ
ñëîæíûõ ãèäðîêñèäîâ, âêëþ÷àþùèõ èîíû ìàãíèÿ
è àëþìèíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ôîð-
ìîé áëàãîðîäíîé øïèíåëè, ñèíòåçèðóåìîé ïðè
ïîñëåäóþùåé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé òåðìîîáðà-
áîòêå. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ
àëþìèíàò íàòðèÿ â êà÷åñòâå ïðèìåñíîé ôàçû, ñî-
õðàíÿåìîé â ðåçóëüòàòå èõ íåïîëíîé îòìûâêè. Òà-
êèå «ñëåäû» ïðèìåñíîé ôàçû î÷åíü ñëîæíî óäà-
ëèòü ïóòåì îòìûâêè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé
âñëåäñòâèå âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îñàäêà
è åãî ïîâûøåííîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè.

Îòìå÷åíî ôîðìèðîâàíèå ñïåöèôè÷åñêîé
ñëîèñòîé ñòðóêòóðû ÷àñòèö îñàäêà ïðè çíà÷è-
òåëüíîì ñîäåðæàíèè ìàãíèÿ (12 %) â èñõîäíîì
ñïëàâå: â öåíòðå — ÿäðî íå ïðîðåàãèðîâàâøåãî ñî
ùåëî÷üþ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ïîâåðõ ÿäðà ñëîé
àìîðôíîãî á¸ìèòà, äàëåå ñëîé áàéåðèòà. Ïî-âèäè-
ìîìó, îáðàçîâàíèå òàêîé ñòðóêòóðû ñâÿçàíî ñî
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ íåðàâíîâåñíîñòè ïðîöåñ-
ñà îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè äèñïåðãèðîâà-
íèÿ (âåëè÷èíà èçîáàðíî-èçîòåðìè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà Ãèááñà – Ãåëüìãîëüöà �G � 0) è åãî ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå
ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñèþ (�G = 0) çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ ïðîòÿæåííîñòè ìåæôàçíîé ãðàíèöû
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Òàáëèöà 2. Ïðîáû äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì èì-
ìåðñèîííûõ ïðåïàðàòîâ

Ïðîáà
(îñàäîê)

Ñîäåðæà-
íèå Mg
â ñïëàâå

Òåðìîîá-
ðàáîòêà

Òåìïåðàòóðà
òåðìîîáðàáîò-

êè, °Ñ

Âûäåðæ-
êà, ÷

1 6 Ñóøêà 60–80 —
2 12 » 60–80 —
3 6 Îáæèã 1400 1

4 12 » 1400 1

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç â ïðîáàõ, ïîëó÷åííûõ õèìèêî-òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêîé Al-Mg ñïëàâîâ

Ïðîáà
(îñàäîê)

Äîìèíèðóþùèå
êðèñòàëëè÷åñêèå

ôàçû
Ñèíãîíèÿ

Ãàáèòóñ
êðèñòàëëîâ

Ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ

Np

Ðàçìåð
êðèñòàëëîâ,

ìêì

1 Áàéåðèò Íå óñòàíîâëåíà ×åøóéêè 1,583 0,5–0,7
2 » » » Èçîìåòðè÷íûå

6–8-óãîëüíûå êðèñòàëëû
1,583 0,4–0,5

3 �-Al2O3 Ãåêñàãîíàëüíàÿ ×åøóéêè 1,767 0,5±0,1
Òâåðäûé ðàñòâîð Al2O3–MgO Êóáè÷åñêàÿ Êóáè÷åñêèå êðèñòàëëû 1,734 <1,0

4 �-Al2O3 Ãåêñàãîíàëüíàÿ Ìíîãîãðàííèêè (4–12 ãðàíåé) 1,767 0,8–1,0

Al2MgO4 Êóáè÷åñêàÿ Êâàäðàòû 1,718 1,0–3,5



âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ (òâåðäîå –
æèäêîñòü, ò. å. ñïëàâ Al–Mg – âîäíûé ðàñòâîð ùå-
ëî÷è) ïóòåì «çàõëîïûâàíèÿ» òâåðäîãî ðåàãåíòà â
ñëîèñòóþ îáîëî÷êó — ìèêðîêàïñóëó. Ïðè ýòîì
àìîðôèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè àëþìèíèé-ìàãíèåâîãî
ÿäðà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêîé ñêîðî-
ñòè ïðîòåêàþùåé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî êðèñòàëëèçàöèÿ á¸ìèòà íå óñïåâàåò
ïðîèçîéòè.

ÎÑÀÄÊÈ ÏÎÑËÅ ÒÅÐÌÎÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÍÀ ÂÎÇÄÓÕÅ ÏÐÈ 1400 °Ñ Ñ ÂÛÄÅÐÆÊÎÉ 1 ÷
(ÏÐÎÁÛ 3 È 4)

Ïðîáà 3. Îñíîâíàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà
(85–88 %) — �-Al2O3 ãåêñàãîíàëüíîé ñèíãîíèè
(Np = 1,767, ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ h, k,
l = 2,08). Êðèñòàëëû �-Al2O3 èìåþò ÷åøóé÷àòóþ
ôîðìó, èì ïðèñóùå âåñüìà óçêîå ðàñïðåäåëåíèå
ïî ðàçìåðàì — 0,5±0,1 ìêì (ìîíîôðàêöèÿ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö). Òàêèå ÷åøóé÷àòûå êðè-
ñòàëëû îáúåäèíåíû â ñôåðîëèòû, èìåþùèå ñòðóê-
òóðó òèïà «êàïóñòà», ðàçìåðàìè 50–80 ìêì.

Ïî êðàÿì êðèñòàëëîâ �-Al2O3 íàáëþäàåòñÿ
ôàçà òâåðäîãî ðàñòâîðà Al2O3–MgO (Np = 1,734) â
âèäå íåïðåðûâíûõ ïðîñëîåê. Åå êîëè÷åñòâî
12–15 %, ðàçìåðû êðèñòàëëîâ, åå îáðàçóþùèõ,
0,5–1,0 ìêì.

Ïðîáà 4. Â ïðîáå íàáëþäàþòñÿ äâå äîìèíè-
ðóþùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû: �-Al2O3 (80 %) è
áëàãîðîäíàÿ øïèíåëü Al2MgO4 (20 %). Ôàçû ïðè-
ñóòñòâóþò â âèäå ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè — ìåæäó
êðèñòàëëàìè ýòèõ ôàç îòñóòñòâóåò ñðàùèâàíèå.
Êðèñòàëëû øïèíåëè èìåþò èäèîìîðôíóþ ñòðóê-
òóðó è ïðåäñòàâëåíû êâàäðàòàìè, ðàçìåðû êîòî-
ðûõ êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 1,0–3,5 ìêì. Ôàçà
�-Al2O3 êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå ìíîãîãðàííèêîâ ñ
÷èñëîì ãðàíåé îò 4 äî 12. Ðàçìåð òàêèõ êðèñòàë-
ëîâ óêëàäûâàåòñÿ â èíòåðâàëå 0,8–1,0 ìêì. Êðîìå
òîãî, íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî
ñïëàâà ðàçìåðàìè äî 2 ìêì â êîëè÷åñòâå
1,0–1,5 % (ñâåðõ 100 %), ïîêðûòûå ïëîòíîé îáî-
ëî÷êîé �-Al2O3 òîëùèíîé ìåíåå 1 ìêì. Òàêèå
âêëþ÷åíèÿ íåïðîçðà÷íû äëÿ ïðîõîäÿùåãî ñâåòà è
èìåþò õàðàêòåðíûé ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè
ïðîá 3–4, ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè êðèñòàëëè-
÷åñêèìè ôàçàìè ÿâëÿþòñÿ �-Al2O3 è áëàãîðîäíàÿ
øïèíåëü Al2MgO4. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàâåð-
øåíèè ïåðåõîäà �-ìîäèôèêàöèè îêñèäà àëþìè-
íèÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ �-ìîäèôèêàöèþ, à
òàêæå ãèäðàòíûõ ôîðì øïèíåëè â áëàãîðîäíóþ
øïèíåëü ïðè âûáðàííîì ðåæèìå òåðìîîáðàáîòêè.

Ïðè ñîäåðæàíèè â èñõîäíîì ñïëàâå 6 % Mg
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ìîíîôðàêöèè ñóáìèêðîí-
íûõ êðèñòàëëîâ �-Al2O3 (0,5±0,1 ìêì). Ýòî ñâÿçà-
íî ñ áîëåå ýôôåêòèâíûì ðîñòîì êðèñòàëëîâ
�-Al2O3 ïî ñðàâíåíèþ ñî øïèíåëüíîé ôàçîé, ðàñ-
ïðåäåëåííîé ïî åãî ãðàíÿì. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî,
÷òî áîëüøåå ñîäåðæàíèå øïèíåëüíîé ôàçû ïî
ãðàíÿì êðèñòàëëîâ â áîëüøåé ìåðå ïîíèæàåò èõ
ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ, íèâåëèðóÿ äâèæóùóþ

ñèëó ïðîöåññà ìèãðàöèè ãðàíèö âñëåäñòâèå ðå-
êðèñòàëëèçàöèè.

Çàìå÷åíî òàêæå, ÷òî ñóáìèêðîííûå êðèñòàë-
ëû �-Al2O3 îáúåäèíÿþòñÿ â àãëîìåðàòû âñëåäñò-
âèå äåéñòâèÿ ìåæäó íèìè äèñïåðñèîííûõ ñèë,
êðèñòàëëû �-Al2O3 ñ ðàçìåðàìè áîëåå 1 ìêì ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòèöû.

Äëÿ ïðîáû, ïîëó÷åííîé èç èñõîäíîãî àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ
(12 %), õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç: �-Al2O3 è Al2MgO4. Ïðè
ýòîì âíóòðè ïëîòíûõ îáîëî÷åê èç êðèñòàëëîâ
�-Al2O3 ñîõðàíÿþòñÿ âêëþ÷åíèÿ àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà. Â ýòîì ñëó÷àå àìîðôíàÿ ãèäðàòíàÿ ôàçà
áëàãîðîäíîé øïèíåëè, àäñîðáèðîâàííàÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè ñëîÿ áàéåðèòà, êðèñòàëëèçóåòñÿ â êó-
áè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ áëàãîðîäíîé øïèíåëè, à
ñëîè àìîðôíîãî á¸ìèòà è áàéåðèòà êðèñòàëëèçó-
þòñÿ â ãåêñàãîíàëüíóþ ìîäèôèêàöèþ �-Al2O3.
Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî ðàñøè-
ðåíèÿ ýòèõ ôàç ðàçëè÷íû, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íàïðÿæåíèé è îòðûâó ïî ãðàíèöàì èõ
ðàçäåëà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
îñíîâíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ôîðìàìè ãèäðî-
êñèäà àëþìèíèÿ, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè õèìè÷å-
ñêîì äèñïåðãèðîâàíèè Al–Mg-ñïëàâîâ, ÿâëÿåòñÿ
áàéåðèò. Çàôèêñèðîâàíî îáðàçîâàíèå ñëîæíûõ
ãèäðîêñèäîâ, âêëþ÷àþùèõ èîíû Mg2+ è Al3+, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ôàçîé áëàãîðîäíîé
øïèíåëè Al2MgO4, ñèíòåçèðóåìîé ïðè ïîñëåäóþ-
ùåé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî âêëþ÷åíèÿ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñî-
õðàíÿþòñÿ âíóòðè îáîëî÷åê ôàçû �-Al2O3 (ïðè
òåìïåðàòóðå ýêñïåðèìåíòà) áëàãîäàðÿ èõ ìàëîé
ãàçîïðîíèöàåìîñòè è ïàññèâàöèè ïîâåðõíîñòè
âêëþ÷åíèé îêñèäíûìè ïëåíêàìè.

* * *

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè (ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò
¹ 16.552.11.7082) íà îáîðóäîâàíèè Öåíòðà êîë-
ëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Íàóêîåìêèå òåõíîëî-
ãèè â ìàøèíîñòðîåíèè».
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