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Высокопористый прочный 
керамический материал из порошка, 
полученного химическим 
диспергированием алюминиевого 
сплава, содержащего литий

Показано, что методом химического диспергирования можно получать порошки с заданной морфо-
логией частиц. Проведенное компьютерное моделирование структуры керамики позволяет прогно-
зировать ее свойства. Получен керамический материал с открытой пористостью 43‒45 % и пределом 
прочности при изгибе 60‒65 МПа. 
Ключевые слова: химическое диспергирование, алюминий-литиевый сплав, пористая керами-
ка, пластинчатый порошок, легированный гидроксид.

ВВЕДЕНИЕ

Ранее [1, 2] были подробно описаны особенно-
сти порошков гидроксида алюминия, обра-

зующегося в результате химического дисперги-
рования алюминиевых сплавов. Было показано, 

что методом химического диспергирования 
могут быть получены порошки, обладающие 
уникальным фазовым составом и своеобраз-
ной морфологией частиц и агломератов. Под-
робно описан порошок гидроксида алюминия, 
образующийся в результате химического дис-
пергирования алюминиевого сплава В-1469, 
содержащего литий [3]. На основании прове-
денных исследований показано, что порошок 
имеет особое пластинчатое строение. Пласти-
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ны порошка имеют толщину 1,0‒1,5 нм, а наи-
больший линейный размер пластины 0,2‒0,5 
мкм. Порошок с такой морфологией частиц был 
получен впервые. Частицы порошка пластинча-
той формы могут образовывать различные типы 
микроструктуры при получении из них керами-
ческих материалов. В настоящей работе изучен 
керамический материал из полученного ранее 
порошка по методике, приведенной в работе [3].

Постановка эксперимента
Исходный порошок гидроксида алюминия по-
лучали методом химического диспергирования 
алюминиевой стружки, содержащей литий. Для 
получения 200 г порошка для исследования 
было использовано 150 г алюминиевой стружки и 
850 мл 2 М водного раствора NaOH. В результате 
протекающей экзотермической реакции между 
алюминиевой стружкой и щелочным раствором 
образовывался осадок легированного гидрокси-
да алюминия. Осадок многократно промывали 
до достижения pH = 8,7.  Промытый осадок су-
шили  при 70 °С, затем прокаливали при 1350 °С 
в течение 1 ч. Результаты исследований порош-
ка после синтеза на рентгеновском анализато-
ре «GNR Explorer 3000» показали, что порошок 
в основном состоит из оксида алюминия в виде 
корунда. Микроструктура порошка после сушки 
показана на рис. 1 (РЭМ «Quanta 3D FEG»).

В синтезированный порошок вводили 10 
%-ный водный раствор поливинилового спирта 
марки 11/2 и высушивали шихту в сушильном 
шкафу при 100 °С до постоянной массы. Из под-
готовленной пресс-шихты на гидравлическом 
прессе ПМ-50 формовали образцы в виде призм 
размерами 7×7×35 мм и цилиндров диаметром 
8 и высотой 12 мм. Давление прессования 2,5 т/
см2. Полученные образцы обжигали при 1500 °С 
в течение 1 ч на воздухе (скорость нагрева 300 
°С/ч).

Структура керамического материала
Микроструктура образца керамики после об-
жига показана на рис. 2. На основании анализа 
микроструктуры керамики можно сделать вы-
вод, что ею унаследованы характерные призна-
ки структуры исходного порошка. В структуре 
керамики можно наблюдать пластинчатые кри-
сталлы, образующие некоторый каркас при их 
пересечении. Наблюдаются как открытые поры 
и каналы, так и закрытые поры. Размер пор не 
превышает 1 мкм. Поры, очевидно, представля-
ют собой  систему сообщающихся каналов. Для 
более подробного изучения особенностей микро-
структуры образца ионным пучком микроскопа 
было выполнено 7 кросс-сечений вдоль одной 
прямой. Одна из фотографий микроструктуры 
показана на рис. 3. На основании анализа этих 
фотографий можно сделать вывод, что образец 
должен обладать высокими пористостью и проч-
ностью. Высокие значения пористости и проч-
ности должны достигаться вследствие того, что 
структура керамики сложена из ориентирован-
ных определенным образом пластинчатых кри-
сталлов оксида алюминия.

Рис. 1. Микроструктура исходного порошка после суш-
ки при 70 °С

Рис. 2. Микроструктура образца керамики после спе-
кания

Рис. 3. Микроструктура образца керамики, полученная 
в результате компьютерного моделирования структуры
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Физико-технические свойства 
керамического материала
В результате проведенных исследований уста-
новлено, что средняя плотность образца из ис-
следуемого материала 1,7 г/см3. Плотность мате-
риалов, получаемых по описываемой в настоящей 
работе технологической схеме ранее из безлити-
евой алюминиевой стружки [1, 2] (далее «блм»), 
составляла 2,4‒2,9 г/см3. Кажущаяся плотность 
промышленного пористого материала, содер-
жащего 40 % Al2O3 и 60 % SiO2 (далее «пром»), 
составляет 2,2 г/см3 [4]. За показатель свойства 
принимали среднеарифметическое значение 
результатов испытаний 10 образцов. Открытая 
пористость изучаемого образца 45,5 %, образца 
«пром» 41 %, образца «блм» от 5 до 11 %. Общая 
пористость для исследуемого материала соста-
вила 53 %, образца «пром» 43 %, образца «блм» 
от 8 до 17 %. Закрытая пористость исследуемого 
материала составила 8,5 % (образца «пром» 2 %, 
образца «блм» 1 %).

Для общей оценки прочностных свойств ма-
териала определяли предел прочности при ста-
тическом изгибе. Предел прочности при изгибе 

исследуемого материала составил 60‒65 МПа, 
образца «пром» 34‒40 МПа, образца «блм» 
25‒40 МПа. 

Заключение
Методом химического диспергирования можно 
получать порошки с заданной морфологией ча-
стиц. Керамические материалы из пластинча-
тых частиц обладают высокими пористостью и 
прочностью.

*  *  *
Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и нау-
ки Российской Федерации в рамках выпол-
нения научно-исследовательской работы 
«Технология, структура и свойства новых 
алюмооксидных керамик из химически дис-
пергированных сплавов алюминия с цир-
конием, ванадием и молибденом» по госу-
дарственному заданию № 11.425.2014/К на 
оборудовании Центра коллективного поль-
зования «Наукоемкие технологии в маши-
ностроении».
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