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	 ��

�� ��!��� ��������
�
" ����
#���" ���$%, 
�����
�

"� 
� �����!���� 

���
�
���� ��
���
�� ����
����� �������� �� ����&�� �-Al2O3 ����� '1 ����������� 

������������. 	 ������ (���� 
�����
�
�� ��
��
�� ������� ��
����� �����
�� �
��
�� 


�����
�������� �
������������ AlOOH 
� �����������# �����
��� ����&�� � 

����
������� �������������� �������
� ���
� �����
��. )�� ��*����� �!
����� 


�
�������
�� ��
��
����� ���������� � ��
���
� � ���� �������
� � ����
#���� �����
��� 


������ �
+��
�� � ������ ��
����� (���
�0�
�� ������
" ��� ���"&�

"� 

������������). ���
�����
� ��������� �����
��� ����&�� � 
�����
�������� 

�
������������ AlOOH �������� (
�����

�� ��������� � ����������+*�� �����������. 

����!���
� �������� ��������
�� � �����
�� �!���5��. ���
�����
" ����
������� 

�������� ������� ������� �
��
������
��. ������
�
 �����
 ����
���� ������� 
� 

�����&�
��. 6������
 ����
���
#
"� �
�
�� ����
������� ������������� �!���5�� 

����
����� �������� �������
�

"� �� ����&�� ����
�� ����� '1 ����������� 

������������ !�� �
������5���*�� ��!���� � � ��!��
�
��� 1 ����.% 
�����
�������� 

�
������������ AlOOH. 

8���
��
�
�, ��� �����
�� 1 ����.% 
�����
�������� �
������������ AlOOH � 

�����
"� ����&�� �����
��� �
����# 
��!������� ���
�
�� ��������
�� 
� 10% !�� ������ 

�
��
���� � 5�
���
���� ������������� ����
��. �!
���0�
�, ��� � �!���5�� ��������, 

��������� � ��!��
�
��� 
�����
�������� �
������������ AlOOH, ��������# �!���5�� 

�"&� � ����
�� 
� 5%, � �����
 ����
���� 
� 7% �� ����
�
�+ � �!���5���, 

�������
�

"�� !�� ��!����. 
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1. $��#��
��� C
�� �
����
�, D�8 	6� “?�
��������� �����������

"� �
���������”, 

���������� ����
#���, ���5��
#
���# «��
��������
"», II ����. 

 

2. D������� =������
� 	���
#��
�. D�8 	6� “?�
��������� �����������

"� �
���������”, 

���������� ����
#���, ���5��
#
���# «��
��������
"», II ����. 

 

����
"� ����������
#: 

<����� 	����
�� 	��������� 

>�
0
���#: ���������
# ��������� �$6 ?�
D8, 

8��
�� �����
#: �.�.-�.
. 
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���
��� ����������
� 
� ��!��� «	
��
�� 
�
�������
��� 
�����
�������� 
�
������������ AlOOH 
� ����
������� �������� ����
����� ��������», �"��

�

�+ 

�����
���� ����������� ����
#���� $��#��
���� C
��� �
����
�� � D�������� 
=������
�� 	���
#��
�� 

 
$��#��
��� C.�. � D������� =.	. � 2009 �. � ��
����� ����
��
� ����"� ���� 

�!���
�� � ?�
��������� �����������

�� �
���������� �� ���5��
#
���� 210602.65 
��
��������
" (���������� ����
#���). 

$��#��
��� C.�. � D������� =.	. 
���
� ��
����#�� 
���
�� �����
#
���#+ � 
��
��� ��

�����
��� ��
#����
�� 
���
"� �!�������
��� «>���
������ ��������" � 
������� 
�
��������
��» ?�
���������� �����������

��� �
����������, !����� 
�����
����� 1-�� �����. F� ����� ��!��" C
�� �
����
� � =������
� 	���
#��
� ������
� 
�����!
����, 
��!�����"� �
� ����
�� 
���
�� ��!��", �����
� ��!��� 
� �������

�� 
���
�
��������� � 
���
�� �!�������
�� (�������������� �����, ��!��5��

�� ��
#
�5�, 
�������������� Instron, ���������� ��������� Olympus 51). 

	 
�����*�� ����� $��#��
��� C.�. � D������� =.	. ��
���+��� 
���
�� ��!���� � 
������ ������� «%������� ����
����� (�������
�� �
�����5�� 
���
�� � �!��������
#
�� 
�����
#
���� ��� ���������� ���5��
����� � �!
���� ����������� �������
�����
�� 
� 
!��� ��
��� ��

�����
��� ��
#����
�� 
���
"� �!�������
���» (�
�
��������� 
���������

�� 5�
���� ��������� «%������� 
���
��� ����
5��
� �"�&�� &��
"»). 

%�����
������ �
� ������� � ��
����� 
� ������
�� ������ ���
� �
�
� 
��������
��
�� %��, ���������� 'D8 �.�. �
��
����� � ��������� «
��"� �����" 
��
���
�� 
�����
������� �������
��, � ��� ���
� 
�
��������
��» 
���
�� ��!��� 
$��#��
���� C.�. � D�������� =.	. «	
��
�� 
�
�������
��� 
�����
�������� 
�
������������ AlOOH 
� ����
������� �������� ����
����� ��������» �����*�
� 
�����
#
�� ���!
��� – �����!���� ���
�
���� ��
���
�� ����
����� �������� �� ����&�� 
�-Al2O3 ����� '1 ����������� ������������, ����
��
���

"� �
� �����
�� ������������ 
����
�� � �"������ (���
����5��

"�� ����������������. 

K��
"� ��
�� $��#��
���� C.�. � D�������� =.	. � ��������
����+ ��!��� 
���
+������ � �
���+*��: 

� 6��������� &���", ��������
�� � ��0�� (��������
��
#
"� �!���5��. 
� 6������
�� ����������
#
"� ���
�����
�� ��������" (��������
��
#
"� �!���5�� 

�������� ���������� �����������. 
� 6������
�� ����
������� ���"��
�� ������� �
��
������
��. 
� 6������
�� ����
���
#
��� �
�
��� ����
#����� ����
������� ���"��
�� �!���5�� 

������� �-Al2O3 + 1 ����.% AlOOH � �-Al2O3 !�� ��!����. 
 
 
 
����
"� ����������
#,  
���������
# ��������� �$6 ?�
D8, 
�.�.-�.
.                 	.	. <�����
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������� ���	����������� ����	����	���� ������������	� AlOOH �� ������������ 

�������� ��	������� ��	����� 

�������� 

<�������� � �������� �������, ��
�����"� �� ����&����� ���
�
����, � 

�
�����
#
�� ���� ������� �� ������� �����
"� ����&���. 	����0
���# �����
�� 

������������ �������
�� 
����� ����
�
�� � ���
5����
#
� 
��"�� ���������������� 

«��������� — ��������» ����"������ ��� ����
#����
�� � ���
�
���� �� ��
���
�� 


�
�������
"� ����&���. 

$������� - (�� ���!"� �!����� �!��!���

"� ����� ���
��
"� 
�����
������� 

��*���� � ��
������
#��

�� ������
��. >���
� � �!����
"� ���
�5" �� �������� &����� 

�����
�+� � (
�����
���, ����������, ��
�����
���, �"���
���
#
�� ���
���, ���
����� 

(
�����
��� � ��. !
������� ���� �������: 
���������������, �"����� ����
������� 

����
����, ��
"� ��(
����������� �������, �
���
���� � ���� ��������
"� ����, 

���!�
#
���� � 
���0
���� ��!��" � ����
�� �
���
#
��� �����
� ��� �����������, 

����
�
�� �
�0
���� � ���
�
��, �����5��

�� ���������. 

����
�� �� ����"� ������� ����
#��+� � ��
����� 
����
#
"� �
� �����

� 

�"����� ����������, ��� ��� �
� �!
���+� ���
# �"����� ����
������� �
��
���#+ 

����&��� (
���������������� ����������, ���
+����
#
� !�
#&�� ���
�������
���#+. 

$�������, ������*�+ � ��
��
�� �� ������ �
+��
��, ���
��� 
��"���# ����
����� 

��������� � ������������ � 
����
��� ������
��� ��
���
� ����
��, ��������
�+*��� 

��!�� ����"� ����� �
+��
�� N-Al2O3 [1]. 

$���
����� �������� !
������� �
���
#
��� ������
�+ ������� &����� 

�����
����� � �������

�� ���
���. �� �� ��
��� �����
 &������ ������ 

�"������������

"� �������
�� �
� (
�����
���, (
��������
���, ��&�
������
�� � ���� 

������ �����
�� ����"&
�

����. M��������� � ����
������� �������� ������� 

������
�+��� ���������� ���������� ����� � ������

������� ����������. @��������� 

����� � ��������� ���#�� ����
", ��(���� �������� �����������+��� ���0� �"������ 

������������� �
��
�
�� � ���������� �����������#. <�*������� �
�0����� ���
��
"� 

������������ �����, �����"� ���
���+��� ��
�������� ������ �
+��
�� Al2O3 � ������� 

�������
�. 	 ����������� �� ������� � ��
� ������� Al2O3 ����
�+��� �������� ��
��
��� 

������������� �������
�. ���, 
�������, � �����*�� ��
�� Al2O3 � ������� ���
��������� 



5�

�

����
���# �������
� 
� ����!, ����
# C
��, ���
�������
���#. Al2O3 - ��
����� 

��0
��&�� �������
�� �����
�� ���
������� ��������. ��
��
"� �������� �������
�: 

� ���
# �"����� ����
���#; 

� �"����� ��Q�����#; 

� ���!�
#
���# ��� �"����� ������������; 

� �"����� ��
��������������#; 

� �"����� ��������
�
�� ��������, ��0� ��� �"����� ������������; 

� �"����� ���
�������
���#; 

� �����������# � ��������
"� ������. 

��
��� ����������
�

"� �������� 
� ��
��� Al2O3 � ����
�������

������� 

���������� �����������+��� ��������#+, 
����� ���*�
���������#+ � �"����� 

���������
#
���#+ � (�����

��� � �!�����
��� ����������+, ��� �
�����
#
� 

����
������� �� ��
���������� �����
�
��. <����
�� � ����
#����
�� ����
�� �������� 


� ��
��� ������ �
+��
�� �������� � �
�������
��� �
��&�
�+ (���
����5��

"� 

������������� &������� ������� �!R����� ���
���. ������
�, ��� �
�������
�� ���"&�
�� 

��
������������ �������, � ��� ���
� 
� ��
��� Al2O3, ��0�� !"�# ���
�����
� 
� ���� 

�����
�� �������
� � ��
��� ��
����
�� ����������, �����
#
�� �
��
���#+, �"����� 

��������#+ � ���*�
���������#+. 

��
��
"�� (������ ���
�
���������� ���5���� �������
�
�� ������������ 

����
�� ��
�+��� [3-7]: 

� ��������
�
�� ���
�
���; 

� �������
��; 

� �!0��; 

� ����
������� �!��!����; 

� �����
��. 

�	�
����
���� 
	���
��� 

	 ��������
�
�� ������������ ����" ��0
��&��� �����5���� ��
�+���: ������
�
�� 

&���", ����
#��
�� �����
"� �������
��, ���
�
�����
�� � ��&�� ������������ ����. 

<�����
�
�� &���" (&���� - �����
"� �������
") - ��0
��&�� �����5��, 

������
�+*�� �������� � �������� ��������. <����� &���" �!"�
� �������"��+� � 

������"� ���5�
���. �����
"� �������
" ����
#��+� �� ��
����
��� ��
���������
��� 

������
�� � ���&���+�. 



6�

�

����
#��
�� �������
��. �����
"� �������
", ��
��������

"� ���������� 

�����
�
�� (�
���� � �����

"� ������������ �������
) � ���� ������ ���
��� ������� � 

���
��
"�� ����������� ���������� �����
#��+� ����
������� ����� (���!�� � 

�����
"��+�). <
���
� ���������� ���!�� ���!
�
��. ����
#��

"� �������
 ��������+� 

����� ����

������� ���� � ��������+� ����� ���
��
"� ��������� �
� ����
�
�� 

��������
��
"� ��������. S����5", 
� ���&��&�� ����� ����, ������*�+��� �
� 

������
��� ���!
�
��. ����
#��

"� �������
 ��������� �
� ������
��� ��
���� ����
�, 

�!"�
� �����*������ �� ���&���
��� �����
�
���. S���� ����
 ���*����
����� � 

��!��
�
��� ���" (��(���� ��� � ��
���� �� ������ 
��"��+� ����"� �
� &
����
"�) � 

&����"� ��
#
�5��, � 0����+ �����������+ ����� 
��"��+� &
������. T������ ��
#
�5� 

- (�� ���*�+*���� 5�
�
��������� !���!�
, ��������

"� �
���� ������������� 

�
������, �� �����"� �������"��+��� ������������ &��". %�!��� &������ ��
#
�5" 

��
���
� 
� ���!�*�� �������� ����+*�� &���� � 
� ������
�� &����� ����
 �������
�. 

%�����
��+� ����
�&�
�� �������
�, &���� � ���" 1:2:1. 

$���� ����, �����
�+� ��!�����*���
#
"� ��
#
�5" (���
����� ��
�!�
�� 3 – 

4 �� ��� ������� ���*�
�� �� 3000 �!/��
.), �!��������+*�� ��
#&�� ������
�
�� 

����
#������� �������
� �������
�� ��
+*�� ��
. ���!�
�� �����������
#
"� 

�!�������
��� ��
�+��� ��������" - &����"� ��
#
�5" � 
������0
"� �������
#
� 

�����
�0�

"� 5�
�
����, �
���� �������� �����
�0�
" ����0
�, ������*�+*�� ����� 

����
#����"� �������
 � &��". 

	 !���!�

�� ��
#
�5� � ��
+*��� ��
��� �� �"�����
��
�� �
+�������
�� 

�������� � ��0��� ������ ����
� (!�� ��!��
�
�� ������
���
�-�����
"� ��*����) 

����&�� ���0� ����� ���������#�� ����
������� �!��!����. <������# ���*�
�� !���!�
� 

�!���������� ����
�-��������� ��0�� ����������� ��
+*�� ��
 
� ����&��. 

6����
0���
#
���# ����
������� �!��!���� ���#������� �� 1 �� 50 �����. 

>
� ����
�� �"������������

�� �������� ����
#��+� !�
�� (��
�������� 

�"���
"� ���������� ����� ��
���
�� ������������ ����&��� - ����� ��
������

��� 

���0��
�� 
����������"� �������. 

<���# �����
"� �������
�� ��
���+�: 1) ���&���
��� ��
���������
"� 

�����
�
���; 2) ��
������

"� ��
��� ����
#��
��� � ���&���
��� �����
"� 

�����
�
���; 3) ���������� �������. 

	�� ����
#��

"� ������������ ����" �� ���
�
��������� ���!�

����� 

�����
�+� 
� ��� �����": 1) �
�����
"� ����" - �������
", � &���� �����"� �����0���� 

�
�����
#
�� ��
������� �
�
���"� ��*����; 2) ��
��
�����
"� ����" - �������
" � 



7�

�

��
"� ��
�������� �
�
���"� ��*����; 3) 
��
�����
"� ����" - �������
" �� 

!���
�
����� &���". <����� &���" ������
��� � �
�����
#
�� ���� ���
�
���+ 

��������
�
�� ����" � �������
�+. >
� �!������
�� �����0
����� !��������
��� 

���������
�� ��� ���������� &���" 
��!������ ��
��
�����
"� � 
��
�����
"� ����" 

���
��# �
�����
"��. < (��� 5�
#+ � �����������+ ����� ������ �
������5���+*�� 

��!���� ���
� �"��

�
�� ��
���� ����
�. 

	�0
�� ��������������� ����
� ��
����� ���
����
���# ����������� ������� � 

���
�5� �!R��� �����������+*�� �����
�
���. %�������
�
�� �����
�
��� ����� �� 

�!R��� ������
����� � ����*#+ ����������� �
� ��
���
������������� �
�
���. 

��	������� 

�����5�� �������
�� ����
��
���
� �
� �����
�� ���������� �� ����&��� ����", 

�������� � ����
������� ����
����, 
��!�����"� �
� ���
���+*��� �������
�
�� 

����
��, �!
���+*�� ����
����� ����

"� ��
�5��
�
#
"� � ����
������� �������. $�� 

�����
�, (�� ��0�� !"�# ������
��� ���
�0�
��� ���
�
�� � ��������� ��� �
� �
"� 

�����!��. ���
����
#
"� �������� ��
�����"� ����
�� �� �
���� ������� �� �
��
���� 

��������

"� ��������� � ��������
�
�� �
��
���� �� �� �!RQ��. �!*�� ��
�����
#
�� 

�
��
���# ��������� � �������� ��������
�
�� �
��
���� �� �!RQ�� ������
�+��� ����� 

�������� [2]: 

1. <����!�� �������
�� (��������
��); 

2. 6���
��"����"� ���
�
���; 

3. <���
�� �������� ����
 �
� �����5 ����&��; 

4. D��
�
������������ �������� �������
�; 

5. <�����
��� ������
���� �����5; 

6. <����
#+ ����0�
�� ������

������� ��&���� �����5 ����&��; 

7. <�����
��� ������
���� ���
�� �����-���� � �
���� �� ����
#����
��; 

8. ��
����� ������ ��� �������
�� � �����-������. 

$ ��
��
"� ����� �	������� ��	������� ��������� ��
������ �
���+*��: 

�  6�������
�� 
� ������
������� �
� �
������������ ������� � �����-������; 

�  �������������� ��������
�� (�������, 0������
��); 

�  D������ 
��#Q ��� ���
�
��� �� ������
�����
"� &
������; 

�  '�
�&���
�� ��������
�� 
� (��������

"� ��&�
��; 

�  D������ ��������
��; 

�  	��"�
�� (����
�5��

��) �������
��; 
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�  	�!��5��

�� ��
��
�
��; 

�  M������
�� (
��������
��
"� ����
#���. 

<���� ���
��!����� ������� ��
��
��� ������������
�� ����&���"� �������
�� 

!"
 �"!��
 ����� ��
��
��� ��������������� (�����������������) ��������
��. 

D��������������� (��������������) ��������
�� ���� 
� �����
�&
�� ��
# 
��
��&�� 

����
#���". ������� ��� ����*�� ����������� �����
�� �� ������������ �"��������
�� � 

�"�������
�� ��������, ����� ��� DEGUSSA, FRIATEC, �������
���� �����
�� ACCI � �� 

�����
�� �����
�� ����
#��+� ���

� (�� ���
�
���+. 6�����*����� (���� ������ ����� 

����� ����
#
"�� ������
�: �"����� �
��
���# ��������� (�� 75% ������������� �
��
���� 

�
� ������� � �� 100% �
� ����

��), ���������� 
����0�
�� � ���������, �����0
���# 

��
���
�� ����
�� �
�0
�� ����", �"����� �����������
#
���#. 6��
� ��������������� 

��������
�� ��0
� ��
����# 
����
#�� ����
�� «�"���» ����
��, ��� �
� 
���� 

�!��!��"������ �!"�
"�� �
������
����, �������
�

"�� �� !"������0�*�� ���
�. )�� 

�����
��� ��
����# ��
��
�� ����
�� �� �������� �������������� ����" ����������� 


+!�� �
�0
����, ���"���# ���
���# �������
�
�� ����
�� � ������ ��
��
�+ �!��!���� 

(��
������ ������
���� ����
��, ������� ��
����� 
��!�
�� ����������*�� � �����-

������
��) �� ��
�����, ��� �����"���
� ��0
� � ����� ���
�� (��
����
���� ���
�
����. 

�������� 

<�������

"� ����
�� �
� ����������
#
� ���������

"� ����� �����
"� 

��*���� ��������+� �!0��� - �
�0
��� ���5���� �����
��, � ����
#���� �������� ��������� 

�������
 ������
�

��� �������� ������� � ����

"�� ����������. �!0�� �������� � 

���5��
#
"� �����
"� �
� ��

�
#
"� ����� 
�����"�
��� ��������. ����������" �!0��� 

��
�!
+��� �� 900°< �
� �������
#
"� ������� �� 2000°< �
� ��
�����
�� ��������. 

<����
��, ��� ���5��� �����
�
�� � ��
��
�
�� ���������� ��
�, �������0������ 

����� ������-���������� ��
�
��, ���������*�� ��� �!0��� ��������. �!������
�� 

��������
� ����
��� �������� ��
� �� ��
�
������� 
�����
� � �����

� �����

"� �����5 

�
� ����
 – ��
� �� ��
�����
#
"� ���!�

����� �����
��. 	����� ���!�

���# – ����
�
�� 

�!R��� � ���������� ���������� ��
�. $���� (��� ��
��
"� � �����������+*�� �����
�� 

���5����� ��� �!0��� �������� �����0
" ����� ���5���", ��� ��
�����
"� ������*�
��, 

���5���" ���
�0�
�� �
� �����
�
�� � �!������
��� 
��"� ������

�������, 

����
����
"� � �����"� ���, ���� � ��������
�� ������

�� � ������. 

<����
�� – �
������� ����
��� ��*�����, ���������*��� � ����
#���� ����
�
�� 

������
���
�� (
����� � ���
��
"� �������� ������". 6���
�� ��*����� ��0�� 

���*����
��#�� ���
��
"�� ������. 	 
�����*�� ����� �����+� ����
��
�

"�� � 
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������������ �!��
���

"�� 
����
#�� ����
����� ����
��� ��*����� ��� �!0��� 

������������ �������
��, �
�������� �����"� ��
����� �����
��: ��������

��, 

0������
��, �� ���� ������
�� � ��
��
��5��, �� ��� �
���������� �������5��, 

����5��

��. 

<����
�� � ��������

���5�� ����
�� ������� �� ����������" � �
���
#
���� 

�!0���; �������
���� ����
��; ������

������������ ������
��; 
���
#
�� �
��
���� 

�"�5�; 
�
���� ������
�+*�� �
� ���5��
#
� ������"� ��������; ������� ����" ��� 

�!0���. 

>������
���# ����
�� ����"���� ��&�+*�� �
��
�� 
� ��
#�� 
� ����������� ��� 

�����
��, 
� � ���!*� 
� �����0
���# �����
��. >�������

"� ����
��� �����
�� ���"� 

���
"� �!����� �����
 �� ���������� � 
�
����� �������� � ������

������� ��&���� 

���������� �������
�. S�� !�
#&� �������� ���+� ������

������� ��&���� � ������
���# 

���������� ������

�, ��� !�
#&� ��� ������
���
�� (
�����. %��
#
"� ��
������
#��

"� 

������

������� ��
� ������ ���
���+��� ��0�� ��!�� ��
���
�� ���!��
�� (
�����. 6�� 

��������
���
�� ��
#���&�� ������

������� �����5 � ���5���� 
������
�� ���������� 

����
�� ��*����� � !�
#&�� ���!��
�� (
������ � ����� ��
����� � 
�����
�
�� �����5" � 

��
#&�� ���!��
�� (
������, ��� ��� �� ����
�� �������
����� ������ ������� ��������� � 

�"���
���
�+ ����
�� (
����+. ����� �!�����, ���0�*�� ��
�� � (
������������ 

�����
���� ����
��� ��*����� ��������� ��
����� ���
���# �
���
�� ���!��
�� (
����� � 

����� ��
����� ��*����� [1]. 

������������ ��	������ 

%��
���+� ����
��!��!���� �� � ���
� �!0��� ��������. '���
��!��!���� 


��!�00�

�� �������� ������������ � 5�
#+ ��
���
�� !�
�� �
�0
�� ����" ����
� � 

�"��

����� � ����*#+ ��������
��
��� �
������
��. < (��� 5�
#+ ��������� 

������"��+� ������
�� �
� 5�����
�� ��� ����������� 80-100 �< � ����
�� 20-60 ��
. 

6��
� ����������
#
�� ��&�� �� 2-3% - �� �
�0
����. 

'���
������� �!��!���� 
��!�00�

�� ������������ ����" ��
+���� ���0� 

������� ����
�� (�
���� �"������ � 
����
�����), ����� 
� ���!���"� ������". >
� ������� 

����
�� ����
#��+� �
������
�" ���� �������

"� 
�0��; ����0
��, ����!��� � �. �. 

$���
�
�� ����
�� ���*����
����� � ����*#+ �
��*�� ��*���� (5�����
�, �����, ��
���
� 

� ��.). 

'���
��!��!���� ���
� �!0��� ���*����
�+� � 5�
#+ ���
���
�� ���
���� 

�������� � ����", � ���0� �
� ��
���
�� �"������������

�� ������
���� . �!��!���� 

�"��

�+� � (��� �
���� 
� &
�����
#
�-�������
"� ���
���. >
� �!��!���� �����
�+� 
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�

���0� �
#����������+ �!��!����, �
���
�+ �!��!����. %������� ���*����
�+� 
� 

���5��
#
"� ���
��� ��
#�������� �����
���� � ������
�� � �!�����
�� �����
���� �
� 

�
���
"�� ��
���. 

����
 

6��
� ����
������� �!��!���� ���
������+ �������� � ����������� �� ������� � 

������� �!0���+�, 
���
�� �� �����

"� ���������� (1200 – 1300 �<) �� ���#�� �"����� 

(2000-2500 �<). 	���� ���������
#
���� 
������"� �������
�� � �������+ ������� ����" 

��-�� ����5�� ����
�
�� - ������
��
�
�� �� �!0���+� � ��
���� ������
Q

�� 

����
������� ������� ����". 	 (��� ��
�&�
�� ���!�

� ���������
#
" ������", ������", 

����
��"� � 
������"� ������ ������" ��������. 	 ���� �
����� ����
�� �
����� �!0����# 

����� 
�����
#
"� ����� – ����
�, ��
��, �
���� – � ������
�����
#
�� ����� ��������, 

�������, ����� ��
����� � ������. '
����!����� ����� ���
������� ��������, �
� �!0��� 

�����"� ���!�+��� ���"� ���
��
"� ����������
"� � �����"� ��
���� �!0���, �"���
� 


��!��������# �����!���� ���5��
#
"� ��
�����5�� ����� �
� ��������!
�
�� 

��*�����+*�� ����� �
� �!0��� ����� ��������. 

������
�, ��� ������ ��
���
�� ������������ �������
�� � ���"&�

"�� 

(���
����5��

"�� ����������������, � ��
��
�� �����, �������� � ����
#����
�+ 


�
�������
"� ����&��� ��
����
��� ���
�
������������� ������� � �������� �����
��� 

�"�#�. ��
��� ���������� �����������
� �!�����
�� ������5�� ��
���+� � �������� 

������� ������������ ����&�� N-Al2O3 ����� '-1(-1���), � ������ ��� ��5��
�
#
��� 

����
#����
�� 
� �����
�&
�� ��
# ��
����� ���
# �����
#
��. 6���&�� ����� ����
���� 

��������
� �
��� ���������� �����5��

"�� ��������, � ����
#����
�� ����
������� 

�
������������� �������� � �"����� ���������� ����
�� � !�
#&��� �������� ���
� ��� 

�����
��, ��� �!���������� 
����� (���
����5��

"� �������������� �����5��

�� 

����
����� ��������. >
� ���!�
���5�� ������

������� ��������" �������� ������ 

�
+��
�� ����"������ (�������
"� �����
�� 
�����
�������� �
������������ AlOOH. 

��
���� ��� 
�!�
#&�� ��
� �
��&��� ����������# ��������
��� 
�
�����&�� ��� 

��������
�� � � ���� ���
���+*�� ������!��!���� ��
��������� �����
����0�
�� � 

��������. 	 ���� 
��������"� ���
�����
�� [8] !"
� ����
��
�
" � ������ �
���
#
"� 

�������� (���� �������
�: �
��
���# – 13 – 80 ��/�3, ���������# – �� 99 %, ���
�������
���# – 

0,01 – 0,03 	�/(�·$) � �������
� ���������� 130 – 1570 $, ���
#
�� ������
���# – �� 800 �2, 

���!5��

"� � ����
��������� �������������� 
� ������+� �
���� 
��&�� ���!�
��� � 

����
��������. 
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%���
#���" �����
�� ������������ �����
�
�� AlOOH �����
�
� ����
����#, ��� 

����
#����
�� (���� ��*����� � ���
�
����� ��
���
�� ���
����
�5��, ���!�
���, 

����
��������, ��
����
"� � ����
����
������� ����
�� �����
��� ��*�����

� �
��&��# 

�������������� �����

"� �������
��. < ����*#+ �����
�
�� ��
"� ��!���� 


�
��������������

��� AlOOH �
��&�+��� �������� ��
�����5��

��, ��
�5��
�
#
�� � 

���
��
�� ��������. 	 ��!��� [8] !"
� ������
�, ��� 
�!�
#&�� ��!���� �(����
� (
� 

����"&�+*�� 3 % ���.) �
�����
#
� (�� 
����
#��� �������� ���5�
���) ���"&�+� 

����
���#, ���*�
���������#, ��!���+ ����������� � ������ ��
��
"� �������������� 

������������ �������
�� 
� ��
��� Si3N4, SiC, UO2, ZrO2 � ��. 8����

�� �������� �(����
� 

AlOOH ��0�� !"�# ����
#����
� ��� �����
�� ������������ �������
�� � �
��&�

"�� 

���������������� �
� &������� ����� ������������� �����
�
��. 

�����	������
���� ����� 

����	��
 � �������� ���
��������. 

	 �������� �������
� �
� ���
�����
�� ����
#����
� ����&�� �-Al2O3 ����� '1 

����������� ������������, �������
# AlOOH � ��
���

"� � ����
#���� �����
��� 
����� 

�
+��
�� � ������ ��
����� (���
�0�
�� ������
" ��� ���"&�

"� ������������). 6��
� 

�����
�� 
�����
�������� �
������������ ����# �-Al2O3 � �������
� AlOOH ��&�
� ��� 

����������� 60�< � ����
�� 12 �����, � ����� ��������
� ����
������� �!��!���� � 

��!��5��

�� ��
#
�5� � ����
�� 1 ���� � �������� ���*�
�� 700 �!������ � ��
���. 

M������
�� �!���5�� ���*����
�
� ������� ��
��
��� ��������������� 

��������
�� �� ���
�
�� 300 '6�. <����
�� �������
� � ��� (����: ��� ����������� 1250�< 

� ����
�� 1,5 ����, � �����, ���
� �����
�� �!���5�� 
��!������� ����" � ��������, 

1600�< � ����
�� 3 �����. 

 

 
%��. 1. 	
�&
�� ��� �!���5�� �� ������ �
+��
�� �
� ����
������� ���"��
��. 
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�

�
�
�� �������� ������� �������
� AlOOH ���������
� ������� ��
���
������ 

������5�� 
� ������������� Rigaku Ultima IV (CuKN – ��
���
��, Ni - ��
#��), � 

�����
���+ ���
�����
� 
� ����������+*�� (
�����

�� ���������� JEOL 2100. 

<�������� �����

"� �!���5�� ������� ���
�����
� � ����*#+ ���������� (
�����

��� 

���������� Quanta 200 3D. 

��������# ������
�
� ������� �
��
������
�� �� 	������� ��� 
������� 2 �. 

6����
 ����
���� ������
�
� 
� ���"����
#
�� ��&�
� Instron 300LX �� ���
����
�� 

��������. 

!�"�
����# � ����������. 

6�� ����!���� ��0���� ��������
�� ����
��
�
�, ��� ����
#����
�� 


�
�������
��� �
����������� AlOOH �����
�
� �
����# 
��!������� ���
�
�� 

��������
�� 
� 10% !�� ������ �
��
���� � 5�
���
���� ������������� ����
�� � 400 �� 

350 '6�. 6� ����
#����� ��
��������� ����
��
�
�, ��� �����
�� ������������

��� 

����&�� �-Al2O3 +1����.% AlOOH 
���
����� � ����������" 1207�< (���. 2). >
� 

���"&�
�� �������� ����
������� �!��!���� ���
�����"� �!���5�� !"
� �"!��
� 

����������� ����������
#
��� �����
�� 1250�<, �����
#��, ��� ��

�� ����������� 

���5��� �����
�� �0� 
���
�� � ����
������� ����
���# ���
���
��#, � ������ �������
� 

��
�� 1%. 	 ����
#���� �����
�� ��� ����������� 1600�< ������ �������
� 13 - 15 % �� 

�����
���
#
��� �������. 

 

������ :
�	�	/
���� :

	���	����� :
����	��� :
��� ���	��	 :
���	���/�	������� :

������� 	�
����	�
19.08.2009 10:07:57

��
�������� �.
00125
Al2O3, 14.000 

 / 30.000 ��

�	����	� :
��������	 :
�	�� ����. �	���. :
��	�	��! :
"����!�# :
$�%��/��� �����. :

����
	��
Ar
tcal_4_Ar-50_c-DTA_In-Ni.tle
25.0/4.0(K/
	�)/1600.0
1/1
����	���	�/�������

&	����	 ��������%	����� :
�	����	� ��������%	���� :
�	�����
�'!#� �	�� :
&	����	 ��	!�	��!�� �	�����
�� :
�	����	� ��	!�	��!�� �	�����
�� :
����./��	�. �����. :

Al2o3ne.scl
Al2O3

000/5000 
�


������ : NETZSCH DIL 402 C �	�� : C:\ngbwin\ta\data5\
��\�	����\00125_Ar-50_1600-4_Al2O3.sle �����'	!�� : Al2O3

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
��
�������� /°C

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

dL/Lo /%

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

dL/dt /(%/
	�)

�!�����    2009-09-08 12:23    ��!"������!": TA SDT Q 600

1250.0 °C

1207.5 °C

-13.02 %

-0.86 %

[2]

[2]

 
%��. 2. %���
#���" ��
��������� �!���5� �-Al2O3 +1����.% AlOOH. 
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M����"� ������ ��
���

��� �!���5� AlOO� �����
� ������� ��
���
��������� 

�
�
��� � �������
� ��
�� 5<2z<85����., �������# �������� 30/��
., &�� ���
�����
�� 

0,0202z. >������������� ���0���������
�

��� �!���5� AlOO� ��������
�
� 
� ���. 3. 

 

 
%��. 3. >������������� ���0���������
�

��� �������������� �
+��
��. 

 

$�� �
����� �� �������

"� ��

"� (���. 3), ������ �!���5� ��������������� 


�
����� ��
#
� �&���

"� �����, ��� ������
��� �
��������5�+ �������������". 

��
���� &������ 
�
�� 
� �������������� ��0�� !"�# �����
� � 
�
��������
"� 

������
��� ������

������� ���", �"����� �
��
���
���# ��
� � 
�
����� �����
�� ���".  

�� ���. 4 ��������
�
� �������������� ����&�� �������������� �
+��
��, 

�����
�

��� ��� 300�< 
� ������� � ����
�� ���� �����. 
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%��. 4. >������������� ����&�� �������������� �
+��
��, �����
�

��� ��� 

300�< 
� ������� � ����
�� ���� �����. 

 

�� ���. 4 �
�����, ��� ���� ��-���0
��� ��
#
� �&���
", ����������� ���
����� � 

�������
� ��
�� 2z: 12.50, 28.25, 38.27, 45.17, 49.49, 49.52, 64.82, 65.38, 71.83±0,0202z, 

�����
��� ��
���� ������ � !����� (Bohmite, syn, AlO(OH), �������
����

�� ������ 

63:Amam, �������� ~211307 (ICDD)). 

 

 
�) 
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!) 

%��. 5. ���!��0�
�� ��������" �������
� AlOOH: �-6)', !) %)'. 

 

)
�����

�-���������������� ���
�����
�� ��
��������

��� �������
� ������
�, 

��� �
 ����� ��
��
����+ ��������� (���. 5) � �����
�
���� ��
�������� �����5 ��������� 

������� 10 
�. >
�
� ��
���
 ���#������� � �������
� �� 25 �� 100 
�, (�������") ��
���
 

– �� 10 
�. �� ��������������� 
�!
+��+��� ������

������� ���
���", ��� �������0���� 


�
�������
�+ ������� ������

������� ���". 

�!���5" �������� �!��� ����� ���
� �����&�
�� �����
�� ������
� ���
+����
#
� 

�� ������

������� ���" �-Al2O3. �����
�� ������
���� ��
���� ��
���

"� ������� � 

��������� (
�����

�� ���������� (���. 6) �"���
� ���!�

���� �������������" �!���5��. 

�!� �!���5� ���+� ���
�����+ ���������#, ��� ������� � 
���������
�� �����
� �����
��, 

��
���, � �!���5�� �� ������� ������ �
+��
�� 
�!
+������ 
����
����
���# �����
��, 

�"��
�+��� ������� ��
#
��� �������� ���
�, � �� ����� ��� � �!���5� � ��!��
�
��� 


�
�������
��� �
������������ 
�!
+������ !�
�� ��
����
�� ���������, ��� ������� � 

���
����
� �������+*�� ���5���� �����
��. 
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�)      !) 

%��. 6. ���!��0�
�� ������
���� ��
���: �) �-Al2O3 + 1 ����.% AlOOH, !) �-Al2O3 

!�� ��!����. 

 

	 ����
#���� ����
������� ���"��
�� �!
���0�
�, ��� � �!���5�� ��������, 

��������� � ��!��
�
��� 
�����
�������� �
������������ AlOOH, ��������# �!���5�� 

�"&� � ����
�� 
� 5%, � �����
 ����
���� 
� 7% �� ����
�
�+ � �!���5��� 

�������
�

"�� !�� ��!����. %���
#���" ����
���
#
��� �
�
��� �������
" 
� ���. 7. 

 

 
%��. 7. <���
���
#
�� ��������� ����
#����� ����
������� ���"��
�� �!���5�� 

������� �-Al2O3 + 1 ����.% AlOOH � �-Al2O3 !�� ��!����. 
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1. <�
��������

"� 
�
�������
"� �
����������� AlOOH ����� ��
��
����+ 

��������� � �����
�
���� ��
�������� �����5 ��������� ������� 10 
�. >
�
� 

��
���
 ���#������� � �������
� �� 25 �� 100 
�, (�������") ��
���
 – �� 

10 
�. 

2. ����
#����
�� 
�
�������
��� �
����������� AlOOH �����
�
� �
����# 


��!������� ���
�
�� ��������
�� 
� 10% !�� ������ �
��
���� � 5�
���
���� 

������������� ����
�� � 400 �� 350 '6�. 

3. �!
���0�
�, ��� � �!���5�� ��������, ��������� � ��!��
�
��� 


�
�������
��� �
������������ AlOOH, ��������# �!���5�� �"&� � ����
�� 
� 

5%, � �����
 ����
���� 
� 7% �� ����
�
�+ � �!���5���, �������
�

"�� !�� 

��!����. 
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