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Алюминийди сууда электр учкундук дисперстөө про-
дуктусун  абада ысытканда алюминийдин  нанодисперстүү 
кычкылы пайда болору  рентген фазалык анализ методу 
менен  аныкталган. 
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Методом рентгенофазового анализа установлено, 
что при нагревании в воздухе продукта электроискрового 
диспергирования алюминия в воде   происходит образование 
нанодисперсного оксида алюминия. 
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By the method of X-ray diffraction, analysis revealed that 
when an electrospark aluminum dispersion product is heated in 
water, nano-dispersed aluminum oxide forms. 
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heating, nanodispersed, aluminum oxide. 

Оксид алюминия применяют в промышленности 
в качестве катализаторов процессов дегидратации 
спиртов, изомеризации олефинов, в качестве носите-
лей катализаторов [1].  

Основными способами получения оксида алю-
миния являются быстрое терморазложение тригидра-
та Байера до аморфного оксида алюминия, подкис-
ление алюмината щелочного металла, нейтрализация 
солей алюминия, гидролиз алкоголята алюминия. 
Общая процедура приготовления оксида алюминия 
заключается в получении геля гидроксида алюминия, 
его последующей сушке и прокаливании до оксидной 
формы [2]. 

Структура получаемого оксида алюминия закла-
дывается на различных стадиях его получения и зави-
сит от свойств предшественника - гидроксида алюми-
ния. Гидроксиды алюминия существуют в нескольких 
модификациях, которые получают при определенных 
условиях осаждения из растворов солей – алюмината 
натрия или сернокислого алюминия [3]:  

- аморфный тригидроксид – при 70 ºС, рН=2,0;  
- гиббсит – при 20 ºС, рН=12,5;  
- байерит – при 20 ºС, рН=9,0-10,5;  

- нордстандит – при 90 ºС, рН=12,0;  
- диаспор – при 245-425 ºС, рН=7,0;  
- бемит – при 80 ºС, рН>12,0;  
- псевдобемит – при 130 ºС, рН=1,5-3,5.  
Практическое значение в качестве предшествен-

ников активного оксида алюминия имеют:  
- гиббсит и байерит - Al(OH)3  
- бемит и псевдобемит – AlOOH.  
При термической обработке гидроксидов алю-

миния образуются различные кристаллографические 
модификации оксида алюминия [4]. 

Химический метод синтеза нанокристалличе-
ских оксидных порошков алюминия представляет со-
бой двухстадийный процесс, заключающийся в син-
тезе прекурсора (гидроксида алюминия) с последую-
щей его термообработкой до нанокристаллического 
оксида [5]. Данный метод позволяет в широких преде-
лах варьировать морфологию (размер и форму), крис-
таллическую структуру и химический состав полу-
чаемых частиц. 

Определенный интерес представляет изучение 
возможности получения нанодисперсного оксида 
алюминия из продуктов электроискрового дисперги-
рования алюминия в воде. Ранее [6] показано, что 
продукт, полученный в воде, состоит из гидроксида 
алюминия и металлического алюминия. Гидроксид 
алюминия является прекурсором для получения ок-
сида алюминия.  

Для получения продуктов диспергирования алю-
миния в условиях искрового разряда была использо-
вана установка, разработанная   У.   Асановым   и   его   
сотрудниками и предназначенная для проведения хи-
мического синтеза [7], а в качестве электродов – 
стержни из алюминия с размерами 30х7х1,5 мм. Энер-
гия единичного разряда составляла 0,05 Дж. В качест-
ве жидкой среды использована дистиллированнная 
вода. Продукт, полученный в воде, промывался спир-
том и затем высушивался. Для получения высокодис-
персного оксида алюминия продукт электроискро-
вого диспергирования алюминия в воде нагревался в 
муфельной печи в воздушной атмосфере при темпе-
ратурах 400оС и 900оС в течении 30 мин. 
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Термически обработанный продукт изучен мето-
дом рентгенофазового анализа, а его дифрактограмма 
снята на дифрактометре RINT-2500 HV.  

Дифрактограммы продукта электроискрового 
диспергирования алюминия в воде до и после терми-
ческой обработки в воздухе при 400оС и 900оС пред-
ставлены на рис., а результаты их расчетов в таблицах 
1-3. 

 
Рис. 1.  Дифрактограммы продукта электроискрового 

диспергирования алюминия в воде (1) и после термической 
обработки его в воздухе при 400оС (2) и 900оС (3). 

Таблица 1 

Результаты расчета дифрактограммы продукта 
электроискрового диспергирования алюминия в воде 

№ Экспериментальные 
данные 

Фазовый состав 

I d, Ao β-Al(ОН)3 Al 

hkl d, Ao hkl а, Ao 

1 53 2,3523 002 2,34 111 4,074 

2 100 2,2251 111 2,21   

3 17 2,0272   200 4,054 

4 36 1,9770 201 1,97   

5 44 1,8497 003 1,83   

6 60 1,7241 112 1,71   

7 19 1,6007 202 1,59   

8 19 1,5497 211 1,55   

9 33 1,4551 300 1,45   

10 28 1,4324   220 4,051 

11 37 1,3960 212 1,39   

12 31 1,3340 302 1,33   

13 18 1,2201   311 4,047 

Продукт электроискрового диспергирования 
алюминия в дистиллированной воде состоит из гид-
роксида алюминия β-Al(ОН)3 и   металлической фазы  
(рис. 1, табл. 1). Главной фазой продукта является 
гидроксид алюминия. При электроискровом диспер-
гировании металлов возможно химическое взаимо-
действие между диспергируемым металлом и продук-
тами разложения жидкой среды. Поэтому при элект-
роискровом диспергировании алюминия в воде обра-
зуется гидрооксид алюминия.  

Результаты расчета дифрактограмм термически 
обработанного в воздухе при температурах 400оС и 
900оС продукта электроискрового диспергирования 
алюминия в воде показывают, что в при нагревании в 
воздухе гидроксид алюминия и металлический алю-
миний, находящиеся в составе продукта, соответст-
венно в результате дегидратации и окисления, пере-
ходят в «ү» модификацию оксида алюминия, который 
имеет кубическую решетку (таблицы 2, 3).   

  Таблица 2 

Результаты расчета дифрактограммы продукта 
электроискрового диспергирования алюминия в воде 

после термической обработки при 400оС 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao ү-Al2O3 

hkl a,Ao 

1 18 4,5609 111 7,900 

2 35 2,7902 220 7,892 

3 84 2,3824 311 7,901 

4 100 1,9772 400 7,908 

5 15 1,5198 511 7,897 

6 91 1,3985 440 7,911 

     Талица 3 

Результаты расчета дифрактограммы продукта 
электроискрового диспергирования алюминия в воде 

после термической обработки при 900оС 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao ү-Al2O3 

hkl a,Ao 

1 28 4,5610 111 7,900 

2 44 2,7914 220 7,895 

3 68 2,3800 311 7,893 

4 75 1,9733 400 7,885 

5 35 1,5213 511 7,904 

6 91 1,3996 440 7,917 

Проведена оценка размеров областей когерент-
ного рассеяния (ОКР) частиц оксида алюминия, полу-
ченных при термической обработке продукта элект-
роискрового диспергирования алюминия в воде, по 
уширению рефлексов на дифрактограммах по фор-
муле Шеррера-Селякова [8]:  

 d = 
���

�		∙		����
 , 
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где  d – размер ОКР, нм; λСu – длина волны излучения 
медного  анода  (0,1540 нм); θ – угол рассеяния; β – 
физическое уширение линии на дифрактограмме 

β = 
�	∙		�

���
 , ω – ширина дифракционного максимума на 

половине его высоты. 
Результаты расчета размера ОКР частиц оксида 

алюминия приведены в таблице 4.  

Таблица 4 

Параметр решетки (а) и размер ОКР (d) оксида 
алюминия, полученного при термической обработке 

продукта электроискрового диспергирования 
алюминия в воде 

№ Температура нагрева, оС а, Ао d, нм 

1 400 7,901 4,5 
2 900 7,901 6,2 

По значению размера ОКР частиц оксида алюми-
ния, полученного при термической обработке продук-
та электроискрового диспергирования алюминия в 
воде, можно их отнести к наноразмерным. Частицы 
оксида алюминия имеют размеры менее 10нм (табл.). 

Таким образом, методом рентгенофазового ана-
лиза установлено, что при нагревании продукта 
электроискрового диспергирования алюминия в воде 
происходит образование нанодисперсного оксида 
алюминия. 
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