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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÑÎfl ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ [1–20].
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËfl ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÍÓÛÌ‰‡ – 
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3

 

 [1–24]
(ÒÏ. ËÒ. 1.). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËË ÒÓÎÂÈ, „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡ ‚ÓÁ‰Û-
ıÂ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÂ‰˚ÒÚÓËË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÙÓ-
Ï˚ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl [1–20]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚,
ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 (Ì‡-
ÔËÏÂ, [21]) (ËÒ. 2). 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â (‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â) ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó· Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÛÚÂÏ ‰Â-
„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ (ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚) ‡Î˛-
ÏËÌËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [22], ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÍÓÛÌ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ‚˚¯Â
450°ë. Ä‚ÚÓ‡ÏË [23] ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËı Ù‡Á ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Al
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–H

 

2

 

O ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚

 

p

 

–

 

t

 

-‰Ë‡„‡ÏÏ˚. Ç „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 320–400°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡-
‡ 1.5–10 åè‡ ‡‚ÚÓ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ [21], ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÙÓÏÛ 
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 Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 30–80 ÌÏ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡
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, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ‡fl Í‡Í 
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–KI, Ë Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚È “‡‚ÚÓÍÎ‡‚Ì˚È” 

 

γ
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, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl
‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
400–500°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 10–15 åè‡. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2, ÌÂÒÏÓ-

Úfl Ì‡ Ëı ÒıÓÊÂÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏ˚ 
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, Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ [21], Ë Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ „‡ÌËˆ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚Ó„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl 
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. 
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ÚÂÓÂÚË-

˜ÂÒÍÓÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ 
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íÖéêÖíàóÖëäàâ ÄçÄãàá

 

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË „Ë‰-
ÓÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (Al(OH)

 

3

 

 

 

Í

 

 –
„Ë‰‡„ËÎÎËÚ) ËÎË ‡ÏÓÙÌÓÏ (Al(OH)

 

3

 

 

 

‡Ï

 

) ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË. ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ˜ÂÚ˚Â „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂ-
Ï˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Al(OH)

 

3

 

:

(1)

(2)

(3)

(4)

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡
Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ (ËÒ. 2).
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ·ÎËÁÍÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ̋ ÍÒ-
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Al OH( )3  ‡Ï AlOOH ‰Ë‡ÒÔÓ 
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Al OH( )3  Í AlOOH ‰Ë‡ÒÔÓ 
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èÓ‚Â‰ÂÌ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Al
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–H

 

2

 

O ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ 120–380°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ 1–70 åè‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÔÓˆÂÒÒ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡ı ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl 

 

γ

 

-AlOOH (·ÂÏËÚ) ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡-
ˆËË ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË.

 

ìÑä 536.42
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ÄÎ¸Ïfl¯Â‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ [21, 23].
Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÎË˜ËÂÏ ÏÂÊ-
‰Û ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË

fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó-
Ú‡ı Ì‡ 

 

p
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t

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ó·Î‡ÒÚË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl 

 

γ

 

-AlOOH (·ÂÏËÚ), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËÂÈ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl AlOOH fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

α

 

-AlOOH (‰Ë‡-
ÒÔÓ), Ú.Â. ÔÂÂıÓ‰ 

 

α

 

-AlOOH (‰Ë‡ÒÔÓ)  

 

γ

 

-AlOOH
(·ÂÏËÚ) ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÌË ÔË
Í‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â‡ÍˆËfl ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰-
‡„ËÎÎËÚ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÂÏËÚ‡

 

γ

 

-Al(OH)

 

3

 

  

 

γ

 

-AlOOH

·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡, ˜ÂÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Ë‡-
ÒÔÓ‡, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ
Å˛„Â‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ [24]. é·-
Î‡ÒÚ¸ 

 

II

 

' Ì‡ ËÒ. 2 ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÂÏËÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 300–350°C, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡
(ËÒ. 2), ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Â‡ÍˆËfl ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË 
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Ó‰Ì‡ÍÓ 
 

γ
 

-ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Í ÔÓˆÂÒÒÛ
„Ë‰‡Ú‡ˆËË: 
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-AlOOH,

–H2O

–H2O
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Al

 

(

 

OH

 

)

 

3

 

 (·‡ÈÂËÚ)

 

230

 

°

 

C

 

η

 

-

 

Al

 

2

 

O3 (H2O) 850°C θ-Al2O3 (H2O) 1200°C α-Al2O3

γ-Al(OH)3 („Ë·ÒËÚ) 230°C χ-Al2O3 (M+, H2O) 900°C κ-Al2O3 (M+, H2O) 1200°C α-Al2O3

ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÏËÍÓÔËÏÂÒflÏË M+

α-Al(OH)3 (·‡ÈÂËÚ)
γ-Al(OH)3 („Ë·ÒËÚ)
Al(OH)3 (ÌÓ‰ÒÚ‡Ì‰ËÚ)

230°C, ‚‡ÍÛÛÏ ρ-Al2O3 (H2O) 850°C γ(η)-Al2O3 (H2O) 750°C θ-Al2O3 (H2O) 1200°C α-Al2O3

Al(OH)3 (‡ÏÓÙÌ˚È)
γ-Al(OH)3 („Ë·ÒËÚ)

300°C, 70–90 åè‡,
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ γ-AlO(OH) (·ÂÏËÚ)

450°C, 70–90 åè‡,
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ α-Al2O3

α-AlO(OH) (‰Ë‡ÒÔÓ) 1200°C α-Al2O3

γ-AlO(OH) (·ÂÏËÚ) 450°C γ-Al2O3 (H2O) 600°C δ-Al2O3 (H2O) 1050°C θ-Al2O3 (H2O) 1200°C α-Al2O3

Al(MOn)3 γ-Al2O3 (H2O) θ-Al2O3 (H2O) α-Al2O3

Al2O3 (‡ÒÔÎ‡‚) ‡‚ÌÓ‚. ÍËÒÚ. α-Al2O3

Al2O3 (‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‡ÒÔÎ‡‚) ÌÂ‡‚ÌÓ‚. ÍËÒÚ. γ-Al2O3

Al2O3 (‡ÒÔÎ‡‚ + ÏËÍÓÔËÏÂÒ¸ SiO2) i-Al2O3
1300°C α-Al2O3

êËÒ. 1. ëıÂÏ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl.
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êËÒ. 2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â [21, 24] Ë ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Al2O3–H2O (1 – p–T-‰Ë-
‡„‡ÏÏ‡ ÔÓ íÓÍ‡Û Ë äË¯ÌÂÛ [21], 2 – p–T- ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ ÔÓ ù‚ËÌÛ Ë éÒ·ÓÌÛ [24], 3 – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl p–T-
‰Ë‡„‡ÏÏ‡): I – Al(OH)3 („Ë‰‡„ËÎÎËÚ); II – Ó·Î‡ÒÚ¸
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‰Ë‡ÒÔÓ‡; II' – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ·ÂÏËÚ‡ ÔÓ [21];
III (‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ III', III'', III''') – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl α-Al2O3 ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ [24]; III' –
α-Al2  (Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ), III'' – α-Al2O3

(KI-ÙÓÏ‡), III''' – α-Al2O3, IV – γ-Al2O3 (‡‚ÚÓÍÎ‡‚Ì˚È)
ÔÓ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ [21], Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl α-Al2O3 ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï.

O3
*
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ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË III ‰ÓÎÊÂÌ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÏ p–t-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ α-AlOOH. 

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó p–t-„‡-
ÌËˆÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ‰Ë‡ÒÔÓ‡ ‚ α-Al2O3 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó p–t-Ó·Î‡-
ÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl α-Al2O3 (ÔË˜ÂÏ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï α-Al2O3 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÁ γ-AlOOH),
ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ α-Al2O3
ËÁ ·ÂÏËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÒÚ‡‰Ë˛ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË γ-AlOOH  α-AlOOH. 

í‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡, ‚ ıÓ‰Â ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒË‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl α-Al2O3 (200–450°ë) Ë
γ-Al2O3 (300–500°ë) ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ÏÂÌÂÂ 10 åè‡
‡ÁÏÂ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë α-, Ë γ-Al2O3
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î˚ (5–20 ÌÏ) (ËÒ. 3), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‚ÂÓflÚÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡Í ÚÓÈ, Ú‡Í Ë ‰Û„ÓÈ
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡-
Ó‰˚¯ÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÁÏÂÓ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ γ-Al2O3, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ α-Al2O3 ÌÂ
ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
10–15 ÌÏ; ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰ÂÎ‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ γ-Al2O3 ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯ÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ñ‡ÌÌ˚È
‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ – ‡Ì‡-
ÎËÁ p–t-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Al2O3–H2O
[21] (ÒÏ. ËÒ. 2) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‡‚ÚÓÍÎ‡‚ÌÓ„Ó γ-Al2O3
ÎË¯¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ÌËÊÂ 10–15 åè‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı γ-Al2O3, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÌÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Ë ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚‡-
ÚËÚ¸Òfl ‚ α-Al2O3. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ (ËÒ. 2, 3) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ„ÌÓ-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Al2O3
‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 100 ÌÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔË Î˛·ÓÏ
ÂÊËÏÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl 150–500°ë Ë 0.1–70 åè‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ α-Al2O3 ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔË t = 200–390°C Ë p = 2–10 åè‡ (ÒÏ. ËÒ. 2, 3). 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ α-Al2O3
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ZrO2 (ÒÏ.
[25–28]), ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÁ-
ÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï. ÑÎfl ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Â„Ë‰‡Ú‡-
ˆËË Al(OH)3 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-

ÍËÈ („Ë‰‡„ËÎÎËÚ) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌ˚È „Ë‰Ó-
ÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
ËÁ 1å ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (“˜.‰.‡.”) ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡ÏÏÓÌËfl (“˜.‰.‡.”). àÒıÓ‰Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
ÒÚÓÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Al(OH)3, ÌÓ Ë Ì‡ ÏËÍÓÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ (ËÒ. 4), ÔÓ‰‚Â„‡ÎË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÂ˜Ë 250–500°C Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 10–100 åè‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı: 0.5–1 Ï‡Ò.% NaF, 1–10 Ï‡Ò.%
NaOH, 0.5–1 Ï‡Ò.% Na2CO3). èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚‰ÂÊÍË ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 30 ÏËÌ
‰Ó 144 ˜. àÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ
‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ú‚Â‰Ó„Ó
Í ÊË‰ÍÓÏÛ (1 : 50 – 1 : 100). í‡Í Í‡Í ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ
[29–32] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚ-
Í‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔË
Ì‡„Â‚Â ‚ Ô‡‡ı ‚Ó‰˚ (ÔË˜ÂÏ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ), ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÛÎ¸Ú‡-
Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 22 MÉˆ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
5–30 ÏËÌ ‰Îfl ‰ÂÁ‡„Â„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. 

î‡ÁÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡ Ñêéç-3
(¯‡„ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ 2θ–0.1°, ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÒË„Ì‡Î‡ – 2 Ò/ÚÓ˜ÍÛ, CuKα-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ). ÑÎfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ

40

0
200

D, ÌÏ

t, °C

1
2

3 4

300 400 500100

80

120

160

êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÁÏÂ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡
Al2O3 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡·ÓÚÍË. 1 – γ-AlOOH 

 α-Al2O3 (p = 2 åè‡); 2 – γ-AlOOH  α-Al2O3
(p = 70 åè‡); 3 – γ-AlOOH  γ-Al2O3 (p = 2 åè‡);
4 – γ-AlOOH  γ-Al2O3 (p = 70 åè‡).
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ÄÎ¸Ïfl¯Â‚‡ Ë ‰.

˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ åàç-8 Ë ÏËÍÓÒÍÓÔ ùå-125 Ò UÛÒÍ = 75 ÍÇ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é·‡Áˆ˚ ‰Îfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓÚÓ‚ËÎË ‰ËÒÔÂ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÓÓ¯Í‡ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ (5 ÏËÌ). ä‡ÔÎ˛ ‰ËÒ-
ÔÂÒËË Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ Û„ÎÂÓ‰ÌÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ó·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ‰Â„Ë‰-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl:

Al OH( )3  Í 
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é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÔÂ˜Ë 250–300°C Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡‚ÚÓ-
ÍÎ‡‚Â 10–70 åè‡ ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı NaOH Ë NaF ‰‡ÊÂ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ (144 ˜)
ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚‰ÂÊÍÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
ÎË¯¸ ·ÂÏËÚ‡ (

 

γ

 

-AlOOH). ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËfl ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Al

 

2

 

O

 

3

 

–H

 

2

 

O. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

α

 

-AlOOH (‰Ë‡ÒÔÓ), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÔÓ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ‚ Ò‚flÁË Ò ·ÎËÁÓÒ-
Ú¸˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ ‚
‡ÏÓÙÌÓÏ Al(OH)

 

3

 

 (Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë‰-
‡„ËÎÎËÚ‡) ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ 

 
γ

 
-AlOOH ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ

„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Al(OH) 
3

 
ÙÓÏËÛÂÚÒfl 

 
γ

 
-AlOOH. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÚÂ-

Ï‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ̃  ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 450°ë Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 50 % 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 (ËÒ. 5), ‡ ÒÛÚÓ˜Ì‡fl ‚˚‰ÂÊÍ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

, ‡ ÌÂ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ ·ÎËÁÍËÈ ·ÂÏËÚÛ 

 

γ

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ-
Òfl ÔË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ 

 

γ

 

-AlOOH Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ 

 

γ

 

-AlOOH, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl–ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË, ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ë Ú.Ô. èÂÂ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ,
˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Á‡Ó‰˚¯Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

, ‡ ÌÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ
·ÎËÁÍÓ„Ó ·ÂÏËÚÛ 

 

γ

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

.

 

(‡) (·)
220 ÌÏ220 ÌÏ

 

êËÒ. 4.

 

 àÒıÓ‰Ì˚È ‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ „Ë‰ÓÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl: ‡ – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Al(OH)

 

3

 

 („Ë‰‡„ËÎÎËÚ),
· – ‡ÏÓÙÌ˚È Al(OH)

 

3

 

.

 

0 0.5

 

α

 

, %

 

τ

 

, ˜

 

1

2

 

20

40

60

80

100
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êËÒ. 5.

 

 äËÌÂÚËÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒË‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl (

 

1

 

 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó, 

 

2

 

 – ‡ÏÓÙÌÓ„Ó) ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË 

 

t

 

 = 450°C, 

 

p

 

 = 70 åè‡
(ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ). 
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èéãìóÖçàÖ çÄçéäêàëíÄããéÇ éäëàÑÄ Äãûåàçàü

 

5

 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Al(OH)

 

3

 

, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ·ÂÏË-
Ú‡ (

 

γ

 

-AlOOH). ùÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚fl-
Á‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı ÙÓÏ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ MAlO

 

2

 

,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÓÎË ÏÂÚ‡-
‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (H–O–Al=O).

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl („Ë‰‡„ËÎÎËÚ‡ –  γ  -Al(OH)  3  )
ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌË-
flÏ ‚ ıÓ‰Â ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËÂÈ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Al(OH)

 

3

 

.
é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 450°ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 70 åè‡ ‚˚fl‚ËÎÓ, ̃ ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡
‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Al(OH)

 

3

 

 ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 5, 6).
ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 ËÁ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ˜ÂÏ ËÁ
‡ÏÓÙÌÓ„Ó, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Al(OH)

 

3

 

, ËÏÂ-
˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ̃ ‡ÒÚËˆ, ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËË 

 

γ

 

-Al(OH)

 

3

 

  

 

γ

 

-AléOH,

ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ÂÏ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÙÓ-

–H2O

 

ÏËÛ˛ÚÒfl ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚, ˜ÂÏ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË 

 

γ

 

-AléOH ËÁ
‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ë ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂ-
‡Ï ˜‡ÒÚËˆ˚ 

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÔË ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı 

 

γ

 

-Al(OH)

 

3

 

  

 

γ

 

-AléOH  

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ˜‡ÒÚËˆ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl 

 
α

 
-Al

 
2  
O

 
3  
. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ Ó

·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚  α  -Al 
2

 O 
3

 , Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÔË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ „Ë‰‡-
„ËÎÎËÚ‡, ˜ÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Â„Ë-
‰‡Ú‡ˆËÂÈ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Al(OH)

 

3

 

, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ËÒ. 7). 

äÓÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰Ó-
ÍÒË‰Ó‚, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË 

 

γ

 

-
Al

 

2

 

O

 

3

 

. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓıÓ‰ËÚ ÌÂ
ÔÛÚÂÏ ÔflÏÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË 

 

γ

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

  

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

,
‡ ˜ÂÂÁ ÒÚ‡‰Ë˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÂÏËÚ‡, Ú.Â. ÔÓ ÒıÂÏÂ 

 

γ

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

  

 

γ

 

-AlOOH  

 

α

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

.

Ñ‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ‡ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

γ

 

-Al

 

2

 

O

 

3

 

  

 

α

 

-Al2O3,
Ú‡Í Í‡Í, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ·ÂÏËÚ‡ ‚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 150–400°C ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË

–H2O –H2O

+H2O –H2O

àÒıÓ‰Ì˚È Al(OH)3
(„Ë‰‡„ËÎÎËÚ)

1 ˜

1 ˜ 30 ÏËÌ

1 ˜ 50 ÏËÌ

2 ˜

2 ˜ 20 ÏËÌ

2 ˜ 30 ÏËÌ

1
2

êËÒ. 6. ÑËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl („Ë‰‡-
„ËÎÎËÚ‡) ÔË t = 450°ë Ë p = 70 åè‡: 1 – γ-AlOOH, 2 – α-Al2O3.



6
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ÄÎ¸Ïfl¯Â‚‡ Ë ‰.

·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ÔÓ‰Ó·ËÂÏ γ-Al2O3 Ë γ-AlOOH ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰‡-
Ú‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÂÁ ÂÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÙÂÂ ËÓÌÓ‚ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂÂıÓ‰‡ γ-Al2O3  α-Al2O3), ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‚Ó‰‡Ï Å˛„Â‡ [24],
fl‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ [21] ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ „Ë‰Ó-
ÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó γ-Al2O3 ÔË t > 400 Ë p < 10 åè‡
(ÒÏ. ËÒ. 2). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎË-
flÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl.

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ 10–90 åè‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÌËÊÂ 10 åè‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 475°ë Ë ÔË
ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚‰ÂÊÍÂ
(5 ˜), Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êîÄ, Ì‡fl‰Û Ò ÔËÍ‡-
ÏË ·ÂÏËÚ‡ Ë α-Al2O3, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ˆÂÎÓÏÛ fl‰Û ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‡Î˛ÏËÌËfl – Í‡Í ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ
Al2O3, Ú‡Í Ë ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ (ËÒ. 8.). ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔË·ÎËÊÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛.
Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÙÓÏ ÓÍÒË-

(‡) (·)
400 ÌÏ 400 ÌÏ

êËÒ. 7. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ α-Al2O3 – ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Al(OH)3 ÔË t = 450°ë, p =
= 70 åè‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ̃ : ‡ – α-Al2O3, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Al(OH)3 („Ë‰‡„ËÎÎËÚ‡); · – α-Al2O3,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Al(OH)3.

12
2θ, „‡‰

1
2
3
4
5

14 18 22 26 28242016 30 34 383632 40 42 44 48 52 56 58 60 74 7646 50 54 7270686462 66

êËÒ. 8. ÑËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ Ó·‡Áˆ‡ Al(OH)3 ÔÓÒÎÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÔÂ˜Ë 475°C, ‰‡‚ÎÂÌËË
2 åè‡ Ë ‚ÂÏÂÌË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚‰ÂÊÍË ÓÍÓÎÓ 5 ˜: 1 – α-Al2O3, 2 – γ-Al2O3, 3 – γ-AlOOH, 4 – (Al2O3)4 · H2O, 5 –
AlCl(OH)2 · 2H2O. 
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„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÓÍÒË‰Ó‚ ‡Î˛ÏËÌËfl – ÓÚ ·˚ÒÚÓ Ó·-
‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ Al(OH)3 ·ÂÏËÚ‡ ‰Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó
α-Al2O3. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÙÓÏ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË „Ë-
‰‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë
„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â, ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ë ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÔÂ˜Ë ÌËÊÂ 475°C (t = 400,
350°C) ‚ ıÓ‰Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË p =
= 2 åè‡ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ γ-AlOOH. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Al(OH)3 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â„Ë‰‡Ú‡-
ˆËË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÓÚ Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒË‰‡ (ÓÍ-
ÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡) ˆËÍÓÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ÌÓ˜‡Ò-
ÚËˆ ZrO2 [25–28], ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒËÌÚÂÁÂ α-Al2O3 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚
Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ‡ÁÏÂ-
‡Ï – ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÒÓÚÂÌ ÌÏ (ËÒ. 9). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚfl-
ÏË ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎË ˜‡ÒÚËˆ α-Al2O3 Ì‡ÌÓÏÂÚÓ-
‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â„Ë‰-
‡Ú‡ˆËË γ-AlOOH. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ, ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÙÓÏ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛-

ÏËÌËfl. àÁ·ÂÊ‡Ú¸ ˝ÚÓ„Ó, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ α-AlOOH
(‰Ë‡ÒÔÓ), ÒÚÛÍÚÛÌÓ ·ÎËÁÍËÈ Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËË ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl α-Al2O3.

áÄäãûóÖçàÖ

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ù‡-
ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Al2O3–H2O ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 120–380°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ 1–70 åè‡ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍ-
ÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl α-AlOOH (‰Ë‡ÒÔÓ). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡-
ÁÓ‚˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
γ-AlOOH (·ÂÏËÚ) ‚ ̋ ÚÓÏ ÊÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Al(OH)3 Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl α-Al2O3 ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl. 

èÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
α-Al2O3 ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ α-Al2O3. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË
˜‡ÒÚËˆ α-Al2O3 Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 100 ÌÏ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ
03-03-32402).
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