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ÓÄÊ 620.22−419

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÔÀÇÎÂÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ 
ÀËÞÌÈÍÈÅÂÎ-ÌÀÃÍÈÅÂÛÕ ÊÅÐÀÌÈÊ, 
ÏÎËÓ×ÀÅÌÛÕ ÈÇ ÑÏËÀÂÎÂ ÀËÞÌÈÍÈß 
Ñ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅÌ ÌÀÃÍÈß 0,6 È 6%

À.Þ. Îìàðîâ, Î.Ë. Ñèäîðöîâà, Þ.Ã. Òðèôîíîâ, À.Ä. Øëÿïèí

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçîâ 
àëþìîîêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ, ñïå÷åííûõ èç ïîðîøêîâ ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ è 
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûõ 
ñïëàâîâ, ñîäåðæàùèõ 0,6% è 6% (ìàññ.) ìàãíèÿ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ 
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçîâ  è îïèñàíû îñîáåííîñòè ôàçîâîãî 
ñîñòàâà. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà îáðàçóþùåéñÿ øïèíåëüíîé ôàçû â 
ñïå÷åííîì êåðàìè÷åñêîì îáðàçöå îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ â èñõîäíîì 
ñïëàâå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëþìîîêñèäíàÿ êåðàìèêà, õèìè÷åñêîå äèñïåðãèðîâàíèå, 
ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç, àëþìîìàãíåçèàëüíàÿ 
øïèíåëü, àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûé ñïëàâ.

* Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ 16.552.11.7082 è íà îáîðóäîâàíèè Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Íàóêîåìêèå 
òåõíîëîãèè â ìàøèíîñòðîåíèè».

Ââåäåíèå
Àëþìîîêñèäíàÿ êåðàìèêà îáëàäàåò øèðî-

êèì äèàïàçîíîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
ïðèñóùèõ òîëüêî äàííîìó êëàññó êîíñòðóêöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ. Âûñîêàÿ òåïëîñòîéêîñòü, 
íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü, õèìè÷åñêàÿ ñòîé-
êîñòü è äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå ïîêàçàòåëåé 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü 
äàííûé ìàòåðèàë â êà÷åñòâå îñíîâíîãî äëÿ 
ðàáîòû â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ [1, 2]. Îäíàêî íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûå ïîêàçàòåëè íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê 
è îòñóòñòâèå ñïîñîáà óëó÷øåíèÿ èõ çíà÷åíèé 
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè çàñòàâëÿþò ïðîäîë-
æàòü ïîèñêè ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè 
êîíñòðóêöèîííûõ êåðàìèê è äîñòèæåíèÿ òðå-
áóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Â ðàáîòå [3] áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè 
êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ëåãèðîâàííîãî ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ, 
ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî äèñïåðãè-
ðîâàíèÿ  àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Íàñòîÿùàÿ 
ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ôàçîâîãî ñîñòàâà 
àëþìîîêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñïå-
êàíèåì ëåãèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíèÿ.  

Ìåòîäèêà èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ 
îáðàçöîâ
Õèìè÷åñêîå äèñïåðãèðîâàíèå Al-Mg ñïëàâà 

ñ ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ 0,6 è 6 % (ïî ìàññå) îñó-
ùåñòâëÿëè ïóòåì åãî îáðàáîòêè 20 %  âîäíûì 
ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðèÿ [4]. Ïðîöåññ äèñïåð-
ãèðîâàíèÿ ïðîâîäèëè â åìêîñòè èç òåðìî- è 
õèìè÷åñêè ñòîéêîãî ñòåêëà. Ïîëó÷åííûé 
èç ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà îñàäîê îòìûâàëè îò 
åäêîãî íàòðèÿ. Òåðìîîáðàáîòêó ïîðîøêà ïðî-
âîäèëè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå +1400 °Ñ â 
òå÷åíèå 1 ÷ (ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû 
300 °Ñ/÷). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ øèõòû â êà÷å-
ñòâå îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêè èñïîëüçîâàëè ïîëè-
âèíèëîâûé ñïèðò (ÏÂÑ) ìàðêè MOWIOL 4-88. 
Ïðåññîâàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ñòàëüíîé 
ïðåññ-ôîðìå íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå Ï-50, 
äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ ñîñòàâëÿëî 200 ÌÏà. 
Âûæèã îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêè (ÏÂÑ) ïðîâîäèëè 
â ñóøèëüíîì øêàôó ÑÍÎË-3,5 íà âîçäóõå ïðè 
òåìïåðàòóðå +350 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷. Ñïåêàíèå 
îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòó-
ðå +1500 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷.

© À.Þ. Îìàðîâ, Î.Ë. Ñèäîðöîâà, 
Þ.Ã. Òðèôîíîâ, À.Ä. Øëÿïèí, 2013
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Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
ôàçîâîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà 
Àíàëèçèðîâàëè ñëåäóþùèå àëþìîîêñèäíûå 

ìàòåðèàëû: ìàòåðèàë 1 (Al-Mg
 0,6%

);  ìàòåðèàë 
2 (Al-Mg

6,0%
). Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 

àëþìîîêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì èììåðñèîííûõ ïðåïàðàòîâ [5, 6] â ïðîõî-
äÿùåì ñâåòå íà ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðîñêîïå 
Ïîëàì Ð-211.

Ìàòåðèàë 1. Îñíîâíàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ 
ôàçà — α-Al

2
O

3
 (92—94%) ãåêñàãîíàëüíîé ñèí-

ãîíèè, ñîñòîÿùàÿ èç ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàë-
ëîâ äëèíîé 2-3 ìêì è òîëùèíîé 1,0—1,5 ìêì. 
Îáðàçóåòñÿ òàêæå ôàçà áëàãîðîäíîé øïèíåëè 
Al

2
MgO

4
 (6—8%), ñîñòîÿùàÿ èç èäèîìîðô-

íûõ êðèñòàëëîâ êâàäðàòíîé ôîðìû ñ ðàçìåðîì 
ãðàíåé 2,0 ìêì. Øïèíåëü êðèñòàëëèçóåòñÿ ïî 
ãðàíèöàì êðèñòàëëîâ α-Al

2
O

3
 è ðàâíîìåðíî 

ðàñïðåäåëåíà.
Â ñòðóêòóðå äàííîãî ìàòåðèàëà çàôèêñèðî-

âàíà íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ çàêðûòîé 
ìåæêðèñòàëëè÷åñêîé ïîðèñòîñòè âñëåäñòâèå 
ïðîòåêàíèÿ ñîáèðàòåëüíîé ðåêðèñòàëëèçà-
öèè. Íàáëþäàåòñÿ ñêîïëåíèå çàêðûòûõ ïîð (40 
ìêì), èìåþùèõ «àìåáîâèäíóþ» ôîðìó.

 Ìàòåðèàë 2. Ôàçîâûé ñîñòàâ äàííîãî 
ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåí êðèñòàëëè÷åñêèìè 
ôàçàìè α-Al

2
O

3
 (85 %) è áëàãîðîäíîé øïèíå-

ëüþ Al
2
MgO

4
 (15 %). Åãî ñòðóêòóðà — «áëî÷-

íàÿ». Âíóòðè áëîêîâ ôàçû α-Al
2
O

3
 íàáëþäàþò-

ñÿ êðèñòàëëû èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ñ ïðÿìûìè 
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ãðàíÿìè ðàçìåðîì 
3±0,1 ìêì. Âíóòðè áëîêîâ ôàçû Al

2
MgO

4
 

âèäíû èäèîìîðôíûå êóáè÷åñêèå ïðàâèëüíûå 
êðèñòàëëû ñ ðàçìåðîì ãðàíåé 1±0,1 ìêì. Øïè-
íåëü êðèñòàëëèçóåòñÿ ïî ãðàíèöàì êðèñòàëëîâ 
α-Al

2
O

3
.

Âûáðàííûå òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûå ïà-
ðàìåòðû ñïåêàíèÿ ïîçâîëÿþò ñîõðàíèòü ìåë-
êîêðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êåðàìèêè. Ïðè 
ýòîì «çàõëîïûâàíèÿ» ìåæêðèñòàëëè÷åñêèõ 
ïîð âñëåäñòâèå ñîáèðàòåëüíîé ðåêðèñòàëëèçà-
öèè íå ïðîèñõîäèò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîõðàíÿ-
åòñÿ îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü.  

Èçó÷åíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà 
ìàòåðèàëà ìåòîäîì 
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà 
Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç (ÐÔÀ) ïðîâîäèëè 

íà óñòàíîâêå ÄÐÎÍ-3 ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 
[7]. Ñúåìêó äèôðàêòîãðàìì âåëè íà CuKα îò-
ôèëüòðîâàííîì èçëó÷åíèè ñ ïîâåðõíîñòè èçëî-
ìîâ îáðàçöîâ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîâûõ 
ïðîá. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôàç èñïîëüçîâàëè 
äàííûå êàðòîòåêè ASTM.

Îòìåòèì, ÷òî âèäû ôàç è èõ êîëè÷åñòâî, 
îïðåäåëåííûå ÐÔÀ (òàáë. 1) ñ ïîâåðõíîñòè 
èçëîìà îáðàçöîâ è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì, 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

Â ìàòåðèàëå 1 íàðÿäó ñ äîìèíèðóþùåé 
ôàçîé α-Al

2
O

3
 â ìàëîì êîëè÷åñòâå ôèêñèðóþò-

ñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûå ìîäèôèêàöèè îêñèäà 
àëþìèíèÿ — γ-Al

2
O

3
 è β-Al

2
O

3
 è àëþìèíàò 

íàòðèÿ β-ìîäèôèêàöèè. Íàáëþäàþòñÿ òàêæå 
ñëåäû ïðèñóòñòâèÿ àëþìèíèåâî-ìàãíåçèàëüíîé 
øïèíåëè — MgAl

2
O

4
. Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî 

ïîìèìî êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç ìàòåðèàë ñîäåð-
æèò àìîðôíîå âåùåñòâî íåèçâåñòíîãî ñîñòàâà. 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî âåùåñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ çàðîäûøåâîé ôàçîé MgAl

2
O

4
 íà íà÷àëüíîé 

ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè.
Â ìàòåðèàëå 2 çàôèêñèðîâàíû êðèñòàëëè÷å-

ñêèå ôàçû α-Al
2
O

3
 è MgAl

2
O

4
. Ïðè ýòîì ñòðóê-

Òàáëèöà 1
Ôàçîâûé ñîñòàâ àëþìîîêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ, 

ïîëó÷àåìûõ èç ñïëàâîâ àëþìèíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ 0,6 è 6%

Õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ èñõîäíîãî 

ñïëàâà
Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà

Ñîäåðæàíèå êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ôàçû, %

îá.

Ðàçìåð îáëàñòè êîãåðåíòíî-
ãî ðàññåÿíèÿ (ÎÊÐ), íì

Ìàòåðèàë 1

α-Al
2
O

3
95 íå ìåíåå 100

γ-Al
2
O

3
3 40

β-Al
2
O

3
0,5 50

β-NaAlO
2

1,5 45

Ìàòåðèàë 2
α-Al

2
O

3
63 íå ìåíåå 100

MgAl
2
O

4
37 50

Ïðèìå÷àíèÿ: 1) â ìàòåðèàëå 1 çàôèêñèðîâàíû ñëåäû ôàçû MgAl
2
O

4
; 2) â ìàòåðèàëå 2 çàôèêñèðîâàíû ñëåäû ôàçû 

γ-Al
2
O

3
.
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òóðà øïèíåëè èìååò äâå ôàçû, ðàçëè÷àþùèåñÿ 
ïåðèîäàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê. Îäíà 
èç íèõ èìååò ïåðèîä ðåøåòêè à = 0,8086 íì, 
âòîðàÿ — à = 0,8068 íì. Ýòè çíà÷åíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðâàÿ ôàçà ÿâëÿåòñÿ 
òâåðäûì ðàñòâîðîì MgO â MgAl

2
O

4
, à âòîðàÿ 

— òâåðäûì ðàñòâîðîì Al
2
O

3
 â MgAl

2
O

4
. Îáå 

ôàçû ïðèñóòñòâóþò â îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå, 
à ñîäåðæàíèå α-Al

2
O

3
 ïðåâûøàåò ñóììàðíîå 

êîëè÷åñòâî ýòèõ ôàç ~ â 1,7 ðàçà. Êðîìå òîãî, â 
äàííîì ìàòåðèàëå ôèêñèðóþòñÿ ñëåäû γ-Al

2
O

3
.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íàëè÷èå íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûõ ìîäèôèêàöèé îêñèäà àëþìèíèÿ 
(γ-Al

2
O

3
 è β- Al

2
O

3
) â ìàëîì êîëè÷åñòâå — â 

ïåðâîì ìàòåðèàëå, è â âèäå ñëåäîâ — âî âòîðîì 
ìàòåðèàëå. Äëÿ ìàòåðèàëà 2 íå ôèêñèðóåòñÿ 
íàëè÷èå íàòðèéñîäåðæàùèõ ôàç â îòëè÷èå îò 
ìàòåðèàëà 1. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ îá-
ðàçîâàíèåì øïèíåëüíîé ôàçû (âìåñòî íàòðèé-
àëþìèíàòíîé). Ïðè ýòîì îêñèä íàòðèÿ âû-
âîäèòñÿ èç îáúåìà ñïåêàåìîãî îáðàçöà â âèäå 
ïàðà Na

2
O↑. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÐÔÀ 
è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé è ÷åòêîé êàð-

òèíû îòíîñèòåëüíî ôàçîâîãî ñîñòàâà ñïå÷åí-
íûõ àëþìîîêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìå-

òîäîì ÐÔÀ è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ 
èìååò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà è, â òî æå 
âðåìÿ, êàæäîìó èç íèõ ñâîéñòâåííû íåêîòî-
ðûå îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ÐÔÀ äàåò îáúåê-
òèâíóþ êàðòèíó ïî ñîäåðæàíèþ êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ôàç, îäíàêî íå èäåíòèôèöèðóåò àìîðôíûå 
ôàçû. Êðîìå òîãî, âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïî 
èäåíòèôèêàöèè ôàç, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ìàëî 
(ìåíåå 0,5%). Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëÿòü àìîðôíûå ôàçû è ìàëûå 
êîëè÷åñòâà ïðèìåñíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç. 
Îäíàêî â ñëó÷àå êðàéíå íåðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîëè÷åñòâ ïðèìåñíûõ ôàç â 
îáúåìå ñïå÷åííîãî ìàòåðèàëà ìîãóò âîçíèêàòü 
ñëó÷àéíûå îøèáêè èç-çà íåïîïàäàíèÿ èññëå-
äóåìîé ïðèìåñíîé ôàçû â ñîñòàâ èììåðñèîí-
íîãî ïðåïàðàòà (ïîñêîëüêó èììåðñèîííûé ïðå-
ïàðàò — ýòî ìèêðîïðîáà, âçÿòàÿ ïåòðîãðàôîì 
äëÿ àíàëèçà èç ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé òî÷êè 
îáúåìà ìàòåðèàëà). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâó-
åò îïðåäåëåííàÿ âåðîÿòíîñòü ñóáúåêòèâíîé 
îøèáêè.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ 
â òàáë. 2, íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå 
ñîâïàäåíèå ïî èäåíòèôèöèðóåìûì ôàçàì 
â ñïå÷åííîì ìàòåðèàëå.

Для материала 1 вид и количество домини-
рующей фазы α-Al2O3 одинаково определены 
обоими методами. При этом петрографиче-

Òàáëèöà 2
Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ, 

îïðåäåëåííîìó ìåòîäîì ÐÔÀ è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì

Ñîäåðæàíèå  â 
èñõîäíîì ñïëàâå 
Al-Mg (ïî ìàññå), 

%

Ìåòîä ÐÔÀ Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ìåòîä

Ôàçà
Ñîäåðæàíèå 

ôàçû, %
Ôàçà

Ñîäåðæàíèå 
ôàçû, %

0,6

α-Al
2
O

3
95

α-Al
2
O

3
9—94γ-Al

2
O

3
3

β-Al
2
O

3
0,5

MgAl
2
O

4
 (ôàçà â íà-

÷àëüíîé ñòàäèè êðè-
ñòàëëèçàöèè)

6—8
β-NaAlO

2
1,5

MgAl
2
O

4
ñëåäû

6,0

α-Al
2
O

3
63 α-Al

2
O

3
85

MgAl
2
O

4
37

MgAl
2
O

4
15γ-Al

2
O

3
ñëåäû
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ский метод не идентифицирует малые количе-
ства кристаллических фаз (γ-Al2O3, β- Al2O3 и 
алюминат натрия β-ìîäèôèêàöèè), ôèêñèðóå-
ìûå ìåòîäîì ÐÔÀ. Îäíàêî ïåòðîãðàôè÷åñêèé 
ìåòîä îïðåäåëÿåò ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî 
ôàçû àëþìèíèåâî-ìàãíåçèàëüíîé øïèíåëè 
(6—8%), íàõîäÿùåéñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè êðè-
ñòàëëèçàöèè (ÐÔÀ ôèêñèðóåò ýòó ôàçó òîëüêî 
â êà÷åñòâå ñëåäîâ).

Äëÿ ìàòåðèàëà 2 âèä äîìèíèðóþùèõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ôàç (α-Al

2
O

3 
è MgAl

2
O

4
), îïðåäå-

ëåííûé ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì è ìåòîäîì 
ÐÔÀ, ñîâïàäàåò. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøå-
íèå ýòèõ ôàç, óñòàíîâëåííîå äàííûìè ìåòî-
äàìè, îòëè÷àåòñÿ: α-Al

2
O

3
/ MgAl

2
O

4
 =1,7 — ïî 

ìåòîäó ÐÔÀ, è α-Al
2
O

3
/MgAl

2
O

4
 =5,6 — ïåòðî-

ãðàôè÷åñêèé ìåòîä. Òàêîå ðàñõîæäåíèå ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñî ñòàòèñòè÷åñêèì àñïåêòîì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà àíà-
ëèçà.

Íàèáîëåå áëèçêèìè ê ôàêòè÷åñêîìó ôàçî-
âîìó ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå 
ìåòîäîì ÐÔÀ.

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå äàííûõ ðåíòãåíîôàçîâîãî è ïå-

òðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
äîìèíèðóþùèìè ôàçàìè â ñïå÷åííîì ìàòåðèà-
ëå, ïîëó÷åííîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà õè-
ìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ ñïëàâîâ Al-Mg

0,6%

è Al-Mg
6%

, ÿâëÿþòñÿ îêñèä àëþìèíèÿ 
(α–Al

2
O

3
) è àëþìèíèåâî-ìàãíåçèàëüíàÿ øïè-

íåëü (Al
2
MgO

4
). Îïðåäåëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 

ìàññîâîé äîëè ìàãíèÿ â èñõîäíîì ñïëàâå ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà øïèíåëüíîé 
ôàçû — Al

2
MgO

4
 â 2 ðàçà â ñïå÷åííîì ìàòå-

ðèàëå.
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