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Аннотация 

Представлены результаты исследований по изучению возможности введения модифицирующей добавки 

оксида магния в виде слоистого двойного гидроксида магния и алюминия на стадии синтеза прекурсора 

шихты алюмооксидной керамики. 
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Abstract 

Possibility of magnesia doping at the stage of alumina ceramics batch synthesis by layered double hydroxide  

of magnesium and aluminum usage is presented. 
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Очевидно, что свойства керамических изделий во многом определяются чистотой исходного 

сырья, а также плотностью и микроструктурой получаемого материала. Известно, что спекание 

корунда без применения модифицирующих добавок приводит к образованию крупных кристаллитов 

материала вследствие высокой скорости роста последних и, как следствие, к захвату пор и снижению 

общей плотности образца [1]. Для подавления скорости роста кристаллитов корунда используют 

модифицирующие добавки, например оксида магния, однако сам механизм действия скорости 

полностью не изучен. Наиболее распространённой является версия, согласно которой на поверхности 

кристаллитов корунда образуется слой шпинели, замедляющий скорость роста и влияющий  

на морфологию последних [2, 3]. Сложность процесса получения высокоплотной алюмооксидной 

керамики с применением модификаторов обусловлена необходимостью равномерного распределения 

добавки по объёму материала, так как её количество варьируется в пределах 0,01–1 % [4–6]. Данную 

задачу при использовании шихты из порошков соответствующих оксидов решают, как правило, 

совместным измельчением. Такой процесс связан с дополнительными материальными и временными 

затратами, поскольку продолжительность совместного измельчения может длиться десятки часов [7].  

Можно предположить, что введение модифицирующей добавки MgO на стадии синтеза 

прекурсора оксида алюминия позволит равномерно распределить модификатор по объёму смеси, что 

позволит исключить дополнительную стадию совместного помола компонентов шихты. Ранее была 

показана возможность использования нетрадиционного алюмооксидного сырья — нефелина —  

с целью получения высокочистого корунда как компонента керамической шихты [8]. Технологическая 

цепочка данного метода подразумевает последовательный синтез алюминиевых квасцов, 

аммонизацию квасцов с получением гидратированного оксида алюминия (ГОА), синтез 

гидроксокарбоната алюминия и аммония NH4AlCO3(OH)2 (AACH) из ГОА и его термообработку  

для получения корунда. Введение модификатора MgO в предлагаемом процессе рационально 

представляется осуществлять на стадии синтеза прекурсора корунда — AACH. С учётом специфики 

синтеза магнийсодержащий компонент должен представлять собой тонкодисперсный порошок,  

нерастворимый в карбонате аммония и не содержащий нежелательных примесей. Сформулированным 

требованиям соответствует такое вещество, как слоистый двойной гидроксид магния и алюминия 

Mg4Al2(OH)12CO3∙3Н2О (Mg-Al СДГ).  

 

  

Внешний вид и спектры характеристического излучения в различных участках (A, B, C) образца 

 

Синтез прекурсора оксида алюминия (AACH) осуществляли описанным ранее способом [9]  

с внесением в реактор добавки Mg-Al СДГ в количестве, необходимом для получения смеси оксидов: 

3 % MgO — 97 % Al2O3. Далее AACH подвергали термообработке при 1000 °C для исключения усадки 

материала. Полученный таким образом корунд смешивали со связкой (5 %-й раствор поливинилового 

спирта), прессовали в цилиндрические заготовки методом сухого одноосного прессования  

под давлением 100 МПа и подвергали обжигу в воздушной среде в режиме нагрев 5°/мин — 

изотермическая выдержка 2 ч при температуре 1500 °C. Анализируемая РСМА поверхность образца 
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подвергалась вскрытию с применением механической обработки и полировки. РСМА выполняли  

с использованием сканирующего электронного микроскопа ZEISS EVO (Carl Zeiss, Германия), 

оснащённого энергодисперсионным анализатором Ultim Max 100 (Oxford Instruments, Великобритания). 

Анализ выполняли, сканируя участки размером 150×200 мкм в различных областях образца.  
Обработку данных проводили в поставляемом с прибором программном обеспечении AZtec Live. 

Регистрируемые спектры излучения, представленные на рисунке, демонстрируют, что получение 
прекурсоров шихты 3 % MgO — 97 % Al2O3 с внесением модификатора в виде Mg-Al СДГ на стадии 
синтеза AACH позволяет равномерно распределить добавку магния в объёме материала: содержание 
Mg в различных участках составляет 1,95±0,04 мас. %. 
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