FTMAPOTEPMAJIbHOE MOAUNPULUUPOBAHHUE
AJNIOMOOJIOBAHHDBIX ALCOPBEHTOB PA3HOIo COCTABA

T. ®. Makosckasa, B. M. Yepros

Hacrosiias pafoTa siBisieTcss NPOAOJACHHEM HCCJAeIOBAaHMN 3aKOHOMeEp-
HoCTell THIpPOTepMaJbHOrO MOAHGHUMPOBAHHA OHHAPHBIX COOCAXJEHHBIX
aacopGeHToB M nocBsmeHa cucreMe Al,O;—SnO, [1].

AmomootoBsinHbie afgcopbentsl pasHoro coctaBa (AlO;—SnOg) -nH,0
CHUIH TONIYYEHBl CJeAYIOIHM 06pa3oM: K pPacTBOPY, COCTOSIEMY M3 COOT-
reTcTBylOLIHX 06beMoB 1 M pactBopa asorHokucjoro anaioMuHus @ 0,0 M
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Puc. 1. Msorepmbl agcopbuun napoB GeH3oja H KpHBHE pacnpenesieHHs ofbeMa Mop MO
paruycam Ha obpasmax 0,9 AlO3-0,1 SnO, (a) u 0,1 Al:03-0,9 SnO, (6), HCxOXHBIX
(1) u ruaporepMasisio MoAubHUNpOBaHHBIX 6 4 mpu Temnepatype: 2—100, 3—200, 4—300,
—400°.

pacTBOpa UYETHIPeXXJIOPHCTOTO OJIOBA, MENJEHHO, TNPH NepeMellnBaHUH, NpH-
suBanu 3M pacrBop amMuaxa. pH cycneH3un B KOHule ocaxKaeHHs IJsi 06-
pasuos ¢ 5, 10, 25 u 50 moa. % SnO; cocraBasno 9, a naa o6pasuos ¢ 75,
€0, 95 u 100 moua. % SnO,— 3,5 (Takue o6pasusl, ocaxgenxble npu pH 9,
npd orMuiBKe OT HOHOB NO;— u Cl— cmabHo nentusnpoBasuch). ['maporep-
MaJIbHOH 06paGoTKe NOABEpraJH OTMbIThie, C)OPMOBAHHBIE B BHAE LUJIHH-
JAPHKOB H BHICYIUEHHBEIE NPH KOMHATHOH TeMIepaType OCaJKH — KCepOresu.
O06pa6oTKy nNpOBOAMIU B aBTOKJaBe B HACHILIEHHOM BOJSIHOM lape IpH
100—400° u aautenpHocTH 06paboTKH 6 u. MeTONHKH THAPOTEpPMaJsIbHOH
00pabOTKH ¥ HCCJAeNOBaHHE TeKCTYpHl (NOPHUCTOH CTPYKTYpH) 00pasuoB
omucanbl panee [2, 3].

Pe3ynbTaThl THIPOTEPMAaJbHOrO MOAHM(MDUUMPOBAHHS MPEICTABJIEHHl B
tabanue. Kax BHIHO u3 NpHBELEHHBIX AaHHBIX, N5 o6pasuos Al,O3—SnO,
METOIOM THAPOTEPMAJbHOIO MOIMGMHIMPOBAHHS yHaeTcsl B LIUPOKHX Ipe-
JeJlaX PeryJaupoBaTh HX TEKCTYpy: 6oJjiee 4eM Ha IOPAJOK H3MEHSIOTCS Be-
JHUYMHBl YJAeJbHOH TOBEPXHOCTH M AWameTpa mop, npuMmepHo B 1,5—2 pa-
32— o6peM nop. OCHOBHOM MJii BCeX COCTaBOB 3aKOHOMEPHOCTbIO THAPO-
TePMa/JbHOrO0 MOAH(HIMPOBAHHSA HBJSETCS] YMEHbUICHHe BEJHUYHMHB S, POCT
BesuunH Vz u V. Hasi GonpuimucTBa 06pasuoB rHApOTepManbHas 06paboT-
kKa npu 100° npUBOAUT K HEKOTOPOMY POCTY HX IOBEPXHOCTH, OCOGEHHO 3a-
METHO 5TO aKTUBHpOBaHHe Aas o6pasuoB coctaBa Al,Oz-SnO,. Hns obpas-
OB BCEX COCTAaBOB MOAU(UUHPOBAHHE BLI3LIBAeT POCT UX HCTHHHOH IJIOT-
HOCTH H JeTHAPOKCHJIHpPOBaHHMe,  UTO CBSA3aHO C B3aHMOJEHCTBHEM
KOMIIOHEHTOB CHCTEMBI HJH C UX KPHCTAJITH3alMed.

PaccmatpuBasi nosiyueHHble AaHHblE C TOYKH 3DEHHS B3alMHOrO BJIMS-
HUSI KOMIOHEHTOB CHCTEMHl Ha ee TEKCTYpPY M Ha 3aKOHOMEDHOCTH ee TH]-
pOTEPMaJbHOTO MOAM(HIMPOBAHHS, MOKHO OTMETHThb, UTO AJS CHCTEMB!
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wmupnnc 1 nApUTEPMANbHOR 00pPaGoOTKH Kceporedeii (Al,03—Sn0,)-nH,0
Ha ¥X agcOpGUHOHHOCTPYKTYpPHBIE XapaKTepPrCTHKH (LIWTEJIbHOCTE 06paboTku 6 u)

C°Aep$?,'f"§m’o" 1, °C S myr |Vs.emyr | Vaemdr | g4 A v, én:—‘ ‘ n, %
100 20 371 0,26 0,27 29 2,51 2,14
(A(CH)3) 100 274 0,25 0,26 38 2,53 2,15
150 306 — 0,36 47 — —
200 199 0,38 0,39 78 2,90 0,85
250 164 — 0,34 95 — —
300 90 0,39 0,38 169 - —_
400 36 0,44 0,45 500 2,94 0,87
95 20 366 0,27 0,28 31 2,89 1,63
100 375 0,27 0,28 30 3,04 1,41
150 300 — 0,31 41 3,12 —
200 204 0,34 0,34 67 3,23 1,08
300 47 0,26 0,25 213 3,24 0,9
400 29 0,46 0,46 635 3,25 0,94
90 20 413 0,28 0,29 28 3,00 1,51
100 400 0,28 0,28 29 3,08 1,34
150 300 — 0,31 41 3,34 —
200 160 0,31 0,29 72 3,35 1,05
300 58 0,30 0,29 200 3,39 0,92
400 31 0,42 0,46 594 3,39 0,80
75 20 365 0,28 0,29 32 3,10 1,24
100 385 0,30 0,30 31 3,34 1,17
150 273 — 0,30 44 3,68 —
200 218 0,33 0,33 61 3,70 0,87
300 83 0,32 0,32 154 3,76 0,76
400 43 0,39 0,41 382 3,74 0,72
50 20 376 0,34 0,34 36 3,51 1,04
100 442 0,29 0,30 27 4,23 0,99
150 346 — 0,33 38 4,32 0,70
200 188 0,27 0,28 60 4 .42 0,64
300 90 — 0,25 111 4,65 0,51
400 52 0,46 0,46 354 4,62 0,41
25 20 217 0,09 0,10 18 5,07 0,66
100 246 0,12 0,14 23 5,21 0,62
150 246 — 0,16 26 5,28 —
200 167 0,16 0,17 41 6,05 0,48
300 95 0,17 0,18 76 6,30 0,21
400 56 0,18 0,17 121 6,49 0,09
10 20 198 0,09 0,10 20 5,28 0,62
100 238 0,11 0,13 22 5,39 0,62
150 226 - 0,15 27 6,13 -
200 160 0,16 0,18 45 6,22 0,40
300 102 0,18 0,19 74 6,43 0,20
400 57 0,19 0,19 133 6,57 0,08
5 2 189 0,08 0,09 19 5,26 0,58
100 296 0,11 0,12 21 5,42 0,56
150 215 — 0,14 26 6,17 —
200 153 0,17 0,17 44 6,24 0,38
300 110 0,18 0,18 65 6,45 0,22
400 57 0,18 0,19 133 6,58 0,08
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IIpodoascenue mabauyet

Comepiaiue AlOw |y oc | sowayr |Vmoowtr | Vo ow¥/r| 4, & I Vas | e
0 20 190 0,08 0,09 19 5,35 0,59
(100 mou. % 100 211 0,11 0,12 23 5,71 0,57
Sn0,) 150 208 — 0,13 25 6,08 —
200 148 0,15 0,14 38 6,52 0,34
300 113 0,18 0,17 60 6,67 0,25
400 58 0,15 0,15 103 7,02 0,13

Mpumeuanne S—ynemsHas mnosepxHocth; Vy # Vs—cymmapHhi#i M npefefbHhii

COpPOLHOHHEI 06BeMH NOp; d — CPeRHHHA HHAMETP NOP; Y — HCTHHHAS MJIOTHOCTb: 72— KOJIH-
YeCTBO MOJIEKYJl CTPYKTYpHOH BoAM (rHapokcuianl Me—OH), npuxoznsiieecss Ha MONb OKHCHOI
dasn, H,0/ZMeO (ZMeO=XA1,0;4-YSnO,, rae X H Y — mosbHble f0M4 OKuc/IOB). Besu-
unHy S onpenensan merogoM BT u3 H30TepM afcopOUHH NApOB METAaHOME, MOJEKYJSpHAS
IJIOWAZKA METAHOMA @ .05 =25 A% [1].

Al,O3—SnO; B o6uleM nopucrasi CTPYKTypa H DPe3yJbTaThl THAPOTEPMaJb-
HOr0 MOJAMGHIMPOBAHHSI ONpeAesloTcs npeobajalomUM KOMNOHeHTOM [4].
Tak, nanpumep, BeanuuHa S o6pasuoB ¢ OospuiuM copepzxsandem AlO;
OPHMEpPHO Takas ke, KaK M jiasA uHauBuayasabpHoit Al(OH),, a ans obpas-
0B ¢ 60JblUHM colepkaHHeM SnQO, cyllecTBEHHO MeHblUe M TNPHMEPHO
COOTBETCTBYeT TaKOBOH 1/1s1 MHAMBHAYaJbHOH SnO,. To ke, B obuieM, MOX-
HO CKasaTb H O BeJHYHHe Vz-— OHa CyLIecTBEHHO OOJbllle AJSI CHCTEM C
Gosmbwinm cogepxanneM AlO;, ueM aast cucrem ¢ npeobGaajganuem SnO,,
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Puc. 2. Kunetnka apcopbuui mnapos
METHJIOBOIO CINHPTA Ha aJlOMOOJIOBSH-
HHIX ancopbeHTtax ¢ 90 mos. % SnO.:  45F
1 —ucxonnniii  ofpaseu; 2-— ruapo-
TepMaJbHO  MOJAHGHIMDPOBAHHBEIA IIPH
]000. g | 1 L i

KaK 3TO XapakKTepHO H JJs HHAHBHAyaJbHBIX KoMnoHeHToB Al(OH); u
Sn0O,. Takasi cBs3b COCTaBAa M CBOHCTB CHCTEMBI COXPAaHSETCSI W NPH THIPO-
TepMajJbHOM MOAM(GHOHPOBAHWH: B YacTHOCTH, IpPeJeNbl peryJHpOBaHHS
TEKCTYpPbl CHCTEMBI ¢ GoJbuMM conepxkanueM Al,Oz mmpe, yeM sl CHCTEM
¢ npeodaananneM SnO,, uTo HabMIOAAETCS H AJSA OTAENbHHIX KOMIOHEHTOB.

B wmesoM, OxHAaKO, MapaMeTphl TEKCTYPhl aJIOMOOJOBSHHOK CHCTEMB
He SIBJSIOTCSA BeJIMYHHAMM afJHTHBHBIMH, a8 CAMH CHCTEMBI IPOCTHIMH MeXa-
HHYECKUMH CMECSIMH, I'le HeT B3aHMOAEHCTBHS KOMIIOHEHTOB. DTO MOXHO
JIETKO NPOCJENUTh M0 AaHHBIM TAaGJHUBl Ha npuMepe BejHund S u Vi aas
06pa3ioB pa3HBIX COCTABOB KaK HCXOAHBIX, TAK M THAPOTEPMAJbHO MOAH-
(GbHUMpPOBaHHBIX.

Jas odpasuos ¢ 10 # 90 moa. % SnO, GBI mOSyuYeHBl H30TEPMBI aj-
copbuuu napoB Oensosna (puc. 1), U3 KOTOPHIX BHIHO, KaK 1O Mepe NOBH-
IIEHUST TeMOepaTypbl THAPOTEpMaJbHOi 06pabOTKH ¢ HCXOAHble MHKPONOpPH-
cTbie 06pasubl NpeBpaulaloTcsi B ME3OMOPHCTHIE.

Has o6pasnos ¢ 75, 90 u 95 moa. % SnO,, o6aanalliuXx MHKPONOPH-
croil cTpyKTypoii (d~20 A), Habmomanoch pe3Koe TOPMOXKEHHe aJCOpOUMH
napos Mmeranosna. Eciu ke Takoi o6paseil NOABEPTHYTb THAPOTEPMaJbHON
o6pa6orke npu 100°, To, XOTS1 NpH 3TOM AMaMeTp IOP MPAKTUYECKH HE pac-
Ter (CM. TabaMLy), CKOPOCTb ajicOpOUMM MeTaHOJa Ha HEM pPe3KO YBEJH-
YHBAETCS N0 CPABHEHHIO C HCXOJHBIM HeoGpaGoTaHHBIM 00pasuoMm (puc. 2).
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33aKOHOMEPHOCTH THAPOTEPMAJIbHOTO MOJAH(MHUHDPOBAHHS AaJIOMOOJOBSHHBIX
ajacop6eHTOB M MNpPEeACTaBJAIT co60if CBOXKY XOPOIIO BOCIPOH3BOAUMOIO
NpenapaTHBHOTO METOJa NOJYYeHHMs TaKHX ajAcopOCHTOB PasHOro cCOCTaBsa
¢ M3MEHSIOIIMMUCH B IWIHPOKHX TMNpeJeJax [apaMeTpaMu  NOPHCTOM
CTPYKTYPHI.
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BJAHUAHHUE OKCUITHIHIEHAUP®OCPOHOBOH KHUCJIIOThI
HA KPHUCTAJIJIU3ALLHIO KAPBOHATA MATHHA

E. B. Xamckuit, B. B. Maudnaos, H. A. lakurckan

Bospacraolllee HCIOJb30BaHHE KOMIJIEKCOHOB B Pa3/IHUHBIX OTPacisX TexX-
HHKK NPHBOJHT K YBEJMUYEHHIO YHCJA CBS3aHHBIX ¢ HHMMH HCCJIeJOBaHHH.
Komniiekconsl OKa3bBaIOT BJHsIHHE Ha pasjiduHble npoueccs [1—3], B ToM
yycJle Ha KPHCTAMIHM3alMI0 cosleillt U3 pacTBopos [2, 3].

B nanwHoli paboTe paccMaTpuBaeTCsl BJHAHHE OKCHITHIHZeHAH(OCHO-
HoBo# kucioThl (O3J1®P) Ha kpucTannu3auuio KapGonara marnuda. Hccae-
JIOBaKHS TIPOBOJAHJM TNO paHee pa3paboTaHHOi MeToAuKe [4] mpu paanuy-
IBIX KOHUEHTPAaUHsSX KPHCTaJyIM3yeMoll CONIH M KOMIIJIEKCOHA H Pa3HOH TeM-
repatype. IlepecHiuenne 1o OTHOLIEHHIO K KapOoOHAaTy MarHHsi C03j1aBaJjH
n3aHMOJeHCTBHEM Cy/abdaTa MarHus c KapOoHaToM HaTpHs. PacTBOpH 3THX
cosleif cAMBaNd B KPHCTANJIH3aTOPe B 3SKBUMOJEKYJISPHHX OTHOLIEHHSX.
OnHOBpeMEeHHO B pacTBOpP BBOJAHJM HEKOTOpOE KOJIMYeCTBO KOMILIEKCOHA.
Kpucrannuszauno NpoBOAHAH B H30TEPMHUYECKHX YCJIOBHAX NPH MOCTOSHHOM
nepemeutnBanuu. TemmepaTypy B TepMocTaTe MNOJAEpIKHBAJM C TOYHO-
crei0 =+0,1°

B xome KpucTaNIH3alliH OTOHPANH NPOGH MKHUAKON (asht H ONpemensIu
copepxxanue Maruus [5]. Ha ocHOBaHMH mNONYYEHHBIX JAaHHBIX CTPOHJIH
KPUBbIE 32aBHCHMOCTH KOHLEHTpaluu KapboHata MarHus ot BpemeHH. OnHo-
BpeMeHHO H3yuaJii pa3Mepel U (GOpMYy NOJVYaeMblX KPHUCTAJJIOB IIPH NOMO-
UH MHKpPOCKOMA.

Pe3yabTaTsl 3KCMePUMERTOB NO3BOJAIOT CYAHTh O BJHSHHH Ha KPUCTaJ-
AU3aLHI0 KapOOHATa MAarHUs UCXOAHOH KOHLUEHTPalMM pacTBopa 3Toi COJIH,
TCMOEPATYpHL I CO/1epKRaHNs KomiLtekcoHa. M3 puc. 1 Buano, yro HcxoaHast
KOHIIEHTPALHsI CYIIECTBEHHO BJMSeT Ha X0 KpucTaaausauuu. Bo scex pac-
CMaTpHBAEMBIX Cjyyasix ¢ yBejuHueHHeM Cp; B HCXOILHOM pacTBOpe yCKOpS-
eTcst npoiecc o6pa3oBaHusi ocajka. YBenuueHHe C, MOKeT IPHUBOJAUTb H K
H3MEHEHHIO CaMOro MeXaHH3Ma KpHcTaanuszauuu. Tak, NpH Temmepartype
35° n Cy=900 mr/xkr HyO (puc. 1,6) kpuBasg C—t npHHUMaer HeOOBIYHHIH
Bua. Cyas 10 Hel, B 9THX YCJIOBHAX CHayaja NMPOMCXOXHT OBICTpas KpHCTaJ-
JAU3aNKs, a 3aTeM HACTYIaerT MepHOJ, XapaKTepH3YIOUIHHACH OTHOCHTENbHEIM
1I0CTOSIHCTBOM KOHLEHTPALHH, KOTOpBIi CHOBAa cMeHsiercsi OnlCcTPHIM O6pa-
soBaudem ocajka. [loxo6Hasi KapTuHa yallle HabJjiojaercs mpu Gosiee BHI-
COKHMX TeMilepaTypax u cpaBhuTesbHO Goubuinx Co.
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