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Оксид алюминия является широко исполь-
зуемым материалом за счет своих привлекатель-
ных механических свойств: высокие твердость, 
прочность и износостойкость [1–3]. Благодаря 
этим свойствам Al–O находит применение в раз-
личных областях техники и медицины [3]. 

Получают оксид алюминия различными 
методами, например, промышленным методом 
Байера [4], газофазным [5] и лазерным [6]. Од-
нако данные методы не удовлетворяют требова-
ниям по высокой химической чистоте, а также 
сложны и многостадийны.

Метод плазмодинамического синтеза (ПДС) 
на основе импульсного сильноточного коак-
сиального магнитоплазменного ускорителя 
(КМПУ) эрозионного типа, изобретенный в НИ 
ТПУ, обладает следующими преимуществами: 
быстродействие, простота получения и эколо-
гичность технологии [7]. Простота метода за-
ключается в использовании в качестве ствола 
трубы из алюминиевого сплава, в составе ко-
торой около 5 % магния, и при закачке в каме-
ру-реактор газообразного прекурсора – кислоро-
да, возможно получение уникальных фаз оксида 
алюминия. Синтез Al2O3 осуществлялся за счет 
эрозии алюминиевого ствола. При протекании 
дуги по ускорительному каналу происходит на-
работка основного материала – алюминия, после 
чего он выносится в камеру, где вступает в плаз-
мохимическую реакцию с кислородом, образуя 
требуемый продукт. В работе рассматриваются 
три опыта, в которых изменялись процентные 
содержания кислорода и аргона. В первом опы-

те содержание кислорода было 20 %, а аргона 
– 80 %, во втором и третьем опытах – 80 : 20 со-
ответственно. Для получения более химически 
чистого продукта ПДС было предложено ис-
пользовать систему с разделением продукта на 
крупную и мелкую фракцию – третий опыт.

Синтезированный таким методом продукт 
анализировался методами рентгеновской диф-
рактометрии (Shimadzu XRD 7000S) и просвечи-
вающей электронной микроскопии (Philips CM 
12).

В результате расшифровки рентгеновских 
дифрактограмм продуктов ПДС были иденти-
фицированы следующие фазы: нестехиометрич-
ный оксид алюминия Al2,667O4 (номер карточки: 
№ 80–1385; модификация: cubic; пространствен-
ная группа: Fd–3m (no. 227); параметры решетки: 
a = 7,94 Å), шпинель MgAl2O4 (номер карточки: 
№ 72–6955; модификация: cubic; пространствен-
ная группа: Fd–3m (no. 227); параметры решет-
ки: a = 7,96 Å) и алюминий Al (номер карточки: 
№ 85–1327; модификация: cubic; пространствен-
ная группа: Fm–3m (no. 225); параметры решет-
ки: a = 4,04940 Å). В первом опыте фаза Al пре-
обладает относительно других фаз, однако при 
большей концентрации кислорода (второй и тре-
тий опыты) выход Al уменьшился. За счет при-
менения конструкции с разделением продукта, 
удалось получить материал, состоящий из окси-
да алюминия (70 %) и шпинели (~ 28 %), а отра-
жения фазы алюминия (~ 2 %) можно отметить 
на уровне следов. Образование шпинели не яв-
ляется недостатком, ввиду того, что присутствие 
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MgAl2O4 положительно влияет на создание объ-
емных образцов на основе оксида алюминия [1].

Результаты рентгеноструктурного анали-
за полученного материала мелкой фракции в 
третьем опыте подтверждаются данными про-
свечивающей электронной микроскопии. Были 
получены светлопольные рисунки при разных 
увеличениях, а также дифракционная картина 
синтезированного продукта. Размер частиц дан-
ного продукта не превышает 250 нм. Электрон-

ная дифракция с выделенной области (SAED) 
в большинстве своем имеет точечно-кольцевой 
характер. Расшифровка ее результатов позволя-
ет подтвердить синтез указанных выше фаз. 

В работе экспериментально показана воз-
можность получения синтеза нанодисперсно-
го оксида алюминия в системе, основанной на 
использовании импульсного сильноточного 
КМПУ эрозионного типа. 

Список литературы
1.	 Ma B. et al. // Ceramics International, 2015.– 

V.41.– №2.– P.3237–3244.
2.	 Nastic A. // Journal of Materials Science & 

Technology, 2015.– V.31.– №8.– P.773–783.
3.	 Vorozhtsov A.B. et al. Oxidation of nano-sized 

aluminum powders // Thermochimica Acta., 
2016.– V.636.– V.48–56.

4.	 Green J.A. Aluminum recycling and processing 
for energy conservation and sustainability. ASM 

International, 2007.
5.	 Кортов В.С. // Физика твердого тела, 2008.– 

Т.50.– №5.– С.916–920.
6.	 Светличный В.А. // Известия высших учеб-

ных заведений. Физика, 2017.– Т.60.– №2.– 
С.157–158.

7.	 Sivkov A. // Advanced Powder Technology, 
2016.– V.27.– №4.– P.1506–1513.

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ПЛАЗМООБРАЗУЮЩЕГО 
ГАЗА В МИКРОПЛАЗМЕННОМ РЕАКТОРЕ

А.А. Цхе
Научный руководитель – к.ф-м.н., доцент Л.Н. Шиян

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, anny0393@mail.ru

Газовый разряд способен создать химиче-
ски активную плазму, обеспечивающую необ-
ходимые условия для деструкции органических 
соединений и синтезирующую уникальные 
структуры. Это находит применение при раз-
работке новых технологий водоподготовки для 
процессов биологической очистки воды.

В результате стремительного развития хи-
мической индустрии синтезированы тысячи ор-
ганических соединений, среди которых особое 
место занимают фармацевтические препараты, 
попадающие в сточные воды. В настоящее вре-
мя в биологической очистке сточной воды воз-
никают проблемы, связанные с влиянием синте-
тической органики и лекарственных препаратов 
на жизнедеятельность активного ила.

Для обеспечения эффективной и стабиль-
ной работы активного ила должна проводиться 
предварительная подготовка стоков. Синтетиче-
ская органика и лекарственные препараты, сре-
ди которых особое место занимают антибиоти-
ки, необходимо подвергать деструкции, чтобы 

предотвратить отрицательное влияние на биоце-
ноз активного ила.

Одним из способов подготовки воды для 
биологической очистки могут служить процес-
сы деструкции синтетической органики при 
действии СВЧ-разряда. Применение СВЧ-раз-
ряда обусловлено высокой энергетический эф-
фективностью плазмохимических реакций, про-
текающих за счет колебательного возбуждения 
молекул вещества в неравновесной плазме [1, 2].

Целью настоящей работы явилось исследо-
вание состава плазмообразующего газа, влияю-
щего на процессы деструкции органических ве-
ществ в плазме СВЧ-разряда при атмосферном 
давлении.

В качестве плазмообразующих газов были 
выбраны аргон и воздух. Использование в каче-
стве плазмообразующего газа воздуха способ-
ствует накоплению в системе диоксида азота, 
образующего с водой две кислоты – азотную и 
азотистую. Диоксид азота переходит в азотную 
кислоту в присутствии кислорода по реакциям 


