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алюминиевая пудра, выпускается в боль-
шом объеме и применяется в химической, лако-
красочной и строительной промышленностях. 
Строительная промышленность является основ-
ным потребителем алюминиевой пудры, которая 
используется в качестве газообразователя для 
получения ячеистых бетонов [1].

анализ литературных источников показал, 
что алюминиевая пудра не рассматривается с 
точки зрения исследований ее активности при 
взаимодействии с воздухом [2].

Целью данной работы являлось исследова-
ние активности гидрофильных алюминиевых 
пудр марок RA20, RA30, RA40, RA50 и RA60 
при взаимодействии с воздухом.

для определения активности алюминиевых 
пудр марок RA при неизотермическом окисле-
нии воздухом по реакции (1) использовалась 
методика определения параметров активности 
нанопорошков [3] при определении темпера-
туры начала окисления, степени превращения 
алюминия (степень окисленности) и теплового 
эффекта реакции окисления.

4Al + 3O2 = 2Al2O3  (1)
Параметры активности пудр определя-

лись с помощью теромоанализатора STA-409 
(NETZSCH, Германия), путем нагревания до 
температуры 1500 °С на воздухе, скорость ли-
нейного нагрева составляла 15 К/мин. резуль-

рис. 1.		ДТА	и	ТГ	кривые	алюминиевой	пудры	RA20



 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
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таты исследовании приведены на рисунке 1 для 
алюминиевой пудры марки RA, кривые дСК и 
ТГ марок RA20–RA60 практический идентичны 
кривым марки RA20.

При обработке кривых дСК и ТГ определя-
лись увеличение массы исследуемых образцов и 
температуры начала окисления (Тох). на кривой 
дСК различимы экзоэффекты при Тох = 585, 770, 
1100 и 1200 °С, характеризующие четыре ста-
дии окисления алюминия воздухом, экзоэффект 
при 1500 °С обусловлен фазовым переходом 
γ-Al2O3 → α-Al2O3, на кривой дТа наблюдается 
эндоэффект при температуре 660 °С, обуслов-
ленный плавлением алюминия (рис. 1).

Содержание вещества покрытия частиц Al 
в пудрах рассчитывалось по ТГ зависимостям, 
полученным при линейном нагревании образ-
цов в воздухе. Потери массы вещества до 1,5 
мас. % наблюдается при температуре до 350 °С 

для всех исследуемых марок. Максимум потери 
массы (десорбция и медленное окисление) про-
шествуют началу интенсивного окисления алю-
миниевых пудр при нагревании. Затем происхо-
дит резкое увеличение скорости роста массы до 
20 % для RA20 и до 12 % для RA60 в интервале 
температур 400–600 °С и выделения теплоты, 
носящее взрывоподобный характер (рисунок 1). 
Как показывают литературные источники, ана-
логичные процессы окисления протекают в на-
нопорошках алюминия.

Таким образом, пудры RA по параметрам 
активности при неизотермическом окислении 
воздухом проявляют высокую активность. Вы-
сокая активность пудр марок RA видимо, обу-
словлена наличием активных атомов на гранях 
пластинчатых частиц алюминия гидрофильной 
пудры.
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введение
оксиды железа известны многие столетия. 

Тем не менее, на сегодняшний день их исполь-
зование все также актуально, в частности, бла-
годаря их уникальным электромагнитным свой-
ствам. наибольшее распространение получила 
фаза магнетита Fe3O4, которая используется в 
медицинских целях и в радиопоглощающих по-
крытиях, работающих в диапазоне менее 20 
ГГц. однако, в последнее время наблюдается 
повышенный научный интерес к другой моди-
фикации оксида железа – фазе ε-Fe2O3, которая 
согласно имеющимся данным может эффектив-
но поглощать электромагнитное излучение в 
диапазоне свыше 100 ГГц [1]. Главным препят-

ствием обширному исследованию свойств дан-
ной фазы является то, что она термодинамиче-
ски нестабильна и может существовать только 
в наноразмерном состоянии. Следовательно, ее 
можно синтезировать лишь несколькими мето-
дами, среди которых наиболее популярным яв-
ляется золь-гель метод [2]. 

ранее было показано¸ что методом прямого 
плазмодинамического синтеза можно получить 
ε-фазу оксида железа, причем с содержанием до 
50 % [3]. Этот метод отличается быстродействи-
ем, простотой и возможностью масштабирова-
ния количества получаемого продукта. В данной 
работе исследовалось влияние концентрации 
кислорода на фазовый состав получаемых по-
рошков.


