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лать заключение о том, что глубина дисперсии 
ε/ε0 зависит главным образом от количества МГ, 
а не от их протяженности. Максимум Δε/ε0(x) 
при х = 0,775–0,80 обусловлен саморазрушением 
керамики.
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Современная наука стремительно изучает 
наноструктурные материалы, интегрируя их в 
различные области применения. однако наи-
более перспективными материалами являют-
ся многокомпонентные системы, что связано с 
их мультифункциональностью. Такие системы 
можно получать путем модифицирования объе-
ма или поверхности уже существующих матери-
алов. оксигидроксид алюминия является одним 
из перспективных материалов, который активно 
исследуется и применяется в таких областях как 
водоподготовка, эндопротезирование, электро-
ника, медицина. Вместе с тем поиск новых воз-
можностей применения этого материала следует 
считать перспективной задачей, и одним из спо-
собов ее решения является разработка процесса 
модифицирования. В связи с этим можно сфор-
мулировать цель работы, которая заключается в 
исследовании возможности модифицирования 
оксигидроксида алюминия ионами меди и в изу-

чении свойств полученного материала.
Процесс модифицирования заключается в 

совмещении стадии получения и модифициро-
вания. В качестве модификатора использовали 
медь. В раствор сульфата меди с концентрацией 
от 0 до 20,4 мас. % помещали навеску нанопо-
рошка алюминия 0,08 г, объем раствора состав-
лял 200 мл. Полученную суспензию дисперги-
ровали в ультразвуковой ванне в течении 5 мин, 
затем помещали в термостат при 60 °С на 6 ч. 
для протекания синтеза [1]. По истечению дан-
ного времени суспензию разделяли на фильтре. 
осадок сушили в сушильном шкафу при 105 °С 
до постоянной массы.

Концентрация ионов меди в растворе и в 
составе модифицированных образцов опреде-
лялась по ГоСТ 4388-72. Содержание метал-
лического алюминия определяли волюмоме-
трический метод. Фазовый состав полученных 
образцов анализировали при помощи рентге-

таблица 1. Фазовый состав образцов

№ образца Концентрация меди 
в образце, мас. % Фазовый состав, %

1 0 Al(OH)3 – 8,7; AlOOH – 91,3
2 0,4 Al – 4%, Al(OH)3 – 26,1; AlOOH–69,9
3 3,7 Al – 55,4; AlOOH – 43,6; Cu – 1,0
4 12,3 Al – 98,4; Cu – 1,6
5 20,4 Al – 95,9; Cu – 4,1
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новского дифрактометра MiniFlex 600 (Япония, 
Rigaku). Площадь удельной поверхности изме-
ряли методом тепловой десорбции азота при по-
мощи прибора Сорбтометр М (россия).

Согласно методике, описанной выше, были 
подготовлены образцы с содержанием меди от 
0,4 до 20,4 мас. % (табл. 1).

С увеличением содержания меди в образцах 
от 0,4 до 20,4 мас. % величина площади удель-
ной поверхности уменьшается от 254,52 м2/г до 
21,31 м2/г, однако содержание металлического 
алюминия увеличивается от 0,2 до 44,5 мас. % 
(рис. 1). 

Это обусловлено тем, что присутствие ио-
нов меди в растворе (свыше 12 мас. %) блокиру-
ет активные центры роста бемитной структуры. 
Происходит ограничение реакции взаимодей-
ствия AlO+ и OH–. Согласно рентгенофазовому 
анализу (табл. 1) в образцах зафиксированы 
фазы кристаллического Al(OH)3, аморфного 
AlOOH, а также фазы металлического Al и Cu. 
Все синтезируемые образцы характеризуются 
большим содержанием аморфной фазы.

рентгенограммы образцов с концентрацией 

меди 12,3 мас. % и 20 мас. % имеют схожий фа-
зовый состав. Такая схожесть в фазовом соста-
ве связана с большим содержанием ионов меди 
в растворе, которые сорбируются на оксидной 
пленке нанопорошка алюминия, тем самым бло-
кируя рост бемитной структуры. Таким образом, 
концентрация ионов меди влияет как на свой-
ства, так и на механизм формирования оксиги-
дроксида алюминия.
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Состояние отечественной базы керами-
ческого сырья характеризуется истощением 
запасов качественного глинистого сырья, что 
обусловливает вынужденное применение низко-
кондиционных глин и суглинков при производ-
стве стеновых керамических материалов. для 
улучшения технологических свойств глиномасс 
практикуется использование корректирующих 
добавок, в том числе и суперпластификаторов, 
которые предназначены для улучшения показа-
телей качества выпускаемой продукции. 

Механизм воздействия добавок суперпла-
стификаторов на свойства системы глина-вода 
может быть объяснен водоредуцирующим эф-

фектом. При этом общая влага системы делит-
ся на капиллярно-подвижную и капиллярно-не-
подвижную. Условной границей между этими 
категориями влаги является максимальная мо-
лекулярная влажность WММВ или наименьшая 
капиллярная влажность WнКВ, при которой 
молекулы связанной воды удерживаются моле-
кулярным силовым полем частиц, а часть воды 
удерживается микрокапиллярами в поровом 
пространстве максимально уплотненного влаж-
ного материала [1].

 Молекулы ПаВ содержащиеся в добавке, 
адсорбируются активными группами на поверх-
ности глинистых частиц и вытесняют молекулы 

рис. 1.  Зависимости площади удельной 
поверхности и содержание металлического 
алюминия в образцах от концентрации меди


