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Порошки алюминия широко применяют в металлургии и аддитивных технологиях. Вместе с тем, 

для порошковых материалов существенной проблемой является их быстрое окисление при хранении в 

атмосфере воздуха. Восстановление окисленных порошков алюминия возможно проводить в среде 

восстановителя (например, водорода) при отжиге. Возможность восстановления оксида алюминия до 

металла в виде относительно устойчивых кристаллитов Al в оксидной матрице при воздействии 

электронного пучка с энергией 100-300 кЭв показана в работе [1]. Таким образом, актуальным является 

исследование возможности улучшения характеристик окисленного порошка алюминия. 

В работе использованы нанопорошки алюминия, полученные методом электрического взрыва 

проводника в среде аргона [2, 3]. Установлено, что при различных видах высокоэнергетических 

воздействиях на нанопорошки алюминия происходит увеличение содержания металлического 

алюминия, т.е. происходит восстановление алюминия из оксидной оболочки. Более подробно 

методики генерации высокоэнергетических излучений и методики облучения алюминия приведены в 

работах [4, 5]. 

Содержание металлического алюминия в образцах порошка Al после энергетического воздействия 

определяли при помощи волюмометрического метода по объему водорода, выделившегося при 

взаимодействии навески порошка с раствором щелочи. Волюмометрическая установка состояла из 

колбы Вюрца (V=250 мл), бюретки (V=50 мл) и уравнительной воронки. При взаимодействии Al с 

раствором выделяющийся H2 вытесняет уравнительный раствор (насыщенный раствор NaCl) из 

бюретки в воронку, совмещение уровня раствора в воронке и бюретке позволяет определить объем H2. 

Раствор в колбе Вюрца V=100 мл содержал NaOH концентрацией 0,2 М на фоне насыщенного раствора 

NaCl (использован для снижения влияния растворимости H2 в растворе на результаты измерений). 

Измеренный объем H2 корректировали с учетом давления насыщенных паров воды, приводили к 

нормальным условиям и использовали для расчета содержания металлического Al по уравнению: 2Al 

+ 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2. 

 

 
Рис. 1. Среднее содержание металлического Al в образцах (мас. %) по данным волюмометрического анализа 

(массы навесок 15-25 мг, трёхкратное повторение) 

 

Из полученных данных (рис. 1) следует, что в зависимости от вида воздействия, его энергии и 

продолжительности содержание металлического Al выше, чем в контрольном образце. Наибольший 

эффект получен при действии СВЧ-излучения (рис. 1, образец АТ-3) Этот эффект обусловлен 

восстановлением оксида Al в составе оксидно-гидроксидной оболочки частиц Al до металла. 

Таким образом, высокоэнергетические излучения можно использовать для уменьшения толщины 

оксидной оболочки на нанопорошках алюминия. 
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