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Алитирование (или алюминирование) – это 
процесс насыщения поверхностного слоя атома-
ми алюминия. 

Поверхностный слой металла, который под-
вергается обработке, насыщаясь алюминием, 
приобретает высокие эксплуатационные свой-
ства. 

Сам метод имеет относится к химико-терми-
ческой обработке изделий из сталей и сплавов в 
циркулирующей среде. Данный метод исполь-
зуется в различных отраслях промышленности, 
а также в авиационной и космической технике, 
энергомашиностроении и пр.

Задачей метода считается увеличение свой-
ства диффузионных покрытий, скорости их фор-
мирования, понижение затраты начальных ма-
териалов и совершенствование экологии за счет 
резкого уменьшения вредоносных выбросов в 
атмосферу.

Большую применимость в промышленной 
отрасли получили такие способы алитирования 
как:

•	 алитирование методом погружения в рас-
плав;

•	 алитирование плакирования;
•	 электролитическое алитирование;
•	 алитирование в порошкообразных смесях;
•	 алитирование в вакууме.

Каждый способ имеет преимущества и не-
достатки. 

В предоставленной работе был использован 
метод алитирования в порошкообразных сме-
сях. Сам способ алитирования рекомендовано 
использовать для деталей трудной конфигура-
ции, так как алитирование в данных смесях вы-

деляется сложностью процесса и его высочай-
шей ценой.

Недостатками данного способа является:
•	 высокая температура и длительность про-

цесса;
•	 высокая трудоемкость и стоимость процес-

са.
Процесс алитирования был произведен два 

раза с различными составами смесей (Al + NH4Cl 
и Fe + NH4Cl) и количеством часов в печи. Али-
тирующий состав (Fe + NH4Cl) показал наиболее 
лучшие результаты, а именно, выступивший 
алюминий образовал достаточно равномерное 
покрытие для защиты подложки из фехраля от 
различных внешних факторов. 

Нанесение и получение алитируещего со-
става производилось в несколько этапов. 

Подложки были погружены в чашу с дис-
тиллированной водой в ультразвуковую ванну 
при 25 °C на 10 минут. После были промыты под 
проточной водой, но на подложках все еще оста-
вались следы коррозии. Решением было погру-
зить их в чашу с 20 % спиртом и оставить также 
в ультразвуковой ванне на 10 минут при 25 °C.

Для приготовления алитируещего состава 
использовали порошок алюминия с размером 
частиц 8 мкм в количестве 0,57 г и хлорид ам-
мония NH4Cl в количестве 0,057 г. (соотношение 
10 %).

После приготовления алитируещего соста-
ва, его нужно ровным слоем нанести на очищен-
ные подложки. Нанесение смеси Al + NH4Cl и 
Fe + NH4Cl на подложки из сплава фехраля про-
исходило с помощью шпателя из нержавеющей 
стали. Закрепление состава на подложке произ-
водилось с помощью силикатного клея.
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Сушка происходит в течении суток для за-
крепления слоев на подложке. Далее подложки 
погружают в печь на 3–8 часов, под 700–1000 °C. 

В процессе сушки и отжига участвовали 5 
подложек, которые находились в печи различ-
ное время под температурой 750 °C. После этапа 
отжига, мы уже наблюдаем разницу застывшего 
состава Fe + NH4Cl от Al + NH4Cl, а именно смесь 
Fe + NH4Cl оказалась более пористой и с неболь-
шой адгезией, лишние остатки смеси очень лег-
ко отходили от подложки.

После отжига и остывания подложек, они 
были очищены от лишних остатков силикатного 
клея и рассмотрены под микроскопом.

Подложки с различными составами смесей 
находились в печи 4, 6 и 8 часов, что показало 
различный результат.

На основе полученных данных, появляется 
возможность дальнейшего развития проекта. 
Точнее, будет интеграция с другими материала-
ми, приваривание, контактная сварка с помощью 
термитов (т.е. приваривание провода проводни-
ка к металлической поверхности). А также раз-
работка серебрящих составов этим же методом.
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Металл-органические каркасы или ме-
талл-органические координационные полимеры 
(MOF) – это материалы, образованные координа-
ционной связью ионов металлов с органически-
ми лигандами. После более чем десятилетних 
исследований было открыто большое количе-
ство координационных полимеров с новыми 
структурами и различными функциональными 
свойствами. Эти свойства в основном включа-
ют: разделение газов, сенсорные свойства, элек-
трохимические свойства, каталитическая актив-
ность и другие. Особый интерес представляют 
MOF на основе ионов лантаноидов, поскольку 
они часто проявляют яркую люминесценцию 
с характерными спектрами излучения. В дан-
ной работе мы исследовали возможность син-
теза люминесцентных MOF на основе ионов 
лантаноидов и поликарбоксилатного лиганда – 

1,3,1’,3’-тетракарбокси-4,5’-дифенилового эфи-
ра (H4L). Гибкость таких лигандов позволяет 
получать MOF разнообразной структуры с ши-
роким рядом ионов металлов, однако для ионов 
лантаноидов с H4L и подобными лигандами до 
сих пор получено ни одного примера координа-
ционных полимеров.

Металл-органические координационные по-
лимеры MOF-Tb и MOF-Eu получали взаимодей-
ствием нитратов лантаноидов с H4L в смеси во-
да-ацетонитрил при 120 °C в сольвотермальных 
условиях. Кристаллическая структура соедине-
ний MOF-Tb и MOF-Eu была установлена ме-
тодом монокристального рентгеноструктурного 
анализа (РСА). Было установлено, что соедине-
ния являются изоструктурными и кристаллизу-
ются в триклинной сингонии, пространственная 
группа P-1. Асимметрическая единица соедине-




