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������� ����������� ������������� !��"������# ��������� �$%&��� ��"������ ���%"-
�%�� �"����' ��(�����, ���%&���)+ �$ �����"����' (���'��:�����'), �����$���'���)+ 
��$�)�� ��������. <�������$���'��� $�������� "������)+ ��$�=�# ��$��&���� ���� 
(�����!���&��"�+ � �"��!���&��"�+, >�������)+ � ��>�������)+) ' ���%"�%�� �����-
��'���)+ �"����'. 
 
� ( ! ) � ' * �  + ( � ' %: �"��� ��(�����, ����� ����������� ������������� !��"����-
��# ���������, ��"������ ���%"�%��. 

�����
�� 

�"���) ��(����� ���(� :���>�� ���"��&��"�� $��&���� :�������� �+ %��"����)� �'�#-
��'��. ���:���>�� ���������� ���(� �- � �-Al2O3, ��$)'���)� ����+���)�� ?������ � ��-
�%&���)� ���"���'����� ��� �600 �C �����"����' ��(����� :�#����� � :����� (���'��:���-
��) ����'����'����. �:)&�� ���%"�%�% ����+���)+ ?��� �"���� ��(����� ����)'�(� "�" ��-
?�"��%( >������, �����@�B%( ��"������ "���&���'� ��-��%��, �� ���%"�%���# ?���%��# 
[Al3–1/3xO4 ](OH)1–x [ 1 ]. E ���%"�%���� ���� >������ "���������� �����>��"� ����� ������#-
>%( "%:�&��"%( %��"�'"%, � "�����) $�����(� &���� �����!���&��"�+ 8a � �"��!���&��"�+ 
16d ��$�=�#. �:)&�� ���%"�%���� ?���%�� >������ $����)'����� "�" �8E16�32. �'���) ��:�-
�) [ 2 ], ���������'�� �"��� ��(����� "�" �����"���"���, ��"�$���, &�� "���� !��+ ��$�=�# 
"�������� $����) ��>�������)� ��$�=�� 8b � 16c, � &���� �����' "�������� $���B��� ��  
��-��%��). �:B�� ���%"�%���� ?���%�� ��� ��"�� �������'����� 1 2 1 2 32–A A B B O (OH) ,x x y y z z

* * * *  
��� x1, x2 — "���&���'� "������' ' �����!���+; y1, y2 — ' �"��!���+; �*, E* — ��>�������)� 
��$�=�� ' ������# %��"�'"� ����' "��������. ������������� "������' ' �"����+ ��(��- 
��� $�'���� �� ���� ��+������ �����"���� � �����:� ��� ���%&����. ��� �"���� �$ ���'��:���-
�� ���%&��� ?���%�� 1,75 6,75 1,00 9,00 23,5 8,5� � B B O (OH) ,* *  ��� �"���� �$ :����� — 

1,75 5,50 2,00 9,00 22,75 9,25� � B B O (OH) .* *  I����"���) :���� � ���'��:���� ���(� :��$"�� ���%"�%�), 
�� ��$��&�(��� ��$������ "����������', %������&�������( � ?�$�"�-+���&��"��� �'�#��'�-
��. 

�������'���)� ���� �"���) ��(����� ���%&��) �$ ���'��:�����', �����$���'���)+ �� 
��$�)� ��+��������. ��� ')��"���������) � ���(� ������ ��$�)�)� ��?��"=����)� ��"�. 
��� �$%&���� ��"�����# ���%"�%�) �"����' �) ������$�'��� ����� ����������� ����������-
��� !��"������# ��������� (��J<) [ 3 ] � ���'�������)# �����$ !"�������������)+ "��')+  
� �������)�� [ 4 ]. ��"������ ���%"�%�� �+ ����>���'����"�' (���'��:�����') �����������  
' ��:��� [ 5 ]. 
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�"���) ��(����� ���%&��) ���"��"�# ��� 600 �C ' ��&���� 4 & �$ ��$��&�)+ ���'��:�-
����': ���"�"��������&��"��� :����� (�
T), �����$���'������ ' ���=�����)+ %���'��+ 
[ 6, 7 ]; ���'��:����� <T-1, ���%&������ ���@������ �����"�� �$ ����'��� ������� ��(�����; 
���'��:����� <T-2, �������'������� �������$�� �$���������� ��(����� [ 5 ]; �����:����� 
<T-< ����$'����'� ?���) Condea. �:��$=) �"����', �������'����)� �$ �
T, <T-1, <T-2  
� <T-<, :%�%� �:�$��&��) ' ������#>�� "�" �-Al2O3 (MCB), �-Al2O3 (PB-1), �-Al2O3 (PB-2)  
� �-Al2O3 (PB-C) ����'����'����. 

��?��"�������) �"����' ���%&��) � ������$�'����� ����+������$���'������ ������� 
�$�%&���� �� ��?��"������� HZG-4C (I�������). 

��������'�"�� ��?��"=����)� "�����) �$%&���)+ �:X�"��' ��� ���&��� "��')+ ��J< 
:)�� ���%&��) �� ��?��"������� ')��"��� ��$��>���� ' ��:���"�� =����� ���+����������  
� �������=�'��� �$�%&���� (�SY �� ���) � � � 0,7 Å, ' �����'��� %���' 3—140� �� 2�. 

J"�������������)� "��')� ��J< ����&��)'����� �� ���������, ��$��:������# ' �����-
�%�� "�����$� ��. I.
. T����"�'� �� ��� [ 8 ]. �������)� "��')� ���%&��) �� ������"�, ���-
�����# ' [ 4 ] � ������$�'����� ��"��� �������� Mathcad 2001i Professional ©. ���%"�%��)� 
����)� '$��) �$ "������"� [ 9 ]. 

�������	�� � �� �/��0��
�� 

�� ���. 1 ��"�$��) ��?��"�������) �$%&���)+ �"����'. ��?��"=����)� "�����) ���"-
��&��"� �����"�'), ����"� ��� �-Al2O3 (MCB) ��?��"=����)# ��" 2.2.2. :���� ����)#, &�� 
�'�$��� � :���>�� ��$����� "����������' ' !��� �����'�����. E ��:��=� ���'����) $��&���� 
���������' !����������# �&�#"� � � ��$���) "����������' D ��� �"����' � ��"����)� +���"-
�������"� �����"����'-���"%�����' (��@����"����)� ���������� — d/n, %������� ���B��� 
��'��+����� — S%�). ���:���>�# �������� �&�#"� % �"���� �-Al2O3 (<T-1). J��, ��-'������%, 
�'�$��� � ���, &�� ���"%���� !���� �"���� ����� :���� ��$%������&���%( ���%"�%�%, &�� ��-
�����)�: +���"����$%���� :���>�# %������# ��'��+�����( � ���:���>�� ��@����"����)� 
����������� ��� ��?��"=������� ��"� 0.2.0. ��$���) "����������' %����>�(��� ' ���%  
�-Al2O3 �$ �
T � �$ <T-< � �$ <T-1, �$ <T-2, �.�. ' ��� @� �����"�, "�" % ���"%�����' !��+ 
�"����'.  

<�� �$%&���� "��������� ������������� �$%&���)+ �"����' �) ��+����� �$ �'%+ ����-
���'����#. <��'�� ����'��� �� ���, &�� �"���) ��(����� — >�������)� ���%"�%�) � '�"��-
����� � ����)'�(��� �:B�# ?���%��# Al21,33\2,67O32. E ���"�+ !���� �������'����� :)�� ���-
�&����) �������)� "��')� ��J< ��� �'%+ "��#��+ ��%&��': ������ 1 — �����!���&��"�� ��-
$�=�� ��������( $�������), � '�"����� �������@��) ����"� ' �"��!���+ (���%"�%���� ?���%-
�� A8E13,33\2,67O32); ������ 2 — ��������( $�������) �"��!���&��"�� ��$�=��, '�"����� ���-
����@��) ����"� ' �����!���+ (���%"�%���� ?���%�� A5,33\2,67E16O32).  
 

���	&���&��'������� (����	����	��� ������� ��)����% � &����������-
����������  

I����"���) �"���) 
�:��$�= D020, Å D120, Å d020, Å S%�, �2/� a, Å D440, Å 

�
T 
<T-< 
<T-1 
<T-2 

110 
  45 
  25 
— 

130 
  60 
  35 
  25 

6,11 
6,16 
6,33 
— 

128 
230 
450 
265 

7,913 
7,912 
7,941 
7,908 

55 
50 
40 
40 

< � � � � & � � � �. Dhkl — ��$��� "����������', dhkl — ��@����"������ ����������, S%� — %������� 
���B��� ��'��+�����, a — �������� !����������# �&�#"�. 
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���. 1 (�����). ��?��"�������) �������'���)+ 
�:��$=�' �-Al2O3, ���%&���)+ �$: 1) <T-2; 2) <T-
                          <; 3) �
T; 4) <T-1 

 
���. 2 (�
����). ���'����� "��')+ ��J< ������ 
1 (?���%�� A8E13,33\2,67O32) � ������ 2 (?���%�� 
A5,33\2,67E16O32) (a) � ���=�����)� "��')� ��J<, 
��"�$)'�(B�� '"��� �������)+ ���������# ' �:-
                     B%( "��'%( ������ 1 ($) 

  

 
 

����&�����)� "��')� ��J< ��� �'%+ ������# ��"�$��) �� ���. 2, �. ��$��@���� �:B�# 
"��'�# ��J< (������ 1) �� ���=�����)� ��"�$��� �� ���. 2, $. �$ �����$� !��+ ���%�"�' '����, 
&�� ����&�� '�"����# ' �����!���+ (������ 2) ���'���� " ����@���( "��'�# ��J< ' �:����� 
r � 3,3 Å, &�� �'�$��� � %����>����� "���&���'� ���������# Alt—Alt � Alt—O, � �� ��')>���( 
' �:����� r � 4,5 Å, &�� �'�$��� � :���>�� "���&���'�� $����)+ �"��!���' ' !��# ������. 
��-
�� ����, ��" ��� r � 5 Å ��'��%� ' �:����� ����>�+ ���������# �$-$� %����>���� '"���� ���-
������# Alt—Alt.  

<��'�����)� �� ���. 3 !"�������������)� "��')� ��J< ��� �$%&���)+ �"����' �� ��'��-
��(� � ����&�����)�� �������)�� "��')��. 	�"�� �:��$��, �������'����� � ��?�"���# 
>������ ����������( ����@��� ���%"�%�% �"����.  

E����� �������'����� ����'��� �� ����)+ ��:��) [ 2 ]. �&��)'�� ��$��&�%( %������&��-
����� ���%"�%� :����� � ���'��:�����, �) ����&����� �������)� "��')� ��J< ��� �"����' 
��(�����, ���%&���)+ �$ !��+ �����"����', �� ���'�����)� ')>� ���%"�%��)� ?���%���. 
��$��&�� ' !��+ "��')+ (���. 4) �'�$��� � "������)� ��������������. <��"���"% �:B�� "���-
&���'� $����)+ �"��!���' :���>� % �"����, ���%&������ �$ :�����, �� "��'�# 2 ��:�(������ 
%'���&���� !��"������# ��������� ' �:����� ���������# ��@�% �"��!���&��"� "���������-
'���)�� "�������� ��(����� ��@�% ��:�# Alo—Alo � � "��������� Alo—� (r � 2,7, 4,5, 4,8, 
6,0 Å). 

���'����� !"�������������)+ "��')+ ��J< �$%&���)+ �"����' � ���&���)��, ��+��� �$  
 

'������ �������'�����, ��"�$���, &�� '�� ���%"�%�) 
!��+ �"����' ���%� :)�� ������) ' ���"�+ �����"��-
�"�����# ������, �� ������������� "������' ' �+ 
���%"�%��+ $�'���� �� ��$����' D � ��$%������&����-
��� ���"%�����'. ��� �"����' <T-1 � <T-2 �%&>��  
 

���. 3. J"�������������)� "��')� ��J< �-Al2O3: 1 — �$ 
<T-2; 2 — �$ <T-<; 3 — �$ �
T; 4 — �$ <T-1. <%�"����)-
�� ������� ��"�$��) ����@���� ����'�)+ ��"���%��' ��  
                                              "��')+ 
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���. 4 (�����). ���'����� �������)+ "��')+ ��J< �"��-
��', ���%&���)+ �$ ���'��:����� (1) � :����� (2), ���(-

B�+ ���%"�%��)� ?���%�) 
1,75 6,75 1,00 9,00 23,5 8,5� � B B O (OH)* *   

� 1,75 5,50 2,00 9,00 22,75 9,25� � B B O (OH)* *  
 

���. 5  (�
����). ���'����� !"�������������)+ "��')+ 
��J< �:��$=�' �-Al2O3, ���%&���)+ �$: �) <T-1 (1) � <T-
2 (2) � ��������# "��'�# ��� ?���%�) �"���� 

1,75 6,75 1,00 9,00 23,5 8,5� � B B O (OH)* *  (3) � $) <T-< (1) � �
T 
(2) � ��������# "��'�# ��� ?���%�) �"���� 
                 1,75 5,50 2,00 9,00 22,75 9,25� � B B O (OH)* *  (3) 

  
 
 

 
 

 
��'������� ��:�(������ � "��'�# ��J< ��� ���'��:�������� �"���� (���. 5, a). ��� �"����' 
�
T � <T-< — � "��'�# ��J< :�������� �"���� (��. ���. 5, $).  

������ 

	�"�� �:��$��, ������� ����������� ������������� !��"������# ��������� :)�� ��"�$�-
��, &�� '� '��+ �������'���)+ �:��$=�+ �-Al2O3, ������ ����'�)+ ��$�=�# "������', +���"-
����)+ ��� ���%"�%�) >������, &����&�� $����) ������������)� �"��!���&��"�� � �����!�-
��&��"�� ��$�=��. E �"����+ �-Al2O3, ���%&���)+ �$ �����"����' � ��$������ &����= ����� 
40 Å, ' :���>�# ������� $����) �����!���&��"�� ��$�=��, � ���� ��� ���(� ��"����%( ���%"-
�%�%, +���"����%( ��� �"����, ���%&������ �$ ���'��:�����. E �:��$=�+, ���%&���)+ �$ ���-
��"����' � :���>��� ��$������ &����= (50—100 Å), ' :���>�# ������� $����) �"��!���&��"�� 
��$�=��, ��� !��� :��@��# ������" ' �+ ���%"�%��+ %@� ���:��@����� " ��"�'��% ' �"����, 
�����$���'����� �$ "��������&��"��� :�����. 

 
�'���) ')��@�(� :������������ �.�. �'���'�#, N.E. 
%��"� � E.E. I�#���% $� ������-

��'����� �:��$=�' ��� �������'����. 
�*��!�  +��/�"���7 
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