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Современные методы каталитического материаловедения 
не позволяют получать носители с транспортными порами от 
единиц до десятков микрометров и не обеспечивают высокую 
механическую прочность, удельную поверхность и проницае­
мость для жидкостей и газов одновременно.

Эту проблему решает процесс гидратационного твердения 
дисперсного алюминия, который обеспечивает основные 
свойства гранулированных носителей одновременно без вве- 
денш[ р;азличных упрочняющих веществ и минуя стадию спе­
кания. Е1 работе [1] было показано, что механически прочный 
и проницаемый для жидкостей и газов пористый композит со­
става АІгОз/АІ/МвхОу можно получить гидратационным твер­
дением смеси промышленного порошка алюминия АСД-1 и 
порошкообразных цеолитов, активного оксида алюминия, по- 
лз^іенных механическим размолом промышленных гранул.

В настоящей работе приведены результаты исследования 
структ;/]эы, механической прочности и проницаемости порис­
той керамики, полученной методом гидратационного тверде­
ния промышленного дисперсного алюминия марок АСД-1, 
АСД-4 и ПАП-2 в смеси с порошкообразным алюмосиликат­
ным носителем SB А-15, синтезированным в Институте ката­
лиза СО РАН и предназначенный для получения гранулиро­
ванного носителя.
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Пористые материалы из промышленных марок порошкооб­

разного алюминия, а также пористые композиты из смеси 
SBA-15 и промышленного порошка алюминия получали ме­
тодом гидратационного твердения [2]. При синтезе компози­
тов SBA-15 в определенной массовой пропорции смешивали с 
дисперсным алюминием.

а) б)

в) г)

Рисунок 1 -  Пористый композит состава ПАП-2 + 
SBA-15 (40:60 мас.%).

В изученных образцах основу текстуры составляют порис­
тые частицы SBA-15, соединенные в области контакта с гид­
ратированными частицами пигментной пудры ПАП-2
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(рисунок I). Частицы SBA-15, имеющие округлую форму и 
состоящие из наночастиц гидроксида алюминия, в композите 
ПАЛ-2 + SBA-15 (40:60 мас.%) занимают большую часть объ­
ема. В процессе синтеза, который сопровождается растворе­
нием алюминия и массовой кристаллизацией гидроксида 
алюминия из пересыщенного раствора, на поверхности алю­
миния формируется пористый слой в ввде агрегата наноча­
стиц гвдроксида (рисунок 1,в). Визуально размер (70-120 нм) 
и форма наночастиц гидроксида алюминия и SBA-15 не отли­
чаются (рисунок 1 ,г), что обусловлено, в общем, схожими ус­
ловиями кристаллизации наночастиц из растворов. Наноча­
стицы гидроксида алюминия в гидратированных частицах 
Ш Л -2  и частицах SBA-15 связаны между собой и фазовыми 
контактами (рисунок 1,г). Материал, как и все пористые ком­
позиты на основе дисперсного алюминия, имеет полидис- 
персиую структуру с порами двух типов -  транспортными в 
виде П]эомежутков между частицами SBA-15, SBA-15 и ПАП- 
2 , и мезопорами между налючастицами гидроксида алюминия 
(рисунок 1 ,г).

Средний размер частиц порошка SBA-15 не превышает 
0,5 мкм, размер пор в пористых материалах из дисперсного 
алюминия различных .марок существенно больше, поэтому 
частщы SBA-15 занимают поровое пространство. Так, в по­
ристом композите состава ПАП-2 + SBA-15 (60:40 мас.%) (ри­
сунок 2,6) частицы SBA-15 размещаются в системе щелевид­
ных по]>. С увеличением массовой доли SBA-15 основными 
стр»уктурообразующими элементами становятся частицы этого 
порошка. В зависимости от марки порошка алюминия в смеси 
происходит плавное уменьшение площади и размера пор по­
ристых композитов всех изученных составов и, следователь­
но, уійеньшенйе их проницаемости (рисунок 3).
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а) б)
Рисунок 2 -  Пористые композиты состава 

АСД-4+ SBA-15 (80:20 мас.%). (а) и ПАП-2 + SBA-15 
(б) (60:40 мас.%).

б)
Рисунок 3 -  Зависимость коэффициента проницаемости (а) и 

среднего размера пор (б) пористого композита от относительного 
массового содержания SBA-15 для различных марок порошка 

алюминия (1 ~ ПАП-2.2 -  АСД-1. 3 -  АСД-4).

Чем меньше размер пор в композитах А!(ОН)з/А1, тем 
при меньших значениях относительного массового содер­
жания SBA-15 происходит уменьшение проницаемости и 
размера пор синтезированных пористых композитов.
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Результатам проведенных выше экспериментальных исследо­

ваний можно дать объяснение, используя элементарную модель 
формирэвания порошковой среды при смешивании двух компо- 
нентс)В -- дисперсного алюминия и порошка SBA-15.

Частицы мезопористого порошка алюмосиликата SBA-15, в 
условиях гидратационного твердения порошков алюминия 
являетізя инертным наполнителем и не образует фазовых кон­
тактов между собой. Поэтому с увеличением содержания на- 
полншоля количество фазовых контактов в пористом компо­
зите уменьшается, что сопровождается уменьшением механи­
ческой прочности. Для получения максимальной механиче­
ской прочности композита при максимальном содержании 
SBA-15 (который обеспечивает каталитическую активность 
носителя) частицы активного компонента -  порошка алюми­
ния -  должны быть меньше частиц SBA-15. В этом случае 
стріуктура композита будет состоять из крупных частиц SBA- 
15, окр]/женных частицами: алюминия. Это обеспечит беспре­
пятственное протекание процесса гидратационного твердения 
и формирование фазовых контактов в любой точке объема 
композита.

Таютм образом, пористые композиты, независимо от марки 
порошюі алюминия в смеси и массовой доли SBA-15, имеют 
трсіхуровневую систему пор, в которой ультрамакропоры 
сформи]Х)ваны частицами SBA-15 и гидратированными части­
цами порошка алюминия, мезопоры диаметром до 8 нм сформи­
рованы в процессе гидратационного твердения порошка алюми­
ния, а мезопоры 10 нм содержатся в частицах SBA-15.
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Роль материалов в научно-техническом прогрессе исклю­
чительно велика. Особые требования предъявляются к инст­
рументальным материалам. В ряде случаев этим требованиям 
могут удовлетворить только материалы, способные противо­
стоять высоким механическим нагрузкам и температурам, об­
ладающие высокой твердостью и износостойкостью. К таким 
материалам относят спеченные твердые сплавы группы W C- 
Со. Промышленные сплавы этой группы различаются по со­
держанию кобальта: 3-25 % (ВКЗ-ВК25). В зависимости от 
содержания кобальта их можно условно разделить на три 
подгруппы: малокобальтовые (3-8 % Со), среднекобальтовые 
(10-15 % Со), высококобальтовые (20-25 % Со) [1].

Малокобальтовые сплавы, как наиболее твердые и в мень­
шей степени прочные, применяются главным образом для об­
работки резанием чугуна, неметаллических материалов, неко­
торых видов сталей и жаропрочных сплавов, для оснащения 
волочильного инструмента, некоторых горных инструментов 
для бурения мягких пород, зубков врубовых машин, коронок 
вращательного бурения. Традиционные технологии получения 
твердосплавного инструмента реализуются методом порош­
ковой металлургии и вюзючают операции по подготовке
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