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Аннотация 

Рентгендифракционный анализ материалов является стандартным методом 

идентификации фаз и характеризации поликристаллических материалов[1].  

Экспериментально обнаружены различные пики в спектрах рентгенофазового анализа 

(XRD) образцов оксида алюминия Al2O3. На основе данных (XRD) образцов оксида 

алюминия Al2O3 полученные с различными режимами получения порошка, определены 

индексы Миллера и параметры решетки. Полученные экспериментальные данные 

хорошо согласуется с данными, полученными другими методами. 
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В настоящей работе порошковый рентгенофазовый метод анализа нами был 

использован для изучения структуры, состава, свойств сырьевых материалов и 

продуктов оксида алюминия Al2O3. С его помощью исследовали минералогический и 

фазовый составы [2].  Оксид алюминия Al2O3 — бинарное соединение алюминия и 

кислорода [3]. В природе распространён в виде глинозёма, составляющая часть глин, 

нестехиометрической смеси оксидов алюминия, калия, натрия, магния и т. д. [4-6].В 

модификации корунда имеет атомную кристаллическую решётку. Учитывая выше 

сказанное, в настоящей работе нами было проведено исследования методом 

порошкового дифрактометра основные особенности материалов, применяемых в 

полупроводниковой технологии. А также предпринято попытка применят методику 

анализа для материалов различной стехиометрии.  

Порошковая рентгеновская дифракция метод исследования структурных 

характеристик материала при помощи дифракции рентгеновских  лучей 

(рентгеноструктурный анализ) на порошке или поликристаллическом образце 

исследуемого материала. Также называется методом порошка. Результатом 

исследования является зависимость интенсивности рассеянного излучения от угла 

рассеяния. Соответствующий прибор называют порошковым дифрактометром. 

Преимуществом метода является то, что дебаеграмма для каждого вещества уникальна 

и позволяет определить вещество даже тогда, когда его структура не известна. 

Рентгенофазовый метод анализа использовали для изучения структуры, состава, 

свойств сырьевых материалов и продуктов обжига. С его помощью исследовали 

минералогический и фазовый составы [7]. Монохроматический пучок рентгеновского 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
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излучения направляется на образец исследуемого материала, растертого в порошок. На 

фотоплёнке, свернутой цилиндром вокруг образца, изображение (дебаеграмма) 

получается в виде колец. Расстояние между линиями одного и того же кольца на 

дебаеграмме позволяет найти брэгговские  углы отражения. Затем, по формуле Брэгга – 

Вульфа 2d sinƟ=nλ можно получить отношение d/n расстояния между отражающими 

плоскостями к порядку отражения.  

Рентгеновский анализ позволяет решать следующие задачи:  

 Определение качественного состава образца, полуколичественное определение 

компонентов образца, определение кристаллической структуры вещества. А также 

прецизионное определение параметров элементарной ячейки, определение 

расположения атомов в элементарной ячейке (полно профильный анализ —метод 

Ритвельда), определение размера кристаллитов (области когерентного рассеяния) 

поликристаллического образца. Исследование текстуры в поликристаллических  

материалах. Кроме того, исследование фазового состава вещества и изучение диаграмм 

состояния, оценка размера кристалликов в образце, точное определение констант 

решетки, коэффициента теплового расширения, анализ минералов. На рис.1. приведена 

прибор - порошковый дифрактометр.  

 

 
Рис.1. Порошковая рентгеновская дифрактометрия. XRD-6100.  

Порошковые образцы Al2O3 были исследованы методами рентгеноструктурного и 

элементного анализа. Идентификацию образцов проводили на основе дифрактограмм, 

которые снимали на аппарате XRD-6100 (Shimadzu, Japan), управляемый компьютером. 

Применяли Cu-Kα-излучение (β-фильтр, Ni, λ=1.54178 Å, режим тока и напряжения 

трубки 30 mA, 40 kV) и постоянную скорость вращения детектора 4 град/мин с шагом 

0,05 град. (ω/2θ-сцепление), а угол сканирования изменялся от 10 до 80о. Мощность 

рентгеновского излучения составлял 2 кВт. Анализ результатов производился с 

использованием базы данных [8]. Глубина проникновения Cu-Kα излучения составляет 

для легких элементов (углерод) порядка 1 мм (980 мкм), для тяжелых элементов (Ag, W) 

–несколько мкм. Для большей части неорганических веществ, простых соединений, Cu-

Kα- составляет десятки микрон (мкм). На рис.2 представлены cпектральные 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8F%D1%87%D0%B5%D0%B9%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8F%D1%87%D0%B5%D0%B9%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%A0%D0%B8%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%A0%D0%B8%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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зависимости Al2O3 полученные методом порошкового дифрактометра. Кроме того, 

приведены индексы Миллера, а также межплоскостное расстояние  dhkl  для данных 

образцов. 
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