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摘　要　选取不同生产工艺的 Α2A l2O 3 样品, 用激光粒度仪测试粒度分布, 在扫描电镜下观察 Α2A l2O 3

的微观结构, 用X2射线衍射仪测试 Α2A l2O 3 相含量, 在相同制样条件和测试条件下, 测试其红外光谱。结果

表明: Α2A l2O 3 样品红外光谱图有差异。分析认为生产工艺 (煅烧法和电熔法)是影响 Α2A l2O 3 谱图差别的主

要原因, 其次为晶粒微观形貌和大小。

关键词　Α2A l2O 3, 微观结构, 晶粒, 吸收峰, 红外光谱。

中图分类号: O 657. 33　　　文献标识码: A 　　　文章编号: 100428138 (2007) 0320341204

1　前言
Α2A l2O 3 广泛适用于耐火材料、磨料、陶瓷和电子等领域。Α2A l2O 3 的微观结构不同, 其用途不

同, 价格也不同。Α2A l2O 3 是通过煅烧法制取, 它是以工业氢氧化铝 (或工业氧化铝或用溶胶法、热解

氨钒法等方法生产的高纯氧化铝) 为原料, 通过高温煅烧成为晶型稳定的 Α型氧化铝产品, 在煅烧

过程中, 通过适当的温度、合适的添加剂 (硼酸或氟化物等) 和煅烧气氛等来控制 Α2A l2O 3 的晶粒大

小和微观结构。电熔刚玉是把工业氧化铝放入电弧炉中加热到熔点 (2050℃)以上, 全部熔融后再冷

凝得到的 Α型氧化铝。它们的晶体结构与天然刚玉的结构相似, 通常把电熔法生产的Α型氧化铝称

为刚玉。电熔刚玉呈透明的块状, 硬度大。而煅烧的 Α2A l2O 3 呈粉末状, 与电熔刚玉相比, 单颗粒硬

度较小。已发表的 Α2A l2O 3 的红外光谱图变化很大[1—4 ] , 怎样区分红外光谱中的变化是代表晶粒度

的差异还是生产工艺的差异, 相关的文献较少。为了弄清 Α2A l2O 3 红外光谱图变化的原因, 本文选

取不同形貌、不同生产工艺的样品, 分别进行 Α2A l2O 3 相含量, 扫描电镜和红外光谱的测试, 以探讨

Α2A l2O 3 红外光谱图变化较大的原因。

由于被吸收的特征频率取决于组成分子的原子量、键力及分子中原子排布的几何特点, 亦即取

决于物质的化学成分和内部结构, 因此每一种物质都有自身特征的红外吸收光谱。研究其谱带位

置、数目、带宽及强度, 就可以快速定性该物质。根据谱线峰值的细微变化, 还可以作组成成分的确

定, 有序度的计算等[5 ]。

因此、也可以用红外光谱图对 Α2A l2O 3 进行表征。



2　实验
2. 1　仪器设备及样品

JSM 26360LV 型扫描电子显微镜 (SEM ) (日本电子公司) , 分辨率 3nm ;

H elosöBF 型激光粒度仪 (德国 Sympatec 公司)干、湿两用粒度仪;

T enso r 27 型 Fourier 变换红外光谱仪 (德国B ruker 公司) ;

X2射线衍射仪 (英国 PAN alytical 公司) , 电流 40mA 电压 45kV。
样品: A 、B、C、D 4 个样品, 在 160℃条件下烘干 2h 待用。

2. 2　实验方法

对A 、B、C、D 4 个样品进行 Α2A l2O 3 相含量、粒度分布及 SEM 观察。然后分别取少量A 、B、C、

D 样品与溴化钾按 1∶200 的比例混合均匀研磨至粒径小于 2Λm , 取一定量放入模具, 逐渐加压, 在
12 吨压力下, 保持 2m in, 缓慢降压[5 ]。压成直径 13mm , 厚 0. 5mm 的锭片。在分辨率 4cm - 1, 扫描次
数 32 次, 扫描范围 400—4000cm - 1条件下, 测试其红外图谱。

3　结果和讨论
A 、B、C、D 4 个样品, 其中A、B 是煅烧工业氢氧化铝 (或工业氧化铝) 生产的 Α2A l2O 3, 煅烧温

度 1450℃左右。C 是煅烧热解氨钒法生产的高纯、超细氧化铝得到的 Α2A l2O 3, 煅烧温度 1900℃左
右。D 为电熔法生产, 温度在 2050℃以上, 经人工破碎的电熔刚玉。按 YSöT 8921995 煅烧 Α2氧化
铝附录A 2Α2A l2O 3 的测定方法测试 Α2A l2O 3 相含量,A 96. 5% ; B 97. 3; C 97. 1% ; D 98. 6%。激光
粒度仪测试A 样品中位径 61. 96Λm、B 样品中位径 65. 10Λm , C 样品中位径 3. 13Λm ,D 样品的粒度
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与破碎程度有关。扫描电镜观察样品A 单晶粒呈连续蠕虫状烧结在一起 (照片A ) , 晶粒长径 1—
4Λm , 短径 0. 5Λm 左右。B 样品单晶粒呈等轴粒状 (照片B ) , 晶粒边缘和表面光滑, 晶粒大小在
0. 5—1. 5Λm 之间。C 样品为六方片状单晶粒 (照片C ) , 片厚 0. 3—0. 5Λm , 片直径在 3Λm 左右。D

样品是熔融后再结晶, 其高倍二次电子像上看不到任何纹理和孔隙 (照片D ) , 表面的细粒为破碎时
吸附所致。
　　图 1、2、3、4 为 4 个样品的红外光谱图。从谱图上看
到: 样品的红外光谱图有一定差别。4 个 Α2A l2O 3 样品在

4000—1200cm - 1波数范围均没有吸收峰出现, 有时在谱
图中可以看到水的伸缩振动和弯曲振动吸收峰, 这是由
于样品没有完全烘干或测试环境湿度大造成。实验测得 4

个 Α2A l2O 3 样品的特征吸收峰频率见表 1, 与文献[ 1 ]报道

的 Α2A l2O 3在400—1000cm - 1波数范围内有一宽吸收带

表 1　不同晶粒形貌 Α-A l2O 3 的振动吸收

(n= 3)

样品编号 吸收频率 (cm - 1)

A 640 599 494 454

B 641 606 493 457

C 823 638 595 506 455

D 1088 798 643 606 457

有出入, 与文献[ 2 ]中报道的吸收峰 645、751、635、583、569、578、400、442、451、432、418cm - 1也有差
异。煅烧法生产的A 、B 样品, 有 4 个吸收峰, 尽管微观结构有差别, 但它们的红外光谱图, 无论从谱
图的形状、谱带的数目、频率、带形和强度上均相同, 可能是由于煅烧温度相同, 煅烧原料均采用工
业氧化铝 (或氢氧化铝) , 得到的 Α2A l2O 3 粒度较粗, 仅仅是由于添加剂不同, 使晶粒微观形貌不同,

但对实验样品进行磨细至小于 2Λm 后,A、B 样品晶粒形貌基本一致, 因此A 、B 样品谱图基本完全

图 1　样品A 红外光谱图 图 2　样品B 红外光谱图

图 3　样品C 红外光谱图 图 4　样品D 红外光谱图

相同。六方片状的C 样品有 5 个吸收峰, 在 823cm
- 1有一吸收峰, 其他 4 个吸收峰频率与A 、B 样品
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相比, 差值最大是 13cm - 1, 最小为 2cm - 1, 谱带锐而清晰且对称性比A 、B 样品好。D 样品的红外光
谱图与A 、B、C 样品在谱图的带形、数目、频率上均有差区别。A 、B 样品有 4 个红外吸收峰,D 样品
尽管与C 样品一样有 5 个红外吸收峰, 但它们谱图的形状、谱带的频率有较大差别。C 样品与同是
煅烧法生产的A 、B 样品相比, 出现 823cm - 1吸收峰。电熔法与煅烧法样品相比, 电熔刚玉有两个吸
收峰 1088cm - 1、798cm - 1, 煅烧法样品没有, 而煅烧法样品 493cm - 1吸收峰, 电熔刚玉没有。对同一
样品, 进行不同时间压片, 测试结果是谱图形状、强度相同, 仅频率稍有差异。

4　结论
由于煅烧温度和煅烧选用的原料及添加剂直接影响 Α2A l2O 3 晶粒的大小和形貌, 而不同作者

测试的 Α2A l2O 3 生产工艺不同, 晶粒的微观形貌不同, 因此红外光谱图变化较大。从红外光谱图上
吸收峰的对称性及谱带尖锐和清晰度, 可以判断 Α2A l2O 3 晶粒的结晶度。影响 Α2A l2O 3 谱图变化的
原因除制样方法、仪器光学系统及测试条件等以外, 有以下几点:

(1) Α2A l2O 3 的生产工艺及微观结构对其红外光谱图有影响。
(2) 生产工艺 (煅烧法或电熔法)不仅影响谱图中谱带的数目、形状, 也影响吸收峰的频率。
(3) 相同生产工艺 (这里指煅烧温度) 的 Α2A l2O 3, 晶粒微观形貌对谱图影响较大, 晶粒大小对

谱图影响较小。
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Effect of A lpha Type A lum ina M icrostructure on Infrared Spectra
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Abstract　Several k inds of Α2A l2O 3 samp les p roduced by deferen t techno logy w ere chosen. T he

particle2size distribution w as m easured by L aser particle2size instrum en t. T he m icrostructure w as

observed by scann ing electron m icroscopy. T he Α2A l2O 3 phase con ten ts w as analyzed by X2ray

diffraction instrum en t. U nder the sam e experim en tal conditions, the infrared spectra w ere m easured.

Α2A l2O 3 samp le infrared spectra are differen t m ain ly due to the p roduction techno logy (calcined and

the electricity m elting m ethods) , as w ell as m icrocosm ic crystal particle shape.

Key words　Α2A l2O 3,M icrostructure, C rystal Particle,A bsorp tion Peak, Infrared Spectrum.
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