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 Известно, что жидкости можно переохладить ниже равновесной температуры плавления 
[1]. При прочих равных условиях величина переохлаждения тем больше, чем меньше в 
расплаве центров кристаллизации. Зарождение твердой фазы облегчается при контакте 
расплава с частицами (пылинками, стенками тигля и т. п.), имеющими кристаллическую 
решетку с параметрами, близкими к параметрам решетки кристаллизующегося вещества. 
 Нами была исследована кристаллизация высокочистого оксида алюминия (в виде 
монокристалла лейкосапфира) в тигле из молибдена методом дифференциального 
термического анализа (ДТА). Опыт проводился в вакууме (2-4*10-3 мм рт. ст.) в печи с 
молибденовым нагревателем. Тигель находился в подвешенном состоянии на струнных 
вольфрам-рениевых термопарах типа ВР5/20. 
 В двух сериях опытов проводился циклический нагрев и охлаждение образцов от 17000 
С до 21200 С по одному и тому же тепловому режиму: включение печи на максимальную 
мощность (выход на 21200 С в течение 2 минут) и затем переход на промежуточную мощность 
(снижение температуры до 17000 С в течение 3 минут). Типичный вид полученных кривых ДТА 
приведен на рис. 1. 
 На рис. 2 показаны характерные температуры превращений. В первых опытах пик 
кристаллизации имеет саблеобразный вид (рис. 1а), вызванный значительным 
переохлаждением расплава и последующим разогревом образца при быстром выделении 
теплоты кристаллизации. Кристаллические структуры Мо и Al2O3 столь различны, что исходная 
поверхность молибдена не может способствовать появлению зародышей Al2O3 . Однако 
дальнейшее повторение циклов приводит к тому, что кристаллизация корунда начинается при 
гораздо меньшем переохлаждении и протекает намного спокойнее (рис. 1б). Это означает 
появление на поверхности молибдена все большего числа центров кристаллизации в 
результате своеобразной тренировки. 

 
Рис. 1. Вид кривых ДТА корунда: Тобр – температура образца, Тэт – температура эталона, а, б – 

охлаждение, в – нагрев. 

mailto:dima@mananan.tu-chel.ac.ru
mailto:archugov@mananan.tu-chel.ac.ru


 
Рис. 2. Температуры фазовых переходов в серии циклов нагрева – охлаждения корунда: 
звездочками обозначены точки начала и конца кристаллизации, кружками – точки начала 

плавления. 
 

 Некоторый дрейф вниз кажущейся точки плавления корунда обусловлен обычным при 
этих температурах старением термопары [2]. Разность же температур плавления и 
кристаллизации обнаруживает монотонное уменьшение от 1130 С после первого плавления до 
50 С после десяти плавлений. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
 Таким образом, при циклическом проведении плавления и кристаллизации Al2O3 
обнаружен эффект, который может быть объяснен формированием активных центров на 
инертной молибденовой подложке, становящихся в дальнейшем местом зарождения и роста из 
расплава кристаллов корунда. 
 Возможно, эффект тренировки поверхности (или эффект привыкания подложки к 
структуре выпадающих кристаллов) характерен и для других веществ. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
 
1. Уэндландт У. У. Термические методы анализа/ Пер. с англ. под ред. В. А. Степанова и В. А. 
Берштейна// М.: Мир, 1978. -526 с. 

2. Сплавы для термопар: Справ. изд. Рогельберг И. Л., Бейлин В. М.// М.: Металлургия, 1983. -
360 с. 


