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Ещё в конце ХХ века люди активно изучали физику и химию го-
рения нанопорошков металлов для дальнейшего использования полу-
ченных результатов в современных технологиях [1]. С тех пор было 
проведено немало исследований в данной области [2]. Особенностью 
горения нанопорошков в воздухе является нитридообраование [1, 2]. 
Среди большого количества экспериментов по сгоранию нанопорошка 
алюминия проводились исследования по влиянию различных добавок 
на процесс горения [3–5]. Влияние добавки оксида неодима (III) на про-
цесс горения нанопорошка алюминия в воздухе не изучено. 

Целью работы являлось определение выхода нитрида алюминия и 
фазового состава конечных продуктов сгорания нанопорошка алюми-
ния в воздухе с добавками оксида неодима (III). 

Нанопорошок алюминия получали с помощью электрического 
взрыва проводника в атмосфере аргона [6]. Порошок оксида неоди-
ма (III) получали путем термического разложения нитрата неодима в 
муфельной печи при 800 °С. Смеси нанопорошка алюминия и оксида 
неодима приготавливали путём механического смешения в сухом виде. 
Было приготовлено 3 смеси с различными мольными соотношениями 
Al / Nd2O3: в первом образце 3,2 : 1, во втором – 8 : 1, в третьем – 11,2 : 1. 
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Каждый образец высыпали в виде конуса на металлическую плиту. 
После инициирования горения образцов наблюдалось аномально яр-
кое свечение. Не было зафиксировано ни у одного из образцов первой 
стадии горения (тления) [1]. После сжигания полученные продукты из-
мельчались в ступе и были исследованы с помощью рентгенофазового 
анализа (РФА) (дифрактометр ДРОН-3,0) и дифференциального терми-
ческого анализа (термоанализатор Q600STD (Научно-аналитический 
центр ТПУ)). Согласно термоанализу полученные смеси нанопорошка 
алюминия и оксида неодима (III) не пирофорны. Оценка содержания 
фазы нитрида алюминия (AlN) показало (по данным РФА), что во всех 
трёх образцах фаза AlN характеризуется максимальными рефлексами на 
рентгенограммах. Также было установлено, что наряду с фазой нитрида 
алюминия продуктами сгорания являются: оксид алюминия, интерме-
таллиды: NdAlO3, AlNdO3, AlNd, Al3NdN, AlNd3, нитрид неодима (2 и 
3 образцы). Анализ соотношения интенсивности рефлексов нитрида и 
оксидов алюминия (γ-Al2O3, a-Al2O3) дал следующие результаты: в пер-
вом образце нитрид алюминия относится к оксиду как 2,1 : 1; во вто-
ром – 4,2 : 1; в третьем – 2,3 : 1. Наиболее оптимальным для получения 
нитрида алюминия является смесь нанопорошка алюминия с оксидом 
неодима, равная 8 : 1 (мольн.).Следовательно, в зависимости от содер-
жания оксида неодима в смеси с нанопорошком алюминия содержание 
нитрида алюминия в продуктах сгорания по отношению к содержанию 
оксидов алюминия проходит через максимум 4,2 : 1. В то же время в про-
дуктах сгорания (образцы 2, 3) обнаружен нитрид неодима NdN с прак-
тически одинаковым содержанием в этих образцах. 
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В настоящее время в связи с возрастающим фоном электромаг-
нитного излучения вопросы разработки радиопоглощающих материа-
лов различного назначения становятся особенно актуальными. Данные 
материалы применяются для решения проблем защиты биологических 
объектов от электро-магнитного излучения, для снижения радиолока-
ционной заметности объектов военного и гражданского назначения и 
многих других.

Цель данного исследования разработка новых пеностекольных ма-
териалов, обладающих радиопоглощающими свойствами, с использова-
нием титанового концентрата.

Для получения пеностекла использованы три вида компонентов: 
порошок готового стекла (марка СЛ-96), газообразователь (сажа) и в ка-
честве модифицированной добавки выбран ильменитовый концентрат.

Порошок TiO2 предварительно измельчался в планетарной мельни-
це «Пульверизетте 6» в течение 15 и 45 мин. Количество вводимого кон-
центрата изменялось от 0,5 до 1,5 % мас., влияние добавки оценивалось 
по изменению макроструктуры образцов, плотности, механической 
прочности и электрофизическим показателям. Определение грануло-
метрического состава активированного титанового концентрата осу-
ществлялось на лазерном дифракционном анализаторе размеров частиц 
SALD-7101 фирмы Shimadzu. Анализ гранулометрического состава 
концентрата показал, что средний размер частиц концентрата составля-
ет 3 и 50 мкм при активации 15 и 45 минут соответственно. Свойства об-
разцов полученного пеностекла с добавлением титанового концентрата 
приведены в табл. 1.

Для исследования электромагнитного отклика использовались пло-
ские образцы размером 30×30 мм2, толщиной 2,2–2,4 см. Измерения 
показали, что коэффициенты отражения для всех исследуемых образ-
цов с учетом погрешности составляли величину, близкую к нулю, что 
определяется как поглощающими свойствами материала, так и трудно 




