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Известно, что нитрид алюминия обладает 
уникальными свойствами: высокой теплопрово-
дностью (λ > 250 Вт/м2 • с) и одновременно низ-
кой электропроводностью (ρ < 1013 Ом • м) [1]. В 
то же время, технология изготовления изделий 
из нитрида алюминия осложнена отсутствием 
жидкой фазы при нагревании: выше 2400 °С 
нитрид алюминия испаряется. Поэтому техно-
логия получения нитрида алюминия связана с 
длительным нагреванием γ-Al2O3 с коксом при 
1600–1700 °С, размолом продукта и повторном 
его азотировании. Спекание изделий из нитри-
да алюминия осуществляется с использованием 
метода горячего прессования в среде особо чи-
стого азота.

Установлено, что при сгорании порошко-
образного алюминия в воздухе в конечных 
продуктах стабилизируются более 30 мас. % 
нитрида алюминия, что не находит термодина-
мического объяснения: нитрид алюминия, со-
гласно расчетам [2], может образовываться в ка-
честве промежуточного продукта, но он должен 
доокисляться до оксида алюминия.

Целью данной работы являлся поиск фи-
зических способов увеличения выхода нитрида 
алюминия в конечных продуктах сгорания по-
рошков алюминия в воздухе.

В работе по горению нанопорошка (НП) 
алюминия [3] было установлено, что при горе-
нии относительно небольших по массе навесок 
(< 0,5 г) процесс происходил в одну стадию (600–
800 °С), и нитрид алюминия не формировался. 
Если навеска НП превосходила 1 г, то горение 

после низкотемпературной стадии переходило 
во вторую высокотемпературную стадию (2200–
2400 °С), сопровождавшуюся ярким свечением 
в видимой и ИК областях спектра. Эта стадия 
горения протекала в режиме теплового взрыва. 
С увеличением массы навески условия горения 
приближались к адиабатическим с повышени-
ем температуры и светимости горящей системы 
Al–O2–N2. При достижении массы навески 15 г 
выход нитрида алюминия возрос до 66%, при-
чем уже при 10–12 г произошло замедление ро-
ста выхода нитрида алюминия при сгорании НП 
алюминия в воздухе.

При сгорании НП алюминия в воздухе в по-
стоянном магнитном поле (0,34 Тл) в алундовом 
тигле выход нитрида алюминия составил 83%. 
Благодаря дополнительной теплоизоляции при 
горении в тигле наблюдались более высокая 
температура и светимость [4].

При горении консолидированного НП алю-
миния (пористость 66%) в поле синхротронного 
излучения (λ = 0,10173 нм) в составе конечных 
продуктов сгорания в среднем стабилизирова-
лось 86% нитрида алюминия [5]. 

Формирование самостоятельной кристалли-
ческой фазы нитрида алюминия предполагает на 
определенной стадии горения взаимодействие 
только азота с алюминием. Неучастие кислорода 
в окислении алюминия может быть объяснено 
дезактивацией молекул кислорода под действи-
ем электромагнитного излучения: фотохими-
ческого перехода парамагнитного бирадикала 
O   O в прочную неактивную молекулу O ≡ O [6].
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Нетканые материалы из полиэфирных во-
локон находят широчайшее применение вслед-
ствие высоких технических характеристик: ме-
ханической прочности, химическая стойкости, 
доступности сырья; однако серьезным недостат-
ком полиэфиров является их высокая горючесть. 
Применяемые в настоящее время методы огне-
защитной обработки волокнистых полиэфирных 
материалов (ВПМ), как правило, дают одноразо-
вый эффект, не выдерживающий гигиенических 
обработок изделий; либо приводят к образова-
нию токсичных продуктов при термодеструкции 
огнезащищенного материала.

В данной работе для придания огнестойко-
сти нетканым полиэфирным полотнам разной 
степени плотности использовали эффективные 
нетоксичные нестехиометрические металло-
фосфаты аммония [1], которые при стандартной 
пропиточной обработке волокна с очень гладкой 
и химически инертной поверхностью не закре-
пляются на изделии в достаточных количествах. 
Возможным решением проблемы может быть 
прививка антипиренов к полимерной поверхно-

сти по методу «химической микросборки» [2]. 
Нами разработан метод активирующего 

травления полиэфирных материалов в щелоч-
ных и кислых растворах, приводящий к гидро-
филизации поверхности полимера, раскрытию 
функциональных групп типа –СОО– и появле-
нию способности к адсорбции неорганических 
ионов и коллоидных частиц. Однако введение 
только стадии травления перед обработкой по-
лиэфирного материала суспензиями металло-
фосфатных антипиренов, хотя и вызывает су-
щественное увеличение его огнестойкости, не 
обеспечивает водостойкости огнезащиты. 

В связи с этим было проведено усиление 
образованных при травлении функциональных 
групп нанослоями коллоидных частиц соедине-
ний Sn (II), способных к мостиковому взаимо-
действию в системе полиэфир-антипирен, что 
позволило не только придать ВПМ огнестой-
кость на уровне трудногорючих материалов, но 
и обеспечить устойчивость огнезащитного эф-
фекта к стиркам. Факт хемосорбции наноразмер-
ных коллоидных частиц на образованных при 

Рис. 1.  РФЭ-спектры поверхности огнезащищенного полиэфирного волокна с про-
межуточной обработкой перед нанесением антипирена соединениями олова


