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действия между дислокациями, что стало возможным в результате обобщения описания 
упругих взаимодействий между участками дислокаций. 

Разработан алгоритм реализации подмодели мезоуровня II, учитывающей ге-
нерацию новых источников дислокаций и изменение критических напряжений. 
Проведены численные эксперименты по определению изменения плотности дисло-
каций, изменения критических напряжений на различных системах скольжения с 
течением времени. Получены зависимости плотности дислокаций, критических 
напряжений от времени, критических напряжений от плотности дислокаций на си-
стемах скольжения при различных нагружениях. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 16-31-00215 мол_а, 
17-41-590694_р_а-Урал).  
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Смешивание нанопорошка алюминия с пентаоксидом ниобия проводили механиче-
ским способом в сухом виде, в атмосфере воздуха. Смесь, из порошков нанопорошка алю-
миния и пентаоксида ниобия, растирали на кальке, с помощью пробки, обернутой в кальку. 
Полученные смеси подвергли просеиванию через сито, которое имело размер ячеек 63мкм, 
с целью разрушения агломератов, тем самым выравнивая распределение компонентов в об-
разце [1-4]. 

На металлическую подложку, из нержавеющей стали свободно насыпали подготов-
ленные смеси, придавая им коническую форму. Процесс горения смеси нанопорошка алю-
миния с пентаоксидом ниобия производился в свободно насыпанном состоянии на воздухе 
[5]. 

Процесс горения смесей в воздухе проводили в одинаковых условиях для того, что-
бы в дальнейшем сравнить результаты. При визуальном наблюдении был определен про-
цесс горения смесей, который проходил в одну или две стадии, в зависимости от выбранно-
го состава горящей смеси.  

Наблюдалось распространение тепловой волны на поверхности образца от точки 
воспламенения к периферии образца - первая стадия (низкотемпературная). В середине об-
разца (зона минимального теплоотвода), температура образца самопроизвольно увеличива-
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лась и наблюдалось возникновение яркого свечения – вторая стадия (высокотемператур-
ная). Далее образец медленно остывал, после того как основная часть металла прореагиро-
вала. Масса образцов исследуемых смесей 4,0 г.  

Далее образцы подвергали рентгенофазовому и дифференциальному термическому 
анализам [6-8].  

Исследование нитридов алюминия данных исходных веществ не проводились спо-
собом горения в воздухе 

По данной работе можно сделать следующие выводы: 
1. Установлено, что при горении в воздухе смесей нанопорошка алюминия с пента-

оксидом ниобия в воздухе в промежуточных продуктах горения содержатся нитриды– d-
элемента V группы Периодической системы.  

2. Максимальный выход нитрида ниобия Nb2N в продуктах сгорания смесей нано-
порошка алюминия с пентаоксидом ниобия, согласно рентгенофазовому анализу, достигает 
92%. 

3. Максимальный выход нитрида ниобия Nb2N в продуктах сгорания смесей нано-
порошка алюминия с пентаоксидом ниобия в прессованном состоянии, горение протекало в 
жидком азоте, согласно рентгенофазовому анализу достигает 100%. 

4. На основе данных дифференциального термического анализа была оценена реак-
ционная способность исходного нанопорошка алюминия и исследуемых смесей на основа-
нии следующих параметров: степень окисленности (α, %), температура начала окислитель-
ного процесса (Тн.о., °С), удельное тепловыделение (ΔН, кДж/г) и максимальная скорость 
окисления (Vок, мг/с). 

5. С ростом содержания нанопорошка алюминия наблюдалось повышение темпера-
туры начала окисления (Тн.о.) исследуемых смесей нанопорошка алюминия с пентаоксидом 
ниобия (табл. 6) с 310 до 410 °С. При этом происходило  увеличение степени окисленности 
с 26,06 до 40,69 и максимальной скорости окисления с 0,03 до 0,18 мас. % исследуемых 
смесей. Также при анализе полученных данных было установлено закономерное увеличе-
ние удельного теплового эффекта смесей с 2960,06 до 5238,12 Дж/г при увеличение содер-
жания нанопорошка алюминия в смесях. 
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