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дуктов сгорания в воздухе смесей нанопорошка 
алюминия с пентаоксидом тантала использова-
ли рентгенофазовый анализ (РФА) [5, 6] с помо-
щью дифрактометра «Дифрей 401». 

Согласно полученным результатам РФА ос-
новной кристаллической фазой является нитрид 
тантала Ta2N, а также были определены следую-

щие фазы: металлический тантал (Та) и корунд 
(Al2O3). На рисунке 1 представлена рентгено-
грамма продуктов сгорания в воздухе смесей на-
нопорошка алюминия с пентаоксидом тантала 
с массовым соотношением НП Al : Ta2O5 = 2 : 1. 
Из данной рентгенограммы видно, что рефлекс 
интенсивностью 100 % соответствует рефлексу 
интенсивностью 40,7 % фазы нитрида тантала и 
33,5 % металлического тантала (международная 
картотека PDF № 260985).

Исходя из полученных данных ДТА, темпе-
ратура начала окислительного процесса для всех 
смесей намного выше комнатной температуры и 
составляет более 400 °С, поэтому исследуемые 
смеси непирофорны.

Экспериментально установлено, что в про-
дуктах сгорания смеси нанопорошка алюминия 
с пентаоксидом тантала формируется кристал-
лическая фаза металлического тантала и нитри-
да тантала. По результатам РФА максимальный 
выход кристаллической фазы нитрида тантала 
составил 40,7 отн. %, а выход металлического 
тантала составил 33,5 отн. %. 
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Интерметаллидные материалы занимают 
очень важную роль в современных технологиях. 
Например, они получили широкое распростра-
нение в качестве конструкционных материалов. 

Однако, ведется разработка методов получения 
новых функциональных интерметаллидных 
соединений ресурсоэффективными методами. 
Один из таких методов – это горение в режиме 

Рис. 1.		Рентгенограмма	продуктов	сго-
рания	в	воздухе	смесей	нанопорошка	алю-
миния	с	пентаоксидом	тантала	с	массо-
вым	соотношением	НП	Al	:	Ta2O5 = 2 : 1



 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
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самораспространяющегося высокотемператур-
ного синтеза (СВС).

СВС основан на способности ряда хими-
ческих элементов и соединений вступать в эк-
зотермическую реакцию, что обуславливает его 
экономическую эффективность [1, 2].

В рамках данной работы произведено срав-
нение горения в режиме СВС двух интерметал-
лидных систем на базе алюминидов: Zr–Al и 
Ni–Al. Экспериментально определены темпе-
ратурные режимы протекания синтеза в данных 
системах.

Так же стоит отметить, что рассматривае-
мые системы являются высоко экзотермически-
ми и легко зажигаемыми. Эти факты позволяют 
использовать данные системы как запальные 
для синтеза редких и трудно зажигаемых соеди-
нений.

Шихта подготавливалась в обоих случаях 
по соотношению 1 : 1. Затем смесь исходных 
реагентов прессовалась при давлении 25 МПа 
в цилиндрические образцы диаметром 30 мм, 
после чего осуществлялся процесс синтеза в ва-
куумном СВС-реакторе.

Инициирование реакции осуществлялось 
подводом интенсивного импульса тепла с помо-
щью вольфрамовой спирали. Запись температур 
производилась вольфрам-рениевыми термопа-

рами на ПК через универсальный контроллер 
температур.

После прохождения волны горения по объе-
му образцов они остывали до температуры окру-
жающей среды. Далее синтезируемые образцы 
подвергались рентгенофазовому анализу для из-
учения состава. 

На рисунке 1 представлены температурные 
распределения в волне горения при синтезе в 
вакууме интерметаллидных соединений на базе 
алюминидов циркония и никеля.

В результате проведенных исследований, 
установлено, что система на основе Ni и Al рань-
ше вступает в СВ-синтез, чем система на осно-
ве Zr и Al. Так же, максимальные температуры, 
развиваемые в волне горения, наблюдаются в 
шихте Ni и Al.

При синтезе алюминидов циркония иници-
ирование реакции осуществляется при темпера-
туре около 500 °С и развивается до температуры 
около 1000 °С. При синтезе алюминидов никеля 
– чуть более 400 °С и более 1400 °С, соответ-
ственно.

Таким образом, определены основные отли-
чия в температурных режимах синтеза алюми-
нидов циркония и алюминия. Установлено, что 
обе системы возможно использовать как запаль-
ные для синтеза трудно зажигаемых систем.
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Рис. 1.		Термограмма	СВ-синтеза	интерметаллидных	систем:	––	–	Ni–Al;	–	–	–	Zr–Al


