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порошкообразный осадок в виде кристаллов бе-

лого цвета. Были проведены исследования фазо-

вого состава полученного вещества с помощью 
рентгенофазового и термического анализов, ко-

торые показали, что основной кристаллической 
фазой является несквигонит MgCO

3
 • 3H2O. Оп-

тические (с помощью оптического микроскопа) 
и электронно-микроскопические исследования 
подтверждают образование гидрокарбонатов 

в виде удлиненных столбчатых кристаллов не-

сквигонита.
Таким образом, методом выпаривания при 

температуре ниже 100 °С из водного раствора 
бикарбоната магния на основе каустического 
брусита получили кристаллы гидрокарбоната 
магния, которые можно использования в каче-

стве антипирена.
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В настоящее время в разных отраслях про-

мышленности получили широкое распростра-

нение композиты с металлической матрицей 
благодаря превосходному сочетанию характери-

стик: высокому соотношению прочности к весу, 
хорошей износостойкости и коррозионной стой-

кости и др. Среди таких материалов выделяются 
сплавы на основе алюминия, которые являются 
ключевыми конструкционными материалами 
современности.

Наиболее часто используемыми керами-

ческими армирующими добавками являются 
сверхтвердые карбиды вольфрама (WC) [1], 
кремния (SiC) [2], а также бора (B

4
C) [3]. Соче-

тание алюминиевой матрицы и частиц карбид 
бора (B

4
C) позволяет получить изделие с высо-

кой твердостью, прочностью, теплопроводно-

стью, а также с высокой нейтронопоглощающей 
способностью, что позволяет использовать ке-

рамику в атомной промышленности в качестве 
контейнеров для отработавшего топлива [3]. 

Одними из важных задач по получению 
объемных композитов является сохранение ис-

ходной микроструктуры. Перспективным ре-

шением является использование метода искро-

вого плазменного спекания, ввиду возможности 
достижения высоких скоростей спекания (до 
1000 °C/мин), что позволяет сохранять исход-

ную микро- и наноструктуру.
В работе проведена серия экспериментов 

по исследованию влияния содержания карби-

да бора на свойства получаемого композита. В 
качестве прекурсоров для спекания использова-

лись коммерческие микронным порошки алю-

миния и карбида бора, которые смешивались 
в соотношении ω(B

4
C) = 1, 5, 10, 15 масс. % в 

высокоэнергетической шаровой мельнице SPEX 
8000M Mixer/Mill в форме из карбида вольфра-

ма и двумя шарами из того же материала. 
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Алюмоматричные композиты с добавками 
карбида бора были получены с помощью уста-

новки искрового плазменного спекания (SPS 
10-4 Thermal Technology) в вакуумной среде со 
следующими параметрами спекания: T = 600 °C, 
p = 50 МПа, скорость нагрева – 100 °C /мин, вре-

мя выдержки – 5 мин. 
Полученные металломатричные композиты 

подвергались пробоподготовке на шлифоваль-

но-полировальном станке Metkon Forcipol 1V с 
использованием карбидокремниевых бумаг (240, 
320, 600, 800, 1200, 2500, 4000) и полировальных 
тканей (6, 3, 1, 0,25 мкм) с соответствующими 
алмазными суспензиями. Плотность материалов 
была измерена гидростатическим взвешивани-

ем в дистиллированной воде. Микроструктура 
исходных прекурсоров и полученных компози-

тов исследовалась методом сканирующей элек-

тронной микроскопии на микроскопе Hitachi 
TM3000. Для определения фазового состава 
продуктов спекания был проведен рентгенофа-

зовый анализ методом рентгеновской дифракто-

метрии на дифрактометре Shimadzu XRD 7000. 

Рентгенофазовый анализ позволил устано-

вить, что во всей серии экспериментов материал 
состоит из фаз алюминия (Al – 00-004-0787) и 
карбида бора (B

4
C – 00-035-798).

Сравнительный анализ микроснимков про-

демонстрировал, что спеченные образцы имеют 
гетерофазную структуру. Частицы карбида бора 
располагаются на границах зерен алюминия и 
выступают в качестве армирующего компонен-

та, что должно повысить физико-механические 
свойства металломатричного композита.

В результате исследования были получены 
композитные алюмоматричные материалы с со-

держанием карбида бора ω(B
4
C) = 1, 5, 10, 15 

масс. %. Гидростатическим взвешиванием было 
определено, что плотность композитов состав-

ляет более 90 % от теоретической, а максималь-

ное значение (ρ = 2,695 г/см3) достигается при 
ω(B

4
C) = 5 %. 
Исследование выполнено за счет гранта 
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В современных условиях применения вы-

сокотехнологичных способов добычи нефти и 
газа, для контроля над разработкой нефтяных 
залежей, компании все чаще применяют трас-

серный метод. Он основан на введении в кон-

трольную нагнетательную скважину заданного 
объема меченой жидкости.

В ходе выполнения проекта мы узнали о 
применении люминофоров при добыче неф-

ти [1]. В экспериментальной работе применя-

лись органические люминофоры, предоставлен-

ные ООО «НПО «СПЕКТР», специализацией 
организации являются трассерные исследования 
нефтяных скважин. Для экономической матери-

ально-стоимостной оптимизации применения 
люминофоров в эксплуатации нефтяных сква-

жин, очень актуальным является получение бо-

лее мелких частиц этих веществ.


