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__________________________________________________________________________________________________ 

АННОТАЦИЯ. Приведены результаты экспериментальных исследований закономерностей горения смесей 

порошков Ni и Al насыпной плотности. Разработана оригинальная методика проведения экспериментов и создана 

установка для ее реализации. Оригинальность методики заключается в том, что на процесс горения  воздействуют 

специально созданным  перепадом давления инертного газа путем вакуумирования одного из торцов  

реакционной ячейки. Показано, что за счет уменьшения давления  примесных газов перед фронтом горения 

возможно значительное увеличение скорости фронта горения, что подтверждает выводы конвективно-

кондуктивной теории горения гетерогенных систем.  

__________________________________________________________________________________________________ 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гетерогенное горение, расплав, конвективный тепло  массоперенос, скорость горения, 

расход газа, вакуумирование. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Интенсивные исследования процессов горения металлов переходной группы (титан, 

цирконий, гафний, молибден) с неметаллами (углерод, бор, кремний), а  также смесей 

металлических порошков начались после того, как А.Г. Мержанов, И.П. Боровинская и В.М. 

Шкиро открыли новый способ получения боридов, силицидов и карбидов переходных 

металлов в режиме горения, так называемый СВС (самораспространяющийся 

высокотемпературный синтез). Эксперименты, проведенные этими авторами, на образцах 

малых размеров в сосуде (бомбе) постоянного давления показали, что скорость горения, 

структура и состав конечных продуктов не зависят от внешнего давления газа [1-3]. На основе 

этих данных такое горение получило название "безгазового", а сами системы - "безгазовых". 

Более поздние исследования показали, что при горении этих систем выделяется небольшое 

количество примесных газов (30-60 кубических сантиметров на грамм смеси или 1-2 процента 

от массы исходной шихты) [4]. Классическая кондуктивная теория СВС, разработанная для 

описания горения этих систем, базировалась на предположении о кондуктивном механизме 

передачи тепла в волне горения и не учитывала влияние примесного газовыделения [2]. Также 

использовалось предположение о том, что ширина зоны прогрева и зоны реакции намного 

превышают размер отдельных частиц, из которых состоит исходная смесь. Основными 

физико-химическими процессами, определяющими скорость распространения фронта горения, 

согласно этой теории, являются теплопроводность и активированная диффузия. Из 

теоретического анализа такой модели следовала экспоненциальная зависимость скорости 

распространения фронта от температуры горения. Эксперименты с использованием 

скоростной видеокамеры [4-6] показали, что во многих случаях, как размер зоны реакции, так 

и размер зоны прогрева примерно равны диаметру одной частицы крупнодисперсного 

компонента. Поэтому упомянутые выше упрощения о тепловой квазигомогенности 

некорректны для многих СВС-систем. Еще одно упущение классического подхода – это 

пренебрежение конвективным переносом тепла и реагентов в волне горения за счет движения 

расплава. Практически с первых шагов изучения СВС стали появляться экспериментальные 

результаты, не объяснимые в рамках кондуктивной теории и связанные в частности с тем, что 

примесные газы, выделяющиеся при нагревании исходных веществ, способны влиять на 

движение расплава и соответственно на скорость процесса [7,8]. Например, наблюдается 

уменьшение скорости или даже прекращение горения при увеличении плотности состава выше 
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