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Технология самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза позволяет 
программировать свойства создаваемого ма-
териала [1]. Поэтому, для получения мате-
риалов с заданными свойствами, необходим 
контроль параметра процесса горения – тем-
пература фронта горения и выявление его 
влияния на структурное состояние материа-
лов [2, 3]. 

Цель работы – исследовать взаимосвязь 
температуры фронта горения СВ-синтеза с 
начальной температурой шихты в системе 
Ni3-Al. Методика определения температуры 
горения СВ-синтеза включает измерение ин-
тенсивности излучения с помощью высоко-
скоростной камеры «Видео-Спринт». 

В ходе эксперимента были подготовле-
ны 5 образцов со стехиометрией алюминия 
массовой доли 13% и никеля 87%. Для кон-
троля начальной температуры внутрь каждо-
го образца вводилась хромель-алюмелевая 
термопара, которая изменялась в пределах 
от 50 до 280 °С с шагом 50 °С. Для спекания 
образцов никелидов алюминия были взяты 
порошки никеля марки ПНК-УТ3 дисперсно-
стью 15 мкм и алюминия марки ПА-4 со сред-
ним размером 50 мкм. Готовая смесь поме-
щалась в кварцевую трубку диаметром 26 мм 
с кажущейся плотностью 2,6 г/см

3
. Инициали-

зация реакции СВ-синтеза осуществлялась 
путем локального нагревания верхней части 
поверхности насыпки электрической спира-
лью. 

Для исследования влияния начальной 
температуры шихты на характеристики реак-
ции синтеза материала  Ni3-Al был использо-
ван экспериментальный стенд, позволяющий 
определять температуру фронта горения, 

показанный на рисунке 1. Регистрация СВ-
синтеза осуществлялась с помощью высоко-
скоростной камеры Видео-Спринт – 3 и опти-
ческого канала бинокулярного микроскопа 
МБС-10  – 4. Обработка тепловизионных 
данных велась на компьютере с процессором 
Intel Core I7-3930K и объемом ОЗУ 64 GB. 
При размере одного видео файла около 2 GB 
время определения макропараметра процес-
са СВС: температуры горения - не превыша-
ло 20 секунд, а объем выборок был не ниже 
1000 отсчетов. Для использования видеока-
меры в качестве высокоскоростного пиромет-
ра была проведена калибровка по эталонной 
температурной лампе, ТРУ 1100 – 2350 [4, 5].  

 

 

Рисунок 1 – Экспериментальный стенд:          
1 – оптическая скамья; 2 – образец;                 

3 – камера Видео-Спринт; 4 – микроскоп 
МБС-10; 5 - монитор; 6 – системный блок;        

7 – клавиатура; 8 – вертикальная печь 

 
По результатам полученных данных 

видно, что рост начальной температуры ших-
ты от 50 до 280 °С с погрешностью 2% не вы-
зывает изменения средней температуры го-
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рения смеси системы Ni3-Al (рисунок 2), но 
ведет к изменению среднего размера очага 
(рисунок 3). Причем размер очага уменьша-
ется линейно вплоть до минимальной вели-
чины, которая определяется суммой разме-
ров частиц Ni и Al. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость температуры           

горения системы Ni3Al от начальной             
температуры шихты 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость средней толщины 
слоя Ni3Al от начальной температуры шихты 

 
Такое поведение можно объяснить со-

кращением времени индукции зажигания бу-
дущего очага при постоянной температуро-
проводности шихты [6]. Однако с дальней-
шим повышением начальной температуры 
шихты по результатам опытов прогнозирует-
ся рост размера очага горения (рисунок 3.). 
Вероятно, он связан с увеличением доли не-
равновесного излучения ячейки горения, про-
воцирующего преждевременное зажигание 
соседней ячейки [7, 8]. 

Выводы 
1. Экспериментальные исследования 

СВ-синтеза в системе Ni3Al при плотности 
шихты 2,6 г/см

3 
показал, что рост начальной 

температуры шихты ведет к линейному 
уменьшению размера очага горения в опре-
деленных пределах; 

2. Размер очагов горения может сни-

жаться до минимальной величины равной 
размеру элементарной ячейки горения. По-
сле чего должно происходить увеличение 
энергонапряженности в очаге, которое может 
вести к возникновению эффектов нелинейной 
или неравновесной теплопередачи и, как 
следствие, к росту размера очагов горения, 
наблюдаемого в эксперименте. 
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