Закономерности горения термитных смесей на основе оксидов целевых элементов с участием углерода
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Центробежная СВС-металлургия – один из перспективных методов получения новых композиционных материалов [1-3]. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) является технологией, основанной на процессах горения и структурообразования. В одном из её технологических типов, СВС-металлургии, в качестве исходных материалов использую оксиды металлов вместе с восстановителем (чаще всего Al) и неметаллы (C, B, Si). Продукты горения, как правило, представляют собой двухфазный слиток, состоящий из многокомпонентного сплава и оксида алюминия (корунда) с примесями целевых элементов. Для подавления негативных моментов при горении и улучшения фазоразделения целевого продукта от шлака на основе корунда синтезы проводят в поле центробежных сил, в данном случае  при 200g. Полученные таким образом сплавы на кобальтовой основе обладают высокой прочностью и находят применение в производстве деталей горячего тракта газотурбинного двигателя [4, 5].
В экспериментах изучалось горение смесей Co3O4, Cr2O3, Nb2O5, WO3, MoO3, Al и C. Общая масса смеси для каждого эксперимента составляла 150 г, синтез проводился в алундовых тиглях. Принципиальным отличием каждой из шести реперных точек в серии экспериментов являлось отношение содержания углерода к остальной смеси (роль C возрастала от 0% до 3,9%). Предварительно было изучено влияние содержания углерода на адиабатическую температуру горения в «Thermo», величина температуры монотонно снижалась с 2890 до 2460 К. Во всех экспериментах фиксировалась скорость горения смесей и взвешивались продукты синтеза. Фазовый состав целевого и оксидного продуктов был изучен с помощью дифрактометра ARL X`TRA. Для изучения микроструктуры и состава структурных составляющих целевого продукта был использован автоэмиссионный электронный микроскоп Zeiss Ultraplus. Содержание C и Al в целевом продукте определялось методами аналитической химии.
По итогам исследования было продемонстрировано существенное влияние содержания углерода в смеси как на закономерности горения, так и на фазовый и химический составы целевого продукта. Также было показано, что углерод участвует в восстановительных процессах и в формировании химического состава целевого продукта. Полученные результаты позволят использовать данный подход в технологическом горении с участием конкурирующих восстановителей Al и C, порождающих течение экзо- и эндотермических реакций.
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