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ВВЕДЕНИЕ

Явление восстановления металлов из их со�
единений другими металлами открыто в XIX
веке Н.Н. Бекетовым и носит название металло�
термия. Частным случаем металлотермической
реакции является алюминотермическая реакция,
при которой в качестве металла�восстановителя
используют алюминий. В промышленности алю�
минотермическую реакцию используют для по�
лучения хрома, ванадия, марганца, вольфрама и
других металлов и сплавов. Термит (смесь по�
рошка алюминия с железной окалиной) исполь�
зуют при сварке рельсов, стальных труб, метал�
лических конструкций, для получения литого
металла, исправления дефектов литья, получе�
ния износостойких защитных покрытий, огне�
упоров и для иных целей [1, 2].

Как правило, в качестве способа получения
термитного металла  рассматривается сжигание
навески термитной шихты с поджиганием
сверху от инициирующей спирали или специаль�
ного зажигательного состава, обеспечивающих
нагрев термитной шихты до температуры нача�
ла реакции (не ниже 1350 oC) [1, 3]. На сегод�
няшний день разработаны и используются в про�
мышленности многих стран технологии получе�
ния металла для сварки рельсов, проводов и
металлических конструкций, основанные на
этой схеме. На настоящий момент проведены ис�
следования влияния центробежной силы инер�

ции на процесс горения СВС�систем [4, 5], к ко�
торым относятся и термитные реакции. Иссле�
довано также влияние давления на скорость го�
рения термитных смесей [6].

Авторами настоящей статьи проведен ряд
исследований процесса горения смесей железо�
алюминиевого термита малой массы (40 г) в за�
висимости от формы, в которой происходит сжи�
гание. Основные результаты исследований при�
ведены в работе [7]. Наиболее качественные
слитки металла получали при сжигании термит�
ной смеси в вертикально расположенных квар�
цевых трубках с пробкой из графита в нижнем
конце. Трубка с засыпкой устанавливалась в от�
верстие в огнеупорном кирпиче. Трубки имели
внутренний диаметр 18 мм и длину около 10 см.
Поджигание производилось сверху засыпки ини�
циирующей вольфрамовой спиралью или зажи�
гательным составом. Однако, даже при этих ус�
ловиях сжигания полученные в результате реак�
ции металлические слитки получаются
геометрически неровной формы, в большинстве
случаев пористые, с включениями шлака. Это
свидетельствует о плохом фазоразделении ме�
талла (железа)  и шлака (оксида алюминия) пос�
ле окончания реакции. В ряде случаев в резуль�
тате реакции после остывания получали разбро�
санные скопления металла в массе шлака. Кроме
того, в половине случаев в ходе реакции проис�
ходят выбросы исходной шихты и конечных про�
дуктов. Примеры слитков  термитной стали, по�
лучаемых при сжигании непрессованных порош�
ковых смесей малой массы с поджиганием
сверху, приведены на рис. 1.

Приведенные выше результаты исследова�
ний относятся к сжиганию навесок термитной
смеси малой массы (до 100 г). При сжигании
больших масс термитной смеси при сварке или
иных процессах, как правило, полученный ме�
талл через некоторое время после завершения
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реакции выливают из реактора в форму. Поэто�
му описанная выше проблема к таким процессам
относится в меньшей мере. Однако сжигание
больших масс термитной смеси имеет иной не�
достаток, связанный с интенсивным горением и
сильными выбросами исходной шихты и конеч�
ных продуктов из реактора.

Исследования процесса горения навесок тер�
мита малой массы и разработка способов влия�
ния на сам процесс и качество получаемого ме�
талла, несомненно, представляет большой инте�
рес, поскольку разработанные способы с
большой степенью вероятности могут быть при�
менены к процессам горения навесок большой
массы в таких распространенных процессах как
термитная сварка или литье.

Горение смеси порошков используется в по�
рошковой технологии самораспространяющего�
ся высокотемпературного синтеза (СВС) для
получения разнообразных изделий, компонентов
и покрытий. В технологии СВС показано, что
применение такого известного приема как гра�
нулирование исходной смеси порошков может
существенно влиять на протекание процесса го�
рения и на качество получаемого продукта [8, 9,
10]. Авторами настоящей работы проведены ис�
следования по влиянию грануляции исходных
компонентов на процесс протекания термитной
реакции и качество получаемого металла. По
результатам проведенных исследований предло�
жена новая схема сжигания шихты, позволяю�
щая получать более качественный металл, чем
при схемах сжигания, описанных выше. Кроме
этого, исследовано влияние связующих и флю�
са NOKOLOK на процесс горения, что позволя�
ет разработать рецептуру термитной шихты.

1. ГРАНУЛЯЦИЯ ИСХОДНОЙ ШИХТЫ
И МЕСТО ПОДЖИГАНИЯ

При сжигании термитной смеси без ввода
дополнительных элементов, флюсов, с поджига�
нием сверху без предварительного подогрева
возникает ряд сопутствующих факторов, отри�
цательно сказывающихся как на ходе реакции,
так и на качестве конечных продуктов:

� плохое фазоразделение (чем меньше навес�
ка исходной шихты, тем хуже разделение фаз);

� наличие выбросов металла и шлака в ходе
реакции.

Плохое фазоразделение, вероятно, является
следствием сильного оттока тепла и быстрого ос�
тывания продуктов реакции. В результате, смесь
конечных продуктов застывает быстрее, чем они
успевают полностью разделиться, и наблюдается
распределение скоплений железа по массе шлака.

Причиной выбросов, служит сильное газовы�
деление при горении термитной смеси [11].
Обильно выделяющиеся газы вырываются вверх
и выталкивают частицы металла и шлака.

Предполагалось, что проблемы фазоразделе�
ния и выбросов в результате газификации, мож�
но решить, повлияв на ход реакции добавлени�
ем флюсов, способом сжигания и структуриро�
ванием исходной шихты. Было изучено влияние
поджигания засыпки снизу на процесс протека�
ния реакции. Как и ожидалось, эксперименталь�
но подтвердился факт выбросов металла, шлака
и непрореагировавшей смеси после инициации
реакции. Это связано с тем, что выделяющиеся
газы, не имея пространства для выхода, вытал�
кивают находящиеся над ними продукты реак�
ции и исходные компоненты, еще не участвовав�
шие в реакции. В этом случае, для обеспечения
возможности выхода газов через засыпку, оче�
видной становится необходимость повышения
газопроницаемости засыпки путем увеличения
размера зерен исходных компонентов, переход
от порошков к гранулам.

Следует отметить, что инициирование СВС�
реакции снизу засыпки упомянуто в работе [4]
при исследовании горения слоевых СВС�систем
под действием центробежных сил инерции. Од�
нако, в проведенном в работе [4] исследовании
отсутствует информация о наличии разброса
смеси в процессе горения при поджигании сни�
зу, что позволяет сделать предположение об от�
сутствии разброса. Такие результаты разнятся с
результатами сжигания алюминотермитной сме�
си, полученными авторами настоящей статьи.
Вероятно, это обусловлено спецификой горения
использованных автором работы [4] медно�алю�
миниевого и никель�алюминиевого термита
(Cu2O+Cu+Al, NiO+Ni+Al), а также влиянием
сил инерции.

Использование предварительной грануля�
ции исходной шихты для некоторых СВС�сис�
тем описано в работах [9, 10].

Авторами настоящей статьи предложен ме�
тод сжигания гранулированной термитной ших�
ты с поджиганием снизу [12]. В этом случае ре�
шаются две описанные выше проблемы. Фазо�
разделение происходит не по окончании

Рис. 1. Примеры слитков термитной стали,
получаемых при сжигании непрессованных

порошковых смесей малой массы в кварцевой
трубке при зажигании сверху
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реакции, как в случае с поджиганием сверху, а
уже во время реакции. Жидкий металл, имею�
щий большую плотность, сразу же отделяется от
шлака и опускается вниз на дно реактора. Разде�
ление фаз происходит существенно быстрее, чем
при сжигании сверху, и, следовательно, отвод
тепла оказывает на него гораздо менее значи�
тельное влияние. Экспериментально показано,
что хорошее фазоразделение наблюдается в ре�
зультате всех проведенных таким способом сжи�
ганий термитной смеси.

При таком способе сжигания отсутствуют
выбросы смеси. Образующиеся в результате ре�
акции газы поднимаются через гранулированную
термитную смесь и таким образом беспрепят�
ственно выходят наружу. Обязательным услови�
ем для отсутствия выбросов является хорошая
газопроницаемость всей засыпки, которая обес�
печивается размером гранул 2�3 мм и более.

Наблюдения за ходом реакции позволили уста�
новить важную особенность протекания реакции,
которая заключается в том, что фронт горения не
перемещается вверх по засыпке. Горение с начала
реакции и до конца происходит снизу, а расположен�
ные выше гранулы перемещаются вниз к фронту
горения, где достигают критической температуры,
инициирующей реакцию горения. При этом созда�
ется узкая зона тепловыделения, в которой аккуму�
лируются запасы тепла экзотермической реакции,

что существенно уменьшает теплопотери и создает
лучшие условия для процесса фазоразделения при
остывании продуктов горения. Схема установки для
сжигания гранулированной термитной шихты сни�
зу приведена на рис. 2 [13].

Теоретическое предположение того, что гра�
нулированная термитная смесь пригодна толь�
ко для сжигания снизу, полностью подтверди�
лось на практике. Опыты с поджиганием гранул
термита сверху показали наличие выбросов в
90% случаев. Это связывается с тем, что термит�
ный металл, быстро опускаясь через поры вниз,
инициирует реакцию по всей высоте засыпки,
вследствие чего образуется чрезвычайно боль�
шое количество газов, которые вырываются
вверх и выталкивают находящиеся над ними
продукты реакции и исходные компоненты.

2. ВЛИЯНИЕ СВЯЗУЮЩЕГО НА ПРОЦЕСС
ГОРЕНИЯ И СКОРОСТЬ ПРОТЕКАНИЯ

РЕАКЦИИ

Грануляция шихты проводилась на основе свя�
зующих – нитроцеллюлозы и фторкаучука с мас�
совой долей от 2 до 10% от массы смеси. Размер
гранул составлял порядка 5 мм. Способ приготов�
ления гранул на основе нитроцеллюлозы изложен
в работе [9]. Гранулы на основе фторкаучука при�
готавливались аналогично с предварительным ра�
створением фторкаучука в ацетоне. Гранулы тер�
митной смеси представлены на рис. 3.

Горение гранулированной на основе нитро�
целлюлозы смеси отличается спокойным проте�
канием реакции и отсутствием разброса исход�
ной шихты и продуктов реакции. Для получения
прочных гранул необходимо введение в шихту
нитроцеллюлозы в количестве не менее 2 массо�
вых процентов. Введение связующего в количе�
стве более 10 массовых процентов не является
целесообразным, если не ставится задача полу�
чения гранул особой прочности.

Содержание связующего в гранулах исход�
ной шихты не оказывает существенного влияния

Рис. 2. Установка для сжигания гранулированной
термитной смеси с поджиганием снизу засыпки:

1 – форма из огнеупорного материала (глина,
шамот и др.); 2 – реактор из термостойкого ма�
териала (графит, кварцевое стекло и др.) с отвер�
стием в нижней части; 3 – подающая емкость из
нетермостойкого материала; 4 – гранулирован�
ная шихта; 6 – инициирующая смесь для поджи�
гания шихты; 7 – спираль для запала; 8 – шибер;
9 – направление движения шибера во время сли�
ва металла; 10 – направление движения металла
после сдвигания шибера; 11 – сливная трубка;
12 – направление движения гранул Рис. 3. Гранулы термитной смеси

!



301

Механика и машиностроение

на скорость реакции, однако с увеличением его
содержания скорость немного возрастает. По�
скольку при предложенной схеме сжигания
фронт горения не перемещается, а всегда оста�
ется внизу засыпки, то не приходится говорить
о скорости движения фронта горения. Предла�
гается использовать понятие средней массовой
скорости горения при определенных условиях.

t
mV m

ср Δ
= ,

где m – масса исходной шихты, вступившей
 в реакцию;

Δt – время реакции.
Зависимость массовой скорости горения от

содержания нитроцеллюлозы приведена на рис. 4.
Предполагается, что скорость горения будет

зависеть от геометрических параметров (диамет�
ра) засыпки. Однако такое исследование выхо�
дит за рамки настоящей работы.

В качестве связующего помимо нитроцеллюло�
зы также рассматривался фторкаучук. Для получе�
ния устойчивых гранул необходимо введение в ших�
ту фторкаучука в количестве не менее 3 массовых
процентов. Введение этого связующего в количестве
более 6 массовых процентов приводит к затруднени�
ям при изготовлении гранул и поэтому не является
целесообразным, если только его не вводят для дос�
тижения каких�либо иных кроме грануляции целей.
Проведенные опыты по сжиганию гранул термитной
смеси на основе фторкаучука выявили ряд суще�
ственных недостатков его использования по сравне�
нию с нитроцеллюлозой. Из них:

� очень интенсивное горение, массовая ско�
рость горения до 1,5 раз превышает скорость го�
рения при использовании нитроцеллюлозы;

� горение сопровождается сильным разбро�
сом исходной шихты, разброс достигает 30% от
исходной массы шихты;

� горение сопровождается сильным газовыделе�
нием с резким запахом и наличием форса пламени.

Перечисленные факторы позволяют гово�
рить о неприемлемости использования фторка�
учука для получения гранул термитной смеси.
Применение фторкаучука в небольших количе�
ствах, до 2 %, совместно с нитроцеллюлозой мо�
жет использоваться для увеличения скорости
реакции, если это необходимо.

Также следует отметить, что в результате сго�
рания гранулированной термитной шихты ма�
лой массы на основе нитроцеллюлозы зачастую
наблюдается неравномерное распределение ме�
талла, слиток получается пористый. Пример та�
ких слитков приведен на рис. 5.

Добавление фторкаучука, несмотря на отри�
цательное влияние его на процесс горения, су�
щественно уменьшает пористость получаемого
слитка. Добавление его в количестве до 2% в гра�
нулы на основе нитроцеллюлозы улучшает ка�
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Рис. 4. Влияние содержания нитроцеллюлозы на массовую скорость горения
гранулированной термитной шихты

Рис. 5. Слитки, получаемые при сжигании
гранулированной на основе нитроцеллюлозы

термитной смеси с поджиганием снизу
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чество получаемого слитка, при этом существен�
но увеличивая скорость реакции, которая будет
протекать с обильным газовыделением, форсом
пламени и, возможно, разбросом исходной ших�
ты. Пример слитка, полученного в результате
сгорания гранулированной на основе нитроцел�
люлозы термитной шихты с добавлением фтор�
каучука в количестве 2%, приведен на рис. 6.
Разброс в этом случае составил 25% от исходной
массы шихты.

3. ВЛИЯНИЕ ФЛЮСА NOCOLOK
НА ПРОЦЕСС ГОРЕНИЯ И СКОРОСТЬ

ПРОТЕКАНИЯ РЕАКЦИИ

Авторами проведено исследование влияния
флюса Nocolok на процесс протекания алюмино�
термической реакции, скорость горения, разде�
ление конечных продуктов.

Производитель и поставщик флюса – компа�
ния “Сольвей. Фтор и производные. ГмбХ” (Ган�
новер, Германия). NOKOLOK® – зарегистриро�
ванный товарный знак фирмы “Alcan Aluminium
Ltd”, Канада.

Флюс Nocolok представляет собой эвтекти�
ческую смесь фторалюминатов калия KAlF4 и

KAlF6 и применяется для пайки алюминиевых
сплавов [14, 15]. В расплавленном состоянии
флюс эффективно растворяет окислы на повер�
хности алюминия. Механизм взаимодействия
флюса Nocolok с оксидами, а также влияние его
на некоторые СВС�процессы исследованы в ра�
ботах [15, 16].

Для исследования влияния флюса на процесс
горения термитной смеси использовались грану�
лы на основе нитроцеллюлозы с концентрацией
6% от массы смеси.

В результате опытов по сжиганию гранули�
рованной термитной смеси с добавлением флю�
са Nocolok установлено, что содержание флюса
влияет на скорость горения. Содержание флюса
свыше 0,5 массовых процентов приводит к оста�
новке реакции в определенный момент, так что
часть смеси не вступает в реакцию, а содержа�
ние флюса свыше 6 массовых процентов делают
невозможной инициацию реакции.

Зависимость массовой скорости горения от
содержания флюса Nocolok приведена на рис. 7.

Таким образом, ожидаемое действие Nocolok
как флюса на оксидную пленку на поверхности
алюминия с последующим ее разрушением и
увеличением скорости реакции не подтверди�
лось. Напротив, флюс Nocolok снижает скорость
горения вплоть до прекращения реакции.

Помимо влияния на скорость реакции, флюс
Nocolok оказывает заметное действие на разделе�
ние фаз металла и шлака. В результате сжигания
смеси с добавлением флюса до 1% получали сли�
ток металла, отделенный от шлака газовой про�
слойкой. Проведенные опыты по сжиганию тер�
митной смеси с добавлением флюса NOKOLOK
показали, что оптимальная концентрация флюса
в гранулированной термитной шихте составляет
0,3%. В этом случае термитная смесь сгорает пол�
ностью, и в то же время обеспечивается лучшее

Рис. 6. Слиток, полученный при сжигании
гранулированной на основе нитроцеллюлозы
с добавлением фторкаучука термитной смеси

с поджиганием снизу

Рис. 7. Влияние содержания флюса Nocolok на массовую скорость горения
гранулированной термитной шихты

Условия: 

Масса смеси: 40 г 

Высота засыпки: 80 мм 

Диаметр трубки: 18 мм 

Размер гранул: 5 мм 

Связующее: 
нитроцеллюлоза 

Поджигание: снизу 
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разделение фаз. Кроме этого слитки отличаются
отсутствием пор, наличие которых часто наблю�
дается в слитках, полученных при сжигании тер�
митной смеси без добавления флюса NCOLOK.
Слитки термитного металла, полученного в ре�
зультате горения термитной смеси с добавлени�
ем флюса Nocolok приведены на рис. 8.

4. ВЛИЯНИЕ ГРАНУЛЯЦИИ
НА ВЫХОД МЕТАЛЛА

Состав термитной шихты определялся, исхо�
дя из стехиометрии алюминотермической реакции.
Окалина перед проведением опыта подвергалась
обработке в последовательности: просушка, обжиг
при температуре 900oС, измельчение, просев через
сито. При обжиге происходит реакция доокисле�
ния закиси железа до окиси [1]. Поэтому, с боль�
шой степенью достоверности можно считать, что
в термитной реакции участвует окись железа:

FeOAlAlOFe 22 3232 +→+ .
Исходя из уравнения реакции, исходный со�

став шихты принимается следующий:
Al – 25,25%
Fe

2
O

3
 – 74,75%

Теоретический выход железа составляет 70%
от массы Fe

2
O

3
 или 52% от массы шихты.

Полученные значения выхода металла от те�
оретически возможного в выборке из 8 опытов
при сжигании термитной смеси с поджиганием
сверху приведены на рис. 9.

Приведенный график построен по результа�
там благоприятно прошедших реакций. При
этом были отмечены случаи, при которых в ре�
зультате разброса масса оставшегося слитка со�
ставляла 30% и менее от теоретически возмож�
ной. Такие случаи здесь не учитываются, однако
на практике имеют место.

Разброс выхода металла составляет от 0,69 до
0,87. Среднее значение выхода металла составля�
ет 0,79 или 79% от теоретически возможного.
Низкое значение выхода металла связано с интен�
сивным течением реакции и выбросами исходной
шихты и конечных продуктов реакции, наличи�
ем примесей в исходных компонентах, погрешно�
стях взвешиваний и ряда других факторов.

Полученные значения выхода металла от тео�
ретически возможного в выборке из 8 опытов при
сжигании гранулированной на основе нитроцел�
люлозы термитной смеси приведены на рис. 10.

Приведенный график построен по результа�
там всех проведенных опытов. При этом случа�
ев разброса исходной шихты и конечных продук�
тов отмечено не было.

Разброс выхода металла составляет от 0,86 до
0,98. Среднее значение выхода металла состав�
ляет 0,91 или 91% от теоретически возможного.

Таким образом, предложенный способ сжи�
гания термитной смеси увеличивает среднее зна�
чение выхода металла от теоретически возмож�
ного на 12%, при этом существенно сокращая
разброс значений, что делает более предсказуе�
мым исход реакции, и достигается экономия ис�
ходных компонентов.

Однако, следует отметить, что такие значения
верны только при указанных условиях сжигания

Рис. 8.  Слитки термитного металла,
полученного в результате горения термитной
смеси с добавлением флюса Nocolok 1% масс

Рис. 9. Значения выхода металла от теоретически возможного для ряда опытов
при сжигании классическим способом
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и малой массе засыпки. Предполагается, что с уве�
личением массы засыпки разница в значениях
выхода металла от теоретически возможного для
двух способов сжигания будет сокращаться.

ВЫВОДЫ

Проведенные авторами исследования позво�
ляют говорить о целесообразности применения
предложенного метода сжигания термитной
шихты с предварительной грануляцией и поджи�
ганием снизу засыпки взамен классического спо�
соба сжигания.

Скорость горения может регулироваться в
сторону увеличения содержанием нитроцеллю�
лозы и добавлением фторкаучука, а также в сто�
рону уменьшения добавлением флюса Nocolok.

Для улучшения фазоразделения оптималь�
ная концентрация флюса Nocolok в гранулиро�
ванной термитной шихте составляет 0,3%.

Грануляция термитной смеси и поджигание
снизу существенно, в среднем на 12%, увеличи�
вает выход металла от теоретически возможного,
при этом оставляя нижнее значение выхода на
уровне 86% от возможного, что обеспечивает су�
щественную экономию исходных компонентов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Малкин Б.В., Воробьев А.А. Термитная сварка. М.:
Издательство коммунального хозяйства РСФСР,
1963. 105 с.

2. Рязанов С.А. Основы технологии производства алю�
мотермитных огнеупоров. Самара, 2007. 178 с.

3. Kobyakov V.P. The thermite composite mixtures: the
interconnection of the combustion and phase formation
mechanisms; the new practical use prospects // IX
International symposium on self�propagating high�
temperature synthesis. Abstracts book, 2008, P. 102�103.

Рис. 10. Значения выхода металла от теоретически возможного для ряда опытов при сжигании
гранулированной на основе нитроцеллюлозы смеси с поджиганием снизу

4. Санин В.Н. Влияние массовых сил на автоволновые
процессы и создание центробежных СВС�техноло�
гий: Автореф. дисс. … доктора техн. наук. Черного�
ловка, 2007. 38 с.

5. Андреев Д.Е. СВС литых сплавов на основе интерме�
таллидов и функциональных композиционных мате�
риалов под центробежным воздействием: Автореф.
дисс. … канд. тех. наук. Черноголовка, 2007. 21 с.

6. Беляев А.Ф., Комкова Л.Д. Зависимость скорости го�
рения термитов от давления // Журн. физ. химии.
1950. Т.24. С.1302.

7. Амосов А.П., Самборук А.Р., Яценко В.В. Влияние ус�
ловий сжигания на процесс горения термитной ших�
ты // Высокие технологии в машиностроении. Те�
зисы докладов Всероссийской научно�технической
интернет�конференции с международным участием.
Самара: СГТУ, 2008. 208 с.

8. Amosov A.P., Makarenko A.G., Samboruk A.R., Seplyarskii
B.S., Samboruk A.A., Gerasimov I.O., Orlov A.V., Yatsenko
V.V. Effect of batch pelletizing on a course of SHS
reactions: an overwiew. International Journal of Self�
Propagating High�Temperature Synthesis, 2010, Vol. 19,
No. 1, 2010. P. 70�77.

9. Самборук А.А., Кузнец Е.А., Макаренко А.Г., Самбо�
рук А.Р. Технология получения карбида титана из
гранулированной шихты методом СВС // Вестник
Самарского государственного технического универ�
ситета. 2008. №1(21). С. 124�129.

10. Окунев А.Б., Майдан Д.В. Самораспространяющий�
ся высокотемпературный синтез порошковых и ком�
позиционных материалов с использованием азидной
и фильтрационной технологий. М: Машинострое�
ние�1, 2007. 169 с.

11. Амосов А.П., Боровинская И.П., Мержанов А.Г. По�
рошковая технология самораспространяющегося
высокотемпературного синтеза материалов. М: Ма�
шиностроение�1, 2007. 568 с.

12. Яценко В.В., Самборук А.Р., Амосов А.П., Кожухов
Н.М. Принципиально новый способ получения ме�
талла на основе алюминотермической реакции. Ос�
новные параметры процесса // Высокие технологии
в машиностроении. Тезисы докладов Всероссийской
научно�технической интернет�конференции с меж�
дународным участием. Самара: Самарский государ�
ственный технический университет, 2009. 208 с.



305

Механика и машиностроение

13. Яценко В.В., Кожухов Н.М. Установка для сжигания
гранулированной термитной шихты // Наука. Техно�
логии. Инновации. Материалы всероссийской науч�
ной конференции молодых ученых в 7�ми частях.
Новосибирск: Изд�во НГТУ, 2009. Часть 2. 316 с.

14. Амосов А.П., Муратов В.С. Формирование спаев при
пайке алюминиевых сплавов с некоррозийными
флюсами // Известия высших учебных заведений.

Vladimir Yatsenko, Graduate Student at the Metals Science,
Powder Metallurgy, Nanomaterials Department.
E�mail: yvv@nm.ru.
Anatoliy Samboruk, Doctor of Technics, Professor at the
Metals Science, Powder Metallurgy,  Nanomaterials
Department. E�mail: mvm@samgtu.ru.
Alexander Amosov, Doctor of Physics and Mathematics,
Professor, Head at the Metals Science, Powder Metallurgy,
Nanomaterials Department. E�mail: mvm@samgtu.ru

Synthesis of Metal by Pelletized Termite Mixture Combustion

© 2010  V.V.Yatsenko, A.R. Samboruk, A.P. Amosov

Samara State Technical University

Effect of combustion mode on Fe�Al termite burning process was investigated. The way of metal synthesis
by means of pelletized termite mixture combustion was developed. The scheme of experimental setup was
suggested. Advantages of this way of combustion and its reasonability for synthesis of high�quality metal
were shown. Effect of binder (CN and fluorinated rubber) and Nocolok flux on the burning process, burning
rate and separation of products was investigated.
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