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Никель, наиболее, востребованный материал для научных и промышленных 

применений. Он широко используются в различных формах и модификациях в качестве 

катализаторов, магнитных материалов, для медицинских целей [1]. Несмотря на 

множество различных подходов, разработанных для получения никеля с требуемыми 

свойствами, прямой синтез однофазных материалов до сих пор привлекает большое 

внимание. 

Как было показано недавно в научной литературе, метод «горение растворов» 

является одним из наиболее перспективных кандидатов для производства никеля с 

управляемыми свойствами [2]. Метод основан на использовании сильно 

экзотермических самораспространяющихся окислительно-восстановительных реакций 

между нитратами металлов и органических «топлив», которые смешиваются на 

молекулярном уровне в водном растворе. Нагрев реакционного раствора приводит к 

испарению воды и образованию гомогенной реакционной смеси, с последующим 

инициированием экзотермической реакции с последующим выделением большого 

количества тепла. Интенсивный адиабатический саморазогрев окружающей среды и 

выделение большого количества газообразных продуктов способствует образованию 

нанокристаллических агрегатов, представляющих собой каркасную структуру. 

Дальнейшее развитие метода направлено на преодоление агрегации наночастиц. 

В настоящей работе мы разработали реакцию горения раствора в отдельных 

каплях микронных размеров, генерируемых ультразвуковым генератором аэрозолей с 

использованием окислителя и топлива, а именно нитрата никеля и глицина. 

Реакционный водный раствор распыляется в предварительно нагретую до 800°C 

кварцевую трубчатую печь для получения серого порошка в зависимости от 

DOI:10.30826/ISMAN2018-11



температуры и скорости движения аэрозольного потока. Фазовый состав, морфология и 

оптические свойства порошков были изучены методами РФА, СЭМ, ПЭМ и адсорбции 

БЭТ. Магнитный порошок, полученный при высокой температуре и низкой скорости 

потока, характеризуется хорошо закристаллизованной однородной фазой 

металлического никеля. Порошок состоит из не агрегированных полых микронных 

сфер со сложной внутренней структурой и демонстрирует высокие значения удельной 

площади поверхности. 

 

Рисунок 1. Микроструктура высокопористого материала никеля, состоящего из 

металлических микросфер никеля. 

 

Металлические пористые материалы на основе порошков никеля используются в 

качестве изоляционного материала в системах тепловой защиты (TPS) на многоразовых 

ракетах-носителях, а также в системах электромагнитной защиты от ЭМИ-излучения. 

Для получения такого нового материала, синтезированный порошок никеля 

спекается методом ИПС (SPS – Spark Plasma Sintering), для создания ячеистой пористой 

структуры (рис. 1), состоящей из металлических микросфер, в которых место 

межкристаллитных макропор выполняет внутренняя полость микросфер, оболочки 

которых соединяются перешейками в процессе спекания. Результаты измерения 

температуропроводности показывают, что металлические образцы, спеченные 

нанотонкостенными стенками никелевых микросфер, обладают чрезвычайно низкой 

теплопроводностью, что подтверждает их использование в качестве материалов для 

тепловой защиты. 
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