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Экзотермический синтез, также известный как самораспространяющий-

ся высокотемпературный синтез, основан на протекании высокоэнергетиче-

ской окислительно–восстановительной реакции, для осуществления которой 

необходимо соблюдение ряда требований: наличие окислителя, восстанови-

теля, а также тепла для «запуска» реакции. Вещества полученные в резуль-

тате экзотермического взаимодействия, характеризуются высокой чистотой 

и однородностью, что несомненно очень важно для материалов, применяе-

мых в электронной технике.  

Кроме того, и окислитель, и восстановитель при экзотермическом взаи-

модействии в растворах солей разлагаются с образованием большого коли-

чества газообразных продуктов, которые ускоряют протекание процесса 

взаимодействия и способствуют синтезу конечных материалов с высокой 

степенью дисперсности. 

В работе были исследованы процессы получения титанатов и циркона-

тов бария, свинца и висмута. Благодаря своим исключительным электрофи-

зическим свойствам, таким как: высокая относительная диэлектрическая 

проницаемость, большая степень поляризации, высокое пробивное напряже-

ние, высокий коэффициент электромеханической связи. Данные материалы и 

изделия на их основе получили очень широкое распространение в электрон-

ной промышленности.  

В качестве носителей катионов металлов были использованы нитраты 

бария, свинца и висмута, а также нитраты титанила и цирконила. Глицин и 

карбамид использовались как восстановители. После приготовления, сте-

хиометрические водные растворы исходных компонентов помещались в 

предварительно разогретую до 500 °С электрическую печь, где в результате 

прогрева смеси инициировалась высокоэнергетическая экзотермическая ре-

акция, в качестве продуктов которой получались титанаты и цирконаты ме-

таллов, а также CO2, N2 и пары воды.  

В результате исследования фазового состава и микроструктуры полу-

ченных керамических материалов было установлено, что синтезированные 

вещества представляют собой чистые тонкокристаллические титанаты и 

цирконаты бария, свинца и висмута.  
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Георешетка, являясь армирующим звеном, значительно изменяет работу 

материала, заполняющего ее ячейки, при воздействии на него вертикальной 

сосредоточенной нагрузки. При этом замедляется деформация слоев дорож-

ных одежд, насыпей, увеличивается срок их службы.  

При заполнении ячеек грунтом образуется композит «грунт – георешет-

ка» с характерным ромбовидным  повторяющимся элементом. Было изучено 

взаимодействие георешетки с различными  видами грунтов при различных 

углах еѐ раскрытия. Расчетным оценочным параметром был назначен модуль 

упругости композита. 

При оценке влияния георешеток на модуль упругости композита «грунт - 

георешетка» в расчетах исходили из теории армированных материалов и до-

пускали, что грунт и материал георешетки являются линейно-упругими ма-

териалами.  

По существующим зависимостям были определены модули упругости 

композита в различных направлениях: в направлении оси Z, оси Y, оси X. 

Расчеты велись для различных видов песков, супесей и суглинков. 

По результатам расчетов были построены графики зависимостей моду-

лей упругости Ez, Ey, Ex от угла раскрытия георешетки и вида грунта-

заполнителя. Систематизировав полученные данные, были построены гра-

фики изменения модулей упругости композитов в зависимости от угла ψ, в 

процентах от стандартных модулей при угле раскрытия 45° для всех приня-

тых видов заполнителей. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы: 

– при песчаных грунтах модуль упругости уменьшается по всем на-

правлениям с нарастающим темпом; 

– при грунте-заполнителе – супесь, модуль упругости увеличивается по 

всем направлениям с нарастающим темпом; 

– при грунте-заполнителе – суглинке увеличение модуля упругости 

происходит с нарастающим темпом по мере изменения угла раскрытия гео-

решетки. 
  




