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кПолучение бинарных и многокомпонентных карбидов с испоJIьзованием свс,

высокоэнергетической механической обработки и искрового плазменного спекания)),

представленной на соискание учёной степени доктора технических наук по специальности

2.6.5 <ПоРошковая металлургия и композиционные материалы)

Работа Д.О. Московских посвящена решению актуаJIьной научно-технической

проблемы разработке научных основ и технологических подходоВ К созданиЮ

тугоIIлавких керамических материалов с уJryчшенным комплексом эксплуатационных

характеристик. Актуальность темы обусловлена необходимостью разработки

отечественных материаJIов нового поколения, способных сохранять структурную

стабильность и высокую механическую прочность при экстремальных температурах, в

окислительных средах и при радиационном воздействии. Решение данной задачи имеет

важное значение для развития аэрокосмической техники, атомной энергетики и

высокотехнологичного машиностроения.

особое внимание в работе уделено высокоэнтропийным карбидам (вэк) - новому

классу керамических материzlJIов, содержащих несколько металлических компонентов в

близких концентрациях. Благодаря сложному химическому составу и связанным с ним

искажениям кристаллическоЙ решетки такие материалы демонстрируют уникальный

комплекс свойств, включая высокую твердость, повышенную трещиностойкость, низкие

скорости высокотемпературной ползучести, а также высокую хсаростойкость и

радиационную стабильность. В диссертации 1rоказано, что введение гафния в состав

карбидной системы (TaTiNbZr)C способствует формированию однофазного твердого

раствора с субмикронной структурой, повышает темIIературу начала окисления и приводит

к образованию защитного оксидного слоя TazHfoOrz, эффективно препятствующего

диффузии кислорода. Установленные закономерности высокотех.,Iпературного окисления

многокомпонентных карбидов имеют важное значение для понимания процессов,

определяющих их эксIIлуатационную устойчивость.

в работе получен ряд результатов, обладающих научной новизной. с

использованием высокоскоростной видеосъемки экспериментально верифицированы

режиN,IЫ дви}кениЯ мелющиХ тел В планетарНой мельнице и установлена связь между

кинематическим параметром К и эффективностью механической активации порошковых

смесей. Вьшвлен эффект микроструктурной наследственности при

самораспространяющемся высокотемпературном синтезе в системе si-c, обусловленный



сверхбыстрой кинетикой капиллярной инфильтрации и диффузии, что обеспечивает

сохранение наноразмерной структуры исходных частиц в продуктах горения, Установлены

особенноСти горениЯ в многокоМпонентныХ карбидныХ системах, показано влияние гафния

на механизм протекания реакции и формирование субмикронной структуры зерен,

определен многостадийный механизм окисления высокоэнтроrIийного карбида

(TaTiNbZTHflC с образованием защитного оксидного слоя TazНfoOrz. Кроме того, для

высокоэнТропийных карбидов идентифицирована активнаlI система дислокационного

скольжения и установлены механизмы высокотемпературной ползучести,

практическая значимость работы заключается в разработке технологических

решений по получению перспективных карбидных материilлов, По результатам

исследований полуЧено два патента Российской Федерации и зарегистрировано одно ноу-

хау на способы получения субмикронного порошка карбида кремния,

наноструКтурированной керамики и высокоэнтропийных карбидов, Разработана

технологическаrI инструкция ТИ 08-2бз801-2025, на основе которой изготовлена опытнаJI

партия керамических вставок для абразивоструйньIх сопел, показавших увепичение ресурса

на 63 О/о. Результаты внедрены на двух lrредприятиях РФ, нпФ кКерамика> и ооо

<Активатор>. Высокоэнтропийная керамика (TaTiNbZrHf)C, прошедшая испытания на

радиационную стойкость, рекомендована к применению в до книи Нпо (луч).

следует отметить высокую публикационную активность автора: по теме

диссертаЦии опублИковано 26 статейв журналах, индексируемых в базах ВдК и Scopus, а

основные результаты работы представлены на международных научных конференциях,

по автореферату имеется следующее замечание,

при анализе радиационной стойкости автор приводит дозу облучения ионами гелия

(1-5)x|6lz см-2. Вместе с тем для корректной оценки радиационного воздействия

целесообразно представить дозу облучения также в смещениях на атом (dpa - displacements

реI atom), посколькУ именнО этот параМетр позволяет сопоставлять полученные результаты

слиТераТУрныМиДанныМиИоцениВаТЬВерояТносТЬВоЗникноВенияраДиационно-

индуцированных дефектов, таких как аморфизация, образование газовых пузырей и

дислокационЕых петеJIь.

указанное замечание носит рекомендательный характер и не снижает научной и

практичеСкой значимости IIредставленноЙ работы. В целом диссертационная работа Щ,О,

Московских явлJIется завершенным научно-квалификационньIм исследованием,

реЗУлЬТаТыкоТорогоиМеюТнаУЧнУюноВиЗнУиПракТиЧескУЮзнаLIиМосТЬ.

щиссертационная работа по теме: кполучение бинарных и многокомпонентных

карбидов с использованием свс, высокоэнергетической механической обработки и



искрового плазменного спекания) соответствует требованиям (поло}кения о порядке

присуя(дения ученых степеней в Национальном исследовательском технологическом

университете кмисис>, а ее автор, Московских Щмитрий Олегович, заслуживает

прису}кдения ученой степени доктора технических наук по специаJIьности 2,6,5

< ПорошкОвая м етаJIЛургиЯ и композИционные М аТеРИа,IIЬD,
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