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на автореферат диссертационной работы Московских Дмитрия Олеговича 

 «Получение бинарных и многокомпонентных карбидов с использованием 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 актуальной теме – исследованию синтеза 

тугоплавких керамических соединений и композиционных материалов на основе карбида 
кремния, средне- и высокоэнтропийных карбидов металлов с применением сочетания 
высокоэнергетической механической обработки (ВЭМО) порошковой шихты с 
самораспространяющимся высокотемпературным синтезом (СВС) и последующей 
консолидацией продукта методом искрового плазменного спекания (ИПС) и реакционного 
ИПС (РИПС), что открывает широкие возможности воздействия как на реакционную 
способность шихты, так и на полноту реагирования и структуру конечного продукта. 

Цель исследования заключается в получении новых керамических материалов, 
обладающих уникальным комплексом свойств, таких как высокотемпературная 
стабильность, крипоустойчивость, трещиностойкость и высокая жаростойкость, 
разработке эффективных методов их синтеза с использованием ВЭМО, СВС и РИПС, и 
выявлении основных экспериментальных закономерностей влияния указанных 
воздействий на реакционные характеристики порошковой шихты, фазовый состав, 
структуру и свойства целевого материала. 

Полученные соискателем результаты обладают существенной научной новизной. 
Так, в зависимости от соотношения частот вращения барабанов и диска планетарной 
мельницы выявлены 3 режима ВЭМО: каскадный (обеспечивающий максимальную 
эффективность обработки), водопадный и центробежный; установлено формирование 
наноструктурированных агломератов с высокой плотностью дефектов и большой 
площадью контакта реагентов; определены оптимальные режимы ВЭМО, 
обеспечивающие снижение температуры инициирования и повышение полноты 
реагирования при СВС; установлено влияние режимов механической обработки в 
порошковых системах Ta–Ti–Nb–Zr–Hf и Ta–Ti–Nb–Zr–Hf–C на формирование 
нанокристаллических твердых растворов и частичное разупорядочение кристаллической 
решетки; показана возможность получения однофазного порошка высокоэнтропийного 
карбида (ВЭК) с высокой степенью гомогенизации при ВЭМО, в то время как 
низкоэнергетическая механообработка (НЭМО) является эффективным методом 
изготовления прекурсора для последующих СВС или ИПС; изучены параметры СВС 
механоактивированных (МА) порошков, структура и состав продукта, показано сильное 
снижение энергии активации горения в МА-смеси системы Ta–Ti–Nb–Zr–Hf–C; 
исследованы основные закономерности консолидации порошков, полученных путем 
ВЭМО и СВС, при ИПС и РИПС. Эти и другие результаты создают научные основы 

Практическая значимость работы заключается в определении оптимальных 
режимов ВЭМО и НЭМО порошковой шихты, обеспечивающих эффективный синтез и 
консолидацию таких практически значимых керамических соединений как SiC, ВЭК и 
композитов на их основе; изучении ряда их высокотемпературных свойств; определении 
механизма ползучести синтезированной ВЭК (Ta,Ti,Nb,Zr,Hf)C при 1400–1600 C, 
который важен для определения режимов эксплуатации крипоустойчивых материалов; 
разработке технологии получения субмикронного СВС-порошка SiC для изделий, 
способных работать в условиях ударных нагрузок, и технологии синтеза 
высокоэнтропийных карбидов на основе Hf, Ta, Ti, Nb, Zr, Mo и W. 

Результаты работы апробированы и внедрены на НПФ «Керамика» при 
производстве карбидокремниевой керамики и на ООО «Машиностроительный Завод 
«Активатор» при проектировании и производстве планетарных мельниц; ВЭК 




