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ющих параметрах установки: Cзар = 28,8 мФ, 
Uзар = 5 кВ, длина и диаметр ствола lук = 230 мм, 
dук = 12 мм, давление в камере P = 1 атм, соотно-
шение O2/Ar − 1 : 1.

Определение фазового состава продукта, 
полученного в ходе эксперимента, было прове-
дено с помощью рентгеновского дифрактометра 
Shumadzu XRD 7000S, с медным излучением 
(Cuα). Для идентифицирования кристаллических 
фаз использована программа «PowderCell2.4», в 
которой был произведен полноценный расчет 
полученных фаз и сопоставление их с карточка-
ми из базы данных «PDF4+». Результатом плаз-
модинамического синтеза является порошко-
образный диоксид титана со структурными 
модификациями анатаза и рутила с кубической 
сингонией. Можно наблюдать небольшое откло-
нение параметров решетки структурных фаз от 
стандартных значений в базе данных «PDF4+», 
что объясняется высокой динамикой процесса 

плазмодинамического синтеза. Размер частиц 
составляет менее 100 нм, что может свидетель-
ствовать о наноразмерности синтезированно-
го материала. В продукте преобладает мелкая 
фракция, анатаз: его процентное содержание со-
ставляет 59 %, в то время как рутила – 41 %. 

В работе представлены результаты, свиде-
тельствующие о возможности плазмодинами-
ческого синтеза порошкообразного диоксида 
титана. Выявлено, что продукт содержит две 
структурные модификации TiO2: анатаз и ру-
тил. Стоит отметить, что размер частиц – менее 
100 нм, что даёт основание говорить о нанораз-
мерности синтезированного продукта. Выявле-
ны отличия параметров решётки идентифици-
рованных фаз от стандартных значений. Данный 
факт обусловлен высокой динамичностью и не-
равновесностью прямого плазмодинамического 
синтеза.
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В последнее время в промышленности воз-
рос интерес к материалам с высокими характе-
ристиками. Наличие таких свойств как высо-
кая износостойкость и твердость, химическая 
стойкость, способность работать при больших 
температурах, позволяют использовать карбид 
кремния (SiC) в производстве керамических ма-
териалов для работы в агрессивных средах [1].

В работе получение высокопрочной керами-
ки из карбида кремния осуществлялось методом 
искрового плазменного спекания (SPS), харак-
теризующегося высокими скоростями спека-
ния, необходимыми для получения субмикрон-
ной и нанокерамики. Керамика производилась 

на установке SPS 10-4 Thermal Technology при 
следующих параметрах спекания: TSPS = 1750 °C, 
p = 60 МПа, ΔT/Δt = 100 °C/мин., ΔtSPS = 10 мин. 

Работа направлена на исследование зависи-
мости дисперсности прекурсорного порошка на 
свойства карбидокрениевой керамики. В работе 
в качестве прекурсоров выступали коммерче-
ский порошок карбида кремния (SiCком) (F-1200) 
и ультрадисперсный порошок SiC (SiCплазм), 
полученный плазмодинамическим синтезом в 
коаксиальном магнитоплазменном ускорителе 
[2]. Ввиду наличия сильной ковалентной связи 
c низким коэффициентом самодиффузии спека-
ние керамики из карбида кремния затруднено, 
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что приводит к необходимости использования 
спекающих добавок. В качестве спекающих до-
бавок рассматриваются смесь субмикронных 
порошков алюминия, бора и углерода [3], а так-
же смесь оксидов алюминия и иттрия [4]. 

В работе исследовались такие механиче-
ские характеристики как твердость и плотность. 
Твердость по Виккерсу определялась с исполь-
зованием твердометра Galileo (ISOSCAN HV2 
OD). Значения относительной плотности рас-
считаны исходя из теоретической плотности 
ρтеор(SiC) = 3,210 г/см3. В таблице 1 приведены 
результаты проведенных анализов твердости и 
плотности керамических образцов. В серии экс-
периментов (1, 2), проведенных без спекающих 
добавок, керамика характеризуется низкими по-
казателями твердости и плотности. Серии экспе-
риментов с использованием спекающих добавок 

показывают значительный прирост плотности и 
твердости образцов, который достигается бла-
годаря сохранению субмикронной структуры 
керамики. 

Результатом работы является получение 
керамических образцов из карбида кремния. В 
работе рассмотрены возможности увеличения 
механических характеристик SiC керамики. Для 
улучшения процесса спекания применялись 
оксидные и безоксидные спекающие добавки, 
значительно увеличившие значения твердости 
и плотности образцов. Образец с наибольшими 
показателями твердости и плотности (ρ = 3,12 
г/см3; Hср = 25,9±0,3 ГПа) был получен при ис-
пользовании ультрадисперсного порошка карби-
да кремния и спекающей добавки – субмикрон-
ных порошков Al–B–C (4–2–2 %)
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Авторами монографии [1] разработана мо-
дель выявления закономерности вязкости по 
температуре на основе концепции хаотизиро-
ванных частиц (кластерно-ассоциатная модель 
вязкости). Данная концепция не противоречит 

классической теории вязкости, как показывают 
расчеты, наоборот, является ее дополнением. 
Кластерно-ассоциатная модель вязкости жидко-
сти позволяет по данным температурной зави-
симости вязкости оценить степень ассоциации 

Таблица 1.	 Значение плотности и твердости образцов
№ Прекурсоры Спекающая добавка, % ρ, г/см3 ρ, % теор. Hср, ГПа
1 SiCком – 2,33 72,60 1,40±0,3

2 SiCплазм – 2,63 82,4 5,71±0,3

3 SiCком Al2O3(5,7 %) + Y2O3(4,3 %) 2,99 93,27 11,5±0,3

4 SiCком Al(4 %) + B(2 %) + C(2 %) 3,04 94,73 19,7±0,3

5 SiCком : SiCплазм = 0,80 : 0,20 Al(4 %) + B(2 %) + C(2 %) 3,06 95,00 23,4±0,3

6 SiCплазм Al(4 %) + B(2 %) + C(2 %) 3,12 97,20 25,9±0,3


