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Введение. Предъявляемые к современным материалам требования обладать 
определенными заданными свойствами, в связи со специфическими условиями 
эксплуатации, заставляет материаловедов искать пути решения возникающих проблем. 

В частности, перспективным является замена традиционных материалов на 
композиционные, с формированием у них на этапе производства определенных заданных 
характеристик [1].  

В данной работе приведены результаты исследований износа в условиях сухого 
абразивного трения ряда полимерных композиционных материалов (ПКМ), созданных 
авторами на базе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ).  

В качестве модификаторов – наполнителей использовались дисперсные частицы со 
следующей средней размерностью: порошок нитрида бора 20 мкм, диоксида циркония 10 нм 
и меди 50 мкм, а также углеродные волокна, полученные путем пиролиза с последующей 
механоактивацией, диаметром 4 нм и длинной до 20 нм. В данном случае исходным 
материалом служило природное органическое сырье – мох сфагнум. 

Экспериментальная часть. ПКМ изготавливались по единой технологии, включающей в 
себя подготовку сырьевой композиции путем дезинтеграции и смешивания компонентов, с 
последующим их формованием методом горячего прессования по заданному 
температурному режиму [3]. Дезинтеграцию проводили при частоте 20 ∗ 103Гц на установке 
«Мельница – активатор 2SL», а смешивание на «Смесителе 2.0.» в течении 90 минут. 

В дальнейшем, из полученных модельных заготовок путем механической обработки 
изготавливались образцы, подвергавшиеся износу на установке «ИИП – 1», где в качестве 
абразивного материала использовался  порошок оксида алюминия, дисперсностью  от 40 до 
125 мкм в количестве 96%.  
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В ходе экспериментальных исследований, длительностью 90 минут, образцы 
периодически взвешивались на электронно – оптических весах, с точностью ±0,05 мг, и, по 
результатам экспериментов были построены зависимости представленные, на рисунке 1. 

 

 
А 

 
Б 

Рисунок 1 – Сводные графики износа ПКМ с содержанием различных наполнителей  
А) 3% Б) 10% 

Следует отметить, что одновременно был проведен комплекс механических испытаний, 
включающих в себя исследование на растяжение образцов, полученных из вышеупомянутых 
материалов. Результаты показали довольно значительное увеличение прочностных 
характеристик данных ПКМ при незначительном (до 3 – 5%) увеличении содержания 
наполнителей. Кроме этого отмечено уменьшение износа у ПКМ содержащих УНТ(1), 
УНТ(3), и диоксид циркония в данных пределах. Это говорит о многофакторном влиянии 
наполнителей на механические и триботехнические свойства композитов [4,5]. 

Большинство литературных источников при проведении оценки влияния изменения 
количества модификаторов в ПКМ обращают внимание на количества ограничивающееся 
величиной порядка 3 – 5%. Поэтому нами специально были изготовлены композиции с 
количеством наполнителей – модификаторов до 25% включительно, и проведены 
исследования свойств полученных ПКМ. 

Из сравнительного анализа определено, что наиболее износостойкими являются ПКМ на 
основе СВМПЭ с введением волокнистого модификатора УНТ(1) и дисперсного диоксида 
циркония. Следует отметить, что соотношение абсолютных величин износа у ПКМ с 
одинаковым количеством как дисперсных, так и волокнистых наполнителей изменяются 
примерно в 2 раза. Полученные нами экспериментальные данные по износу 
вышеперечисленных ПКМ могут быть рекомендованы для использования конструкторами 
при проектировании новых приборов и оборудования. 
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Введение 
Многокомпонентные энтропийные керамические материалы являются одними из 

наиболее перспективных новых материалов благодаря своим превосходным физическим, 
химическим и механическим свойствам [1-3]. Известно, что структура и свойства материалов 
в значительной мере определяются методом получения. Обычно, для получения монофазных 
керамических многокомпонентных материалов применяют различные технологические 
процессы (включая горячее прессование и искровое плазменное спекание) [3]. Однако на 
сегодняшний день недостаточно информации о влиянии методов получении на структуру и 
фазовые превращения многокомпонентных керамик. Целью данной работы является 
исследование фазового состава, микроструктуры и свойств многокомпонентной керамики, 
полученной горячим прессованием и искровым плазменным спеканием. 

Материалы и методики 
В качестве исходных компонент для получения керамических материалов (Zr, Hf, Nb)C 

использовали порошки карбидов циркония, гафния и ниобия в эквимолярном соотношении 
компонентов. Фазовый состав исходных карбидов HfC, ZrC, TiC был представлен 
кубической модификацией. Приготовление порошковых смесей с их одновременной 
активацией производилось в планетарной мельнице-активаторе типа АГО в среде аргона в 
течение 3 минут. Образцы керамики были получены электроискровым плазменным 
спеканием порошковой смеси при температуре 1900 °С в атмосфере аргона и горячим 
прессованием порошковой смеси при температуре 2000 °С в атмосфере аргона 
соответственно. Исследования фазового состава и параметров кристаллической структуры 
производились методом дифракции рентгеновских лучей на дифрактометре типа ДРОН с 
фильтрованным Cu-Kα излучением. Съемка производилась по точкам с шагом 0,05° и 
экспозицией 5 сек в угловом диапазоне 2θ = 20 ⁓ 100 градусов. Индицирование 
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