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кермет 
Процессы горения все больше используются для синтеза различных материалов, что 

привело к возникновению новой научно-технической области под названием 
самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) или синтез горением [1]. 
Процесс СВС привлекателен энергосбережением (синтез идет без внешнего нагрева за счет 
собственного внутреннего тепловыделения горения), малой длительностью, простым 
малогабаритным оборудованием, широкой гаммой синтезируемых тугоплавких керамических 
соединений (карбидов, нитридов, боридов, оксидов, МАХ-фаз и т. д.) и разнообразных 
материалов на их основе. На основе применения процесса СВС авторы настоящей работы 
недавно предложили новый простой способ получения керамико-металлических 
композиционных материалов (керметов), согласно которому сначала осуществляется СВС 
пористого керамического каркаса с последующей самопроизвольной инфильтрацией расплавом 
металла, приготовленным предварительно за счет нагрева от внешнего источника, что позволяет 
использовать массу расплава, достаточную для полной пропитки керамического каркаса без 
приложения избыточного давления [2]. Результаты исследования применения нового способа 
для получения кермета TiC-Al представлены в публикациях [3, 4]. В настоящей работе этот 
способ применяется для получения кермета Ti3AlC2-Al, то есть СВС пористого каркаса МАХ-
фазы Ti3AlC2 с самопроизвольной инфильтрацией расплавом алюминия.  

Соединение металла и МАХ-фазы в единый композит, так называемый MAXMET, 
позволяет совмещать положительные свойства металла и керамики, наноламинатная структура 
МАХ-фаз делает их исключительно устойчивыми к повреждениям при механических и 
тепловых ударах. Керметы на основе Ti3AlC2 с металлической связкой Al обладают высокими 
значениями предела текучести, ударной прочности, диссипации механической энергии [5]. Они 
рассматриваются для применения в качестве защиты космических аппаратов от 
высокоскоростных ударов микрометеоритов и орбитального мусора, как намного более 
эффективные, чем алюминий и другие металлы. МАХМЕТы представляют собой также 
перспективный материал для деталей двигателей летательных аппаратов [6, 7]. 

При экспериментальном исследовании СВС МАХ-фазы Ti3AlC2 осуществлялся из 
исходных чистых порошковых элементов титана Ti, алюминия Al и графита С в виде сжигания 
стехиометрической смеси порошков, которая прессовалась в брикеты диаметром 23 мм и 
высотой 10 мм. Синтез пористого каркаса Ti3AlC2 в режиме горения и последующая его заливка 
расплавом алюминия или его сплавами Al-12%Si, Al-32%Cu и Al-2%Mg с температурой 700-900 
оС проводилась внутри огнеупорного тигля в среде воздуха. Было установлено, что оптимальная 
пауза между окончанием горения и началом заливки расплавом, обеспечивающая завершение 
структурообразования МАХ-фазы из исходных элементов в остывающем каркасе и 
самопроизвольную инфильтрацию расплава в поры каркаса и составляет 7-8 секунд. Однако при 
этом расплав чистого алюминия (750-900 оС) разрушает Ti3AlC2, которую не удалось 
обнаружить в полученных образцах кермета. Эвтектические сплавы Al-12%Si и Al-32%Cu 
самопроизвольно впитываются при более низкой температуре расплаве (700°С) и обеспечивают 
сохранность Ti3AlC2 с частичным разложением до TiC. Расплав Al-2%Mg (750 оС) не 
пропитывает каркас Ti3AlC2. Также исследованы микроструктура, плотность, прочность на 
сжатие полученных образцов керметов. Предел текучести для кермета Ti3AlC2/Al-12%Si 
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превышает аналогичный показатель для сплава Al-12%Si (260 МПа) приблизительно на 58% и 
составляет 410 МПа. 
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The application of a new simple energy-saving method for manufacturing cermets based on the 

combustion synthesis of a porous skeleton of the MAX-phase Ti3AlC2 with subsequent spontaneous 
impregnation with a melt of aluminum alloys is shown. 
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