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In this work, an attempt has been made to build a two-level model of volumetric synthesis 

using the phase field at the micro level. The main task of this work is to study the kinetic 
regularities of phase growth depending on the way of setting structure and on the size of the 
structural element. 

 
Синтез новых материалов из порошков металлов или металлов и неметаллов 

может быть осуществлен в разных режимах. Среди них тепловой взрыв, горение, 
управляемый послойный или объемный синтез. В классических работах синтез 
в условиях линейного или нелинейного нагрева называют динамическим тепло-
вым взрывом. Однако именно тепловой взрыв реализуется не всегда. Объемный 
синтез новых материалов сопровождается не только изменением состава, но и 
формированием структуры. Попытки  

описания формирования структуры в процессе синтеза в литературе связаны 
с выделением так называемых реакционных ячеек, условная структура которых 
связывается с размером тугоплавких частиц и долей легкоплавкого компонента. 
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К настоящему времени известны более или менее обоснованные модели для про-
стейших бинарных систем, типа Ti-C; Ta-C; Zr-Al, Hf-B, Ni-Al; Ti-Al. В общем 
случае выделение реакционных ячеек неоднозначно, зависит от условий синтеза 
и динамики изменения температуры.  

В настоящей работе предпринята попытка построить двухуровневую модель 
объемного синтеза с использованием для описания фазовых и структурных пре-
вращений на микроуровне (в реакционной ячейке) метода фазового поля. Этот 
метод сам по себе в настоящее время активно применяется в разных областях 
науки о материалах для описания процессов структурообразования, спекания, 
разрушения и т.п. Метод  

обосновывается в термодинамике необратимых процессов и имеет много об-
щего с теорией Ландау фазовых переходов второго рода и базируется на введении 
дополнительных термодинамических параметров и параметра порядка (скаляр-
ной, векторной или тензорной природы). В основе метода фазового поля лежит 
использование специальных структурных параметров.  

В простейших вариантах метод фазового поля позволяет изучить эволюцию 
микроструктуры вследствие разделения фаз, исходя из некоторого начального со-
стояния. Направление модификации структуры определяется  

вторым законом термодинамики. Начальная структура может быть задана 
случайным образом или иметь конкретный вид, полученный из эксперименталь-
ных данных. Изменяя способы задания начальной структуры, устанавливается 
зависимость кинетики роста фаз  

от начальных условий. Основная задача данной работы – изучить кинетиче-
ские закономерности роста фаз в зависимости от способа задания случайной 
структуры, а также от размера выделенного структурного элемента. Это поможет 
осуществить выбор варианта реакционной ячейки для описания объемного син-
теза композита. 
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