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Синтез частиц с различной пространственной геометрией является одним из главных направлений современного материаловедения. Плазменные методы находятся среди самых многообещающих методов для синтеза, модификации и обработки таких структур. Доклад посвящен новому подходу к синтезу структур веществ микро и нано размеров в неравновесных микроволновых разрядах, инициируемых гиротроном в смесях порошков металл-диэлектрик. Впервые осуществлен синтез веществ во всех фазах (порошковая смесь — микроволны — пылевая плазма — газ) в неравновесном разряде при атмосферном давлении. 
Для экспериментов был создан плазмохимический реактор.  В нем в смеси порошков металл-диэлектрик, расположенной на кварцевом стекле с открытой верхней поверхностью, излучением гиротрона инициировался СВЧ разряд. После СВЧ пробоя происходил свободный газодинамический разлет веществ порошка, что способствовало возникновению неравновесной плазменно-газовой субстанции [1]. После выключения гиротрона развиваются химические и плазмохимические экзотермические реакции, время протекания которых на порядок и более превышает длительность СВЧ импульса гиротрона. В объеме реактора наблюдался синтез новых веществ из материала порошков и газа. На стенках реактора и на пылевых частицах в объеме реактора происходит закалка синтезированных веществ. Метод синтеза был апробирован для разрядов, инициируемых гиротроном в порошках металл-диэлектрик: титан-бор, молибден-бор, титан-кремний-нитрид бора, молибден-нитрид бора, вольфрам-молибден-бор и др. [2, 3]. Были синтезированы частицы следующих веществ: столбчатые нано структуры диборида титана, сферолитные микронные структуры борида молибдена и диборида титана, игольчатые и складчатые нано структуры нитрида бора. На рисунке представлены пример микрофотографии слоистой структуры из гексагонального нитрида бора и сфероидов молибдена (разряд в смеси Mo-NB, мощность СВЧ 400 кВт, длительность 10 мс).
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