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Проведенные многолетние исследования физикохимии и технологии воздействия термической плазмы на вещество в различных агрегатных состояниях, направленные на разработку экологически чистых энерго- и ресурсосберегающих  процессов производства материалов с особыми свойствами, в том числе наноматериалов,  имеют в основе научную идеологию о воздействия высококонцентрированных источников энергии на вещество, сформулированную   выдающимся   отечественным  ученым  академиком Рыкалиным  Николаем Николаевичем.
В развитие этой научной идеологии  нами осуществлено:

На основе систематических исследований термодинамики, кинетики и механизма восстановления оксидных систем создана с использованием современных методов исследования топохимических реакций, положений гетерогенного катализа, теории абсолютных скоростей реакций и получившая общее признание  теория процессов восстановления  металлов в различных агрегатных состояниях, в том числе при  воздействии потоков  термической плазмы. 

Разработана методология исследования плазменных процессов, основанная на высокотемпературном термодинамическом анализе, математическом моделировании и экспериментальных кинетических исследованиях на специально разработанной аппаратуре.  
Для струйно-плазменных процессов выявлена определяющая роль процессов тепломассообмена для распределенного в плазменном потоке диспергированного обрабатываемого вещества  и его перехода в газовую фазу, т.е. степени гомогенизации процесса. 

Сформулирована аппаратурно-технологическая классификация   плазменных процессов в металлургии и обработке материалов, позволившая оценить перспективы их практического применения и пути оптимизации конструктивно – технологического  оформления.
Впервые в мировой практике реализованы промышленные процессы плазменно-водородного восстановления оксидов тугоплавких металлов и плазменной восстановительной плавки оксидов группы железа. Процессы отличаются энерго- и ресурсосбережением, получением продуктов с особыми эксплуатационными свойствами и совместимостью с окружающей средой. Для ультрадисперсных продуктов плазменного восстановления оксидов вольфрама продемонстрирован  ряд практических применений, основанных на особенностях ультрадисперсного состояния - снижение температуры и энергоемкости компактирования, интенсификация процессов спекания и сварки, получение на их основе твердых сплавов повышенной твердости и износостойкости.

Исследован ряд плазмохимических процессов получения нанодисперсных порошков металлов и соединений (оксидов, нитридов, карбидов, карбонитридов) в реакторах струйного типа. Установлены термодинамические и кинетические закономерности и управляющие параметры, обеспечивающие получение порошков заданного химического и дисперсного состава. 

 Разработаны физикохимические основы и принципы конструктивно-технологического оформления процесса получения синтезом в углеводородсодержащей плазме нанопорошков системы вольфрам-углерод, используемых для получения нанопорошков монокарбида вольфрама в качестве основы для производства наноструктурных твердых сплавов с существенно повышенными эксплуатационными свойствами. 

Рассмотрен и частично опробован ряд  перспективных методов  практического использования нанопорошков для создания материалов с особыми свойствами,  например для модифицирования литейных сплавов, создания эффективных  композитов и покрытий. 
Изучены   некоторые процессы при воздействии термической плазмы на газовые среды, расплавы и растворы, в том числе применительно к процессам переработки техногенного сырья, среди них плазменно-каталитический риформинг  углеводородного сырья для получения водородсодержащих газов и окисление органических примесей в воде.

Развивается  концепция энерготехнологии  будущего, основанной на создании по модульному принципу экологически чистого энерготехнологического комплекса, объединяющего на базе плазменной техники производство энергии и химико-металлургическое производство металлов, сплавов и соединений из природного и техногенного сырья. При этом прогнозируется  значительное снижение энергозатрат  по сравнению с традиционными и альтернативными способами. 
Применительно к целевой задаче оптимизации конструктивно-технологического оформления  восстановительного  модуля комплекса разработаны физикохимические и энергофизические  основы построения  процессов бескоксового плазменно-дугового  получения металлов группы железа из дисперсного оксидного сырья Продемонстрирована применимость процесса плазменного жидкофазного восстановления к сложному  рудному сырью типа титаномагетита. 
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