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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИС СЕРТАrИОННОГО С ОВЕТА
на базе Федералr,ноГО государственного бюджетного учреждения науки кИнститут
мет€tJIлургии и материаJIоведения им. А.А. Байкова Российской академии наук)
о присуЖдении ЮдинУ Сергею Николаевичу, гражданину РФ, ученой степени кан-

дидата технических наук.

!иссертация <разработка технологии получения компактного интерметалли-

да NЬзАl из гидридно-к€Lльциевого порошка>, в виде рукописи, по специаJIьности

05.16.06 <Порошковая метаJIлургия и композиционные материалы)) принята к защи-

те 17 января 2018 года, протокол J\lb 7з, диссертационным советом д 002.060.02 на

базе ФеДер€LльноГо государственного бюджетного учреждения науки Институт ме-

таллургии и материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук, |\gзз4,
г. Москва, Ленинский проспект,49, прикаЗ Минобрнауки рФ J\b 7l4/д1K от

02.11 .20|2г.

Соискатель IОЩИН Сергей Николаевич родился в 1990 году.

в 201З годУ с отличиеМ окончил Федералъное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования <тульский государственный

университет) с присуждением степени магистра по направлению IIодготовки

150400 <Металлургия).

с 201З по 2017 гоД обучалсЯ в аспирантуре ФгБоУ Во (ТГУ> по спеL{иаль-

ности 05. 1 6.06 <Порошковая мет€Lлпур гия и композиционные материалы).

Работает начальником технологического бюро в оАо <<Метсинтез).

!иссертация выполнена в ФГБоУ ВО <Тульский государственный универ-
ситет>) на кафедре <<Физика металлов и материzLловедения).

Наl^rный руководитель КАСимIщВ Анатолий Владимирович, доктор техни-

ческих наук, директор ООО <<Метсинтез>>.

Официалъные оппоненты:

кАрпоВ Михаил Иванович, доктор техFIических наук, член-корреспондент

рАн, заведующий лабораторией материаловедения Федерального государственного



бюджетного учреждения науки Институт физики твердого тела Российской акаде-

мии наук, г. Черноголовка;

ПОРТНОЙ Валерий Кимович, кандидат химических наук, ведущий научный

СОТРУДник кафедры общеЙ химии химического факультета Федерального государст-

Венного бюджетtлого образовательного учреждения высшего образования <<Москов-

ский государственный университет имени М.В. Ломоносова, г. Москва;

дали положительные отзывы на диссертацию.

ВедУщая организация ФедераJIьное государственное унитарное предtIриятие

кIfентральныЙ наr{но-исследовательский институт черной мет€Lплургии им. И.П.

Бардина>, г. Москва, в своем положителъном заключении, подписанном директором

Института порошковой металлургии, кандидатом технических наук О.А.

СКАЧКОВЫМ, заместителем директора Института порошtковой металлургии,

старшим научным сотрудником, кандидатом технических наук И.А. ГУЛЯЕВЫМ и

Утверждённом первым заместителем генерального директора ФГУП <I]НИИчермет

им. И.П. Бардина>), кандидатом технических наук В.А. УГЛОВЫМ, указаJIа, что

ДИССеРТаЦИОнIIая работа по акту€Lльности темы, научноЙ новизне, практическоЙ

ЗНаЧИМОСТи, объёму выполненных исследований, полноте освещённости

РеЗУЛЬТатов в технической литературе отвечает критериrIм, предъявляемым к

КанДиДатским диссертациям <<Положения о присуждении ученых степеней>>.

СОИСкатель имеет 19 печатных работ, из них по теме диссертации опубликова-

НО 1В НаУЧных работ и получен патент РФ, в том числе 4 статьи в рецензируемых

ЖУРН€LЛаХ, РеКОМеНДОВанных ВАК Минобрнауки РФ. Общий объем работ по теме

ДИССеРТаЦИИ СОСТаВляеТ 5,05 печатных листов (авторскиЙ вкJIад 67%). Содержание

диссертации достаточно полно отражено в опубликованных работах.

I-Iаиболее значимые научные работы по теме диссертациииличный вклад автора:

1. Физико-химические и технологические характеристики порошка интерметаллида

NЬзАl' полученного гидридно-к€LпьциевыМ методом / Касимцев Д.В., Юдин C.I-I.,

МаРКОВа Г.В., Свиридова Т.А., Шуйцев А.В. llИзвестия ТулГУ. Технические науки.

-2014. - Вып. 3. - ч. 2. - С.139 - 150.



2. Свойства интермет€Lплида NЬзАl, полученного гидридно-кzLльциевым методом /

Касимцев А.В., Юдин С.Н., Логачёва А.И., Свиридова Т.А. // Неорганические мате-

риuLлы. - 20t5. - Т. 51. - N91. - С. 49 - 56.

З. Исследование форtll присутствия и содержания лёгких элементов в мелко-

дисперсных порошках интерметаплида NЬзАl / Григорович К.В., Алпатов А.В., Ру-

мяFIцев Б.А., Касимцев А.В., Юдин С.Н., Логачева А.И., Свиридова Т.А. // Перспек-

тивные материаJIы. - 2015. - ]ф11. - С. 19 - 87.

4. Плазменные поIФытия из порошков интерметаллидов системы Nb-Al / Комлев

Д.И., Калита В.И., Радюк А.А., Касимцев А.В., К)дин С.Н., Свиридова Т.А., Ивани-

ков А.Ю. ll Физика и химия обработки материалов. - 20|6. -JФ 1 . - С. 3 1 - 39.

5. Способ полrIения заготовок из сплавов на основе интерметаллидов системьт М-
А1: пат. 2624562 рос. Федерация: мIIк51 с22с 27 l02 (2006.01 ), с22в з4124 (2006.01),

С22С 1/04 (2006.01), В22F Зl|4 (2006.01) / Касимцев А.В., IОдин С.Н.; заявитель и

пагентообладатель Общество с ограниченной ответственностью <<Метсинтез)); заявII.

28.09.20t6; опубл. 04.07.20117, Бюл. J\Ъ19. - 8 с.

Личный вклад автора в перечисленных публикациях состоял в проведении

экспериментов, анаJIизе, обработке данных и интерпретаIдии полученных результа-

тов.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:

Заведующего кафедрой материаловедения и композиционных материалов

ФГБОУ ВО <Волгоградский государственный технический универститет)), доцента,

старшего научного сотрудника, доктора технических наук Л.М. Гуревича; учёного

секретаря НIЩ <Курчатовсttий институт) - ФГУП IJНИИ ItM <Прометей> доцента,

кандидата технический наук Б.В. Фармаковского; ведущего научного сотрудника

ФГБУIf <Институт структурIrой макрокинетики и проблем материаJIоведения им.

А.Г. Мержанова) Российской академии наук, доктора технический наук, профессора

Ю.В. Левинского; начальника отделения металлических материалов и металJIурги-

ческих технологий ОАО <<Композит), доктора технических наук А.И. Логачёвой;

начаJIьника научно-информационного центра им. В.И. lобаткина ОАО (ВИЛС>,

доктора технических FIayK, профессора И.С. Полькина; главного научного сотрудни-

ка лаборатории конструкционных сталей и сплавов ИМЕТ РАН, доктора техниче-

J



СКИХ НаУК, ПРОфессора К.Б. ПоваровоЙ; главного научного сотрудника лаборатории

<ВысокОтемпераТурные композиционные материапы)> ФгуП (ВИАМ), доктора

технических наук, профессора Б.В. Щетанова.

ВСе отзыВы положительные. В отзывах содержатся критические замечания,

например:

- В автореферате отсутствует термодинамический анализ процесса восстанов-

ЛеНИЯ Ниобия и аJIюминия к€IJIъцием и водородом при выбранных температурах, что

1lОЗВОЛИло бы обосноватъ отсутствие в феноменоJIогической модели реакций вос-

становления водородом.

- На РИС. 12 (Сrр. 17) приведены данные о влиянии температуры спекания FIа

ПОРИСТОСТЬ ЗаГоТовок. Форма представления данных неудачна, т.к. требует сложного

осмысления этих результатов.

- В аВтОреферате необходимо было дать оценку жаростойких свойств пopotlJ-

КОВОГО коМпактного интермет€Lллида NЬзАl, т.к. эти свойства являются очень важ*

ными для жаропрочных сплавов.

- Не гIРиВеДены данные по пластичности интермет€lJIлида NЬзАl, хотя они пред*

ставляIоТ большой интерес особенно для порошItового компактного состо яния.

- Автором не использованы все существующие способы повышения плотности

и в первую очередь выбор режимов газостатической обработки полученных образ-

кациЙ в процеСсе ползУ{естИ при сжаТии в сплаве с гетерофазной структурой (фазы

с кристаЛлическиМи решётками типа А15 и А2), хрупко разрушающемся даже при

температурах l450-1650 К (автореферат, рис. 8, 9). По-видимому, механизм, замед-

ляющии ползrIесть, скорее определяется н€lJIичием межфазных границ.

на все критические замечания даFIы подробные и исчерпывающие ответы

(см. стенограмму).

выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их

компетеНцией, н€tlrичиеМ публикаций и достижеFIий в области порошковой метал-

лургии и способностью определить научную и практическую ценность представ-

ленной в диссертационный совет диссертации.



Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискате-

лем исследований:

- разработаны научные и технологические основы создания материыIа на осно-

ве тугоплавкого интермет€lJIлида NЬзАl с контролируемым химическим и фазовым

составами;

- предложен способ получения заготовок с контролируемой пористостью иЗ

порошков сплавов на основе NЬзАl, включающий гидридно-кальциевый синтез по-

рошка, его холодное гидростатическое прессование и спекание в вакууме при 1290 -
1900 "С;

- доказана перспективность исrтолъзования развитой в работе технологии полу-

чения компактных сплавов на основе интермет€Lллида NЬзАl с заданным химиче-

ским и фазовым составами, новизна которой защищена патентом РФ.

'fеоретическая значимость исследования обоснована тем, что методами хими-

ческого, электронно-микроскопического и рентгенографического анализов опреде-

JIены основные этапы синтеза порошкового интерметаллида NЬзАl в условиях гид-

ридно-каIIьциевого метода при заданной температуре восстановления, что вносит

вклад в понимание особенностей указанного метода получения пороrrlковых мате-

риалов.

Применительно к проблематике диссертации результативно испоJIьзованБI

классические приёмы в области порошковой металлургии изготовления компактно-

го материалц современные методы физико-химического анаJIиза, электронно-

микроскопические исследовани\ высокотемпературные механические испытания;

- изложены экспериментальные методики гидридно-каJIьциевого синтеза туго-

ппавкого интерметаллида NЬзАl и процесса консолидащии порошкового сплава, эта-

пы получения соедиFIения МзА1, реализуемые в условиях гидридно*кальциевого

способа; технологические факторы, определяющие параметры получаемого мате-

риала;

кальциевых порошков сплавов на основе NЬзАl, связанные с процессом испарения

легкоплавкого компонента - аJIюм иния;



- изучена температурно-кинетическая характеристика процесса совместного

ВОССТаНОВЛеНИЯ ОКСИДОВ Nb2O5 + АlzОз ГИДРИДОМ К€LГIЬЦИЯ, ПРИ ПОЛУЧеНИИ И}IТеРМе*

таллИда МзА1;

- установлено, что гидридно-к€Lльциевый синтез приводит к формированию ин-

термет€Lллида NЬзАl с растворённым в нём водородом вплоть до образования гид-

ридных фаз типа NЬзАlЦ;

- проведено усовершенствование технологии получения компактного материа-

ла на основе NЬзАl, заключаIощееся в использовании для вакуумного спекания по-

рошка М-А1 с повышенным содержанием €lJIюминия для компенсации процесса его

испарения, что обеспечивает возможность достижения требуемого состава;

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики

подтверждается тем, что:

- разработана техI{ология получения компактных заготовок интермет€Lллида

}.{ЬзАl, количество которого превышает 95 % масс., с минимальным уровнем порис-

тости (не более 5 %);

- определены для процесса гидридно-кальциевого синтеза NЬзАl оптимальные

температурные и временные условия, при которых формируется заданный сгIJIав;

для процесса спекания определены оптим€шьные температуры, при которых дости-

гается фактически беспористое оостояние (пористость ( 5 %);

- создана феноменологическая модель синтеза интерметztллида NЬзАl при тер-

мической обработке смеси Nb2O5 + ДlzОз + CaHz, по которой можно судить о меха-

низме образования интерметаллида в условиях гидридно-кальциевого метода и оце-

нить влияние технологических факторов на качество синтезированного продукта;

- представлены методические рекомендации для процессов синтеза порошко-

вых сплавов на основе NЬзАl и их консолидации, которые существенно повыеили

стабильность физико-химических свойств (химический и фазовый составы) мате-

риала.

Оценка достоверности результатов исследования выявила:

для эксперименталъных работ результаты попучены на сертифицированном

оборудовании, с использованием точных измерительных гrриборов, лицензироваЕI-



ных программ, показана воспроизводимость результатов исследования на контроJIъ_

t-IЁx выборках в условиях опытного производства;

- Теория построена на известных литературных данных с применением класси-

ЧеСКиХ Подходов в области термодинамики, получения порошковых материагIов,

Теории прессования и сrrекания. При составлении уравнения ползучести использо-

ваны известные положения теории ползучести. Полученные результаты согласуются

с литературными источниками;

- Идея базируется на анаJIизе и обобщении научного и практического оtIыта

ПроrIесса восстановления рудного сырья гидридом кальция, прессованияи спекания

метаJIлических порошков в вакууме;

- использоваFIо сравнение авторских данных по качеству порошков (химиче-

скиЙ, фазовыЙ составы), изготовленных гидридно-кальциевым методом, с данными

по Материшу, получаемому методом реакционного апекания чистых порошков нио-

бия и tLлюминия;

- Установлено качественное и количественное совпадение авторских резулъта-

ТОВ Высокотемпературных механических испытаний МзА1 с данными, представлен-

ныМи В независимых источниках по данной тематике (работы D.L. Anton, D.M.

Shah);

- ИСПОЛЬЗоВаны современные методики сбора и обработки информации. Щля

изу{ения структуры и лок€шьного химического состава порошковых и компактных

МаТериалов применяли методы электроI-Iной микроскопии, рентгенофазового анаJIи-

За И МИКРОанzLлиЗа. Проведены высокотемпературные механические испытания об-

р€Iзцов.

Личный вклад соискателя состоит в:

- ПРОВеДеНии всех экспериментальных работ по получению порошковьтх об-

разцов на основе интермет€Lплида NЬзАl;

- Участии В Изготовлении компактных материалов методами искрового плаз-

менного спекания, прессования и спекания в вакууме;

- участии в опытах по измерению высокотемпературных механических свойств

(сопротивлеI-Iие ползучести, прочностные свойства при одноосном растяжении и

сжатии) на многофункционzUIьном испытательном комплексе Gleeble System З800;



- обработке И интерпретации экспериментальных результатов, формулировке

выводов;

- подготовке основных публикаций по выполненной работе, включая четыре

статьи в изданиях, рекомендованных ВАК РФ.

Тема диссертации) а также ее проблематика и содержание, соответстВУЮТ ПаС-

портУ специ€tлЬности 05.16.06 <Порошковая металлургия и композиционные мате-

риаJIы) (области исследований t,2 и 5).

щиссертация Iодина Сергея Николаевича <разработка технологии получения

компактного интермет€UIлида NЬзАl из гидридно-кальциевого порошка)) явJUIется

научно-квалификационной работой, в которой на основании выполненного автором

исследоВаниЯ процессОв гидриДно-каJIьЦиевого сиFIтеза и консолидации порошко-

вых тугоплавких матери€uIов решена акту€tльная задача разработки опытного тех-

нологического процесса, позволяющего получать компактные заготовки на основе

порошкОвогО интермеТаJIлида NьзАl с повышенным уровнем жаропрочных свойств,

что вносит значительный вIilад в р€Iзвитие экономики страны.

На заседании 18 апреля 2018 г. диссертаrIионный оовет принял реШеНИе ПРИ-

сулить Юдину Сергею Николаевичу ученую степенъ кандидата техническиХ НаУк.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в колиЧеСТве 17

чеJIовек, из IIих 8 докторов наук по специальности 05.16.06 - ПорошкоВая МеТаЛЛУР-

гия И композиционные материалы, участвовавших в заседании, из 21 человека, вхо-

дящих в состав совета, проголосоваJIи: за присуждение учёной степенИ - 17, пРОТИВ

присуждения учёной степени - нет, недействительных бюллетенеЙ - нет.

Председателъ диссертационного
совета Д 002.060.02, д.т.н.,
члеFI-корреспоЕIдент РАН

Ученый секретарь диссертационного
совета Д 002.060.02, д.т.н.

18 апреля 2018 года

Подпись Г.С. Бурханова иИ.Е.

Ученый секретарь ИМЕТ РАН,

?9 Г,С,Бурханов

И.Е.Калашников
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