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На аВТореферат диссертации Юдина Сергея Николаевича кРазработка техно-
лоГии получения компактного интерметuLллида NЬзАl из гидридно-к€tльцие-
вого порошка), представленной на соискание 1^rеной степени кандидата тех-
нических наук по специzulьности 05.16.06 - <Порошковая мет€lллургияи ком-
позиционные матери€lлы)

Проблема создания высокотемпературных матери€шов и конструкций
является общеЙ для р€вличных отраслеЙ народного хозяЙства: машинострое-
ния, авиационной, ракетно-космической и судостроения. В связи с этим тема
ДиссертационноЙ работы С. Н. Юдина, посвященнаJI разработке технологии
Получения компактного интермет€Lллида NЬзАl и сплавов на его основе, с ис-
пользованием rrроцессов гидридно-к€Lльциевого синтеза и порошковой метал-
лургии, рассматривается как перспективная основа для создания высокотем-
ПеРаТУрных (до1 600"С) материuLлов, применяемых в ракетно-космическом и
авиационном двигателестроении.

,Щиосертантом впервые осуществлён синтез порошка тугоплавкого
(Тr".20б0 ОС) интермет€Lллида NЬзАl в ходе восстановления оксидов NbzOs и
АlzОз гидридом к€шьция при температурах 1100 - 1200 ОС, при этом установ-
лено, что в условиях гидридно-к€tльциевого синтеза происходит взаимодей-
ствие между NЬзАl и водородом с образованием двух водородсодержащих фаз
- насыщенного твёрдого раствора водорода в NЬзАl и гидрида NЬзАlНх.

Несомненным научным достижением соискателя является представлен-
Ная модель синтеза интермет€uIлида NЬзАl, механизм которого состоит в рас-
СМОТрении интегр€lльного физико-химического процесса синтеза по отдель-
ным, следующими друг за другом стадиям:

- Термическое р€lзложение гидрида кальция на каJIьцийи водород, с по-
следующим плавлением метuLлла;

- восстановление оксидов мет€UIлов расплавом Са;
- растворение восстановленных Nb и А1 в расплаве Са;
- структурообразование сплава в среде жидкого Са;
- Гомогенизация состава сплава в ходе изотермической выдержки и фор-

мирование продукта в соответствии с соотношением компонентов сплава в ис-
ходной шихте и диаграммой состояния Nb-Al.

ОСОбенно следует отметить, что предложенная модель синтеза хорошо
СОГЛасУется с экспериментаJIьными данными, что позволяет на практике регу-
лировать технологические параметры гидридно-кальциевого синтеза.

ЭЛеКТРОнно-микроскопические исследования подтвердили высокую од-
нородность химического состава порошковых гидридно-кальциевых сплавов.
Согласно микрорентгеноспектраJIьному ан€Lлизу (МРСА) порошка Nb_ б,45 А1,
ПОДаВЛЯЮЩее большинство частиц - однофазные, усреднённый (по 20 части-
цам) состав NЬзАl: 19,61 * 0,55 о/о ж. д1. или 6,62 оА масс. д1, что находится в
хорошем согласии с данными химического ан€шиза по €lJIюминию.

Полуrенные результаты позволили С. Н. Юдину опробовать два метода
консолидации синтезированных порошков: искрового плазменного спекания



(ШIС) и холодного прессования с последующим спеканием (ХП+С). Hu осно-
вании проведенных исследований был выбран второй метод, который лёг в
основу опытной порошковой технологии изготовления заготовок из интерме-
т€Lллида NЬзАl с контролируемыми химическим и фазовым составами, вклю-
чающий в себя холодное гидростатическое прессование порошка с последую-
щим вакуумным спеканием при температуре 1700"С: при-1300 ОС и скорости
деформирования 10-З с-1 предел текучести на сжатие составляет 430 МПа,
предел прочности на растяжение - 160 МПа.

В целом следует отметить, что проведенные исследования, выполнены
на высоком научно-техническом уровне с привлечением большого количества

физико-химических методов исследования и с применением новейшего иссле-
довательского и технологического оборулования спектрометр Optima
4200DV с индуктивно-связанной плазмой, сканирующий микроскоп TESCAN
VЕGА LMH с приставкой для МРСА Oxford Instruments Advanced
AZtecEnergy, мет€Lллографический анализ - микроскоп Axio ОЬsеrvеr. Dlm,
гранулометрический анализ - л€lзерный анализатор частиц ANALYSBTTB 22
MicroTec фирмы Fritsсhи и др, подтверждающих обоснованность и достовер-
ность науIных положений, выводов и рекомендаций, которые были представ-
лены.

Выполненная диссертантом работа по своей акту€rльности и научной но-
визне соответствует требованиям, предъявляемым ВАК к кандидатским дис-
сертациям, а ее автор Юдин Сергей Николаевич заслуживает присуждениrI

уrеной степени кандидата технических наук по специ€Lльности 05. 1б.06 - <<По-

рошковая металлургия и композиционные матери€tлы).
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