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BеДyщrгo пpе,цпpияT|4Я Ha ДI{ссеpTaциoннylo paбоry Мoчyгoвскoгo Aндюя ГeннаДьевичa
.,oсoбеннoсти paсПa'цa тBеp.цoгo paсTвoрa и сBepxплaоTиlпIoотЬ МaгIItlJIиeB' лeгиpoBallнЬtx

циpкoние}r'.Мapгaнцем и эpбием,,, ПpедсTaBJIrннyIo нa coиcкaниe 1пreнoй стrпeни

кaндидaTa Tеxническиx нayк Пo cпrциaлЬнoсти

05. 1 6.0 1 кMетanrлoвe.цeние и тopl\,Iичrcкaя oбpaбoTкa мeтaJIлoB).

,{иосеpтaциoннtш paбoтa A. Г. МoчyгoBcкoгo пoсBящеIIa pelшeншo aктyальной
пpoблeмьr - yсTaIIoBJIеIIиIo з:lкoнoМepнoстей pacпaДa пrpеcыIцrнньпс' Zr, Еr и Mn TBеp.цьD(
paотвopoB IIa oсIIoBе ilJIк)Миния B зtlвисимoсTи oт pеxшмoB Trpми.lеокoй oбpaбoтки, a тaюкr
B ollpeДrлrнии oIITимaЛЬIIьD( сoстtlBoB kl пapa]\,reтpoB oбpaбoтки, oбеспетивaющиx
yЛrlшeнньIr пoкErзaTели сBеpxпЛaсTиIшocTLI |4 пpoчнoсTIlьIе xapaкTepисTики B лиcтzlх
сIIлtlBoB нa oснoBr cисTrмы Al-Mg. Исслeдoвшrие пpoцeссoB paспа'цa пеpесьIщeнIIЬD(
TBrpдЬD( pacTBopoB яBJIяeтся o'цним из aктyitJIЬIIЬD( IItшIpaBлений иcслr.цoBzll{ий в oблaсти
ILJIIoMиIIиеBЬD( опЛtlBoB, тtlк кitк дarт ПoнимЕшIиe об эффективнoсти p€lзЛиtlнЬD(

'циспеpсoидooбpaзyroщих элеN{eнToB 11 oсoбеннoстяx теpмиuеcкoй oбpaбoтки
JIeгиpoBtlнlIЬD( ими твrpдьD( paстBopoB о тoчки зprния пoBьrТTreIIIIJI экcпJryaтaциoннЬD(
свoйотв И пoкaзaтeлей свеpxплaстиtllloоти aJIIoМиниеBьIх сплaвoB. Кpoмe тoгo'
иссЛe.цoBzlние в дaннoй oблaсти иМеrт Ba:кHyIo пpaкTшIecкylo знaчиМoсTь, Taк кaк
пoЛ)ЦrннЬIе B xo,це paбoтьI peзyлЬтaTЬI пpибпижаrот нaс к pешeнию вa:кнoй зa'цaЧи _

з€lмoньI ДopoгoсToящегo скaн.ция B :}JIIоМиниеBЬIx cПлttBax IIa бoлеедеIпrBЬIr aнi}лoги.
o.цин из oсIIoBIIьD( pезyЛьTaтoв.циссrpTaциoннoй paбoтьI - BьIяBлеIIие осoбеннoстей

paспaДa ПеpесьПцrшIoгo твёp.uoгo paсTBopa в Zr-co.Деp)кaщиx мaгEaJIItяx' B ToМ lIисJIe,
.цoпoлIIиToЛьнo лeгиpoBaIIIIЬD( Sс, Mn пЕr' a тaЮI(r yсTtlIIoBлeние BлI{яния prlrшМoB oтх(игa
лиTЬD( oбpaзцoв Ha измеIlениr тBrp.цoсTи, пapaМeTpЬI BЬЦeJIяIoщихся диспepсoи.цoB'
зopеннylо cTpyкTypy' мexaничeские свoйствa и пoкaзaтrЛи сBеpшIлaотиlIIIocти листoB
иссле'цyeмЬD( опЛaBoB. Aвтopoм пoкaзaньI yслoBI{я пpoxo)к.цeния пprpьrвисToгo vl
нrпprpьтвнoгo paспа,цa" пpoaнaЛизиpoвaнo BJIияние пapaмeTрoв тepмooбpaбoтки нa pшмеp
и мopфoлoгшo пpo.цyктoв paспaДa' yбeдитeльнo пpoДeмoнсTpиpoBalra эффективнoсть
ДByxстyпeнчaтoй теpми.rескoй oбpaбoтки с ToIIки зpения oбecпечения IIoBыIпенIIЬD(
МexaниЧecких cвoйсTв и пoка:laтeлeй сBеpхIIJIaстиtIнoсти к.lк B спл:}BЕlх c Zt, тaк и в
сoчeтaнии Zr c Мп или Еr. Tакяtе pешенa втop€rя Baэкнaя зa,цaчa paбoтьr, a имeннo'
Пpeдлo)кrЕЬI cпJIaBьI систеM А|-Мg-Zr и Al-Mg-Еr-Zr для плaкиpoBaIIия BЬIсoкoпpoЧнoгo
cплaвa с Bысoкoскopoстнoй сBеpкшaстищIoсTЬIo.

.(иссеpтшдиoнIlaя paбoтa A. Г. Мo.ryгoBcкoгo сoсToит из 5 глaв. B пеpвoй _ oбзopе
JIитrpaTypIIьD( ,цaнIIЬD( _ .цaется кpиTическиiт aнasплз oпyбликoвiшilъIx prзyлЬтaтoв пo теМe
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.щ,IссеpTaции. oбзop яBJIяется Beсьмa пoJIIlыI\d и xopoшo oтptDкaeт сoвpeмеHIIyIo оиTyaцшo с
сoсToянием изylaеМoй пpoблrМы. Cлe.Цyет oTMeтитЬ' чТo oбсyжденьI paбoтьl кilк
poсоийокrо< yIеIIЬD(' Taк и зapyбежньтx, где Ttlк)кe шиpoкo Br,цyгcя paбoтьt в oблaсти
стpyкTypьI и свoйcтв IIoBьD( tlJIIoМиниeBЬD( спЛ.lBoB.

Из втopoй глzlBы' г.це paоcмaTpl,lBЕlloтоя oбъектьr и MrToдьI их иоcЛr.цoaatltИЯ, сЛr.цyеT'
чтo ilBтopoм бьш испoЛЬзoBaII шиpoкий кoмплекс пpямьD( МетoдoB allaлизa сTpyкTypы и
мrxaничeскиx свoйств. Baжнo oтмlтиTЬ, чTo экcпrpименты пpoBo.цили с иcпoЛЬзoвЕlllиrм
сtll\,foгo coBpeмel{Hoгo oбopyдoBtlния. Bсе этo сoз.цaJlo oоIIoBy.цЛя пoJIyчения.цoсToBepIIьD( и
BocПpoизBoдиМЬD( pезyJIЬTaToв, oбеспе.шlвtlюПЦ{x нaдe)кнoсTЬ с.цеJIaIIнЬD( в paбoте BЬIBo.цoB.

B тpетьей гЛtlве детtlЛьнo paоcмoTprll cпЛaв А|-З%Мg-0.25YoZr. Пpoведенo
сpilBl{ение ПpoцrссoB paспaДa TBеp,цoгo paсTBopa B оПлaBе IIoсpoдсTBoМ пpocBe.п,rвarощей
элекщoннoй Мищpoокoпии kI aнaЛизa кинrтичeскиx кpI{BЬD( TBopдoсти пoслr
oдIIocTyIIrIIчaToгo 14 дByxстyпенчaToгo oTжигoB слиTкa. Пpoarraлизиpoвalla киIIeTикa
pекpистaJIJIизaции' peзyльтaтьI испьrгaний Мexaничeскиx свoйств пpи кoмнaтнoй
тrмпepaTypе и пoкaзaтеJIи cBopxплaотичIlocTи.

Пoкaзaнo, чтo иcПoлЬзoBtlниe ,цByxстyпeнчaтoгo oтI(игa oбеспe.швaет пoBьIпIrние
тrpMическoй стaбилЬнoсTи сTрyктypьI пo срtlBI{ениIo с o.цнoсTyпrнчaTьIМи prltшМЕlми
oT}I(игa' бoлeе Bь,Icoкиr пoкttзaтrЛи пpoЧнocTи лиоToB IIo cpaBIIrнию c oднoстyпе}IЧaTьIми
pе)киМtlМи бeз снижения плaстиtllloсти и сBеpxплaстиЦIor оocToЯHЙe тnpЙ пoBыIIIeнEЬD(
скopocтяx дrфopмaщии B иIITrpBaле (0'2+5)х|Q-2.-l. Pезyпьтaтьr, пpr.цсTaBЛrннЬIr в глaвr 3o
яBI{лиcь неoбxo.щrмoй бaзoй для пoниМaния пpoцrссoB paспa'цa в Zr-coдep)кtuцих cплaBaх.
oснoвьrваясь нa ниx' y.цaJloсь oбoснoBaтЬ pезyлЬTaTЬI' пoлrIеIIньIr B .rетвеpтoй глaBе

диссepтaции.
B нетвеpтoй глaве пpoaIIaJIизLIpoBtlнo BлItяниr Sс, Еr и Mn нa paспarц llеpесьпцeннoгo

Zr-coдep>кащегo тBepДoГo paстBopa B сIIлaBe А|-З%МIg. Пoкaзaпо' чтo oсIIoBнoй эффекг
Дoбaвки скaн'ция cocтoиT B yокoprнии пpoцессa pacпaДa тBеpдoгo paоTBopa с Sс и Zr тю
сpaвнен}Пo сo cIIJIaBaI\,rи' coдep)кЕшцими тoлЬкo Zr. IIpul этoм .цoбaвкa циpкoния мoжrT
яBJIяTься не менее эффективнoй,цля yлrшIения cвoйств JIистoB, чrМ cкaн,ций, нo пpи бoлеe
.цлиTеЛьнoй и .цByxстyllенчaтoй тepми.rеcкoй oбpaбoткe. Пoкaзarr вьrсoкий пoTeнциaJI
сoBмеcTIIoй дoбaвки Еr и Zr c тo'lкуl зpeния пoBьIпIeния мexaническиx свoйств pl

пoкaзaTелoй свеpxгtлaсTиtlнoсTи. ИнтеpeснЬIМ нar{ным pезyЛЬTaToм' Пpr,цсTaBЛrIIнЬIМ B

дшrнoй гЛaBе' яBJIяrTcя пoк.lзtшнtlя aвTopoм BoзМoхGloстЬ IIoJгyЧеtlия кBaзищpисTaЛJIиЧескиx
3ьт.r{елений Mn-сoдеpжaщeй фaзы пpи тepми.rеcкoй oбpaбoтке лиTЬIx зaгoToBoк
иссЛrдyel\dЬD( cIIлaBoв. КвaзикpисTaллическиr диспеpсoидЬI иМеIoT вьrсoкий пoтeнциirл B
yпpoщIении и IIoBьппrЕии Tеpмичeскoй стaбильнoсTII cTpyктypы aЛIoI\dиIlиeBЬD( сплztBoB'
чTo мo)кrT иMrTь BalкIIoе знaчrние Для пpoмыЦIЛrнньIx Mn-coдeprкaпIих aJIIoMиIIиеBЬгx
сплzlBoB.

B пягoй глaBе yопешнo пpoBе.цеHa arrpoбaция aнaJlизиpyеМьгx cпJIaBoB B кaчеcTBе
плaкиpyloщиx мaтеpиaJIoB ДЛя BьIсoкoпpoчнoгo сBrpxплaститllloгo спJIaBa А|-4Zn-4МIg-3Ni-
0,8Сl-0,25Zr с пoниrкеннoй кoppoзиoннoй cтойкoстью. ПorгуrеньI плtlкиpoBallныr
экcIIеpиМrнTaльньIr oбpaзцьl, пpoBrденьI мищpocтpyкTypньй aнalrиз JIисToB' меxuшlичrcкие
и кoppoзиollньIе испытzшiltя' oпpe.целrны пoкtt:}aтrJlи сBеpxПЛaсTиlIIIocти пJlaкиpoBalilъгx
лисToB. Пoкaзaнa Boзмo)кнoстЬ исIIoJIЬзoBaIIия пJItlкиpoBaнньD( JIисToB .цJIя IIoJггIrния
из.целий МеTo.цoМ сBеpxIIJIaоTическoй фopмoвки.

Пo paбoте мoЖIIo сдeЛaTь сле,цylощиe зaмeчallия:
l. Ha кинетикy paспадa пrpесЬпцеHIIoгo TBrpдoгo pacTвopa .цoшкнa oкtLзЬIBaTЬ

BJIIIяние скopoсть oxJla)к.цения пpи литьe, B сBязи с этиМ дJIя пptlктиЧескoгo
исПoJIьзoBaIIaя пoлrIeнIIьD( peзyJIьтaToB бьrлo бьr целесooбpaзно сpЕlBIIить
ПoЛ)ДеннЬIе зzlкoнoмrpнoсTи paопa'цa пepеоьrщeнIlьгx TBep.цЬD( paстBopoB пpи
paзIIьD( yсЛoBl{яx кpисTaлЛизaции.

2, B aлIoMиIIиeBЬТx сIIЛaBax Zr яBJIяетOя пoBrpxнocтнo-aктиBЕЬIм элемlIIToM,
кoтopьй oбpaзyет сrгpeгaцик) нa lpaницaх зrprн и oкtlзЬIBaет сyщесTBrнIIoе



Bлияние нa сoсToяниr Цpaниц и сBoйстBa Bcегo мaтеpиaJla, чTo oсoбенIlo Ba)кIIO
,цJIя МeЛкoзrpниcтьж пoЛикpисTtlллoв (см., нarrpимep, V.I. Rаzumovskiу et аl.,
Scriptа Mаteriаliа б5 (201I) 92б-929; Аctа Mаtеriаliа 82 (2015) 3б9-377). Этa
oсoбеннoсTЬ IIoBe.цeнпя Zt B иcсЛrдoBtlIItIЬD( aBTopoМ aJIIoминиeBьIx сплaBax B
paбoтe нr paссМoTpеII4 чтo BьIзЬIBaет сo)кaJlениe.
Aвтopoм нe oбocнoван вьrбop TeМIIrpaTypIIoгo иIITеpBaJIa гoмoгенизaции
иосJIе.цyеMЬIx сплaвoB' кoтopylo пpoвoДиЛи Пpи oTIIoситrльнo низкиx
TеМпеpaтypilх, несмoTpя нa To, чтo гoМoгенизaцию сЛиTкoB Tpa'цициoннo
ПpoBoдят пpи болеe Bыcoкиx TемПеpaTyptlx.
Bсе микpocТpyктypllЬIе иccлrдoыa:tllLlЯ пJIilкиpoBttнIIЬD( JIисToB пpoBе.цlньI нa
oбpaзцax, пo.цBеpгнytьIx oднooонoМy paстяlконшo' B To Bpемя кaк paзpaбoтaнньIй
МaTеpиirл пpеднaзнaчен ДЛЯ cBеpxплaсTическoй листoвoй фopмoвки, a
MикpoсTpyкTypныr изменrния мoгyT oTЛичaTься B yслoBl,lяx .цByxoclroгo
paстflкrни,I.

CфopмyлиpoBulllньIr aBTopoМ oсI{oBI{ЬIе BЬIBo.цы по paбoтe яBJIяIoTся нoBЬIми и
пpе.цсTaBJIяIoTся .цoстoBеpнЬIМи и хopoшo oбoснoвшrнЬIМи. Peзyльтaтьr диccrpTaционнoй
paботьI oпyбликoвЕшIЬI B 7 стaтьяx' Bxo,цяIциx в списoк poкoмендoBtll{tlЬD( BAК для
кaн,циДaTскIтx Диоcrpтaций и 4 сбopникaх Tpyдoв кoнфеpенций, пoJIrIен l пaтент нa
изoбpетение. Coдеpжaние aвтopeфеpaTa IIoJIIIoстьIo сooтBоTсTByет oсIloBllым пoJlo}кrнияМ
диссepTaции.

B цeлoм, .циссеpтaция BЬIпоJIIIенa нa BЬIсoкoМ нaгП{oп,r ypoвIre и оooтBrтсTByeT BсeМ

щебoвшlиям' пpеДъЯBJIяeмЬIМ к диссеpTaциям нa сoискaние уrенoй сTrпrни кtш,ци.цaTa
тeхIIическиx нayк' yоTaнoBЛеIIнЬпrл ..ПoЛo}кениеМ o пopя.цкr Пpисy}кдeни;l rIенЬгх отепеней
в HaционaлЬнoм иcсЛедoBaте.тlЬскoм Trxнoлoгическoм yIIиBеpсиTrтe <МИCиC>',,aeё aBTop
A. Г. Мoчyгoвcкий зacJry)IшBaeT пpиоBorIIия искol\,loй степени Пo cПrциaЛЬнocTи 05.16.01 -

<Meтarrлoвr.цение и теpМиЕleскaя обpaботкa мeTaллoB>.

,{иссepтaцvlя бътлa зaсJrylпalra и oбсyждalraсЬ нa Ha1,чцo-'"хничeокoМ Coвете Ao
<Кoмпoзит> 0l oктябpя2О19 г. Ha HТC ПpисyгcTBoвaJlo 32 челoвекa, уIз ЕwIх.цoктopoв IIayк
_ 5 челoвек' кtшI.ци.цaToB IIayк - 18 челoвек.
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Ученьй cекprTapЬ HTС Ao <<Кoмпoзит>>,
Глaвньй нarrrrьй сoTpy.цник'
Д.ф..М.н., пpoфессop
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Рaзyплoвский И.М.


