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Ha ДиссrpTaциoHIIyIo paбory Зyбapевa Киpиллa AлексaндpoBичa <<L{сследoBaIIие
пpoцrcсoв paфиниpoBaния сПГIaBoB нa oсIIoBе )кrлrЗa и никеЛя B BaкyyМе с цrлЬю

сoB rpшенсTB oBaI{иЯ TеХнoл oГии Пп aBк И B BaКУуМнoй инДyкциoннoй печи)'

IТpеДсTaBленнoй нa сoиcкaние 1..rенoй сTеПени кaнДиДaTa TrХHичrcких Hayк Пo

сПеци€LJIЬIIoсTи 05.16.02 _ <МетaлJlypГия ЧеpнЬIx, цBеTIIЬIх и peДкиx МеTaJUIoB)

Пpи BЬIплaBке МrTaIIлa B BaкюrMI{ЬIх .ЦyгoBЬIx печax ПpoисхoДиT
paфиниpoвaние paсПЛaвa oT легкoЛrTy{Iтx и гaзooбpaЗyloщиx пpимесей, Пpи
ЭтoM исITapяIoTcя цrннЬIе Лrгиpyющиr кoМПoнrнTЬI. сyщrcTByIoщиr Пo.цxo.цЬI

ДЛя oПиcakIИЯ kIcПapeЕИя кoMIIoненToB иЗ ЛегиpoBallнЬtx paсПЛaBoB IIa oсIIoBе
)кrЛrзa и никrЛЯ не ПoзBoЛяIoT ПpoПIoЗиpoBaTЬ ЭToT Пpoцrсс с дoстaтouнoй
ToчнoстЬIo. Пpи paсuёте кoJIичеcTBa pacкиcJIиTеJIей oбьrчнo }Iе y{иTЬIBaIoT
BЗaиMoДrйствие с Мaтrpи€LJIoм фyтеpoвки' кoTopaя B yсЛoBиЯx BaкyyМнoй плaвки
Мoxtет oпpе.цеJIятЬ сoДеpхtaшИe кислopoДa И rIpkIМесей в pacПЛaBе. B нaстoящrr
BprМя Дaнныr o paскисЛительнoй спoсoбнoсти HrкoTopЬIx ЭЛrМеIIToB'
oблaДaroщиx BЬIсoкиМ сpoДсTBoМ к кисЛopoДy, нaпpиМrp' кaльций'
IIpoTиBopечиBьI. Pеrшениlo Bсrx BЬIшIеoписaннЬIх пpoблем пoсBященa ДaHъIaЯ
.циссrpTaциoIIHaя paбoтa.

B cBЯЗИ с ЭTиM aкTyaЛЬнoсTЬ TеMЬI Диссepтaции Зyбapевa Киpилrлa
AлексaндpoBиЧa не BЬIЗЬIBaеT сoмнений' Taк кaк oнa ПoсBящrнa prшrниЮ

aДекBaTIIoГo кoJIичrсTBеI{нoгo oTIkIcaНИЯ пpoцrссoB kIcПapeшI4Я пpимесей,
ЛеГиpyloщиx кoМпoнlнтoB, oснoBьI paсПЛaBa и paскиcлеt{иIo )киДкoгo MеTЕLJIЛa B
Baк)o/Mr.



Coдеpжaниe ДиссrрTaциotlнoй paбoтьl
Bo ввeдении oбoсIIoBaI{a aкTy€LJIЬнoсTЬ иcсЛедyемЬtx пpoблем, oПисaнЬI

цеЛи paбoтьr, НaУЧНaЯ IIoBиЗI{a и ПpaкTическaя ЗнaчиМocTЬ.

B пеpвoй глaBе ПpеДстaBJIeII aНaЛИ^tI4Ческий oбзop ЛитrpaTypЬI пo

TеМaTикr иссЛеДoBaг.ИЯ. Пoкaзaнo, Чтo ПpoцеcсЬI paфиниpoBaНkIЯ и paскисJIoнИЯ

яBJIяIoтся oснoBнЬIМи oПеpaцИЯNIу\ BЛиlIIoщиМи нa МrTaJlЛypгичrcкoе кaчrсTBo

ПoлyЧaеМoГo МеTaJIЛa Пpи BЬIПЛaBкr сПЛaBoB нa oсIIoBе x{еЛеЗa и HикеЛя B

вaкyyмнoй инДyкциoннoй печи. Глaвa зaкaIIчиBaeTQЯ фopшгyлиpoвкoй целей

ДиссrpTaЦиoннoй paбoтьI.

Bo втopoй глaBe ПpиBrДенo oПисaние бaзьr .цaIIнЬIx NIЯ
теpМo.цинaМичrcкoгo MoДrЛиpoBaниЯ. PaссмoщrнЬI cyщесTByloщиr Пo.цxoДЬI ДJIя
кoЛиЧrсTBеIIнoгo oтШIcaЕИЯ Пpoцессa исПaprниЯ MIIoГoкoМПoнеIITHЬIx paсПЛaBoB

(ypaвнение ЛaнгмЮP&, ypaBнrние TиIIa oлетте и т.Д.) и пpoaн€rЛиЗиpoBaнЬI иX
нr.цoстaTКИ уI пprиMyщестBa. ПpедстaвЛrнo пoдpoбнor oПиcaниe paзpaбoтaннoй
МеToДики paсчеTa иcПapения ЭЛеМеIITOB MIIoгoкoMпoIlеIITIIoгo paсПЛaBa B

BaкyyMIIoй индyкциoннoй Пrчи. Пpиведенo сpaBl{ениr prЗyЛЬтaToB paсuётa пo
paзpaбoтaннoй МoДrЛи с ЭксПеpиMенT€LJIЬньIМи лиTrparypнЬIМи ДaнныМи Пo
kIcПФeНт4lo xpoМa, Мr.ци и oЛoBa pIЗ cTaЛИ x18I{10, никеля и МapгaнцaиЗ спЛaвa
систеMЬI Ni-Мn, сBинцa kI МIeДИ из сЛoxtнoлегиpoвaннoгo никrЛеBoгo спЛaBa.
Taкlке Bo втopoй глaBr ПpеДстaBЛеIIЬI prЗyЛЬTaTЬI сoбственньrх
ЭксПrpиМентiUIЬIIЬIх иссЛrДoBaниiт ДиссopTaIITa пo исПaprниЮ МrДи kIЗ
никrлеBoГo сПЛaBa I{a ocIIoBr сисTrМЬI Ni-Mn. Cледyет oTМrTиTь' чTo prЗyЛЬTaTЬI
paсuётa пo paзpaбoтaннoй МoДеЛи xopoшo сoгЛaсyЮTся с ЭкспеpиМеIIT€UIЬнЬIМи
ДaIIнЬIMи.

Tpетья гЛaвa ПoсBященa МoДrЛиpoBal{иЮ пpoцесcoB BЗaиMoДеiаcтвия
сЛo)кнoЛеГиpoBal{нЬIx сПлaBoB IIa oснoBr xtеЛеЗa и никеЛя с фyтepoвкoй пpи
ПoMoщи ПpoГpaМMьr Gibbs 3.2. Пoкaзaнa ПpинциПи€lJIЬIIaЯ paЗHИЦaB ЗaBИckIМoсTи
paвнoвеснoй кoнцеIITpaЦИИ кислopoДa oT .цaBЛениЯ Пpи испoЛЬЗoЕ,a]F{уIИ

фyтеpoвки иЗ МaгнeЗkITa и из кopyндa. ПpиBrДeнo cpaBIIение paс.rётньrx знaчений
paствopённoгo кисЛopoДa с ЭкспrpиМент€LпЬнЬIМи ДaннЬIMи.

Ha oсIIoBе BЬIIIoЛненнoГo МoДелиpoв,aHLIЯ oпpеДелrнЬI oптиМ€IJIЬIIЬIе, с
ToЧки Зpeния MиIIиМ€LJIьнOй paBнoBrснoй кoнцеIITpaции кисЛopo.цa' иIITеpB€LJIЬI
oсTaToчI{oгo ДaBЛениЯ B кaМеpе вaкyyмнoй пrчи ПpИ испoЛЬЗoв,alИИ
МaгнrЗитoвoй и кopyllДoвoй фyтеpoвoк.

B .reтвеpтoй глaве ПpиBrДён aнaлиЗ пpoцrссoB y.ц€tЛeъIkIЯ кислopoДa из
cплaBoB I{a oснoBе )кеЛrЗa и никеЛя' ПРИ ЭтoM ocнoBIIoе BHиМaние y,цеЛrнo



кЕLЛЬциЮ _ кaк HaибoЛее сиЛЬIIoMy и чaсTo ПpиМенЯеМoМy paскисЛиTеЛIo pI

МoДификaTopy. TеpмoдинaМичrскиr ДaIIньIr Пo pacкислЙтельнoй спoсoбнoсти
кaJIЬция, иМrloщиеcя B ЛиTеpaTypе, BесЬМa пpoTиBopечиBЬI, пoЭTolvty B

ДИccеpTaциoннoй paбoте пpеДJloяtен opигинaльньIй пoДxo.ц к aHaJIpIЗу

ЭкспеpиМrнTaIIьнЬIХ .цaннЬIx .цля )киДкoгo }келеЗ a.

Пpoведенo сpaBIIеHие paсЧётнoй кpивoй paскисЛения )кrД9зa к€LJIЬциеМ,

пorry.rеннoй с исПoЛЬзoBaIIиеМ ПprДЛo)кеннoГo Пo.цxo.цa Пo yчётy

неМrтЕшЛиЧе скиx BкJIIoч rни Й СaО, искa)кaloщltх p е €tJIьнo нaблIo.цaеМЬIr ЗнaЧениЯ
p aBнoB е clloгo сoДеp)кaния кисЛopo.цa, с ЛиTеp aтypнЬIMи .цaннЬIМи.

Пятaя гЛaвa пoсBящrнa ЭкспеpиMrнTuLпЬIIoMy исслrДoBaIIиIo BЬIпЛaBки

IIикеJIЬ-MеДIIЬж сПлaBoB B BaкyyMнoй печи сoпpoTиBЛeHИЯ. PaссчитaннЬIr Пo

Пpе.цлoженнoй Bo BTopoй глaве МrToДикr знaчеHия IIoTеpЬ MеДи ПoДTBrp)к.цeнЬI

эксПеpиМrнT€tIIЬнo. Пoкaзaнo пoлoжиTrЛьнoе BЛИЯНИe TIpI4caДКИ €LJIIOМиниЯ Ha
стoйкoсть oшIеyПopнoй кopyнДoвoй фyтеpoBки.

ИсследoвaшИe MикpoсTpyктypЬI никелЬ-Мr,цнЬIх спЛaBoB ПoкЕLЗiUIo' чтo

нaибoльшraя зaгpязнённoсTЬ МеTilJIЛa неМrT€UIЛичrскиМи BкJIIoченияMи

нaблroдa.пaсь нa ПлaBкax, гДr ПpoисхoДиЛo инTеI{сиBIIoе BЗaиМoДействие с

фyтеpoвкoй тигля.
Ha oснoвr пpoBеДённьrx иссЛrДoBaниiт .цЛя кaж.цoГo oTДелЬнoГo cпЛaBa

BoзМoxtен oбoснoвaнньrй вьIбop yслoвий BЬIIIлaBки (мaтеpиaл TИГЛЯ, BpеМ,I
ПЛaBки, ДaBЛrниr' TеМпеpaTypa И т.,Ц.), oбеспечивaroщий МиниМuшьнoй
BЗaиМo.цействие c oгнеyПopнoй фyтеpoвкoй, низкие кoнцrнTpaции кисJlopoДa и
MиIIиM€LJIьIIOе зaгpязнrниr сПлaBa IIеMеT€LJIлическиМи BкJIIOченияМи.

B pезyльTaTr пpoBедённьrх исcЛе.цoBaнvтiт, aBтopoM Диccеpтaциoннoй paбoтьI
ЗyбapевьIм к.A. ПoЛ)п{rнЬI И сфopшгyлиpoBaнЬI сЛе.щyloщиМ oбpaзoм HoBЬIе
нayчHЬIе peЗyЛьTaTьI:

1) Paзpaбoтaнa IIoBaя Мo.цеЛЬ И €шгopиTM paсчrTa уIслвrpelИЯ кoМпoнеIIToB
cЛo}IGIoЛrгиpoBaIIнЬж paсплaBoв нa oонoBе хtrЛезa и никеЛЯ в глyбoкoМ Baк)o/Ме'
oсIIoBaHньIе нa испoЛЬЗoв,aшИИ ypaвнений Лaнгмropa И бaлaнca Мaсс
кoМПoнrнToB. B oTЛиЧие oT МеTo.цики рaсчеTa oлетте, oписьrвaroщей

oTIIoсиTеЛЬHЬIr ПoТrpи ЭЛеМrIIToB Пpи Их ИсIlapeЕИИ иЗ ДByxкoМПoнel{THoГo
paсTBopa, paзpaбoтaннaя МrтoДикa пoЗBoляrT paссЧиTЬIBaть oДIloBpеМrннo
испaprниr Bcеx эЛеМентoB МIIoгoкoMПoIIентнoгo сПJIaBa;
2) oпpеделеньI блaгoпpияTIIЬIе иIITеpB€LJIьI ocTaToчнoгo ДaBЛения B кaМеpе
BaкyyМнoй печи ITpи испoльЗoBaIIии МaгнеЗитoвoй и кopyнДoвoй фyтеpoвки.rфи



ПoBЬIшIlнньш ДaBлонkIЯх (oт 10 дo 101 кПa Дrrя чисToГo xtеЛезa и oт 0,01 дo 101
кПa Для никеля) МaГнrЗиToвaя фyгrpoBкa.цaеT MиI{имaльнЬrй пpиpoсT кисЛopoДa
B paсПЛaBе. Пpи Пoнихtенныx .цaBЛrIIиях (oт 0,1 дo 10000 Пa Для )кеЛезa и oт 0,1

Дo 10 Пa ДЛя никеля) минимaльньrй Пpиpoст кoнцeнтpaЦkIИ кисЛopo.цa ДaeT
кopyнДoBaя фyтеpoвкa;
3) Пoкaзaнo, чTo BBе.цениr aIIIoМиния B paсIIJIaB oбеспечивaет сни)кение
BЗaиМoДriт'cтвия МеT€LПлa с кopyндoвoй фyтеpoвкoй И Пoни)кaрT кoлиЧrсTBo
кисЛopoДa' пoсTyПaЮщегo ИЗ .IkIГЛЯ B paсПЛaB Зa сЧет сMещения paBIIoBecИЯ
pеaкции BзaиМoДеiтcтвия МrтаЛЛa с фyтеpoвкoй B сTopoнy oбpaзoBalkIЯ oксиДa
aJIIONILIHИЯ;

4) Пpедлolкенa IIoBaя МеToДикa oПИcarтИЯ ЭксПrpиМеIITilJIЬIIo нaблrодaеMЬIx

.цaннЬIx Пo paскисЛеIIиЮ )кеЛеЗa кaЛЬциeM, кoTopaя oTЛичaеTся теM' ЧTo

кoнстaIITa paBнoBеcиЯ praкцklИ pacKИcЛerIpIЯ }кrЛrЗa к€LJIЬциеМ ПoЛyченa N4етoДoМ

кoмбиниpoBaLIИЯ, a сo.цrp)кallия кисЛopoДa И к€tJIЬция скJIaДЬIBaIoтся ИЗ
кoнцrllTpaЦиiт paсTBopеннЬгX кoмПoнrнтoB pI сBяЗaннЬгx B IIrМетzLlrЛиЧеские

BкJIIoЧrния.

oбoснoвallнoсTЬ llayчнЬtx pезyЛЬTaToB I{е BЬIЗЬIBaеT сoмнений, Taк кaк oни

ПoЛyЧенЬI с yuётoм coBpеМеIIHЬгx TеopеTиЧеcкиx пpе.цсTaBлений o Пpoцrcсax

исПapени я и paфиниpoBal{ия x{и.цких МеTaIIлoB B BaкyyМе' и oсtIoBaнЬI нa aн€LJIиЗе
k| испoЛЬЗoв,alнИkl бoльrпoгo МaссиBa TrpМoДинaMических ДaHIIьIx И

эксПеpиMент€LПЬньIx иссЛr.цoBaниiт, B ToМ чисЛе BЬIПoЛненнЬIx aBTopoM

ДиcсеpTaциoннoй paбoтьl сaМoсToяTrЛЬнo.
Пpaктинrскaя ЗнaчиMoсTь ДиссеpTaциoннoй paбoтьI:

1) PaзpaбoTaньI кoМПЬIoTеpI{ЬIе пpoГpaMMЬI ,цЛя paс.rётa исПaprния ЭЛеМенToB пpи
Baк)o/Мнo-инДyкциoннoй пЛaBкe cцIIaBoB нa oсI{oBе xtелеЗa и никеля. ПpoгpaммьI

ДЛЯ ЭBM ЗaprГистpиpoBallЬI B федеpальнoй слyxсбе Пo интrЛЛrкryaльнoй
сoбственнoсTи 14 aкTиBIIo исПoлЬЗyloTся B yuебнoм Пpoцrссе, a Taкxtr Пpи
BЬIПoлн rнии ПpикJIa.цнЬIх нa)rчньIx иссЛеДoB aний.

2) Paсшиpенa TrpМoДиHa]vlичеcкaя бaзa.цaннЬIх для сПлaBoB I{a oсIIoBr яtеЛеЗa и
никrЛя с цrлЬЮ испoлЬзoB,aЕИЯ их B кoMпЬIоTrpнЬIx пpoГpaMMaх

TrpMo.цинaМиЧrскoгo Мo.цеЛиpoBaIIия cисTеM ((MеT€LпЛ - IIIJIaк - гaЗoBaя фaзa>>
(Gibbs 3.2).
3) Пprдлoxtеннaя схrМa paс.rётa исПaprния ЭЛrМrнToB пpи BЬIПЛaBкr сПЛaBoB IIa
oсIIoBе никrЛя исПoЛЬзoBaIIa Пpи BЬIIIoЛнrнии пporктнЬIx paбoт B opгallиЗaцияx
Ao (l{Пo ЦI{иИTМAIШ> и ЗAo (иoМЗ).



Пo ДиссеpTaциoHI{oй paбoтr paбoтьI иМеIoTся сЛеДyЮщие зaN{еЧaния:

1) ИспoльзoBaшИe paзpaбoтaннoй МrToДики paсuётa, a иMеIIнo yчёT бaлaнca

Мaсс, ДoЛ)кен пpиBoДиTЬ к yMrI{ЬIЦrниIo скopoсTи исПaprния кoМпoнrнToB с

TечениrМ BpeМени, o.цнaкo, .цЛя нrкoтopЬш ЭЛеМrнтoB и сиcTем (нaпpиМеp, ДJIя
хpoMa B сT€LJIи x18Е110) эксПrpиМrнтaJlЬнo нaблroдaлacъ лиrтeiltIaЯ ЗaBkIcиМoстЬ

кoнцентpaЦИLI oT BpеMrHи, кoTopaя Mo)кеT бьlть ПoЛy{енa Пo oбьruнoштy

ypaBнrllиro Лaнгмropa. 
},

2) Пpи paсvёте кpивoй pacкисЛения )ки.цкoгo яtrЛеЗa кaльциём ДиcсеpтaнT
oTкЕBaJIся oT МacсoвЬIx ПapaМетpoB BзaиМoДrЙcтвия, oДнaкo, кaк слеДyеT иЗ
пpиведёнIlЬfx B ДиcсеpTaции paс.rёToB, Bвo.циTся нoBьlй пapavrrTp - кoлиЧесTBo

BЗBеIIIеннЬIx BкЛIoчений Cao, кoтopьtй B pЕlзнЬtx ЭксПеpиМеI{Tax изМrняеTcЯ Нa

пopяДoк (oт 0,4 ppm .цo 52 ppm). Cклaдьtвaется BпечaTЛение, чTo
yДoBЛеTBopитrЛЬHor coгЛaсие paсuётньrx И ЭкспеpиMrIITaлЬнЬfx ДaннЬж нa
pисyнкr 9 aвтopефеpaTa ДoсTигнyтo пoдбopoм oпTиMaJIЬIIoгo ЗнaчениЯ
кoJIиче стB a BЗBеIIIеIIнЬIX BкJIIOчении oкси.цa кЕLпЬция.

3) Hеoбxo.циМo бoлее чёткo pacкpЬITЬ ITpиЧинЬI низкoй стoйкoсти ПеpикЛaзoвoй

фyтеpoвкИ .rИГЛЯ в глyбoкoМ BaкyyМе.

!иccepтaция rIaflI4cana Tехнически гpaМoтI{ЬIM яЗьIкoМ' oфopмленa B
сooтBrTсTBии с действyroщиMи IIopМaTиBaМи. Aвтopефеpaт Диcсrpтaции
сooTBеТcTвyет её сoДеp}кaниro. !иссеpTaция сoсToиT ИЗ тIЯTуI ГлaB, зaкJIIoЧения'

бибlмoтpaфиuескoГo сПискa утз 56 исToчникoв. !иссrpTaция иЗЛoxtенa нa I71
cTpaницr Мaшинoписнoгo Tекстa, сoДrpжиT 26 тaбlиц, 67 pисyнкoB И 8
пpилolкений.

oснoвньrе pезyЛЬтaты ДиссеpтaЦиoннoй paбoтьr oпyбликoBaIIЬI B 4
ПrЧaTI{ЬIx paбoтax B pецeнзиpyеМЬtx нa)пIHьIХ х{ypн€LЛax' pекoMеII.цoBaIIнЬIx BAК

ДЛЯ пyбликaции МaTеpиЕtJIoB ДиссrpTaЦиoннЬIx paбoт, И .цoсTaToчIIo Пoлнo
oTp aж aloт o сн o B IIo r с oД rp}к aЕИe ДИc c ep.Г aЦИkI.

Зaклroчение
Hесмoтpя нa иМеЮщие ся з aМе ЧaHуIЯ' Пp еДcтaвЛ rнн aя .ци с сrpтaц ИЯ ЯBIIЯIT c Я

Зaкoнченнoй нayuнo-кBttЛификaциoннoй paбoтoй, вьIпoлненнoй нa aкTy€lЛЬнyю
TеМy и oблa.цarощей внyтpенниМ rДиIIсTBoМ, И сooтBrTcTByеT сПециiшЬнocTи
05.|6.02 <MетaллypгиЯ чеpIIЬж, цBеTнЬIx и prДкиx МеTaJIЛoB).

.{иссеpтaциoннaЯ paбoтa Зyбapевa Киpиллa AлексaндpoBичa oTBечarт
тpебoвaниям BAК PФ в чacTи п. 9 Пoлo)кения o Пpисyх(ДeLIkIИ yченьIX степеней



(yтвеpжденo ПocTaнoBЛениrМ ПpaвителЬсTBa Poссийскoй Федеpaции oT 24

сентябpя 20Iз г. }lЪ 842)' B кoтopoй сoДеp)киTся pешIrHие ЗaДaЧ, иMrIoщиХ
бoльrпoе знaчrние ДЛЯ MеT€LJIлypгическoй oTpaсЛи нapo.цнoгo xoзяйствa. B
Чaстнoсти, ДЛЯ пpeдтlpиятиiа ПpoиЗBoДстBrннoгo секTopa ЭкoнoМики стpaнЬI,
пpиMеняющиx Baк)4yМнo-инДyкциoннЬIе ПеpеПЛaB МеT€LПлOB) a тaкxtr
ЗaIIиN{aIoщи>(ся пpoекTиpoBaIIиrM BaкyyMHЬIx yсTaI{oBoк Ao кHПo
(I_ц{I4I4TMAL[Ь), ЗAo <Иlкевский oПЬITI{o-Меxaнический зaBo.ц). Pезyльтaтьr

ДИccepTaЦИИ' B чacTIIoсTи кoМПЬЮтrpньIе пpoгpaММЬI .цля paсчётa испapetIИЯ
элrMеIIтoB пpи BaкyyМнo-ин.цyкциoннoй ПЛaBкe сПлaBoB I{a oсIIoBе xtrJlrзa и
никеЛя, иcпoлЬзoBaIIьI B yrебнoм пpoцессr И Пpи BЬIпoЛнrниИ пpикпa.цнЬIХ

нay{нo-иcсЛrДoBaTеЛЬскиX paбoт.

Aвтop ДиссеpTaциoннoй paбoTЬI ((иссЛеДoBaI{ие Пpoцессoв paфиниpoвaния

спЛaBoB IIa oсI{oBе }ItеЛеЗa и никеЛя B BaкyyМе с цеЛЬю сoBеpшrI{сTBoBaния
тeхнoлoгии ПлaBки B вaкyyмнoй ин.цyкциoннoй пrчи) Зyбapeв Киpилл
AлeксaнДрoBич зaслyжиBarT пpисyх(Дe:нИЯ y.rенoй оTеIIеHи кaн.ци.цaтa

Tеxl{ичеcкиx нayк Пo сПециaJIЬI{oсTи 05.16.02 <<Mетaлпypгия чrpнЬIх' цBеTI{ЬIK и
prДкиx МrT€LJlГIoB).

,.{oклaд пo ДиссеpTaциoннoй paбoте зaсЛyшaн и oбcуждён нa pacшиpеннoМ

кoJrПoкBиyМе лa0opaтopии физикoхип,rии МеTaJIЛическpгx paсплaBoB

иМ. aкa.цеМикa A.М. Caмapинa 14 лaбopaтopии ДиaгнoоTики Мaтеpи€LЛoв. Зa
пpеДЛo}кrннor ЗaкJIIoчениr ПpoГoЛoсoB€LПи rДинoгЛaснo. ПpoToкoЛ J\Ъ 3 oт 30
нoябpя 20116 гoДa.

Пpе.цседaтrль кoJtпoкBи)rмa
З aB е.цyloщ иЙ лaб opaтopи ей

физикoxиМии МеTЛЛичrскиx paсПЛaBoB

иМ. aкaДеMикa A.М. Caмapинa
иII cTитyTa МетiUIЛypГуIkI И

МaтеpиaJloвr.цения им. A.A. Бaйкoвa PAн

Дoктop Tехн. нayк. .{aIшевскиiтB.Я.

УчёньIй секpеTapЬ кoлЛoкBиyмa
стapший нayuньrй сoTpyДник
л aб op aтo pkIkl, Д|4aГ:яo стики МaTеpи €tJI oB

кaнДиДaT TrxII. нayк Aлпaтoв A.B.
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