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1. Акryальность избранной темы.
Актуальность работы связана с повышением в настоящее BpeMrI

требований к качеству применяемых в электротехнике материЕlлов и, в
связи с этим, с использованием нанокристаллических материалов,
обладающих высокими магнитоэлектрическими свойствами. В связи с
этим существует потребность в прогЕозировании формирования при
термообработке аморфною сплава структуры нанокристаллических
материалов, определяющеи комплекс

ЭкспериментаJIьное изучение
его магнитных свойств.

и подбор параметров процесса
связаны с большими материальными и временными затратами, с постановкой
большого числа экспериментов. Кроме того, экспериментаJIьное из}чение
процесса роста кристаллов в аморфных сплавах в реапьном времени затруднено
ммыми размерами кристаллов, высокой темпераryрой и скоростью процесса.

экспериментов, упростить

Возможность предварительною расчета параметров роста нанокристtlJшов в
тех или иных чсловиях может существенно сократить объем

подбор оптимаJIьных состава конкретного
сплава и режима его термообработки. Существующие методы теоретическою
описания процесса роста кристаллов при кристаллизации аморфных сплавов
имеют ряд существенных упрощении, значительно искажающих реальную
картину процесса. Необходимо более детальное изучение процесса роста
кристаллов, одновременно учитывающее тепловые и диффузионные процессы в
аморфном сплаве и растущем кристалле, тепловые и химические процессы на
границе крист€lлл-аморфная фаза и др. Именно решению этих задач уделено
наибольшее внимание в рассматриваемой работе.
2. Степепь обосновацноgги научпых положений, выводов
рекомендаций, сформулпрованных в диссертации.

Обоснование положений, выводов и рекомендаций базируется на
полученных в диссертации математической модели, соответствии

расчетных й эксперимеЕтаJIьных результатов, касающихся роста
кристаллической струкryры в аморфной матрице.
З. ,Щостоверность и новизна исследований, получепных результатов,
выводов и рекомепдаций, сформулированных в диссертации.

Научная Ilовизна диссертации П.А. Гамова закJIючается в пол}п{ении

ряда новых расчётньrх и экспериментшIьньIх данных, позвоJuIющих
прогнозировать вJIияния различных физико-химических параметров Еа
скорость / роста кристаллов. В работе прослежено изменение состава
аморфной и кристЕIллических фаз в процессе роста кристЕIJIлов, выделеЕы
стадии и даны объяснения механизма роста.



Наибольший интерес, на мой взгляд, представляет разработанная
автором математическая модель, основанная на общих положениях

равновесной и неравновесной термодинамики, позволяющая описывать рост
кристалла в различных условиях, в частности, при изменении содержания
компонентов обеих фаз, при различных режимах термообработки (варьируя

температуру и скорость нагрева системы).

.Щостоверность результатов и выводов диссертации базируется на
соглас},ющихся собственных расчетных и экспериментальных результатах,
данных других исследователей, а также на использовании современных
методов исследования и оборудованиJ{ (растровая микроскопия,

микрорентгеноспектральный и рентгеноструктурный анализы и т. д.).

4. Значимость для науки и практики полученных автором

результатов. Конкретпые рекомендации по использованию результатов
и выводов диссертации.

Созданные математическая модель и компьютерIr€ш программа позволяют
избегая значительного объема натуральных экспериментов проводить новые

работы по изучению кристаллизации различных аморфных сплавов.
5. Оценка содержания диссертации, ее завершенности.

,Щиссертация состоит из введения, 4 глав, основных выводов, 6

приложений и содержит 185 страниц машинописного текста, 2l рисунка, 8

таблиц.
В первой главе дается оценка состояниlI вопроса кристаллизации в

аморфных сплавах при термообработке, делается вывод о больших

упрощениях в теоретических исследованиях этогопроцесса, искажающих
истинн),ю картину, и ставится задача поJryчения математического описания

роста кристаллов при Еанокристаллизации аморфных материалов IIа

примере сплава 5БДСР.
Во второй главе

кристаллов в сплаве
качествеItные данные,

проведено экспериментальное исследование роста
5БДСR позволившее получить количественные и
хараюериз}.ющие нанокристаллизацию аморфного

материала, и сформулировать принципы, заложенные в основу модели

роста кристаллитов.
Третья глава посвящена теоретическому изучению рост частиц

новойфазы в аморфном сплаве.
В четвертой главе на основе полу{енных уравнений построена

математическая модель роста наночастиц новой фазы и создана

соответствующая компьютерная программа Выполненные расчеты показали
качественное соответствие результатов теоретическим представлениям.
Разработанная модель и созданнаяпрограмма позволяют прогнозиррвать
полr{ение нанокристаллической структуры в сплавах различIlою состава.

Показано, , что, изменяя содержание ниобия и варьируя режимом
термообработки можно управлять структурообразованием в Ьплаве 5БЩ



б. Щостоинства и недостатки в содерrкании и оформлении диссертации.
К достоинствам диссертационной работы, безусловно, следует

отнести:
о Разработанную математическую модель роста нанокристаллитов в

аморфном сплаве, позволяющ},ю прогнозироватьструктурообразование и

управJIять этим процессом;
о Использование современного исследовательского оборудования

и методик, позволивших получить новые научные знаниrl. Вместе с тем,
при отсутствии приЕципиальIlых возражений по использованным методам
анализа, сделанным выводам и обобщениям, следует отметить имеющие
место недостатки работы:

1.Получение нанокристаллической структуры осуществляется главным
образом для формирования определенного комплекса магнитных свойств. В
работе подробно рассмотрен процесс роста нанокристаJIла с возможностью
прогнозирования ею конечною размера. В то же время никакого аныIиза
влияния этого процесса на магнитные свойства сплава Ее приведено.

2. Известно, что в процессе роста кристалла скорость продвижения ею
границ по различным граням отличается. В модели не учитывается
подвижItость границ, предопределяющаrI изменение скорости роста, а
принимается, что рост кристалла во всех направлениях происходит с
одинаковой скоростью.

3. В модели коэффициент диффузии компонентов IIе зависит от химического
состава, однако в подобных многокомпонентных системах ыIияние различньж
элементов может оказать на него решающее значение.

4. В работе не освещены особенности рЕцtвития кристаллизации в

условиях нарастающего торможения миграции границ за счет оттеснения
поверхЕостно активных элементов (кальций, магний и др.), измеЕяющих
поверхЕостную энергию граIrиц и, как следствие, уменьшающих потери ца
перемагничивание.
7. Заключение о соответствии диссертации критериям,
установленным Полояtением о порядке присуждения ученой степени.

В целом диссертация Гамова Павла Александрови[Iа на соискание

ученой степени кандидата наук является научно-кв€lлификационной

работой, в которой содержится решение задачи прогнозирования роста
крист€rллов при нанокристЕIллизации аморфньж сплавов. Она содержит ряд
новых расчётных и эксперимент€UIьных данных, позволивших обосновать и
использовать технологические приёмы и процессы, а в итоге решить
поставленную задачу.

Отмеченные выше недостатки не ставят под сомнение резудьтаты
работы. _l

Содержание работьт достаточно полно раскрыто в печатных рабЬтах, в
том числе.в изданиях, рекомендованных высшей аттестационной комиссией РФ.
Авторефрат в полной мере соответствует содержанию дисЬертации.

.Щиссертация Гамова П.А. содержит Ilовые теоретические результаты,
ряд науrных обобщений и выводов, которые позволили решить важIIую

J



проблему - создать общую математическую модель роста кристаллов при
кристaIJIлизации аморфных сплавов. Она соответствует требоваяиям,
предъявляемым к кандидатским диссертациrIм, а ее автор Гамов Павел
Александрович засл}Dкивает присуждения ему 1^lеной степени кандидата
техЕических наук по специ€Lпьностям 05.06.02 - <МеталлургиrI черных, цветных
и редких металлов)) и 02.00.04 - <<Физическая химиrI).
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