
Отзыв 
на автореферат диссертации 

Бунакова Никиты Андреевича 
«Особенности микроструктуры и физико-механических свойств композиционного 

материала на основе алюминия с углеродными нанотрубками, 
полученного с использованием искро-плазменного спекания», 

� � представленнои на соискание ученои степени кандидата технических наук 
по специальности 01.04.07 -физика конденсированного состояния 

В настоящее время промышленные предприятия всего мира ведут разработку 
новых материалов путем введения в базовые, хорошо известные материалы упроч­
няющих элементов и молекулярных образований, составляющих наночастицы: ок­
сиды (Аl2Оз, ZrO2, HgO, SiO2), карбиды (SiC, В4С, TiC), углеродные и борные во­
локна, ленты, трубки одностенные и многостенные. Для практического применения 
подобных материалов необходимо провести серьезные исследования, раскрываю­
щие суть влияния нанодобавок на матрицу используемых конструкционных матери­
алов, т.е. создание и изучение композитов. Одним из наиболее часто используемых 
материалов являются композиты на основе алюминия, алюмоматричные композиты. 
Особое место в создании алюмоматричных композитов занимают упрочнители из 
многостенных нанотру:бок. Качество композитов, получаемых методом порошковой 
металлургии, определяется настройкой процесса введения упрочнителя и искро­
плазменного спекания. 

Исследование композитов с углеродными наноструктурами и их применение 
в микроэлектронике, авиационной и атомной промышленности развернуто недоста­
точно. Поэтому диссертационную работу Бунакова Н.А., посвященную созданию 
фундаментальных основ алюмоматричных материалов, следует признать выполнен­
нои на актуальную тему. 

Автор диссертации Бунаков Н.А. поставил задачу установить особенности фор­
мирования материалов на основе алюминия при введении в него многостенных угле­
родистых нанотрубок с последующим искро-плазменным спеканием новых материа­
лов. Нужно исследовать межфазный контакт многостенных углеродистых нанотру­
бок с алюминиевой матрицей. Нужно создать метод определения механических ха­
рактеристик композиционных наноматериалов в зависимости от типа и концентрации 
многостенных углеродных нанотрубок. Предложенная модель процесса искро-плаз­
менного спекания (ШlС), включающая свойства основных компонентов композита, 
позволяющая оценить параметры процесса ИПС на микро и макроуровнях и устано­
вить, что при введении в алюминиевую матрицу многостенных углеродистых нано­
трубок возможно экстремальное упрочнение композита. Это установлено экспери­
ментально. Результаты диссертационной работы используются в ООО «ХитЛаб» при 
практической разработке металломатричных композиционных материалов и АНО 
«Центр развития ядерного инновационног� кластера» города Дмитровграда. Для про­
ведения нанотехнологий были выбраны высококачественные реактивы: порошок 
алюминия ПАДб со средним размером частиц 3 мкм, в качестве упрочняющей фазы 
были выбраны многослойные углеродистые нанотрубки, полученные специальным 
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