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ОТЗЫВ 

официального оппонента Косенко Надежды Федоровны 
на диссертационную работу Омарова Асифа Юсифовича  

«Разработка научно-технологических основ получения высокодисперсных 
порошков оксида алюминия методом химического диспергирования  

алюминиевых сплавов и керамика на их основе», представленную  
на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 

2.6.5. Порошковая металлургия и композиционные материалы 
 

Актуальность темы диссертационного исследования 

Диссертационная работа Омарова А.Ю. посвящена разработке 
научно-технологических основ получения высокодисперсных порошков ок-
сида алюминия методом химического диспергирования алюминиевых спла-
вов, а также созданию на их основе керамических материалов с повышен-
ными механическими и эксплуатационными характеристиками. Данное 
направление является весьма актуальным в современном материаловеде-
нии, поскольку корундовая керамика является одной из наиболее востребо-
ванных благодаря комплексу высоких физико-механических свойств, отно-
сительной дешевизне и доступности сырья, что делает ее практически без-
альтернативным материалом во многих отраслях машино- и приборострое-
ния, химической промышленности, радио- и электротехнике, медицине. 

Поиск новых, экономически доступных и технологически воспроиз-
водимых способов получения исходных ультрадисперсных порошков с вы-
сокой активностью к спеканию является важной научной и прикладной за-
дачей. Разработанный автором метод химического диспергирования алюми-
ниевых сплавов позволяет не только получать легированные нанострукту-
рированные порошки гидроксида алюминия, но и одновременно решать 
проблему утилизации алюминиевых отходов – стружки от механической об-
работки, в том числе алюминий-литиевых сплавов, не подлежащих пере-
плавке. Это придает работе не только научную, но также экологическую и 
экономическую ценность. 

Научная новизна работы 

Научная новизна диссертационной работы определяется совокупно-
стью полученных автором новых знаний о процессах химического диспер-
гирования алюминиевых сплавов различного состава. Впервые системати-
чески установлены закономерности влияния температуры и концентрации 
щелочных растворов на кинетику реакции диспергирования сплавов систем 
Al–Si, Al–Mg, Al–Li, Al–Mo и Al–Zr. Показано, что при температуре выше 
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40°С и концентрации NaOH свыше 20% происходит коагуляция частиц с 
последующей пассивацией поверхности металлогидроксидной оболочкой. 

Установлена зависимость морфологии частиц порошков от состава 
диспергируемых сплавов: кремнийсодержащие порошки образуют агломе-
раты нерегулярной формы, магнийсодержащие – полые сферические ча-
стицы, литийсодержащие – пластинчатые структуры, молибденсодержащие 
– сферические агломераты с призматическими кристаллами, цирконийсо-
держащие – частицы призматической формы. Впервые на систематической 
основе изучены структура и свойства керамик, спеченных из порошков с 
легирующими элементами Si, Mg, Li, Zr и Mo, что расширяет научные пред-
ставления о закономерностях формирования фазового состава и свойств ке-
рамических материалов данного класса. 

Практическая значимость работы 

Практическая значимость диссертации подтверждается разработкой 
технологических режимов химического диспергирования, защищенных па-
тентами РФ (№136796, №163349, №162034, №111840), и доведением техно-
логий до промышленной апробации. Разработан и запатентован способ по-
лучения наномодифицированной литийсодержащим порошком вяжущей 
суспензии для изготовления крупногабаритных огнеупорных изделий слож-
ной формы методом вибрационного литья, что позволило снизить уровень 
брака при сушке до 5%. Создан новый керамический материал для броневых 
элементов класса защиты Бр5, прошедший испытания в ФГУП «ЦНИИ-
ТОЧМАШ» в соответствии с ГОСТ Р 50744–95, а также материал для высо-
ковольтных изоляторов с допуском на размеры не более 20 мкм. Все резуль-
таты внедрены в ООО «НПК «Автоматизированные решения», что подтвер-
ждается актами внедрения. 

Общая характеристика работы 

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, заключения, 
списка литературы из 173 наименований и 2 приложений. Объем работы со-
ставляет 308 страниц машинописного текста, включает 108 рисунков и 52 
таблицы. Структура диссертации логична и соответствует поставленным 
целям и задачам. 

В первой главе проведен анализ современных методов получения тон-
кодисперсных порошков оксидов, рассмотрено влияние легирующих доба-
вок на свойства алюмооксидной керамики, а также современные технологии 
ее формования. Вторая глава посвящена описанию объектов и методов ис-
следования, используемого оборудования. В третьей главе представлены ре- 
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зультаты изучения порошков, полученных химическим диспергированием 
различных алюминиевых сплавов. В четвертой главе изложены технологии 
изготовления керамики. Пятая глава посвящена описанию фазового состава, 
структуры и свойств полученных керамических материалов. 

Достоверность полученных результатов 

Достоверность результатов обеспечивается применением поверен-
ного современного оборудования (РЭМ Hitachi S405A и FEI Helios 3D FEG, 
дифрактометр ARL X'TRA, лазерные анализаторы частиц Microtrac 
Bluewave и Analyzette 22 NanoTec), использованием стандартизованных ме-
тодик испытаний (ГОСТ 473.6–81, ГОСТ 23775–79, ГОСТ 2409–2014, ГОСТ 
Р 50744–95), воспроизводимостью экспериментальных данных и их соот-
ветствием теоретическим положениям физики твердого тела и порошкового 
материаловедения. Результаты подтверждены актами промышленной апро-
бации и 18 патентами РФ. 

Замечания по работе: 

1. В первой главе работы анализ зарубежной литературы ограничен и 
не в полной мере отражает современные международные тенденции в обла-
сти синтеза легированных порошков оксида алюминия, в частности публи-
кации последних пяти лет по методам соосаждения и гидротермальной об-
работки в присутствии легирующих ионов. 

2. Во второй главе недостаточно детально описаны условия термиче-
ской обработки осадков гидроксида алюминия при переходе от гидроксид-
ной к оксидной форме: не указаны скорости нагрева и условия охлаждения, 
влияющие на фазовый состав и удельную поверхность конечного оксида. 

3. Методика оценки активности порошков к спеканию приведена без 
указания стандартов или аттестованных методик, принятых в области по-
рошковой металлургии, что затрудняет воспроизведение результатов дру-
гими исследователями. 

4. В пятой главе при обсуждении фильтрационных свойств керамики 
из литийсодержащих порошков (применительно к отделению радиоактив-
ных нуклидов) было бы желательно привести данные о предполагаемом ме-
ханизме сорбции и избирательности материала по отношению к конкрет-
ным нуклидам. 

5. Автор не обсуждает возможность утилизации маточного щелочного 
раствора после диспергирования и обезвреживания газообразного водорода, 
выделяющегося в ходе реакции. 

6. Не унифицировано оформление списка литературы. 
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