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фикация таблицы (сводимая, однако, к одной из четырех основных форм), либо ново
введение касалось отдельных «фрагментов» структуры (размещение редкоземелысых
элементов, место водорода, статус VIII н О групп).

Если составить график (см. рисунок) зависимости числа публикуемых вариантов
ПСЭ от времени, то получится довольно сложная кривая с Несколькими максимумами,
которые хронологически относятся к датам, отвечающим важнейшим событиям в раз
витии учения о периодичности. Так, например, максимум 1895 г. связан с открытием
первых инертных газов (гелия и аргона), что послужило толчком к появлению боль
шого количества вариантов ПСЭ, ставивших своей целью разместить
Максимум 1911 г. объясняется открытием большого количества радиоэлементов и не
обходимостью их размещения в ПСЭ.

Развитие представлений о строении атома вызвало появление большого количества
вариантов ПСЭ, в которых делались попытки связать структуру ПСЭ с этой теорией;
подобные варианты могут быть названы «электронными» (максимум 1920 г.).

Несколько максимумов в период с 1930 по 1940 г. связаны с такими научными до
стижениями, как синтез новых элементов в пределах старых границ системы, разви
тием квантовомехаиическчх представлений о структуре ПСЭ.

Максимумы 1940—1950 гг. объясняются успешным синтезом трансурановых эле
ментов и возникшей в связи с этим проблемой их размещения в системе. Максимумы
1960-х годов — синтезом химических соединений благородных газов и появлением ва
риантов ПСЭ, включающих гипотетические восьмой и девятый периоды, что явилось
результатом расчета электронных конфигураций атомов с большими значениями Z с
помощью ЭВМ.

эти элементы.
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СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ПОРОШКОВОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

Р. А. АНДРИЕВСКИЙ, С. Я. ПЛОТКИН

В истории науки п техники известно немало примеров, когда важные научные
идеи и оригинальные технологические решения часто оказывались забытыми н только
спустя много лет возрождались с тем, чтобы найти широкое применение в практике.
Одним из таких примеров является порошковая металлургия. Ее корни уходят в древ-

времена. Иногда говорят, что порошковая металлургия
рамиды, п нова, как современный космический корабль... В этом выражении есть
вестная доля истины.

1ШС
стара, как египетские пн-

из-

Первые процессы получения железа содержали операции,
основывались методы порошковой металлургии. К ним относятся
ления руды для получения губчатого железа, -
:щей обработки порошковых смесей. Знаменитая

высотой 7 .м, возраст которой исчисляется более чем 2 тыс.

на ко

делниская колонн
и

лет

торых впоследствии
приемы восстанов-

его измельчения, смешения н последую-
а весом свыше 6 т
, также была изго

товлена методом восстановления железной руды и прокаливанием крицы. Сохранились
●сведения, что порошки драгоценных металлов изготовлялись посредством механиче-

для декоративныхского размола или разложения амальгам и широко использовались
делей еще в древнем Египте и Южной Америке [1. с. 77].

В Киевской Руси многие изделия пз железа производились путем сложной тепло
вой и хи.мическои переработки легко восстанавливаемых болотных
12. с. 340].

руд в домницах

В середине XVIII в. начались поиски способов получения изделий
платины, крупные залежи которой были обнаружены
ты в

из порошка
Южной Америке. Первые опы-

этом направлении были проведены в Англин У. Броунриггом и Ч. Вуддом (1750),
в Швеции X. Шеффером (1751), во Франции П. Мак-Квером н А. Брауме (1758) и др.
В результате экспериментов было высказано предложение о необходимости тщатель
ной очнсткн металла от примесей и его прессования. Уже тогда было
высокая температура плавления чистой платины (1769°С), недостижимая в то время,
частично препятствует практическому использованию металла. Начались
по разработке методов отделения платины от ранее неизвестных '
месей — иридия, осмия, палладия, родня, рутения*. Для этого платину
мышьяком и поташем (1775), фосфором (1792), свинцом (1815) и т. п. Интересные
химико-аналитические опыты по изучению свойств платины проводились в России
Л. Л. Мусиным-Пушкиным (1807), И. И. Варпииским (1822), В. В. Любарским (1823)
и др.; ошг проводились также в Берлине, Вене и Париже. Положительные результаты
были достигнуты в Лондоне У. Волластоном (1766—1828), который, I

нх в секрете и опубликовал лишь в последний год жизни [3, с. 20; 4, с. 1].

в

замечено, что

исследования
металлических при-

сплавляли с

однако, держал

1
Иридий и осмий были открыты английским химиком С. Теннантом (1803—1804),

●палладий и родий (в те же годы) его соотечественником У. Волластоном, рутений —
русским ученым К. 1<. Клаусо.м (1844).
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П. г. Соболевский — основоположник порошковой металлургии

В начале XIX в. на Урале были наГщены крупные месторождения платины и пра
вительство было озабочено поисками путей практического использования богатейших
запасов драгоценного металла. Исследования были поручены Петру Григорьевичу
Соболевскому (1782—1841), известному в научных кругах своими химическими и тех
ническими знаниями. Ближайшим по.мощником Соболевского был В. В. Любарский
(1795—1851). В. И. Вернадский писал, что в России «природа платины была впервые
констатирована Любарским, который нашел вместе с ней и осмистый иридий» [5,
с. 104].

В 1826 г. в Петербурге, в лаборатории Горного кадетского корпуса, П. Г. Собо
левский разработал способ получения платинового порошка, из которого изготовил
различные изделия (чаши, тигли, медали и др.).

Химическая часть методов Волластона и Соболевского частично совпадала, одна¬
ко металлургическая обработка платины по способу Соболевского принципиально от
личалась и имела явные преимущества. Волластон прессовал губчатую платину в го
рячем состоя1{ни, что представляло тогда большие трудности, а Соболевский прессо
вание платиновой губки проводил в холодном виде н полученные брикеты прокаливал.
На это важное обстоятельство, iiaMiioro упрощающее процесс, Соболевский обратил
внимание в своем докладе на заседании Ученого совета Горного департамента (1827)
и в выступлении перед учеными ряда европейских стран в Штутгарте (1834) [6,
с. 526—541].

Следует отметить, что современная технология порошковой металлургии содержит
все основные производственные операции, разработашгые Соболевским при изготов
лении платиновых изделий: получение порошков, их прессование, спекание.

История открытия Соболевского примечательна тем, что все стадии нового про
цесса от первых опытов до промышленного применения в сравнительно больших мас
штабах были осуществлены в короткое время одним и тем же лицом, сочетавшим в
себе талант исследователя и опыт технолога-практика.

Открытие русского инженера вызвало всеобщее одобрение и рассматривалось как
крупное научно-техническое событие. Мнение ученых было единым: в России возникла
новая отрасль химической и металлургической промышленности — аффинаж платины —
и впервые появилась возможность, минуя традиционные металлургические приемы, по
лучать изделия из металлического порошка.

Имя исследователя получило мировую известность и много лет не сходило
страниц русских и иностранных научных журналов. Так, известный физик, профессор
Петербургского университета, член-корреспондент Академии наук Н. П. Ш,еглов (1793—
1831) писал: «Почти все европейские знаменитые химики в течение семидесяти пяти
лет старались найти простейший и легкий способ отделить чистую платину от сопро
вождающих ее обыкновенно в природе других минералов и приводить ее в ковкое
состояние, но доселе усилия их были безуспешны... Слава и честь П. Г. Соболевскому!..
Ему обязана Россия введением искусства очищать и обрабатывать платину» [7, с. 196
198]. Академик Г. И. Гесс (1802—1850) писал: «Способ г-иа Соболевского отличается
перед прочими своею простотою. Всей Европе известно, что вся уральская платина
обрабатывается в лаборатории Горного кадетского корпуса... по способу, открытому

России Петром Григорьевичем Соболевским и приведенному и в исполнение с таким
успехом» [8, с. 564].

Некоторое время за границей открытие Соболевского приписывали Волластону.
Однако очевидные факты убедительно показали, что разработка и первое промыш
ленное применение основных приемов порошковой металлургии принадлежит русскому
ученому. Так. американский исследователь Г. Смит писал, что «чеканка платиновых
монет по методу Соболевского была первым промышленным применением
пературыого спекания предварительно опрессованных порошков». Р. Киффер и В. Го-
топ (Австрия) отмечали: «Насколько возможно установить, платиновые монеты, изго
товленные в России Монетным двором, являются первым промышленным применением'
порошковой металлургии» [9, с. 9; 10, с. 166]. Известный немецкий естествоиспытатель
А. Гумбольдт (1769—1859) писал, что «в Петербурге более чем где-либо сумели пре
одолеть технические трудности, связанные с переработкой платины», и считал Собо-

со

в

высокотем-
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левского «одним из первых инженеров в Европе-» (курсвв наш.— Авт.) [И, с. 265].
"Уже в наше время в недавнем зарубежном обзоре по истории порошковой металлур
гии платины (1980) снова отмечается выдающаяся роль Соболевского как основопо-
-ложника порошковой металлургии [12, с. 70].

Прослеживая этапы открытия Соболевским метода, необходимо прежденового

всесторонние знания, предвн-
всего отметить его исключительную работоспособность,
дение тенденций развития науки. Именно эти качества
тельност|[ и достигпутые успехи

определили характер его дея-
. Соболевский был блестящим

разносторонним ученым, способным к широким обобщениям. Вся
ность представляла как бы сплав крайне важных практических
ных поисков [13, с. 24, 79]. Заслуги Соболевского

экспериментатором н
его научная деятель-

исследований и науч-
в науке получили высокое призна-

: он был избран члеиом-корреспопдентом Петербургской Академии наук
ряду химии» [И]. Его кандидатура была поддержана видными

ние
«по раз-

„  _ отечественными уче-
: химиками Г. И. Гессом и Я. Д. Захаровым, математиками М. Н. Остроградскнм

и П. И. Фуссом, физиком Э. X. Ленцем, минералогом А. Я. Купфером
Получение платиновых ^

иыми

и др.
металлургиимонет методом порощковой в России про

время их было отчеканено наводилось 18 лет и было прекращено в 1846 г. За это
су.мму' более 4 млн. руб.

Пути развития технологии: достоинство и преимущество

История дальнейшего развития
бытиями. Примечательно,

порошковой металлургии богата " ■
что каждый новый ее подъем был обусловлен

зарождающи.хся направлений в те.хиике. Так, в первой четверти XX в
электротехника стимулировала разработку методов -
(вольфрам, молпбде,,) для ш,тей накала Электр,,яескях „ радиоламп, медпографптовых
щеток для элоктрсдвпгателей, в 20-30-е годы был,, созданы электрокоптакт! „зго-
товлепые „3 композпц,,,, порошков вольфрама „ меди плп вольфрама ., серебра „есплавляющихся при обычных методах литья. ^ tu.

ичными со-
запросами

. развивающаяся
получения тугоплавких металлов

Среди процессов производства металлов

разл

и сплавов порошковая металлургия имеет
ряд существенных преимуществ. Прежде всего
лов с уникальными свойствами. Гибкость технологии

это в озможность получения материа-
порошковой металлургии позво

ляет в luiipoKHx пределах регулировать структуру, пористость и свойства материалов
Среди других достоинств — возможность получения готовых изделий ^
сложной кoiIфигypaшш, при этом затраты труда намного сокращаются, а отходы до
рогостоящего металла составляют не более 1-5% (при обычных процессах 30-SQo^)

Достоинства метода порошковой металлургии можно проиллюстрировать на при
мере твердых сплавов, производство которых возникло в 20-х годах нашего столетня
Стремление к увеличению скорости резания и бурения привело к замене инструментов
из углеродистой и быстрорежущей стали твердыми сплавами. Их применение произве
ло подлшгную революцию в производстве. Высокие режущие свойства твердосплавного
инструмента - результат сочетания в одном материале порошков высокотвердого проч
ного. по хрупкого карбида вольфрама и прослоек пластичного кобальта [15 с 251

Первын советский твердый сплав «победит» (90% карбида вольфрама и 10% ко
бальта) был разработан в 1928 г. на Московском электрозаводе [16]. В последующие
годы стали появляться сплавы с использованием карбидов
тантала, ниобия п т. д.) [17, с. 126].

В нашей стране систематические

в том числе

других металлов (титана,

исследования тугоплавких
г. Тогда бь,ло создало Научно-техническое б,оро по „ссдедован.но „ промышлен-

ному применению редких элементов («Бюрэл») — первое в СССР ^
тельское учреждение по исследованию тугоплавких -
для создания различных материалов ii изделий методом порошковой металлургии

Первыми исследователями «Бюрэл» были молодые химики, впоследствии видные
^еные: А. Н. Несмеянов (1899-1979), А. А. Баландин (1898-1967) Г А МеевеГ
(1901-1975), Викт. И. Сшщын (род. 1902 г.) и др.  В результате рвбог «Бюрэл» был

изучен процесс получения вольфрамового ангидрида  и его восстановление
вольфрама, разработан способ переработки молибденита

металлов начались в1921

научно-исследова-
редких металлов, ставших основой

н

до порошка
в молибденовый порошок, а

затем превращение порошков этих металлов в компактные заготовки. Сами нсследо-
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«Бюрэл» осуществляли свои разработки на практике,  и они же создали первые
ме-

ватели
опытные образцы новых изделий. Вслед за этим стала развиваться порошковая
таллургия тантала и ниобия, что привело к решению важной задачи о разделении этих
металлов [18, л. 23—30; л. 7—11].

Практическое использование результатов научных исследований позволило в по
следующие годы создать в нашей стране крупную отрасль промышленности, обеспе
чивающую тугоплавкими металлами и сплавами запросы вакуумной и рентгеновской
техники, приборостроения, машиностроения и других отраслей.

В 30-х годах стала развиваться порошковая металлургия черных и цветных метал
лов, особенно получение изделии из порошков железа и меди. К этому времени отно
сится разработка технологии производства на железной основе пористых изделт'!, же
лезографитовых материалов («вонзит»). Таким образом, в порошковой металлургии
благородные и редкие металлы были применены раньше цветных, а цвет11ые раньше
черных.

Возрастающее значение порошковой металлургии железа вызвало большой рост
производства железных порошков, составляющего сейчас несколько сот тысяч тонн в
год (намного превышая по объему порошки всех других металлов, вместе взятых).
Сплавы порошка железа с никелем, кобальтом, медью  и алюминием применяют при
изготовлении фильтров, магнитов, электроконтактов  н многих других деталей, полу
чаемых в готовом виде, не нуждающихся в станочной обработке и используемых в.
автомобилях, тракторах, самолетах, в железнодорожном и морском транспорте, в хи¬
мическом машиностроении и т. д.

Стремление к получению методами порошковой металлургии материалов и изде
лий с заданными характеристиками вызвало необходимость разработки различных спо
собов получения порошков. Наиболее распростраишшыми из них является процесс
химического восстановления окислов. В 20-х годах А. А. Байковым (1870—1946) и;
М. А. Павловым (1863—1958) были разработаны теоретические основы этого процесса.
Они базируются на принципе последовательного (стадийного) восстановления окислов
металла. В дальнейшем был изучен механизм углетермнческого восстановления окис
лов, исследовано восстановление смесей окислов гидридом кальция и др. Советскими
учеными в 50-х годах разработай оригинальный процесс получения железного порошка
комбинированным восстановлением железной окалины конвертированным природным
газом и углем; дальнейшие исследования позволили усовершенствовать этот способ и
успешно внедрить его в практику (60-е годы) [19; 20, с. 21—37].

Получение железного порошка восстановлением окислов является частью весьма
крупной научно-технической проблемы — прямого восстановления железа.

Существуют и другие метод!^ получения порошков: распыление расплавов (этот
прием получил большое распространение для железа, меди, никеля и их сплавов),
электролиз водных растворов солей и расплавленных веществ (солей железа, меди, цин
ка и др.), диссоциация карбонилов (солей никеля), механическое измельчение и др.
[21, с. 10—84].

Непосредственное применение имеют сами металлические порошки, в частности, в
сварочном деле. Так, в 50-е годы был разработай способ использования железных по
рошков в качестве покрытий сварочных электродов. Применение их намного упрощает
зажигание дуги, сокращает расход электроэнергии и материалов, ускоряет процесс
сварки. Кроме того, порошки используются в абразивной промышленности, в пиротех
нике, в ракетной технике, при катализе, в качестве декоративных и износоустойчивых
покрытий.

Возникновение научных основ порошковой металлургии

Формирование научных основ порошковой металлургии  и становление ее как са
мостоятельной научной дисциплины началось с появления работ, определявших науч
ные аспекты прессования и, главным образом, спекания. К 20-м годам нашего века
эмпирический период в истории порошковой металлургии следует считать в основном
завершенным. Первые теоретические исследования были посвящены изучению процесса,
роста частиц при спекании. При этом было установлено, что рекристаллизация спечен-
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ных материалов протекает иначе, чем у литых металлов (Ф. Заурвальд, 1922) [22
227].

Следующие важные исследования были посвящены изучению роли прессования
порошков как эффективного фактора упрочения материалов частиц (В. Тжебятовский,.
1934), установленшо аналогии между процессами сварки двух компонентов  и спека
нием частиц порошкового тела (В. Джонс, 1937) [23, с. 75; 24, с. 60].

Советские ученые внесли существенный вклад в разработку как общих теорети
ческих основ порошковой металлургии, так и ее различных разделов (теория прессо
вания, теория спекания, изучение свойств спеченных материалов и др.) [25]. Так, было
установлено (1936—1938 гг.) влияние упругого последействия на явления, пронсходя-

закономерностищие после снятия давления прессования, разработаны количественные
распределения плотности в различных местах прессованного тела и др.

В послевоенные годы во многих странах наблюдается быстрое развитие порошко-
●металлургин. В этот период запросы практики особенно активно влияли на развп-

ВО)1

тне теории и технологии порошковой металлургии.
Значительный импульс в 50*.х годах и в последующее время получили новые ва-

динамическое, высо-рнаиты процесса прессования: гидростатическое, изостатнческое,
котсмпературное, взрывное, мундштучное, метод прокатки порошков и др. [26].

Возродился метод горячего прессования. применявшийся более 100 лет назад. При
и спекания, достигается высокаяэто.м методе совмещаются операции прессования

плотность изделия н уменьшается давление прессования
ння [27].

снижается время спека-

Сопоставлсние первых опытов по порошковой металлургии с исследованиями по
следних лет свидетельствует, что между классическими работами в области получения
беспористых изделий из порошковой платины, проведенными в первой половине прош
лого века, и современными аспектами развития технологии
сокотемпературного экструдирования к изостатического
связь.

горячего прессования, вы-
прессования имеется прямая

Метод горячего прессования используется в производстве пластмасс,
и строительиы.х материалов и является одним из
и процессами между различными отраслями техники.

Интересно проследить развитие идей в области теории спекания

керамических
примеров обмена научными идеями

. Спекание — за
ключительная технологическая операция, во время которой происходит рост межчас-
тичиых контактов порошкового тела, изменение его размеров, формирование физико-
механических и эксплуатационных свойств. Стимулом процесса спекания является стрем
ление дисперсной системы перейти в более термодинамически стабильное
Однако механизм этого

состояние,
еще не изучен иперехода до сих пор полностью и до конца

является предметом дискуссий.
Основополагающее значение в физическом понимании этого сложного процесса

имели работы советских исследователей (Я. И. Френкель (1898—1952) и др.) [28,
с. 39; 29, с. 737]. На основе их концепции предложены физические модели и выдвину
ты идеи о вязком течении кристаллических тел. осуществляемом диффузионным пу
тем, т. с. направленным перемещением атомов. Более 35 лет эти концепции пользуются
всеобщим признанием и получили развитие во многих исследованиях советских и зару
бежных авторов [30, с. 83; 31—33].

Возникнув вначале (XIX в.) как чисто технологическая задача, проблема спекания
порошков привлекла к себе внимание ученых разных специальностей.

Кроме металлических порошков процесс спекания пористой структуры осуществля
ется в производстве керамических материалов; он имеет отношение также к агломе
рации н катализу. Заметное влияние на прогресс изучения природы спекания оказали
работы П. А. Ребиндера (1898-1972) в области физико-химической механики, возник
шей в начале 50-х годов на стыке ряда дисциплин н синтезировавшей знания и методы
молекулярной физики, механики, коллоидной

Свидетельством актуальности этой проблемы к исключительного интереса к ее
изучению является создание Международного института науки о спекании, издание
журнала «Science of Sintering». Институт объединяет около 70 ученых многих стран
(в том числе советских), представляющих различные научные дисциплины [34, с. 67].
Почетному члену этого института, академику Сербской Академии наук н искусств

химии.
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П. Савнчу — иностранному члену АН СССР, крупному ученому с широким диапазо
ном научных интересов (ядерная физика, физика, астрофизика, атомная энергетика,
консолидация (уплотнение) вещества при высоких давлениях) — присуждена в 1982 г.
высшая награда АН СССР —Золотая медаль им. М. В. Ломоносова.

Столь многоплановый аспект теории спекания порошков, который, по определению
М. Ю. Бальшина, представляет собой частный случай процесса консолидации, оказался
эффективным, поскольку способствовал развитию таких научных направлений, как рео
логия дисперсных сред, диффузионные процессы и ползучесть в дефектных кристаллах;
кроме того, достижения в области теории спекания оказались полезными, 1сапример, в
атомном материаловедении.

Проблема спекания тесно переплетается н с таким важным металлофизическим яв
лением, как сверхпластичность, в изучение которой большой вклад внес акад. А. А. Боч-
вар (70-е годы), обративший внимание на необходимость расширения исследователь
ских
териалов.

и прикладных разработок применительно к сверхпластнчности порошковых ма-

Сделаны первые шаги по интерпретации результатов спекания с позиции электрон
ных представлении; такой подход может многое дать  с точки зрения развития идей так
называемого активированного спекания.

Можно привести немало примеров взаимного проникновения проблем спекания,
частности проблемы порошковой металлургии вообще,  с вопросами развития естест
венных и других технических наук. Так, в современной технике важную роль играют
карбиды, нитриды, бориды и

в

другие фазы, образованные переходными
неметаллическими элементами. Помимо высокой твердости и больших значений модуля
упругости (эти свойства используются, например
тугоплавкие соединения обладают многими другими замечательными

металлами и

описанных ранее твердых сплавах)в
свойствами; ши¬

роким спектром электрических характеристик, высокой температурой плавления, хими
ческой инертностью к агрессивным средам и т. д. Все это делает
при создании многих материалов, в том числе н композиционных, причем основным
методом изготовления таких материалов является метод порошковой
Советские исследования в

их иезамеиимыми

металлургии,
этой области получили широкое признание; важнейшими сре-

являются работы Г. В. Самсонова (1918—1975) и др. [35].
Говоря об особенности взаимосвязи естественных и технических наук

дн них

, следует
метить, что развитие порошковой металлургии во многом определяется общим
сом техники и успехами естественных наук, она является типичной наукой,
шейся на стыке естественных (химия, физика) и технических (металловедение,
лургия) наук. К дисциплинам, г- -
носятся физика и химия твердого тела, плазмохимня, учение о кристаллах, теория
электронного строения и др. В то же время и сама порошковая металлургия выступает
как активный фактор, обеспечивающий более высокие темпы фундаментальных иссле
дований (например, в физике высоких давлений

от-
прогрес-
сложив-

метал-
идеи которых воплощает порошковая металлургия, от-

широко применяются материалы на
основе тугоплавких соединений) и др.

Следует обратить внимание еще на одни важный аспект: со времени своего воз
никновения порошковая металлургия тесно связана с проблемой совершенствования
или создания новых матриалов. Они определяли уровень цивилизации и технического
прогресса во все исторические эпохи. Металл всегда был всеобщим эквивалентом цен
ности. И в наши дни материалы имеют первостепенное значение. Они занимают особое
положение в «триаде», определяющей основные черты технического
тика.

прогресса,—
автоматизация, материалы

энерге-
. В мир техники входит все больше и больше

материалов из металлических порошков. Ныне их насчитывается
уклоиио возрастает. Новая техника — это и новые материалы [36].

Расширяющееся применение методов ll идеи порошковой металлургии можн

новых
сотни, и их роль He¬

о про
следить на примере роста информации по этому вопросу. Так, если общее число сооб
щений в реферативном журнале «Металлургия» с 1960 по 1980 г. :

число рефератов по порошковой металлургии увеличилось в 2,5 раза
информация в этой области — в 4 раза,

выросло в 1,5 раза,
!, а патентная

что значительно опережает другие направле
ния металлургии (производство чугуна и стали, обработку металлов давлением и т. д).
В настоящее время ,в мире издается 12 специализированных журналов
металлургии, а общее количество журналов, публикующих

то

по порошковой
статьи по этим вопросам,
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около 400. Число публикации по порошковой металлургии непрерывно
возрастает и достигает 5 тыс. ежегодно (журнальные статьи, патенты, авторские сви
детельства, монографии, сборники).

насчитывает

Итак, становление порошковой металургии как самостоятельной научной дисципли
ны про.ходило значительно позднее, чем соответствующей отрасли техники. Это совер-

югда в порошковой металлургии был накоплен большой эксперимен
тальный MaTcpiia.T и были разработаны собственные методы исследования. Примерами
такого «заназлываиия»

шилось тогда.

научных разработок , когда возникновение техники предшест
вует появлению научных основ, могут служить также производство керамических и
строительных материалов, металлургия и др.

Возникнув в виде отдельных операции в древности, оформившись благодаря тру-
' как цельный технологический процесс в начале прошлого века.дам П. Г. Соболевского

порошковая металлургия сейчас находится в состоянии нового подъема. Он обусловлен
- материалов, но и возможностью су¬пе только уникальными свойствами создаваемых

шественнои экоио.мии энергии и отсутствием потерь
рациях. Многие научные идеи i
в такие глобальные программы как атомно-водород

металла при технологических опе-
и разработки порошковой металлургии органично входят

ная энергетика, охрана окружаю
щей среды, ocBoeiMie космического пространства и др. Ее возможности в реализации
этих програ.мм проявляются при создании радиационно-стойких тепловыделяющих эле
ментов, новых сперхжаропрочных композиционных материалов, при разработке высо
копроизводительных методов получения иитерметаллоидных порошков для аккумуля
торов, она применяется также при разработке экологически чистых технологических
процессов.

Накопленный порошковой металлургией
является основой ее дальнейшего прогресса.

высокий научно-технический потенциал
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Г. В. БЫКОВ — ученый и человек
(1914—1982J
А. Ф. ПЛАТЭ, А. М. ЦУКЕРМАН

Георгии Владимирович Быков родился 5 мая 1914 г.
'  района (ныне г. Рахпы Винницкой области). Детство

в г. Усмаии нынешней Липецкой области. В 1923
был зачислен в третий класс

В декабре 1929 г., когда Г. В. Быков учился в 9-м
ников направили на ликвидацию безграмотност

в семье врачей в сел
Лесовые Брацлавского
шло

школы.

классе, его в числе др

е Рахны-
его про-

г. девятилетним мальчиком он

угих уче-
в сельских районах, а в 1930 г. вы

пустили из школы досрочно с переводом на курсы сельских учителей в Воронеже.
Однако Быковы в 1930 г. переехали в подмосковный город Ногинск, и он стал учиться

слесарей-лекальщнков. В начале 1931 г. Георгин Владимирович
поступил иа завод «Электросталь» в химическую лабораторию Там
1934 г., одновременно заинм

в ФЗУ, roTOBHBHjeM

он работал до
по матемааясь иа подготовительных курсах (рабфак) тике

и физике; с 1934 г. он самостоятельно готовился к поступлению в ун иверситет. Его
привлекали и математика, и физика, ио он считал, что, имея опыт работы
лаборатории, ему будет правильнее избрать химический факультет. В 1935 г он бле
стяще сдал вступительные экзамены и был зачислен
Московского госуларствениого

В годы учебы
Курс лекций

в химической

студентом химического факультета
университета,

университете Г. В. Быков особенно увлекся
в

органической химией,
по этому предмету читал тогда молодой А . Ы. Несмеянов, впоследствии

академик и президент АН СССР.

Факультет был богат талантами. Во всех делах
ны университетских химиков — его ощущалось влияние старенши-

академика Н. Д. Зелинского. На факультете работал
.  а будущие академики, тогда еще доценты Б. А. Ка-

уже прославились фундаментальными научными открытиями
Среди ведущих преподавателей были замечательные педагоги „ ученые: профессора
А. В. Раковекпп, А. п. Терентьев, А. И. Рабинович, Н. С. Пржевальский и до . На
факультете царил дух творческого ^

Студенты были заняты,
вых условиях 1930-х годов

также академик С. С. Наметкин,
занский и А. А. Баландин

поиска.

разумеется, не только учебой и наукой. В нелегких быто-
уинверситет предоставлял нм различные возможности для

увлекался шахматами н в 1938 г. сталширокого культурного развития. Г. В. Быков

че.мпионом университета. Достигнув спортивной квалнфикаци
он впоследствии занял высокое
одаренный, он мог бы стать
наполовину. Его страсть была
только формой отдыха.

Уже в студенческие
годы проявилась яркая индивидуальн

и кандидата в мастера,
четверть-фннале первенства СССР. Богато

видным шахматистом, но он никогда ничего не делал
отдана науке, и шахматная

место в

игра осталась для него

ость Георгия Владими
ровича. его принципиальность, бескомпромиссность  и твердость.

В 1940 г., окончив университет по специальности
призван в армию. В начале Великой Отечественной
и преподавателем военно-химического

«нефтехимия», Г. В. Быков был
войны он работал ст. инженером

авиашколдела в Ярославской е, с февраля
после переподготовки

военно-воздушных снл. В марте

 г.1942 г.— преподавателем в авиашколе в Оренбурге;
направлен в службу горючесмазочных материалов
1947 г. техник-лейтенант Г. В. Быков был

Он вернулся

в  1944

уволен в запас.
в родной университет, где встретил профессора Николая Александро-

вича Фигуровского, сыгравшего важную роль в его науч1юй судьбе.
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