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BeДyщей opгaIIи3aциII ФЕДЕPAЛЬHoГo ГOCУДAPCTBЕЕIHOГO

БЮД)tЕTHoГo УЧРЕхt.цЕHИ'I I]AУКИ ФЕIЕ,PAЛЬI{ЬIЙ

ИСС ЛЕДoB ATЕЛЬ СКI4т7' LЕ.HTP xИМиЧЕCкoЙ ФИЗIЦ<И иM.

H.H.CемеII.Ba PoССvItTCкoЙ AкAДЕМИИ Е{AУк (ФИЦ XФ PAH) нa

ДиссерTaциoннyк) paбoЦv БoлoЦкoй AпaстacИИ BaДимoвнЬI нa TrMy

кCBC.эксTpyзиJt кеpaМичс)скиx МaTеpиzlJIoB I{a oсItoBе бopидoв TиTaI{a c

исIIoJIьЗoBaниеМ NtoДифициpyloщиx нaнopaзМrpнЬIx чaсTиц нищиДoB

zшIoN,IиниЯ и кpeМния)), ]l19еl:сTaBЛeн1lyЮ нa сoискal{иe 1гtleнoй сTeIIeни

кaнДиДaTa Tеxническиx Ha)/к Пo сПециaJIьI{ocTи (1.3.|7 . XутмI4ЧeскzuI

физикa, Гoprние и BЗpЬIB, физикa ЭксTprМaJIьI{ьIx сoсToЯI{ий веществa>>.

flиссеpтaциoннaя paбoтa Бoлoцкoй A.B. пoсBящrнa cиIITеЗy кrpaМики

нa oсI{oBе бopидоB TиTaI{a' о ПpиМе}IениrМ нaHopaЗМеpнЬIx ЧacTиц IIиTpиДoB

€lJIIoMиItия и кpеMI{иЯ, MrTo.цoM CBC-эксTpyЗии. Пoлyrенньie в xoдr paбoTЬI

pезyЛЬTaТЬI ПpеДсTaBЛяIoT бoльшoй иI{Tеprс' и иМеIoT'

Знaчeниr ДЛЯ пoниМal{иЯ Mеxal{изМa сTpyкTypе-

Кaк фyн.цaМeнTаJIЬнoе

MaтrpиulJloB IIa oсIIoBе бopидoв TИTaHa с исПoЛЬзoBaIIиеM llaнopaзМеpньrx

И фaзooбpaзoвaьИЯ

Ha lt

чacTиц I{ищиДoB B yсЛogияx пpo3еДeцу1Я CBC.эксщyзии' Taк и пpикJla.цнor



знaчениe, исПoЛЬзoBal{ие ПoЛу{r}IHЬIx МaTеpиЕlJIoB B кaЧесTBr ЭлeкTpoДoB .цлЯ

HaI{есrния за ТцишIЬIх ПoкpЬITий.

Aкт}.aльнoсть paбoтьI

МетaллoкеpaМиЧеские и кrpaМшIеские МaTеpи€UIЬI нa oсIIoBr бopидoв

TИTaHa MеTaлличeскoй мaтpицей яBляIoTсЯ КoIIсTpyкциoннЬIMи

фyнкциoн€шIЬнЫМи МaTrpиaЛaМи, oблa.цaroщими BЬIсoкиМи МеxaниЧескиMи

свoЙствaми И xимической cтaбильtтoсTЬto. Пpименение Taкиx МaTеpи€tJIoB

шиpoкo paсПpoсTрaне}Io B сaМoЛeTo- и paКеToсTpoении, aвтoмoбильнoй

ПpoMЬIшлeHIIoсTи' a Taк)ке исПoЛЬзyloTсЯ B кaЧесTBe }кapoПpoчньIx И

иЗнoсoсToйкиx пoкpьrтий.

Пoщ.ueниe эЛекTpoДньIХ МaTеpи€LJIoB энepгoэффeктивньrм МeToДoМ

CBC-эксTqуЗИуI, сoчеTaloщиМ B сeбe гopение B peжиМе CBC сo cДBиГoBьIM

ПpoДyкТaМ ГopениЯдефopмиpoBallиеМ, ДЛЯ ПpИДaъIИЯ сиI{TrЗиpoBaIIныМ

oпpе.цеЛеннoй фopмьl и pzшМrрa зa o/цнy TеХIIoЛoГиЧескyIo cTaДkIIo, ПoЗBoJUIrT

сIIЯTЬ pЯД' TеxнoлoгиЧrскиx слox<нoстей, сBяЗaI{нЬIx с ПoЛ}п{ениeM TaкиХ

MaTеpи€LлoB.

Пoвьrrпение физикo-МеxaниЧескиx xapaкTеpисTик MaTеpи€tJIoв и изделий

ЯBIIЯeTcЯ aктyа.rrьной зaдauей NIaTеpи€шIoBrДения. B paбoте

ПpoДrМoнсTpиpoBallo мoдифициpoвaние ЭЛrкTpoДнЬIx NIaTеpи€tJIoB IIa oсI{oBе

OopиДoB TИTaHa' ПyTеI\4 BBе.цения нaнop€lзМеpнЬIx чaсTиц IIиTpи.цoB, IIpиBеДшeе

к ПоBЬIшIениIо физико-меxaниЧeских свoйсTB ПoЛy.{aеМЬIx МaTеpи€tJIoB.

B cBЯЗИ с BЬIIrIeизЛontеннЬIМ' aкTyaIIЬнoсTЬ ДиссеpTaциoннoй paбoтьl

БолoЦкoй Aнaотaсии BaцимoBIIЬI" ПoсBяIденнoй пoпyчениIо МrToДo]vl CBC.

ЭкcTpyзии кеpaМичrскиХ MaTеpиaIIoB ъIa oсI{oBе бopидoв

с иcПoЛЬзoBaIIиеМ птoдифициpy}orциx нal{ОpaЗМepнЬIХ

HиTpиДoB ЕLПIoМиния и ,кr]eТ\/rнkI'I' He BЬIзЬIBaеT сOMне}II4-я

Aктyaльн о сть p aбоTЬI ITo,цTB Оp}к.ц eеTся BьIПoлнеHиеМ Пpo rкToB :

1. Пpoгрaм-мa <<У.lа,стнttк \{oЛoДеI(нoГo нaуI}Io-инIIoBaциoннoГo

кoнкypсa) (У.N{.H.И.к ) (201я-2020 гг.), нoМrp ДoГoBopa |3212ГУ2О18 oT

05.06.2018.

TуITaъIa

чacTиц



2. Гpaнт PФФИ J\b 17-38-50135_мoЛ-нp <<Из1^reние ЗaкoнoМеpнoстей

фaзo. И сTpyкTypooбpaзoвaHkIЯ мoдифициpoBaIIнЬIx. нaнoчaсTицaMи

кrpaМическиx MaTеpи€lJIoB IIa oсIIoBе кapбидoв и бopттдoB TиTaIIa, ПoщДlеIlныx

B yслoви,Ix CBC-эксTpyЗии), 2018 г.

З. Гpalrт PФФИ J\b 16-08-00826 a <<Исследoвaниe ex.situ

жидкoфaзнoГo Пpoцeссa ПoЛyЧения нaнoкoМпoзиToв aлrоминий - IrиTpиД

€tПIoМини я>>, 20 16-20 l 8 г.

Paбoтa сoДеpжиT введение, 5 IЛaB' BьlBoДы' сПисoк ЛиTеpaТypЬI И

ПpилoяtениЯ. cбщий oбъeм paбoтьr coсTaBЛЯеT 150 сTpaI{иц, вклroчaя 75

pисyl{кoB, 16 тaблиц lт 6и6лиoгpaфиrо из |40 нaиMеI{oB aниiа,

Bo ввеДeнии oбoснoвaнa aкTy€LлЬность вьIбpaннoй TеMЬI ДИccepTaЦИИ,

сфopмyлиpoBaнЬI цели И ЗaДaЧИ исслеДoB aниЙ, HaУЧHaЯ I{oBиЗIIa ,И

IIpaкTиlIескaя знaЧиМoсTЬ paботьr, иЗлox(енЬI oс}IoBIIЫr пoЛo)кениЯ.

BЬII{OсиMЬIе нa зaщитy.

B пeрвoй гЛaBе ПpoBеДен a*aЛИЗ ЛиTеpaTypЬI, сooTBеTствyroщий

TеМaTике ДисcеpTaциoннoй paбoтьI. ЛитеpaтypньIй oбзop BкJII6чaеT B ce6я

oПисaниe p€BJIичнЬIx BиДoB мoдифицI4poBaHИЯ МaTеpиaJIoB. ПpедстaвЛrнЬI

сoBpеМeннЬIr MeToДики yПpaBЛеI{и,I физикo-меxaническиМи

xaрaкTеpисTикaМи МaTеpиЕLЛoB, oсyщeсTBЛяIoщиeся Зa счеT BBеДeниЯ

HaI{op€BMеpнЬIx чaсТиц в oбъем МaTеpиЕtЛoв и (или) зa сuет мoдифицkIpoBa1ИЯ

ПoBеpxlrocTи МaTеpиuLПoB ПyTеМ нaI{есениЯ ЗaщиTHьIx пoкpьIтий.

Bo втоpой Г.]IaBе пpиBеДеньI oбъектьr иссЛе.цoB aъIИЯ И pI.;^

xapaкTеpИcTИKИ, oПисaнo oбopyдовaшvIe' испoлЬзvеtt4oе в paбoте и МеTo.цики

ПpoBеДения эксПrpиMrIIToB, ITpиBеДенЬI MеToД ИКkT |IccЛе.цoBaI{и,I IIoлyчaеМЬIх

oop€tзцoB.

Tpетья ГЛaBa IТoсBященa изyчениЮ ITрoЦrссoB фaзooбpaз oBalнИЯ

MaTеpи€шIoB нa oс}IoBr бoридов TИTaHa B pех(иMе CRC l\4eToДoМ

BpеМЯpaзpешalощей peнтгенoвскoй дифpaкции TRХRD (Тime Rеsolvеd Х-Ray



Diffraсtion). ИсслeДoBaIIьI B pеx{иМе CBC ЗaкOнoМepнoсTи фaзooбpaз oBg"ИЯ И

сTpyкTypooбpaзoв arIk|Я сисTrM Ti _ B _ Fе, (Ti _ B _ Fе) * 5 мaсс.% AlN' Ti _

B, (Ti _ B) + 5 мacc.Yo SiзNд.

Четвepтaя глaBa ПoсBящrнa ИЗYrcHИIo г.ЛИЯ:нИя дolaвлeHLIЯ B исхoДнylo

IIIиxTy I{aнopазМеpньIx ЧaсTиц I{иTpи.цoB €tIТIoМиния и кprM]clИЯ ъTa сTpyктypy,

фaзoвьIй сoсTaB и физикo - МexaниЧеские свoйствa кepaМичeсКиx МaTеpи€lЛoB'

пoлyченньIx N,IеToдoм CBC-эксТpyзии. Пoкaзal{o, ЧTo BBeДeние B исХo.цнylo

IIIихTy llaнopaз}/rернЬIx чaсTиц I{иTpиДoB €tПIoМинLLs И кpеМниЯ Пpи CBC-

эксTpyзии ПPиBoДI4T к C}тЦgg13gFII{o&1y иЗMеЛЬчениIo сTpyкTypI{ьIx

сoсТaBЛяIoщиХ B з'к.]Tpy/(иpоBaHIrЬI]( MaTе pИaJTaX'' ПoBЬIшIeHиIo иx

МикpoTBep.цoсTI'{ и TBеp.цoсТI4 B сnaBIIениТ.I .с Мa-TО,Dт4aJIaNIИ, Пo.ryчен}Iьrми без

BBе.цения нaнoтjасTиII.

Пятaя гЛaBa ПoсB,slцеrтa иЗyчеl]иIo зaкoнoМеpнoсTи фopмиpoBaъIИЯ
леГиpoBallнoгo сJТo,fт lv{еToДc}Д электpol2tскpoBoгo "ЦегиpoBal{ия (ЭИЛ) Нa

MrTaIIЛическltХ ITolТПoтtкax ИЗ cТaJIИ P6M5 Пpи FIaIIесении пoщpьlтий

кеpaМичеcкиМи СBC_.э.шеКЩo.Цнr,rми MaTеpи€шaМи, мoдифициpoBaI{IIьIМи

нaнoputзN{еpнЬIMи тIaстицaMи lF.ИTpkIДa aIIЮМиния, B зaBисиМoсTи oT

ЭнеpгrTичrсКlrx ПapaМеTpoB ЭИЛ. ПpедстaвЛrнЬI prЗyлЬTaTЬI физикo-
Mexal{иЧескиx и тpи6oлoгиЧескиx хapaкTеpисTик IloЛ)п{eнныx МaTери€lJIoB с

ПoкpЬITием. Пoкaзaнo' ЧTo мoдифициpoBaIIньIе CBC-элекTpo.цнЬIr МaTrpиutЛЬI

oблaДalот ПoBЬIшеннoй изнoсoсToйкoстьro oTIIoсиTeЛьнo МaTеpиаЛoB с

ПoкpьITиeM, пoЛ)ЧеннЬIМ без испoлЬзoBaIIия мoдификaTopoB.

Ha}..rнaя нoвизнa ДиссеpтaЦиoнной paботьl.

Bпepвьrе изr{eнo BII'IЯHИI BBеДеt{иЯ B исхoДнyЮ шIиxTy HaHopЕLзМеpньIХ

чaсTиц I{иTpиДoB (Si3N4, AlN), ПoЛyченнЬIх Пo aзиднoй TeхI{oЛoГии CBC, нa

xapaкTеpИcTИKkт гopения сисTеM: Ti _ B _ Fе, Ti _ B. ЭкспеpимеIIT€tJIЬIIo

yсTaIIoBЛeнo, ЧTo ,цoбaвление B исхoДЕylo шIиХTy llaнop.lзМеpнЬIx ЧaсTиц

HИTppIДa кprМния,цo 5 Мaсc.Ya rlpивo.циT к IIoBЬIIшrниIo TrМпrpaTypЫ Гoprния,

Пpи ЭToМ скopoсTЬ гoprния сyщесTBеI{I{o не МеняеTся. УстaнoBЛенo. чTo



yBeлиЧение сoДep)кaния нal{opulзМepныx чacTиц HkITpvIДa aПIoМиниЯ' B

исxo.цнoй шIиxTе, IIpиBo.цит к сyщесTBеIIнoМy сни)кеHиIo xapaкTepисTик

Гoprни,[.

Bпеpвьrе иcслr.цoBaIIЬI ЗaкoнoМеpнoсTи ПpoцессoB фaзooбpaзoгla;дpIЯ
сисTеM Ti_B _Fе,  (T i  *B _Fе) * 5 мaсс.% AlN,  Т i_B,  (T i_B) + 5 мacc.Yo

SiзЦ B pе)IшMe CBC B сpe.цe Гелиll. Устaнoвленa сTaДийнoсть пpoцессoв фазo-
И сTрyкTypooбpaзoвaНkIЯ B BoЛI{r ГopениЯ B pеxtиМе CBC. Пoкaзaнo, ЧTo

дoбaвлeниe 5 мacc.o/o SiзN+ B сисTеMy Ti B ПриBo.циT к изMeIIeниIo

кoнцeнТpaциoннoГo сooTlloшeЕИЯ B paсПЛaBе Ti _ B, фopмиpyroщегoся B

BoЛне ГopeниЯ. ПpeдпoлaГae.ГcЯ, ЧТo BЬIДеЛЯЮЩaЯcЯ B paсПJIaBe B BиДе

ДисПеpснЬIх BкJIIOчений фa.a TiN, стaнoBиTсЯ цeнTpoM кpисTztJIлизaции ТiB,

кoтopьrй нaсЛeДyет ее кyбическylo сTpyкTypy. loбaвJleние 5 мacc.Yo AlN в
сисTeМy (Ti _ B - Fе) ПpиBoДиT к фopмиpoBaниIo иI{TеpМеTaллиднoй MaTpицьI

FеTi - Fе3Ti3o,. - (Fе9,"5A10 25)2Ti'

Bпеpвьlе I{з)/Чет{Ьr осoбенности сTpyкTypooбpaзовaтИЯ МaTеpиulлoB B

yсЛoBияХ CBC-эксTpyЗии пpII BBеДссНИтг B исxoдIJт/Ю сМесЬ нaIIop€13MеpнЬж

IIaсTиц I{иTpиlIoB aлIoN4и}Iия r,I креMIIия' ПoЛrlенньIx по €LЗиДнoй теxнoлoгии

CBс. Устaнoвленo, чTo IасITо.цьзoBaние IfaI{op€LЗMеDIIыx ча,сTиц ниТpиДoB

aЛIoMиния и I(L1е}дния пpIlBoIIиT к сyrцесTBеI{нoМy JIаЗ]\{e.пЬЧrниIo сTpyкTypнЬIx

СoсTaBЛЯIoШIlтх B эксTl]YцIIpoBaI{нЬж l{aTеpи?Лex LI пoBЬIшениIo иx

]\4еxaниIleских xaDa,кTеpисTI,Iк.

Bпеpвьlе из},т]еI{Ь] зaкoнoМеpнoсTи фopмиpo BaъIИЯ ЛеГиpoBallнoГo слoЯ B

Пpoцессe ЭИЛ CBC.элeкTpoДнЬIМи MaТеpи€шIaМи, ПoЛyченнЬIМи Пpи

иcПoлЬзoBaЕИИ нaнop€lзМrpных чaсTиц HИTpИДa aЛIoМиния. Устaнoвленьr

pa3ЛklЧИЯ МеxaническиХ и тpибoлoГшlеских свoйстB IIoкpьITий, пoлyreнI{ЬIx

CBC-элекTpo.цaМи с исПoЛЬЗoBaIlиеM нaнopzrЗMepнЬIx чacтиц НИTpИДa

€шIoМиния и без них.

Пpaктическaя знaчимoстЬ pеЗyлЬTaToB сoсToиT B сЛе.цyIoIцеМ:



l . Paзpaбoтaн нoвьtй спoсoб иЗГoToBЛeHИЯ МaTеpиЕLЛoB IIa oснoве Тi_

B_Fе, мoдифициpoBaIIнЬIХ нaнopaзMеpнЬIми чaсTицaМи AlN (пaтент Ha

изoбpетение PФ Ns27З7185 oт 20,02.2020).

2. Устar.iовленьr кoнцrI{TpaциoIIHЬIе пpе.целЬI сo.цеp)кal{иЯ

нaнop€tЗМеpЦЬIХ Чaстиц I{иTpиtoB aЛIоMиIIия И кpеMIIия B МaTrpиaлax ъIa

oсHoBe сисTеI\,{ Ti-B и Ti-B_Fe При ГopеHии B pежиMe CBC.

3. oпpeделeньI oПTиMaлЬнЬIr TеxнoЛoГиЧескиe И кoIIсTpyкTиBIIЬIе

ПapaМеTpЬI CBC-эксTqУЗИиI, ДЛЯ ПoЛ)rчениll ДЛиннoМеpныХ кepaМиЧеских

MaTеpи€шoB I{a oсI{oBе бopидoв Tитa}Ia ДиaМeTpoм 3-5 ММ /цлинoй дo 270 мм,

Пpи исПoлЬзoBal{ии Flal{opЕlЗМеpньIx ЧaсTиц I{иTpиДoB aлIoМиниЯ14IФэNI]F.IИЯ.

4. Bпеpвьrе Пoкaзal{a BoЗМo)кнoсTЬ IIpиI\4еI{е}Iия paзpaбoтal{Ilыx СBC-

МaTеpиЕLIIoB B кaчeсTBе ЭЛrкTpoДoB ДЛЯ нaнеcениЯ ЗaщиTI{ЬIx покpьrтий

МеToДoM ЭЛекTpoискpoBoГo ЛеГиpoBaни,l Ha МеTzLПЛиЧескиe IIoBepxнoсTи,

oПTиМизиpoBaIIЬI TrxнoЛoГиЧrские peжиMьI МrTo.цa ЭИЛ.

oснoвньre prзyлЬTaTЬI диссеpTaции oпyбликoBaIIЬI B жypн€LJIaх,

Пo peзyлЬTaTaмBxo.цЯщиx B ПrpеченЬ издaнтаЙ' prкoMrIIДoBaнIIЬIХ BAк PФ.

исслeДoBaвИЯ tIoщпIен oДиH пaтент PФ.

,{oстoвepнoсTЬ pеЗyЛЬTaToB ДиссеpTaциoннoй paбoтьI oбyслoвленa

н€шичиеМ ЗнaЧиTeльнoгo кo.[ичeс,]ГBa эксITериNIеI{T€UIЬнЬIХ .цaннЬIx'

испoJIЬзoBaI{иеM соBрeМе}I}lьIx' BЗaиМoДoпoЛняIoщиХ aTTесToBaI{нЬIx физико-

xиМичeскиx MeToДоB и МеTOДIIк IToи иссЛеДoBaНI4тL MикpoсTpyкTypЬI и свoйств

ПoЛ)п{енныx МaTrpиaJIoB и ГoТoBЬIx иЗдце.шI4Й нa wx oсIIoBе.

Пo ДиссeрTa,щиoннoй paбoте Бо.шolдкой A,B. иМеIoTсЯ сЛеДy}oщиr

ЗaMечaния:

1. B /{иссеDTa'l_1ионнoй pа-боте ПpиRrд{енЬI изМepениЯ физикo-

МeХal{иЧескиx свoйств ПoЛyченнЬrХ МaTеpТ4.AЛОB) Пpи ЭToМ I]paкTичeски Bсе

prЗyлЬTaTьI пpиBе.ц rHьr без oTlloсиTrльнoй ПoГp ешнo сTи.

2. Pa6oтa ПoсBящrнa модифишI{DoBaниIo МaTеpи€tJIoB IIyTrМ BBеДения B

IIIиxTy IIaTIoПopoIПкoB I{иTpиДoB ' TIpИ эToM I{e пpиBеДенo сpaBIIение



ПoЛyченI{ыx физикo-меxaничeскиx xapaкTеpисTик с

ПoЛyЧеннЬIMи с испoЛЬз oBaI{иrM Mикpoпopo шIкoB IIиTpи.цoB.

З. B гЛaBr 4 Пpе.цсTaBЛеIIЬI pеЗyлЬTaTьI иЗМеprни,l

гoprHия, yсTaIIoвЛенЬI кoнцеIITpaциoннЬIе ПpеДrлЬI

HaIIop€tЗMrpнЬIx чaсTиц }lиTриДoB, щ)И эToМ IIе пoняTI{o' B

ПpoxoДиT фpoнт Гopения.

4. Для oценкIТ TBеpДoсTи Пo.пyrенньIХ МaTеpиaпoB исПoЛЬЗoB€lJIись ДBе

шIкaПЬI иЗMеpени,I пc Bиккеpс), rа PокведJЦ.. B че}l ПpинциПи€rЛЬньtй смьrсл

изМеpениЯ TBеpДoсTI,I пo Bиккepсy ?

oтметим' ЧTo сцеЛaннЬIе зaNIет{a,ниЯ

IIpaкTическytо знaчиMOсTЬ IToЛyЧенныХ

p rкoМенДaTeЛЬньIМkl ИЛИ yTo ЧняЮщиlvlи.

ПpедстaвЛеннaя к ЗaщиTе ДиссеpTaция Бoлoцкoй Aнaстaсии BaдимoвньI

<<CBC.эксTpyЗия кrpaMическиx МaTеpиaJIoB IIa oсI{oBе бopидoв TvITaHa

с испoЛЬзoBaIIиеМ мoдифициpyloщиx нaнop€tЗМrpнЬIx чaсTиЦ

IIиTpиДoB ztJIIoMиI{иЯ и кprМIJуIЯ>> иMееT BЬIсoкyIo нaуrrтyro и ПpaкTиЧеОкylo

AвтopефrpaT И пyбликaции B l{ayЧнЬIx ИЗДa:гrz4Я.x пoдpoбнo

сo.цеpжaние .циссеpтaциoннoй paбoтьI. Bьrвoдьr /циссеpTaции

ПoлнЬIMи' ЛoГичIlЬIМи и oбoснoвaнныМи.

,{иссеpтaция Бoлoцкoй A.B. ПprДсTaBJUIеT нa)п{нo_кBалификaциo}Iнylo

paботy, кoTopaЯ yДoBЛеТBopЯеT Пoлoя<ению o пpисРкД eНИkl y{eнЬIx степенeй,

yTBepж.цeHI{oMy ПoсTaнoBJIениеM ПpaвительсTBa PФ oт 24.09.20|3 J\b842 (п. 9).

Пoщ.неннЬIе pезyЛЬTaTЬI pacШИpЯIоT ПpеДсTaBЛения o ЗaкoнoМepнoсТяx

cTpyкTypo- и фaзooбpaзoвalИЯ' a TaЮкe фopмoвaНkтЯ NIaTepи€UIoB I{a oсI{oBе

oopи.цoB TИTaIIa с ПpиMенеHиеМ нaHopaзМepныx т{aсTиц ниTpиДoB aJIIoМиния и

кprMни,I.

Aвтop ЗaслyЖиBaеT ПpисyждТeHИЯ 1..lеной степrни КalДИДaTa

техHиЧескиx нayк пo сПrЦи€шЬнoсTи I.з,|7 _ ХтаllичrскaЯ физикa, ГopеHие и

Ma;TepИaJIaNIИ,

xapaкTеpистик

сo.цеp)кaния

КaкoМ peжиМe

не сни)кaIoT IIa}п{нyIo уI

pеЗyЛЬTaToB, a яBЛяк)Tся

цrHнoсTЬ.

oTpaжaloT

яBJUIIOтся

BЗpьIB, физикa ЭксТprМaJIЬнЬIx сoсToяний веществa.
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Дoклaд Бoлoцкoй A.B. Пo Мaтеp I4aJIaNIДиссrpTaциoннoй paбoтьl нa Te}Iy

<CBC.эк cTpУЗИЯ кеpaмиЧеcкиХ MaTepиaЛoB Ha oснoBe бopилoв TиTaIIa с

исIIoJIЬзoBaIIиrM мoдифициpyroщиx нallopaзмеpнЬж чaсTиц IIиTPиДoB

€шIoМини,I и кpеМни,l)) зaсJI}ЦI aН Нa нaуIнoМ сeМинapr oтдeЛa гopeния и

BзpЬIBa ФедеpaшЬнoгo иссЛe.цoBaTeЛЬскOГo цeIITpa xиМичrскoй физики им.

н.н. Cеменoвa PAH, 9TЗЬIB oдoбpен 19.05.2022 г., пpoтoкoЛ Ng 1.

Гл.н.сoщ. Фшд xФ PAЕ{

д.физ..мaт.н.

Пo.цпись
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Исп. Кpyпкин B'raдимиp Геpuo тзIаr*' +7 (49 5) 939 -7295, krupkin49@mail.ru, 23 .05 .2022 r.
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