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Дкryальпость темы. Устойчивый интерес исследователей к оксидным бронзам,

обозначившийся в последние годы, обусловлен рядом их физико-химических свойств.

Природа химических связей в кристаллах оксидных бронз переходных метаJIлов, а

также сочетание особенностей кристаллической и электронной структуры, порождают

большое разнообразие их электрических и оптических свойств. Щелочные оксидные

бронзЫ давнО и успошНо испольЗуются в качестве компонентов различных функцио-
нальных неорганических материа_пов. Однако следует заметить, что именно в послеДние

годы в связи с fIоявлением приборной и вычислительной техники нового fIоколения по-

явилась возможность зафиксировать некоторые интересные свойства оксидных бронз,

не выявленные и не известные ранее.
особый интерес представляет синтез Iцелочных оксидных бронз в виде высокодис-

персных порошков, в том числе наноIIорошков с реryлируемыми гранулометрическим

составом и степенью дефектности. Интерес к нанопорошкам также связан с их примене-

НИеМ В КаЧеСТВе ИСХОДНОГО СЫРЬЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВе К9Ра}ч{ИЧеСКИХ, МаГНИТНЫХ И КОМПО-

зиционных материzlJIов, сверхпроводников, солнечных батарей, фильтров, присадок к

см,вочным материаJIам, детilпей сложной конфиryрации и др.

В то же времЯ на путИ практичеСкого приМенениrI этих материztпов возникают IIро-

блемЫ их синтеЗа. Все известные на сегодЮIшний день метОды rrолуЧения оксидных

бронз являются искJIючительно энергозатратными и продолжительными во времени.

Таким образом, разработка простых и дешевых методов гIолучениl[ высокодис-

персных порошкоВ оксидных бронз rrереходных метаJIлов, а также выявление новых

свойств, обусловленных их высокой степенью дисrrерсностью, представляет собой важ-

ную научную и практическую задачу.

Подтверждением актуальности работы является то, что она выполняласЬ ПРИ ПОД-

держке РФФИ <Научная работа молодых российских ученых в ведущих наУчных ОРГа-

низациях Российской Федерации) Nq 10-02-9075 1 моб_ст.

Структура и объем диссертации. Щиссертационная работа состоит из ввеДения,5

глав, основных tsыводов, списка литературы из 199 наименованиit и 3 приложений. Ра-

бота содержит 146 страниц машиноrrисного текста, включая 23 таблицъти4| рисУнОК. В
приложении приведены документы о внедрении результатов исследований.

во BBedeHuu обоснована актуальность темы предложенной работы, определены ее

цель и задачи, а также сформулированы основные положения, выносимые на защиту.

определена научная новизна и rrрактическая значимость полученных результатов.



В первой zлаве выполнен ана"чиз современt{ого состояния работ fIо методам синтеза

и технологиям получения оксидных бронз переходных метtLплов. Рассмотрены физико-
химические основы СВС и механохимического синтеза. Проведено оrrисание кристаJI-

лических структур оксидных бронз титана, молибдена, вольфрама и их известных физи-
ко-химических свойств.

Во вmорой главе представлены объекты и методы исследования исходных комfIо-

нентов и разработанных комirозиционных материалов. Ошисаны используемые в работе
методики получениlI и исследования эксплуатационных характеристик покрытий из

сложных оксидов титана.
В mреmьей zлаве представлена технология СВ-синтеза оксидных бронз титана, мо-

либдена, вольфрама, установлены параметры синтеза.
В чеmверmой zлаве оrrисана технология механосинтеза оксидных бронз, определе-

ны основные fIараметры определяющие процесс механохимического синтеза.

Пяmая ?лава посвящена изучению физико-химических свойств полученных ве-

ществ и материалов на их основе.

Щостоверность и обоспованность, полученных результатов. !остоверность и

обоснованность выводов обеспечивается rrрименением современных методов исследо-

вания, необходимым и достаточным количеством экспериментiUIьного материtLла, при-

менением стандартных методик исследований структуры и свойств.

Полученные в работе данЕые не rrротиворечат результатам других авторов. Выво-

ды и рекомендацииэ сформулированныс в работе, экспериментально обоснованы.

Автореферат и публикации полностью отражают содержание диссертации. По теме

диссертации опубликовано 4 статьи в реферируемых научных журнаJIах, входяIцих в

Перечень ВАК, 2 статьи, входящих в базы даЕных Scopus, 8 статей в других изданиях,2

патента на изобретения РФ.
Значимость для науки и практики. Автором установлено, что использование эк-

зотермической добавки оксида меди с титаном (оксида меди с вольфрамом) позволяет

провести синтез оксидных бронз в режиме СВС.
Предложен и реапизован механохимический синтез электропроводящих нанопо-

рошков оксидных бронз. Эксперимента"пьно оrrредолены режимы механосинтеза для ак-

тиватора ((АГО-3>>, которые обеспечивают выход целевого продукта до 80%.

С практической точки зрения представляют и}Iтерес механохимический опособ по-

лучениlI оксидной калий-титановой бронзы (патент Ns 2683150) и способ формирования
оксидного титанового rrокрытия на стальной поверхности (патент }ф 2698160). Покры-

тие обладает высокой сплошностью, повышает коррозионную стойкость метаJIла при

воздействии агрессивЕых сред.

Введение 10%-ной добавки наноматериала на основе оксидной калий-титановой

бронзы в состав лакокрасочного материчша позволяет сократить время высыхания лако-

красочного покрытия на бYо при сохранеЕии степени перетира, уменЬшиТЬ ВОДОПОГЛО-

щение на4yо и коррозию при статическом воздействии агрессивных сред на5о/о.

Рекомендации по использоваIIию результатов и выводов диссертации. Для

дальнейш9го использования следует рекомендовать метод получения оксидных бронз



титана, молибдена, вольфрама, являющийся основой перспективных многофункцио-

нrlJIьных материitлов. Антикоррозионные и лакокрасочные покрытия на основе нано-
,дисперсных оксидных бронз. В случае доработки технологии возможно использование

нанопорошков оксидных бронз в составе биогелей в лilзерной медицине.

Замечания по диссертации:
1. В первой главе отсутствуют выводы, которые должны tIодводить итог ана-

лизу состояния вопроса по проводимому исследованию, Зачем лублировать цель изада-

чи исследования из актуilJIьности?

2. В п. 1.4 - <<Новые технологии синтеза тугоплавких материалов>> (стр. 27)

приводятся основные характеристики процессов СВС и механохимического синтеза.

Получение рt}зличных композиционных материалов, в том числе и тугоплавких, с ис-

пользованием этих технологий известно с прошлого века. Что значит (новые техноло-

гии синтеза>>?

3. Вторая глава перегружена ликбезом. Описываются принципы работы се-

рийно выгryскаемых приборов (для гIроведения рентгенофазового анаJIиза, элекц)онной

микроскопии и т.д.).

4. Подготовка образцов для ПЭМ закJIючалась в ручной механообработке по-

рошка (стр. 55) в течение 5-ти минут (порошок растирzlJIся в сryпке). Пластическая де-

формация с неконтролируемым давлением должна приводить к структурным и фазовым
изменениям в материале. Можно ли в этом случае доверять результатам исследования

пэм?
5. Осповные rrоложения | и 2, стр.9 - (1. Использование высокоэкзотермIIче-

ской добавки оксида меди с титаном (оксида меди с вольфрамом) позволяет провести

синтез оксидных бронз в режиме СВС), <2. Оrrгимизация параметров механосинтеза ...

повышает выход целевого продукта до 80%>. Использование такого продукта (оксид-

ных бронз) в области биосовместимых материzlJIов вызывает сомнение. Из-за неполtIоты

реакции синтеза возможны образования побочных соединений, восстановление метiLл-

лов из окислов, что неприемлемо для биосовместимости.
6. Автор для rrодготовки смеси (стр.45, п.2.З.1) растирает компоненты в агато-

вой ступке до однородной массы и тщательно перемешивает. Что значит (сщательно

rrеремешивается>?

И далее (стр.76, п.З.2) <<Нестабильность (адиабатической) температуры обу-

словлена неоднородностью состава и дисперсности шихты...>. В таком случае

может быть, следов€LIIо поменятъ способ подготовки шихты перед синтезом и

пров ести разделение матери zLла по гранулометрическому составу?
1. Стр. 78. (... экзотермическая добавка перемешивается с исходными компо-

нентами шихты. Таким образом, регулируя количество добавки, мы можем изменять и

температуру гtроцесса>. В каких пределах следует добавлять экзотермическую добавку?
Как это повлиl{ет на свойства rrолучаемого материала? Щанной информации в работе
нет.

8. Стр. 87. (...эксперименты показzulи, что одним из важнейших факторов,
определяющих количество энергии, направленной на измельчаемый материал, является



объем барабана>. Приведенные экспериментаJIьные данные (стр. 86) не являются дока-

зательством даЕного факта. Кроме того, здесь же утверждается, что (...оптим€lJIьной

оказа.пась стешень заполнения барабана ЗOYо>>. Иоходя из многолетнего опыта эксплуа-

тации представленных мельниц известно (например, исследования ИХТТиМ СО РАН
РФ), что для интенсификации процесса синтеза стеfIень заполн9ниr{ барабана может до-

стигать 80%. Почему автор считает оflтимil,тьной 30% степень заполнениrI барабана?

9. В тексте встречаются ошечатки. Например, стр. 7 вторая задача (ре-

жиме СВС), стр. 8б, вывод 2 (размеряя) и т.д.

Заключение. .Щиссертация в области исследованшI соответствует lrунктам 4 и 10

паспорта научной специальности 05.16.09 - материчlJIоведение (в мета-ltлургии):

П.4. Разработка физико-химических и физико-механических процессов формиро-
вания новых материа,чов, обладающих уникzLльными функционilJIьными, физико-
механическими, эксплуатационными и технологическими свойствами, оптимальной се-

бестоимостью и экологической чистотой.
П.10. Разработка rrокрытий различного назЕачения (упрочнJIюlцих, износостойких

и других) и методов управленияих качеством.

Таким образом, диссертация Павловой Светланы Станиславовны является научно-

квалификационной работой, в которой изложены новые научно обоснованные техниче-

ские и технологические решеЕиrI, имеюIцие существенное значение для создания пер-

спективных композиционных материtlJIов и покрытий. Работа выполнена в соответствии

с требованиями п. 9 <ПоложениrI о порядке присуждения ученых степеней>>, утвержден-
ного постановлением Правительства Российской Федерации от 24.09.201З г. JЪ 842,

предъявляемым к диссертациrIм, а ее автор заслуживает присуждения ученой степени

кандидата технических наук по специzL.Iьности 05.1б.09 - материztловедение (в металлур-

гии).
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