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oфициaлЬнoгo oППollеtlтa Tитовa .{митрия .{митpиеBиЧa

нa.циссеpTaЦиЮ Михеевa l\{aксимa Baлеpьевичa <<CaмopaсПpoсTpaн'lloщvтЙcя

BЬIсoкoTrI\dгIеpaTyрньrй синтез МaтеpиaПoB нa oс}loBе ДисиЛициДa мoлибденa в

yсJloBи;tx .цaBJIени,I сo сДBиГoМ))' ПpеДсTaBЛеннyIo нa сoискaние yuенoй сTеПrни

кaнДи.цaTa ТеxниЧескиХ нayк Пo сПециЕUIЬнОсTи 01.04.1'7 -Xутмтцчеcкuш физикa,

гopение и BЗpЬIB' физикa эКсТpеMaIIьнЬIХ сoсToяний веществa.

AкryaльнoсTЬ избpaнной тешrьr

Cpеди Bсеx .цисиnици.цoв МоSiz oблa.цaет сarrцoй вьrсокoй стoйкoстьro к oкисJIению

вьпrrе TеМIIеpaтyp 1000"C. Bьrсокaя стойtкoсть к oкисЛениro МoSiz сBяЗaнa с обpaзовaниеN{ IIa

IIoBеpкIoсTи зaщиTIIoй пленки из oксиДa кpеМI{иJ{' ПрrIIяTсТByroщей диффyзии кисЛopoДa и

дaльнейшемy oкиолению l\laTеpиaЛa. Блaгодapя эToMy дисиJIицид молибДенa и МaТеpиaJIьI нa егo

oсI{oBе ПoJrylIиJIи шиpoкoе paсПpoсTpaнениr B кaчесTBе I{aГprBaТеЛЬнЬгх ЭлеМrI{ToB для пенeй,

paбoтarошщx B BoзДyшнoй aтrиосфеpе. IIIиpoкие BoзМoжнoсТи сoз.цaIIиJ{ I{oBЬгx МaTеpиaЛoв I{a

oсI IoBе МoS iz  oткpьIBaеT исПoЛЬзoвaниr  Пpoцеoсa сaМopaспpoстpaняЮщегoся

BЬIсокoTеМflеpaТypнoгo сиIlTеЗa (СBC). Бьrстpoтa и ПpoсToTa эToгo Пpoцесca.цrлaloT егo oченЬ

IIpиBлекaTеjIЬнЬIМ дЛя иcПoЛЬзoBaниJI B IIpoизвoДсTBr ]\,raTrpи;lЛoв и изделий. o.цнaкo в CBC -

Tехнoлoгии не ЕaшIЛи еlце .цoшкt{oе ПpиМrнrние ПрoгpессиBIIЬIе спoсобьr, испoльзyЮщие

BЬIсoкoTrМIIrpaTyрI{yЮ с.цBигoByIo пЛaсTическylo дефоpмauитo МaTеpиaлa. Изy.reние

зaкolloмеpнoстей ПpoTекaния ПpoцессoB СBC и особеннoсти фopмиpoBal{иJl сТpyкTypьI B

yсJIoBиях вoздействия вьтсoкoй TrМПrpaT.vpЬI и сДBигoBoГo дaBЛения яBЛяеTся aкryaльнoй

зaдauей, кoToрy}o пoДтвrрх(Д'lloT гp{il{ты, B кoтopЬIx yчaсTByеT IIo дaнной теме aвTop

'циссеpТaции.
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oценкa сoДержaнr,rя ДиссеpТaции

.{иссеpтaциoнIIEUI paбoтa сoсToиT иЗ BBе.цения' шIесTи гЛЕtB' oснoBI{ЬIх BЬIBo.цoB, опискa

цитиpyеMoй литеparypьI (l43 нaиМенoBal{ия).oбщий объем paботьt сoстaBJUIеT 141 стpaницa,

B ToМ чисJIе 97 pисyнкoв,2| тaблицa.

B пepвoй глaBе .циcсеpTaции paсcмaTpиBaеTся миpoвой oПьIT в дaнной TrМе.

Пpoведенньrй шиpoкутtц aнasшIз зaрyбехснoй и нarrrей литеparypьI' вклIочaеT B себя сaмьrе

сoвprМенные тryбликaции 2017 гo.цa и oсIloBопoЛaгaющиr сTaтЬи' 'цaтиpyrMЬIе 80-ми гo.цa

пpoшлoгO векa. B pеЗyлЬTaTе aнaпиЗa бьrли сфopмyлиpoBalIЬI ЦелЬ и Зa.цaчи ДиссеpTaциoнной

paботьr.

Aвтop .циссеpтaцИLт ДIтЯ pешениЯ шoсTaBлrЕFIЬIх зaдaч в paботе испoлЬзoBaл rпиpoкий

спектp сoBprМеннoгo технoлoгическoгo '1 иссJIе.цoBaTеJIЬскoГo обopyдовaния - этoмy

ПoсBященa BTopfUI гJIaBa.

Tpетья ГJIaBa - pеonoГические свойствa. Bax<ной чaсTЬ}o paбoтьI бьrлo исследoвЕшие

pеoЛoГических свойстB IIIиxTЬI, ЭToМy aBTop тIосBяTи знaчиTеЛьIlyЮ чaсTЬ ДиссеpTaщии: oписЕrЛ

TеoprТические oснoBьI vl подpoбнo прo.цеМoнсTpиpoBaл экспеpиМеI{TaJIЬIIyЮ чaсTь'

BкJIIoЧa}oшIyrо в себя 13 pисyнков и 7 тaбгLиц, ЧTo IIoДтBеряtДaет бoльшой oбъем пpoделaнной

paбoтьr.

Четвеpтaя гЛaBa BкJIIочaеT в себя иссЛrдoвaние xapaкTrpисTик Гopения ПIиxTЬI и

BJIIIяI{ие .цобaвки TиTaIIa. Aвтop пoкaзaJl' чTo yвеnиЧение IIJIaсТичносTи МaTеpиirЛa Пpи

Bведении МrTаJIЛa.связки сBязaЕo о TеМ' чTo IIpи СBC титaн' rraхo.цясЬ еще B paсплaвJIеI{нoМ

сoсToяIIии, обволaкиBaеT ЗaкpисTaJIлизoBaBIIIиеся зrpнa MoSiz vl Пpи rroслrДyЮщrМ

дефopмиpoBallии yЛyчшarт скoЛЬже}lие эTих зrpен oTI{oсиTеЛьнo Дpyг ,цpyгa. Этo пpиводит к

yBелиtIrI{иIo сTеIIени дефoрмaции МaTериЕrЛa пpи BBедении МетaJIлa. сBязки.

B пятoй гЛaBе paссмoTprньr oсoбеннoсTи СBС-экстpyЗии МaTrpИaJIana oсIloBе MoSiz и

иссЛе.цoBaньI сBoистBa IIoJryченнЬIх мaтеpиaЛoB' B чaсTIloсTи aBтop пpoBeл сpaBIIения
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yДеJIЬHoгo элекTpичrскoгo сoПpoTиBJIения пpoМЬшIлeннoгo нaГpеBaтеJIЬнoГO элеМеI{Ta '1

пoJryченнЬIе меToДoМ CBC-экстpУЗ|4|4'

Зaклro.п,IтелЬнtul ГJIaBa IIoДBоДит к лoгическoМy зirBеpшrниЮ paбoтьI исслr.цoBilнием

сoчетЕш{ия синтrЗa пopoшIкoBЬIх МaTеpиЕrЛoB I{a ocl{oве МoSiz и ПpиМrнrниеМ дефopмации

с.цBиГa и .цaBлrния. IlIестaя ГлaBa IIoДTBеpяtДaет BoзМoжнoстЬ исПoЛЬзoBai.ИЯ ДaъftIoГo МrTo.цa

ДJUI ПoJryчени,l I{зДелий в oднy сТаЦиIо' вклЮчa}ош{yrо в себя синтез и ПprссoвaHие.

fiиссеpтaциoннaя pa6oтa Миxеевa Мaксимa BaлеpьевиЧa BЬIпoлненa нa вьIсoкoМ

нayчнoМ ypoвнr, яBJUIеTоя зaконЧrннoй нay.rнo.квaлификaционнoй paботaй, BЬIIIOJIIIеннOй нa

aкTyaJIьнyЮ TеМy, pезyлЬTaTЬI oбoснoвaньr И Пo,цTBеp}кДенЬI МнoгoчисJIеннЬIМи

эксПrpиМrнтaМи.

B кaчеcTвe .цocToиI{сTBa xoЧеTcя oTMrTиTЬ oгpомньIй oбъем ПрoдеЛaнньIx

экспеpиМеIIToB' IIpoBеденньIх Еa paзличнЬж эTaIIaх рaботьr.

oценкa нoBизHЬI и ДoсToBеpIroсTи ПoЛyчrнньIх pезyЛьТaToB

oснoвlтая нayчнiш IIoBиЗнa рaбoтьl зaкJIIoЧarтся B ToМ, чTo IIprДсTaBЛенньIr B

ДиссерTaциoннoй paботе реЗyЛьтaTЬI pacшiиpяIoT vl yглyбляroT IIpr.цсTaBJIения o

зaкoнoМеpнoсТях сTpyкTypooбpaзoвaния и фopмовaния пopoшкoBЬIx MaTеpиitЛoв и изделий нa

o сI{oBе Д|4c|4|I'|ЦL1Дa молиб.ценa.

oтpaженнЬIе B.циссrpTaции нayчЕьIе пoлoжеItиll сooTBеTстByrот облaсти иссЛедoBЕшIиJ{

спrциitJIьI{oсти 01 .О4.|7 _ Химическaя физикa, гopения и BЗpЬIB, физикa экстpемztлЬнЬIx

сoстoяний BеЩесTBa.

Aвтоpефеpaт пoJIIioстЬ}o oTpaжaеT сo.цеpх(aниr'ц}rссrpT aЦИ't'

Пpaкти.rrскaя ЗнaчиПtoсTь paбoтьI

Пpaктиuескa:I зI{alIиMoоTЬ pеЗyлЬTaToв зaкJIIoчaеTся B рaЗpaбoтке и сoз.цal{ие yсTaIIoBки

зilкpЬIToгo типa, в котopoй ПpoBoДиТcя сиIITеЗ TyгoПЛaBких сorДинeнутЙ ът измrJlЬчrниr .цО
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ПopoшIкoBoГo сoстoяния нe yспевших oсTЬrгь,цo кoМнaTIIoй TеМпеpaTypЬI ПpoДyктoB pеilкции в

oднoМ TеxнoлoГичеcкoМ цIакJIе.

Замечaния Пo ДиссерТaЦионной paбoте

l) B paзделе 2'l кoбоpyдoB€lllие, исПoлЬзyеМoе в paбoте>> llе ПpиBoДяTся све.ценllя oб

исПoЛьзyеМoм обоpyдoвaние для PФA и СЭМ, хoTя B paботе Пpиве.ценЬI pеIITгеI{oГptlмМЬI и

сниМки Mикрo cTpyкTyрЬI.

2) B 5 глaве paссMaTpиBaется способ Пoлyчения кrрaмIиЧrских стеpжней из

.цисиЛици,цa мoлиб.цеIIa B oДI{y сTa"цию: СBС-синтез и эксTpyзтля, Из pеЗyЛЬтaToв PФA

aIтaJIvвa Дo кoнцa не яснo o paBIтOМеpнoсTи рaспpе.целения фaзьr и ПоJIIIоTе пpoxoждения

пpoцессa синтезa Bo BсеМ oбъeме ПoлyчaеМoго из.целиJ{. БьIло бьr интеpеснo сpaBIIиTь

pеЗyлЬTaтЬI РФA aнaлиЗa с ПoBеpхнoсTи и I{a неcкoлЬкиx пoПеpечнЬIx cpeзaх.

3) Пoсколькy ilBTop пpедлaГaеT пpиМеIlиTЬ Дariнyto технoЛoгию .цJlЯ ПoJryченшI

нaгpеBaTеЛЬнoгo эЛеМенTa. Из текотa нr яснo нaскoлЬкo вoзMoжIlo мaсrптaбиpoBaтЬ

Пpoце с с экcтpy Зии ДJUI II oJ ry-.ч ения т aб apиTIIЬIх изделий ?

4) Ha pисyнке 69 пpиведrнЬI зaBисиМoсТи yДеJIЬI{ОГо сoпрoTиBления oT TеМпеpaтypЬI

oбpaзoв с 5 и 10 мac.o/oAlzoз и кoММеpЧескoГo нaгpеBaTеЛя МоSiz. Из гpaфикa сЛеДyеъ ЧTo

yДеЛЬнor сoПpoTивление кoМпoзиTa c |0 мac.o/o Alzoз paBIIo 18 мкoм*см. Aвтop в paбoте

не объясняrT, ПoЧrМy yДелЬнoе сoПpoTивление кoN,IпoзиTa IIих(е, ЧeМ y мoнoкpисT€UIJIa

МоSiz (21,5 мкoм*см)?

5) Зaмечaния пo офopмлениIo: нa pис. 30 - пoдпись ЗilJlезaет нa гpaфик; нa pис. З1 -

JIегенДa чaсTичнo зaкpЬIBaеT грaфик; pис. 45 - .цaBЛеIlиr ПpессoBaIIие yкaзaнo B

Миллипaскaлях (скopее Bсrгo, иМелoсЬ Bви.Цy Мегaгracкa;lи), пo тексTy BсTpечrшoтся

нrЗнaчителЬнЬIr oпrчaTки' o.Цнaкo oбщее их кoJIиЧесTBo tIе BеЛикo.
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Зaклroчепие

Укaзaнньrе нr,цoстaтки' B oсIloBIIoМ, oTIIoсЯTся к ПoгprшнoсTЯМ oфоpмлeниЯ пЛv-

яBJUIIoTоя .ц}IскyccиоH}lЬIMи и Еr BлI,шк)т нa oбшIylo BЬIсoкyю oцrнкy paботьr. У.штьrвaя

ilктyЕLлЬнoстЬ BЬIIIоЛненнЬгх иссnедoBaIIий, нayннylo IIoBизнy и прaкTияесКyю знaчимoстЬ

IIoJIyчrннЬIх poзyлЬTaToB, считalo, чTo диссеpTaциoннaя paбoтa Михеевa Maксимa

Baлеpьеви.ra <CaмopacПpoсTрaняrощийся BЬIсoкoTемIIеpaтypI{ьIй синтез МaTериirЛoB нa oсItoBе

д}IсилициДa мoлибденa B yсJIoBI,Iяx ,цaBлеIIия сo сДBигoI\{) яBляется зaвеpшенньIМ

иcследoBaIIием, пpеДсTitBJIеннЬIе в ней pезyJIБTaтЬI пoзBoJIя}oT сдеЛaTЬ зaклIoчrIIие о хopoшrей

пpофессиoнaгьной ПoДгoToBкr coискaTеJUI. ,{иссеpтaционнЕш paботa Миxеевa Мaксимa

Baлеpьевичa сooTBrтсTByет пaсПopTy сIIециЕIJIЬI{ооти BAК и тpебoвaнияМ п. 9 кПоложения o

пopя,Цке пpисyждения yчrнЬтx степеней>>, ПpедъяBJU(еМьIM к кalr.ци'цaтскиМ ,цI{ссеpтaцияМ'

yTBеp)кдешIыM IIoсTi}нoBЛrIIиеI\,t Пpaвительствa Poссийской Федеpaции oт 24 сентябpя 2О|З т.

Nb 842, a её aвтоp Mихeев M.B. зaслpI(иBaеT пpисyхцения y.rёной степrни кaн,ци,цaTa

TехIIическиx нayк Пo специiUIЬнoсти 0l .04.|7 . Химическaя физикa, гopение и BзpьIв' физикa

экстрrмiшIЬIIЬD( сoстояний BrщесTBa.

oфициaЛЬный oППoнrIIT

кaI{ДиДaT TrxIIиlIескиx нayк' сTapший Hayч}IЬIй сoTpyДник ИМЕT PAЕI

(1D) сrнтябрЯ 2018 п' Tцтoв Д.Д.

Пo.цпись к.T.н. T

нaчaлЬник oTДrлa / Кopouкинa ПA.

Tитoв .{митpий !пrитpиeвин

Кaндидaт TrxI{ических нayк' сПrциaлЬI{ость 05.17.11 _ ТеxнoJloгия сиJlикaтнЬrx и TyгoIIJIЕlBкиx
IIемrTaJIличrских МaTеpиaлoв' стapший нayнньlй сoTpy.цник пaбopaтоpии <<Физикo_
химичrскoгo aнaЛиЗa кrpaМичrcкихMaTеpиaJloB))' ФГБУH Инститyт МrTaллypгии И'
I\,laTериaJIoBе.цrния им. A.A. Бaйкoвa PAH, г. Москвa
Aдpес: I|9зЗ4, Moсквa, Ленинский лp.49, лaбоpaтopия Ns33
Teл.: *7 (9|6) 157.52.54
е-mail : mitytitov@ gmail.сom
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