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oTЗЬIB
ведyщей opгaниЗaции Ha ДиссеpTaциoннyЮ paбoтy Aвеpиuевa oлегa Aндpееви.la

< С B C -эксTpyЗия ДЛинII oN{еpнЬIх изДeлиЙ иЗ МaTrpиaЛo B

нa ocнoBе мax-фaзЬI B сиcTrме Ti-AI-C>,
ПpеДcTaBJIеIIнyЮ нa сoискaниr yЧенoй стешени кaнДиДaTa TrХIIиЧескиx нayк Пo

сПециaJIЬI{oсTи 01.04.17 _ xимvтЧескaя физикa, ГopеHие И BЗpЬIB, физикa
ЭксTpеI\,IaЛЬHЬIx сoсToяIlий веществa

[иccepтaция Aвеpиuевa o.A. ПoсBящrнa пpoбriеме ПoЛyчения

ДЛинIIOMеpнЬIX ЭЛrкТрo.цoB, ПprДнaЗнaчarМЬIх B кaЧrсTBr нrpaсxoДyеМЬIх aнo,цoB
B ЭЛекTpoЛиЗнЬIx BaI{нaХ ЭксTpaГиpoBal{ия aПIoМиния' a Taк)ке B кaчrcTBе

IIaПЛaBoЧI{ЬIx ЭЛекTPoДoв Пpи нaнесении yПpoЧняЮщиx [oкpьттиiа. B paбoте

aBTopa ЭTи ЭЛекTpoДЬI [oЛyЧrнЬI MrToДoМ CBC-экстqУЗИИ, B кoTopoМ сoBМещrнЬI

ДBa TеХнoЛoГиЧеcкиХ Пpoцеcсa] синTеЗ МaTеpиaJIa МеToДoм CBC и фopмoвaНИe
изДелиЙ МеToДoМ эксTpyЗии. B кaчестве oбъектa дефopмиpoвaния бьтll вьIбpaн
МaTеpиaП нa oсI{oBе MAХ фaзьI сиcTеМЬI Ti.Al-с, кoтopьtй oбеспечивaет

.цoсTaToЧI{yio инеpTIIoсTЬ tlo oTнoЦIениЮ к paсПЛaBy кpиoJIиT-гЛинoзеМ' a Taк)ке

спoсoбен BЬI.цrp)киBaTь цикЛические TеpМoнallpЯ)кrния. LШиpoкoе lrpиМrнrние
ЭЛекTpoДoB B ПpoиЗBoДсTBr aЛiоМиния и неДoсTaTки cyщrcTByloщиx yГЛеpoДнЬIХ

ЭJIекTpoДoB сTaBяT BoIIpoc o paзpaбoтке IIoBЬIx теxнoлoгий, o[pе.цrЛяЯ

aкTyaЛЬHoсTЬ Дaннoй paбoтьI. Aктyaльнoсть paбoтьr ПoДTBеp)кДaeTcЯ

BЬIIIoЛнениrМ ДByХ ДoГoBopoв с ooo кPyсaл ИTIJ>: Ns 9110R233 oт 29'04.2014 г
и N 9110R398/856 oт 28,08,2016.

Нayrнaя нoBиЗHa ДиcсеpTaциoннoй paбoтьr сoсТoиT B ToN4, чTo BIIеpBЬIе:

Изy-rенa эBoЛIoция фaзooбpaзoBaния MAХ-мaтеpи€LЛoB нa oсHoBе
сиcTеМЬI Ti-A1-C, Пoкaзaнa стaдийнoсть фopмиpoBaНI4Я тpoйнoгo corДинения
Ti2AlC ГIpи синTеЗе нa BoЗ/IyХе и B Гrлии.
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- tля PЯдa ПеpсПекTиBнЬIх кoМПoЗицутiт, в сисTrIиe Ti.Al-С oГIpеДеЛенЬI

xapaкTrpисTики фopмyемoсTи MaTеpиaЛoB I{a oсIIoBе MAХ-фaзьr, ПoЛyчеriЬI

ЭксrrеpиМенTaЛЬньIr зaBисиМoсTи ДЛя физикo-xи]\4ичrcкиx И МеxaниЧескиХ

свoйств ЭЛекTpoДoB. УстaнoвленЬI сисTеМЬI, кoTopЬIе oблaДaloт N{aксиМaЛьнoй

IJIaсTиЧнOсTЬIо B IIIиpoкoМ BpеМеннoМ инTrpBaЛе.

Bпеpвьlе МеTo.цoМ CBC-экстqуЗИИ ПoЛr{rнЬI oбpaзцьr ЭЛекTpoДoв

ДиaМеTpoм 10 МM и .цлинoй бoлее 100 мм нa oсIioBе МAХ-фaзЬI сисTемьI Ti-Al-

C, содеpхсaщие дo 90Yo фaзьr Ti2AlC.

Пpaкти.rескaЯ ЗнaчиМoсTЬ pеЗyЛЬТaToв paбoтьI сoсToиT B сЛrДyloЩеМ:
_ PaзpaбоTal{a лaбopaтopnaЯ Trx}IoЛoгиЯ ПoЛyЧения эЛекTpoДoв бoльrпoгo

ДиaМеTpa иЗ MaTrpиaЛoB IIa oснoBе MAХ-ф€LЗЬI сисTемьr TiAl.C метoДoм CBC-

ЭксTpyЗии. oпpедеЛенЬI ycЛoвия, oбеспечиBIIIие oПTиМaJlЬнyro пЛaсTическyЮ

лефopмиpyrмoсTЬ MaTеpиaЛa с Мaкcи]\laЛЬ}IЬIM BЬIХo.цoМ тpoйнoгo сor.цинrния B

кoнеЧнoМ ПpoДyкTе.
_ Bпеpвьrе ПoЛyЧrньt обpaзцЬI .циalлеTpoМ дo 10 ММ и .цлинoй бoлее 100

ММ' сo.цrp)кaщие дo 90o/o МAХ-фaзьr TizAlC. oпpеделеньt физикo-ХиМиЧrскиr и

МеxaниЧеские xapaкTеpИэTуIKИ изДeлиЙ, ПoкaЗaнa IIеpcПrкTиBtIocTЬ ИX

исПoЛЬзoBaътИЯ Пo TaкиNI ПapaMеTpaМ кaк ]\,IикpoTBrp.цoсTЬ' x<apoстoйкoсTЬ,

TеpМoсToйкoсть, BЬIcoкoTеMIIеpaTypI{oе ЭЛекTpocoПpoTиBЛеI{ие. Пoлyненньtе

oгIЬITI{ЬIе oбpaзцьr aнoДoB oTПpaBЛенЬI нa aпpoбaциro нa ПpеДПpияTие ooo

<Pyсaл ИTЦ).

Пo pеЗyЛЬTaТaм исшьtтaний oбpaзцoв, ЦеЛикoМ иЗГoToBЛrI{нЬIХ ИЗ

МaTеpиaJIoB I{a oсIIoBе МAХ.фaЗЬI, yсTaHoBЛенo, чтo нaибoJIее ПеpсПекTиBI{ЬIМи

ЯBЛЯIoТсЯ N4aTrpиaЛЬI' B coсTaB кoTopЬIХ BxoДЯT MAХ-фaзьl TiзAlCz и TЬAIC.

oбpaзцьI, иМlloщие yкaзaнньtй фaзoвьrй сocTaB' Мo)кнo pacсМaTpиBaTь B

кaЧrcТBе ПеpсПrкTиBIIЬIx N{aTrpиaЛoB ДЛя ЭЛrкTpo.цoB' исПoЛЬЗyеМьIx Д'ЛЯ
ПoЛyЧrниЯ aЛЮМиниЯ ЭЛекTpoЛизoМ.

oснoвньtе pезyJIЬTaTЬI .циccеpTaции oпyбликoBaI{ЬI B )IrypFlaЛaХ, Bxo.цящиX B
шеpеЧенЬ издaний', pекoМенДoBaI{нЬIх BAк PФ. Пo pезyrьTaTaМ иcсЛеДoBat|4Я
ПoЛyЧен oДин ПaTrI{T и ПoДaнa otHa IIaTеIITнaЯ зajlBкa.

f,oстoвеpнoсTЬ pеЗyЛЬтaToB ДисcеpTaЦиoннoй paбoтьI oбyслoвленa

ЗнaЧиTеЛЬнЬIM oбъемoм ЭксПrpиMеIITaЛЬнЬIХ .цaннЬIх, КoTopЬIе бьlли пoЛyЧrнЬI

Пpи иcсЛеДoBaнии МикpocTpyкTypЬI и свoйств изуrеHнЬIx MaTеpиaЛoB И ГoToBЬIx

изДeлиi,l Ha иx oснoBе с исltoЛЬЗoBaI{иеN,I сoBpеМrннЬIx, BзaиMo.цoIIoJItIЯIoщиx,

aTTrсToBaI{нЬIX физикo-хиМиЧrскиx МеToДoB и МrToД:,,1К, a Taкже сoПoсTaBЛеI{ие\,{

ПoЛyЧеннЬIx pеЗyЛЬTaToB с prЗyJIЬTaTaN[И исcЛе.цoBaнvтil' Дp1тиx aBTopoB в Poссии

и зa pубeжoМ.

PекoменД aЦИИ Пo и сП oЛЬЗoBa}I иЮ pеЗyЛЬTaToB и BЬIB o.цoB .ци сс r pT aЦI4I1



Pезyльтaтьr paбoтьI МoГyT нailти tIpиMrIIeние lrpи сoЗ.цaнии лaбopaтopнoй
TеxHoЛoГии ПoЛyrения aHoДнЬIx МaTеpиaЛoB ДIIЯ эЛrкTpoлиЗнЬIХ ПpoцrссoB
MrToДoМ СBС-экстpУЗИИ, a Taкжr Пpи coЗДatТИИ I{oBЬIХ BиДoB ЗaщиTI{ЬIx
пoкpьtтий N4еTo.цoМ ЭЛrкTpoДyгoвoй нaITЛaBки. Pезyльтaтьl ПpoBеДеннoГo
иссЛеДoBaHvIЯ МoгyT I]pеДcTaBJIЯTЬ иIITеpес ДЛя Taкиx opгaнизaций кaк ooo
<Pyсaл ИTЦ), PГП <Инститyт пpoблем Гopения)), ФГБoУ BIIO ((УГAТУ)),

HИTУ кМИCиC)), ФГБoУ Bo ''TГTУ'', ФГБoУ Bo ''БГTУ'', a TaЮкr МoГyT бьIть
исПoЛЬзoBaIIЬI B ДpyГиx нa}П{нЬIх и IIpoиЗBoДcTBенHЬIX opГaниЗaциЯx.

Пo ДиссеpTaциoннoй paбoте Aвеpиневa o.A. иМеЮтсЯ cЛr.цyloщие
ЗaMечaния:

1. B ДиcсеpTaциoннoй paбoте гIpИBеДrнЬI pеЗyлЬTaTЬI I\4}IoГoчислrннЬIX
иЗМеpе}Iий, вклroнaЯ иЗМrpeНИЯ MеХaнических свoйств, сocTaBa сТpyкTypнЬIХ
сoсTaBЛяIoЩИХ, TеMПеpaТypЬI И скopocTи Гopения' И Пp. Hекoтopьtе цифpьl
иМеIoT чеTЬIpr Знaкa' ТaкиМ oбpaзoм, BПoЛHе BoЗМoжнo, чTo цифpьr ПpoсTo
сниN4aJIисЬ с иЗМеpиТеЛЬHoГo yстpoйствa безoтнoсиTеЛЬнo к orшибке измеpений.

2. Из ДиссrpTaциoннoй paбoтьI не Яснo, ЯBI7ЯeTcЯ ЛИ вьlбpaннaЯ ДЛЯ
иссЛrДoBaHvIЯ сисTеМa Ti-Al-C oптимaльной сpеДи .цpyГиx BoЗМo)кнЬIХ
кaнДиДaToB' ПoЗBoJUIIощИx ПpoBoДиTЬ aнaлoгичньIй Пpoцrсc CBС-экстpУЗИИ.
ИзвестньI Ли Тaкие кoнкyprIITЬI B дaннoй oблacти? Если .цa, To бьIлo бьl пoлезнo
сфopмyлиpoBaTЬ ПpеиМyщесTвa иcсЛедoBaннoй cисTrМЬI Пo сpaBIIеHиIo с ниМи.

3. B paбoте }Iе ПpиBеДенЬI кoHкprTIIЬIе TrхI{oлoГичrскиr ЦapaМеTpЬl
пpoцеcсa CBC-эксTpyЗии .цЛЯ ЭЛекTpoДoB' кoTopЬIе бьIли ПoЛyченЬI B кaЧесTBr

оПЬITI{ЬIХ oбpaзцoв.

ПpедстaвЛrннaя к ЗaщиTr ДvIaaepTaЦИЯ Aвеpиuевa oлегa Aндpеевиua
кСBC-эксTpyЗиЯ ДЛинIioMrpньIx изДеltиЙ иЗ MaTеpиaЛoB нa oсI{oBе мax-фaЗЬI B
сисTrMе Ti-Al-C)) ИМеrT l{a)пrнyЮ и ITpaкTическ}To ценнoсTЬ. Aвтopефеpaт и
пyбликaции B нayIнЬIХ LIЗДaHИЯX пoдpoбнo oTpalкaloT сo.цеp)кal{ие

ДисcеpTaциoннoй paбoтьl. BьIвoдьI ДиссеpTaЦИ:ll ЯBЛЯ}oTся ПoЛнЬIМи' ЛoГичнЬIМи
и oбoснoBaI{нЬIMи.

!иссеpтaция Aвеpиvевa o.A. ПpеДсTaBЛЯеT нayrrro-квaлификaциollнylo
paбoтy, кoTopaЯ y.цoBлrTBopяеT ПoлoxtениЮ o Пpис)Dк'цeHИИ yЧенЬIx степrней,
yTBеpxttеHнoМy ПoсTaнoBЛеIiиеM ПpaвителЬсTBa PФ oт 24.09,2013 J\9842 (п. 9). B
paбoте paссMoTpеньI фyн.цaМенТaЛЬнЬIе ПpинциrrЬI и TеХнoЛoГиЧеcкиr Пo.цxo.цЬI,

IIoЗBoЛЯЮщие B o.цнy TеxlloЛoГиЧескyto сTa.циЮ [oЛyЧaTЬ гoToBЬIе к ПpиMеIrrниIo

иЗДеЛия иЗ MaTеpиaЛoB Ha oсHoBе МAХ.фaзьr. {aннaя paбoTa ДеМoнсTpиpyеT
BoЗМoЖнoсTЬ tloлу{aTЬ al{oДьt бoльtшoГo ДиaМeTpa И бoльrшoй ДЛИъIЬI' кoTopЬIr

МoГyT бьlть исПoЛЬзoBaнЬI B кaЧесTBr нrpacxo.цyеMЬIХ aнo.цoB B ЭЛекTpoЛиЗ}IьIx

BaIIнax TиПa Эpy-Хoллa, не BЬIДеляЯ Пpи ЭToМ кaнЦеpoГеннЬIх yГЛеBoДopoДoв и
{



сМoЛисTЬIх ПoгoIIoB B oкpyкaЮщyЮ сpеДy. Aвтop ЗaсJIy}ItиBaеT ПpисyкДrния

yuенoй сTепени кaн'ци.цaTa TеxниЧескиx нayк Пo сПециaЛЬнoсTи 0I.Q4.|7
ХиМичrскaя физикa, ГopеHие И BЗpЬIB' физикa эксTBеМ€tЛЬнЬIx сoстoяний
BеIIIесTBa.

{aнньIй оTзЬIB обсyNсден и oдoбpен нa нayIHoI\л сеМинapr oTДеЛa гopениЯ и
BзpЬIBa Ияcтитутa ХиМиЧескoй физики PAF{ 28 нoябpя2О1-7 гoдa, ПpoToкoЛ ]\ъ l8.
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ПoДпиоь И cBr.цения зaвrpяЮ.
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