
отзыв
на автореферат лиссертаilии Афзал Аси Мохаммадовны
кПолучение мелкозернистой керамики из композитных

I,Iаносl,рукl,уриро]}анIIых шорошкоI] на ооIIове графеша и окси/Iа I(иркоIlиrI)),
Ilpe/дcTaB;tettttoli IIа соискLl}Iие учёrrой сl,еllсI{и каl{/{иl{ата,l,ехничсских lrayк

по сцециаJIьности 2.6.5 - Г[ороrrrко]]ая ме,IалJIурI,иrI и комшозициоII}Iые
ма,[ериаJIы

-L{e"ltblo дисссртациоIIItой рабоr,ы Афза.rr A.N4. бы.ltо создаIIие
паучIIых ocIIolз ,гехLIоJIогии ItaIIo- и субмикроlIных комIIози,гI]I)Iх поропIкоI]
IIа oclloI]e бсскрtс"ltоро/(IIоrю l,рафсrrа иZrОz,IIрс/{IIазIIачеIIIIых l(JIя создаIiиrI
I,IоI]ых меJ]козсрIlистых керамичсских ма,гср}IаJIоI] IIIирокоI,о cllrjK,l,pa
IIаз[IачеFlия"

Актуа"rlьIIос,гь иссJIедоваIIия l{e вызьiвает сомнеttий, IlocKoJIbKy
область созлания фуrrкциоI,IаJIы{ых меJIкозернистых керамических
материалов и комlIозитных порошIков, IIеобходимых для их поJlуtIеIIиrI,
MoжIlo охарактер}lзовать как IIаходrIщуIося в стадии цакоIlJIеrIиrI
эксIiеримеIIтаJIыIых /IаIIIIых. I} rrромыII]JIеI{]Iос,I,и реаJIизоi]аII 

,I,oJIbKo ме,l,оlц

Хаrимерса? Ko,|,opI)IM уд\ас,[ся IIоJIучить окис;tсttIлыii иJII,I l]ooc,l,z}IloI]JIеI,IIIIIIй

окислсIllrr,rй гра(lеII) oocl,al] ко,горых IIе и1\4ее,г оIIредеJIегItttlй фсlрrчгу:lы rl
I]cJ]c/IcTI]иe lIрисутстI]ия кисJIоролсодержаlцих lpyпIl IIе об"rtада,ет

rIротяжеIliлой sр2-эJIектроIIIIой системой, а,гакже солержит в cl]oeM сос,[аве
большое коJlичество 7цефекr,ов. 'L-ормозит разIiи,гис произt}Oдс,гва lрафеrл-
0олержашlей ксрамики оl,су,гс1l]ие надежIIых сIlособов поJIучеIIи;I пороIIIков
с Oоi{ерхtаIIием графеr-rа менее 2 масс. Yо и paBT{()MeplII)IM распрсi{еJIеI-Iисм
э,гого \lалоl.о коJIичес,lва в обr,емс коN{lIози,га без формироI]апия уi,.lrеро:{ной
фазы. lIоз,r,ому акI,уаJILIIой яtв;tяlетея залача разрабо,гки экоllоttlиtlllоl,о L]

экоJlоI"иtIсски [IрисмJIсмоt,о o,1,cчec1,I]el1l1()1,o п4e,[Olla IIоJIучсrtиrI
бескисltсlроilllого г,рафеr,rа и исlIоJIьзоваtIия его в син,I,езах комlrозIl,гIlых
llopoIш1(oB без IIотерь.

Научная новизIIа цоJIучен}Iых результатов обусловлена том, что
. впервые получены наI{оструктурированные композLIтIIые порошки

графен-ZrО2 II}TеM соче,гаI{ия зоJIь-геJIь и сонохимической 1,ехIIик, ч1,о

IIозволиJIо решить rlроб.lrему paBl{oмeplIoI,o расrIредеJIеI{ия 2D форrчr
r,рафеrlа в r,ибри2цrrой с,грук,I,уре и оохрi1IIить c1,o sр2-э.llок,t,рt;I{tlуItl
сис,гему, обссtlс.tиl]аIOIцуIo уIIиI(аjIыlыс эJIсI(,гроIIные сtзойс,l,ва в ооо,гtll]е
1(омпози,1,IlоI,о ма,[ериаJ Ia;

е BIIepI]I)Ie изучсt{а IIрессуемос,гь и деформаIdиоI{ные особеннос,ги графеiI-
керамического порошIка и показаIIо, что вI]е/{епие меIIее l масс, %

графеrrа в IIаIIопорошок Z,to z сrIособотвует сI-Iих{еIIиIо el,o уIUIотI{ясмос,грI
поч,]]и лз 2 раза б;rаr,одlаря уIrругос:ти графеIIоI]I)Iх JIис,гов;

о l]llepl]I)Ic иcoJlclloBali ltpOIIecc криOl,аJIJIизtliIии Zroz IIа JIисl,ах r,рафеrIа и
ycl]al,Iol]JIcIIo, tI,го I{аIIокрис,гi}JIJII,jческий Zr()z, сформирtll]аIIIIый lta ;lис,гах



графеIIа, llo морфоJIогии и фазовому соста]}у отJIичаетсrI от 7,rO2,

сформированного в объеме коллоида;
о установле}Iо, что графец способс,гвует формироваIIиIо меJIкозсрllис,гой

керамики с высокой однородностью состава на наноуровне;
. впервые пок€ва[Iо, что присутствие JIистов графена и способ их введения

в наIIопорошок оказываIо,г влияние на эIIергиIо активаrIии и механизм
массопереноса lIри спекании ZrOz.

Теоретическая и практическая зпачимость работы заключается в
:[,oM, что:
. разработаныосновыотечественнойимпортозамещающейтехнологии
IIолуче[Iия об;iегчеIIlIых и o/ll{oBpeMeHIIo упрочне[Iных ксрамических
материаJIоl} IIа ocllol]e бсскис.llородl]ого lрафеrIа и ZrOz;
о разработанные наноструктурированные композитные порошки
содержат листы бескислородного графена, сохраняющего уник€tльные
электронl,tые свойства, что I]ыгодLIо отJIичает их о,г используемых llopomкoB
на основе окисJIенI{ого иjlи восстацоI]JIенлIого окисJIе}IIrоr,о l,рафсrrа;
о предJIоженный опособ репrает EIa I]aHoypoBIIe rrроб.llему paBlloMepнoI,o

графена в объеме графен-керамической гибриднойраспрелеJIения
сl,рук,гуры;
о предJIоя(епный сrrособ апгlаратурно достуIIен и явлrIе,гоя экоJIогически
IIриемJIемым, так как IIе прелllоJIагае,г испоJIьзования жестких окисJIяIощих
и токсичных реагентоI], а отсуl,отl]ие стадии lIромывки tзодой обеспечивает
экономичнос,гь процесса в цсJIом.

Резчлы,а,гr,t работ,ьт исIIоJIьзуIотся в специаJIизироваI-II{ых
организаlIиях, lIриорите,[ aBTopol] l]од,гверItlцен двумя патентами РФ.

Работа IIреl{с,гавлrlе,t, собой законченный rIикJI иссле/_цований,
охватываtоп{ий операции от поJIучения исходных растворов со"ltей и
суспензий графена до спекания керамических образцов с подробной
характеризаtlией поJIученнr,tх объектов IIа каждом э,гаIIе. Ав,гором Taкii(e
предJIожецы основа}Iные Ita рсзультатах инс,Iрументалыtl,Iх методоts
иссле/{оваIIия механизмы формироваI{ия сусшензий графеrIа, гибридlлых
структур и керамических материаJIоI], спечеЕIных из разрабо,ганных
IIорошков.

Ав,l,ореферат диссертаL{ии в целом даёт полное предстаt}JIение о

работе, написан грамотным литературным языком. В то же время можно
отметить I{екоторые неу/{ачные вLIраrIIения. [-Iапример, на стр. 2 говорится
о (резуJiь,га,l,ах 21еформаrIиоIIных иссJIе11ований>>. Наверное, речь илё,г о

резуJIь,I,а,t,ах иссJIе/Iоl]аllия дцеформациоI{III)Iх свойстtз магериаJIа.
I-Ie o.tctIb у/(ачIIо у,l,всржlцецие [Ia стр. 2, что <<бескисJIороlIIrый графеrl

защищен от окисления)). Чем и как он защищён?
11риведеrrные замечания не влияIо,г на IIоJIох<итеJIь}IуIо оценку

проделанной работы. ,Щиссертационная работа Афзал А.М. выполнена на



высоком научI{о*,гехIIическом уровне, соо,гl]е,гстl]уIощем мироl]ому ypoBI{Io

аналоl,ичIIьlх маl,сриаJIоIrе/{чсских иссJIс/Iов аIмЙ.

высокореиl,иI{говLIх рсцеrIзируемых меж/{у}IаролIII)Iх )ItypllaJIaX
в

и
презентациЙ IIа россиЙских и Meж/{ylIapo/_\}II>Ix IrонфереIIrIиях. l1оllучеtrrлые

резулыtа,гы cooTl]eTcTI]yIoT мировому ypoBHIo развития IIауки в обJIасти
композиционных материаJIов.

Автореферат отражает IIоJIпостыо содержание диссертации, по/1ача
материаJIа и оформJIеIIие соо,гве,гстI]уIот требоваIIиям I]AK, предъяl]JIяемым
к кандиlца,гским /_IиссертаI{иям.

IIо актуаJIыlос,l,и, IIаучIlой IIо]]изIiе, обт,ему BLIlloJIIIeIII]ыx
исследоваIIий, 1Iрак,гическоЙ значимосl,и поJIученнI)Iх резуJlьта,гов
/dиссертаIlия ,II]JIяетоя заI]ершеIiЕIой научно-кваJIификациоIIноЙ работой и
соо,tI]е,гс,гвует l]ребоваtIиям ВАК, изJIожеFI}Iым в пп. 9-14 tIоложения о
присуж/{ении учёных степеней, утвер)Itдённого tIостановлеЕIием
Правительства Российской Федерации от 24 сенlября 201З г, J\b 842 и

Порошковая метаJIлурI,ия и
комIIозицисlIILII)Iе маl,ериаJIы. I]e aB,гop, Афзаlr Ася N4oxaMMa/{oBHa
заслуживае,г присуя(/lеIIиrI учсIIой о,гепеIIи каII/_(идаlа ,l,ехllических l,Iayк по
сIrециальнOс,ги 2.6.5 - ГIороrIIковая ме,гаJIJIургиrI и комllозиционные
материаJIь1.
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включение моих персональных данных в документы, с
/{иссертацио!IIIого совета 24.\,07В,02 и их далъней
необходдимую lUIrI процеllуры защиты дис
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