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отзыв
на аI]торсферат диссертации Афзал Аси Мохаммадовны

<I1олУ'l9рlие мелкозернистой керамики из композитных наноструктурированных
llopomкoB I]a основе графена и оксида циркония)), представленноЙ на соискание

учёноЙ степени каI{дидата технических наук по специальности
2,6.5 - ГIороrrlковая металлургия и композиционные материалы

Соз.цаtlие отечествеFIной технологии производства инновационных
Ма'герИаJIоВ ДЛrI эFIергетиI{и, электроI{ноЙ, химическоЙ и машиностроительноЙ
о1'раслеЙ явлrIется одним из ocHoBHLIX направлениЙ технического развития страны
в блlижайцIие го/(I)t. ГIредцс,гавлеrIная диссертационная работа посвящена одному из

наимеI]ее разработаннLlх направJlеIIиЙ - создание графенсодержащих композитных
ПОроrIJкоВЫХ и керамических материалов. В автореферате Афзал A.N4.

структурироваI{FIо изложеFIо содер)iание диссертации, ее основные результаты и

их прак,l,ическая значимость.

I{e;rb работы: создание I]аучных ocFIoB экологически гrриемлемой и
экономиLIIlоЙ,гехI{оJIогии нано- и субмикронных композитных порошков широкого
СIIеКТра IIаЗнаЧения FIa основе бескислородного графена и оксида циркония,
IIРеД}IаЗНачеЦныХ для разработки новых мелкозернистых керамических
МатерИаJIов, востребованных в эI]ергетике, микроэлектронике, промышленном
ка,t,аJIизе, I] соо,гl]етствии с программой импортозамещения.

СвоевремеFlнOсl,ь tIоявления работы и ее актуальность неоспоримы,
rIocKoJibi(y l] настояltlее время в оl,ечественных производствах, связанных с

Э}IсрГетикоЙ, машIиFIостроением и эJIектроникоЙ, остро востребованы HoBbie
материалы с улучшенньiми эксплуатационными характеристиками, а также
Ма'Гериалы специалыIоГо и двоЙного назначения. Щля их создания необходима

разрабо,l,ка оптимальных ,гехнологических
режимов получения

lIаноо],рук,гурированных порошков и получения новых материалов из них, в
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час,гItос,ги, гIовых видов мелкозерIIистой керамики широкого спектра назначения,
,гtiк IIеобхо/{имой лля созданиrI маJIоразмерFILIх технических средств.

FIаучrrая новизна работы заключается в том, что она предлагает

ориентирован на создание

Впервые синтезированы

спекация. Большlое вFIимаFIие уделено
г,ибрилгIых структур с участием

изучению
графена

деталей процесса

и особенностей

перспективный путь созданиrI отечествелiной технологической платформы для
rIроизi]одстIза ЕIовых материалов, способных обеспечить суверенную критическую

инфраст,руктуру. Она четко сформу"rrирована в 7 пунктах, охватывающих все

рziздслы иссJ]едования. [Iредлох<енt-tый подход

материаJIоI] с заданными свойствами.

наноотрук,гурироtsанные композитные порошки на основе графена и оксида

циркония с равномерFIым раопределением компонентов в объеме на наноуровне.

11ре2lлоrкеI-Iы механизмы формирования композитных наноструктурированных
гIоро[iкоI] и их

формированиrI
взаимолсйс,гвия состаI]ляIош{их их компонентов.

[Iрак,гическая ценность и теоретическая значимость диссертации
закJIIочае,гся в том, что в результате комплексного исследованияразработан научно

обоснованный и технологически перспективный способ синтеза

наIIоструIt,гурироваIIных композитIIых материалов, открывающий реальные
возможности для создания отечественной технологии облегченных и

олIIовремец}iо упрочIIеI{ных керамических материалов, и функциональных
покры,гий. Он не предполагает исполъзования сложного и дорогостоящего
оборулоr]аI{ия и яtестких окисляющих и токсичных реагентов (экологическая

IIриемJIемост,ь), а отсутствие стадии промьiвки водой обеспечивает экономичность

процеоса в IIелом. l1о;rучелIные резуль,га,гы могут быть использованы при создании

o,I,eLIec,i,BeIlIIыx конкуреI{,госIIособных инновационных технологий в рамках
прогрtlммы импортозамещеЕIия,

Работа носит характер законченного исаледования, охватывающего

операции от приготовJIения исходных растворов солей циркония и суспензий

графена в различных средах до получения модельных керамических образцов
,l,ремя сtlоообами: горrIчего прессоваI{ия, вакуумного спекания и искрового

плазмен}Iого спекания.

l1o работе имеется одно замечание:

В научной новизне утверждается, что листы графена способствуют

0охраIIе[IиI0 IIанокристалличности ZrOz при спекании) но механизм этого эффекта

IIс раскр1,1,г более гlодробгIо. В дальнейшем, по-видимому, планируется рассмотреть

р.IзJIиLIIIые механизмы (наrIример, ограIIичение диффузии атомов циркония из-за

их коtl,гаtк,га с графеном на границах нанокристаллов ZrO2), привести косвенные



доказатеJlьства (данные РФА до/шосзtе спекаI{ия) и провести сравнение с системами

без графена.

Ав,гореферат Афзал Д.N4. пол}Iостыо отра}кает содержание диссертации,

ко,гораrI ]]ыIIоJII{е}Iа на высоком научIIо*техническом уровне материаЛоВеДЧескиХ

иссле/lоl]аttий. Об этом овиllеlельствуют большое количество статеЙ в

высокорей,гинговых рецензируемых журналах мирового уровня (9), два патента РФ
rra изобротеI]ие и 35 гlублlикаlдий в материалах конференций. Подача материала и

оформлеIIие автореферата соответствует требованиям ВАК, изложенным в пп. 9-

14 IIолrожения о присуждении ученых степеней, утвержденного постановлением

Ilрави,ге.ltllо,гl]a РФ от 24.09,201З NЬ 842, и паспорту специальности 2.6.5. -
Гlорошrкоi]аrl металлургия и композиционные материалы. Ее автор, Афзал Ася

N4охаммаrдо]]на, заслу}кивает присухtдения ученой атепени кандидата технических

}IayK по опециальности 2.6.5 Порошковая металлургия и композиционные

материАJIы.
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