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РеШение диссертационного совета от 28.09.2018 г. протокол J\b 7

О присуждении Кондратьевой Людмиле Александровне гражданке Российской Федерации

уrеной степени доктора технических наук,

.Щиссертация кСамораспространяющийся высокотемпературЕый синтез порошков нитридных

композиций SiзN+-ТiТЧ, SiзN+-АlN, SiзN+-вN, AIN-BN, AlN-TiN, BN-TiN с применением азида

натрия и галоидньтх солей> по специ€tльности 01.04.17 - кХимическая физика, гореЕие и взрыв,

физика экстремirЛьньD( состояниЙ вещества) принята к защите l июня 2017 r., протокол JrlЬЗ

диссертацИонныМ советоМ д212,217,0|, созданныМ на базе федера;lьного государственного

бюджетнОго образоВательногО учрежденИя высшего образования кСа.тrларский государственный

технический университет) Министерства науки и высшего образования РФ, 44з100, г. Car,tapa,

ул. Молодограрлейская, д.244, приказ ]Ф105 нк от l0.04.2012 г.

Соискатель Кондратьева Людмила Александровна, 1984 года рождения, 2007 году окончила

государстВенное образовательное r{режденИе высшего профессионального образования

кСамарский госуларственный технический университет)). Щиссертацию на соискание уrеной
степени кандидата технических наук защитила в 2010 г. по специчtльности 01.04.17 - <Химическм

физика, гореЕие и взрыв, физика экстремальных состояний вещества), в диссертационном совете,

созданном на базе государственного образовательного r{реждения высшего профессионапьного

образования ксамарский госуларственный технический университет> федераrrьного чlгеЕтства по

образованию. Работает в должности доцента на кафедре кметалловедение, порошковчuI

метаJшургия, наноматериалы)) федерального государственного бюджетного образовательного

rrреждения высшего образования ксамарский государственный технический университет)
Министерства науки и высшего образования РФ.

щиссертация выполнена на кафедре <металловедение) порошковаJI метt}ллургия,

наноматериалы) при ФгБоУ вО <Самарский - госуларственный технический университет))
Министерства на}ки и высшего образования РФ, НаучныЙ консультант - доктор технических наук

Бичуров Гсоргий Владимирович, проректор по вечернему и заочному обуrению ФгБоу во
<сшlарский государственный технический университет>>, профессор кафедры кметалловедеЕие,



пороцковiUI метаJIлургия, наноматериЕUIы).

официальпые оппоненты: Зиатдинов Мансур Хузиахметович, доктор технических шаlп{,

старший наrтный сотрудник Науrно-исследовательского института прикJIадной математики и
механики Томского государственного университета, г, Томск; Ильин Александр Петрович, доктор
физико-математических ноук, профессор отделения ecTecTBeHHbIx наук федерального
государстВенногО автономногО образовательного гIреждения высшего образоваrrия
<<НационаЛьныЙ исследовательскиЙ ТомскиЙ цолитехнический уIIиверситет), г. Томск;
СитниковАлександр Андреевич, доктор технических Еаук, профессор, директор Инновационно-
технологического центра федерального государственного бюджетного образовательЕого

учреждениЯ высшегО образования <Алтайский государственный технический университет
им.И.И. Ползунова>, г. Барнаул, дilли положительные отзывы надиссертацию.

ведущая оргаЕизация: Федеральное государственное автономное образовательЕое 1пrреждение
высшего образования кнациональньй исследовательский технологический университет
кмисис>, г. Москва в своем положительном заключении, rrодписанном директором научно-

уrебного центра свС МИСиС-ИсмАН (нуЦ свс), з€Iвед}.ющим кафедрой кПорошковая

метzlллурГия и фунКциональнЫе покрытиш (ПМиФП), доктором технических Е&ук, профессором

левашовым Евгением Александровичем, ученым секретарем кафедры ПмиФп, кандидатом

технических наук доцентом Лопатиным Владимиром Юрьевичем, ученым секретарем, ведущим
наrшым сотрудником НУЩ свс, кандидатом техническим наук, доцентом кафедры ПМиФП
курбаткиной Викторией Владимировной и утвержденном профессором, доктором технических

н&ук, проректоРом IIО Еауке и инноваЦиям ФилОновыМ Михаилом Рудольфовичем, укtвапа, что

диссертациЯ явJUIетсЯ наrшо-кВалификационной работой и содержит новые обоснованные

технические решения, внедрение которых внесет существенный вклад в рЕlзвитие экономики
странЫ в сфере разработКи композИционньD( корамических HaHocTpyKTypHbIx материалов для
машиностроения и других отраслей промышленности.

СоискатеЛь имееТ 186 опубликоваIIные работы, в том числе по теме диссертацпп - !70 работ,
опубликованньж в рецензируемых наrшьж изданиях - 26.

Наиболее значимые научные работы по теме диссертации: l. дmоsоч, Д.Р. Nitride Nanopowders

byAzide SHS Technology [Текст] / А.р. Amosov, G.V. Bichurov, L.Д. Kondrat'eva, I.Д. Kerson //

International Journal of Self-Propagating High-Temperature Synthesis>.- Vo1.26.- No.1, 2017,pp. 1 1-21.

0,69 п.л./0,30 п.л. 2. Kondratieva, L.A. InveStigation of possibSlsty tO fabricate SiзN+-ТiN ceramig

nanocomposite powder Ьу azide SHS method [Текст] lL.A. Kondratieva, I.д. Kerson, Д.Yч. Illarionov.,

А.Р. Amosov, G.V. Bichurov ll IoP Сопfеrепсе Series: Materials Science and Engineering.- Vоl. 156

(2016), рр. 1-6. 0,38 п.л./0,14 п.л. 3. Shiganova, L. (Kondratieva, L.) Self-propagating high-temperature

synthesis df .o*porite nanopowder AIN-BN from systems <sodium azide - Halides of aluminum and



ЬоrоП [Текст] / L. Shiganova (L. Kondratieva), G. Bichurov, I. Kerson, V. Novikov, Д. Ermoshkin // Кеу
Engineering Materials.- Vol. 685,2016, рр. 578-582. 0,зl п.л.lО,20 п.л. 4. Shiganova, L. (Kondratieva,
L.) Study of pobibility of obtaining nanopowder composition of Kaluminum nitride- Воrоп nitride> Ьу
azide SHS technology [Текст] / L. Shiganova (L. Kondratieva), G.Bichurov, I. Kerson, V. Novikov,
А. Amosov ll Кеу Engineering Materials.- Vol. 684 (2016), 20|6, рр. 379-З86. 0,50 п.л./0,З5 п.л.

5. Amosov, А, Combustion synthesis of TiN-BN ndnostructured composite powder йth the use of
sodium azide and precrrrsors of titanium and boron [Текст] / А, Amosov, L. Shiganova (L. Kondratieva),
G. Bichurov, I. Kerson // Моdеrп Applied Sciences.- Vо1,9.- Nо.З, 20l5,pp. 1зз_14 4.0,75 п.л./0,20 п.л.

6. Kerson, I. Obtaining the Nanostructured Nitride Composition TiN-BN Powder Ьу the Self-Propagating
High-Temperature Synthesis from the Azide <<КВFд-NаNз-Nа2тiF6>> and кNнавF+-NаNз_NаzтiFо>

Systems [Текст] / I. Kerson, L. Shiganova (L. Kondratieva) // Дррliеd Mechanics mrd Materials.-
Vo1.698 (2015), рр.507-512. 0,38 п.л.l0,25 п.л.7. Кондратьева, Л.А. Анализ возможЕости синтеза

нитридньЖ композицИй TiN-BN, AIN-BN и SЪN+-TiN по азидной технологии СВС [Текст] /

Л.А.Кондратьева, И.А. Керсон, А.П.Амосов, Г.В.Бичуроъ ll Журна.ш <<Извеотия Саrларского

на}чного центра Российской академии наук)).- т.19. - м1(3), 2017.- с. 5з6-542. 0,44 п.л./0,з0 п.л.

8. КондраТьева, Л.А. ХимичеСкм стадИйностЬ образоваНия нитриДньIх комПозиций SiзN4-TiN,

SiЗN4-ВN И SiзNа-АlN В Режиме СВС-Аз [Текст] / Л.А. Кондратьева, Г.в. Бичуров // вестник
Самарского государственного технического университета. Серия Технические науки. _ J\b3 (51),

20|6, С. 130-135. 0,38 п.л./0,28 п.л.

В диссертации отсУтствуют недостоверныо сведения об опубликованньIх соискателем работах.
на диссертацию и автореферат поступило 13 отзывов. Все отзьrвы положительные, в них
отмечаетсЯ, чтО диссертациЯ явJUIетсЯ завершенноЙ Наlпцlо_п"алификационной работой,
соответствует требованиям кположения о порядке присуждеЕия ученьж степеней>>, а ее автор

копдратьева Л.А. заслуживает присуждения ей уrеной степени доктора технических наук, по

специirльности 01 .04.t7 - кХимическ€ш физик4 горение и взрыв, физика экстремальньIх состояний
вещества).

1. отзыв ведущей организации. Замечания: 1. В тексте часто встречается словосочетаЕие
(рационirльные систомы), но не дано определение данного термина. 2. В диссертационной работе
приводятся значения средних размеров частиц синтезируемьж порошков, но в главе 2 не описана

методика определения среднего ptBМepa. З. В главе 4 (и приложеЕии п.72) установлены системы

для полгIения нитридньж композиций. Видно, чТо пол)п{аемые конечные продукты, представJUIют

собой нитридные композиции, содержащие в своем составе около 20 о/о побо.rrrьтх веществ -

NазАlFб и Si. При этом Ее ясно с чем связЕtно такое большое содержtшие побочньгх продуктов и

зачем нужны нитридные комшозиции с высокой концентрацией галогенида? 4. В главе 4 нет

объясненdя отсутствия фазы бора или соедиЕений с бором на рентгенограп4мах продуктов



(приложеНия 89,9З,94), сИнтезироваЕньIх из систем, в составе которьж присутствовала гшIоидЕм
СОЛЬ КВFа, 5, В ГЛаВе 4 В ТабЛИЦе 4.19 указывается, что система кхNазАlFо+утi+zNаNз) при
повышенном количестве титана в исходной шихте не способна к инициированию процесса
горения, Автор не объясняет причины такого влияния титана. 6. В главе 5 при описапии
стадийности химических превращений нитридньж композиций не представлены дифрактогрitп,fмы
продукта после з€жЕtлки, 7, В заключении диссертационной работы в качестве первьгх трех
выводоВ приводятСя общие констатирующие факты, не содержатцие конкретньIх результатов
исследоваЕий, 8, АвтоР привеЛ большое количество выводов, некоторые из которых можЕо
объединить.

2, отзыв официального оппонента Д.Т.Н.л с.н.с. Зиатдицова Марсура Хузиахметовича.
ЗаrrlеЧаНИЯ: 1. В РаЗДеле 3 (ТЕРМОДИНАМичЕский АнАлиз оБрдзовдниlI нитридных
композИциЙ) излишне подробно описаны результаты термодиЕ.мических расчетов
содержаЕия равновесньIх продуктов и адиабжических температур горения смесей. Эту часть
диссертации без ущерба дJuI целостности работы можно было сократить. 2. Замечание по
оформлению, В списке трудов автора нет ссылок на второй патент и вторую монографию.

3. отзыВ официалЬного оппонента Л.ф.-м.н., профессора Ильина Длександра Петровича.
Замечания: 1, объем материалов диссертации вызыВает много вопросов: без приложений - это 401
страница, а с приложениями _ 881 стр... Зачем нужно было включать такой объем материarла в
диссертационную работу? 2. В дис.етационной работе и в автреферате отсугствует раздел
кстепень разработанности темы)), поэтому необходимо ответить на вопрос: что было сделчrно до
работ диссертанта? 3. Пункт 4 р*депu <Наулная новизна) носит аЕнотационный характер:
необходимо раскрыть сущность ((механизмы химических реакций> Свс-дз нитридньж
композиций, 4, В разделе кобъект исследования)) и по тексту диссертации автор не корректно
использует термиЕы (ryльтрадисперсный порошок И нанопорошою), Еапример, вывод 2
диссертации, 5, Что такое ((рациональнаlI система)) и каковы критерии рациональности? 6. В
работе используетсЯ термиЕ ксредний размер), но в исследованиях используют:
среднепоВерхностнЫй, средпечисловой, среднемассовыЙ диаметр и ДРугие. Какой <средний>
использовал диссертант и каким образом его определял? 7. С чем связfiIо Ееравномерное

распределение материutлов по главам диссертации: с Ееуп{ением планировать или обусловлеЕо
другими причиналли?

4, Отзыв официального оппонента Д.Т.Н.л профессора Ситникова Александра днДреевича.
ЗамечанuЯ по duссерmацuu:1. п.1 научной новизны. Автор укtвывает: (... позвоJUIет полуIить в
процессе СВС,Аз нанор€lзмерные порошкоВые нитриДные композиции. Это происходит за счет
ОбРаЗОВаНИЯ В ПРОЦеССе СИНТеЗа большого количества газообразньгх продуктов, что приводит к
разрьжлеНIiю р,uпц"онпой массЫ и конечнЬIх продукТов, не давая им спекаться, и теМ саI\4ым



позвоJIяrt полуIIатЬ порошкообразные наноматериалы...>. Процесс СВС действительно может

сопровождаться вьцелением газообразных продуктов и разрьжлением реакционной массы.

однако в работе отсутствует подтверждение того, что именно газообразование позволяет получать

нанора3мерные порошкообразные композиции. 2. На стр. 330 отмечается, что к...Для процессов

СВС химическЕUI природа реагнтов непосредственного значеЕия не имеет - важны лишь вепичина

теплового эффекта реакции и законы тепловыделения и теплопередачи, агрегатное состояние

реагеIIтоВ И продуктоВ, кинетика фазовыХ И структурньЖ превратцений И Другие

макроскопические характеристики процесса...>. Что имел в виду автор под химической природой

реагентов? Почему для процессов Свс, по мнению автора, химическtш природа реагентов не

имеет значения? 3. При оrrределении химической стадийности образования микро- и

нанопорошковьD( нитридньD( комlrозиций (стр. зз4,зз7,3З9 диссертации) говорится о неполноте

прохождения химических реакций, влияющих на параN{етры горения и синтеза, и в результате в

конечноМ продукте остаетсЯ но прореагированнЫе элементЫ. ,Щелаются рtвЕые вьтRоды по этому

поводу: (...из-за больших скоростей горениlI (1,00 см/с), газообразньй азот не успевает проникать

череЗ пространСтво междУ частицаI\4и порошIковой шихты в центр образца и реакция азотироваIIи;I

не успевает пройти, а также за счет теплоотвода тепла от горящего образца к холодным стеЕкап,I

реактора быстрО понижаетСя температура горениJI...D, ((...реакция явJUIется экзергонической, т.е.

сtlп{опроиЗвольной и протекает без притока энергии извне...). Что послужило осIIовulнием

утверждать вышеотмеченное? Контролировалось ли качество смешивания реагентов? .щисперсное

состояние веществ тверлой фазы? Зал,tечанuя по оформленuю: 1. На основilнии выводов из

литературного обзора формулируется цель И задачи исследования. В работе цель и задачи

исследоваЕия представлены во введении и не совсем соглас}.ются с вывод€lп,lи 1-ой главы.

Например, зачем 3-я задача по термодинаN{ическому расчету? 2. Выводы по главап{ - это

отдельные параграфы. Отсутствует их нумерация и, соответствеЕно, их нет в содержании. 3. В

рtlзделе кзакпючение) отсутствуют перспективы дальнейшей разработки темы. 4. В закгпочении

два 8-Х вывода разные по содерЖанию. 5. Работа перегружена объемом приложений (480 стр.), что

затрудUIет ее анализ.

5. Отзыв ученого секретаря Ао (онПП <<Технология> им. А.Г. Ромашинаl>, к.т.н.

Ершовой НатальИ ИвановнЫ, г. ОбниНск. Замечанияi В разделе косновные выводы) следует

ДеЛаТЬ аКЦент на сu}мих выводах, а не на процессах, в ходе которьж они сформулировЕlны.

Например: к1. Проведен литературньй обзор, в котором рассмотр9ны...). Луlше: к1. В результате
изуIениЯ наиболее персrrективньD( способов полгIения....установлено, что...>. Факт (fiроведения

литературного обзорa> можЕо вообще не упомиЕать, это обязательная часть .гпобой

диссертационной работы.



б. ОТЗЫВ ГеНеРаЛьного директора ГНПО ПМ - директора ГНУ ИПМ, д.т.I1.1 члеп-

корреспондента нАн Беларуси, лауреата гоеударственной премии РБ, заслуженного деятеля
наукИ и техники РБ Ильющенко АлексаЕдра Федоровича, г. Минск. За.тrлечания: 1. Следова-тrо

уточнитЬ критериИ выбора рациональньD( систем для синтеза порошковьIх композиций
(минимизация примесей либо размер частиц синтезированньж порошков, соотношение нитридов,

что-то еще). 2. На стр. 18 автореферата объясняется несоответствие расчетIIых и

экспериментzlльньж температур горения в различньж системах. Однако остается неясным, можно

ли прогноЗировать на осIIовании термоДинамических расчетов возможность осуществления СВС и

параметры горения в таких сложных системах. 3. При обосновании выбора метода в качестве

преимущестВ отмечаJIись снижение стоимости исходньж реагентов, чистота синтезируемьIх

материалов И возможность более равномерного распределения комrrонентов в полrIаемых

композициях. ДлЯ оценкИ эффективности предлагаемого подхода было бы целесообразно

привестИ в автореферате сравНительные характеристики порошковьж композиций, полrIенньD( по

разработанной технологии и имеющихся аналогов, либо изделий из них.

7. отзыВ 3аведующего кафедрой машиностроения и материаловедения ПовоJDкского

государсТвенногО технологического университета, д.т.н., профессора Алибекова Сергей

Якубович, Республика Марий Эл, г. Йошкар-ола. За:rлечаний нет.

8. Отзыв к.т.н., доцента, заведующего кафедрой технологии материалов, стандартизации

И метрологии ФгБоУ вО <<Ярославский государственный технический университеD>
(ягту) Ивановой Валерии Анатольевны, г. Ярославль. За:rлечания: 1. В автореферате

диссертации не предстtlвлено обоснование выбора точек koнTpojul температуры при проведении

экспериментаJIьньD( исследоваIIий.2. В автореферате диссертации упоминается о характеристикtж

исходногО сырьЯ и материалов, используемьж дJUI синтеза нанопорошков нитридБж композиций,

однако не указывается о требованиях К этим материалаN{ и влиJIнии их харtжтеристики на

протеканИо химичеСких реакЦиiл. З. В автореферате диссертации отсутствуют сведония об оценке

опасностИ разработанного технологического процесса для окружающей среды и здоровья

человека, а также о методах контроля как технологического IIроцесса, так и полr{аемьж

нfiнопорошков.

9. отзыв ведущего научного сотрудника Отдела струкryрной макрокинетики

ФеДеРального государственного учреж(дения науки Томский научный центр СО РДН, д.ф.-

М.Н. Лапшина Олега Валентиновича, г. Томск. Замечания: К нодостаткilм диссертации можно

ОТНеСТИ ее большоЙ объем, состоящиЙ из б глав, размещенных вместе с приложеними Еа

881 Странице - в этом недоработка автора, не уделившего должного внимания оформлешию

РеЗУлЬтатов проведенных исследований. Отмеченный недостаток не является опредеJuIющим.

10. От!ыв заслуженного деятеля науки РФ, д.т.н., профессор кафедры <<Техпология



машиностроения>) Южно-российского государственного политехнического университета
(нпи) имени м.и. Платова {орофеева Владимира Юрьевича, г. Новочеркасск. Залtечания:

1. Зависимости адиабатической температуры и изменения энтzIльпии, приведенные на рис.4,5
(с. 11, 12), не обсуждаются.2. При описании резУльтатоВ исследовz}Еий структурообразовtlния

коЕечньж порошковых продуктов после сгорания в волне СВС исходньж шихт рационального
(оптималЬного) состава на сс. 27-з0 автор не приводит данные химического анализа полrIенньж

композиций. Не ясно, проводился ли такой анализ и какова была его точность.

11. отзыв заведующего кафедрой химической технологии тугоплавких неметаллических

и силикатных материалов ФБгоУ во <Санкг-Петербургский государственпый

технологический институт>> (технический университет)о Д.Т.Н.л профессора Пантелеева Игоря
БорисовИча, г. Санкт-Петербург. Замечания: .1. Число статей, монографий и патентов на стр. 9

не совпадает со списком работ на стр.34-з6. 2. По данным РФА автор не только оценивает

фазовьЙ состав, но и приводит химический состав с точностью до |ОА, одfiако как это

ВЫПОЛЕялосЬ, автор не поясняет. З. Можно ли называть полученные автором порошки

нанорtlзмерными, если в таблице 1 автореферата все пороки крупнее 100 нм?

12. ОтЗыв Д.т.н.l доцента кафедры <<Физико>, профессор кафедры <<Контроль и испытание

МаТеРИаЛОВ> ФГБОУ ВО <<Пензенского государственного университета) Недорезова

ВаЛеРия Григорьевича1 к.т.н., доцента кафедры <<Сварочное, литейное производство и

МаТеРИаЛОВеДеНИе>) ФГБОУ ВО <<Пензенского государственного университета>), лауреата

ПРеМии Советов министра СССР Пак Чир Ген, г. Пенза. Замечания: 1. Не указано как

ПРОВОДИЛСЯ Расчет адиабатическоЙ температурьf и, соответственно, нет на представленIIьD(

ГРафИКах 4-6 доверительньD( интервалов. 2. В соответствии с расчетап/tи графики должны быть

гладкими функциями без явньIх точек перегиба. 3. В автореферате укiшаны решетки
ОбразУющихся соединенийо однако не указано какую структуру они имеют. К какой

ПРОСТранственноЙ группе они относятся? 4. По тексту автореферата указывается о двух патентах и

ДВУХ МОнографиях, в то время как в списке публикациЙ указаны только по одной.

13. Отзыв заведующего кафедрой <<Технология изделий из пиротехнических и

коМпозиционных материалов> ФГБОУ ВО <<Казанский национальный исследовательский

ТехнОлогическиЙ университеD), д.т.н., профессора Тимофеева Николая Егоровича и доцента

кафедры <<Технология изделий из пиротехнических и композиционньж материалов>> ФГБОУ
ВО <Казанский национальный исследовательский техшологический университет)>, к.т.н.

Михайлова Анатолия Сергеевича, г. Казань. Замечания: 1. Почему рассматривtlются именЕо

такие соотношения между продуктамп? 2. Полученные в диссертационЕой работе результаты

иМеюТ общиЙ характер и могут ли использоваться для других целевых продуктов подобного

семейства'? 3. В тексте первой главы tIриводится перечень материалов, а не факты: объем рынкq



производители-потребители, спрос рынка, Такая информация существенно бы повысила
значимость работы. Во второй главе нет сведений о технологии приготовления составов и техЕике
подготовки образцов, Если оболочка из кальки, значит образцы не уплотЕялись. Возможно
применяли выброуплотнение, но тогда возникает вопрос - было расслоение или нет? Поскольку
использовали термопарный метод, то точно получrrли термограммы прогретого слоя. Это очень
интересная и важная информация, но в автореферате она не приводится. Отсутствуют численные
значения точности измерений исследуемых параметров. В третьей главе - выполнение расчетов
осуществляют при каких-то условиях (постоянного объема или постоянного давления), которые Ее

укiваны. В тексте автореферата по четверной главе во втором абзаце появлlIется сочетtlние
(рационurльные системы)). о смысле этого выражения приходится только догадываться. Химия
свс основана преимущественно на стехиометрических соотношениях, так как избыток любого

реагента явJuIется разбавителем и загрязняет целевой продукт, который и явJuIется целью
процесса. Видимо (рациональная системa>) не является стехиометрической и опредеJUIется

какими-то Другими соображениями. В экспериментальной части - реакции СВС подчиIUIются

закону Аррениуса. Требlтотся объяснения к рис}цкам бб, бг, '7а, на KoTopbIx температура и

скоростЬ горениЯ разнонапРавлены. В чеМ причина? Вызывает сомнение механизм (€акалкиD,

tIредставленный на стр.18. Во фронте реагирования конденсировЕlнньIх систем при горении

создается некоторое избыточное давление по сравнению с окружающей средой. опыты проводили

при избыточном давлении. При сбросе в емкости весь прогретый слой разбросает избыточное

давление в его парах. Вр"д ли там что-то останется. очень важный вопрос, на которьй нет ответа

- в каком виде образуется целевой продукт? При горении формируется гzводисперсная фаза в виде

дыма. После остывания что образуется? В шестой главе желатольно было указать, что дает

применение ЕаноразМерных rtродуктоВ в сравнении с обычными микронного размера на каких-

нибуль композитах, например (стим) И <сигма>. Это добавило бы убедительности
выполненным исследованиям.

Выбор официальньж оппонентов и ведущей организации обосновывается их широкой

известносТью своимИ достиженИями В областИ химическОй физики, горения и взрыва, физики
экстремальньж состояний вещества, н€lличием публикаций в соответствующей сфере

исследования И способностью определить научную и практическую ценность диссертации.

[иссертационный совет отмечает, что на основании выполпенных соискателем

исследований:

ПРеДЛОЖеЕ ПРОЦеСС СИНТеЗа В реЖиМе СВС-Аз нитридньж композиций SЪN4-ТiN, SiзNс-ДlN,

SiзNа-ВN, AIN-BN, AlN-TiN и BN-TiN из систем (азотируемый элемент - гt}логенид азотируемого

элемента - азид натрия) и ((гапогеЕиды азотируемых элементов - азид натрия);
a



показана теоретически и экспериментально подтверждена возможность полrIения по азидIой
технологии Свс цитридньж композиций не только из систем (азотируемый элемент - галогенид

азотируеМого элемеНта - азиД натрия>, но и иЗ систеМ (галогениДы а:}отирУемьIХ элементоВ - tвид
натрия);

доказана перспектИвностЬ применения галоидных солей Евотируемьж элементов Si (Ti, Дl, В) в
качестве прекурсоров для синтеза наноразмерных порошковых нитридньIх композиций;

установлеIIы закономерности горения систем (азотируемый элемент - галогенид азотируемого

элемента - азид натрияD и (галогениды азотируемых элементов - азид натрия) и взаимосвязь

микрострУктурногО и фазовоГо состава гIродуктоВ синтеза с технологическими парап,lетрzlп{и

процесса СВС;

предложены механизмы взаиМодействия исходньDt компоненТов шихты в процессе СВС
нитридньж композиций в результате исследования промежуточных продуктов горения и

оптимЕIльньй фациональный) состав реакционной шихты;

разработаны практические рекомендации по организации технологического процесса

ПРоиЗводства порошков нитридньж композиций Sb]T+-TibT, SЪN4-ВN, BN_TiN, ДlN_ВN-NаздlF6,

АlN_ТiN_NазАlF6, SЪN4-АlN-NазАlF6-Si в режиме СВС-Аз ;

поJryчены методоМ СВС-Аз порошковые продукты (нитридные композиции), которые состоят

из субмикрокристаллических равноосных, сферических, пластинчатьж и волокнистьж частиц

среднего размера 150-250 нм с отдельными наночастицами средний размер которьж состав.пяет 70-

100 нм или субмикронными частицаN4и - 400-500 нм,

теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:

доказана на основе термодинамических расчетов возможность протекания Свс процесса

синтеза нитридньж композиций из большинства систем (азотируемый элемент - гttлогенид

азотируеМого элемеНта - азиД натрия) и (гаJIогеНиды азотИруемьD( элементов - азид натриrD;

применительно к проблематике диссертации результативно использован комплекс

существующих базовых методов исследовация, в том числе численньIх термодинzlп{ических

расчетов и экспериментаJIьных методик;

раскрытЫ возможноСти применения более дешевых исходньIх компонентов дJUI поJt}ryIениrI

качественIIого целевого продукта за счет использования при синтезе нитридньD( композиций в

исходtой шихте вместо чистого азотируемого элемеЕта галогениД (прекурсор) этого же

азотируемого элемента;

раскрыты проблемы получения наноразмерных порошковьж нитридньIх композиций без

побочньur промежуточных продуктов горения;

определеНы условиЯ и факторы, влияющие на закономерности горениrI и свойства, полrIаемьж
a

при синтезе микро- и шанопорошковьIх нитридньж комrrозиций без побочньж продуктоВ SъN4-



TiN, SЬNц-ВN, BN-TiN И КОМпоЗиций, в составе которых содержится гtlлоидная соль NазДlFб и
кремний: АlN-ВN-NазАlF6, АlN-ТiN-NазАlF6, SiзNц-АlN-NазАlF6-Si;

изученО влияние соотЕош9Ния комшонентов в исходньж системах на температуру и скорость

горения, кислотно-щелочной ба_панс промывной воды, структурообразование, фазовый и

количественный состав rrродуктов синтеза;

построенЫ физико-химические модепи (механизмы реакций) rrолучения нитридБж
композиций из рациональньж систем (9Si+(NН4)2ТiF6+6NаNз>>, (3ДlFз+зSi+9NаNз>,

кКВF++9Si+3NаNз>, к3А1+NН+ВFа*4NаNз>>, KAl+3 (NHa)2TiF6+ 1 8NаNз>,

(КВF4+3 0{Ha)2TiF6+2 1 NаNз >> и кNНаВFц+3NаzТiF6+ 1 бNаNз >>.

значение поJryченньш соискателем результатов исследоваIIия для практики
подтверждается тем, что:

установлены закоЕомерности горения и сиIIтеза нитридньж композиций, полуrенньж из

систеМ ((а:}отируеМый элемент - гаJIогенид азотируемого элемента - азид натрия> и (гаJIогениды

азотируемьIх элементов - tlзид натрия), с использованием азида натрия в качестве азотирующего

ЭЛеМеНТа И ГаЛОИДных солеЙ, являющихся прекурсора]\4и элементов Si, Ti, Дl, В;

определенЫ рационаJIьные системы для синтеза микро- и наноразмерньж нитридньIх

композиций цо азидной технологии СВС;

разработан и внедрен в исследовательскую практику способ полуIения методом СВС-дз

ПОРОШКОВЬIХ НИТРИДНЬЖ КОМПОЗИЦИЙ SiзN4-TiN, SiзN+-ВN, BN-TiN, АlN-ВN-NазДlF6, ДlN_ТiN-

NазАlF6, SЪN4-АlN-NазАlF6-Si из рациональньIх систем;

результаты диссертационной работы использ}.ются при выполнении KypcoBblx и выпускньж

квшификационньIх работ бакалавров и магистров по направлениям 22.03.01 и 22.04.0|

кМатериаЛоведение и технолОгии матеРи;UIов)), а так же были использованы при подготовке

1"rебньж пособий и 1^rебно-методических материалов для проведения занятий по курсам кТеория,

технология и материалы самораспространяющегося высокотемпературЕого синтеза), (Матери€rлы

СВС И ИХ приМенение)), кФизико-химические основы саN{ораспространяющегося

высокотемпературного синтеза) в ФГБоУ во <Самарский государственный технический

университет> г. Самара.

Оценка достоверности результатов исследования вьuIвила:

В ХОДе ЭКСПериментальных работ пол)цены результаты с использованием coBpeMeHIIbD(

aTTecToBaHHbIx метоДов и методик, в том числе термопарньж методов с применением аналого-

ЦИфрового преобразователя при экспериментальном исследовании процессов горения, а также

ПРИМеНеНИеМ сертифицироваIIного оборулования и современного программного обесгrечения при

Выполнении аныIитических расчетов и методов рентгенофазового, электроЕно-микроскопического

И МИКРОрdlrТгеноспектрi}льного анализов при исследовании продуктов синтеза;

Теория основана на положениях соответствующего раздела физики горения и взрьтRа;



теория термодинамических расчетов постро9на на примепении извостЕого метода

минимизации тормодинамического потенциала (энергии Гиббса);

идеЯ базируетсЯ на аншIизе практикИ получения нитридных композиций различными

способами, в том числе методом свс, используя прием уменьшания дисперсности синтезируемых

порошкоВ * испольЗование в качестве исходных реагентов не чистых порошков азотируеNБIх

эдементоВ, а гыIоидНых солей, в состаВ которых входят эти азотируемые элементы;

использованы современные методики сбора и обработки исходной информации с

обоснованием подбора аппаратуры и объектов исследоваIrия;

установлено качественное и количественноо совпадение результатов соискателя с

резуJIьтатами, предOтавпенными в нозависимых источниках по данной тематике.

Личный вклад соискателя состоит: в постановк9 задач исследоваЕия, выбор направлений и

мотодов исследований, выбор составов для получения нитридных композиций; в расчетах

теоретических парам9тров перед пров9дением экспериментов; в непосредствонном участии

соискателЯ в получеНии исходНых даЕнЫх и нау{ных экспериментах; в пичном уIастии в

апробации результатов исследования; В обработке и интерпретации экспериментtщьных данных; в

подготовке основных публикаций по работе.

на заседанич 28 сентября 2018 года диссертационный совет принял решение присудить

Кондратьевой Людмиле длексаЕдровне ученую степень доктора технических наук по научной

специаJIьности 01.04.17 - <Химическая физикао горение и взрыв, физика экстремаJIьных состояний

веществФ) за решение науrной проблемы разработки Еового метода получония наноразмерных и

наноструктурных порошков нитридов И их композиций на основе процесса

самораспространяющегося высокотемпературного синтеза с применением a}зида натрия и

гаJIоидных солей в качестве прекурсоров азотируемых элементов, имеющей важное хозяйственное

значение и аущоств9нное зЕачение для рaввитиrl химической физики, горен}UI и взрыва,

экстремаJIьных состояний вещества.

при проведении тайного гопосования диссертационный свот в кодичестве 22 человека, из них 6

докторов технических наук по сп9циальности 01.04.17 - <<Химическая физика, горение и взрыв,

физика экOтремаJIьцыХ состояuий веществa>), участвовавших в заQедаЕии, из 30 чедовек, входящих

в состав совета, дополнительно введены на разовую защиту - 0, проголосовади: за присуждение

ученой степени - 19, против присуждения ученой ени - 2, недействительных бюллетеней * 1.

Председатель диссертацион ев Максим Владимирович

Секретарь диссертационного
,

28 сентября 2018 г.

.Щмитрий Александрович


