
Отзыв официального оппонепта

на диссертационную работу Жирухина Щениса Длександровича

<разработка процессов активации поверхпости титана и химического

нанесения никеля)), представленной на соискание ученой степени кандидата

технических наук по специальностям 2.6.|7 - Материаловедение,

2,6.9 -Технология электрохимических процессов и защита от коррозии

ПредставленIIаJI диссертационнЕUI работа выпопнена на кафедре инновационньIх

материалов и защиты от коррозии федерального государственного бюджетного образова-

тельного учреждения высшего образования <<Российский химико-технопогический уни-

верситет имени Д.И. Менделоева).
Акryальность работы

титан и его сплавы применяются в качестве конструкционного материала в раз-

личньIх отраслях промышленности, что обусловлено совокупностью его механических и

физико-химических свойств.

По сравнению со стЕUIью, алюминием, мgдью и их сплаВаivlИ, ТИТан обладает боль-

шей коррозионной устойчивостью за счет образования на поверхности плотной пленки

оксидов. Титан облrадает высоким удеJIьным электрическим сопротивлением (р : 0,58

Ом.мм2/м), что в ряде сJrучаев приводит к необходимости гu}льваЕического или химиче-

ского Еtlносония метaлличоских покрытий с более высокой электропроводностью (медь,

серебро). Нанесение гtlльванических покрытий позвоJUIет значитепьно расширить сферу

использования изделий из титана. Высокая скпонность титана к пассивации осложЕяет

процесс предварительной подготовки его поверхности к нанесению покрытий и приводит

к необходимости применения бо.пыr:ого количества промежуточньIх операций для обеспе-

чения надежного сцопления покрытия с основой,

из технической литературы известно, что обьтчно подготовка титана и его сплавов

перед нанесением покрытий заключается в активации (травлении) концентрированными

РаСТВОРаП,Iи кислот, способствующей модификации оксидньгх пленок на поверхЕости ти-

тана.

в зависимости от типа сплава титана подбирается соответствующий вариант под-

готовки поверхности. Как прЕlвило, используются смеси азотной, соляной, плавиковой и

серной кислот. Применение кислотных растворов приводит к растравлению поверхЕости

и образованию шлама, а накоrrление водорода в кристаллической структуре титана - к су-

щественному ухудшению его механических свойств. ,щругим способом подготовки по-

верхности явJuIется цементация (контактное осаждение цинка и никеля) на предваритель-

но обработанном титаIIе, но из-за сложности используемьж составов такой вид подготов-

ки применяют значительно реже.
Струкryра и объем диссертации

Щиссертаuионнчtя работа изложена на 116 страницах, содержит 32 рисунка,24 таб-

лицы и состоит из введония, обзора литературы, методик эксперимента, эксперименталь-

ной части, закJIючения, списка литературы из 159 наименованийпЗ-х приложений,

Анализ работы по главам

В первой главе проведен обзор литературных источников, посвященньIх вопросам

коррозионного поведения титана в растворах различных кислот, в том числе влиянию

природы компонентов раствора на коррозионную стойкость, морфологию, структуру и

свойства поверхности титана. Проанализированы составы растворов химического никели-

рования, их достоинства и недостатки
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Вторая глава посвящена рассмотрению методик экспериментаJIьньж исследова-

ний. Подробно рассмотрены вопросы IIриготовления и корректирOвки электролитов, ме-

тодики формирования покрытий и исследования их свойств. Исследования выполнялись с

использованием современного аналитического оборулования кафедры Имизк Рхту им,

Щ.И. Менлелеева и ИФХЭ РАН им. А.Н. Фрумкина,

В третьей главе приведены розультаты исследованиil и их анализ. Результатом

проведенной работы явJIяется разработка технологии подготовки поверхности титана

вт1-0 и его сплава от4-1 к гапьванохимической обработке, а также технологии низко-

температурного химического никелирования указанньIх поверхностей, отличающиеся

уJryчшеЕными технологическими характеристикаI\dи процесса и формируемьIх покрытий,

Научная новизна

ПредставленныЙ в диссертационноЙ работе Щ.Д. Жирухина комплекс исследований

и фактический материал по разработке технологии разработке процессов активации по-

верхности титtша и химичоского осаждения покрытий никелом явJUIется новым как в об-

ласти технологии электрохимических процессов, так и области материчrловедения,

1. Впервые установлена связь между величиной адгезии никель-фосфорного по-

крытия к титановой основе и cocTEIBoM поверхностной плонки оксида титана. Показано,

что образование на поверхности нестехиометрических оксидов титана (Tio*, х < 2) спо-

собствует наиJryчшему сцеплению осаждаемого никелевого покрытия с титаIIовой осно-

вой.
2. Впервыо показано, что предложенный способ модификации поверхностной

пленки на титаIlе способствует химическому осаждонию никеля при более низких темпе-

ратурах.
Практическая значимость

предложен новый состав раствора, позволяющий проводить процесс активации по-

верхности титана вт1-0 и его сплава от4-1 дJIя нанесения гt}льванических или химиче-

ских покрытий с высокой адгезией. Разработан раствор дJUI химического никелирования

титана, обеспочившощий высокую адгезию (патент ]ф RU 2'762'7ЗЗ С1). ,ЩаННЫе IIРОЦОССЫ

внедрены на ооо пк "нпП сэм.м", г. Москва; ООО ООСпециальные покрытия", г. Ко-

ролев.
степень обоснованности и достоверности выводов, теоретических положении и

научно - технических решений
Представленные в диссертационной работе Щ.А. Жирухина научные выводы, тео-

ретические положения и технологическио решения не противоречат законаI\{ элоктрохи-

мии, материалов9дения, физической и аналитической химии. Изучение объектов исследо-

вания произведено с использованием coBpeMoHHbIx химических, физико-химических и фи-

зико-мехаЕических методов с примеЕением поверенного оборудования и высокой воспро-

изводимости эксперимонтальньIх данных в пределах заданной точности. ,Щостоверность

результатов при выполнонии экспериментов подтверждается кваrrифицированным примо-

нением различньш современньIх методов исследований. основные результаты диссерта-

ции достаточно полно опубликованы в научньш статьях и представлены на конференциях

р€lзного уровня. Отсутствие критических зап{ечаrrий по пубпикациям позвоJUIот считать

результаты разработок,Щ.А. Жирухина достоверными.

Соответствие работы требованиям, предъявляемым к каЕдидатским диссертациям

ЩиссертачионнаrI работа Щ.А. Жирухина, rrредставленнаJI на соискаЕие ученой

степени кандидата тохнических наук по специальностям 2.6.|7. Материаловедение и2.6.9.
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) Технология электрохимических процессов и защита от коррозии явJUIется законченным

научно-исследоват9льским трудом с четким определением проблемы, ясной постановкой

задач исследования, научно-обоснованными новыми результатами эксперимOнтаJIьньIх и

теоретических исследований, практически реzrлизованными способами, технологиями и

рекомендациями, явJUIется решением конкретной технологической проблемы.

Щиссертачионнм работа выполнена автором саN,IосТоятельIIо на высоком научном

уровне. Поrryченные Д.А.Жирухиньпr,t резупьтаты, выводы, рекомондации и закJIючения в

полной мере обосноваЕы.
основные результаты диссертации достаточно полно изложены в 10 печатньж ра-

ботах: опубпикованньIх в рецензируемьж научньж журналах (из перечней Минобрнауки

России) -2; t - опубликована в научном журнале, индексируемом в международной базе

Scopus и WoS; патентов рФ _ 1. Результаты работы неоднократно обсуждались на Меж-

дународньж и Всероссийских научно-технических И Науtшо-практических конферонциях

и поJIучили одобрение ведущих специалистов.

Автореферат соответствуот основному содержtlнию диссертации.

.щиссертация и автореферат оформлены согласно требованиям, lrредъявляемым к

ним, и изложены ясным научным языком. Рисунки, таблицы, обозначения физических ве-

личин соответствуют требованиям ГоСТа. Работа грамотно IIаписана и аккуратно оформ-

лена. По каждой гпаве и работе в целом сделаны четкие выводы.

,ЩиссертаЦионнtUI работа .Щ.А. Жирухина полностью соответствует требованиям,

предъявJIяемыМ Попожением о присуждении ученых степеней к кандидатским диссерта-

циям, в том rIисле пп. 9, 10, 13, 14 и научным специЕrпьностям 2.6.|7. Материаловедение и

2.6.9. Технология электрохимических процессов и защита от коррозии.

Вопросы и замечания по работе
Квалификационнtш работа, выполненная Д.А.Жирухиньrм, производит благопри-

ятное впочатление, однако спедует обратить внимание автора на ряд предстаВленньIх НИ-

же моментов и вопросов:

1. Названия органических кислот необходимо приводить по международной номенклату-

ре ИЮПАК.
Не на всех экспериментальных графиках имеются доверительные интервалы фис. 8, 10

диссертации и др.). Таким образом, не ясна точность приводимых данньIх и их воспро-

изводимость.
Снижение скорости раствореIIия титаIIа (стр. 56 диссертации) при увеличении коЕцен-

трациИ молочноЙ (2-гидрокСипропаноВой) кислоты автор объясняет полимеризацией

кислоты. Считаю, на основании результатов собственньIх исследований, что основноЙ

причиной этого является уменьшение степени диссоциации кислоты как слабого элек-

тролита при повышении коЕцентрации.

В работе не приведен конкретньй метод определения паlIомости. В ГОСТ 28211-89

предлагаотся несколько методик. Нет количественньIх значений паjIемости, что быпо

бы особенно интересно при сравнении образчов после определенного срока хранения.

На стр. 47 диссертации (п 2,6.|) указано, что в качестве вспомогательного электрода

применяли хлоридсоребряный электрод, который явJIяется электродом сравнения. В
методике не указана KaKzuI ячейка применялась, каково было расположение электроДоВ,

с какой точностью задавалась и поддерживалась температура эксперимента?

На рис. 8 диссертации Км - удельное количество растворенного титана (г/м2), а дЕIлое в

таблице 9 и нарисунках 9 и 10 Км - это скорость растворения (г/(м2*ч)). Общепринято,
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что К; и К: - это массовый пок{ватель коррозии металла, определенный по убыли

или ув9личении массы образцов во время проведения эксперимента. ,Щумаю, что сле-

довzrло бы использовать иные обозначения NIя рассматриваемьIх величин.

]. Некорректно название ре}дела З.2. (кСканирующая электроннrul микроскопия>).

Наиболее правильно <Результаты исследований методом сканирующей электронной

микроскопии)).

Общее заключение и оценка представлепной диссертационной работы
По критериям актуальности, научной новизны и практической знатIимости работа

соответствует требованиям, установленным Положением о порядке присуждения ученьж
степеней в федеральном государственном бюджетном учреждении высшего образования

"Российский химико-технопогический университот имени Д.И, Мендепеева", утверждон-
ным приказом ректора Ns 1523ст от 17.09.202l г., предъявJuIемым к диссортационным ра-

ботам на соискание ученой степени кандидата наук, а ее автор Жирухин.Щенис Алексан-

,л дрович заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук, по специ-

альностям 2.6.17 Материаловедение, 2.6.9, Технология электрохимических процессов и

защита от коррозии.

Официальный оlrпонент Киреев Сергей Юрьевич, доктор технических наук
(02.00.05 - кЭлектрохимия>), профессор, декан факультета промышленньIх технологий,

электроэнергетики и транспорта, главный научный сотрудник лаборатории <<Технологии,

материалы, процессы и оборулование машиностроения) ФГБОУ
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