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дополнительного члена диссертационного совета Д С .ТП У .24 на
диссертационную  работу К ам ы ш ной К сении С ергеевны  по теме «П ористы й  
проницаем ы й керам ический м атериал на основе ZrO? и АЬСЬ»,
представленную  к защ ите на соискание ученой  степени кандидата технических 
наук по специальности  05.17.11 - Т ехнология силикатны х и тугоплавких 
нем еталлических материалов.

Д иссертация представлена в виде рукописи объем ом  165 страниц. О на 
вклю чает введение, пять глав, вы воды , заклю чение, список цитируемой 
литературы  из 117 наим енований. М атериалы , представленны е в диссертации, 
сопровож даю тся 105 рисункам и и 36 таблицам и. А втореф ерат диссертации 
объемом 25 страниц содерж ит 9 рисунков и 1 таблицу, что в совокупности 
отраж ает суть работы  в полной мере. Д иссертация хорош о структурирована и 
подробно излож ена. Н азвания глав и разделов отраж аю т содерж ание, главы 
диссертации находятся в логической  взаимосвязи.

А ктуальность  тем ы  диссертац ион ной  работы

С оврем енны й уровень пром ы ш ленного развития и постоянно 
ухудш аю щ аяся экологическая обстановка стим улирую т постоянны й рост 
спроса на пористы е м атериалы , которы й м ож ет бы ть удовлетворен 
увеличением  объем а вы пуска вы сококачественной пористой керамики и 
керам ических ф ильтров для очистки воды, газовы х вы бросов, сточны х вод и др. 
А ктуальность пористой проницаем ой керам ики обусловлена такж е необы чайно 
ш ирокой областью  ее прим енения в быту, м едицине, науке, пром ы ш ленности 
(бактериальны х ф ильтров м едицинского назначения, аэраторов для 
диспергирования воздуха в воду, барботеров для хим ической пром ы ш ленности, 
ф ильтров для ф ильтрации кислы х и щ елочны х суспензий, водоспиртовы х 
растворов, водопроводной воды  и др.). В се ф ильтры , использую щ иеся по 
своем у прям ом у назначению , независим о от их типа и конструкции имею т 
единую  цель - обеспечить возм ож но лучш ую  очистку ж идких и газообразны х 
сред от загрязняю щ их их частиц, не допуская слиш ком  больш их сопротивлений 
движ ению  потока и сохраняя это свойство на длительны й срок.

О бщ ие требования, предъявляем ы е к керам ическим  ф ильтрам  - 
м аксим альная степень проницаем ости  при возм ож но м еньш ем  разм ере пор и 
вы сокой м еханической прочности м атериала.

И звестны е и ш ироко прим еняем ы е на настоящ ее время способы  придания 
керам ическим  м атериалам  пористой структуры  (пенообразование, 
газообразование, хим ическое порообразование, прим енение пористых 
заполнителей , вы гораю щ их добавок, вспучивание при обж иге и др.) не всегда 
м огут обеспечить сочетания требуем ы х свойств, таких как вы сокая прочность 
при низкой плотности  (вы сокой пористости). В опросам  создания пористой 
керамики ф ильтрую щ его назначения посвящ ено значительное число научных



публикаций в откры ты х источниках отечественной и зарубеж ной печати, что 
подтверж дает актуальность темы  диссертационной  работы  К ам ы ш ной К.С.

В свете постоянного роста спроса и повы ш ения требований к 
ф ункциональны м  свойствам  ф ильтрую щ ей керамики особую  актуальность 
приобретает дальнейш ий поиск эф ф ективны х в этом  плане порообразую щ их 
добавок и способов их введения, которы е, не сниж ая прочности  получаемы х 
изделий, обеспечивали бы  образование вы сокопористой проницаемой 
структуры  керам ического м атериала. П оэтом у установление ф изико
хим ических процессов ф орм ирования пористого пространства, активации 
процессов спекания и упрочнения алю м оциркониевы х ком позиций на основе 
м икронны х порош ков оксида алю миния и циркония наноразм ерны м и 
оксидны м и добавкам и, отработка тем пературно-врем енны х условий 
порообразования, разработка и реализация технологии вы сокопрочны х 
проницаем ы х керам ических м атериалов с повы ш енной фильтруем остью  
является актуальны м , и эти вопросы  диссертант ком плексно изучила в 
диссертационной работе.

К раткий анализ содерж ания диссертации  и её заверш енность

Д иссертационная работа К ам ы ш ной К.С. соответствует паспорту научной 
специальности 05.17.11 —  Т ехнология силикатны х и тугоплавких
нем еталлических м атериалов.

С одерж ательная часть диссертации  состоит из пяти глав, общ их выводов 
и заклю чения.

Во в в е д е н и и  обоснована актуальность темы  диссертационного 
исследования, сф орм улированы  цель и задачи исследований, обоснованы  
м етодология работы , вы браны  необходим ы е м етоды  диссертационного 
исследования, определены  научная новизна, теоретическая и практическая 
значим ость полученны х результатов в области  теории и практики получения 
пористы х проницаем ы х керам ических м атериалов на основе систем ы  А120 3 -  

Z r 0 2.
В п е р в о й  г л а в е  обобщ ены  и проанализированы  им ею щ иеся в научной 

литературе сведения в области м етодов создания и способов регулирования 
строения порового пространства керам ических материалов. О собое внимание 
уделено рассм отрению  вопросов прим енения органических ком понентов для 
получения керамики со сквозной проводим остью  -  волокнисты х материалов, 
карбам ида и камфоры .

В результате ком плексного аналитического обзора автор вы делила 
научно-практические проблем ы  по исследуем ой теме, что позволило 
обосновать постановку цели и задач диссертационной  работы.

Во вт о р о й  г л а в е  приводится характеристика используем ы х исходны х 
сы рьевы х м атериалов (м икронны х и нанопорош ков А120 з  и Z r 0 2), а такж е



порообразую щ их добавок (синтетических и натуральны х волокон, карбам ида и 
камфоры); описы ваю тся стандартны е м етодики, использованны е для выявления 
и определения свойств полученны х м атериалов исследования, и авторская 
м етодика определения проницаем ой (сквозной) пористости спеченны х 
образцов. В заклю чении главы  излож ена м етодология научного исследования.

В т р е т ь е й  г л а в е  приводятся результаты  исследований процесса 
порообразования в циркониевой алю м оциркониевой керам ике на основе 
композиций м икронны х и наноразм ерны х порош ков оксидов алю миния и 
циркония с прим енением  волокнистого порообразователя (натурального и 
искусственного волокна) и порообразователя, кристаллизую щ егося в оксидной 
суспензии из раствора (кам ф оры  и карбамида).

У становлено, что вид порообразователя в значительной степени 
определяет м икро- и м акроструктуру пористой керам ики и ее основные 
ф ункциональны е свойства - проницаем ую  пористость и прочность. 
С опоставление эф ф ективности  порообразую щ его действия используемы х 
добавок на ф орм ирование проницаем ого пористого пространства вы явлено, что 
использование м етода кристаллизации карбам ида в суспензии является 
наиболее перспективны м  для получения упрочненной керамики с 
проницаем ы м и порами. П рим енение кам ф оры  приводит к получению  
вы сокопрочной пористой керамики с преим ущ ественно замкнутыми 
непроницаем ы м и порам и радиальнолучистого  строения, которая м ож ет быть 
перспективна как вы сокотем пературная теплоизоляционная керамика. 
П рим енение текстильны х волокон, пропитанны х суспензией на основе 
нанопорош ка диоксида циркония, запрессованны х в керамическую  
композицию  на основе м икронны х порош ков А12Оз и Z r 0 2 обеспечивает 
получение проницаем ой керам ики с градиентной структурой и различной 
пористостью  в объем е и поверхности  образца.

Ч е т в е р т а я  гл а в а  посвящ ена вопросам  разработки технологии получения 
пористой проницаем ой керам ики с добавкой карбамида. Было 
проанализировано влияние различны х форм, тем пературны х и временны х 
реж им ов охлаж дения суспензии и полуф абриката, м етодов получения 
керам ических образцов. А втором  установлено, что влияние добавки карбамида 
на м орф ологию  ф орм ирую щ егося пористого пространства и прочностны е 
свойства керам ического  м атериала определяется способом  его введения в 
керам ическую  композицию . И спользование карбам ида в виде 
пластиф ицированного гранулята из предварительно кристаллизованны х игл 
карбам ида позволило получить вы сокопрочную  проницаем ую  циркониевую  
керамику с хаотичной проницаем ой пористостью  45%  и прочностью  на сжатие 
144 М П а. Д ля получения керам ики с однонаправленны м и проницаемы ми 
порами был предлож ен м етод кристаллизации карбам ида в суспензии с 
порош ком  оксида путем  организации процесса литья полуф абриката в 
разработанной ф орме с тем пературны м  градиентом . П ри оптимальном



тем пературно-врем енном  реж им е получена пористая прочная 
алю м оциркониевая керам ики с проницаем ой пористостью  на уровне 30 - 50 %  и 
пределом  прочности при сж атии на уровне 92 - 138 М Па.

В п я т о й  г л а в е  предлож ены  технологические схемы  получения пористой 
керамики м етодом  им прегнирования волокон, м етодом  кристаллизации 
добавки в объем е суспензии, м етодом  прессования.

Н аучная новизна работы  заклю чается в следую щ ем:

1. У становление ф изико-хим ических законом ерностей  ф ормирования 
проницаем ого порового пространства керам ических м атериалов на основе 
оксидов алю миния и циркония различной дисперсности  (микронны х и 
наноразм ерны х) за счет использования вы гораю щ их порообразую щ их добавок 
различной природы  и действия (волокнисты х или кристаллизую щ ихся в 
суспензии оксидны х порош ков).

2. У становление м еханизм а спекаю щ е-упрочняю щ его действия 
нанопорош ков А120 3 и Z r 0 2 на процесс ф орм ирования вы сокой прочности 
пористой керам ики за счет арм ирования стенок (при адсорбции нанопорош ков 
на поверхности  кристаллизую щ егося порообразователя) или внутреннего 
объем а (при им прегнировании их суспензиям и волокнистого порообразователя) 
канальны х проницаем ы х пор.

Т еоретическая значим ость работы  состоит в получении новы х знаний по 
ф орм ированию  циркониевой и алю м оциркониевой керам ики ф ильтрую щ его 
назначения с канально-проницаем ой  пористостью  и вы соким  уровнем 
прочностны х свойств.

С оответствие содерж ания автореф ерата основны м  целям и вы водам  
ди ссертац ии , оценка качества оф орм ления автореф ерата

А втореф ерат диссертации К ам ы ш ной К.С . соответствует содерж анию , 
основны м  полож ениям  и вы водом  диссертации. А втореф ерат качественно 
оф орм лен на уровне, позволяю щ ем  получить объективное представление о 
результатах  всей диссертационной работы.

О ценка качества оф орм ления диссертации

Д иссертация К ам ы ш ной К.С. оф орм лена в соответствии с требованиям и 
ГО С Т Р 7 .0 .1 1-2011, излож ена на вы соком  проф ессиональном  уровне по 
содерж анию  и по иллю стративном у представлению , ясно структурирована.

Д остоверность  и обоснованность  результатов р аботы  базируется на 
обш ирны х эксперим ентальны х данны х, полученны х с использованием  
стандартны х м етодов испы таний и соврем енны х ф изико-хим ических методов 
анализа, таких как хим ический, диф ф еренциально-терм ический  анализ 
(D u P o n t -  1090), рентгеноф азовы й анализ (Д Р О Н -ЗМ ), растровая электронная



микроскопия ( J S M -8 4 0 ) ,  ртутная пором етрия (M icrom eritics A U TO -PO R E 
9200) и др., и подтверж дается использованием  результатов работы  на практике.

В опросы  и зам ечания и по ди ссертац ион ной  работе

1. В работе нанопорош ок Z r 0 2 использовался двояко; с одной стороны  
-  в м алы х количествах, для упрочнения стенок ф орм ирую щ ихся канально
проницаем ы х пор путем  его адсорбции на кристаллах карбам ида или путем 
пропитки им текстильны х волокон. С другой стороны , нанопорош ок Z r 0 2 
использовался для зам ены  м икронного порош ка в ком позиции с оксидом 
алю миния в количествах от 9 до 30% . С какой целью  осущ ествляли эту замену? 
К аков м еханизм  действия нанопорош ка Z r 0 2 в составе керам ической матрицы ?

2. К аковы  ф акторы , определяю щ ие ф орм ирование градиентной 
пористости керамики (больш ая пористость в центре образца и практически 
отсутствие ее по периф ерии) при использовании в качестве порообразователя 
текстильны х волокон? И ли эта неравном ерная пористость обусловлена ф изико
хим ическим и ф акторам и, или вы звана неравном ерной  укладкой волокон при 
прессовании образцов?

3. К акова область прим енения полученны х пористы х м атериалов (с 
градиентной пористостью , с хаотичной пористостью , с канально-проницаем ой 
пористостью )? К  каком у уровню  ф ункциональны х свойств стремились при 
разработке керам ики? Д остоинства и недостатки предлож енны х 
технологических схем?

4. К ак технологически будет осущ ествляться суш ка полуф абриката 
над поверхностью  водопоглощ аю щ его адсорбента при получении пористой 
керамики м етодом  кристаллизации добавки в суспензии? К ак извлекаю тся 
отливки из форм ы ? К акова их прочность, будет ли она достаточной для 
дальнейш их технологических операций?

5. Чем  обусловлен  вы бор давления прессования 150 М П а при 
получении проницаемой керамики м етодом  прессования (стр. 144). Не будет 
происходить раздавливание кристаллов карбам ида?

У казанны е зам ечания не ставят под сом нения научны е и практические 
результаты  исследований.

Заклю чение о соответствии диссертации  требованиям  полож ения о 
порядке присуж дения ученой  степени

Д иссертационная работа К ам ы ш ной К.С . на тему «П ористы й 
проницаем ы й керам ический м атериал на основе Z r 0 2 и А 1 20 з »  отвечает 
требованиям , предъявляем ы м  к кандидатским  диссертациям . Работа 
соответствует п.п. 8-12 П орядка присуж дения учены х степеней в 
Н ациональном  исследовательском  Том ском  политехническом  университете,



утверж денного приказом  ректора ТП У  93/од от 06.12.2018 г. (dis.tpu.ru). 
Считаю , что автор диссертации, К ам ы ш ная К сения С ергеевна, заслуж ивает 
присуж дения ученой степени кандидата технических наук по специальности 
05.17.11 - Технология силикатны х и тугоплавких нем еталлических м атериалов
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