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на автореферат диссертации ){аркова (таниолава 1Фрьевича''|{овь11шение

изнооостойкости меди при трении в атмосфере инертного г€ва методами

имплантации и нанесения покрь!тий'', представленной на соискание уиеной
степени кандидата технических наук по специ€ш1ьности 01.04.07 _ Физика

конденсированного состояния

Работа посвящена актуальному направлени1о научнь1х исследований' связанного с

задачами повь|1пения надежнооти и долговечности изделий, сни:кения оебестоимости их
эксплуатации и уве[тичения ресурса работьт. 1_{ель то диссертационной работьт ){аркова

€.}Ф. является исоледование закономерностей влия|тия ионно-пучковой модификации

поверхнооти у| магнетронного нанесения электропроводящих покрьттий на процесс

изнатшивания медньтх пар трения в атмосфере инертного га3а.

1{ак следует из автореферата диссертацу||4, в работе получен ряд содержательнь1х

результатов: исследовань1 триботехнические свойства и установлень| факторьт,
способствутощие увеличени}о износостойкости меди, имплантированной ионами азота и

работатощей в паре трения с контртелом из того }ке матери€}ла в атмосфере аргона;

разработан метод нанеоения твердосмазочньгх элекщопроводящих покрьттий системьт €ц-
]у1о-$ методом импульсного магнетронного распь1ления композиционнь|х миптеней

оригинальной конструкции; впервь1е вьш{влень| закономерности ионно-магнетронного

формирования покрь1тий на оонове системь1 €ц-1у1о-$ и изучено отруктурно'фазовое

состояние этих покрьттий; установлень1 закономерности у|знат11иваътутя проводящих

покрьттий на основе оистемь1 €ц-]у1о-Б на меди шри работе в атмосфере аргона при
(сухом) скольжении и в уоловии при'{ох{ения электрического тока.

|[олуненньте [арковьтм €.}Ф. результать1 по поверхностной обработке г1учками

ионов !шота показш1и повь|тшение износостойкости меди в условиях изна1пивания в

атмосфере аргона в г{аре с меднь]м контртелом до 4,5 р[в при оптима.]1ьном значении

флтоенса ионов [ 9х1017 ион|см2' ято обусловлено повь|1пеним г1лотности дислокаций и

диоперсного углрочнения наночастицами €ш}'{3. |1оказано, что сформированное

импульснь1м магнетроннь1м раопь1лением покрь|тие ъта основе системь1 €ш-\4о-8 имеет

двухуровневу}о структуру: на микрокристаллическом уровне покрь1тие состоит из глобул

со средним поперечнь1м размером х2 мкм и волокон со средним поперечнь1м размером
х 3 мкм; на нанокрист{}ллическом уровне покрь|тие вкл}очает меднь1е квазикубоидь1 со

средним пошеречнь1м размером -60 нм и нанокриота]1лить1 €ш2\406Б3 со средним

ра:}мером н9 нм. |{олуненьт эксперимент.}льнь1е дока:}ательства повь!1пения

износостойкости медной г{арь1 трения в атмоофере аргона с нанесеннь1м покрь1тием на

основе оистемь! €ш-йо-$ на одну из контактиру}ощих поверхностей, ито вь1зь1вает омену

механизма изна1|1иван14я о ад[езу'онного на усталостное за счет создания граничньгх слоев

твердой смазки.
}становленнь1е в работе Ёарковьтм с.}о. 3акономерности формирования

твердоом{вочнь1х покрьттий на основе сиотемь1 €ц-]у1о-$ у1 их триботехнические и

электрические свойства булут полезнь1 для рекомендаций таких покрьттий к
исг!ользовани}о в качестве твердь1х смазок в токосъемниках, коммутационнь|х узлах,
электрических контактах приводов ориентации солнечнь1х 6атщей, реле у|

г{ерекл}очателей, тшарнирах, клапанах и других ответственнь1х электротрибосопряжениях
в элементах космических аппаратов, работатощих в условиях открь1того космического

пространства. йатериа]1ь1 дисоертации могут бьтть использовань1 в унебньлх куроах и
спецкурсах на технических факультетах вь|с1пих увебньтх заведений.



Результатьт работьт хоро1шо представлень1 в публикациях и представлень1 на

научнь1х .'"ф.р.'йиях всероссийского и международного уровней'

{иссертат{ия вь1полнена т1а современном научном уровне и является законченнои

научно- исследовательской работой'
Бместе с тем опедует указать на некоторь1е аспекть1' которь1е могут пос]ужить также

пожеланиями д]ш! шерспективнь1х исследований автора' Б частности' смена механизмов

изна111ивания о адгезионного на устш1оотное может бьтть связано о г[оявлением

(критических) диолокационнь1х струкцр в приповерхностном слое'

€одержание автореферата г1озволяет сделать вь1вод о том' что дисоертационное

исоледование' яв'шется самоотоятельнь1м' логическим, обоснованнь1м и завертшённь1м

иоследованием.
Б целом, работа удовлетворяет всем требованиям' предъявляемь1м к кандидатским

диссертациям, а её автор )карков €таниолав }Фрьевин, заслуживает присуждения ему

уненой степени кандидата технических наук шо опециа]1ьности 01'04'07 Физика

конденсированного оостоя11ия'
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1', 11аймарк Флег Бориоовин и Фборин Бладимир Александрови, даем согласие на

вкл}очение своих пероональн даннь1х в документь|, овязанн

диссертационного совета, то обработку.

4

&"е4, '..

аБ

//2
1'?


