
отзыв
на автореферат диссертации Шаргаева Евгения Олеговича

кСоединение термоэлектрических элементов припоями на основе цинка)),

представленной на соискание ученной степени кандидата технических наук

по специаJIьности 2,5.8 - <Сварка, родственные процессы и технологии)

В настоящее время актуальной является задача увеличения рабочих температур

термоэлектрических преобразователей, нашедших широкое применение в

микропроцессорной электронике, радиоэлектронике, электроэнергетике и холодильноЙ

технике, а также повышения надежности их работы. ,.Щальнейшее расширение областей

применения термоэлектрических преобразователей связано с увеличением

термоэлектрической эффективности полупроводниковых материалов.

Повышение рабочих темrтератур связано с температурой пайки элементов. В

настоящее время термоэлектрические элементы пilяются припоями на основе олова.

Результаты данного исследования позволяют осуществить пайку элементов

термоэлектрического модуля цинковым припоем -Zп-4%Аl и повысить температуру

работы этого элемецтов,

Научная новизна:

1. Впервые установлено, что адгезионное взаимодействие цинковых припоев с

поверхностью аJIюминиевых сплавов при нанесении трением, происходит при температуре

подложки, превышающей температуру ликвидуса припоя более чем на 20 - 30 "С.

2, Впервые обнаруяtено на алюминиевых сплавах кроме Д16 растекание

цинкового припоя под оксидной плёнкой в виде тонкого слоя, за пределы нанесенного

трением объема припоя, с образованием ((ореола>, При этом на подожке из сплава АДЗ1

обнарркено повышение концентрации магния и кремния на фронте растекающейся

жидкости.

З. Установлено, что формирование (ореола) растекания цинкового припоя на

алюминиевых сплавах происходит только при предварительной абразивной обработке и

наличии шероховатой поверхности Ra не менее 1 мкм. Это связано с образованием

микрокапилляров, облегчающих транспортировку расплава припоя.

4. СформулированызакономерностибесфлюсовойпайкиаJIюминияцинковыми

tIрипоями, которые заключаются в предварительном нанесение шероховатости на

поверхность паJIемых поверхностей не менее 1 мкм, создании локальной леформации

поверхности алюминия за счет приложения давления не менее 1,67 МПа или вибрации, а
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такх(е, применении защитной газовой среды после предварительного вакуумирования до
1,3 Па.

Автор даёт чёткое представление о диссертации и в полной мере отражает её

содерх(ание. Тем не менее, могут быть сделаны следующие замечания:

1. При исследовании поверхностного растекания цинкового припоя по

ulJIюминию желательно показать поперечное сечение растекшегося припоя для того, чтобы

доказать, что (ореол) растекается под оксидной плёнкой алюминия.

2, В четвертой главе недостаточно подробно раскрыта методика создания

локальной деформации оксидной пленки в условиях печной бесфлюсовой пайки.

з. Недостаточно раскрыта суть применения давления в процессе пайки.

Желательно рассмотреть это более подробнее.

4. В автореферате присутствуют несущественные опечатки.

указанные замечания не снижают значимости полученных резупьтатов и не влияют

на общую положитеЛьнуЮ оценку диссертационного исследования Шаргаева Е.о,
заключение.

Щиссертационное исследование Шаргаева Евгения олеговича <Соединение

термоэлеКтрическиХ элементоВ припоями на основе цинка)) является завершенной научно-

квалифицИрованной работой, KoTopall по критериям актуальности, научной новизны,

обоснованности и достоверности выводов соответствует требованиям п. 7 <положения о

порядке присуждения ученых степеней>, Щиссертант, Шаргаев Евгений Олегович,

заслу}кивает присуждения ему ученой степени кандидата технических начк по

специальности 2.5.8 - Сварке, Родственные процессы и

К.т.н., лоцент НИЯУ N4ИФИ Сучков А.Н,

Подпись к.т.н. Сучкова А.Н.
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Сведения об организации:
Федеральное государственное автономное образовательное учре}кдение
образования кнацiаональный исследовательский ядерный университеi кмиФи>
Адрес: 1 15409, г. Москва, Каширское ш., д. 3 1.
Телефон : +7 (49 5 ) 7 8 8 - 5 6-99. Email : а_49g_qh,kоч@пrер_hi.tu
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