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актуагъноi науково-прtткладноi rrроблеми В гаrryзi матерiалсзнавýтва, яка
пов'язаfiа зi 0твOренням науково-технологiчких сснов формування
багатофужцiональнрut покриттiв для вентипьних металiв та сйавь на rx
ocнoBi методом мiкродугового оксидраннrI.

Робота виконана €lвтOркоЮ в нацiоНаJьномУ TexHiтroMy унiверсlтгетi
<харкiвськрй полiтехнiчrлтй iнсткгугь вiдповiдно до гшшriв науксвс-дсслiдrмх
робiт кафедри <<Ь{атерiашознttвство}) i с складоýою чаýтинOю гOs}цоговфнш
(Nе 20348 кФормув€tш{я зносостifuих аrrгифрикцiftlих покрlrгтiв на
amoMiHicBlп( вIфсбах бекзонасооiв автомобiлiв" (200б * 2008 р.} J*{b 2ао2g
кпiдвlшrеш{я роботоздатноsтi торцевого ущi-тrьrшовача водяного trасоса двl{гy;ffi
бТД-2Е} {2010 * 2а|2, zal;З _ 2а117 р,р.)} i держбюдкетшD( {дI, 011зU00*424}"
(д, 01 пUаOа4а2}, (д, 0115U000508), (др 0117U004970), (д, 011ru004s8б)
тем, що засвiдчус акmуадьнiсmь тематики д;}ного дослiджеrшrя.

мiкродугове оксид}вання (мдо) е продовжежшм метсду анодуваш{я.
головною вiдмirтgiстю мло е викOристання енергiт електриtлнл*t
мiкророзрядiв, якi хаотично мirрують на поверхнi обробmовitних виробiв i
утворюють термiч}Iий i rьтазмохiмiчний вIшив ýа гIOверхню. Мiкродугове
0ксидува}*{rI дOзВоля€ 0тримувати на вентильЕих MeT€lJIi}x, TaKрж лс а"lломiнiй,
титан i магнiй, i ik ýIIлавах, багатофуlжцiона-lьнi покриття з унiкальним
коiuшIIексом властивостей (зносостiйкi, корозiiлностiiакi, тегшостiйкi та irшi).
Умови електрслiзу вппивtпотъ на фжовlй скJIад поцриття i, як наслiдок, на ixHi
властrшостi.

на сьогоднi в технологii мiкродугового оксидуважш а-lпомiнiевих
сrшавiв не мае узагаJIънЮючI/D( закономiркостей, лсi уможливлюв€tJlи б вибiр
РеЖlЛМiВ ОксидУвання з формуванýrIм на оброблювшriй поверхнi опс"д*о.о
шару з високимирiвнями зносостifтсостi, теплостйкостi, корозiйrrостiйкостi та
дiелектричн}ж хар актýристик.
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значнрй вЕесск у теорЕтиtлне та практиЕIне вирiшення поставлеЕоi заджi
но пiдвищенню ексшIуатацiйrшж характеристик конструкцiйl*ж матерiалiв на
ocHoBi алюмiнiевlж, тиТановиХ i магнiсВих cImaBiB метоДом мiкролу.оu*"*
оксидуваншI, uшторка зробrтrа завдяки щравильно обранiй TeMi дослiдження,
яка i визнаIп{ла\i акmуальнiсmь.

Аналiз змiсту дисертацiйноi роботи

Матерiали дисертацiйноi роботи Субботiноi В.В. викладýно у анотацii
вступi, 7 роздiлах, зtгсtJIъних висновках, rrерелiку використilнIФ( джерел та 6
додатках. Повтшй обсяг дисýртацifoлоi роботи викJIаден g на 336 cTopitжax, утом.v числ,i б додаткiв на 7 cTopilжax, обсяг основного тексту д".ерrацii
СТаНОВrа:ГЪ 301 СТО_РirЖУ, l51 РиСуrжiв i З8 табш,{IF. Сгмсок викOрист€1нI/D(
джерел нараховуе Z45 найменувань на 28 сторilжах.

НауковИй та метOдиtIНlй piBHi викJIаданIrjI дисертilýi вiдповiдшотъ
вимогам MiHicTepcTBa освiти та науки Украiни. Назва д".*рrацii вiдобрЙас iT
змiст.

У рступi роботи обlруrrтов€lна акту.tльнiстъ шроблеми, сформулъованi
мета та завдЁtння дослiркень, наведенi ocHoBHi отриманi авторкою результати,
визначsнi практична iх значr,мiстъ i нови:зна.

. IIепш,lrй поздцl дисертацiiшоi роботи приýвяченсr огляду наукOво-
тежriчнот лiтератури за тýмою дисертацii i надано аналiз cTilнy IIитанtlя.
узагальнення резулътатiв вiдомих вiтчизтrяних та з:жOрдонних дослiджеtlь
дозволилс вpIзначити, що мiкродугове сксидуванIrя € рiзновидом
мiкрогшазмовиХ процесiв, протiкалrня яких характерIiýу€тьýя рядоЙ факторiв,
ЩО е ВЗаСМНО ПОВ'ЯЗаtММИ. Серед ню( можна видiлl.ати: HarrpyroegicTb
електриtlногО шоля, густина ýтруму, перерозподiл €lнодно-катодноi
полярlсзащii електроогriР Ескр}rгтя i електролiту, ýкJIад електролiту,
темпсратурштй режим цроцесу, Реалiзацiя необхiдяоI.о спiввiдношення
параметрiв Мдо визнача€ режим Ероцýсу i характеристики гtокриттiв, що
формуlоТъся на MeT€lJrtaX BeHTиJIЬHor грушеr. на пiдставi рсзулътатiв анаiliзу
мOжна зазýачити, Що не зв€lэкаючи на вgлику кiлькiсть робiт, fiриýвячýних
дослiдкенням МflО-процýýЕ в лiтературi недостатtъо даЕих I]pg вIIJIнв
рехtиплiв формуванrтя i складу електролiту на ýксIIJIуатацiйяi властивостi
1tокрtггтiв, тому шроблема ВlIЗнаЧýнЕrI оcHoBHIlж закономiрностей формування
функцiонltJьних покриттiв при Мfiо-обробцi а_lпомiнiю, тита}цr, магнiю i ix
сгlтtавiв зiшишастъся недOстатньо дослiдженою,

у дшугоqlч роздiлi дисерташiftrоi роботи наведена c}ieмa i харшrгериЁтики
установки дJIя реа_гliзафi мщо-гrроцесу, оrисанi матерiал"- до*rriд*е*,
викJIаденi застосованi методики проведеш{rI експеримеrrгiв i дослiдкеrшя
властивостей гrощркгтiв. Також наведенi складовi елекгрохiтiв шrя amoMigieBrax,
маrнiевrас i тlrгановIж сппавiв. ОбцрунтOвано вибiр доiлiджен}ж cImaBiB, якi за
aMicToM OýHOBHIж елементiв охoIIJIюютъ широкlй кJIас матерiалiв: чистий
a.moMirrй i шшьколегованi * А99, Адl, АВ; деформовнi aшoMiHicBi сrrлави -
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АмIЗ, АМ16, д16, Ак4, Акб, В95; rп"варнi агпомiнiсвi сплави * дrI2, дж5,
АЛ9; магнiевий cшit€lB - МА5; тr.а:гановi сIшави - ВТЗ-1, ГIТ-ЗВ.

у трстьому роздiлi встанOвлýно зzжономiрностi вплl,ш5r технолсгiчrrих
умов електролiзу на kiнeTl,жy роста гrокриттiв i можrrr,востi фазово-
сTPYKTYPHOI irшсенерii для рiзнlж alшoMiнieBиx сппilвЪ, Дослiдхсення покриттiв
дOзволиЛо виявитИ шаруýатУ будовУ покрrrгтiв. ВизнаЧен0, що густина ýTp}tvly
вIIлива€, як на швидкiстъ росту Еокриття, так i на фазовrй склад у ньсму.
Акалiз стриманI4D( рёз},льтатiв *казус на те, що ýклад ел+ЕтрФлiту вгжIшас Еа
товщI{}ту технологiчного шару, яка збiльшуеться з пi;вищенlжм BMicTy
*rтriKaTy натрiю Ф{аzýiОз) в розчилii- Вltявлена багат*стадiЁшi*тi
фазоутворення в процесi формуъання покритж. На псчrrко*iй *тадii
окислення фазоутв*ренIlя поltиЕа€ться з ýоявою фази У-Аl2Оз, насцтlкi стадii
залежатЬ вiд склаДу електрOлiгу. ПоказанО, щ0 фоРмуваннЯ С-АlzОз (корукду)
фази стимупюетьgя при великiй трив.tпостi процесу, коли збiшьшусгьiя
товщина дiелектричного шару й потужнiсть мiкророзFядiв. Властивостi
покрlrгтiв, зOкрýма rхня твердiсть, зitJlsжатъ вiд фазовогс скJIаду. Збiпъшенrж
кiлькостi Сt-АlzОз IIриводить до гliJЕpш{енI#[ твердостi покрlлlгтiв.

дослiдженяя кiнетики формуваrшя i структуроутворення мдо-
покрI.rгтiв дозволиJIс визначити умови електролiзу, що забезпýчать cTвopeш{lt
покриттiв iз задшrи}д{ влаýтивостями.

У четвертомч роздiлi наведено результати дослiдження rrокрr.rгтiв на
рiзнluс прOмислоВI.D( алюмiнiсврпс i моделънIlЖ сIIJI€IВах, леговеlних Ci,Y,Zn.

змil*овати фазовrй склад i управляти полilrлорфштrrли перетвореннями на
ocHoBi оксиду а"lшомiнiю MOxtзIиBo не тLтьки за рахуýок змiн рrов слектролiзу,
а й цr.пяхом змiни складу сгшавiв.

Встановлено, щ0 шощриття мають криста,пiчrry булову, фазовий склад
покр}rrтiв складасться з оксlцiв а_lпомiнiю ш-АЬоэ (корунд) i у-ДЪОз, а також

II0верхневог0 шару. ýослiджено, що мехаЕiзм формування фазовсг* складу
ПОКРИТТЯ НеОбХiДнО пОв'язувати зi стабiлiзафсю i дестабiлiзацiею фази рАlzОз. Тому, для досягненнr{ виоокоi твердостi необхiдно вибирати Ti легуючi
елеме-Ети, якi вплrав€lють на дестабiлiзацiю Т-А]-zоз, що забезrrЬчус утвсрен}UI
фжи rt-АЪОз (коррц),

У ш'ятомv цоздiлi розглянуг0 резуJIьтатII дослiддень окýидfiig{
покриттiв на магнiсвому сплавi мА5. В роботi встанOвлsнG, щý в результатi
МfО-обробки формуються керамiчнi покрliття} якi мiстятъ *u*ryrr"i фази:
ОКýИД МаГНiЮ MgO, rrшiнелъ МgД2О4} сIIодуки МgэSiО+ i Мgз(РО+}z. ФазЬвrй
склад покркгтiв визнача€ться складом електролiту,

BllrtopиcTaHi в роботi умови електролiзу забезпечують виýоку твердiсть
шокрlтгтiв, яка дорiвrпое 1500-7з00 МПа, а тtкож висOку корозiйну стiЙiсть"
найбiльшi твердiстъ 7з00 Мпа i cTifuicTb до корозii властива покриттям,
стриманим в комшлекýномУ електролiтi {2,5 rlх NaOH, З гlл NaAlOz, З гlд
ф{аРОз)ь 1.5 г/Л NаF), фазовиЙ склад якIlil( включае кристалiти 3-х фаз: MgO,
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j\4gAl:O+ i Мgз(РО+)z, Наявнiсть )i пOкриттi rrоряд з MgO дс}даткOвих фаз
збiлъrrrуе захиснj властивOстi покриття.

У ШОСТОмУ роздiлi було дослiджеЕо вгIлив складу електролiry, густини
СТРР{У i часу гlротiканIrr{ IIроцесу мiкродуговOго оксидуванIш на фазово-
струкryрний cTElH i властивостi покри:rтiв, сформованIж fiри аЕOдно-
катоднOму цроцесi на ти:ганових сплавzж.

Встановлено, що шроцес мдо в режIшлi мiкролуговI,ж розрядiв стiйтко
реалiзуетъся на ТиТаноВI{ж ýIIлавах вт3-1 i I]т-зв в лужному кон)
елеюрOпiтi з добавками а-lломiнату натрiю {NаДОz) i рiдкого скла ФIа2SiОз).
Ще дозволяс одержувати покриття товщиною до 250 мкм, твердiстю {10*t2
ГГIа) i аrПифРикцiйяiстю (/< 0,01), фазовий склад локркrгiв скJiадастъбя з
руrшry, титанату а-iломiнiю i мулiту, Резулътати роботи свiдчать про
перспекТивнiстъ використаш{rI метOду мло для формуванIя зносо*тif{ких i
аrrгифршtцiЁшrих покриттiв на титанФвих *Елавах. Керуваr*тя ЕрOцесами
фазоутворюваш{я шокриттiЕ шлlгt(ом аптиплiзацii зшов еJI*ктролiзу дозволяс
формувати rrокриття нЕ[ титанOв}ж сIIJIавах iз зfuIаними властивt}стями.

СьомиЙ роздiл. .Щослiдженi В роботi закономiрностi фазо- i
структуро}творення та властивостей отриманю{ Мдо-покрrrтiв дозвOляють
рекоме}цувати }мOви обробки виробiв машиrrобУдування з рiзнl*с трrшiв Д1,
Mg та Ti сrrлавiв з метою пiдвищення rx службов}ж вдаýтивостей,

Виявлена тенденцiя знюкенýя корозii*rоi cTiйKocTi }la a-lкcMirricBlдt
сIIJIавах rrри. формуваrrrri гетерофазноi стрртури( у-Аlzоз та сr-AlzO.).

встшrовлен0} щ0 захиснi властивостi покриття на магнiевих спл€lвж
залежать вiд фазовог0 складу, Наявнiсть в покриттi шгliнелi MgAlroo поряд з
MgO збiльшуе захиснi властивостi TaKrлc пoKplaTTiB,

Встаrrовлено, що викOристсlнIlrI МДО-технологii дозвоJUIс створювати
Hocii гетерогеннlD{ кат€tJliзаторiв на ocнoBi оксидЬ а.тшомiнiю та титЬпу. За
резупътатапшr роботи коефiцiент очищен}ж вiд оксилiв азоту ýкJIадас > gаý/о.

ВстановЛена заjlеЖнiстЪ гrробршнОi напруги i елелrгричноi мiцностi вiд
товщини шокриття, Щ0 можна використовувати у розрахунку чаЁу та
IlaptlмeТpiB обробки дJI;I дOсягненЕlI необхiдllоt дiелектричнIiD( властrдвостtй
IIри ýTBopeHHi iзоляцiйтlшt гlокрrrтiв.

Оцiненi трибологiчкi характери*тики покрлтгтiв за веJIиrrинgI*
коефiцiенi,а тертя. Оксиднi покриття маютъ вис*кий рiвеlrъ rurгифрикцйшж
властивостей у всьому дiапазонi навакгaDкень, та перевершуютъ за
резулътатами випробуваlть xpoMoBi покриття.

ýослiдженi в роботi закономiрноотi фазо-i cTpyKTypoyTБopeHEJ{ та
влаýтивоотей отримrlнI.ж МДО-покриттiв дозвOJýпOть рекомендувати умови
обробки виробiв маrrинобУдуванЕя виготовлених з рiзнlж TlлliB А1, Mg та Ti
сгLilавiв з мстоЮ пiдвищеl*tя ix службовI,1х властивостей.
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0цiнка обrруптованостi ЕsукOвих пOлO}к&нь дшс€ртацfi, BllcHoBKiB i
рýкOмендацiй, ix доtтовiрнiсть та нсвцзпfl

АналiЗ HayKoBIЖ методiВ та пiдходiв, якi виксрисТовус аýтOр дJIя
вирiшенrrя ilост€lвленоI задачi' дозволяс зробити висновOк, що резулътати У
достатнiй Mipi пiдгвердяtенi теOретично й експsримента}JIьно, це Ъвiдчить ry;
\х dосmовiрнiсrпь.

Обцруtтгованigть i достовiрнiотъ отрим€}нID( рсзультатiв пiдтвердкуеться
тrко}К апробацiсю робОти на декiдъкох науково-технiчrяж конфiрсlщiях з
проблематики теми дисертшtii. Вищезазначене дас пiдстави вв€l}кiти HaykoBi
полOжеНюr} виснОвки та рекоменДацii, щО рOзробленi дисертаЕтом, дOgтатЕьо
о бrрун m о ван u-ппu i dо сmо в tрнuмu.

у дисертацii д-шя досягнення поставленот метц яка ilоаяrа€ в розвитку тазастосуваннi наукOво-технологiчних приrшрrпiв фор*упан",
багатофуrжцiона.lьl*ос покрrl:гтiв на вентиJIьних металах методOм
мiкродуговOго оксидуванIuI 0\4ДО), вирiшено ряд IIитань. Наукова HoBIf;}Ha
роботи поJI;Iгас в наступнсму:

Вперu,tе:

защропоновано фазово-структуршй шiдшiд Nля оrrтимiзацii
технологii формуваrтrш багатофутпсцiонаьшоi покриттiв, отриманю{
МiКРОДУГОВИМ 0КСиДУВаннrIм на рiзrхж тип€ж a-llюMiHicBrж, титацовIlD( i
магнiевях спл{lвiж. Показахrо, щ0 за рахунsк змiни умов електролiзу мож.тш*во
формувати rrокриття з заданим фазовлтм складом та структурою, якi
визначають його властr,шостi ;

заIIропOнова:li HayKoBi оýнови пiдбору легуючIiDi елемен:гiв {Сu,
ZП, У) Та ix КОНЦеНТРаЧii (Cu * 4-5 sА; Zn - 2 Ув, V * 2 %), гrри якi.D( досягаетъся
BMicT фаз" S-Аl:Оз бiдъше 60У0, що забезпечу€ доýягне}rl{l1 тверлостi rVIýO-
покрlrгтiв на алюмirriсвих ýпдавrж на piBHi 16000 * 18000 МПа;

запроIIOноЁана модедь Т*g шеретвФрен}ýI, яка засновака на
ЦРоцесах упорядкувltння KaTioHiB Al Ё sктаедtr}кчнi{х i тrграедрiчнлос
мiжвузлях. Аналiз*м фазовог* ýкледу i струкгурнl,шt характер}rой фаз
встаIIовЛен0 мехаrliзм поЛiморфноГо перетВореннЯ У-Аl2Оз*+{r-Аlzоз, *"й
пов'язаниЙ зi стабi-гшнiстю фази 1-Аl2Оз Встановлено вIIпив легуюч}ж
елеметrтiв ( Zn, Y), що стабiлiзують фазу У-Аl2Оз та з'ясовано дестабiлiзуюча
роль легуванЕя мiддо;

встatновлена змiна фазового складу покриття в гlроцесi його
формуваняя, що обумовлено багатостадiйшriстю фазоутворення зiIвдяки
зростанню потужностi мiкродугових розрядiв зi змiною товЕIfiни покри,rrя. I_{e
призводить до вIIIIиву товщини пOкриття на його властивостi;

з'ясовано вIшив фазового gTaнy на корозiйну стiйкiстъ мдо_
покрlrгтiв на алюшtiнiсвих cIUI.lBax. Щоведено, Що збЬше11ня вiдносного
BMicTy мулiтовоi i аморфноi фази пiдвlлцус, а фази С{-АlzОз зменшуе корозiйну
cTiйKicTb. Встаповленi rrараметри елсктролiзу аlпомiнiсвlж *r*a*iu, й
забезпечуютъ м{жсимrlJIьну короЗifтщ, стiйкiсть покриттiв гIри одночаснOму
досягненi твердO*тi на piBHi 13000-14000 МГIа;
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встtlновлено умови електролlзу магнlсвIФ{ сIшавlв, як1
забезпечуютъ макýимаtJIьну корозiйшrу cTiйKicTb шокриттiв. {овсдено, що
збiлъшеllтля BMicTy шпiнелi в покрr,птi, що досяга€тьея введеш{rIм в електролiт
НеОРГанiчrтих добавок з BMicToM аiпомiнiю, пржвсдl,rrь д0 пiдвrсценшrя
антикорозiЙшж властивOстеЙ МýО-покритrЬ на магнiевlас сIшавrж. Це
ПОВ'яЗанО З пiдвшценням питOмого об'ему покрит,тя i виtшткненням
gтискtlючих макрOнапружень, щ0 сшрияе формуваrшпо бiльш щiльного
IIокриття;

вСт€lновлено умови електролiзу титановIж сплавiв з метсю
формуванIuI покриттiв з високою твердiстrо та низьким коефiфснтOм тертя.
Формування гетерофазнOгс шOкриття, яке MicTKTb руfiл TiOz, титgжаг
а_lgОЙЕiЮ АlэТiОs i мулiт 3АЬОз,2SiОz забезнечуе високу твердiстъ {12000
МПа) та аrтгифрикцiforiстъ {f < 0,01);

Доведено ефектrавнiсть використ€lш{я МДО покриттiв на
ТИТанOВIж Та aJIюMiHieBloc сITJIaB&( в яtocTi Hogilв гsтерOгеЕнIФ{ ппатинових
Ката-пiЗаторiв. Розроблено умсви електролiзу, шсi дозвоJý{ютъ отримати
пощриття 3 розвLrнугою морфологisю поверхнi, тff досягти коефiцiскrу
0ЧИЩsНнЯ вц оксидiв €lзсту 92а/о та 80% для каталiзаторiв тr,rгry KPt-MffO_
IIокриття}) на титановому та а_iломiнi€вому сплttвах вiдповiдно.

уdосконалено:
На ОСЯО*i комIшекснlD( дослiджень отрl*яаrri пi:цоди вибору

ТеХНOЛOГiчrшЖ умов електролiзу, що дозволяють формувати необхiдшrй
фазОвоструктурlжй стаЕ покрlтrтЬ, якIй забезпечи"гь потрiбнi слухсбовi
властивостi виробiв.

Оmрш,tав поdальа,luй розвumок науково обlруrтгований комгrлексrтий
ПiДХiД, якпiа базуrгься ýа використаr*ri теоретиqних та ексfiериментаJIъних
РеЗУЛЬТаТiв та дае MCIжJrиBicTb крогнозувати фазо- i структуроугвореннrt та
ВЛаСТr.ШОСТi rлокрrаттiв, що дозвоJIиJIо отримати та узагаJьнити IIшяхи
niдBlцlleHнll експлуатацiйшrж властивост*й виробiв з МДО-rrокриттями.

Значшмiсть результатiв ди€ертflцiйшоТ роботи для ýаукн i праrrгшкш

РеЗУЛЬтати роботи м€lютъ суттсве ýаукOвý та прslктичлЕе значеrшя, У
ДИСеРТацii гlрlаведенi дослiдження по формуванrпо багатофушсцiональнI4D(
покрr.rгтiв методом мдо, якi мOжна рекомеIЦ}ъати лIя викqриýтання у
НаУКОВО-дОслiднiЙ роботi та у практиlrнiй дiяьностi пiдпри€мств, а Gамý,

1, ЗапРОпоноваlri осЕови огrгr,плiзаlдii технологii формуваrтня МДО
НОКРИТТiВ, ЩО бУло практиIIнs апробовано та призвело д0 зн&I1ного
пiдвrпrlення експлуатшrifuш*r характеристик екологiчно чиGтI,D( rriдшигrrrrткiв
ковзання гiдротурбiн"

2. Запроrrоноваrri MeTolц{ формуваrпш покриттъ iз задаЕими
ХаРакТеристиками, що дозвсýипо збiльшrлги корозif*ту стiiжiстъ, зменшити
ЗНОý В YMoBrtx тертя, пiдвlдltи:rи ресурс роботи деталеЙ дlя рiзних вlлробiв
машинобудування.

3. Визначенi умови створешrя електроiзоляцiйrшж покрll:гтiв. Надаrri
рекоме}цацii щодо оптим€IJIьнIж технологiчлшж гrроцесiв.
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4, Запропонованi методLl утворення гетерогенЕ}tх пjlаlинових
ttаталiзаl:орiв на носiях з i\,{,.ЩО пoKpl.rr:"iв на TиTaI.lоBIяx та а_гtюмiнiсвих сfiлавах.

5. С:гворена i реа,liзована KofuIIIýeKcHa *.летодо.ltог,iя в}lвчення
$iacTиBocTel,i lToKplrrTiB, IIdo llозволилtl вrrрФвад}lти техно.;rагiТ на
гl iдприсмст ва.х Украiни (пiдт:верджен о atýaм},I в пров аджень).

Результати дисертацii впроваджено у те,чнологiчrii uроцеси А'Г
t<Турбоатоп,r>, fiП кЗавод ibT, В.о, Мачишеваl>. ТоВ <I]ауково-технi.rний та
*tlр*бt*rчlтit Ko},{Iuleк+ <<Eнepг*cтa:Ibl}. fiр{.{ýатi{ого riа_yкtlвý-технiчн*го
lliдприсмства кF{адiя> та ФОП пЩентлсов,Щ.I.

Повнота вшк.цадення основних резу.пьтатiв лIлсертацiТ

Hal KoBi положенIIяr вис}lовкi{ i{исертацiйноi роботлr повнс}ю пtilэою
*r.lcBiT;teнo в опуб;тiковаЕi{х ýa,yкoвr,rx праilях з;fобувача, }r rдi;rому. за
реЗульТатамц наyков}lх дослi.цжень автOра опублiковано 47 наукових праць. в
ТОh{У числi. 24 cTa:rTi в спецiалiзованих Hayкoвt{x вLцаннях УкраТни (з нш,ri

вкл}оченi до мiхtнародноi Еауково-метричноТ базll SCOP{JS 15} i 1 стаr-гя у
закордош{Oмy виданнi; 22 "гезlI догlовiдеti на мiжнароднiтх tсонфереllцiях.
'Гаким чl{ном, мсжна стверджуват1-{, що HayKoBi резупътатlr дисертаlдii
СуббОтiноI B.i], викладе}rо у наукових праIих повнiстю ч вiдповiдr*остi до
вимог h4ОН Украiни.

Заувшкення по дисертацiйшiiл роботi

ВiдзltачаючIr хороl"ший piBeHb роботl.т, наукове та прикладне значеFIня
результатiв доцiльно зробитtl деякi зауваження :

l. F{е зрозl,мiло, LlOMy в розлiлi 5 ocoýrurBocTi формування MfiO-
пoKplrlTiв Еа магнiсвlсх спJtавах ;tос:ri,цжуl}аjlи Ti;lbKll дJIя сЁпавi. МА5?

2. Не Bci розгrянутi в дисертацiйrriй роботi покри,гтя дос.:tiдженi
авторкою IIа пористiсть.

з, На;ка-пь, в робо,гi вiдgугнi вiдомостi прсl захttснi влас.rrrвостi
гlоtсриттi]] на т}lтанових сtrцавах.

4, В роботi не розглянyтi пrtтання <<ж}lв),чосr,i>> електролiту.

5. Не ЗОвСiм ЗроЗуl!tiло, чим обумов,пеtIс зниження iнTeHcrtc}iKaцi;
полiм*рtРного перетвOре[lня т-Аl:О:--+ш-АlзОз в МýO-тrокриттi шрt{
подаjIьшому rliдвrrrценнi частки ;чtiдi i :"4О7о) ч Mgl,;rцi основрт?

б. На мою д}мку, авторкою необхiдно було б uривести бiльший
перелiк Дета,rейt та показати ефективнiсть iхньоi обробки метOдсм
*,li кролугового оксидyван шя.

7. В TeKcTi дисертаtцiйноТ робо"гr.r зусr,рi.tакlтъся: цроrlуще}rа
нумерашiя рисункiв (наприклаii, rtiсля рис. 4. I б iде слiдом pr.rc. 4. I8), rle зовсiл,t
*Дагli ВираЗН" др_yкарськi шомилкt{ та IIoBTCIpI.L на якi вкЁtзано дi{серта[rту,

ВОдночас, зрtrбленi :зауваже}tня }le {: заrтеречеlнЕям заверцlеностi робот,и
i не зменrrrують !i теоретltчноТ та ilрактичноТ iiiHяocтi, а також не в}lкjlltкаютъ
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cyý,rнiвy у достовiрностi ТТ наyкоtsи,х положень, висновкiв i rrрактltчних
рекOh,{ендацiй.

загальний вжсновок

У дисертаrдiйнiй роботi Субботiноi Вir-гrерii ВалерiТвли <ФормчваннrI
багатоф_чнкlliонацьн!{х пoKpr,trTiB на RентLt-цьнlлх L{етацах метсдом
rяiкрсlау1,liвог{} *ксirдуааi-lЕ{я}i lip}tcljTt{i g*i е-тr*з,**llтI1 ýOжукy - *iд Tetlp*Tl{tt}tиx
та лаборtrгорнl{х досдiдхtень до вг{ровадже}{}iя у вrтробri}rцлв$. щtl спiльgtl
}.{оже б}'"r' охарактеризOвано як ycпirlrнe розв'я:занrтя важлrtвоТ наyково*
tiраrстичноi зада.ti. пов'язаноi з розвитк0}{ та застосYtsанням наYково-
т*хнOлогi.tl*tх пргэлiцrтшiв ф*рм_l,вiitжя багат**}тякчi*ýft_{ъ}*}.{х шсlкри-lтiв }1а

ir е HT}LIЬ HplX bi *тfu la]i 14 eТOjton r мiкilс}лугоý {}го * Е с}{дY 8 ац ня .

Автореферат, вiдrrовiдае змiсту дисертацilir+оi роботи i дас IloBHe
ilредставлен}ля з об't:му i cyTi викOнаних,rtослiлжень.

Оцiнюtочи flрелставлеI"{, робот_ч у цiломv- вважаю, ш1o Bo}Ifl с
.}аR*РЕr*iЕр{м Ha}-K{iBtil: ;сс;эiдж*:{ýfitf, як* за B..,:icTсlH_ pi*He*t вillх-сlF{аFliiя.

новизною отриманих наукових резуjlьтатiв, BprcHoBKiB та рекомендацiр1" ix
дсlс'говiрнiстю'rа практrlчною значимiстiо повнiстю вiдповi;lа€ паспорту
стtецizuчьttостi 05,02"0l - <tМатерiалозltавство)) та в!Iмогам п, 9, l0. 12 кIIорядку

']рисудхtення 
HayKoBL{x ступешiв>- затЕерджеýого ilостановою KaбilreTy

MiHicTpiB Украi'ни Bi;] 24,0?"28iЗ JЪ5*7 зi :iа;itlал"яlя. rц$д{} д*ктt}рсъкr,rх
дiтсертацiЙ, z Тi авторка. Субботiна tsir,терiя ВатерiТвт-rа, засjIуговус t{a
пррIсудження на.чкового стуfiеtIя докт0ра те,чнi.Iнl,t_х наук :за означенl}Iо
спецiацьrriстю.
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