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Актуальнiсть обраноТ теми дисертацii
Щисертацiйна робота Субботiноi Ва_перiТ ВалерiiЪнЪ присвячена вирiшенню

важливоТ Еауково-технiчноi проблеми, пов'язаноi зi створеншIм науково-технологiчних
основ формування багатофункцiонiшьних покриттiв nu 

"еrr"льних 
металах та сплавах на

ix ocHoBi методоМ мiкродугОвого оксидування.
!исертацiйне дослiдження € скJIаДовою частиною госпдоговiрних та

держбюджетних тем: госпдоговiрна тема J\b 20348 <Формування зносостiйких
антифрикцiйних покриттiв на алюмiнiевих виробах бензонасо.i" u"rоrобiлiв" (2006 -2008 р.); госпдоговiрна тема J\b 20029 <ПiдвищеннЯ роботоздатностi торцового
ущiльнювача водяного насоса двиryна бтд-2Е> - змiцнення робочоi ,ro".p*"i шайб
(ДеТаЛЬ 459ME.21.150) методом мiкродугового оксидування (201-0 - 20|2,2О:rз _2OI7 р.);
держбюДжетна тема М 2019 <Щослiдження еволюцii структурно-фазового стану
багатокомпонентних композицiйних MaTepia-гliB та покриттiв .rр" .Ъ""iЙньому впливi>
(2013 - 2015 РР., НОМер держреестрацii Jф ГР 0ll3u000424); держбюд*.rru тема М
20I8l20 <Розробка матерiа.познавчих основ створення нанокомпозитних покриттiв i
модифiкованих поверхневих шарiв з пiдвищеними високотемпературними
функцiонаJIьними властивостями)) (20l4)OI7 рр., номер держреестрацii Jф гр
0112U000402); держбюджетна тема М 2020 <Розробле""" ,аr.рiа-познЪвчих основ
cTBopeHrUI композицiйних матерiалiв з високими фiзико-механiчними властивостями))
(2015 - 2017 рр., ноМер держре€страцii J\b ГР 0115U000508); держбюджетна тема M12l0
<ПiдвищеннJI характеристик виробiв вiйськового призначення шляхом аналiзу та синтезу
властивоСтей матеРiалiв на ocHoBi мiкрострупryрпй* дослiджень> (20 тб - 201-8 рр., номер
держре€страцii Np ГР01|7U004970); держбюджетна тема М1209 <Забез.rе.r."""-високих
технiчних характеристик машин вiйськового та цивiльного призначення на ocHoBi
ДОслiдження мiцностi складнопрофiльних дет€uIей> (20 Т7 - 2018 рр., Jt ГР01 l7U0O4s80).

науково-дослiднi роботи, що виконувitлись у межах вказаних наукових тем, е
свiдченнЯм затребУваноотi науково-ДослiдниХ робiТ з даного напрямку, i, вiдповiдно,
вкiвують на актуа-пьнi сть дисертацiйного дослiдження.

.Щисертантка Субботiна В. В. показа-п&, що на сьогоднi за;lишаються нез'ясованими
багато питань, щодо впливу скJIаду оброблюваних матерiалiв, скJIаду електролiту,
технологiчних факторiв на процеси структуро- i фазоутворення та отриманi властивостi
при М!о обробцi, рiшення яких дозволить прискорити практичне впровадження.

ЗДОбУВачКа Субботiна В. В. обrрунтува-па, що багатофункцiональнiсть МДО-
покриттiВ поляга€ В наявностi широкого комплексу властивостей необхiдного
ПРИЗНаЧеННЯ: ВиСОка твердiсть, зносостiЙкiсть, корозiЙностiйкiсть, елекгроiзоляцiйнiсть,
ТеПЛОСТiЙКiСть, Зниження коефiцiснту тертя ковзанIш та iншi прикJIаднi властивостi, якi
МОЖЛИВО ЦiлеСпрямовано отримувати дослiдивши вплив умов ix досягненIuI. I_{e зумовить



можливiстЬ поширеннЯ iX використання в машинобудуваннi, нафтогазовидобувноi
промисловостi, в приладобудуваннi, радiоелектронiцi, авiацiйнiй, космiчнiй, медичнiй та
iнших гtLпузях.

Авторка узагальнила, що результати дослiджень можутЬ бути застосованi в
сучасному виробництвi при виготовленнi високонадiйних вузлiв i виробiв для вiйськовоi
технiки, для створення набiрних пластин бронежилетiв, що сприlIтиме пiдвищенню
обороноздатностi Украihи.

тому дисертацiйна робота, яка спрямована на створеншI науково-технологiчних
основ формування багатофункцiонitльних покриттiв на вентильних метаJIах та сплавах на
ix ocHoBi методом мiкродугового оксидуваннrI е в€DкJIивою i актуальною.

наведенi обставини стttпи пiдqрунтям дIя формулюванIuI дисертанткою
субботiною В. В. акц/Еtпьноi науково-технiчноi проблеми, вирiшення якоi вiдкривае
шляхи одержання високоефективних покриттiв на вентильних метаJIах та сплавах.

представленi факти характеризують тему рецензованотдисертацiiяк акmуальну,та
пiдтвердЖуютЬ iT вiдповiднiстЬ вимогаМ за ознакою <<акryальнiсть oO|u*'r' ,.*"
дисертацiТ>.

Оцiнка обrрунтованостi науковпх положень дисертацii', впсновкiв i рекомендацiй,
Тх достовiрнiсть i новизна

Обгрунтованiсть Еаукових положень дисертацiйного дослiдження Субботiноi в. в.,
ix переконливiсть, грунтовнiсть висновкiв та рекомеЕдацiй, виконаних за результатами
роботи, обумовленi використанняМ для ik одержан}UI великоi кiлькостi рir"оппч"ових
методiв дослiджень та сучасного експеримент€rпьного обладнання.

серед них використовувався системний пiдхiд до аналiтичних та
експериментаJIьних напрямiв дослiджень на ocнoBi ана-пiзу й узага-тlьнонЕll виконаних
розробок з використання матерiалiв i технологiчних процесiв, спрямованих на
пiдвищеНюI експлУатацiйноi стiйкостi виробiв з вентильних MeTiLлiB i сплавiв на ix ocHoBi,
що працюють в скJIадних умовах експлуатацii.

ЗначнУ частинУ роботи авторка присвятила комплексним експериментtUIьним
дослiдженням умов елекгролiзу, якi забезпечують формування якiсних покриттiв в
режимi мiкродугових розрядiв на а.пюмiнiсвих, магнiевих i титанових сплавах, впливу
легуючих елементiв на фазово-структурний стан М.ЩО-покриттiв, що формуються на
сплаваХ на ocHoBi алюмiнiЮ, закономiрностям формуваннrI товщини, фазового сшrаду i
властивостей покриттiв в зitлежностi вiд умов електролiзу (склад елекгролiту, ryстина
струму, тривалiсТь обробкИ), вияввленню особливостеЙ полiморфного перетвореннlI фаз"
У-Аl2Оз В u-Аl2Оз, ВПЛиВУ фазового стану пощриттiв на зносостiйпiсru, 

- 
,".рдi.r",

аrГИфРiКЦiйНiСТь, КОрозiйностiйкiсть та дiелекгричнi властивостi, u.ru*о"Ъ.rr".
можливостi застосуванця М!О-покриттiв та розробцi рекомендацiй з використаннrI
технологii мiкрОдуговогО оксидування для виробництва носiiЪ .ефо..""""
каталiзаторiв.

РезультаТи дослiдЖень дозвОлилИ дисертанТцi Субботiнiй В. В. розробити единий
пiдхiД до cTBopeHHlI оксИдниХ покритгiв методом мдо, обцрунтувати закономiрностi
формуваншI покриттiв i зв'язок з фiзико-механiчними властивостями.

РiзнобiчНi дослiдЖення авторка дисертацii виконувапа на ocHoBi фундаментtшьних
положень матерiалознавства, фiзичного метiшознавства та термiчноi обробки металiв.
Лабораторнi дослiдження та промисловi випробуваншI виконано на сучасному
YcTaTKYBaHHi та вимiрювальному обладнаннi. В роботi використовувtulись cl^racHi методи
ДОСЛiДЖеНЬ, а саме: дослiдження структури та властивостей покритгiв здiйснюва.гlи
МеТОДаМИ ОПТИЧнОi Та скануючоТ електронноТ мiкроскопii, рентгенофлуоресцентного та
РеНТГеНОСТРУкТУрного аналiзу, методами вимiрювання мiкротвердостi, товщини) адгезii,



стандартНими метОдамИ оцiнкИ корозiйноi стiйкостi, елекгричноi мiцностi та пористостi,
методами дослiдження трибологiчних, електрохiмiчних та каталiтичних властивостей.

щостовiрнiсть одержаних у дисертацiйнiй роботi результатiв, положень, висновкiв i
рекомендацiй пiдгверджено спiвпаданням результатiв, отриманих рiзнимиекспериМентiшьними методами, застосуванIIJIм сучасного високоточного
експериментiLпьного обладнаншI, а також апробацiсю результатiв дослiджень в умовахвиробництва, про що свiдчить затверджена технiчна дькументацiя, яку 

"uu.дa*rо у<!одатках> до дисертацii.
результати всебiчних дослiджень, що отриманi авторкою з використанням

перелiчених методiв, надали надiйну i взаемоуз.ъд*."у iнформацiю про особливостi
cTpyKTypoyTBopeHHrI та комплекс властивостей високоефективних покриттiв на
а-ltюмiнiеВих, магнiевих i титановиХ сплавi}х, одержаних .u роЪробленими технологiями,
вiдпрацьованими в процесi виконанЕя дисертацii.

ОбгрунтОванi полОженнrI i висновКи рецензОваIIоi роботи не вступt}ють у протирiччя
з фундаментiLпьними основами матерiалознавства, метiLлознавства та термiчноi' обробки
MeTa-ltiB.

вирiшення поставленоi науково-технiчноi проблеми дозволило Субботiнiй В. В.
одержати низку нових результатiв, що являть собою наукову HoBlklHy дисертацii. Вважаю
за необхiдне наголосити на найважливiших положенIuIх:

Вперше:
запропоНованО фазово-структурний пiдхiд для оптимiзацiТ технологiТ

формування багатофункцiонаJIьних покритгiв, оц)иманих мiкродуговим оксидуваннJIм на
рiзних типах а-пюмiнiевих, титанових i магнiсвих сплавах. Показано, Що за рахунок змiни
умоВ електролiзУ можливо формувати покриття з заданим фазовим скJIадом та
структурою, якi визначають його властивостi.

запропоНованi HayKoBi основи пiдбору леryючих елементiв (Cu, Zn, V) та ix
концеrrцрацiТ (Cu - 4-5 Yо; Zп - 2 Уо, v _ 2 Yо), прп яких досягаеться BMicT фази о-Дl2Оз
бiльше 60Уо, Що забезпечу€ досягнен}UI твердостi М{о-покритгiв на а.гlюмiнiевих сплавах
на piBHi 1б000 - 18000 МПа.

запропонована модель y--+сr перетвореннrI, яка заснована на процесах
упорядкУван}Ш KaTioHiB Al в окгаедричних i тетраедрiчних мiжвузлях. Аналiзом фазового
скJIаду i структурних характеристик фаз встановлено механiзм полiморфного
перетвореншI у-Дl2Оз---+о,-Д12Оз, який пов'язано зi стабiльнiстю фази у-Дl2Оз
Встановлеt{о вплив леryючих елементiв ( Zп, V), якi стабiлiзують фазу у-Аl2Оз та
з'ясовано дестабiлiзуюча роль леryвання мiддю.

встановлена змiна фазового скJIаду покриття в процесi його формуванIUI, що
обумовленО багатоотадiйнiстЮ фазоутворення завдяки зростанню потужностi
мiкродугових розрядiв зi змiною товщини поrqритгя. Ще приводить до впливу товщини
покриття на його влаотивостi.

З'ЯСОВано вплив фазового стану на корозiйну стiйкiсть М!О-покритгiв на
алюмiнiеВих сплавах. Щоведено, що збiльшення вiдносного BMicry мулiтовоТ i аморфноТ
фаЗ" ПiДВИЩУе, а фази о-Аl2Оз зменшуе корозiЙну стiйкiсть. Встановленi параметри
еЛеКТРОЛiЗУ атrюмiнiевих сплавiв, якi забезпечують максимitпьну корозiйну стiйкiсть
ПОКРитгiв при одночасному досягненi твердостi на piBHi 13000-14000 МПа.

вСтановленi умови електролiзу магнiсвих сплавiв, якi забезпечують
МаКСИМаПЬНУ КороЗiЙну стiЙкiсть поrсриттiв. ,Щоведено, що збiльшення BMicTy шпiнелi в
ПОКРиттi, що досягасться введеншIм в елекгролiт неорганiчних добавок, якi мiстять
алЮмiнiЙ, призводить до пiдвищенIuI антикорозiйних властивостей МfiО-покриттiв на
магнiсвих сrrлавах. Ще пов'язано з пiдвищеннrlм питомого об'сму покриття i виникненIuIм
стискаючих макронапружень, що сприJIс формуванню бiльш щiльного покриття.



встановлен1 умовИ електролiзУ титанових сплавiв з метою формуванняпокриттiВ з високоЮ твердiстю та низьким коефiцiснтом тертя. Фор*у"u"*
гетерофаЗного покритгя) яке мiстить рутiл TiOz, титанат алюмiнiю Al2Tio; i мулiт
ЗАl2Оз'2SiО2 ЗабеЗпечус високу твердiсть (l2000 МПа) та антифрикцiйнiсть (f <б,оt;.

доведена ефективНiсть використовування МЩО покриттiв на титанових та
алюмiнiсвих сплавах в якостi носiiЪ гетерогенних платинових ката_пiзаторiв. Розробленi
умови електролiзу, якi дозволяють отримати покриття з розвинутою морфьлогiею
поверхнi, та досягти коефiцiенту очищенIц вiд оксидiв азоry 92% ,u 

- tiои для
катаrriзаторiв типу @t_мдо-покриття) на титановому та алюмiнiевому сплавi
вiдповiдно.

уdосконалено:
на ocHoBi комплекСних дослiджень отриманi пiдходи вибору технологiчних

умоВ електролiзу, що дозвоJUIють формувати необхiдний фазово-структурний стан
покриттiв, який забезпечить потрiбнi службовi властивостi виробiв.

Ompu*taB поdальuluй розвumок наукоВо обцрунТованиЙ комплексний пiдхiд, який
базусться на використаннi теоретичних та експеримент€lльних результатiв та да€
можливiсть прогнозувати фазо- i структуроутворення та властивостi покритгiв, Що
дозволило отримати та узагапьнити шляхи пiдвищенrUI експJý/атацiйних властивостей
виробiв з МЩО-покритгями.

З моеI точки зоРУ, наведенi HayKoBi результати позитивно характеризують
напрацюВаннЯ дисертаЕткИ Субботiноi В. в. i свiдчать про вагомiсть одержаних
результатiв та узагаJIьнень, що дозволило авторцi розроб*" 

"uуково-технологiчнi 
основи

формування багатофункцiонаJIьних покриттiв на вентильних метаJIах i сплавах на ix
ocHoBi методом мiкродугового оксидування.

Значимiсть результатiв дисертацiйпоi роботи для науки i практики
наукова та практична значимiсть дисертацii Субботiноi В. В. поJIягае в тому, що

авторка на ocHoBi комплексних i рiзностороннiх дослiджень розробила технологiю
одержання керамiкоподiбних оксидних покритгiв на алюмiнiсвих, магнiевих i титанових
сплавах в лужно-силiкатному електролiтi. Розроблена технологiя дозвоJUIе отримувати
покриття товщиною 250 _ з00 мкм в анодно-катодному режимi, що м€lють високу адгезiю
до основи.

АвторкоЮ встановлено кiнетику росту покриття та механiзм фазоутвореннrI в
процесi оксидуваннrI при рiзних умовах елекгролiзу. Кiнетика росту товщини ,riдп".u.
лiнiйнiЙ зilпежноСтi; фазоУгвореншI починаеТься З електрохiмiчного окисленнrI i появi у-
Аl2Оз, Mgo та TiO2 фаз вiдповiдно на Al, Mg, Ti - сплавtж з подtLпьшим протiканням
полiморфних i термохiмiчних перетворень.

.ЩисертаНткоЮ запропоНованО механiзМ полiморфного перетвореннЯ У-Аl2Оз-u-
Аl2оз. Ана-пiзом фазового скJIадУ i струкryрних характеристик фаз встановлено механiзм
перетворення, який пов'язаний зi стабiлiзацiею i дестабiлiзацiею фази у-Аl2Оз.

OKpiM цього була запропоновано модель y--+с перетвореннrI, яка базуеться на
УПОРЯДКУваннi KaTioHiB пiдгратки в октаед)ичних i тетраедрiчних мiжвузлях. Для
ДОСЯГНеННrI ВиСокоi твердостi слiд вибирати Ti леryючi елементи, якi впливають на
ДеСТабiЛiЗацiю У-Аl2Оз, щло забезпечуе утворення фази о-Аl2Оз (корунд). У зв'язку з цим
ВиrIВЛено, що катiони Сu2* сприяють де.ruбiоirацii фази т-АlzОз, Ъ катiони Zп1* i У5*
призводять до стабiлiзачiТ фази у-Аl2Оз при утриманнi З %.

Важливим результатом при виконаннi дисертацiТ СубботiноТ В. В. було одержаннJI
ОПТиМtшьних умов елекгролiзу магнiевих сплавiв, якi забезпечили сутт€ве пiдвищення
ЗаХИСниХ ВЛастивостеЙ та твердостi. !исертантка показаJIа, що HiuIBHicTb в покриттi



шпiнелi MgAl2oa поряд з Mgo збiльшуе захиснi властивостi за рахунок збiльшення
питомого обсяry покриття.

Авторка отримала оптимiзованi умови електролiзу титанових сплавiв з метою
формуваннJI покриттiв з високою твердiстю. Формування покритгя, яке мiстlа,гь титанат
алюмiнiю Al2Tio5 i мулiт зАl2оз,2siО2 забезпечу€ високу тверлiсть (12000 МПа), що
дозволяе знизити коефiцiеrrт с1rхого тертя до f : 0,01.

не менш важливими € встановленi здобувачкою тохЕологiчнi параметри мдо-
процесу, якi суттеВо впливilЮть на кiнетикУ формуванIUI товщини, на фазово-структурний
стан та властивоСтi поrqриТтiв. Такими параметрами €: склад елекгролiry, ry"r""Ъ.фуrу,
трива.пiсть обробки i хiмiчний скJIад оброблюваного матерiалу

!исертаНткоЮ встановлена кореJUIцiя мiж фазово-структурним скJIадом покриттiв i
властивостями (твердiсть, корозiйна стiйкiсть, антифрикцiйнiсть, пористiсть, електричнi
властивостi) рiзниХ сплавiВ при рiзних умов€}х електролiзу, що дозвоJUIе отримати
покриття з наперед заданими властивостями. Отриманi данi дозволили авторцi з високою
точнiстrо оцiнювати i прогнозувати вплив рiзних чинникiв на piBeHb властивостей
робочого шару i експлуатацiйну стiйкiсть виробу в цiпо*у, кореryвати
cTpyKTypoyTBopeHHrIM i технологiчним процесом одержаншI покрIлтгiв.

Здобувачка СубботiнВ в. в. покff}iulа, щО результатИ роботи можуть бути
використанi при розробцi та oTBopeHi каталiзаторiв системи (рt-мдо-покриття> на
титанових та алюмiнiсвих сплавах. Велика розвиненiсть поверхнi поrсриттiв i фазовий
скJIаД (у-Аl2Оз чи TiO2) е ефекгиВним Hocieм для активного компоненту. Зu p".ynirurur"
роботи коефiцiент очищеншI вiд оксидiв азоry скJIадае > gOYo.

одержанi авторкою результати прогнозувати i обцрунтувати параметри
технологiчногО виробництва та вiдновлення виробiв при експлуатацii.

Слiд такОж зазначити, що важливим практичним напрацюваннrIм дисертантки с
результати впроваджеЕшI розробок у виробництво. Результати дисертацiТ впроваджено у
технологiчнi процеси АТ <Турбоатом>>, .ЩП <Завод iM. В.о. Малишевn>, ТоВ <Науково-
технiчний та виробничий комплекс <ЕнергостiUIь>, приватного науково-технiчного
пiдприеМства <НаДiя>> та ФоП,ЩенисоВ.Щ.I. OKpiM цього отриманi методики дослiдження
впроваджено у навчuIьний процео НТУ d(ГII).

викладенi вище факти переконливо свiдчать про високу наукову та практичну
значимiсТь виконаНого здобУвачкою Субботiною В. В. дисертацiйного дослiдження.

з мого погляду рiзнобiчнi дослiдженIuI, HaykoBi та прикrlаднi результати яких
наведено У дисертацii, вiдрiзняються системнiстю, коректнiстю та обцрунтованiстю
накопиченого факТажу, якиЙ отриманО iз застосУванЕям сучасних методiв дослiджень та
обладнання, i пiдгверджених практиIIною апробацiсю в умовах промислового
виробництва.

Повнота викладу основних результатiв дисертацiТ
OcHoBHi результати рецензованоi дисертацiйноТ роботи Субботiноi В. В.

ОПУблiкованi у 47 наукових працях, у тому числi 24 cTaTTi у наукових фахових виданнях,
ЩО ВХОДЯТЬ До Перелiку МОН УкраiЪи;13 статей у закордонних виданнях, з яких 15
СТаТеЙ, В Журнttлах, що iндексуються мiжнародною наукометричною базою даних Scopus;
1 Статгя у закордонному виданнi, 22 публiкацiй за матерiа-пами доповiдей на мiжнародних
конференцiях.

Зага-пом вимоги стосовно повноти публiкацiй та апробацiI результатiв дисертацiТ
здобувачки СубботiноТ В. В. виконано у повному обсязi.



Оцiнка змiсry дисертацiйноi роботи
.Щисертацiя Субботiноi В. В. складаЪть"" ,i вступу, Z роrлiЛв, висновкiв, спискувикористаних джерел i додаткiв. Повний обсяг дисертацiт скllадае З36 cTopi"on, у томучислi б додаткiВ на 7 cTopiHKax. обсяг основного тексту дисертацii становить З01cTopiHKy, 151 рисунок, 38 таблиць. Список використаних джерел нараховуе 245найменувань на 28 cTopiHKax.
Встvп дисертацiТ достатньо повно розкрива€ cyTHicTb та сучасний стан науково-технiчноi проблемИ, мотиваЦiю, що зумовила iT постановку; дисертанткою обгрунтованоактуальнiсть обраноi теми дисертацii, наведено зв'язок робъти . фпо""ми про|рамами iтемами, наведенО мету роботи, задачi, об'скг, предмет i методи дослiджень,сформульовано наукову новизну, визначено пракгичну значимiсть одержаних

результатiв, наведено особистий внесок здобувача, апробацiю результатiв дослiджень,гryблiкацiТ за темою дисертацiТ та струкryру роботи.
ПеРШИЙ РОЗДiЛ МiСТИТЬ аНалiтичн"Й о.rr"д гryблiкацiй за напрямом дисертацii,

]окрема iз сучасного отанУ технологiй мiкродУговоого оксидуванrrя сплавi" 
"u 

o."oBi дl,Mg i Ti проведено огляд iнформацiйних д*"р.п, присвячених проблемi поверхневого
ЗМiЦНеННЯ За ДОПОМОГОЮ ПРОЦеСiв анодуванЙ ,u ,i*роду.ового оксидуваннrI. двторка
пок€tзаJIа перевагИ методУ мiкродговогО оксидуванIUI в порiвняннi з традицiйним
анодуваНIUIм, навела ocHoBHi моделi процесу та ocHoBHi досягненнrI при окоидуваннi
а-пюмiнiевих, титанових та магнiевих сплавiв.

.щисертантка Субботiна в. в., виходячи з аналiзу iнформацiйних джерел,
узагаJIьнила, що iснуючi вiдомостi основну увагу придiляють впливу технологiчних
параметрiВ на властивостi модифiкОваноi поверхнi. .Щетальне же дослiдження
структурних cTaHiB пок.ритгiв i вплив на них скJIаду сплаву i умов обробленшI практично
вiдсутнi, ЧереЗ вiдсутнiсть цiлеспрямоваЕих порiвняльних дослiджень з формуванняструктурНо-фазових cTaHiB на поверхнi рiзних сплавiв виника€ необхiднi"ri .1р""*о.о
емпiричного пiдбору оптиМrшьних режимiв мiщродугового оксидуваннlI. L{e пов'язано з
тим, щО дослiджУютьсЯ промислОвi сплавИ з багатоелементнОго леryван}UI, що робитьпрактичнО неможливиМ встановленrUI закономiРностей впливУ елементного скJIаду
сплаву на механiзм i кiнетику структурних перетворень, оскiльки вплив рiзних елементiв
(складових сплавiв) може призводити до протилежних ефекгiв структуроутвореншI.

здобувачка показilIо, що на сьогоднi вiдсутнi вiдомостi щйо уявлень про характер
впливу хiмiчного складу алюмiнiевого сплаву i умов елекгролiзу (зокрема, .*uoy
елекгролiту) на механiзм i кiнетику як основного перетворення y --+ 0, так i iнших типiв
перетворень, Ще бiльшою мiрою ця проблема стосу€ться вiдносно мilло вивчених
мiкродугових оксидних поIФитгiв на титанових i магнiсвих сплавах.

Без розумiння цього спрямована змiна структурного стану i властивостей мдо
покритгiв стае неможливою.

як показала дисертантка, науковою основою для вирiшенrrя цiеI проблеми е
викорисТаншI методУ фазово-сТруктурноi iнженерiТ поверхнi при формуваннi
керамiкоподiбних оксидних покрrаттiв в нерiвновЕDкних yмoвttx мiкроплазмового процесу.
на цiй пiдставi дисертанткою Субботiною в. в. сформульовано мету та завдання
дослiдження.

Як заверШення розДiлу 1 здобувачка Субботiна В. В. формулюс головЕий напрямок
дисертацiйних дослiджень та шляхи вирiшеннll поставлених завдань.

MeHi видасться, що оглял iнформацiйних вiтчизняних i закордонних джерел та
наступнi узагiшьнення аналiтичноТ iнформаЦii, щО виконанi шляхом IФитичного ана-ltiзу,
дозволилИ дисертантцi Субботiнiй в. в. переконпиво обцрунryвати доцiльнiсть



виконання дослiджень з означеноТ теми, визначити мету i завдання роботи та окреслити
шляхи ik реалiзацii.

Другий роздiл дисертацiТ приовячено важJIивим методологiчним аспектам
наукового дослiдження. Авторка наводить вiдомостi про технологiю мiкродугового
оксидуванЕя, схему установки, яка дозволяе проводити формування покриттiв в анодно-
катодному режимi, наводить склади застосованих електролiтiв для рiзних металiв (Al,
Mg, Ti), KoHKpeTHi технологiчнi режими отриманшI покритгiв.

Щисертакткою Субботiною В. В. було запропоновано загальний комплексний
методологiчний пiдхiд оцiнки впливу рiзних факторiв на структуроутворення та
властивостi покриттiв.

Для цього використовуваJIась оптична i скануюча електронна мiкроскопiя,
рентгеноструктурний i рентгенофлуоресцентний аналiзи, оцiнка мiкротвердостi, товщини
покриттiв, ix адгезii та корозiйноТ стiйкостi, електричноi мiцностi та пористостi,
трибологiчнi випробування, визначення електрохiмiчних та каталiтичних властивостей.

ВикористаннrI розгtшуженого спекгру використаних методик детаJIьно описано
дисертанткою.

З моеТ точки зору, даний роздiл дисертацiТ Субботiноi В. В. € надзвичайно
значущим роздiлом, який розкривае обrрунтований напрям дослiджень та методи
вирiшення задач, поставлених у роботi.

Вказане демонструе послiдовний та системний пiдхiд авторки до вирiшення
важливоТ науково-технiчноi проблеми, що поставлена у лисертацii.

На мою думку, сформована дисертаIIткою Субботiною В. В. методика проведенЕя
всебiчних дослiджень, що викJIадена у роздiлi 2, забезпечила одержанIu{ достовiрних та
коректних результатiв.

Вважаю, що загалом даний роздiл дисертацii Субботiноi В. В. свiдчить про логiчнi
та чiткi напрямки реалiзацii поотавленоi мети роботи, та пiдтверджу€ здатнiсть авторки
ставити i послiдовно розв'язувати скпаднi HayKoBi завданшI, застосовувати найсучаснiшi
методики та обладнання, спiвставляти i аналiзувати одержанi рiзними методами

результати, робити на ix ocHoBi корекгнi висновки, що демонструе системний пiдхiд до
вирiшення скJIадних наукових задач.

У третьомч роздiлi авторка зосереджуеться на формуваннi мiкродугових оксидних
покриттiв на алюмiнii та алюмiнiевих сплавах) наведенi експериментальнi результати
дослiдження кiнетики формуваннrI товщини покриття i його фазово-структурного стану
на а-пюмiнii та промислових ttпюмiнiсвих сплавах. Використання чистого а,тюмiнiю
дозволили викJIючити вплив легованих компонентiв на фазоутворення покриттiв в

процесi мiкродугового оксидуваншI. ,Щисертанткою встановлено, що режиМ
мiкродугового оксидуван[ш реалiзуеться в лужному, силiкатному i лужно-силiкатному
електролiтах для Bcix сплавiв, проте фазовий скJIад покритгiв рiзний. Виявлена шарувата
булова покриттiв, в якiй технологiчний шар займае 30 - 40 О% загальноi товщини
покриття.

У даному роздiлi дисертацii Субботiною В. В. було встановлено, що структурною
особливiстrо МЩО-покриттiв на ливарних сплавах е ix двошарова булова (технологiчний
та робочий шар). Мiкроскопiчнi дослiдженЕя, виконанi авторкою, покilзtulи, що покриття

зростае у глибину i назовнi оброблюваноi деталi. Однак, прирощення розмiру деталi
пов'язано, в основному, з технологiчним шаром.

т'lрунтовний аналiз отриманих результатlв показав, що склад електролlту впЛиВае на

товщину технологiчного шару, яка збiльшуеться з пiдвищенIuIм BMicTy силiкатУ наТРiЮ

(Nа2SiОз) в розчинi. Товщина ж основного робочого шару в рiзних елекгРОлiтаХ

практично однакова.



як переконливо показапа дисертантка, М!о-покриття мають rсристалiчну будову й
основниМи фазами е оксид алюмiнiю у-Аl2Оз i мулiт 3Аl2оз.2siО2. Найбiльша твердiсть
покриттiв була отримана в електролiтi сшrаду 1 г/л коН +6 г/л Nа2SiОз, i твердiсть таких
покриттiв сягае 14000 МПа.

проведене дослiдження засвiдчило, що незвiDкаючи на те, що кремнiй, який
входить до складу сплавiв, ускJIаднюе процес формування бар'ерного шару на
оброблюванiй поверхнi, шляхом вибору режимiв Мдо-проц"су вда€ться провести
поверхневе змiцнення сплавiв завдяки формуванню оксидних пощриттiв (нч - 14000
МПа), Змiна перiоду гратки фази у-Аl2Оз свiдчить про те, що в процесi оксидуваншI
вiдбуваетьсЯ леryванIUI у-Аl2Оз КОМПОнеIIтамИ MaTepia-Tly основи, що змiнюс
субструкryрний стан у-Аl2Оз i умови iT стабiльностi. CTpyKTypHi особливостi фuз" у-Дl2Озвпливttють на фазоутвореншI покритгiв i, як наслiдок, на ix властивостi.

результати, якi наведенi У роздiлi 3, свiдчать про те, що при однакових умовахелектролiзу фазовий склад покриття зЕUIежить вiд складу основи. Отриманi p..yrr"rur"
вкtlзують на можливiсть розширеннrI кола а-пюмiнiсвих сrrлавiв та виробiв, до яких може
бути застосована мдо обробка з метою пiдвищенrrя необхiдних службових властивостей.

отриманi здобувачкою результати дослiджень е ефективними для використання
при розробках нових комплексних технологiй одержаншI покрlа-ттiв, з одфжанням
необхiдного рiвня ix властивостей.

MeHi видасться, що наведенi у даному роздiлi результати та зробленi висновки
пок€вують важливiсть отриманого факгажу i црунтовних висновкiв не тiльки у науковому,
але i у прикJIадномУ планi, коли стас моЖливим цiлеспрямовано формувй .rру*rуру
дослiджених покриттiв та прогнозувати ik функцiональнi *uрuо"р"стики.

ЧетвертИй роздiл дисертацii демонструе результати досJIiдження покриттiв на
рiзних промислових аJIюмiнiевих сплавах i модельних сплавах, легованих Cu, У,'Zп.

.Щисертантка Субботiна в. в. показал&, що змiнювати фазовий скIIад i управлятиполiморфнимИ перетвореннrIмИ на ocHoBi оксиду алюмiнiю ,ъ*"u не тiльки ,Ь р*у"о*змiн умОв електрОлiзу, а й шляхоМ змiнИ скJIадУ сплавiв. Наявнiсть прямого контакту
металу i областi пробою дозволяе очiкувати великий вплив хiмiчного скJIаду
а-ilюмiнiсвого сплаву на властивостi покритгiв. Попереднi дослiдженrrя показаJIи, що
фазовий скJIаД поrсритгiв на рiзних марках а-пюмiнiевпi, ..rnu"u* рiзний, що зумовлено
неповнотою завершеншI перетворенtul низькотемпературЕоi модифiкацiт оксиду
алюмiнiЮ у-Аl2Оз в стабiльну модифiкацiю о-Аlzоз. До" до."."е*r* 

"".ЪкоI 
твердостi i

зносостiйкостi М!о-покриттiв на а-пюмiнiевих сплавах необхiдно забезпечити великий
вiдсоток BMicTy фази сr-Аl2Оз (корунд).

Важливим фактом е дослiдженнrl фазово-структурного стану покриттiв на
промислОвих сплаВах алюмiНiю. ЗдобУвачкоЮ СубботiнОю В. В. було виrIвлено рiзний
фазовиЙ скIrаД покриттiВ на алюмiнiсвих сплавах, сформованих в лужно-силiкатному
елекгролiтi в анодно-катодному режимi мiкроплазмового оксидування, та показано вплив
легуючих елементiв оброблюваного сплавУ на процес перетворення у-Аl2оз -+ (I-Аlzоз.

Авторкою встановлено, що фазовий скJIад поIФиття на рiзних а.tlюмiнiсвих сплавах
вiдрiзняеться, що обумовлено повнотою пepeTBopeHIuI у-А 1 2оз в u-Аl2оз.

.Щля з'ясУвання rrричин повноти перетвореннrI, дисертанткою Субботiною В. В.
було дослiджено модельнi алюмiнiевi сплави легованi cu, zп, У, та встановлено, що
легуваннJI надае суттевиЙ вплиВ на фазовий склад покриттiв, на перiод Iратки i твердiсть
покриття.

РезультаТи виконаних досЛiджень показЕLпи, що механiзм формування фазового
скJIаду слiд зв'язати зi стабiлiзацiсю та дестабiлiзацiсю фаз" 7-Аl2Оз.



ПредстаВлениЙ дисертанТкою анаrriз результатiв показуе, що цей роздiл дисертацiТСубботiноi в. в. займас одну з кirючових позицiй з погляry не тiльки науковоi цiнностi
доробку авторки, а-пе i з точки зору рекомендацiй виробйикам та розробникам нових
ефективних технологiй нанесення покриттiв. А саме, задля досягненшI високоi твердостi
покриттЯ слiд обиРати TaKi леryючi елементИ, якi вплИвtlютЬ на дестабiлiзацiЮ У-ДlrОr,що забезпечуе утворення фази о-Аl2Оз (корунд). Насамперед, здобувачкою 

".ru"ourr"r,o,що оптиМапьнелегуваннЯ Сuсшlадае4- 5Yо,Zп-2Уо, у -2Уо,ПРИЦих коЕцентрацiях
досяга€ться максимiulьна твердiсть покриття.

ВажливиМ новиМ результатом роздiлу 4 також е те, що застосуванЕя мдо-технологii длЯ деталеЙ з алюмiнiсвих сплавiв у рiзних вузлах устаткування збiльшуе
ресурс роботи деталей в 5 -l0 разiв.у п'ятому роздiлi дисертанткою Субботiною в. в. наводяться результати
ДОСЛiДЖеНЬ ОКСИДНИХ ПОКРИT тiВ на магнiевих сплавах. Зокрема, було обрЙо сюIадиелектролiтiВ та встановленi режими електролiзу, якi 

'забезпечують 
швидкiсть

нарощуванIUI М.ЩО-покриттiв 50-200 мкм/год. Авторкою показано, що найбiльш
ефекгивними е багатокомпонентнi елекгролiти, що мiстять розчини луry NaoH,
а,пюмiнату натрiю NaAlO2, гексаметафосфату натрiю (NаРОз)6. Саме використаннrI таких
елекгролiтiв дозволяс забезпечити перебiг .rроц..у оксидуваннrI в режим1 мiкродугових
розрядiв.

результати дослiджень свiдчать, що для запобiгання появи мiкротрiщин в
покриттях запропоновано насичувати ix фазами MgAl2oa И Mg2sio4, якi мають бiльший
питомий об'ем, нiж матерiа.гl основи.

Не менш ва)кливим розультатом е встановленнrI дисертанткою Субботiною в. в.
факту, щО використанi В роботi умови елекгролiзу забезпечують високу твердiсть
покриттiВ, яка становитЬ -7300 МПа, що в 13 разiв .rЬр.""щус тЪердiсть пiдклад*" 1ОООмпа), а також високу корозiйну отiйкiсть, яка перевищуе нормативну.

okpiM цього у роздiлi 5 дисертацii авторка пок€Lзапа, що мiкропл€tзмова обробка
забезпечу€ високу адгезiю покриття з основою, rrро що свiдчать експеримента-llьнi
ДОСЛiДЖеННЯ аДГеЗiI. БУЛО продемонстровано, що "*""icTb 

в покриттi шпiнЬлi мgдl2оа
поряД з MgO збiльшуе захиснi властивостi поIФиття, що викJIикано збiльшенням
питомогО об'смУ покри"ггiВ, якi мiстять шпiнелi, виникненtUIм при цьому напружень
стисненнrI i, яК наслiдок, формуваншIм бiльш щiльних покритгiв.

отриманi здобувачкою результати дозволяють рекомендувати М!о-покритгя)
отриманi на магнiевих сплаВах, як в якостi функцiон*""о.о, ,un i в якостi пiдшару дляподtLпьшого нанесеншI захисних покриттiв (лакiв, полiмерiв, зокрем4
полiтетрафторетилену тощо).

встановлений авторкою дисертацiт фактаж переконуе у вzDкливостi отриманих
результатiв i висновкiв не тiльки у науковому, €ше й у прикладному планi, ,цо до."оп".
позитивно охарактеризувати здобувачку Субботiну В. В. як ретельного науковця, Щочiтко окреслю€ та успiшно вирiшус найскладнiшi HaykoBi .u"дu"о i реаrriзуе rx на
практицi.

Шостий роздiл дисертацii присвячено встановленню особливостей формуваннrIмiкродуговиХ оксидниХ покриттiв на титанових сплавах та Еаведено результати
дослiдженIUI впливу умов електролiзу на кiнетику РосЦ, морфологiю поверх"i, 6*ouo-струкryрний стан, фiзико-механiчнi та трибологiчнi характеристики (твфдiсть,
коефiцiеrrг тертя) оксидних покритгiв.

да"лti У даному роздiлi дисертантка подас опис результатiв, де покiLзано, що процес в
режимi мiкродугових розрядiв стiйко реа.пiзусться на титанових сплавах в лужному
(кон) електролiтi з добавками алюмiнату натрiю (NaAlO2) i рiдкого скла (Na2sior). це
дозволяе отримувати покриТтя товщИною дО 250 мкм. При цьомУ, як було виявлено при
виконаннi дисертацii, фазовий скJIад i струкryра покриT тiв, зiulежить вiд скjIаду



електролiту, вiд ryстини струму i часу оксидування, а oKpiM стандартних фаз оксиду
титанУ (рутиЛ i анатаз) утворюються титанат алюмiнiю i мулiт.

ЩисертаНтка робиТь висновок, що використаншI комбiноваЕого електролiту, який
мiстить щрiм луги, що пiдвиЩУ€ оксидуючу здатнiсть електролiry, i алюмiнат натрiю,який поставляе матерiа-п для покриття, також i рiдко.о скJIа Nа2SiОз, дозволяс
забезпечити максим€шьнУ твердiсть покритгя. При цьому використання Nа2SiОз не тiльки
обумовлено стандартниМ застосуваншIм в якостi речовини, що оплавляе покриття, але i
дозволя€ формуватися новим фазам, що мiстять кремнiй.

Отриманi авторкою результати дослiдженi в.rпи"у фазового скJIаду на змiцнення
поверхнi титанових сплавiв свiдчить про те, що потрiб"о iu.rо"овувати електролiти, якi
забезпечують формуванIи пощриття, що мiстить 

".ойпу 
кiлькiсть фази дl2тiо5 - титанату

алюмiнiю i ЗАl2Оз.2siО2- мулiту.
в результатi дослiджень здобувачка Субботiна В. В. встановила, що формування на

поверхнi титановоГо сплавУ керамiчного оксидного покриття високоТ,вердоiri (12000
мпа) дозволяе значно знизити коефiцiент тертя, що € вагомим напрацюванЕям не тiльки
у науковому, апе й у прикладному планi.

У сьомому роздiлi дисертацii представлена рiзнобiчна iнформацiя з дослiджень
СПеЦiа-ltЬНИХ ВЛаСТИВОСТей М.ЩО-поrqитгiв, отриманих за розроблЪними технологiчними
режимами. Авторкою дослiджено комплекс таких властивостей покриттiв, як корозiйна
стiйкiсть, елекгроiЗоляцiйнi властивостi, трибологiчнi 

"nu.r""o.ri- 
.1u р..упrй, по

створенню гетерогенних кат€шiзаторiв на оксиднiй ooHoBi та iH.
зокрема, дисертанткою визначеЕо трибологiчнi характеристики покриттiв за

величинОю коефiЦiента тертя при ступiнчатому HaBaHTalKeHi. Як свiдчать рЪ.уп"rury
дослiджень, оксиднi покритгя мaють високий piBeHb антифрикцiйних властивостей. У
всьомУ дослiджеНому дiаПазонi навантажень коефiцiент 

"Брr" 
нижче, нiж коефiцiент

тертя хромового покриття, з яким виконувалось порiвняння.
,,щослiдженi в дисертацiйнiй роботi закономiрностi фазо-i структуроутворення та

властивостей отриманих М!о-покриттiв дозволили здобувачцi Суооотiнiй в, в.
рекомендувати умови обробки виробiв машинобудуванrш з рiзних типiв Д1, Mg та Ti
сплавiв з метою пiдвищення ik службових властивостей.

Так, М!о-обробка дета.пей водяних HacociB зi сплаву Ак4-1 двигунiв типу 3тд,
5тдФ, i бтД з закритими високотемпературними системами охолодженшI сутгево
пiдвищила експлуатацiйнi характеристики, щоrбiп"-"оо ресурс роботи в |,7-2,1 рЬи, За
рахунок цього було отримано фактичний економiчний ефекг у cyMi понад З50 тис. грн.

ПозLrтивНим напрацюванням такое с те, що розробп."u i.*"опогiя М!О-обробки
впроваджена У виробницгво ка.пiбраторiв для виготовленIUI полiпропiленових труб
рiзногО дiаметру, робочих елементiв подрiбнювачiв для пластмаси, деталей гранулятБрiв
виготовлених зi сплаву д\6, завдяки чому вд€lJIося забезпечити твердiсть та
зносостiЙкiстЬ робочоi поверхнi в 1,5-2 рази вище, нiж у термiчно оброблених стаJIей, та
збiльшити ресурс роботи в 3,5-4 рази.

MeHi видаеться, що наведенi у даному роздiлi дисертацii результати iлюструють
такий важливий i невiд'смний бiк роботи, як ре€rльну можJIивiсть iнженерноТ реалiзачiТ
напрацювань здобувачки Субботiноi В. В.

У додатКах дО дисертацiТ, Що рецензуеться, представлено затверджену технiчну
докуменТацiю, яка пiдгверджуе застосуванIrrI наукових напрацювань на практицi, це-
акти впровадження розробок у виробницгво i у навчаJIьний процес.

Зауваження по дисертацiйпiй роботi
okpiM викJIадених вище rrозитивних якостей рецензованоi дисертацii Субботiноi В

В. слiд зробити наступнi зауваэtсення по робоmi;



1. У рубрицi <Актуальнiсть теми)) авторка пода€ опис iснуючоТ iнформацii щодо
процесу МЩО-обробки, вказу€ на низку вчених, що дослiджують цю проблему.

BTiM, на жtulb, мотивацii що зумовили обирання саме цiеТ теми роботи,
представлено у вкрай стислому виглядi без вагомих обцрунтувань щодо не вирiшених
питань з означеноi проблематики, як це рекомендують нормативнi документи з
пiдготовки автореферату i дисертацiТ.

2. На жЕшIь, по тексту дисертацii i у авторефератi трапляеться не коректний перекJIад
з росiйськоi на украiЪську мову. Наприклад, у висновках до роздiлу 1, зокрема, на C.7l
дисертацii авторка пише <Справжня дисертацiйна робота спрямована на вирiшення...)).

HaToMicTb слiд було написати <Представлена (або дана) дисертацiйна робота
спрямована на вирiшення...>.

На С. 90 роздiлу 3 авторка пише: <Лiнiйнiсть заJIежностi (рис. 3. 5) свiдчить про те,
що товщина покриття буд. визначатися кiлькiстю минулоТ електрики (рис З. 6)u.
СловосполученнJI <минулоi елекгрики> у даному випадку недоречно; слiд було писати
(електрики, що пройшлa>).

З. Роздiл 2 дисертацii с одним iз значущих роздiлiв роботи, де дисертанткою
висвiтлюються методологiчнi пiдходи до вирiшенIuI поставлених завдань. Зокрема, на С.
72-7З дисертацii наведено рiзнi типи електролiтiв, що застосовуваJIись у роботi.

Проте, на жаJIь, у дисертацii не обlрунтовано вибiр саме таких типiв електролiтiв.
4. На С. 7З дисертацii авторка зазнача€ - <<Виявлено, що найбiльш ефективними с

багатокомпонентнi електролiти.
Залишилось не зрозумiлим на якiй пiдставi зроблено таке твердженнJI.
5. У роздiлi 3 дисертацiТ на С. 9З дисертацii авторка подае опис рис. 3.9, де

узагальнюе, що збiльшення BMicry лужно-силiкатних компонентiв у розчинi без змiни ix
спiввiдношенЕя призводить до збiльшенIuI швидкостi росry товщини покриття.

BTiM, на ж€шь. дисертантка не наводLrть арryментоваIIих пояснень фiзичноТ cyTHocTi
такого явища. Якi фактори, iнтенсифiкацiя одних або уповiльнення iнших, що пов'язанi з

певними хiмiчними реакцiями, призводять до збiльшення товщини покриття?
6. У роздiлi 4 дисертацii на С. 2|4, рпс. 4.14 та на С. 216, рис. 4.15, а також у

авторефератi на С. 17, рис. 11 наведено фазовий скIIад МЩО-покриттiв на сплавi Д16 i
АМг3 в електролiтах рiзного типу i пiсля вiдпалу.

BTiM позначки Q,o/o та С,О% по oci ординат чомусь не пiдписанi, що не дозволяс
читачевi однозначно зрозумiти iнформацiю, яка представлена на цих рисунках.

7. У роздiлi 7 на рис. 1.22-7.24 та на рис. 25 автореферату наведено залежноотi
коефiцiешгу тертя вiд навант€Dкення.

Не зрозумiло як були одержанi вiдповiднi точки на графiках i як виконувапась
обробка експериментutльних результатiв.

8. На С.300 роздiлу 7 авторка пише ((...покриття наносилися на колодки i
оброблялися шлiфуванням до шорсткостi, вiдгlовiдноТ 7-8 кJIасу чистоти поверхнi>.

Проте доцiльнiше було б вказати параметр шорсткостi поверхнi Ra або Rz, оскiльки
застосована дисертанткою термiнологiя i вiдповiднi позначеннlI с застарiлими.

9. Важливим напрацюванЕuIм роботи е впровадженIuI результатiв дисертацiйного
дослiдження у виробництво, про що свiдчать вiдповiднi акти впровадження.

Зокрема, згiдно акту впровадження вiд ДП <Завод iM. В. О. Ма"пишева> ВiД

15.10.2020 р., фактичний економiчний ефекг вiд впровадження наукових дослiджень У

виробництво скJIав 350,0 тис. грн. (акт представлено у додатках).
BTiM, на жаJIь, авторка не надапа розрахунку економiчного ефекту, що пiдтвердив би

цю цифру. дналогiчна ситуацiя щодо розрахунку економiчного ефекгу вiд впровадженнJI

напрацюВань автоРки У виробництво на iнших пiдприемствах, акти впровадження вiд
яких представпено у додатках до дисертацii.



10. На жшIь, у анотацiТ англiйськоЮ мовою маютЬ мiсце oKpeMi помилки щодо
правильностi побудови речень та присутностi у анотацiт одночасно рiзr:их часових форм
(Past Perfect Passive Vоiсе та Past Perfect Active Voice).

Загальпi висновки по дпсертацii
щисертацiя Субботiноi В. В. с завершеною науковою праце}о, при виконаннi якот

булИ одержанi HoBi науковО обцрунтованi результати, що у .yr.yn"o.ri вирiшують
актуiшьну науково-технiчну проблему, пов'язану зi створенням науково-техлtологiчних
основ формування багатофункцiон€l"льних поцритгiв на вентильних металах та сплавах на
ix ocHoBi методом мiкродугового оксидуванIuI.

ocHoBHi результати дисертацiйноi роботи достатньо повно опублiковаrri у наукових
фаховиХ i мiжнаРодниХ виданIшХ, Що iндексуються наукометричними базою даних
Scopus, i широко апробованi на мiжнародних науково-технiчних конференцiях.

МатерiаЛи i напрацювання, що входИли до кандидатськоТ дисергацiТ СубботiноТ В.
В., не викорисТовуються у представленiй докторськiй дисертацii.

змiст автореферату дисертацiйноi роботи Субботiноi в. в. е iдентичним до основних
положеЕь дисертацii.

Вважаю, що дисеРтацiйна робота <Формування багатофункцiональних покриттiв на
вентильнИх метаJIаХ методоМ мiкродугОвого оксИдування) повнiстю вiдповiдас паспорту
спецiальностi 05.02.01 _ <<Матерiа.познавство> та вимогам п. 9, 10 <Порядку присудженнЯ
наукових ступенiв>, затвердженого постановою Кабiнету MiHicrpiB Украiни вiд
24.07.2013 Jt567 зi змiнами, щодо докторських дисертацiй, а il авторка - Субботiна
валерiя Валерiiъна заслуговус на присудженнlI наукового ступеня доктора техлtiчних
наук за означеною спецiа-llьнiстю.

Офiцiйний опонент,
професор, доктор технiчних наук,
професор кафедри технологii полiграфiчного виробництва
Нацiонального технiчного унiверситеry Украihи
<КиiЪський полiтехнiчний iнститут iMeHi Iгоря Сiкорського>

Пiдпис професора, д.т.н. Т. А. Роiк засвiдчую:
Вчений секретар КПI iM. Iгоря
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