
ЗАКJIЮТIЕНИЕ Д4ССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА
РХТУ.2.6.07 РХТУ им. Д.И. Менделеева

по диссертациина соискtulие ученой степеЕи кЕlIIдидата Еаук

аттестациоЕное дело М 35/23
решение диссертациоЕного совета
от 20 декабря 2023 г. Jt(b 6

О присулцении ученой степени кtшд,Iдата техЕических наук АлеIшrной Венера Хатпrтовне,
предст,вившей диссертациошrую рабоry Еа тему <разрйтка технолоrического процесса
электроосЕDкдения равномерньD( медньD( покрытий в отверстиrD( печатньD( плат> по на)rцIой
специЕUьIIости 2.6.9 ТехнологИя электрохимических процессов и защита от коррозии.

Приrrята к защи 1е 16 ноября 202З т., протокол Nэ 5 диссертационЕым советом рхту.2.6.07РХТУ шл Д.И. Менделеева.

Состав диссертациоЕного совета угвершдеЕ в коJIиЕIестве 15 человек приказом и.о.
ректора федерального государствеIIногоъюджеrного образовательного учреждения высшегообразования РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева J'ft 3 1 7а от <01 > Ъоя бря 2023 r.

СоискатеЛь Алешина ýенера Хашrтовна 1995 года рошдениlI,В 2017 ГОДУ ОКОШП,rЛаýlКаЛаВРИат РХТУ 
"r.r" Д.Й. Меrцелеева диплом сери,I 107718 номер078501б от29 июfiя 2017 r.

в 2019 году око_шrила магистратуру с отJIи.Iием РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева диплом серияl077l8 номер 1137б89 от 02 июJIя 2Оtq ..
в 2023 году окоНrIиJIа аспИрантурУ с отJIи.Iием РХТУ пм. Щ.И. Менделеева диппом сериrI1077З4 номер 02456Зб от 05 лполя-2023l
соискатель работает ассистеЕтом на кафедре шIновационньD( материапов и затциты откоррозии, шIженером в Учебно-научЕом центре химической и электро*Ьr""*ой обработкиматериалов и наrшым сотрудЕиком в Технологическом отделе рхтУ им,Д.И.МендЙеева.
,Щиссертация вьпIоJIнена на кафедlе инIIоваIIиоIIньD( материzrпов и защиты от коррозии вРХТУ им. Д.И. Меrцелеева.
Нау,шый руководитель кандидат химиrrеских наук, профессор Григоряп Неля Сетрасовнапрофессор кафедlы ИнновационньD( материалов и защиты от коррозии Российслслй химико-технологический университет имеЕи rщ.и. Меrцелеева.

Офицпальцые оппоненты:
- доктор химических на).к, профессор Гамбург Ю.тlий ,Щавидович, ФгБ}rн (ИФхЭ им. д.Н.Фруплкина> рАн, ведущий наушrьй аотрудЕик;

доктоР химическI,D( Еоук, доценТ ИвшиН ЯкоВ Васильеви.i, кафедrа Технологииэлекц)охимиЕIескI,D( цроизводств ФГБоУ Во <<Казанский государственньй национальньйисследовательский техЕологический уЕиверситет>>, профессор.
. - ведущ:Ш организаЦия - ФгуП кВсероссИйский НО5пдlg_".следовательский институгавтоматики имени Н.Л. rЩухова>.

основпые положениЯ и вътRоды дIссертационЕого исследовЕlIIия в поJIной мере изложены в 20Еаучньж работах, оrryб.тпrковаЕньD( соискателем, в том ЕIисле 2 статьи в изданиrtх,иШексируемьтх в междуIIародIIьD( базаr данIIьD( Web of Science и Scopus, 1 .rur"" - " 
*ур"-",входящеМ В порочеЕЬ вАк, 1б тезисоВ докJIадов в материtrпtж всероссийскrлс пмеждународъж конференций. Результаты работы зацищеЕы патентом.



опубликоваIIЕые работы посвящены исследовtlнию процесса электроосаждеЕиrI равIIомерньжмедIIьD( покрьrгий в отверстиrtх rrечатньD( IIлат, а также исследов{lнию механизма действияоргаЕических добавок, вводимые в электролит дIя повышеЕия рассеивающей способности.
Недостоверные сведения об опубшrковЕлIIIIьD( работаrr в диссертации отсутствуют.
Нмболее знаIIитеJIьные работы:

в uзdанuяsс, uнdексuруемых в меuсdунароdных базах цumuрованuя
I|'eb of Sсiепсе u Sсорus:

1, Aleshina V,Кh., Grigoryan N.S., Asnis N.A., Vаgrаmуап Т.А. et а1. Additives to the electrolyte
fолr_сорреr plating of thrочф-hоlеs in multilayer рЙеd-Ъirсчlt boards // T\elnternational Jочrпаl
of Corrosion and Scale Iйibition, 202l. Vоl. 10. по 4. р. 16б1-1б7б. DoI: l0.t7675/2305-68g4-202l-|0-4-18.
2, Aleshina V,Кh., Grigoryan N.S., Asnis N.A., Abrashov А.А. et а1. Etrect of organic addifives оп
сор_реr electrodeposition in ttre mапчfасhге of printed boards //T\elntemational Jочrпаl of Соrюsiопand Scale krhibitioц 2023. Vоl. 12. no |.P.126-144. DOI: ло.17675/2з05-6894-202з-12-|-7.

В перuоduческlм tlзdанtлж, рекоменdованных ВАК РФ:
1. Алешпна В.Х., Григорлr Н.С., Абрашов д.А., Аснис Н.А. и др. О мех{lнизме действиядобавок в сернокислом элекц)олите меднениrI отверстrай печатньIк плж l/ ХимическаяпромыцленIIость сегодня, 2023. М 6.

В маmерuапах mезuсов ёоклаdов:1, Алешина В,Х,, Григорян Н.С., Абраоrо" А.А., Ваграrлян Т.А. и Лр.lIмпортоз€lil{ещающаJIтехнолоrия метЕUIJIизации отверстий печатньтх плат // Успехи J *"*r" и химическойтохнологии (тез, докл4дов Всероссийской конфереЕции <Затцита о, *орроr"и)), посвященЕlш120-летней годовщине !ХТУ им. [,.И. М."д.оЬ""а, 25 октября 2018 г.). - М.: рхтУ Iful.Д.И.Менделеева 2018. Том )oo(I. ль 13. с. 14_1б. 
- ----г'- -'--'"|'

2, Алешпна В,Х,, Григорян Н.С., Ваграмян Т.А., Серов А.Н. и лр. Разработка цроцессаметапJIизации сквозIIьD( отверстий печатньD( плат /lтез. докJIадов )OQ Менделеевского съоздапо об:цей и прикJIадIой химии (9_13 
лсентября 2019 г.). - Сшrкт-петербурго 20|g.T. з. с. 215.з. длешцна В.Х., Григорян Н.С., Серов А.н., ДбрЬв д.д. и др. йЪ"о.ловаЕие,вJIи,IЕи,I

добавок на расцредолеЕие медного поIФытfiя в отверстиrD( печатньD( плж //тез. докпадовМешдународной конференции <Акryальные вопросы элекц)охимии, экологии и защиты откоррозии), посвященнzи пtlп{яти профессорa, заслуженЕого деятеJIя науки и техники рФ в.и.ВигдоровичаQ1-25 октября 2019 г.). - Тшr,rбов: TiTy, 20lg. с. з17-320.4, АЛеШПНа В,Х, ГРИГОРЯН Н.С., Серов А.Н., Абрашов А.А. и дl. исследовЕlIIие вJIияЕиядобавоК Еа рассеивающуЮ способЪость ,о.фоо"rч медIIениJI ll тоз. докJIадовМеждународной конференцИИ <Акц,аrrьЕые вопросы электрохимии, экологии и защиты откоррозии)), посвященнаrI пЕlп{llти гlрофессора, заслужеЕного доятеJIя науки и техЕики рФ в.и.ВигдоровичаQ1-25 октября 2019 i.). - Тапrбов: Tiry, 20tg.C. 38ь38б.5. Зорин р.А., Алешппа в.х., Григорян н.с., Ваграмян т.А. Изучение процессагЕlльвЕlIIического медЕения сквозЕьIх отверстийпечатны)( плат//Успехи в химии ихимическойтехноломИ (тез. докJIадов Первой конференции обу.rающих", ф*у*r.ru цифровьпrтехнологий и химического инжиниринга- ot-oo июЕя 2020 r.). -^ М.: Рхry Ы. д.й.Менделеевц2020. Том ЮО(fV. ЛЬ 3. С. 38-40.6, Алешина ВХ, Григорлr Н.С., Ваграr,rян Т.А., Зорин Р.А. и д). Электролrлт модIеншIсквозньЖ отверстиЙ многослоЙньпr печаТньD( ппТ //тез. докJIадов XI й"шду"чРодпоЙ Наlппrойконференции <Современные методы в теоретиЕIеской и эксперимент€rльной элекгрохшuии> (7-11 сентября 2020 r.)^.- ГIпес: Инстлrгщ химии рЕютворов им. Г.А. Крестова рдн, 2020. с.75.7, ЗоршI Р,А,, Алешппа вх, Григорлr н.с., Вфамлl т.А Исследование вJIи'Iни,IблескообразующD( добавок на расцределение медIою гаJIьвtlниЕIеского пощрытия в сквозньD(отверсIиЛ( печатIIьD( плат ll Успехи в химии и хими.Iеской технолоплrа (о.. доо*дов ХVМешдународIого коIцресса молодьD( ученьD( по химии и хи}[иЕIеской техноломи (МIfiТ-2020ц



?Ь22 октября 2020 r.).- М.: рхту Iм.Д.И.меrцелеев ц2020.Том )оооV. }lb 6. с. з517.8, Зорин Р,А,, Алешппа В.Х., Григорffi Н.с. Блескообразующие добавки в электролит
меднеЕIия многослойньD( печатньD( плат // тез. докjIадов tt М.жду"ародной конференции
<ФуrцамеIIтаJIьные и прикJIадные вопросы электрохимического и химико-катаJIитического
осtl)кдеЕи,I и защиты метаJIпов и сIIлавов>, пalп{яти ш.-корр. ю.м. Полтукарова (15-1б октября
2020 t). - М.: ИФХЭ РАН, 2020. С. 5З.
9, ХисашrутДинова А.А., Алешппа В.Х., Григорян Н.С. Ипгибирующие и выравнивtлющие
добавкИ В элекц)олиТ меднеЕия многослойньп< печатЕьIх ппат ll тез. докJI*о"- пМеждунаРодной конференции <ФундаллентЕtJIьные и прикJIадЕые воцросы
электрохимического_ и химико-каftUIитического осашдения и заIциты MeTttJmoB и сплавов)),
ПаП{ЯТИ ЕIП.-КОРР. 

Р.М. ПОrrУкарова (15-1б октября 202О r).- М.: иФхэ рдн, 2020. с. 66.l0, Aleshina Y,Кh,, Grigоryап N.S., Zorin R.A., Rotar I.A. Моdеrп copper electrolyte holes formulti_layer printed circuit boards // УI International Sciqrtific Congressbovation s 2О2l.Vо1. 1(5). Vаrпа, Bulgaria, 202l. Р. 8б-87.
11, Алешипа В,Х,, Григорян Н.С., Ротарь И.А. ИсследоваIIие процесса гаJIьвЕlнического
медIIоЕия отверстий печатньD( плж //Успехи в химии и химической технологии (тез. докJIадоввсероссийской конференции <обработка поверхности и защита от коррозии>>, посвящённой
году науки и технологий в РФ и 100-летию высшего образоватrия в РХТУЬ . д.и.Менделеева"23 сентября 202l r.).- М.: рхту им. Д.И. Менделеев i,zozt.T. 35. с. 14-15.
12, Алешпна в,х,' Григорян н.с., Смолякова гi.и. Электрохимическое медЕение впроизводСтве печатЕьD( плаТ // тез. докII. XIII Плесской плеждународной наутной конференции<СовремеНЕые методы в теоретической и экспериме"rа.rr"ноЙ ,оЪоrро*^пии> (05-09 сентября2022 r.). - Плес: h:*r"r химии растворов им. г.д. Крестова рАн, 2022.с. l0.13, Щербакова А.В., Алешпна В.Х., Григорян н.Ь. исследование вJIияция добавок вэлектролит медЕени,I печатньD( IIлат Еа блеск покрытиlI // Успехи в химии и химическойтехнологии (тез, докладов X)O(VI Международ"о.6 коЕгресса молодьD( rIeHbD( по химии ихимическОй технолоГии (MKXT-2022>>,17 октября 2022lj.- М.: РхТу им.Д.И.меrцелеева,

2022. Том ЮоOV. м б. С.4ц&
14, Алешпна В,Х, Гршоряr Н.С., Смоллсова В.И. Вьrравr*тваюпц,rе добавлст в элекIрJIитМеДIеНИ'I ПеЧаТНЬD( ПТаТ // УСПеЮТ В )rl,IМИИ и химичеокой те)сIолоrии (тез. докrrацЪв пМеЩry-НаРОДIОЙ НаrШО-ЦРzlКIической конфереlпцп,r <Обрабсrгка оо"фЙ.- и защIта отКОРIЮЗИИ), 20 аrrРеПЯ 2023 r.).- М.: РХТУ Ы. Д.и. меrцелеев4 202з. том )оо(иI. ль 2. с. 107_109.

15, Чуднова т.А., Григорян н.с., Абрашов А.А., Василенко о.А., Алешина в.хАнатпrтический контроJIь в гulJIьваническом цроизводстве и производстве печатн ъп< плат //УспехИ в химиИ и химической техНоломIL (тез. докЛадов II МешдунаРодноЙ Еаlпдlо_прtlктической конфереЕции <Обработка поверхности и защита от коррозии)), 20 аrryеля 202Зг.). - М.: рхry им. ,,Щ.И. Менделеев а,202З. ТБм )ооýII. Ns 2. с. 138-140.
16, Щербшсова А,В., Алешина В.Х., Григорлr Н.С. ИсследовЕlIIие серЕокислого электроJIитамеднениЯ отверстий печатIIьD( плат- Успехи в химии и химической теiнологии (тез. доi*чдо"YgIЦ МеЖДУНаРОДНОГО КОНцресса молодьD( rIенъD( по химии и химической технологии((МкхТ-202з>, 18 октябрЯ 202З г.). - М.: рхтУЫ. щ.и. Менделеева, 2о2з.Том ХХХVII. м11. с. зь3L

Паmенmьt:
1, Композиция дJUI электрохимического меднения сквозньD( отверстий печатньD( IIпат: з{UIвкаЕа патент Ns 2023117503 РФ / Алешина В.Х., Григорян Н.С., hснис Н.А., Абрап9з А.А.,Ватрапrян Т.А. - з€uIвл. 0З.07.202З.

На диссертацию и автореферат поступиJIи отзывы:

От офицшальных оппоIIеЕтов:



Щоктор химических профессорлUкrOр химических н&ук, профессор Гамбург Юлпй .Щавцдович, ведущий научrrьй
сотрудниК ФгБуН кИнституГ физической химии и электрохимии им. д.н. Фрумкина>
Российской акqдемии Еаук.
Вопросы II замечания по работе
1, В работе практически не прокоммеIIтIфовано вJIи'Iние скорости вращеЕия электрода на видхронопотеIil{ио- и хроноап{пероIрtlп{м, хотя эксперименты проводились при разJlиrшrьпrскоростл( враrцени,I дискового электрода. Это относится и к измереЕиrIм в угловой ячейке.
2, ,Щанные о рассеивающей способноСти моryТ бьпъ призЕаIIы JJиIIT^ относитеJБными до техПОР' ПОКа Не ПРИВеДеНЫ КОЕКРеТНЫе РЕ[ЗМеРЫ ЯЧейКИ. ,Щело в том, что при одинЕковом
ОТIIОШеНИИ МеЖЭЛеКТРОДНЬD( РаССТОЯНИЙ РаССТIИТuШНая РС буд., разной при рtlзIIьD( размераJ(
.ячейки, хотя ячейки будл геомец)ически цодобными.
3, ЭтО отIIосится и к дЕlнным по выравнивЕlю микроуглублений, T€lK KtlK сравниваJIисьгеометрические веJIиtшlны до осашдениrI и после осаждениrI слоя ощ)еделенной толщины.
Истинная же величина вырЕлвнивания не зависит от толщ,IЕы ос4дка. 

,нv,дvддддvlд дvJ'чllл'

4, от концентрtu{ии полиэтилеIIгJIикоJUI в растворе и его молярной массы зЕвисит цределпро.IIIости поrqrьrгrлй, которьп)i явJUIется критически важной величиной. Следует оо*Ъочо
диссертаЕту вьшоJIнить в даьнейшем соответствующие измерениrI.
5, БьшО бы интересно сопостulвить дЕlнные об Рё с расчетом по накJIону полцризaщионIIьD(
кривьж в сочетаЕии с электропроводЕостью растВора. К сожапению, автор обсушдает лишьизменени,I пере_наIц)юкения цроцесса в присугствии добавок, но не измеЕенияпоJIяризуемости, Интересно, кроме того, каковароJБ поверхностной пленки в IIахошдении РС,ведь она дает допоJIнитеJIьЕое элекц)осоцротивление.
Общее закпюченпе и оценка представлiнной дпссертационной работыУказанные зап{ечаЕия IIе портят общее оооо*""a*Ъое впечатлеЕие от диссертационной
работы и Ее умalJulют её наущIой и праrстической цеЕности.
,Щиссертация вьшолнена соискателем сЕlплостоятельно и с достато.пrой по.тпrотой оцlажаетпроведённые исследования. .Щостоверность результатов обосноваrrа и фифич"ро"*ч.'В целом, дшссертilIия на тему <Разрабой ,.*"ооо*ческого цроцесса элекц)оосашденияp:lBHoMepIIbIx медЕьIх покрытий В отверстиrD( печатньD( плат) предстЕlвJIяет собойзавершённую НОlпцlg_*"алификационЕую рабоry, в котороЙ Еа осново выпоJIненньD(исследоваrrий разработана техIIоломя меднеЕия отверстий мпп, удовлетворяющЕжсовремеЕным требованиям по рtlвномерЕости, пластичIIости и блеску покрьrпМ.
Сделаrrные запdечаниrl явJUIются дискуссионными, не затр€lгивЕlют сути работы и основIIьIхВЫRодов диссертации. H35rш{51g внводы диссертационной работы, "* " "йо.^"r" Еа зilцитуположения, достатоIIно обосновшrы. Работа изложена последоватеJIьно, сбалансирована всвоих основньD( частл( и в целом хорошо оформлена.
результаты диссертационного исследования представлены в 20 печатньпr работах, в том тмсле
2 стжъпв и3дЕlни,D(, вкJIюченЕьD( в междуЕародше базы цит1.1рованиrI Scopus и WoS, 1 статъяв журЕале, рекоменДовtlнноМ вАк рФ дтrя тryб.тпlкащии материалов диссертаций, 1 змвка напатент, 16 материаrrов и тезисов докJIадов конференции. PuOoru 

"ро-frч 
*ipo-yro аrrробацию,ее резуJIьтаты сообщапись на междуЕародIIьD( и всероссийских i<онференцилr. Двтореферат

диссертЕlIIии поJIностью oTptDKaeT ее содержание.
Релзультаты работы могуI быть испоJьзов.ны на предпрйжwDс,и в оргtlнизациlDь т€жих как:АО кНИЦЭВТ>l, Ао (РкС), ооО <<Резонит>>, Ао ;Ёiiк <Эоара> 

"й"" Г.д. Ипьенко), ДОНПП Радиосвязь и др.
ПО tЖТУtlJlЬНОСТИ, НОВИЗНе, Достоверности результатов, обосноватrЕости вт.тRодов иПРаКМЧеСКОЙ ЗЕаТIИМОСТИ ДИСсертационнtш 

-puboru 
Алешиной в.х. aооr".rЙ"у.,требованияrл, устrшовленЕым Польжением о порядке присуждениrI ученьD( степеней вфедерапьном государственIIом бюджетrrом ф*оrur"rrьном учреждении высшегообразования <российский химико-технологический университет имени д,и. М9rцелеева>,

}црежденЕым прикЕlзом ректора }lb l52Зст от 1 7.09.2021 г., предъявляемым к диссертЕlIIиоЕным
работаl,r Еа соискtlние ученой степени каIцидата Еаук. Содержание работы соответствует



паспорту научной специЕtльности 2.6.9. технология электрохимических процессов и защита от
коррOзии.
Счит&ю, что Алешина Венера
кандидата технических наук по
процессов и защита от коррозии.

,ЩоктоР техЕическиХ ноук, доцент Ившип Яков Васильевич, профессор кафедры
<<Технологии электрохимических производств)) ФгБоУ вО <казанйt национальньй
исследовательский технологиЕIеский уIIиверситет).
Вопросы и замечапия по работе
1, Слишком большой объем (80 с.) глав (аIIалитический обзор Jмтературы) и (метод{ка
эксперимента>, при этом часто изложены широко известЕые данные.
2,.Встречаются неудачные JIитературные обороты, напримор, ((методика экспериментов>> (с.
75), <хлор-иоIIов> (с. 89).
3. Не указано, на чем основан выбор параметров
определении толщины адсорбционньD( пленок на
условиях, проводились измерения.

6. В п. 4.2. (корректировка электролита) не
осаждение покрытия (по 2 пластины площадью
fK - 2,0 Лдм').

напряжении на ячеЙке (0,5 и 1,0 В) при
катоде и при каких гидродинамических

укsван объем ванны, в которой прово дили
по 1,5 дм2 кажд€ш, в течение одного часа при

4, LIмеются ра:}ЕочтеншI в составе <б_азового элекц)оJIита>>. На с. 95 был выбран электроJIит,
содержаЦий (гiл): СuSод,SНzО 100; HzSO+ (96%)200; NaCl 0,11. Однако, 

"а 
с. 97 (рпсi.З-З.6,,

табл.3.2), испоJьзуется элекц)оJIит cocтElBa (гф: buSd+.SHzO б0; HzSO+ (96%)zzo]пTuCt O,tt.
,ЩаЛее, С, l24 СР":. i.i2,_]Чu 4) - приводится электроJмт первоIIачальЕого состава,
содержащий, (г/л): С:u2* 25; HzSO+ 200; с1- 0,070.
5, Не цриведены дtlнные о вкJIючении органическLD( добавок и продyктов их преобразовtlIIия
в состав покрытиrI цри электроJмзе.

Общее зак,пючеПие п оценКа представленной диссертационной работыСделаrrные замечания явJUIются дискуссионными, Ее зац)агивают сути работы и осIIовIIьIх
выводов диссертацИИ. Нау.д151е ВьтRодыдиссертационнойработы, каки выносимые Еазilщ,Iту
положения, достаточно обосноваIIы. Работа изложена последоватеJIьЕо, сба.тrансrарована всвоих основньD( частях и в целом хорошо оформлена.
результаты диссертащионного исследовЕlниll представлены в 20 печатньпс работах, в том tIисле
2 статьпв издаIIиJD(, вкJIюченньIх в междуfiародные базы цитированиrI Scopus и'WоS, 1 статья
в журнtlпе, рекоменДованном вАк рФ дlя гryбликации материалов диссертаций, 1 заявка на
патеЕт, 16 материалов и тезисов докJIадов конференций. Рабй,rройu хороtrryю атrробацию,
ее резуJIьтаты сообща.лись па межд}ЕародIьж и всероссийскrлс конференцил<. Двтореферат
диссертаIIии поJIIIостью oTptDKaeT ее содержtшие.
РеЗУЛЬТаТЫ РабОТЫ МОryТ бЫТЬ ИСПОJIьзоваЕы на предприrIтиrD( и в оргаЕизациях, таких как:Ао (ниЦэвт>, Ао <PкС>>, ооО <<Резонит>>, до <нПk uЭочрuо 

"*Ъ"" 
Г.д. Итьенко>, ДОНПП Р4щаосвязь и др.

ПО аКТУЕlJIЬНОСТИ, ЕОВИЗЕе, достоверности резуJIьтатов, обоснованности вътвgд9з ипрактической знатIимости диссертЕuIионЕшI работа Алешиной в.х. соответствует
требоваlrияu, установлеЕным Положением о порядке присуждения ученьD( степеней в
федеральном государствеIIном бюджетrrом ф*о"ur"r*ном учреждении высшего
образования <<Российский химико-технологиЕIеский университет имени Д.И. Менделеева>,
цредъявJIяемым к диссертационным работаlл на соиск€lпие уrеной степени кандидата наук.содержание работы соответстtsует паспорry научной специальности 2.6.9. Технологияэлектрохимических процессов и защита от коррозии.
Считаrо, что Алешина Венера Халитовна засJI}r}кIIвает присуждения реной степени
канд,Iдата технических наук по специаJIьIIости 2.6.9 - техЕология электрохимическlD(
цроцессов и защита от коррозии.



Отзыв ведущей организацпи:
ФедеральногО государственного уIIхтарЕого предприятия <<Всероссийский Еаущ16-
исследовательокий институг {лвтоматики имеЕи Н.Л. Щухово (ВНИИА).
Вопросы и замечанпя по работе 

\ ------- -/-

1. Не указаrrо количество примесей в осаждаемом медЕом покрытии.
2,Не приведеЕы даЕIIые по изменеЕию коЕцеЕтрации хлорид-ионов в резуJБтате электролиза
и режимы корректцровки по ним.
3, Отсутствует сравIIение скорости осаждеЕиrI покрьrгий в разработЕшном электроJIите изарубежном аналоге.
Общее закпючеНие п оцепКа предстаВленной диссертацпонпой работы
,,Щиссертация Алешиной Венеры Халитовны на .Ъ".**"" ученой степеЕи кЕlIцидататехнических наук предстЕlвJIяет собой законченЕую Еа}цно-квалификациошIую работу. ВсеположениlI и выводы д,Iссертации опубликов€шы в изданиrг)(, вкJIючонньD( в мешдународfiые
базы цитированиrI Scopus и WoS, а тЕжже в ж}?Еtrпе, рекомеIцованном вдк рФ и доложенына междуfiародньD( и всероссийских конференциях.
Автореферат соответствует основному содержtшию диссертЕlltrии.
представленная к защите диссертационЕtц работJ Алешиной в.х. кразработкатехноломtIеского процесса элекц)оосtDкдения рЕlвIIомерньж медньIх покрытий 

" 
ооЪрa"""*печатЕьIх плат) по_цритериям актуЕIльности, научrrой новизЕы и практической значимостисоответствует требованиrIм, установлеIIным Положением о порядке присушдения ученьD(степеней в федеральном государственном бюджетном учреждении высшего образования<Российский химико-технологически_й университет имени д. и. Менделеева>>,предъявJuIемым к диссертационным работаlrл на соискаЕие ученой степени каЕдLIдата наук, аее автор заслужпвает присуждения ему уrеной степеЕи кандI4дата техническI.D( IIаук поспециальностп 2,6.9. Технология электрохимических процессов и з{uцита от коррозии.

Отзывы на автореферат:

Каrrдидат химических наук Страхов Игорь Сергеевич, технический директор ООО <ЭлконРrлтейл>
Вопросы и замечания по работе
В качестве замечаний можно отDIетить не до конца раскрытьrй приЕцип выбора имеЕно пэг,
ППН и ПВС в качестве 

добавки-ингибитора 

Д l- Ч4ДДД JJ

общее закпючение п оценка представленной диссертационной работыУказанные запдечtlЕиrl Ее снижЕlIот общей ценности дi"a"р"чционной работы и fiе влиrIю' наглавные резуJIьтаты диссертации.
заrчrечания носят рекомеЕдательньй характер и могуг быть 5rqlgцц EtBTopoM при подготовке
доклада, представJUIемого к заIците.
Представленные в работе исследовЕlния достоверны, выводы и рекомеIцации обоснованы.Исходя из представлеIIньD( в автореферате a""дa"й диссертация нtлписtшIа на высокомнаучном и)овне, соответствует требов{lЕиrlм ВАК Минобрнауки России, и соискатеJьАлешина Венера Халитовна заслJrживает присужденшI уrеной степени кtшдидататехЕшIесКих наук по специЕUIьIIостI 2.6.9 - ТехнологиrI электрохимических процессов изятцита от коррозии

,,Щоктор химиЕIескI,D( наук, профессор осiанина Татьяна Николаевна, профессор кафедры<<Технология элекц)охимических производств> Химико-техIIолоrический шIституг ФГДОУВО Уральский Федеральный Университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина.По содерlканпю авторефер"r" 
"оrrrrrк 

следующпй вопрос;
Каким образом проводиJIи оптимизацию состаВа электроJIита и технологических парамец)овпроцесса меднения?



Общее закпючеНие п оценКа предстаВленноЙ диссертационной работы
высказшlные замечания не носят принципиuлльного характера и не затрагивают существа
работы. основные положения работы в по.тпrой мере отрЕDкены в пубrпакацилr. ,Щиссертация
на тему <разрабоп<а технологического процесса электроосarкдения равномерньж медньж
покрытrй в отверстиях печатньD( плат)) соответствует паспорту научной специаJIьностуl2.6.9
- Технология элеIшрохимических процессов и зilщIта от коррозии> (технические науки) и
удовлетворяет критериям (п. 9) <<Положения о црисуждеЕии }ченьD( степеней>>о

утвержденного постаЕовлеЕием Правитеrьства Российской Федерации Ns 842 от 24 сентября
2013 года в действующей редакции.
С,п,rтаю, что за разработку наушых осIIов импортозамещающей технологии гilльваIIического
меднеЕия, позволлощей поJIyIать равномерные, пластиtIные покрытиrI в отверстиях
многослойньD( печатньD( ILпат, Алешина Венера Халитовна достойна присуждеЕия ученой
степени кtlндидата технических наук по специаJIьности 2.6.9 - технология элекц)охимиЕIеских
процессов и защита от коррозии.

КандидаТ техничесКих Ha)rK, доценТ СосновсКая Нина Генпадьевна, заведующий кафедlой
<<Технология электрохимических цроизводств> ФгБоУ Во <Ангарский государственньй
технический университет (АнГТУ)>
в качестве 3амечанпя следует отметить, что диссертаЕтом не приведены дzlнЕые о
вкJIючении органи.Iеских добавок и продуктов их преобразования в состав покрытиrI при
электролизе.
Общее заключение и
Сделанное замечание
работы.
в целом tlBTopoм цроведена большая исследоватеJIьскtш работа по изrIению процесса
электроосаждения медЕьпr покрыгш)i в отверстиrrх печатЕьIх плат. На основании изложенного
счит€lю, T To работа Алешиной Венера Халrитовна на тему <разработка технологического
процесса электроосаждения рЕlвномерных медБж покрытий в отверстил( печатIIьD( плЕlт)>
соответсТвует требованиям, устtшовленныМ ПоложенИем о порядке присушдения }ченьD(
степенеЙ в федераЛьном госУдарственНом бюджеТНом }лIреждении высшего образования
кРоссийский химико-технологический университЕт имеЕи Щ.И. Менделеевц цредъявJIяемым
к диссертаIIионЕым работаrл Еа соискание ученой степени кандидата техниЕIескrх наук, а ее
tlBTop Алешина Венера Хаrпrтовна засJrуэIшвает присвоеншI уIеЕой степени кандIдата
технических Еаук по специаJIьIIостп2.6.9 Технология электрохимиЕIеских процессов и защита
от коррозии.

,щоктор химических наук Реформатская Ирина Игоревна, профессор кафедlы процессов
горения и экологиЕIеской безопасности Академии ГПс мчс России.
вместе с тем по автореферату можно сделать следующие замечания:
1. Не обосновшrы параiчlетры процесса поремоIциваниrI элекц)олита (скорость и Елплплитуда
движения цIтчшilи перемешиваrrия).
2. Не обосновшr выбор ячейки Херинга-БJIюма дIя определения РС элекц)оJIитов.
3. Сообщается, что применение разработатrной техЕологии позвоJIяет поJIучить
мелкокристtlJIJIические покрытиlI, одЕако рчвмеры кристаJIпитов не цриводится.
Общее заключеЦпе и оцешКа предстаВленноЙ диссертационной рпбоrы
Высказанные заN{ечtlния Ее снижшот научной ценности выполненной работы. Судя по
автореферату, диссертационнtш работа Алешиной Венеры Хашrтовны соответствует
требованиям вАк рФ, предъявJIяемыМ к кЕlIIдидатскиМ дIссертациям, а соискатель
засJцпкивает уrеной степени каIIд{дататехнических Еаук по специа;Iьности 2.6.9 ТехноломrI
электрохимиtIеских процоссов и защита от коррозии.

КаlrдидаТ тешIическиХ науК ГириноВ ОлеГ Сергеевич, исполнлощий обязанности

7

оценка представлепной дпссертационпой работы
Еосит частньdi харжтер и не вJIияет на обпцуlо положитеJIьную оценку



начаJIьника производственного управлеЕия АО <HИЦЭВТ).
ЗаМеЧаНИе ПО работе: из JIитературньD( истоtIников известно, что наJIитIие небоrьшого
КОJIичества иоIIов железа благоприяпrо действуlот на качество покрытийо получаемьD( из
СеРнОкислого элекц)оJIита, применяемого в производстве ПП. В работе не исследовано
впияние ионов железа Еа процесс электроосаждения меди.
Общее зак.пючецие и оценка представленной диссертациопной работы
Отплеченное выше заNлечание но уменьшзlют знаЕIимости поJIученньD( на)пIньD( и практических
резуJIьтатов.
,ЩиСсертациоЕнtи работа Венеры Халитовны Алеlшаной предстЕtвJIяет собой завершенное
исследование наlчg6-квалификаrдионIlого уровня. Безусловно, резуJьтаты дЕlнIIого
ИССЛедОВаIIия обладаrот наупrоЙ и практиЕIескоЙ значимостью, оЕи под)обно оrпдсаны в
опублп,rкованной ш,Iтературе и бьшпл предстzlвлены на международньD( конференциях. Кроме
ТОГО, пРОВеДены испытtшIиlI разработанного электролита на действующем производстве, и
Достоверностъ изложенных в диссертации резуJIьтатов не подлежит сомнению. Автореферат
oTpzl)KuleT основное содержание работы и ее основные внRод[.
на основании представленньIх в диссертации сведений Алешина Венера Ха.тп,rтовна
засJIулспвает црисвоения ученой степени к{шдидата техЕических наук по специаJIьностп2.6.9
Технология элекц)охимических процессов и заJщ,Iты от коррозии.

Кандидат химических наук Поляков Николай Анатольевич, зtведующий лабораторией
<Строения поверхностньIх слоев) ИФХЭ РАН им. А.Н. Фрумкина.
вьтводы, сделанные в работе, обоснованы и не вызывЕлют сомнений. Однако шо авторефераry
есть следующпе вопросы и замечания:
1. По тексту автореферата харuжтеристики разрабатьваемьD( электролигов медЕения и
поJIучаемьтх покрытий сравниваются с зарубежными аЕапогzlпли, которые описаЕы в тексте
самой диссертЕtIIии, одIЕlко, В тексте автореферата названиrI зарубежньпr аналогов
цреиIчfуществеIIно оrryщены.
2. В результатах эJIпипсометрии толIщ{ны поверхностIIьD( IIленок приведены без указштия
ошибкИ измерений при достато.пrой близостИ поJцлIенньD( значений дш разлиЕIньD( cocTalвoB
электролитов.
ВысказаrrНые вопроСы и заплоЧЕlния Ее снижают наупrой ценЕости выполнеЕной работы.
,Щиссертационнм работа Алешиной Венеры Халитовны соответствует требованиям вдк рФ,
предъяBJUIемым к кандидатским диссертациям, а соискатеJIь заслуlкивает ученой степени
кtшдидата техниЕIеских наук по специальности 2.6.9 Технология эдекц)охимическID(
цроцессов и заIщ,Iта от коррозии.

каrrдrдат химических наук Соболева Ирпна Георгиевна, доцент кафедры химии Лtпrецкого
государственного технического университета.
в целом по содерrкацпю автореферата все задачи исследоваЕпя решены п поставлеЕЕая
цель достигнута. Замечапия отсJrтствуют.
Общее закпючеНие п оцеЕКа предстаВленпоЙ диссертационной работы
По аrстуальности, новизне, научноЙ и практической зна.п,rмости работа Алешиной Венеры
Халr,rтовньт соответствует специаJIьностп 2.6 ХимическЕUI технолоrия 2.6.9 Технология
электрохимическID( цроцессов и затцита от коррозии, отвечает требоваrтиям п. 9 <<Положения
о порядке присужденirя ученьD( степеней>>, угверждеЕного Постановлением м 842
Правительства.Российской Федерации от 24 сентября 2013 года, а ее автор засJцrrкивает
присуждения уrеной степеЕи кfiIд,Iдата технических наук по специчlJIьностп2.6 Химическая
технологиrI 2.6.9 Технология электрохимических процессов и защита от коррозии.

ВыбоР официаlrьньж оппонеЕтов и ведущей оргаЕизации обосновывается компетентностью,
достижениями в ЕаrшьD( исследованиях с близкой тематикой, IIаJIичием у оппоfiентов и



ведущей орг{шизации публикаций в рецензируемъD( )Iý/рЕалах и I.D( высоким
прOфессиOн{IJБIIыМ уровIIем: Гшлбург юЛ., д.х.н. 1oz.oo.ds), профессор активIIо
работающий специаrпrст в области элекц)охимии и заIщ,Iты метаJIпов; й"*", Я.В., д.х.н.
(02.00.05), профессор -,активно работаюпц.rй специалист В области электрохимии и защиты
метtlJIлов.

Щиссертационный совет отмечает, что на осIIовЕlнии ВьтпQдцgllцьD( соискателем исследовалrий:

Разработап элекц)оJIит меднения сквозных отверстий мпп, содержащий (г/ф: СчSо+.5Нzо
б0-120; HzSO+ (96%) 180-240; NaCl 0,06-0,12; IIоJIиэтилеIIгJIиколь 400Ь 0,2-1,0; 2-
диэтилаfuIино-3,6-диметил-9-фенилфеназонпft-7-азо-4'-димgтиланилин хлористьй или
поJIиэтиленимин 0,003-0,00б и 3-меркапто-l-пропансульфонат натриrI 0,003-0,08;
позвоJUIюпц{й тlри катодной плотности тока i* 1,5_5,5 Nду?, t 2ь35"С и перемешивании за
счеТ возврапIО_поступательЕогО движения катода полrIать равномерные по толщшIе
покрытиЯ как вIIуц)И отверстий, T€lK и на поверхности МПП, сопоставимые по равIIомерЕости,
пластиЕIности и блеску с покрытиями, осаждеЕIIыми из зарубежньпr аналогов.
Предлоrкены оригин€lльные сушдеЕия по механиз*у дейr"ия функционЕлJIьньD( добавок в
элекц)олит меднениrI многослойньD( печатньD( Iшат.
,Щоказана гипотеза о механизме влиrIниrI функционЕIJIьIIьD( добавок в электролите медlения
отверстий многослойЕьIх печатньD( плат, согласно которой ускоритеJIь вытесIUIет за счет
конкурентной адсорбции молекулы ингибитора цреимущественно в середине отверстий, что
способствует равномерности покрытия.

теоретическая зIIачпмость псследования обоспована тем, что:
ЭкспериментаJIьн_о установлены добавки в электроJIит медЕеIIия отверстий многослойньпr
печатIIьD( ILпат, обеспеwrвающие равномерЕость по толщиЕе медньD( покрыттrй в отверстиrD(
и на повеРхностИ печатньD( плат: кингибитор)) - поJIиэтилеIIгJIикоJIь 4000; (<выравниватеJIь) -2-диэтилаtrлино-3,6{иметил-9-фенилфеназонтй-7-азо-4'-диметиланиJмн хлористьй илй
поJIиэтилеЕимин (Mw 25000 г/моль, разветвленньй); ((ускоритеJьu - Ъ-*.ркаrrто-1-
пропансульфонат IIатриII. ЭкспериментtlJьно подтверждена одна из описанньD( в JIитературе
гипотез о механизме действия функциоIIЕIльньD( добавок в элекц)оJIит меднения отверстий
печатньD( IIлат.
ИзлоrкепЫ резуJIьтатЫ экспериментоВ по исследованию вJIияниJI состава элекIроJIита,
режимных параNлетров процесса на макро- и микрорасцределение щ)и осаждеЕии меди в
отверстЕях МПП.

Изучено вJIиIIние разJIиЕIньD( типов функционапьIльD( добавок цри раздеJIьном введении в
раствор и их разJIиЕIном сочетtlнии в растtsоре на толщины поверхЕостньD( пленок.

зпачение по.пучеппьж сопскателем результатов исследовапия для практики
подтверя(дается тем, что:

Разработапа и внедрена импортоз.^{ещающая технологиrI г.IJIьваниЕIеского меднения
сквозньD( отверстий печатЕьD( плат, не уступающая зарубежному анапоry в равIIомерности по
толщине покрьrпrй в отверстиrD( и на поверхности печатЕьD( IUIaT, по блеску и пластI,I.Iности
покрытий, а также стабильности элекц)оJIита.
разработаrr режим корректIФовки электроJIита в цроцессе его экспJIуатации. Разработаны
коЕцентраты дIя приготовлениrI и корректировки электроJIита в ходе его эксплуатilIии.
Разработаrrная технолоrиrl успешно протестирована в цехе печатньIх IUIaT на аЬ <ницЭВТ),



поJrrIеII акт испыТамиilтирекомендации к внед)еЕию в IIроизводство.
Полученные резуJБтаты могуг быть использовiлны в цроизводстве ПП в разлиIIньD( отрасJIях
промышленной электроники, а также дJUI рulзвития и совершенствовtlниrl теории и rrрактики
электроосаждеЕия метаплов и сплalвов.

определены перспективы темы исследования, связанные с использованием полученных
результатов для разработки технологии заполнения гл}хих отверстий мпп.
Создана и выпущена сопроводительн.ш научно-техническаJI документация на разработанный
ТеХНОЛОГИЧеСКИЙ ПРОЦеСС ДЛЯ еГО Внедрения на действующих производствrж, в т.ч.:
лабораторный реглаlлент на процесс химического и гitльванического меднения сквозньIх
отверстий печатных плат (Инв. J\ъ лР 26.з0-0821-2022_о15); технологическая инструкция на
применение сернокислого электролита меднения сквозньIх отверстий печатных плат;
технические условия на композиции дJUI гальванического меднения сквозньIх отверстий
печатных плат.

Оценка достоверцости результатов исследования вьUIвила:

для экспериментальных работ достоверцость результатов обусловлена применением
современного сертифицированного оборудования с использованием корректно выбранных
методик экспериментов и подтверждается воспроизводимостью экспериментальньIх
результатов.

ТеориЯ построена на известных, проверяемых данньж и фактах и не 11ротиворечит
опубликоВаннымИ экспериментсlJIьным данным tIо теме диссертации.

lIдеИ базируютсЯ на анаJIизе полученных (проверяемьтх и воспроизводимых)
эксперимент€tльньIх результатов, учитывчtют имеющиеся в литературе сведения по
исследуемой тематике И не противоречат известным закономерностям в области
электроосаждения покрытий.

Использованы экспериментЕrЛьные данные и теоретически выкладки, опубликованные в
работах отечественньIх и зарубежных авторов

Установлено отсутствие tIротиворечия результатов с литературными данными.

Использованы общепринятые методики статистической обработки экспериментЕIJIьIIьD(
данных.

Личный вклад соискателя:
- Поиск, систематизация и анализ литературы по теме работы, выбор и отработка

методик экспериментов.

- Постановка цели и задач работы, пл{lнировчIние и выполнение экспериментов.
- Разработка теоретических положений диссертации, анаJlиз полученIIьD( результатовисследовация и подготовка публикаций по выполненной диссертации.
- Разработка технологического процесса и сопроводительной научно-технической

документации.

На заседании диссер*ulионЕого совета рхту.2.6.07 РХТУ шл.
приЕято решение о присуждеЕии }ценой степени кандидата
Венера Хашатовне

Д.И. Менделеев а 20.12.2023,
технических наук Алешиной
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ПрисутствоваJIо на заседании

в тOм числе дOкторов наук
количество присугствуtоtцих членов aоuеri

/l

л

,{
по научной специальности, отрасли науки рассматриваемойв том чисJIе в режиме видеоконференции

}:iJ#Х"ДlНЖЖВаНИЯ 
ЧЛеНЫ ДИссертационного совета по вопросу присуждения 1^rеной

((за)) {|
((против))
((воздержалисъ)) 0

Пр.дседателя диссертационного профессор, д.т.н. Ваграмян Т.А.
Ученый секретарь диссертаци

Щата <<20) декабря 202З г.
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K.T.n. Чуднова Т.А.


