
Науч но-прочзеоdсm€еrrное лреdприяmче
"gкол оги ч Ескп Е тЕхн ол о гп п,,

7707з74229,ни н I\Лосковская [Vlыти щи д, воСцаре
1+ а495 г)78-5в-54 ecoltech m ai rU rU

отзыв
к.rlн. Кисиленко Павла Николаевича на автореферат диссертации
махиной Веры Сергеевны "разработка технологического электролити-
ческого бронзирования", представленной на соискание ученой степепи
кандидаТа технических наук по специальности 2.6.9 - Технология элек-
трохимических процессов и защита от коррозии

Акryальность работы
Разработка технологий нанесения гальванических бронзовых покрытий

является актуальной задачей современной промышленности ввиду повсе-
местного отказа от цианиar"r" электролитов.

Автором разработан технологический процесс электроосаждения брон-
зы из щелочного электролита на основе фосфоновых кислоц позволяющего
осаждать покрытие непосредственно на поверхность углеродистой ст€ши.

Струкryра и объем диссертации
Щиссертационная работа изложена на 16З страницах, содержит 69 ри-

сунка, 16 таблиц и сосТоит иЗ введения, трех глав, заключения, списка ли-
тературы из 101 наименований и приложения.

Анализ работы по главам
Во Введении обоснованы актуаJIьность темы диссертационной работы,

сформулированы цели и задачи исследования, изложена научная новизна и
практическая значимость.

в главе 1 представлен достаточно полный обзор литературы, связанной
с темой диссертации. Проведен анаJIиз существуtощих электролитов для оса-
ждения сплава медь-олово. Рассмотрены свойства фосфоновых кислот и воз-
можность электроосаждения покрытий бронзой из электролитов на их осно-
ве. Рассмотрены способность нитрилотриN4етилфосфоновой кислоты к фор-

г.область,



мированию адсорбционных пленок на поверхности мет€UIлов и методы иссле-
дования данного явления.

в главе 2 описаны объекты и методы исследования. основным объек-
том исследования являлся эjrектролит бронзирования, содержащий нитрило-
триметилфосфоновой кислоту, ионы двухв€L,Iентной меди, ионы четырехва-
лентного олова.

по количеству и значимости полученных в диссертации новых научных
и прикладныХ результатов гJIава З является основной. Автором изучено влия-
ние состава электролита на его стабильность и качество получаемых бронзо-
вых покрытий.

Научная новизна
установлено, что при электроосаждении бронзы из нитрилотриметил-

фосфонового электролита на поверхности ст€lJIи и осаждаемого сплава обра-
зуется наноразмерная пленiа, которая препятствует контактному выделению
меди на угJIеродистой стали. Показано влияние формирующейся пленки на
кинетику разряда ионов меди и олова.

Практи ческая значимость
разработан стабильный щелочной бесцианистый электролит, позволяю-

щий осаждать бронзовые покрытия равномерного состава с содержанием
олова 8-|4% в диапаЗоне плотностей тока 1-5 А/дм'. Осаждение бронзовых
покрытий из разработанного электролита можно проводить неtlосредственно
на углеродистую сталь.

Вопросы и замеча""" по работе
в автореферате приведены экспериментальные результаты получения

бронзовых покрытий без сравнения с результатами из цианидных электро-
литов.

не приведены данные по коррозионным и антифрикционным свойствам
получаемых бронзовых покрытий.

в тексте автореферата не приведены данные о стабильности полученно-
го электролита во времени, а также в диапазоне температур, встречающихся
на практике.



отсутствуют рекомендации по обезвреживанию отработанных электро-
литов и промывных вод, с учетом того, что нитрилотриметилфосфоновая кис-
лота образует хелатные 

"о"д""""ия 
с ионами меди и олова.

возможно, в тексте диссертации вышеперечисленные вопросы рассмот-
рены более подробно.

Общее заключение и оценка представленноЙ диссертационной ра-
боты

щиссертационная работа Махиной Веры Сергеевны является закончен-
ной науЧно-кв€UIИфикациОнноЙ работой. Несомненно, что результаты данной
работы имеют научную и практическую значимость, они достаточно полно
представлены в периодической печати и апробированы на конференции меж-
дународного уровня, достов9рность их не вызывает сомнения.

содержание автореферата отражает основное содержание работы и вы-
воды, сделанные из нее.

в целом, работа оставляет очень хорошее впечатление и по своей акту-
апьности, научной и практической значимости, достоверности результатов и
СООТВеТСТВУеТ ТРебОВаНИЯМ ПОЛОжения ВАК к диссертациям на соискание
ученой степени кандидата технических по специальности 2.6.9 - Технология
электрохимических процессов и защита от коррозии.
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