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Голеуса BiKTopa Iвановича
'на дисертацiйну роботу Баглая Володимира Юрiйовича

<<КомпоЗицiйнi керамiчнi матерiали для маскування вiйськових об'сктiв>>,

представлену на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii

за спецiа_гtьнiстю 1б1 <Хiмiчнi технологii та iнженерiя>

Акryальнiсть теми дисертацii та iT зв'язок з науковими програмами

дктуа-гrьнiсть теми дисертацiйноi роботи зумовлена зростаючими

вимогами до ефективностi засобiв маскування спецi€tJIьних об'ектiв в умовах

сучасних военних конфлiктiв, де технологii виявлення об'ектiв та наведення на

них дедалi бiльше базуються на високочастотному електромагнiтному

випромiнюваннi. Розробка композицiйних керамiчних матерiалiв iз керованими

радiопоглинаючими властивостями вiдкривае HoBi можливостi для створення

пасивних систем захисту спецiа-гtьних об'ектiв, в тому числi комплексних систем

маскування, здатних забезпечити зниженнrI радiолокацiйноi помiтностi об'екта в

широкому частотному дiапазонi. Використання саме керамiчних матриць i

наповнювачiв iз високою термiчною стiйкiстю та стабiльнiстю електродинамiч-

них характеристик с особливо акту€Lльним для умов експлуатацii в агресивному

середовищi та за екстремаJIьних температур. Отже, дослiдження, спрямованi на

розробку технологii виготовлення радiопоглинаючих керамiчних MaTepl€lJIlB

нового типу, мае важливе наукове i практичне значення ДЛЯ ОбОРОННОТ

промисловостi та безпеки держави. Вiтчизнянi розробки радiопоглинаючих

матерiалiв сприяТимутЬ технолоГiчнiй нез€UIежностi Украiни в обороннiй сферi,

зменшуючи залежнiсть вiд iмпортних рiшень.

.щисертацiя виконув€rлась на кафедрi технологii керамiки, вогнетривiв,

скла та емаJIей нту кхпь та вiдповiдала напрямкам наукових дослiджень

кафедри, зокрема здобувач брав участь як виконавець держбюджетноi науково-

дослiдноi роботи по лiнii MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни <<HoBiTHi керамо-

полiмернi композицiйнi матерiа_гrи для радiолокацiйного i тепловiзiйного маску-

вання об'ектiв вiйськовоi технiки рiзного призначення> (Jф др 0124U000673).



}

положень, висновкiв

2

iСтупiнь HayKoBoi обrрунтованостi

рекомендацiй

винесенi на захист HaykoBi результати дисертацii характеризуються

високим ступенем обгрунтованостi, що пiдтверджуеться логiчною послiдов_

нiстю представлення матерiалу, чiтко сформульованими науковими положен-

нями, якi вiдповiдають цiлям i завданням дослiдження i мiстять елементи

науковоi новизни, а також послiдовним застосуванням сучасних методiв

дослiдження. Теоретичнi положення не суперечать експеримент€uIьним даним,

якi, у свою ЧеРЦ, пiддавшrися стuтистичнiй обробчi,

Двтор демонструе глибоке розумiння предметноТ обпастi, здатнiсть до

критичногО аналiзУ iнформацii та логiчноi арryментацii, Отриманi HayKoBi

результати пiдтвердженi емпiричними

дослiдникiв з даного напрямку.

сформулъованi У висновках рекомендацii щодо використання

сучасних методiв аналiзу та верифiкацiею даних у наукових публiкацiях автора

них дослiджень, як хiмiчна термодинамiка, графо-ана,пiтичний метод вивчення

будови оксидних систем, математичне моделювання, кореляцiйний аналiз,

ана-гtiз матерiалiв, скануюча електронна мiкроскопiя
рентгенофазовий

структури. Параметри взаемодii електромагнiтного виirромiнювання з кера-

мiкою та дiелектричнi характеристики MaTepiarriB визнач€шися на повiреному

обладнаннi (вимiрювач коефiцiснту стоячоi хвилi та ослаблення у склад1 генера-

торного блокУ р2-65 i цифровий вимiрювач iMiTaHcy Е7_8). Фiзико-механiчнi

характеристики матерiалiв вивча.llися iз застосуванням методик дlючих вlтчиз-

няних стандартiв. .щля виконання роботи була залучена кафедральна апаратура

даними i не суперечать даним iнших

запропонованих рiшень у промисловост1 е пра

Щостовiрнiсть результатiв дослiджень

щостовiрнiсть результатiв даного дисертацiйного дослiдження забезпе-

чуеться комплексом теоретичних i практичних обцрунтувань, застосуванням

у промисловостi практично досяжними.

та обладнання г€tлузевого НЩI dIдТ <УкрНЩIВ iM, А, с, Бережного> i кафедри



KBaHToBoi радiофiзики Киiвського нацiоншlьного унiверситету iMeHi Тараса

Шевченка.

надiйнiсть висновкiв пiдтверджуеться узгодженiстю теоретичних та

експеримент€lльних даних та апробацiею основних положень на наукових

конференцiях i у фахових виданнях.

наукова новизна отриманих теоретичних та експериментальних

результатiв

- В роботi на теоретичному piBHi обrрунтована та експеримент€uIьно

пiдтверджена можливiсть отримання композицiйних керамiчних матерiалiв iз

радiопоглинаючими властивостями i заданими електродинамiчними параметра-

ми з використанням керамiчних матриць i сегнетоелектрикiв рiзних типiв, що

забезпечуе ix ефективне застосування як самостiйних матерiалiв, а також як

функцiон€Lльних шарiв у градiентних матерiалах, призначених для використання

в системах маскування спецiальних об'ектiв;

_ вперше на ocнoBi анатriзу потрiйних пiдсистеМ СиСТеМИ SrO-BaO-TiOz-

SiOz побудована ii дiаграма стану, встановленi фазовi спiввiдношення в перерiзi

ВаТiоз-SrТiОз-SiО2, ВИЗН8ченi спiвiснуючi фаз" перерiзу i надана ix геометро-

топологiчна характеристик&, Що дозволиJIо обrрунтувати область складiв для

синтезу цiльових фаз титанатiв стронцiю i барiю для отримання дiелектричних

матриць i сегнетоелектричних наповнювачiв;

- вперше визначенi закономiрностi формування фазового складу i забез-

печення властивостей керамiчних матерiалiв на ocHoBi титанату барiю-стронцiю

з можливiстю цiлеспрямованого реryлювання ik дiелектричноi проникностi в

широких межах (с:2|,З_72,5), хвильового опору (44,5_81,6) Ом, коефiцiснту

вiдбиття електромагнiтноi хвилi в межах вiд -2 до -3,8 дБ i коефiцiенту

затухання вiд 52 до |4l Нп/м, Що дозволиJIо рекомендувати матерiали длЯ

використанIIя як функцiонЕlJIьних шарiв радiопоглинаючих матерiалiв

градiентного профiлю;

- вперше експеримент€lлъно доведена ефективнiсть використання

тришаровоi керамiчноi плитки класу ВIIь з карбiдом кремнiю i титанатом

стронцiю в першому i другому шарах вiдповiдно, яка забезпечуе ослаблення



електромагнiтноi хвилi на piBHi

застосовуватисъ у складi пасивних

зовнiшньому середовищi.
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76-78 % (за частоти 40 ГГц) i може

захисних систем як у внутрiшнъому, так i в

'"u""rrcTb 
отриманих результатiв для науки i практики

основна практична цiннiсть роботи полягае у визначенн1 рецептур 1

технологiчних умов синтезу композицiйних керамiчних матерiалiв_ iз заданим

фазовим скJIадом i характеристиками, що вiдповiдають вимогам до

радiопоглинаючих MaTepia-гriB широкого дiапазону частот дпя застосування в

системах пасивного захисту спецiальних об'ектiв,

1. Розроблена композицiйна kepaMika зi славсонiтовою матрицею i

сегнетоелектричними наповнювачами SrТiОз i ВаТiоз з реryльованим фазовим

скJIадом, що створюе лiнiйку матерiалiв зi значеннями дiелектричнот

проникностi вiд = 15 до 60 на низъких частотах 11 кГч) з температурами вип€tлу

1з00 - 1400 ОС для використання як самостiйних радiопоглинаючих матерiалiв.

2. Створена радiопоглинаюча KepaMiKa на ocнoBi титанаry барiю-стронцiю

з високими (в середньому s:67) та середнiми (а: 33) значеннями дiелектрик_

Hoi проникностi на надвисоких частотах 10,1 ГГч), хвильовим опором в межах

44,5...81,6 Ом, коефiцiентом вiдбиття радiохвил\-2 дБ....-3,8 дБ i коефiцiентом

затуханн я 52...L4:.Нг/м з температурами вип€tлу 1250-1350 ос для i] викорис_

TaHIш як функцiона-пъного шару градiентноi радiопоглинаючоi композицii.

з. Створена композицiйна радiопоглинаюча керамiчна плитка з темпера-

турою швидкiсного вип€lлу 1100 ос, яка вiдповiдае класу облицюваIIьних плиток

В116, мае високий показник ослаблення потужностi електромагнiтноi хвипi 76_18

yо на екстрависоких частотах (а0 Ггц) i може служити ефективним засобом

систем пасивного маскування спецiальних об'ектiв,

4. Результати дисертацiйного дослiдження впровадженi при виконаннi

держбюджетноi науково-дослiдноI роботи кафедри технологii керамiки,

вогнетривiв, скла та емалей нтУ (ХПI), а також у навчшIьний процес кафедри

при пiдготовцi випускних робiт бакалаврiв i магiстрiв та викладаннi таких

дисциплlн, як <<хiмiчна технологiя тонкоi i технiчноi керамiки>>, кщослiдження



процесiВ формування та- структурно-фазових особливостей функцiонаJIьних

силiкатних матерiалiв>> та iH. В роботi е вiдповiднi довiдки про провадження, як1

наведенi в додатках.

повнота викладення результатiв дослiджень в опублiкованих працях

ocHoBHi резулътати i положення дисертацiйних дослiджень, винесенi на

захист, опублiкованi у 15 наукових працях.до них вiдносяться:

- 3 cTaTTi - у фахових виданнях Украiни, в тому числi 1 стаття в журналi,

що iндексуеться Б.Щ Scopus, i 2 cTaTTi в журн€tлах категорii Б;

- 10 наукових праць апробацiйного характеру;

- HayKoBi працi, якi додатково вiдображають результати дисертацii _ 
1

монографiя (у спiвавторствi) у вiтчизняному виданнi та 1 стаття у вiтчизняному

науковому журналi Украiни.

участь здобувача у роботах, що опублiкованi у спiвавторствi, зазначена у

вступi дисертацii.

оrryблiкованi матерiали повнiстю вiдображають змiст дисертацii та

вiдповiдають вимогам пункту 8 <порядку присудження ступеня доктора фiлосо-

фii та скасування рiшення р€lзовоi спецiшtiзованоi вченоi ради заклаДУ ВИЩОТ

освiти, HayKoBoi установи про присудження ступеня доктора фiлософii)>

(Постанова КМУ Jф 44 вiд 12.01 .2022 р.).

Оцiнка змiсry дисертацiйноi роботи

,Щисертацiйна робота Баглая в.ю. складаеться з двох анотацiй

украiнською та англiйською мовою, вступу, чотирьох роздiлiв, висновкiв,

списку джерел iнформацii та додаткiв. Загальний обсяг роботи становить |з2

сторiнки, а за викJIюченнJIм списку лiтератури, додаткiв, рисункiв i таблиць

окремих cTopiHKax - 105 cTopiHoK. tle становить 4,72 друкованих аркушi

вiдповiдае вимогам до оформлення дисертацiй рiвня phD, затвердженим мон

УкраiЪи (наказ J\b 40 вiд 12.01 .20|7 р.).

у всryпi наведена акту€tльнiсть теми роботи та iT зв'язок з науковою

тематикою кафедри, сформупьованi мета i завдання дослiдження, надана стисла

на

та

характеристика методiв дослiдження, сформульованi наукова новизна i



практичне значення резупьтатiв, поданиЙ авторськиЙ внесок у cyMicHi

публiкацii, наведенi данi про публiкацii, апробацiю результатiв на конференцiях,

структуру дисертацii.

у першому роздiлi здiйснений огляд сучасних технологiй отримання

матерiалiв для захисту рiзних об'ектiв вiд електромагнiтного випромiнювання,

проаналiзованi переваги i недолiки композитiв з керамiчною i склокрист€lлiчною

матрицями, висвiтленi технологiчнi принципи отримання керамоматричних

композитiв. Видiленi аспекти, якi вимагають под€lльших дослiджень,

сформульованi напрямки дослiджень.

у другому роздiлi наведений опис сировинних компонентiв i технологiч-

ного процесу виготовлення зразкiв, представленi методики теоретичних та

експериментЕlJIьних дослiджень, наведений опис апаратури i використаних

методiв математичноi статистики.

третiй роздiл присвячений теоретичному обцрунryванню оксидних систем

для створення керамiчних матриць та керамiчних наповнювачiв рад,iопоглинаю-

чих матерiалiв. Наведенi результати вивчення субсолiдусного стану системи

Srо-дlzоз-Тiоz-SiОz, дослiдженi фазовi спiввiдношення в системi SrO-BaO-

Tioz-sioz, зокрема в перерiзi Ватiоз-srтiоз-siоz, наведенi результати з

трiанryляцii цього перерiзу, визначена область складiв для отрим_ання радiо-

поглин€lючоi керамiки з пiдвищеною температурною стабiльнiстю i реryльова-

ними значеннями дiелектричноi проникностi.

Четвертий роздiл мiститъ результати експериментzLпьних дослiджень з

отриманшI радiопоглинаючих композицiйних керамiчних матерiалiв iз заданими

дiелектричними та електродинамiчними характеристиками на ocHoBi систем

Srо-дlzоз-Тiоz-Siоz та BaO-Sro-AlzOз-TiOz-SiOz, керамiки на ocHoBi тита-

HaTiB стронцiю i барiю в системi ВаТiОз-SrТiОз-SiОz, а ТаКОЖ КОМПОЗИЦiЙНОТ

керамiчнот плитки з використанням розроблених матерiалiв як функцiонального

шару.

У висноВках узагальненi ocHoBHi HayKoBi та практичнi результати роботи,

визначеНi перспективИ впровадЖеннЯ запропоНованих технологiчних рiшень.

висновки до роздiлiв та за результатами роботи сформульованi чiтко та



вiдповiдають змiсту дисертацiйноi роботи.

Академiчша доброчеснiсть

у дисертацiйнiй роботi та наукових публiкацiях, у яких висвiтленi ocHoBHi

результати дослiдження, фактiв порушення принципiв академiчноi доброчес-

HocTi не виявлено. Yci винесенi на захист HayKoBi результати отриманi автором

самостiйно та оприлюдненi в наукових працях i доповiдаJlиая на конференцiях.

у публiкацiях, пiдготовлених у спiвавторствi, використанi лише Ti iдеi та

положеНня, щО е результатоМ особистих наукових напрацювань здобувача.

по дисертацiйнiй роботi можна зробити наступнi зауваження:

1. на мiй погляд, недостатньо обцрунтованим е рiшення використати

саме двостадiйну технологiю отримання композицiйноi керамiки з титанатами

барiю i стронцiю на ocHoBi славсонiтовоi матрицi. Адже можливiсть виготовити

матерiалИ в однУ стадiЮ icHye, тим бiльШе, ЩО темпераТури синтезу славсонiту i

сегнетоелектричних фаз титанатiв е дуже близькими (р"с. 4.7). Те саме

зауваження стосовно двостадiйностi технологii вiдноситься i до керамiки на

ocHoBi титанату барiю-стронцiю (рис. 4.14).

2. При синтезi сегнетоелектричних наповнювачiв в роботi використана

хiмiчно чиста сировина - карбонати стронцiю i барiю, титановi бiлила. Врахо-

вуючи високу BapTicTb таких речовин, доцiльно було б дослiдити можливiсть

використання €UIьтернативних джерел сировини, зокрема промислових вiдходiв

з високим BMicToM ВаО, SrО, TiOz (наприклад, вiдходiв вироб-

ництва конденсаторiв i п'езоелементiв, де використовуеться титанат барiю,

вiдходiв виробництва пiгментiв на ocHoBi Tioz, вiдходiв вiдпрацьованих

каталiзаТорiв, що мiстЯтъ оксиДи барiЮ та титанУ. I_{e збагатило б технологiчну

б технологiю бiльш доступною в

орiентованою.економiчному вiдношеннi та екологiчно

a
J. Автор неоднор€вово нагоJIошус на тому, що розробленi'матерiали е

частину роботи i, головне, зробило

термiчно стабiльними, однак

йде мова.

не з€вначае про якi саме температури експлуатацiТ

4. як було зазначено ранiше, автор розробив чiлу лiнiйку радiопогли-
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' ,йiр е ftётvпЕ,l.lтl сТЮ Та iншиминаючих MaTepiaлiв з реryльованою дiелектричною проникнl

електродинамiчними властивостями, вимiряними в рiзних частотних дiапазонах

- вiд наднизьких частот (кгч) до екстрависоких (ггц). При цьому автор не дас

пояснення, чому для одних матерiа-гliв в експериментi використовув€tлися

наднизькi частоти, а для iнших - екстрависокi.

5. при розробцi радiопоглинаючот композицiйноi плитки автор отри-

мав рiвняння регресii, якими описуються з€шежностi властивостей плитки вiд

технолоГiчних параметрiв отримання (пiдроздiл 4.4., с. 108). При цьому зазна-

чае, що рiвняння адекватнi за критерiем Фiшера, але значень критерiю не

наводить. Недолiком в цiй частинi роботи е те, що caMi регресiйнi залежностi

наведенi з кодованими факторами, а не натур€Lльними, що робить незручним ix

використання на практицi.

6. в роботi зустрiчаються формулювання, якi заважають однозначному

сприйняттю матерiалу. Наприклад, <<mеореmuчна дiаграма стану системи sro-

BaO-TiOz-SiOz (с. 48), <<базовuй прес-порошою) (с.101), дiапазон частот ,SllЛ та

EHF без розшифровки абревiатури (с. 105). Зустрiчаються також рисунки, якi,

на мiй погляд, не несуть змiстовного навантаження (рис. 4.1).

дле вказанi недолiки i зауваження не впливають на загальну позитивну

оцiнку виконаноi роботи. .щисертацiя е актуaльною i мае беззаперечнi наукову

цiннiсть та практичне значення.

висновок

,Щисертацiйна робота БаглаЯ Володимира Юрiйовича <<Композицiйнi

керамiчнi матерiали для маскування вiйськових об'ектiв>> за своТМ змiстоМ

вiдповiдае спецiальностi 161 - Хiмiчнi технологii та iнженерiя. .Щисертацiя е

завершеноЮ науково-дослiдною роботою ) яка мiстить науково обЦрунтованi

результати, мас наукову новизну i розв'язуе актуrlльну науково-прикладну

задачу розроблення технологii радiопоглинаючоi композицiйноi керамiки з

необхiдними фiзико-механiчними та електродинамiчними властивостями для

радiолоКацiйногО маскуваннЯ спецiальниХ об'ектiв. Вважаю, що робота

дисертанта е внеском у розвиток наукового напряму розробки функцiональноi
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керамiки зi спецiагlьними властивостями, особливо акту€шьним на сьогоднi в

нашiй Kpalнi.

Подана, ДисертацiЙна робоТа БаглаЯ ВоподиМира ЮрiЙовича <Композицiйнi

керамiчнi матерiаrrи для маскування вiйськових об'ектiв>> вiдповiдас вимогам до

дисертацiй на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii, а саме вимогам

пунктiв 6, 7, 8 i 9 кПорядку присудження ступеня доктора фiлософii та

скасуваНня рiшеНня рЕвоВоi спецiалiзованоi вченоi Ради закJIаду вищоi освiти,

HaykoBoi установи про присудження ступеня доктора фiлософii)>, затвердженого

Постановою кмУ вiд 12.01 .2022 р. Jф 44, а здобувач БаглаЙ ВолодимиР

Юрiйович засJIуговуе на присудження наукового ступеня доктора фiлософii за

спецiапьнiстю 1б1 - Хiмiчнi технологii та iнженерiя.

Офiцiйний опонент,

професор кафедри хiмiчних технологiй

керамiки, скJIа та бiомедичних матерiа.гliв

Украiнського державного унiверситету

науки i технологiй, доктор технiчних наук,

професор BiKTop ГОЛЕУС
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