
В1ДГУК

оф1ц1Йного опонента на дисертац1Йну роботу Сн1гури 1рини Роман1вни 

«Розробка критерпв та комплексных показник1в для опису ф1зико-Х1М1чних 

взаемод1й в систем! «метал-шлак» при позап!чн!й обробц! стал!», яку 

представлено на здобуття наукового ступеня кандидата техн!чних наук за 

спец!альн!стю 05.16.02 -  «Металурпя чорних ! кольорових метал!в та 

спец!альних сплав!в»

1. Актуальн!сть теми дисертац!йно1 роботи

Тенденцп, що формуються у сучасн!й металург!йн!й галуз! створюють 

передумови для поглиблення вивчення процес!в м!жфазних взаемод!й, 

зокрема на стадшх позап!чно1 обробки стал!, як важеля впливу на п!двищення 

якост! нап!впродукту та рац!онального використання потенц!алу добавок. На 

користь цього свщчать акценти, як! все част!ше звучать на м!жнародних 

кворумах про структуру та властивост! розплав!в -  «науково-обгрунтоване 

використання максимально можливого термодинам!чного потенц!алу 

добавок -  ключ до як!сно1 стал!».

Значний науковий доробок та промислове освоения !нновац!йних 

технолопчних р!шень з виробництва та доведения стал! на в!тчизняних 

заводах та ближнього заруб!жжя склали напрацювання Гасика М.1., 

В!хлевщука В.А., Гаврилова В.А. та !нших, як! висв!тлен! у матер!алах 

анал!тично1 частини дисертацп здобувача. Поряд з тим значна варт!сть 

енергоресурсу та добавок (легуючих, раф!нуючих, ШОС та !н.) диктують 

пост!йний науковий пошук комплексного вир!шення проблемы у 

сталеплавильн!й галуз!, як Укршни так ! на м!жнародному ринку 

металопродукцп.

Выявления нових к!льк!сних зв’язк!в, встановлення нових 

законом!рностей розпод!лу елемент!в в систем! метал-шлак в ход! процес!в 

раф!нування та доведения металевого нап!впродукту зокрема на стад!!' 

позап!чно1 обробки залишаеться безумовно актуальным питаниям



сьогодення. Способи впливу на процеси структуроутворення матер1ал1в 

безперервно удосконалюються (п1дб1р вГдпов1дних добавок, розкислювач1в, 

ШОС, 1нтенсивн1сть дуття, додатковий п1д1гр1в, швидк1сть охолодження та 

ш.) 1 необх1дн1Сть врахування 1х рол! й 1нформац1йно1 значимост! при 

комплексному пщход! до вир1шення проблеми К1Нцевого розпод1лу елемент1в 

М1Ж металевою та шлаковою фазами т1льки зростае.

У зв’язку 3 вище викладеним вважаю, що тематика дисертац1Йно1 

роботи Сн1гури 1.Р. е актуальною 1 своечасною, оскхльки спрямована на 

дослщження чинник1в та виявлення законом1рностей, як1 адекватно 

в1дображають опис ф13ико-х1м1чних взаемод1й в систем! «метал-шлак» при 

позап!чн!й обробц! нап!впродукту. Зм!ст виконаноУ здобувачем роботи 

в!дпов!дае стратепчним напрямкам науково-досл1дних роб1т бюджетноТ та 

догов!рно1 тематики 1нституту чорноУ металург1У 1м. 3.1. Некрасова НАН 

УкраУни. В основу дисертац!У покладен! результати наукових досл!джень, що 

ув!йшли у зв!ти з науково-досл!дних роб!т: «Розвиток наукових уявлень про 

структурний стан шлакових розплав!в для обгрунтованого вибору Ух 

х!м!чного складу, що забезпечить ефективн!сть процесу раф!нування при 

виробництв! чавуну 1 стал!» № державно!’ реестращУ: 0118Ш00079 ! 

«Розробка критерГУв та методики прогнозування ф!зико-х!м!чних та 

теплоф!зичних властивостей феросплав!в з метою Ух ефективного 

використання при виробництв! стал!» № державноУ реестращУ: 0115Ш01062 

та програми «Розвиток наукових уявлень про процеси ковшовоУ обробки 

стал! 3 урахуванням порц!йного вводу добавок ! особливостей перем!шування 

та теплового стану при дегазац!У металу» № державноУ реестрац!!’: 

01181)000081, в яких автор приймала участь у якост! в!дпов!дального 

виконавця при виконанн! наукових досл!джень, досл!дно-промисловому та 

промисловому впровадженн! нових п!дход!в до оптим!зац!У процес!в 

позап!чного доведения стал!.



2. Наукова новизна отриманих результат1в

У результат! теоретичного узагальнення !снуючих п!дход!в до 

вир!шення задач оц!нки ефективност! прот!кання процес!в м!жфазних 

взаемод!й у систем! метал-шлак, формування Ух законом!рностей та прогнозу 

розподшу пров!дних компонент!в добавок у поеднанн! з експериментальним 

анал!зом промислових даних реального процесу отримання сталей 

спец!ального призначення здобувачу вдалось отримати наступи! нов! науков! 

результати:

1. Вперше запропоновано використати у якост! критер!ю 

м!кронеоднор!дност! структури металевих розплав!в параметр спрямованоУ 

зарядовоУ щ!льност! р| при Ух моделюванн! з позиц!й концепцГУ спрямованого 

х!м!чного зв’язку. Методика розрахунку та ф!зико-х!м!чна сутн!сть в 

достатн!й м!р! висв!тлено у матер!алах дисертащйноУ роботи. Автором 

пропонуеться зд!йснювати п!дб!р складових добавок, що вводять у металевий 

розплав 3 позищй урахування Ух ступеня схожост! за м!кронеоднор!дною 

будовою, а отже забезпечення виконання умови, що температура плавления 

добавки менша або максимально наближена до температури металевого 

нап!впродукту.

2. Вперше обгрунтовано використання параметру м!жатомноУ взаемодГУ -  1;§а, 

як критер!ю х!м!чноУ активност! елементу та необх!дност! його врахування 

при опис! ф!зико-х!м!чних взаемодГУ м!ж металевою та шлаковою фазами, а 

отже 3 його допомогою можна визначити розподш елемент!в у систем! 

«метал-шлак».

3. Показано, що врахування параметр!в м!кронеоднор!дност! (рО та х!м!чноУ 

активност! (1§а) разом з !нтегральними параметрами зарядового {Т) ) ! 

структурного (б) стану зал!зовуглецевого розплаву п!двищуе пор!вняно з 

емпфичними р!вняннями вираженими лише через х!м!чний склад, точн!сть 

прогнозу ф!зико-х!м!чних та теплоф!зичних властивостей металевих 

розплав!в. Визначен! залежност! параметр!в дають можлив!сть



ращонал1зувати виб1р добавок до розплаву стал! в1дпов1дних сплав1в, 

феросплав1В, ШОС при позап1чн1й и обробц!.

4. Обгрунтовано новий П1дх1д до визначення коеф1ц1ент1в розпод1лу 

елемент1в в систем! «метал-шлак» за 1нтегральними параметрами м1жатомно! 

взаемодп та ф13ико-х1м1чними й теплоф1зичними властивостями добавок з 

урахуванням технолог1чних режим1в позапхчно! обробки стал!. 

Запропонований П1дх1д дозволяе провести оц1нку ступеня завершеност! 

процес1в раф1нування 1 легування та уточнити технолопчну схему отримання 

металу заданого складу.

3. Практична ц1нн1сть дисертац1йно1 роботи

Практичну Ц1нн1сть дисертац1Йно1 роботи визначають сл1дуюч1 

результати:

Поповнений 1нформац1Йний ресурс [фундаментальними 

експериментальними даними лхтературних джерел та промисловими даними 

(паспорта плавок), щодо х1м1чного складу металурГ1Йних розплав1В, Тх 

ф1зико-Х1М1чних та теплоф13ичних властивостей, технолопУ виробництва], 

який представлений д1ючими в 1нститут1 чорноУ металург1У 1м. 3.1. Некрасова 

НАН УкраУни базами даних «Метал», «Феросплави», «Метал-шлак-газ» 

банку даних «Металурпя» та використаний для формування 

репрезентативних виб1рок задля вир1шення заявлених задач здобувачем.

Розроблен! здобувачем алгоритми прогнозування ф1зико-х1м1чних 1 

теплоф1зичних властивостей сталей та сплав1в, як1 дозволяють визначити 

розподш елемент1в у систем! «метал-шлак» та зд1йснити науково- 

обгрунтований виб1р ефективних добавок при позап1чн1й обробц! стал! з 

достатньою точн!стю.

Запатентовано сталерозливний к!вш для позап!чноУ обробки металу 

(Патент 122852 С2) з! зм!неним розм!щенням продувочноУ фурми у днищ! за 

використання якого на установц! к!вш-п!ч ПрАТ «Дн!проспецсталь» 

досягнено зменшення заст!йних зон на 12,5%, перегр!ву металу на 17,7%,



пщвищення СТ1ЙК0 СТ1 футер1вки на 5 плавок й ступеню десульфурац11 на 28%, 

економ1Ю матер1альних та енергетичних ресурс1в.

Результаты теоретичных 1 експерыментальных досл1джень 

в1дображеных у дысертащйн1й робот! выкорыстовуються у навчальному 

процес! при выкладанн! дысцыпл1н на кафедр! теорп металурпйных процес!в 

та загально! х!мп у Нац!ональн!й металург!йн!й академп Укршны за 

спец!альн!стю 05.16.02 -  «Металурпя чорных ! кольоровых метал!в та 

спец!альных сплав!в».

4. Достов!рн1сть наукових положень 1 висновк!в дисертац1ЙноУ роботы

Основн! науков! положения дысертацп, висновкы та рекомендац!'! у 

достатн!й м!р! обгрунтован! та в!дпов!дають об'ектывн!й д!йсност!, як! 

базуються на детальному вывченн! досягнень в!тчызняных та заруб!жных 

фах!вц!в наведеных у сучасн!й л!тератур! за темою дысертацп, реальных 

промысловых експерыментальных даных та базовых положениях з выплавки ! 

доведению нап!впродукту на установках позап!чноТ обробкы. Для выр!шення 

поставленых завдань в робот! здобувачем булы выкорыстан! сучасн! методы 

дослщжень у тому чысл! математычне моделювання; експерыментальн! 

досл!дження й промыслов! выпробування результат!в розрахунк!в та 

розробленых техн!чных р!шень. Достов!рн!сть результат!в досл!дження 

пщтверджуеться зб!жн!стю теоретичных передумов ! отрыманих прогнозных 

значень, як! розроблялысь на сформованых репрезентативных выб!рках.

5. Повнота викладення результат!в дослщжень в опубл!кованих

працях

В автореферат! ! в опубл!кованых роботах досыть повно в!дображен! 

основн! науково-практычн! результаты ! положения дысертацп. Основы! 

положения дысертацп опубл!кован! у 15 наукових працях. Серед них: 5 

статей в спец!ал!зованых наукових выданнях, затвердженых ВАК Укршны, 1 

стаття в !ноземному выданы!, що ув!йшла до 8сори§, 7 доповщей на фаховых



науково-техн1чних м1жнародних та в1тчизняних конференщях, 1 патент 

Украши на винах1д, 1 св1доцтво авторського права Украши на тв1р.

6. Оц!нка зм1сту дисертац|йн01 роботи та и завершеност!

У вступ! вщображена актуальн1сть теми, мета досл1дження, визначен! 

задач1, об’ект 1 предмет дослщжень, сформульована наукова новизна 

отриманих результат1в та Тх практичне значения.

У першому розд!л1 дисертантом проведено анал13 найб1льш 

поширених ПОГЛЯД1В на будову металевих та шлакових розплав1в з 

в1дображенням переваг 1 недол1к1в кожного 1з п1дход1в. Також проведено 

системний анал13 1снуючих метод1в оц1нки ступеню засвоення добавок, який 

представлений у вигляд! узагальнюючоУ схеми, що поеднуе експериментальн! 

методи, розрахунково-прогнозн! вирази та комп’ютерн! програмн! модул!; 

сучасних способ!в 1х введения у к!вш ! вимог, що пред’являються до даного 

виду продукцп. Розглядаючи !снуюч1 п!дходи та закладен! у них допущения, 

автор приходить до висновку -  !снуюч! модел! ! методики оц!нки ступеню 

засвоення добавок не забезпечують адекватний прогноз, що зумовлюе 

напрямок досл!джень -  розробку критерпв та комплексних показниюв для 

опису ф!зико-х!м!чних взаемод!й в систем! «метал-щлак» при позап!чн!й 

обробц!, що враховують х!м!чний склад та властивост! розплав!в ! виражен! у 

параметрах м!жатомно1 взаемод!!'.

При викладенн! даного матер!алу автору варто було б завершити зм!ст 

першого розд!лу, однак вона розширюе та додатково розглядае необх!дн!сть 

створення !нформац!йного п!дгрунтя у вигляд! баз даних. Дане питания е 

Д1ЙСНО важливим не т1льки у межах висунутоУ роботи, але й у границях галуз! 

та значним по охопленню, проте дещо вибиваеться з загальноУ картини 

розд!лу. На мою думку воно заслуговуе окремого роздшу, що дозволить 

повноц!нно його викласти, оск!льки охоплюе чотири важлив! бази даних: 

«Метал», «Шлак», «Феросплави», «Метал-щлак-газ».



у  другому РОЗД1Л1, прагнучи забезпечити ц1л1сн1сть дисертац1Йно1 

робота в1дправною позиц1ею якоТ обрана концепц1я спрямованого х1м1чного 

зв’язку, дисертант визначае у якост! цшьово! установки, що забезпечит^. 

вир1шення поставлених завдань -  створення комплексу прогнозних моделей 

ф1зико-х1М1Чних та теплоф1зичних властивостей шляхом детального вивчення 

1ндив1дуальних особливостей металевих розплав1в сталей, сплав! в, 

феросплав!в 1з залученням пакету кореляц!йно-регрес!йного анал!зу й 

статистично! обробки даних, а також експертноУ оц!нки отриманих 

результатхв з !ншими пщходами. Значим!сть викладеного матер!алу е 

безсумн1вною, однак супроводжуеться малою к!льк!стю даних про х!м!чн! 

склади досл1джуваних систем, що дещо ускладнюе сприймання. Доц!льно 

вир1шити дане питания шляхом вид!лення таблиць при 1х гром!здкост1 у 

форм! додатк!в.

Трет!й роздш е лопчним продовженням дисертац!йно1 роботи, адже 

заявлена у тем! саме система «метал-шлак» та присвячений досл!дженню 

властивостей шлакових розплав!в, Тх рол! при формуванн! зал!зовуглецевого 

розплаву. Автор в!дзначае !снуючу проблему сприйняття значимост! 

 ̂ шлакових розплав!в не як в!дход!в виробництва, а на одному р!вн! з 

металевими, оск!льки !нформац!я про показники якост! стал! у значн!й м!р! 

визначаеться функц!ями шлаково! системи та ефективн!стю реал!зац!'1 

технолопчност! процесу виплавки та обробки. Саме таке в!дношення до 

шлакових розплав!в спричинюе складн!сть отримання даних Тх х!м!чного 

складу, шо мають високу наукову ц!нн!сть з позиц!й опису реал!зованост1 

термодинам!чного потенц!алу розплав!в. Представляе науковий 1нтерес 

проведений анал!з питания шлакороз’Тдання футер!вки ковш!в плавиковим 

шпатом на основ! л!тературних джерел пров!дних фах!вц!в-металург!в та 

даних промисловоТ практики. Необхщно в!дм!тити, шо наряду з викладеним 

автор дешо упустив напрацювання Кабакова Д.Ю., Сосонкина Д.М., 3!нурова 

1.Ю., додатковий розгляд яких розкривае значим!сть шлак!в з позиц!й



теплоенергетичност! й тепломасообм1Нност1 при опис1 переб1гу процес1в в 

установц! к1вш-п1ч.

У четвертому розд!л1 зд1йснено опис 1онообм1нних процес1в м1ж 

металом та шлаком з позиц1й обрано! автором та обгрунтованоТ до 

застосування концепцп спрямованого х1м1чного зв’язку, що дозволяе 

абстрагуватись В1д запису окремих термодинам1чних реакц1й 1 безпосередньо 

перейти до ощнки значимост! х1М1чного складу реагуючих компонент!в 

системи, як елемент1в единого щлого. 3 метою визначення спрямованост! 

процесу переходу компоненту м1ж металом та шлаком здобувач обгрунтовуе 

1нформативн1Сть параметру 1§а, який пропонуеться використати у якост! 

критер1ю Х1М1ЧН01 активност! у металевому розплав!. 1нтерес викликае рис. 

4.3, де автор 1люструе залежн1сть зм1ни активност! кремн1Ю, марганцю, 

фосфору, хрому, н1келю в1д Щ а ,  що в1дображае процеси «перезарядки», як 

град1ент зм!ни рад1усу 1она в1д його заряду. Розглядаючи ф1лософ!ю питания 

впливу активностей компонентхв на 1Х розпод!л доц1льним е пор1вняння 

точност! по запропонованому автором критер!ю з 1ншими п!дходами.

Використання показниюв наближення системи до р!вноважного стану, 

як 1ндикатора ефективност! протхкання ф1зико-х!м!чних взаемод1й м1ж 

металом та шлаком автор розглядае на конкретному приклад! трубних 1 

пщшипникових марок сталей, як! виготовляються у р!зних сировинно- 

шихтових умовах та заводах (рис.4.6 -  4.8). У обох вар!антах спостер!гаеться 

тенденц!я до неповноц!нного використання десульфуруючо! та

дефосфоруючо! здатност! шлакових розплав!в. 3 метою зб!льшення 

глибинност! та ефективност! даних процес!в здобувачем встановлен! 

сп!вв!дношення для трубних марок сталей, як! виготовляються в умовах ПАТ 

«Дн!провський металург!йний комб!нат» - для забезпечення максимально!' 

сфкопоглинаючо! це утримання сп!вв!дношення СаО/АЬОз на р!вн! 6^12, а 

дефосфоруючо'1 здатност! сп!вв!дношенням (Са0+М§0)/8!02 2^4.

Оптим!зац!йне р!шення запропоноване здобувачем у даному конкретному 

випадку в!дображае можлив!сть регулювання процесу за рахунок х!м!чно‘1



складовоТ. Наряду з х1м1чним фактором, автор розглядае конструкц1йну 

можлив1сть впливу, яка реал1зована в умовах ПрАТ «Дн1проспецсталь» та 

п1Дкр1Плено и впровадження патентом на винах1д, суть якого полягае у 

конструкц1ЙН1Й ЗМ1Н1 розм1щення продувочно! фурми у ДНИЩ1 ковша, за 

рахунок чого коеф1ц1ент розподшу с1рки для стал! ШХ-15 1 и модиф1кац1Й по 

НОВ1Й технологи зр1с на 28% по в1дношенню до плавок з1 старою 

технолопею. Ймов1рно детальний опис не е доц1льним з позищй комерц1Йно1 

таемниц!, проте бажано дещо ширше вщобразити вказане ноу-хау 1 прид1лити 

йому бшьше увагу.

П’ ятий розд1л присвячений автором опису поетапност! формування 

структуры прогнозних моделей для визначення коеф1ц1ент1в розпод1лу 

елемент1в у конкретных промысловых умовах позап1чно1 обробкы стал! на 

установц! К1ВШ-П1Ч, П1СЛЯ выплавки нап1впродукту в конвертер! (09Г2С та и 

модыф!кац!Т) та дугов!й електросталеплавыльн!й печ! (ШХ-15) р!зных 

металурпйных завод!в, на основ! науково-обгрунтованого в!дбору значимых 

параметр!в вплыву, як з позыц!й зм!ны х!м!чного складу, так ! фактор!в 

технолопчного навантаження. На основ! синтезу параметр!в м!жатомно1 

взаемоди металу, шлаку, добавок та чыннык!в технологи дысертантом 

отрыман! модел! з достатньою точн!стю ! математичною ст!йк!стю для Ух 

!нтеграц!У в АСН1 й АСУТП сталеплавильных цех!в.

Описана автором методика, що пронызуе усю дысертац!йну роботу з 

в!дпов!дною граф!чною !нтерпретац!ею на кожному етап! УТ выконання, 

представлена у заключному роздш!, як структурна схема реалНац!!' алгоритму 

по прогнозуванню продукт!в плавки з урахуванням ефектывност! розпод!лу 

елемент!в м!ж металевою ! шлаковою фазами на основ! концепц!У 

спрямованого х!м!чного зв'язку.

7. Загальн! зауваження до дисертац!йно! роботи:

- Автор у дисертац!йн!й робот! оперуе поняттям «м!кронеоднор!дн!сть», 

однак ч!ткого визначення даного терм!ну ! яке тлумачення закладае в них



здобувач не приводиться. Бажано було б сформулювати додатков! пояснения 

до вказаного виразу з окресленням позиц1й та обмежень, щодо його 

розум1ння.

- 3 роботи не зрозум1ло чи визначались розрахунковим методом або ж 

експериментальним шляхом кшьк1сн1 характеристики м1кронеоднор1дних 

областей у досл1джуваному нап1впродукт1?

- У РОЗД1Л1 3 було б доц1льно розкрити важливий факт впливу шлакових 

розплав1в на теплоенергетичн! показники обробки на установи,! к!вш-п1ч, що 

дозволяють в!дпов!дно оц!нити економ!чний ефект у промислов!й практиц!.

- Здобувачу сл!д п1дсилити 4 розд!л та розкрити його повн1ше за рахунок 

акцентування значимост! запропонованого нового сталерозливного к!вша з! 

зм!неним розм!шенням фурми у його днищ!, а також навести у чому його 

перевага над тими, що застосовуються.

- При ощнц! ефективност! процесу десульфурац!!' у 5 розд!л! варто було б 

конкретизувати чи враховувалась автором ймов!рн!сть утворення 

неметалевих включень с!рки у об’ем! металевого розплаву, що безсумн!вно 

впливае на розпод!л елементу у систем! «метал-щлак».

- Не ясно чи враховувався автором розм!р добавок та зм!на Тх форми по ходу 

обробки на установи! к!вш-п!ч при визначенн! розподшу 1х пров!дних 

елемент!в м!ж металом та шлаком?

- У дисертаип мають м!сие невелик! описки, а саме маленький шрифт 

надпис!в на рисунках, що дещо ускладнюе 1х читабельн!сть.

- У якост! рекомендаи!й щодо покращення сприйняття достатньо насиченоУ 

!нформаи!йно дисертаи!йно1 роботи, пропоную вид!лити лист з умовними 

позначеннями, роз’ясненням скорочень та абрев!атур, що згадуються по 

тексту роботи. Частину матер!алу у вигляд! таблииь про дан! х!м!чних 

склад!в досл!джуваних розплав!в можливо було б винести у додатки без 

зниження науково! и!нност! роботи.

Вказан! зауваження не знижують у и!лому науковоУ та практично! 

и!нност! дисертаи!йно1 роботи Сн!гури 1.Р., виконаноУ на наложному науково-
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техн1ЧН0му Р1ВН1, 3 використанням сучасних метод1в досл1джень та обробки 

експериментальних даних. Зроблен! зауваження не ставлять п1д сумн1в 

достов1рн1сть матер1ал1В дисертацп, и основних положень 1 висновк1в.

8. Висновок про вщпов1дн1Сть дисертацп обран1й спец1альност1, 

профшю спец!ал1зовано1 вчено! ради, вимогам п. 9, 10, 12, 13, 14 

«Порядку присудження наукових ступен1В», затвердженого 

Постановок) Каб1нету ]УПн1стр1в Укра’ши № 567 вщ 24 липня 2013 р.

Дисертац1йна робота Снхгури 1.Р., яку представлено на здобуття 

наукового ступеню кандидата техн1чних наук, е завершеним науковим 

дослщженням. Анал1з новизни й значущост! наукових 1 практичних 

результат1в, висновк1в та рекомендац1Й дозволяють стверджувати про 

вщповщшсть дисертащйно! роботи вимогам пункт1в 9, 10, 12, 13, 14 

«Порядку присудження наукових ступен1в 1 присвоения вченого звания 

старшого наукового сп1вроб1тника» № 567 в1д 24 липня 2013 р. (з1 зм1нами) 

та нормативним документам М1н1стерства осв1ти 1 науки Укршни. Пауков! 1 

прикладн! результати дисертацп достатньою м!рою висв1тлен! у 15 

наукових роботах. К1льк!сть, обсяг та р!вень видання публ!кац!й 

в1дпов!дають вимогам Департаменту атестацп кадр!в вищо1 квал!ф!кац!1 

МОН Укршни. Анал!з особистого внеску автора роботи вказуе на високий 

ступ1нь самост!йност! виконання досл!джень та публ!кування Ух 

результат1в.

Таким чином, на основ! представленого вище оц!нювання в ц!лому 

дисертац!йноУ роботи Сн!гури 1.Р. «Розробка критерГУв та комплексних 

показниюв для опису ф!зико-х!м!чних взаемод!й в систем! «метал-шлак» при 

позап!чн!й обробц! стал!» вважаю, що дисертац!йна робота повн!стю 

в!дпов!дае вимогам Департаменту атестац!У кадр!в вищоУ квал!ф!кац!У МОН 

УкраУни щодо кандидатських дисертац!й, а здобувач Сн!гура 1рина 

Роман!вна заслуговуе на присудження Уй наукового ступеня кандидата






