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Фатме Фахри Падикова е задочен докторант към лаборатория "Физични
технологии", в Института по електроника, Българска академия на науките (ИЕ-БАН)
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представени всички необходими документи.

Кандидатът е представил дисертация на 116 страници, съдържаща увод, 4
глави, списък на публикациите и докладите на автора по дисертационния труд,
библиография и списък на основните приноси на дисертанта.

1. Актуалност на разработвания в дисертационния труд проблем в научно
и научно-приложно отношение.

Дисертационният труд представя научните изследвания и получените
резултати на автора за получаване на композитни покрития на основата на титан-
бор и титан-въглерод чрез -електроннолъчева повърхнинна модификация
(повърхнинна обработка със сканиращ електронен сноп). Задачата за модификация
на повърхностни слоеве на елементи от метални материали за подобряване на
експоатационните им качества е актуална, макар и разработвана от години, като
основно се използват лазерни технологии и Ппостояннотоково магнетронно
разпрашване. Тези технологиите са обект на постоянен научен и индустриален
интерес и се търсят начини за повишаване на твърдостта на покритията, намаляване
на коефициента на триене и подобряване на структурата. Затова и приложението на
електроннолъчев метод за формиране на композитни слоеве в системите титан-бор и
титан-въглерод с подобрени свойства, което се изследва в представения
дисертационен труд, е също актуална и важна задача. Включените процеси при тази
обработка са комплексни и има множество технологични параметри, които
ефективно влияят на крайния резултат. Това налага провеждане на изследвания за
изясняване на процесите и реализиране на контролирано формиране на
композитните покрития.



Основната цел на настоящия дисертационен труд е чрез повърхнинна
обработка със сканиращ електронен сноп при различни технологични условия да
бъдат получени композитни покрития с подобрени характеристики в системите
титан-бор и титан-въглерод върху титанови подложки. За постигане на поставената
цел авторът е формулирал пет основни задачи, свързани с разработване на метод за
нанасяне на прахове от бор и въглерод върху титанови подложки; прилагане на
електроннолъчева повърхнинна модификация за получаване на композитни
покрития в системите титан-бор и титан-въглерод върху титанови подложки при
различни технологични условия; характеризиране на структурата на формираните
покрития и определяне на микротвърдостта и коефициента на триене.

2. Степен на познаване състоянието на проблема и творческа
интерпретация на литературния материал.

Основната дейност в представения дисертационен труд е свързана с
получаването на композитни покрития в системите Т1-В и Т1-С върху Т1 подложки
чрез повърхнинна обработка със сканиращ електронен сноп и детайлно
характеризиране на структурата, фазовия и -елементен състав, както и
микротвърдостта и коефициента на триене на получените композитни покрития. В
рамките на литературен обзор в глава Г и 2 е направен преглед на основните
процеси при получаване на титанови бориди и титанови карбиди чрез
електроннолъчева повърхнинна модификация, като са анализирани резултати от
лазерна обработка и постояннотоково магнетронно разпрашване. Представени са
условията за формиране на изследваните покрития, различните методи за анализ,
които се приложени за характеризиране на получените материали, както и методът
за нанасяне на праховите модификатори върху чист Т1!. Използвана е литература от
110 източника. Представеният обзор е дал възможност за творческа оценка,
познаване на основните подходи и методи, необходими за изпълнение на
поставените задачи.

3. Съответствие на избраната методика на изследване и поставената цел и
задачи на дисертационния труд с постигнатите приноси.

Съдържанието на дисертационния труд отговаря на поставената цел и задачи и
избраната методика предполага качествено постигане на целта и успешно решаване
на поставените задачи.

Разработена е техника за нанасяне на прахове от бор и въглерод върху
титанови подложки и е приложена за получаване на покрития в системите титан-бор
и титан-въглерод. Повърхнинна обработка със сканиращ електронен сноп, при
различни условия на процеса, е приложена за формиране на композитни покрития
от вида ТУИПВ и ТИТПС. Характеризирането на получените покрития е проведено
чрез прилагане на различни методи за анализ, които описват свойствата им, а така
също дават възможност за анализиране на причините за конкретните резултати.
Определени са технологични параметри за получаване на покрития с подобрени



структура и механични свойства. Постигнато е значително подобрение на
микротвърдостта и коефициента на триене на разглежданите покрития, което е в
основата на приносите на представената работа.

Изследванията с приносен характер са представени в глави 3 и 4. В глава 3 са
представени резултати от електроннолъчева повърхнинна модификация на прах от
чист бор, нанесен върху Т1 подложки, за подобряване на механични свойства.
Изследвано е влиянието на технологичните параметри мощност на снопа и скорост
на движение на образците. Определени са подходящи условия за формиране на
композитни покрития с повишена микротвърдост, намален коефициент на триене и
хомогенна структура. Композитните структури са анализрани чрез различни методи
като сканираща електронна микроскопия, рентгеноструктурен анализ, енергийно-
дисперсионен рентгенов анализ, измерени са микротвърдостта и коефициента на
триене. Получените резултати са обяснени на база на проведените анализи.
Демонстрирано е около 20 пъти увеличаване на микротвърдостта на формираното
покритие спрямо тази на Т1 подложка, както и близо 2 пъти намаляване на
коефициента на триене, което е обяснено със специфичната микроструктура на
получения след електроннолъчевата повърхнинна обработка композитен материал.

В глава 4 са представени изследвания върху получаване на композитни слоеве
върху Т1 подложки с въглероден прах, прилагайки и тук метода на
електроннолъчева повърхнинна модификация. Формирането на композитен ТИПС
слой се осъществява на две стъпки. Изследвано е влиянието на скоростта на
движение на образците, проследени са структурните и фазови промени, както и
промяната на микротвърдостта при обработката със сканиращия електронен сноп.
Установено е, че при по-ниската скорост на движение на образеца микротвърдостта
на покритието е около 2.5 пъти по-висока от тази на Т1 подложка, докато при по-
високата скорост увеличението е около 1.8 пъти спрямо микротвърдостта на
подложката.

Приложените подходи и избраната методика за изследване са подбрани
адекватно и целенасочено за постигане на поставените цел и задачи, което се
потвърждава от получените резултати от изследванията и получените приноси.

4. Научни и/или  научно-приложни и приложни приноси на
дисертационния труд.

Представеният в дисертационния труд материал, върху който се градят
приностите, има научно-приложен характер. Резултатите са анализирани и
публикувани в авторитетни научни издания, а също и представени на
специализирани научни форуми, което е също доказателство за тяхната
достоверност.

Приносите са от научно-приложно естество и могат да се класифицират по
следния начин:

(а) усъвършенстване на съществуващи технологии - формирани са композитни
покрития с подобрени характеристики в системите титан-бор и титан-въглерод



върху подложки от Т! чрез повърхнинна обработка със сканиращ електронен сноп.
Постигнато е увеличение на микротвърдостта и намаление на коефициента на
триене при обработка на Т1 подложки с бор, както и увеличение на микротвърдостта
в случая на третиране на подложката с въглерод, което е важно за различни
индустриални приложения.

(6) получаване и доказване на нови факти - характеризирани са и са описани
структурите на формираните композитни покрития на базата на детайлни анализи и
са определени подходящи технологични условия (скорост на движение на образеца,
мощност на електронния сноп) за получаване на композитни покрития с повишена
микротвърдост, намален коефициент на триене и хомогенна структура.

В посочения контекст оценявам получените приноси като полезни и значими.

5. Преценка на публикациите по дисертационния труд: брой, характер на
изданията, в които са отпечатани. Отражение в науката.

Представените 3 публикации обхващат основните елементи от дисертационния
труд и са както следва: 2 от тях са в специализирано научно списание с импакт
фактор в (2 (Соайпез) и са индексирани в УМ/еБ о 5сепсе и Б5сори5; 1 е публикувана
в пълен текст в материали на международна конференция. В 2 публикации
докторантът е първи съавтор и всички публикации са на английски език. Отбелязани
са 2 независими цитата на две от представените публикации. Резултатите са
докладвани и на 4 научни форума у нас, от които 3 са международни и един е
национален с международно участие.

Предвид тези факти, смятам че основните резултати на дисертационния труд
са станали достояние на международната и българската научна общност.

6. Мнения, препоръки и бележки.
Дисертационният труд представлява една завършена изследователска работа с

правилния избор на решения и средства за постигане на целта, с обема на
извършената работа и постигнатите резултати.

Имам следните забележки: в дисертацията и в автореферата, не са цитирани
работите на автора от списъка на публикациите и докладите по дисертацията. Това
би обогатило достойнствата на дисертацията и личния принос на дисертантката. В
глава |, някои от обобщенията за електроннолъчевите технологии са коректни за
електроннолъчевата повърхнинна обработка със сканиращ електронен сноп, а не
изобщо за електроннолъчевите технологии. Има някои граматически грешки в
текста на дисертацията и автореферата (например на стр. 9, 14, 20, 25, 26, 34, 37, 46,
56, 64, 73, 76, 91, 95, 99 от дисертацията).

Тези бележки не променят общото много добро впечатление, което прави
представения труд и всички документи по процедурата за защита.

На следните въпроси би могло да се направи допълнителен коментар - как е
подбрана дебелината на слоевете, нанесени върху титановите подложки; оценена ли



е повтаряемостта на получените резултати; може ли да се прогнозира използване на
получените резултати и по-нататъшно развитие?

7. Заключение с ясна положителна или отрицателна оценка на
дисертационния труд.

Дисертацията е структурирана добре и предвид получените научно-приложни
приноси, броя и качеството на публикациите и цитиранията, смятам, че
разработеният от Фатме Падикова дисертационен труд отговаря напълно на
изискванията на ЗРАСРБ, БАН и ИЕ-БАН. Давам положителна оценка и убедено
предлагам на научното жури да присъди на Фатме Фахри Падикова образователната
и научна степен „доктор” в областта на висше образование „Природни науки,
математика и информатика“, професионално направление 4.1. „Физически науки“,
научна специалност “Радиофиика и физическа електроника”.

Дата: 04.03.2025 г. РЕЦЕНЗЕНТ:

гр. София (проф. дфн Катя Вутова)


