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AKryaJJbHicTb i:.ucepTauiuuoro JJ.OCJJiJJ.meuuSI. TexHonori'i «npo3opo'i» 
eneKTpOHiKH, OTITOeJieKTpOHiKH Ta <pOTOBOJlhTa'iKH 3HaXO)l51Th rnwpoKoro 
BHKOp11CTaHH51 Y HH3Ui rany3etf cylfaCHO'i npOMHCJIOBOCTi. ,ll;n51 ecpeKT11BHOfO 
po3B11TKY .naHHX Hanp51MKiB Heo6xi,nHHM € BHI<0pHCTaHH51 HOBiTHix HaHOp03MipHHX 
nniBOK Ta CTPYKTyp 3 3a,na1-111M K0MnJleKC0M cpiJHt.JHHX BJ1aCT11BOCTel1 i TaKHX, lll0 
He MiCT51Th .noporosapTiCHHX Ta TOKCHYH11X )lJUI JlfO)lCbKOro opraHi3MY eneMeHTiB. 
O,nHHM 3 TaKwx MaTepianiB e ZnO, 51KHl1 xapaKTep113yeThC51 rn11po1<010 3a6op0He1-1010 
30H0IO (Eg = 3,37 eB 3a KiMHaTHo'i TeMnepaTyp11). He ,nHBJI51l.JHCh Ha 3HalfHHH 
iHTepec CBiTOBOl HayKOBOl cniJihHOTH )lO ,[(aHoro MaTepiaIIy, 3araJihHi 
3aKOHOMipHOCTi BTIJIHBY cpi311KO-TeXHOJIOrilfHHX napaMeTpiB 0TpHMaHH51, o6po6KH i 
neryBaHH51 .noMilllKaMH pi3Ho'i np11po,[(11 Ha oco6n11socTi cpopMyBaHH51 CTPYKTYPH i 
Mopcponori'i noBepxHi, Ta o6yMOBJ1eHi HHMH cpi3HYHi BJiaCTHBOCTi HaHOp03MipH11X 
MaTepianiB Ha OCHOBi ZnO He M0)l(Ha BBa)KaTH BCTaH0BJieHHMH II0BH0IO MipoIO. 
ITepcneKTHBHHM TaK0)K e CTBopeHH51 reTepocTpyKTyp Ha ocHoBi ZnO 3 iHrnHMH 
lllHp0K030HHHMH 0I<CH,[(HHMH MaTepianaM11 -· Hanp111<na,[(, p-NiO (Eg = 3,4 eB), p­
A1CuO2 (Eg = 3,5 eB) Ta n-Mo03 (Eg = 3,3 eB). 3a UHM Hanp51MK0M He,[(0CTaTHh0 

' . . BHBlfeHHMH 3aJI11lllafOTbC.sl n11TaHH51, nos 513a1-11 3 BTTJlHBOM napaMeTplB OC3,[l)KeHH.sl 
rrniBOK 3a )lOTTOMOfOIO pi3HOMaHiTHHX MeTO)liB KOH)leHcaui'i (MarHeTpOHHe Ta 
peaKTHBHe ioHHO-npoMeHeBe po3nopoweHH51) Ta TepMilfHOl o6po6KH 
(TeMrrepaTypa, TpHBaJiiCTb, aTMOC<pepa) Ha 'ixHi CTPYKTYPHO-cpa30Bi Ta cpi3RlJHi 
BJiaCTHBOCTi. B11pillleHHlO 0KpecneHHX 3aB,[(aHb npHCB5Il.JeHa .n11cepTauHiHa po6oTa 
A.I. €BTyrneHKa, ~o o6yMOBJll0€ i"i 6e33anepe1-1uy 3K1)'3J1bHiCTb. 

Cepe,u uau6iJ1bUJ 3ua1-1HMHX, Ha MoI0 ,uyMKY, pe1yJ1bTaTin ,u11cepTaui11Horo 
,uocni,u)KeHH51 cni,u Bi)lMiTHTH HaCTY nHi: 

n0Ka3aH0, lll.0 eneKTpocpi3HYHi Ta OTITHYHi BJlaCTHBOCTi HaHop03MipHHX 
nniBKOBHX MaTepianiB Ha OCHOBi ZnO, 0TpHMaHHX MeT0,[(aMH 
MarHeTp0HHoro po3noporneHH.s1, aT0MHo-nornapoaoro oca,u)KeHH51 Ta 
xiMilfHO~O oca,[()KeHH.sl 3 naposo'i cpa3H 3a aTMOC<pepHoro THCKY, M0)KJIHB0 
ecpeKTHBHO MO,UHCpiKyBaTH LllJl}IX0M 11erysaHH}I )lOMiUJKaMH pi3Ho'i 
np11po,[(11 (Al, Ag, Mg, Co); 

- e1<cnep11MeHTaJ1hH0 BH3HaYeHo KYT 3piJ1<y ni.nKna.nHHKH SiC(000 I), .s11<11i1 

3a6e3neqye KBa:JieniTaKcitiHe 3pocTaHH51 rrniBKH ZnO B npoueci 

xiMilfHoro oca.n)l<eHH51 3 napoao'i cpa311 3a aTMoccpepHoro THCKY i 
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.D,OC}lrHeHH}I B11COK11X JIIOM1Hecu.eHTHl1X xapa1<Tep11CTl1K 
. 

TTJIIBK0B0ro . 
MaTep1any; 

- .D,0C}lrHyTo B11C0Kl1X 3HaYeHb eneKTponpoai.n,HOCTi (--500 CMXCM) Ta 

OTTTHYHO'i npo3opocTi (86%) HeneroBaI-IHX T0HK11X nniBOK ZnO .wJUIX0M 'ix 

oca.D,)KeHH}I MeT0)l0M peaKTHBH0ro iOHHO-npoMeHeBoro po3nopoweHH}I 3a 
. 

YM0BH BHC0K0f0 napu.taJibH0ro Tl1CKY Kl1CI-IIO; 

- 3anponOHOBaHO BHKOpHCTaHH}I KOHUeHTpoBaHoro COH}IYHOro 

s11npoMiHIOBaHH}I 3 MeToIO s116yxosoi' cy6niMaui'i peareHTis .D,JI}I 

KOH.D,eHcau.i'i HaHop03MipH11X MaTepianiB Ha OCHOBi ZnO; 
- noKa3aHo, mo oca)l)KeHI-HI Ha ni)lI<Jia,l].l1HI01 [l0)laTK0Bl1X T0HKl-1X wapis 

6naropO.D,H11X MeTaJI i B .D,03B0JH!f .LI.OCH ITH n i.LJ.811 w,eHH}I xapaKTepHCTl1K 

lpOTOJIIOMiHecu.eHu.iY HaHOp03MipHoro nJIIBKOBOfO MaTepiany ZnO, 
oca.n,)KeHoro Ha ui wap11; 

- BH}IBJleHo 3aKOHOMipHOCTi BTTJIHBY cpbHKO-TeXHOJIOri YH11X napaMeTpiB 

oca_n)KeHH}I Ta no.n,aJibWO'i Tep Mi t.JHO'i o6po6K11 Ha cpopMyBaHH}I 

CTPYKTYPHO-lpa.30B11X CTaHiB Ta cpi311YHi BJiaCTl1BOCTi HaHOp03MipH11X 

MaTepianis Ha ocHo.si Ni~O, Cu-Al-O, Mo-O. 

IlpaKTH'-IHC 3H3'-ICHHSI o.n,ep)KaHHX pe3yJihTaTiB o6yMOBJieHO MO)KJ111BiCTIO 

B11K0p11CTaHH}I p03po6neHl1X B paMKax .n11cepTau.i11Horo .n,ocni.n,)I<eHH}I tpi311KO­

MaTepian03Haaq11x ni.n,xo)liB )],0 tpopMyBaHHH HaHOp03MipH11X MaTepianiB 3 

KOMTIJieKCOM yHiI<aJihHl1X cpi3I1YHl1X BJiaCTl1BOCTeH, nepcneKTI1BHl1X .D,Jl}I 

3aCTocysaHH}I B }IJ(OCTi cpyHKUiOHaJlbHHX eJleMeHTiB npHCTpO'iB «npo3opo'i» 

eneKTpoHiKH, OTTTOeJieKTpOHiKH Ta tj)OTOBOJlbTa
0

iKH. 

)].ocTOBip11icTb OTpHMaHHX s po6oTi pe3yJihTaTiB 3a6e3neYeHa 

B11KOp11CTaHH}IM w11p0Koro KOMnJieKcy Bl1COKOp03.D,1JlbHl1X B3aeMO.D,OTTOBHIOI0911X 

cyqacH11x MeTo.n,is .n,ocni.n,)KeHH}I - peHTreH0CTPYKTypHoro cpa.3osoro aHanby, 

pacTpOBb'i Ta TpaHCMiciHHO'i eJieKTpOHHO'i MiKpOCKoni'i, aTOMHO-Cl1JlOBO'i, MarHiTHO­

CI1JIOBO.i Ta KeJihBiH-301-1.D, MiKpOCKoni'i, pe1-1TreHiBChK0°i lpOTOeJieKTpo111-1o'i Ta 

eMiciHHO'i cneKTpOCKoni'i, 6araTOKYTOB0°i enincoMeTpi'i, Mac-cneKTpOMeTpi'i 

BT0pl1HHI1X ioHiB Ta iH. TTi.n,TBep)],)KeHHHM .D,OCTOBipHOCTi OTpHMaHHX .n,aHHX TaKO)K 

cnyrye ny6niKaui» pe3yJihTaTiB po60Tl1 B npeCTl1)KHl1X BiTt.Jl13HHHHX Ta 
. . . 

3aI<Op)],OHHl1X nep10.D,I1YHl1X B11.LJ.aHH}IX, LUO IH)].eKcy10ThCH Ml)KHapO..UHHMl1 

Hay1<0MeTp11YHI1M11 6a3aM11 Scopus Ta/a6o Web of Science, B T0MY \.!Hcni TaKHX, LUO 

Bi)lHOC}ITbCH .n,o 1<aapT11nis QI i Q2 si.nn0Bin1-10 no 1<nac"1cj>i1<aui'i Scin1ago Journal & 
Country Rank. 

CTpyKrypa )lHCCpTauiuuo"i po60TH, Bi)lnOBi)lt-tiCTh Mim 3MiCTOM 
)lHcepTauii", aoTopecl>epary Ta ny6J1i1~auiu. Po6oTa 3ax11LUa€ThC}I 3a cyKynHicTIO 

ony6niKOBaHI1X .n,11cepTaHT0M HayK0Bl1X npauh - 27 CTaTeH, 3 HKl1X 22 ony6niKoBaHO 

y )Kypttanax, mo itt.n,eKCYIOThCH ttayKoMeTp119HHMl1 6aJaM11 Scopus/Wos (2 cTaTii y 

)KypHanax, mo si.n,HOC}IThCH )l0 KBapTHJil0 QI, 12 CTaTeH - Q2, 3 CTaTii - Q3, 5 
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cTaTeH - Q4, si)lnosi)lHO )lo KJ1ac11cpi1<aui'i Sci1nago Journal & Country Rank), Ta 5 
cTaTeH, ony6ni1<osa1-111x y )Kypttanax, Bi)lHeceH11x no nepeniK)' cpaxos11x s11natth 

YKpalHl1. ,ll.11cepTaui» CKnanaeThC51 3 aHOTaui'i yKpa'iHChKOIO Ta attrniHChKOIO 

M0BaMH, BCT)'TIY, 1-I0THpb0X po3niniB, npencTaBJleHHX ny6niKaui»Ml1, 3araJ1hH0ro 

o6roBopeHH51, BHCHOBKiB Ta CTIHCKY Bl1KOp11CTaHO'i niTepaTyp11. 3araJ10M nv1cepTaui» 

BHKJlaneI-Ia Ha 347 CTopiHKax, B0Ha MiCTHTb 207 pv1cy1-1KiB Ta 32 Ta6nv1ui, cnHC0K 

B11KOp11CT3HO'i JiiTepaTyp11 MiCTHTb 00Cl1Jlal-lH51 Ha 1005 )J.)Kepen. ABTOpecpepaT 

nosHoIO Mipo10 sinnosinae 3MicTy n11cepTaui'i. 

y Bcryni 0I<pecneHo aKTyaJlhHiCTh po60TH, 'ii 3B' 5130K 3 HayK0Bl1Ml1 

nporpaMaM11 Ta nnaHaM11, po31<p11To MeTy po60T11 Ta nepeniK 3asnaHh, s11piweHH» 

5IKHX e Heo6xinH11M nn51 'ii noc5IrHeHH51, HanaHo iHcpopMaui10 w,ono 06' eKry i 

npe,llMeTy )l0CJli):l)KeHH51, p03Kp11T0 Hay1<osy H0B113HY )lHCepTaui'i Ta 'ii npaKTH"YHe 

3Ha'4eHH51, 0KpecneHo oco611CTHH BHeC0K 3)lo6ysaYa, Ha)laH0 iHcpopMaui10 W,0)l0 

cTpyKTyp11 n11cepTaui'i Ta ony6niKosaH11x 3a 'ii TeMoIO 1-1ayKosv1x npauh. 

Y neprnoMy poJ)].iJii HaseneHo ny6niKau:i'i asTopa, np11cs»1.JeHi noc11i)l)KeHHIO 

BTIJIHBY cpi311KO-TeXHOJIOri'4Hl1X napaMeTpiB ocan)KeHH5I MeTO):lOM 

B11COK01.JaCTOTHOro MarHeTpOHHOro po3noporneHH51 Ha napaMeTp11 CTpyKTyp11 Ta 

cpb111.JHi snacT11socTi HaHaHopo3MipHHX nJ1iso1< Ha ocHosi ZnO, J1erosa1-111x Al. 

3oKpeMa, TI0Ka3aHo, lll,0 npHKJla)laHH51 Hanpyr11 3Miw,eHH51 )l0 ni)lKJla):lHHKl1 B 

npoueci MarHeTpOHHoro oca)l)KeHH51 )l03BOJI5Ie '411HHTl1 ecpeKTl1BHHH BnJIHB Ha 

napaMeTp11 cpoTon10MiHecueHui·i Ta eJ1eKTponposi)l1-1icTh n11isoK ZnO:Al, ruo 

o6yMosneHo oco6n11socT5IMH po3no)liJ1y noMirnK11 Al B rpaTui ZnO. I1-1w11M 

ecpeKTl1BHl1M MeTO)lOM BTIJIHBY Ha OTITHYHi BJl3CTHBOCTi nniBKOBOro MaTepia11y € 
. . . 

saptIOBaHH51 naputaJlbH0ro THCKY KHCHl·0 13 npouect Man1eTpo1-11-1oro 0Ca)l)KClll-151 -

Horo 3MeHWCHH51 o6yMOBJ1fOe 3MiLUeHH51 Kpafo 0rITHYH0ro norJ111HaI-IH5I cneKTpy B 

6iK MeHWHX )l0B)K11H XBHJib, lU0 o6yMOBJleHO ecpeKTOM 6yprnTeHHa-Mocca, Ta 

36inhll1eHH51 e11eKTponposi)lHOCTi nnisoK ZnO:Al. TaKO)I< s po6oTi npoa1-1anbosa1-10 

snn11s KOHUeHTpaui'i Al Ha napaMeTp11 CTPYKTyp11, Mopcponori10 nosepxHi, 

eJ1e1<Tp0HHY 6ynoBy Ta cpb111.JHi snacTHBOCTi 1-1a1-1opo3Miptt11x nniso1< ZnO. 

Y JlpyroMy po3)liJ1i )l11cepTauitf 1-1o'i' po60T11 HaBene1-10 ny6J1iKaui'i aBTopa, 

npHCB5IYeHi nowy1<y cpi3HKO-MaTepiaJI03HaB411X ninxo)liB )l0 36iJibWeHH5I 

)lOCKOHaJlOCTi KpHCTaJiiYHO'i 6ynos11 Ta OTITHMbaui'i 0TITl1'4Hl1X BJiaCTHBOCTeH 

T0HKHX nJ1isoK Ta HaHocTpyKTYP ZnO n-T11ny npoBi.llHOCTi. B1-u1sne1-10, mo 

s11Kop11cTaHH5I niJJ.KJ1a,n11HoK MOHOKp11cTaJ1iYHoro SiC(000 1) 3 sapifoBaHH5IM KyTa 

3pi3y sin1-1oc1-10 HopMani .ll03B0Jl5IC cl)opMysaT11 nJ1is1<11 ZnO 3 pi31-1010 opieHTauiE:10 

KpHcTaJliTiB, npH UbOMY Ky-r 3pi3y 8° ).J.03BOJ151C )J.OC5llTH KB33ieniTaKCiHHOro 

3pOCT3HH5l nniBKOBOro MaTepiaJ1y. AsTopoM 3anportOHOB3HO op11riHaJibHHH ni)lxin 

)l0 oTpHMaHH5I 1-1a1-1ocTpy1cryp ZnO, 5IKHH nepe)l6at..1ae BHKop11cTaHH5I 

K0HIJ,eHTposaHoro C0H5IYH0ro BHnpoMiHIOB3HH51 )lJl51 BH6yxosoro BHnaposysaHH5I 

peareHris. TTepesaro10 )laHoro ninxo)ly e Te, mo rns11)l1dctt11ii Harpis s11xin1-111x 
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peareHTiB yHeMO)KJIHBJHO( 'ix cniKaHH51, 5IKe 333BHY3H cnocTepiracn,C51 3a 

Bl1KOp11CTaHH51 Tpa,n11uiHHHX MeTO)liB cy6niMaui'i. TaKO)K nOKa3aHO, LUO nonepe)lH( 

HaHeCeHH51 TOHKHX wapiB 6naropO)lHJ1X MeTaJiiB Ha ni)lKJla)ll1HKl1 Si )l03BOJI51€ 

)lOC51ITl1 6inhw LUiJihHoro pisHoMipttoro pocry HaHocTpyKTyp ZnO nopiBH51HO 3 

Tl1M, mo .[{OC51fa€ThC51 Ha aHaJIOrit.IHJ1X ni)lKJia,n11HKax 6e3 )lO,naTKOBl1X wapiB. 

Einhwe Toro, 3aCTOCyBaHH51 ,no,naTKOBl1X wapiB 6naropO)lH11X MeTaJiiB )l03BOJI51€ 

ni)lc11n11T11 cpoTon10MiHecueHUiIO HaHocTpyKTYP ZnO B ynbTpacpioneToBoMy Ta 

onTHYHOMY .uiana30Hax cneKTpa. IToKa3aHo, LUO TepMiYHa 06po61<a HaHOp03MipHHX 

cTpyKTYP ZnO/ Ag/Si cnp1151e ni.UBHLUeHHIO .uocKoHanocTi Kp11cTaJiit.IHo'i 6y)los11 

HaHOp03MipH11X MaTepianiB Ta i'xttix OTTTl1t.IH11X BJiaCT11BOCTeH. )].ocJii)l)KeHO 

oco6n11socTi napaMeTpis cTpyKTyp11 i onTJ1YH11x anacT11socTeH HaHocTpyKTYP ZnO, 

nerosaHHX Co i Mg, 8 3aJie)KHOCTi Bi)l KOHUeHTpaui'i U11X )lOMillIOK i TeMneparyp11 
. . 

n1)lKJia,n1-11-1K11 B npouec1 pocTy. 

y TpeTbOMY p03)liJti )lHCepTauiHH0°i po60TH HaBe)leHO ny6niKaui'i 3)l06ysaYa, 

np11CB51t.IeHi )lOCJii,n)KeHHIO 3aKOHOMipHOCTeH cpopMyBaHH51 CTPYKTyp11 Ta cpi311YHl1X 

snacT11BocTe11 TOHKHX nnisoK Ta HaHocTpyKTYP Ha ocHosi ZnO p-T11ny 

nposi,nHocTi. TioKa.JaHo, mo HenerosaHi nnis1<11 ZnO, oTpHMaHi MeTo,noM 

peaKTHBHOro iOHHo-npoMeHeBoro po3nopoweHH5I 3a BHCOKOfO napuiaJihHOfO THCKY 

K11CHIO B iHTepsani TeMnepaTyp 200 - 250 °C, xapaKTep113YIOThC51 .uipKOBHM TH0OM 

nposi,nHOCTi, Bl1COK0}0 eJieKTponposi.uHiCTIO ......,500 CMXCM 33 onTHYHO'i npo3opocTi 

,.._, 86 %, mo Bi,n1<p11Ba( nepcneKT11811 'iXHhOfO B11KOp11CTaHH51 B 5IKOCTi npo30p11X 

eneKTponpoBi)lHHX eneKTpo.uis. illn5IXOM npoBe)leHH51 KOMnJieKCHHX )lOCJli)l)KeHh 

TTOKa3aHO, mo 36iJihllleHH51 BMicry a30TY )lO 4,3 aT. % Ta si,nnaJI He )l03BOJI51l0Th 

OTp11MaT11 .uipKOBHH THTI npoBi)lHOCTi 8 nerosaHHX a3OTOM Ta aJIIOMIH1€M nniBKax 

ZnO Ta o6rosopeHO MO)KJ111Bi cpi3HYHi npHYHHH UbOro 5IBHllta. BcTaHOBJleHO, LUO 

oca.u)KeHH5111erosatt11x Ag HattocTpyKTYP ZnO 3a TeMneparyp > 380 °C o6yMOHJlf0€ 

ni.uc1111eHH51 YJibTpacpio11eTOB0°i JllOMiHecue1-1ui'i 38 paA)'HOK 3HJ1)KeHH51 KiJibKOCTi 

Hes11npoMiH1010411x .uecpeKTiB B Kp11cTaJ1iYHi11 rpaTui ZnO. )].aHHH ecpeKT Ma€ 

npaKTl1t.IHe 3Hat.IeHH51 .[{Jl51 CTBopeHH51 ecpeKTl1BHl1X CBiTJIOB11npoMiHIOIOt.I11X .nio,nis. 

Y 1.1eTBepT0My po3JdJJi )l11cepTauii1tto'i po60T11 HaBe)leHo ny6niKaui'i aBTopa, 

npHCB51YeH i BCTaHOBJleHHIO 3aKOHOM i pHOCTeH BnJl H BY cpi3H KO-TeXHOJIOri LI HJ1X 

napaMeTpiB oca)l)I<eHH51 Ta TepMiYHO'i o6po6KH Ha napaMeTpH CTpyKTyp11 Ta cpi3HLIHi 

s11acT11socTi HaHopo3Mip1-111x nnisoK p-NiO, p-Cu-Al-0, n-MoOx Ta I1IapysaT11x 

CTPYKTYP n-MoOx/n-Si Ta n-MoOxlp-Si. BcTaHosneHo, mo po3Mip 3epeH nnisoK 

NiO B npoueci oca.u)KeHH51 36inhllIY€ThC51 3i 36inhweHH5lM noTy)KHOCTi MartteTpoHa 

i Ma€ 3B0pOTHY 3aJie)KI-liCTb Bi)l napuiaJlbHOfO TJ1CKY KHCHIO. BH5IBJleHO, LUO 

n11TOMJ1H eneKTpHYHHH onip HaHopo3Mip1-11,1x nniooK NiO TaKO)K Mar BHp,nKeHy 

3aJie)KHiCTh sin Tl1CKY KHCHIO Ta aproHy B npoueci OC3)l)KeHH51, npH YOMY U51 

3aJie)KHiCTh € 3B0pOTHOIO - cnocTepiraE:TbC51 3HH)KeI-IH51 eJleK'Tpoonopy 33 3p0CT3HH51 

Tl1CKY KMCH}O i, HasnaI<H, HOfO 3pOCTaHH51 3a 36iJlbWeHH51 Tl1CI<Y aproHy. 
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TTpoattani3oBaHo Bnn11B TeMnepaTyp11 ninKnan11HKH B npoueci ocan)KeHH5I i 

nonanhWO'i TepMil..JHO'i o6po6KH Ha cpopMyBaI-IH5I Cpa30Boro CKnany TOHKHX nniBOK 

Cu-Al-O. TToKaJatto, mo onHocpa3HY cTpyKTYPY p-CuAJi04, 5IKa o6yMoBJnoc 

TexHi4HO-nepcneKTHBHi BJlaCTHBOCTi, MO)I<JlHBO OTpHMaTH B pe3yJlhTaTi ocan)KeHH5I 

nniB1<11 3a Hl13b1<11x TeMnepaTyp 3 nposeneHH.HM nona11hu1oro Binnany Ha nosiTpi. 

BcTaHOBJleHO BHpa)KeHHH B0JlHB TeMnepaTyp11 nin1<J1an11HKH B npoueci ocan)KeHH5l 

MeTonoM peaKTHBHOro iOHHO-npoMeHesoro po3nopoweHH5I Ha q>a30B11H CKJla)]. 

Hattopo3Miptt11x nnisoK MoOx: 3a TeMnepaTyp11 300 °C cpopMy€TbC5I cpa3a MoO2 3 

B11COI<Ol0 npoainHiCTlO Ta Hl13bl<Ol0 O0Tl14HOfO npo3opiCTlO, a ocan)KeHH5I 3a 

TeMnepaTyp11 200 °C no3BOJ151€ ccpopMyBaTH 1311COK0pe311CTl1BHY i Bl1COKOnpo3opy 

cpa3y MoO3. TepMiYHa 06po61<a naHHX nniBKOBl1X MaTepianiB np11son11Tb no 

36iJlbWeHH5l 'ix 511( OOTHYHO'i npo3opocTi, TaK i eneKTpHYHOro onopy. TTi.UBHW:eHHSI 

TeMnepaTyp11 ninKna,L1.11H1<11 B npoueci oca,Ll)KeHH5I i nonanhw1111 si.rlJiaJl c 

ecpeKTHBHHMH )].J15l 36iJlhWel-lH5I KOecpiuic1-ITy CBiTJ104YTJ111BOCTi TOHKHX nJiiBOK Ha 

OCHOBi MoOx, UJ.O B1131-laLtac nepcneKTHBHiCTb ·ix Bl1K0pHCTaHH5I B .HKOCTi HOBiTHiX 

cpoTope3HCTOpiB. 

,LI.11cepTaui11Ha po6oTa noBHOlO Mipo10 sinnoainac nacnopzy cneuianhHOCTi 

01.04.07 - cpi3HKa TBepnoro Tina. Po6oTa He MiCTHTb 03HaK nopyrneHH5l npHHUHCTiB 

aKa,ll.eMi YHO'i no6poYeCHOCTi. 

3aranoM MO)KHa CTBepn)KyBaTH, LUO A.1. €BTyweHKO B11K0HaB 3Ha4Hl1H o6c5Ir 

eKcnep11MeHTaJ1bHHX ,ll.OCJlin)KeHb i y3araJ1bHl1B 'ixHi pe3yJ1bTaT11, a caMa po6oTa 

no36asneHa npHHUHCTOBHX HenoniKiB. BTiM, no ,ll.aHo'i ,ll.HCepTaUiHHO'i po60Tl1, Ha 

MOlO ,ll.YMKY, cnin B11CJ10B11Tl1 HacTynHi 3ayBa)KeHH5I Ta KpHTl1YHi KOMeHTapi: 

1) y n. 4 HayKOBO'i H0BH3Hl1 po60TH 3a3Ha4eHo: «3a TeMnepaTyp ocan)KeHHSI 

(250 ... 315 °C) cpopMylOTbC5I noniKpHCTaniYHi 411 HaHOCTPYKTYPOBaHi nniBKH 

ZnO». Ha MOIO nyMKY, noH5ITT5I «noni1<p1-1cTaJ1iY11i» Ta «1-1aHOCTpyKrypoBaHi» 

He € B33€MOBl1KJ1l04H11Ml1, a,ll.)Ke MaTep1an MO)Ke 3Haxon11THC51 B 

noJ1iKp11cTaJ1i4HOMY HaHOCTpyKryposaH0MY CTaHi; 

2) y nyHKTaX Hay1<oso'i' HOB113H11 po60Tl1 1, 2 aBTOp onepyc 3HaLieHH51Ml1 

nHT0M0rO eJieKTpoonopy [OMXCM], a a nyHKTi 5 - B)Ke nHTOMO'i 

eneKTponposinttocTi [CMxcM], w:o nemo yc1<na,L1.Hl0€ aHani3 Ta cnp11ttH5ITT5l 

iHcpopMaui'i; 

3) y nyHKTi 7 1-1ay1<oao'i HOBl13I-111 1-Ia.UaHO i1-1cpopMaui10 ll.J.0)].0 iHTepaaniB, B 5IKl1X 

MO)KYTb 3MiHIOBaTl1C5I BJiaCTl1BOCTi HaHOp03MipH11X nniBOK NiO B 3aJle)KHOCTi 

ain napaMeTpia MarHeTpOHHoro po3nopoweHH51. OnHaK caMi ui napaMeTp11 

He HaBO,ll.51TbC5l. O4eBH,ll.HO, UJ.O, HanpHKJla,ll., p03Mip 3epeH i wopCTKiCTb 

llOBepxHi MO)KYTb 3aJ1e)KaT11 ain TOBLU11Hl1 nniBKl1, 31-faLieHI-151 5IKO'i He 

HaBOJI.11TbC51; 

4) B po6oTi 3a3HaYeHO, LUO 3Hl1)KetH151 napuiaJlbHOro THCKY Kl1CHIO B npoueci 

MarHeTpOHHoro ocan)KeHH5I nn1so1< ZnO:Al no3BOJ151€ 3MeHWl1TH 
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HMOBiptticTb cpopMyBaHH.H cpa.311 AbO3. Tip11 UbOMY 3,uo6yBa4 CTBep,u)Kye, mo 

peHTreHorpacpi 9HO 3acpi KcyBaTH cpopMyBaJ-II-rn 6ynL-.HKHX i HWHX cpa3, OKpiM 

ZnO, He B,UaJlOC.H. 3aJ1HWa€TbC51 He3po3yMiJH1M, .HK B TaKOMY BHna.uey 

B113HaYanac.H HMOBip1-IiCTb q)opMyBa1-11-rn iHWl1X c}rn1?~ 

5) aBTOpOM TTOKa3aHo, mo e11e1<TpOHHe 6oM6ap,uysaHH51 flJllBOJ< ZnO, 

OTpHMaHHX MeTO)].OM Mari-1eTpOHHoro oca,U)KeHH.H, npHBO,UHTb .uo He3Hai.r1-1oro 

3HH)KeHH51 "iXHbo·i eneKTponpoBi,UHOCTi. HaTOMiCTh, onpoMiHeHH51 

eneKTpOHaMH TIJllBOK, OTpHMaHHX MeTO,UOM aTOMHO-nowaposoro 

oca,u)KeHH.H, HaBnaKH, o6yMOBJil0€ 36iJibWeHH51 eneKTponpoBi.UHOCTi nniBOK 

ZnO:Al (0,5 aT. % Al). OcTaHHiH ecpeKT no.Hc1-11ocTbC.H pa,uiauii1HHM BinnanoM 

,uecpeKTiB. 3aJIHWaCTb.C51 He3p03YM1J111M, Y0MY no,ui61-1e .HBHLlle He 

CflOCTep1raeTbC.H )].J151 B11na,u1<y flJllBOK, oca)],)KeHHX 3a )].OflOMOfOIO 

MarHeTpOHHoro po3noporneH1-1.H?; 

6) B po6oTi CTBep.u)Ky€ThC51, mo B npoueci TepMiYHOY o6po6KH HaHOp03MipHHX 

CTPYKTYP ZnO/ Ag/Si si,u6ysaE:ThC51 ,u11cpy3j51 aToMiB Ag .uo KpHcTanii.rttoY 

rpaTKH Zn 0, O,UHaK, B aBTOpecpepaTi He 1-taBe,ue1-10 peJyJI bTaTi B ,U0CJl in,KeH 1-151 

nepepo3no,uiny xiMiYHHX eJleMei-rriB Yl1 3MiHl1 napaMeTpiB Kp11CTaJJiYHO.i 

6y,uos11, i1-1,uyKOBaHHX Tep Mi 4Hl1M BflJIHBOM, LUO 3an11wac Te3y mo.uo 

aKTHBauiY ,u11cpy3ii11-111x npoueciB n11we 1-1a piBHi np11nyme1-1HH; 

7) Ha MOIO ,uyMKY ,uouiJihHO 6yno 6 p03fJ15IHYTH MO)KJIHBe flO.HCHeHH.H 3MiHH 

eneKTpHYHHX Ta OTTTHYHHX BJiaCTHBOCTeH nniBOK MoOx B 3aJie)KHOCTi Bi)]. 

TeMnepaTyp11 oca.u)KeHH.H, nos'513a1-1e 3 noniMoptj)i3MoM B nniBKax MoO3• a He 
. . . 

TIJlbKH 31 3MIHOIO x; 

8) 3a TeKCTOM aBTOpecpepaTy iHKOJIH 3YCTpiYaIOTbC51 HeKopeKTHi pei.reHH5I Ta 

BHCJlOBJIIOBaHH.H. HanpHKJia,u, Ha CTOp. 8 aBTOpecpepaTy 3a3HaYeHO 

<</.(o<JamKoeux ¢a3 Ha <Ju(jJpa1<mo2paMax He cnocmepi2a;zocR», mo 1-1e c 

KopeKTHHM, a,U)Ke Ha ,u11cppa1<TorpaMax MO)KYTb CflOCTepiraTHC51 YH He 

cnocTepiraTHC.H ,u11cppaKui111-1i peq)ne1<c11 Bin cpa1, a caMi cpa311 Ha.HBHi (YH 

si,ucyTHi) B caM0MY MaTepiani; 

Ha cTop. 10 aBTopetj)epaTy: «DoKaJaHo, u10 Jacmocyea1-11-tfl Janpono1-toea1-to20 

HaMu pe:J1cUMy noiuapoeo20 pocmy e MP Oo3eo!luflo eupocmumu npo3opi 

npoei<JHi nflieKu ZnO:Al 3 6iflbUto10 Kpucma;zitt1-ticm10 .. . » - .HK KpHcTanii.rtticTh 

MO)Ke 6yTH 6iJiblllOIO YH MeHWOio?; 

Ha cTop. 11 asTopecpepaTy: «llflieKu ZnO:Al 3 eMicmoM Al ei<J 0,5 do 7,0 am. 

%, eup0Uf-e1-li 1-1a Si niiJ1<11ao1<ax MemoiJoM Al70, Maiu,, i1-1me11cue1-1i 

pe1-t1n2e1-ti8CbKi niKU (100) ma (1 JO) ... » - nniBKH He MO)KYTb 1v1aTH 

pe1-1Tre1-1iBCh1<i pecpne1<c11; 

Ha CTOp. 22 aBTopecpepaTy 3a3HaYaCTbC51, LUO rpa1-n1ui 3epeH nniBOK NiO 

MiCT.HTb ,uecpeKTH KpHCTaJii YHO'i CTPYKTYPH, 51 Ki npH3BO,U51Tb .uo JIOKaJI 61-IHX 

36ypeHb MarHiTHOro MOMeHTy. )la1-1e TBep.Ll)KeHl-1.Sl C He fl0BHOlO MipoIO 
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3p03yMiJil1M, OCKiJibKl1 rpaHHUi 3epeH caMi no co6i € ,l1,ecpeKTOM KpHCTaJiiqttoi' 

6y)lOBH. 

BKa3aHi 3ayBa)KeHH51 He C npHHUHU0BHM, He 3HH)KYl0Tb BHCOK0°l 1-1ay1<0Bo'i 

uiHHOCTi ,11,i,1cepTauii11-1o'i po6oTH Ta MaJ0Tb peKOMeHnau.iHHHH xapaKTep. 

3aKJ11011Ha ouiH1ca ,uucepTauiuHo'i po6oi'H. Hase)leHe s11me )la€ ni)lcTaBH 

cTsep)l)KyBaTH, mo ,l1,HcepTauii1:Ha po6oTa «Onmu'-lHi ma eneKmpocjJi3U'-lHi 

~nacmueocmi n.nieoK Ha ocHoei ZnO n1a NiO» e Ja sepmennM uayKoBHM 

.. .llOCJli)lmeHHSIM, 51Ke 3a CB0€l0 aKTyaJibHiCTIO, cryneHeM o6rpyHTOBaHOCTi i 

H0BH3HH HayK0BHX pe3yJ1 hTaTiB, npaKTl-1 li 1-1010 ui H H iCTl-0, pi BHeM ny6niKaUiH 

TI0BH0IO MipolO Bi)lTTOBinae BHMoraM nyHKTiB 7 Ta 9 «nop5I)lKY npHCYJJ.)KeHH51 Ta 

TT036aBJ1eHH51 HayKoBoro CTyneH51 ,l],0KT0pa 1-1ayK», 3aTBep,l1,)KeHoro TiocTaHOBOIO 

Ka6iHeTy MitticTpis YKpa'iH11 NQ 1197 si)l 17.11.2021 poey, a 'ii aBT0p €srymenKo 

ApceHiH IBaHOBH'-1 3aCJiyrosy€ Ha np11cy)l)KeHH51 HayK0B0r0 cTyneH51 ,l],0KT0pa 

cpi3HKO-MaTeMaTHlfHHX HayK 3a cneuiaJihHiCTIO O 1.04.07 - cpi311Ka TBep,l1,oro Tina. 

\), \--\"' ~ y f../ -. ' 
. I 0 

~ . <> . 

Ocpiu)HHHH onoHeHT, "-1> (' 

n11peKTop HasqaJibH0-1 
. . 
tHCTHTYTY MaTep1aJ1031-1ascT 

3BapIOBaHH51 iMeHi €. 
KTII iM. - Irop51 CiKop 

Jl.<p.-M.H., CT. )lOCJii)lHHK 

rop 

Ml1PCbKI1l1 
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