PEIIEH3IA
peLieH3eHTa, J. ¢.-M. H., npodecopa 3ybapeBa €.M.

Ha JiucepTalliiiny po6oty XpumnyHoBoi Ipuau BacuiiBan
«TEPMOEJIEKTPUUYHI I ®OTOYYTJ/INBI ITPUJIAJOBI CTPYKTYPU HA
OCHOBI HAHOCTPYKTYPOBAHUX ITAPIB HEJIET'OBAHOTI'O 1
JIETOBAHOTI'O IHJAIEM OKCHUAY IIUHKY I IX HAHOKOMIIO3UTIB»
Mo/IaHy Ha 37100y TTS HAYKOBOTO CTYIIeHs JoKTopa (inocodii

3a crietianbHicTIO 105 — IpuknazHa ¢isvka Ta HAaHOMarepianu

1. AKTya/IbHICTh TeMH Ta 3B’A30K 3 HAYKOBHMH IJIaHAMM i mporpaMamMu
AKTyanbHICTb J@HOTO AMCEPTAL[iMHOrO AOC/iP)KeHHS MOJiAra€ B CTBOPEHHI
HOBUX  pafiallifHO-CTiIMKUX 1 MexaHiuHO  CTabiTbHUX  (OTOUYTIUBUX
(yHKLIOHAaTbHUX MaTepiasiB i TpUIaJoBUX CTPYKTYP FHYUYKOI OMTOE/IeKTPOHIKH i
TePMOEJIEKTPUKH i3 BUKOPUCTAHHSAM HeNOpPOTruX 1 TIpUJAaTHUX [Jisi MacOBOTO
BUPOOHMIITBA TifIpOXiMiUHMX METOZ[iB BHUIOTOB/IEHHS HAHOCTPYKTYPOBAHUX
1IapiB OKCUAY LIMHKY HesjleroBaHoro (ZnQ) i neroBaHoro iHfiem (ZnO:In) i ix
KOMITO3MTIB i3 OiormosriMepoM HaHOLIE/TI0/I030F0 Ta HAaHOUAaCTHHKAMH cpibsia Ha
TOBEPXHIi TBePAUX I THYUKHX IUTIBKOBUX ITiAK/Ia[0K Ta TKAHUH.
2. 3B’530K po00TH 3 HAYKOBMMHM NMPOrpaMaMu, IVIaHaMH, TeMaMH
[duvcepraljito BUKOHAaHO BIAMOBIJHO [0 HaykoBoi mporpamu 105
«[IpuknagHa ¢isvka Ta HaHOMaTepiaau», sika OyJja BIpOBa/pykKeHa Ha Kadenpi
MIKpO- Ta HaHOeJeKTPOHIKM HaBua/lbHO-HayKOBOr'O IHCTUTYTY KOMIT FOTEPHOTO
MoOZie/lFoBaHHs, TpUK/AagHOI ¢i3uku Ta MartemaTuku HTY «XIII». OcHoOBHi
pe3y/lbTaT OTPUMAHO TMiJi YaCc BUKOHAHHS TIJIAHOBOI /1ep>KOIO/PKeTHOI TeMu
«®i3MYHI OCHOBM CTBODEHHSI MeTajleBUX MaTepialiB Ta HalliBIIPOBIJHUKOBUX
MpUIaZIOBUX CTPYKTYp [Jis siIepHOi, TepMoOsiiepHOi Ta Mo3aaTMocdepHOi
rejioeHepreTukn» (Homep gepkaBHOI peectpanii  0118U002049, crpok
BuKOHaHHd 01.01.2018 - 31.12.2020) i mnpoekTy KOHKypcy «IliaTprmMka
JIOCTi/pKeHb TPOBIHUX Ta MOJIOJUX YUY€HHUX», SKWWA pPEKOMEHJIOBaHO [0

peasi3allii 3a paxXyHOK rpaHTOBOI miATpUMKU HarlioHasibHOro (POHAY AOCTiKEHb



Ykpaian «Po3pobka eKcliepuMeHTaJbHOr0 3pa3ka HOCHMOTO TOHKOTLTiIBKOBOTO
TepMOeJIeKTPUUHOI0 reHeparopa 3 HaHOCTPYKTYPOBaHUMU
HariBOpoBifHUKOBUMU MIapamMu p-Cul i n-ZnO Ha TKaHeBid I moJiiMepHin
THYUKMX OCHOBax» (Homep pgepkaBHOI peectpanii 01200105127, cTpokK
BUKOHaHHS 02.11.20 — 15.12.21). Y HaBeleHUX BHUIIe HayKOBO-JOC/IiJHUX
poboTax aBTOp AucepTallii Opasia yuacTb K BUKOHABEIlb.

3. AHamiz 3micty pguceptanii. CTymiHb O00IPYHTOBAHOCTI HAyKOBHX

I10JI0)KeHb, BUCHOBKIB i peKoMeH/ja1jiii, c(popMy/1b0BaHUX B AMcepTaLii

Po6oTta XpurnyHoBoi 1. B. € 3aBepiiieHOI0 HAYKOBOKO POOOTOI0, MiCTUTh AABi
aHOTaLlil — yKpaiHCbKOI Ta AaHIJIIMCbKOK MOBaMH, BCTYM, ITSITb PO3/iJIiB,
BUCHOBKH, CITUCOK JIiTepaTypH i JOAATKU.

OO6’eKkTOM JOCTi/PKeHHSI € TepMOeJIeKTPHYHI i (OoTouyT/IMBI TpUIaioBi
CTPYKTYpA  Ha  OCHOBI  BHUIOTOB/JI€HWX  TiIPOXIMIYHUMHU  MeTOoJamu
HaHOCTPYKTYPOBaHHUX LlIapiB HeJIeroBaHOI'O 1 JIerOBaHOI'O iHJIEM OKCHUZY LIUHKY
Ha TBepAUX I THYUKWUX MigKIagkKax I X HAaHOKOMIIO3UTIB i3 HaHOYaCTUHKaMH
cpibna i H6iorosiMmepoM HaHOLE/THOI03010.

B ucepraiiii BuUpillleHO KOMIUIEKC 3aBfilaHb (yHJaMeHTalbHOTO i
TIPUK/IAZHOTO  XapakTepy. Po3pobneHo  (i3WKO-TE@XHOJIOTiUHI ~ OCHOBH
BUTOTOBJIEHHS TiJPOXIMIYHMMM MeTOJaMy HAHOCTPYKTYPOBAHUX IUIiIBKOBUX
111apiB JIerOBaHOI'0 iHZIEM 1 HeJIleroBaHOr0 OKCU/AY LIMHKY Ha TBePAUX i THYUKUX
MiJKIagKax Ta Ha T[I0BepXHI TKAHWH 1 CTBOPeHHd IX KOMIIO3UTIB i3
HaHOUaCTMHKaMH cpibma i OiorosiMepoM HaHOIe/M0/103010.  [ocipKeHo
KPUCTA/IIUYHy CTPYKTYPY IUIiBKOBUX apiB ZnO i ZnO:In Ta HAHOKOMIIO3UTIB Ha
iX OCHOBI MeTOAOM peHTreH-Au(pPaKTOMETPUUYHOrO aHalily. Bu3HaueHO
Mopdoorito ToBepxHi i XiMiuHMI CK/laj (YyHKIIOHa/JIbHUX 11apiB TPHUIaZlOBUX
CTPYKTYp Ha 0CHOBI Zn0O i ZnO:In Ta iIX HAHOKOMITIO3UTIB METOJaMH CKaHYHUOI
e/IeKTPOHHOI MIiKPOCKOTIi1 B peXXWMax BTOPMHHMX 1 3BOPOTHO BifgOMTHUX
e/IeKTPOHIB ~Ta  PEHTreHiBCbKOrO  (iyopeclieHTHOro  MiKpoaHamizy i
eHeprofIMCIepciiHOl peHTreHiBChbKOI crieKTpockomii. [loc/mii>keHO OINTUYHI,

e/IeKTPUYHI Ta TepmoeseKTpuuHi BjaactuBocTti ZnO i1 ZnO:In 1 11X



HAaHOKOMIO3UTIiB. BH3HaueHO CTIWKICTb BUIOTOBJIEHUX TiJPOXiMIYHUMU
MeTo/laMu TUTiBKOBUX Im1apiB ZnO i ZnO:In go BrmMBY 0OpOOKM BOJHEBOIO
I1/1a3MOI0 TJIIFOYOT'O PO3psLY, BUCOKUX /103 ONIPOMIHEHHS e/IeKTPOHHUM I1yYKOM
i omnpomiHeHHs >XOPCTKUM yibTpadioserom. Ha OCHOBI BUTOTOBIEHUX
rizpoxiMiyHumMmM MeTosaMu TIiBoK Zn0O i ZnO:In cTBOpeHO e(eKTHBHI THYYKi
TOKPUTTS /I 3aXWUCTy BiJi COHSTYHOrO Y/bTpadiosieTy B Ha3eMHHX yMOBax.
BurorossieHo cTabinbHI B eKCIUTyaTalfii 4yT/iuBi A0 y/abTpadioseToBoro
OTIpOMiHeHHsI CymeprifpodobHi TKaHUHU 3 TIOKPUTTSIM i3 HAHOCTPYKTYPOBaHUX
mapiB  ZnO:In.  Po3pobneHo  mpuiajoBi  CTPYKTypd [ — THYYKHX
IIMPOKOIO/IOCHUX  (DOTO/IeTeKTOPiB  (POTOPE3UCTMBHOIO TUIY HA OCHOBI
HAHOCTPYKTypoBaHux wmapiB 7Zn0O, ZnO:In Ta iX KOMIIO3UTIB i3
HaHOUYaCTMHKaMU cpibsia i GiorosiMmepoM HaHOILIe/F0103010. [IpoBeieHO OIiHKY
iX amrep-BaTHOI YyT/MBOCTi, 30BHIIIHbOI KBAHTOBOI e(QeKTUBHOCTI i
cnieridiuHOl ZIETEKTUBHOCTI B CIeKTpasbHiM obmacTi Bif ynbTpadioneToBoro
0 BUIAMOTO i OmMDKHBbOrO iH(MpauepBOHOTO [liara30HiB BUIIPOMiHEHHS.
Po3pobneHo  mpuiaZioBi  CTPYKTYpH IS MaJOTIOTY)KHHUX  THYUKUX
TepMOe/IEKTPUUYHUX €eJIEMEHTIB 1 MOZYJ/IB IUJIAHAPDHOTO TUITY HA OCHOBI
HAHOCTPYKTypoBaHUX IUIBOK Zn0O 1 ZnO:In, fociaifykeHo i oNTUMIi30BaHO IX
BUXI/IHI IapameTpH.

BucHoeku, ski chopMmynpoBaHO B po0OTi, y3araJbHIOIOTH i
MiICYMOBYIOTb pe3y/bTaTu [AOC/IPKeHHs 3riJHO 3aBJaHHAM Juceprarjii. B
LIJIOMYy, BUCHOBKHU BiJIOBIJalOTh BUMOIaM, fIKi BUCYBalOTbCA [0 pe3y/bTaTiB
AuvcepTallifHOrO JOC/Tify)KeHHsI Ha 37400yTTs HayKOBOTO CTYIeHs [OKTOpa
dinocodii.

Cnucok nimepamypu MicTuTh 183 cyudacHUX, IepeBa)kKHO MePiOAUYHUX
oKepes i BimoOpakae ompallfoBaHHS aBTOPOM 3HAUHOI KiJIbKOCTI HayKOBHUX
pOOIT CBiTOBOTO pPiBHS 3a TEMAaTHUKOIO AWCEpTAIlil.

Jodamku wmicTsiTh AKT Tiepefiaui Ta BUKOPHUCTaHHSI HayKOBO-TeXHIUHUX
pe3yJsbTaTiB  JUCEPTALliIMHOrO0 JOC/IPKEHHSI LIIIXOM BIIPOBA/PKEHHS Y

TeXHOJIOTiYHMN mpoliec ToBapucTBOM 3 O0OMeXeHOI BiANOBiZaIBHICTIO



«MVUHEHEPT'OKOM» (M. XapkiB).
4. HaykoBa HOBU3HA O/iep)KaHUX pe3y/bTaTiB

Po3pobneHo ripoxiMiuHi MeTOAM BUTOTOBJEHHsS HaHOCTPYKTYPOBaHUX
ok ZnO i ZnO:In i3 BUCOKOIO CTiMKIiCTIO /10 BIJIMBY 0OPOOKH BOAHEBOIO
I/Ia3MOK0  TJ/IFOUOIO pO3psALY, BUCOKMX [i03 OINPOMIHEHHS eJIeKTPOHHUM
IyYKOM i )KOPCTKOTO Y/IbTPa(ioseTOBOro ONpOMiHEHHS.

BusHaueHO eTamyd TeXHOJOTIYHOrO TIporiecy, sKi 3abe3meuyroTh
OTTUMAaJIbHI TepMOeIeKTPUUHI B/IaCTUBOCTI HAHOCTPYKTYPOBaHUX IIIIBOK ZnO
1 ZnO:In Ha DoMiMIZHUX TIAK/IaJKaX: OUHUILEHHS TOJIIMIAHAX MiJKIaJ0K B
yAbTPa3BYKOBIM BaHHI, HaHECEHHs 3apOJKOBUX IIapiB ZnO rifpoxiMiyHUM
METOZIOM 3aHYpPEeHHS y pO3uUrH, oca/pKeHHs 1IiBoK ZnO abo ZnO:In MeTozom
nociioBHOI afcopOuii i peakiii ioHHux mapiB SILAR, Bignan y Bakyymi rnpu
300°C.

HocnimkeHo BB~ 0OpOOOK  >KOPCTKUM  y/bTpadioneToBUM
ONPOMiHeHHSIM, BOJHEBOK I/Ia3MOIO0 TJIIFOUOTO pO3psAAY, BUCOKUMHU [03aMU
ONPOMIHeHHsI e/IeKTPOHHUM IIyUYKOM Ta BijajaMu y BaKyyMi Ha TOYKOBI
JedbekTd i IX KOMIUZIEKCM B KPUCTaliuHiM  peIliTiii BUTOTOBJEHUX
ripoXiMIUHUMU MEeTOAaMH HaHOCTPYKTYpPOBaHUX IIiBOK Zn0O i ZnO:In.

[Toka3aHO, 1[0 BUTOTOBJIEHI TiJPOXIMIYHMMM METOJAMH Ha T[IOBEpXHi
T10/1ieCTepoBOI TKAHUHU HAaHOCTPYKTYpOBaHi I/1iBKY Zn0:In mic/is BaKyyMHOT0
Bignany mipu 200°C MmaroTh cymeprizipo¢oOHy MOBepxHIO, MpO 110 CBig4aTh
XapakTepHi yig cTaHy 3mouyBaHHs Kacci-bakcrepa koHTakTHHMMA KyT 160° i
ricrepesuc  3MouyBaHHdg  10°. [lixz  BrmMBoM  ynbTpadioneToBOro
OTIPOMiHIOBaHHSI 1ieil cyreprigpodobHUi TeKCTHUTb 3BOPOTHO MePeTBOPIOETHCS
Ha TigpohoOHMUIA.

HocnipkeHO BIUVIMB BakKaHCiM KHUCHIO Vo, SIKi BUHHKAlOThb BHACTI[OK
BaKyyMHHUX BifmnajaiB B HaHOCTpyKTypax ZnO i ZnO:In, Ha QOTOUYyTIMBICTH
BifHOCHO  CBiTa  yibTpadioneroBoro, BUAWUMOrO i OJMKHBOTO

iH(pauepBOHOrO Jjiana3oHiB.



JocnijpkeHO BIUIMB  JIOKaJ/Ii30BAHOTO  I[IOBEPXHEBOr0  I1Ia3MOHHOTO
pe3oHaHCY Ta mnoABiHMX Oap’epiB IIloTtki Ha Mexi Ag-ZnO Ha
(OTOUYTIMBICTE  BUTOTOBJIEHUX TiJPOXIMIiYHUMH  MeTOJaMU T'HYUKUX
MPWIAJIOBUX CTPYKTYp MJisg (OTOAeTeKTOpiB  (DOTOPEe3UCTUBHOTO  TUIY
BiJHOCHO  CBiTAa  y/jbTpadioneroBoro,  BUAUMOrO i OJAMKHBOTO
iH(pauepBOHOrO Jjiana3oHiB.

5.  JloCTOBipHiCTh OTPUMAaHMX pe3y/ibTaTiB Ta BUCHOBKIB

IToCTOBipHICTb OTPUMaHUX pe3y/bTaTiB 3abe3reuyeHa MOCTaB/IEHUMU
MeTOH Ta 3aBJaHHSIMM, KOMIUIEKCHUM IIiIXOJOM /0 BHBYEHHS BU3HAUY€HUX
00’€KTiB, a TakKO)X BHKODHCTAaHHSIM CY4YaCHHUX eKCIIepUMEHTA/JIbHUX i
AQHAJIITUYHUX METOZIB AOC/IiJKeHHsI. HaHOCTPYKTypOBaHi IUIiBKU JIerOBaHOI'O
IH/IiEM 1 HeJIeroBaHOTO OKCUAY LIMHKY Ha TBePAUX i THYUKHX IMiJK/IaJKax Ta ix
KOMIIO3UTU i3 HaHOYaCTUHKamu cpibsa i GiorosiiMepoM HaHOLETOI03010
BUT'OTOBJIEHO TiIpPOXIMIYHUMU MeToZaMu. KpucraniuHy CTPYKTYpy IUIIBKOBUX
mwapiB Zn0O 1 ZnO:In Ta iX HAHOKOMIIO3UTIB AOC/IIJ)KEHO MeTOJOM DPeHTIeH-
AU(paKTOMETPUUHOIO aHasizy. MopQoJsiorito MoBepxXHi i XiMiYHMM CKIaj
HaHOCTPYKTypoBaHuXx mapiB ZnO i ZnO:In Ta iIX HAHOKOMIIO3UTIB JOC/II/IKEHO
MeTOoZaMM CKaHYHUOi ejleKTPOHHOI MIKPOCKOMIi B peXuMax BTOPUHHUX 1
3BOPOTHO BiZIOGUTHUX e€/IeKTPOHIB Ta PpEHTTeHIBCHKOro (uIyopeciieHTHOTO
MiKpOaHasi3y i eHeproJucrepCciiHOl peHTTeHIiBChbKOI CIeKTpOCcKorii. OnTuyHi
BJIACTUBOCTI IUIIBKOBUX MapiB Zn0O, ZnO:In, 1X HaHOKOMIIO3WTIB, a TaKOX
MpUIaJOBUX CTPYKTYp Ha IX OCHOBI [JOC/ILPKEHO 3a  [OIIOMOIOO
CHeKTPO(OTOMETPUYHOIO aHamidy. [ CTBOpPeHHsI MpUIaflOBUX CTPYKTYP
THYUKUX IIIMPOKOMOJIOCHUX  (POTO/IeTeKTOpPiB i TUIaHAPHUX THYUKMUX
TepMOeJIeKTPUYHUX eJIEMEHTIB i MOAYJIiB MeTOJAOM BaKyyMHOI'O TePMIUHOIO
BUIIADOBYBAHHS CTBOPEHO TOHKOIUIIBKOBI OMIUHI KOHTAaKTH A0 IUIBOK ZnO,
ZnO:In 1 HaHOKOMIIO3MTIB Ha IX OCHOBi. EnekTpuuHi B/acTUBOCTI
GyHKLiOHAaMBHUX  1IapiB  MNPWIaZIoBUX CTPYKTYD BU3HAaueHO MeTOJOM
TEePMO30H[y, IX TepMOeJeKTPUYHI BJIACTUBOCTI JOC/I[)KEHO IISIXOM

CTBOPEHHS TepMOeJIeKTPUYHOI Hanpyru. BuxigHi mapameTpyd mNpuiajoBUX



CTPYKTYD THYUKMX IIMPOKOIIOJOCHUX  (DOTOJETeKTOPiB  OLliHEHO  3a
rnapamMeTpaMu ix (OTOBIATYKiB y peanbHOMY yaci. [Iyisi BU3HaUeHHsT BUXIJHUX
rapamMeTpiB IpPUIaJ0BUX CTPYKTYP IUIAHAPHUX THYYKUX TePMOe/IeKTPUYHUX
eJleMeHTiB 1 MoAyaiB Ha ocHOBI Zn0O i ZnO:In 3acToCOBaHO HaBaHTaKyBa/IbHi
BOJIbT-aMIIepHi XapaKTepPUCTUKU.
6. IlpakTyHa LiHHICTH Ofep)XaHUX pe3yJbTaTiB Ta PpeKOMeHAALil
11010 IX MOAA/IBLIOr0 BUKOPUCTAHHS

CTBOpEHO THYYKi MOKPHUTTSA J/Is1 3aXUCTY BiJl COHSYHOTO y/abTpadioneTy B
Ha3eMHUX YMOBax Ha OCHOBI BUIOTOBJIEHHMX TiIPOXIMIUYHMMM MeTOJaMU
TOHKUX HAaHOCTPYKTypoBaHUX IUIBOK ZnO i ZnO:In Ha THyuykux [ereBux
nosieTuneHTepeTaJaTHUX  MiAKIaZKaX, $Ki  BiAMOBiJalOTh  KaTeropii
«BigmiHHO» (50+) mixkHapoaHoro cranaapty 1SO 2443:2012(E) «Bu3HaueHHs
¢doTOo3axucTy coHre3axucHoro nokputtss UVA in vitro».

BuroroBneHo cTabiibHUN B eKcIuTyarallii cymnepriapogoOHuii TeKCTHIIb
Ha OCHOBI TI0J1ieCTepOBOI TKAHWHU 3 TMOKPUTTAM 13 HAHOCTPYKTYPOBAHMX
mapiB ZnO:In, Kyl He BTpaya€ CBOIX BO/OBIAIITOBXYBa/JbHUX B/IaCTUBOCTEN
TTiC/1s TIpaHHs Ta/abo ompoMiHeHHS YabTpadioseToM COHIYHOTO CBiT/Ia.

CtBopeHO edeKTHUBHI THYYKi (DOTOUYT/IMBI TMpUIa[OBI CTPYKTYpU Ha
OCHOBiI HAHOCTPYKTypoBaHUX IUIBOK 7ZnO 1 ZnO:In Ha mnoniiMigHUX
MiJKIagKaX, a TaKOXX Ha OCHOBI TOHKOIUIIBKOBOIO HAHOKOMIIO3UTY 3
HaHOLIe/IFOJIO3HOK ~ MaTpullero Ta  HanosHoOBaueM ZnO:In, mo €
MepCrieKTUBHUM /IJIi  BUKODUCTaHHS B HOBili KOHCTPYKIil 6GiocymicHOro
THYYKOrO IIMPOKOCMYTOBOTO (POTOAETEKTOPa, B SKOMY HaHOLIe/0/I03HaA
MaTpULsl He Ti/IbKM 3axvlja€e (PyHKLiOHa/bHUKA HamiBrpoBigHWK ZnO:In Bix
MeXaHiUHUX TIOMIKO/KeHb i aTMOC(epHOro BIIIMBY, ajie TaKOK ITi/IBUIIYE
MOHOXpDOMAaTUYHY  amIiep-BaTHyY  YYT/MBICTb,  30BHIIIHIO  KBAHTOBY
e(eKTUBHICTb 1 Creuu@iuHy [JeTeKTHMBHICTb THYYKOrO IIMPOKOIIOJIOCHOTO
¢doTomeTekTOpa (POTOPE3UCTUBHOIO TUIY 0 PiBHS Kpall[UX Cy4yaCHUX 3pa3KiB.

CtBOpeHO  THyuYKi  (OTOUyT/IMBI  TPUIALOBI  CTPYKTYypH  [JJIs

dboTOmEeTEKTOPIB (POTOPE3UCTUBHOIO TUMY i3 Ti/IBUILIEHOI0 e(EeKTHUBHICTIO Ha



OCHOBI BUTOTOBJ/IEHUX TiIPOXIMIYHUMM METOJlaMH1 Ha TIOJIIIMIJHUX MiJKIagKax
HAHOCTPYKTYPOBAHUX IUIIBOK OKCcUAY LUMHKY ZnO/Pl 1 HaHOKOMIIO3UTY i3
HaHoYacTUHKamMu cpibrma ZnO_Ag/PI, B sKoMy 3aBAsSKU JIOKaai30BaHOMY
TOBepXHEBOMY TUIA3MOHHOMY Pe30HaHCYy Ta mozBiiiHuM 6ap’epam IIoTTki Ha
Mexi Ag-ZnO 36inblileHO [0 PpiBHS KpaluX CydaCHUX 3pa3KiB THYUKHX
IIMPOKOIOJIOCHUX  (DOTOZIeTeKTOPIB aMmrep-BaTHY UYTJ/MBICTb, 30BHILLIHIO
KBaHTOBY e(DeKTHUBHICTb i crieljudiuHy JeTeKTUBHICTh.

CTBOpeHO THYYKi TOHKOIUIIBKOBI TepmoesiekTpuuHi (TE) enemeHTH
IUVIAHAPDHOTO THUITY HAa OCHOBI BignaseHnnx y Bakyymi npu 300°C
HAHOCTPYKTypoBaHuUX wiapiB ZnO 1 ZnO:In Ha momiiMigHUX TiAK/IagKax
Buroros/ieHo (yHKLIIOHA/TbHY TIpU/IaZi0BY CTPYKTYPY THYYKOr0
TOHKOIUIIBKOBOI'O Te€PMOEJIeKTPUYHOI0 MOZYJIs IJIAaHAPHOI'O TUILY Ha OCHOBI
HaHOCTPYKTYpOBaHOro mapy ZnO Ha TMOJiiMifHIM Migkaagni i rmokasaHo
repeBard BUKOPDUCTaHHA B HBOMY TOHKOIUNIBKOBUX TepMorap i3 TE
eneMeHtamMu n-tuny ZnO/PI i metaniunumu xpomesieBumu TE ejiemeHTaMu p-
TUIy. BUrOTOB/IEHO THYUKi TePMOe/JIeKTPUYHI e/leMeHTH IJIaHApPHOI'O TUITY Ha
OCHOBI HAHOCTPYKTypoBaHUX IUIBOK 7ZnO 1 ZnO:In Ha mnomiiMigHUX
MKIagKax 13  TOHKOIUIIBKOBUMM  OMIYHMMM  KOHTAKTaMHW,  BUXIJIHI
TepMOeJIeKTPUUHI TTapaMeTpH SKWX BIJIOBiAl0OTh CyyaCHUM MIiHIaTIOPHUM Ta
THYUYKUM TepMOe/IeKTPUYHUM [IpwiajaM, aje MaroTb 3HayHy IiepeBary y
cobiBapTocCTi.

[MpakTyHi pe3ysbTaTd pOOOTH 3aXUIEHO TIATeHTOM YKpaiHu Ha
KOPUCHY MoJenb Pe3ysibTaTh pAucepTaliii BIPOBA/PKEHO Yy TEXHOJIOTIYHUU
rporjec ToBapucTBOM 3 o0OMe>keHO10 BIATIOBIJa/IbHICTIO

«MVUHEHEPT'OKOM» (M. XapkiB), 1[0 MiATBep)KeHO AKTOM Mepejayi Ta

BUKOPUCTaHHS HayKOBO-Te€XHIYHUX pe3yJ/bTaTiB JACepTaL[iiHOT O
JTOCJTiIDKEHHS.
7. OdopmnenHs pgucepranii, AOTPMMAHHA BHUMOI  aKaJeMiuHOL

|ﬁ[OﬁpO‘-IECHOCTi Td IIOBHOTA BHUKJ/IAQA€HHA HAYKOBHUX II0JIOKEHb Td

pe3y/IbTaTiB B 0ny0/1iIKOBaHMX Mpansix



Tyceprariisi BUKOHaHA 3 JOTPUMaHHSM BUMOT aKa/leMiuHOi 06pouecHOCTi,

OTpHMaHi pe3y/lbTaTH [al0Th IMiICTaBH TOBOPUTHU TIPO OPHTiHA/IBLHICTb poOOTH. Y

TeKCTI MICTATbCSA aBTOPCBHKI ifei i He BHSB/IEHO BUKODWCTaHHS iJled IHIIKX

HayKOBIIiB 6e3 ImocuiaHHs Ha X poOOTH.

OcHOBHi pe3ysibTaTél pob0TH OYJ/I0 TIpeicTaB/IeHO Ta 06roBOPEHO Ha IIeCTH

MiKHapoZHUX KoH(epeHLisx i omy6sikoBaHo B 19 poboTax, 3 sikux 11 € craTTsMu

B HAyKOBUX (DaxOBHUX BHJAHHSX, IO BXOJAATb A0 MIDKHApOJHOI HayKOBO-

MeTpuuHOi 6a3u Scopus, 7 pobiT € MaTepiasilaMu Mi>KHapOJHUX KOH(epeHLIiil.

8. Hepo/1iku Ta 3ayBa)keHHsI /I0 AUCEPTaIfiiiHOi podoTH

1.

HoriinbHuM ~ O6yno 6 JoC/ipKeHHST ~ MeXaHiYHMX  BJ/IaCTUBOCTEM
HaHOCTPYKTYPOBAHUX Il1apiB HeJleroBaHOro i JieroBaHOIrO iHAIEM OKCUAY
LIMHKY, BK/IFOUHO 3 MeTO0 OLIIHKHA MOXX/IMBOCTI 1X BUKOPHUCTaHHS B THYUKUX
TOHKOIIJTIBKOBUX T1’€30€/IeKTPUUHUX 1 TpUOOeeKTPUUHUX HaHOeIeKTPOHHUX
Npunazax, 4/ SKMX OKCUJ, LIUHKY BBaXKa€TbCs MePCIIeKTUBHUM MaTepiasioM.
B pob6oTi BigcyTHI mocmimpKeHHs 3MiH KPUCTa/iuHOI CTPYKTYpPH, (DisUUHUX
BJIACTUBOCTEM | BUXIJHUX MapaMeTpiB MPWIaJOBUX TEPMOETEKTPUYHUX i
(GOTOUyT/IMBUX CTPYKTYP Ha OCHOBI HAHOCTPYKTYPOBaHMX  IlapiB
HeJIEeTOBAHOTO 1 JIeTOBAHOTO IHAIEM OKCHUAY LMHKY 1 IX HAHOKOMIIO3UTIB
IIPOTATOM iX TpYBaJIOl eKCIuIyararil.

[Tpu aHami3i IMPUHU PEHTreHiBCbKUX upaKLiiHUX JiHiii 3pa3kKiB 3a
Metoaukamu lllepepa Ta BinbsamcoHa-Xosiia nmapamerpy D npunucyerbcs
po3Mmip KpucTasiyHuX 3epeH. HacripaB/i, Lieli mapameTp BiZNOBia€ po3Mipy
obnacteit kKorepeHTHoro poscigsaas (OKP), skuii mMo)ke OyTH CyTTEBO
MEHILIUKN Hi>K cepe/iHili po3Mip 3epeH.

He 30BciM 3po3yMmisio, SKWM YMHOM BH3Hayajacsa ycepeiHeHa TOBLMHA
3pa3KiB 3 TaKOK CKJ/IagHO Mop@oJorieto mapiB ZnO ta ZnO:1 (Hanpuknag,
y  BUMAAKYy  KBITKOMOAIOHOI  MIKPOCTPYKTYpH, 300pakeHHS  SIKOI
ripe/icTaB/eHO Ha puc.5.10).

PoboTa MiCTUTh HEUMC/AeHHi CTUIICTUUHI Ta rpamMaTUuHi TIOMWJIKH, SIKi He

3aBaKar0Th PO3yMIHHIO 11 3MICTY.



9. BUCHOBKH

Jlmcepraifina po6ora XpurnyHoBoi I.B. € 3aBepLIeHOI0 HAayKOBO-/I0C/IIIHOIO
pofoTolo, sKa MICTUTh HayKOBO-OOIrpyHTOBaHi pe3y/ibTaTH, Mae HayKOBY
HOBH3HY Ta MEPCIEeKTHUBY /I [OAA/BLIMX JOCTI/KEeHb. Tema pocCiijpyKeHHS
Bignosigae ranysi 3HaHb 10 — «[lpupojHHul HayKH» Ta cneniansHocti 105 -
«ITpuknagHa Bi3uKa Ta HaHOMAaTepianu».

OTKe, BPaXOBYHOUM aKTy&/IbHICTb TeMH, OTPMMAaHI HAyKOBI pe3y/ibTaTH Ta
MPaKTHYHY 3HAUYIiCTh BBAXalo, 10 aucepraiiina pobora XpuryHoBoi Ipuhu
Bacunisuu «TepMoeneKTpuuHi i GOTOUYT/IMBI MPUAAZLOBI CTPYKTYpH Ha OCHOBI
HaHOCTPYKTYPOBAHHX LIIApiB HE/IeroBaHoOIo i IerOBaHOr0 iH/ll€EM OKCH/Y LIMHKY i
iX HaHOKOMMO3WTIiB» Bijnopizae sumoram 6, 7, 8, 9 «llopsiaky NMpUCY/KeHHS
cTynens AokTopa dinocodii Ta ckacyBaHHs pillleHHs pa30BoI Criellia/IbHOI BYeHO]
paau 3akiajy BHLIOI OCBITH, HayKOBOI YCTaHOBH PO NPHCY/PKEHHSA CTYIIEH:
pokropa ¢inocodii» Big 12.01.2022 p. Ne 44 Ta BHMOram o odopmieHHs
auceprauii MOH Ykpainu Big 12.01.2017 Ne 40, a cam aBTOop, XpunyHosa 1. B.,
3aC/yroBy€ TPUCY/pKeHHst 1H HayKoBOro CTymneHs /0KTOpa ¢inocodii  3i

crenianbHocTi 105 — «[pukiaaHa disuka Ta HaHOMarepiaan».

PerjenzeHT — npodecop Kadeapy disvku MeTanin
Ta HamniBMpoBiAHUKIB
HauionansHoro TexHiuHoro YHiBepcurery

A0KTOp (hi3HKO-MaTeMaTHUHUX HayKATPOPECH]y , Eprexiit 3YBAPEB
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