["onogi Pa3oBoi criemianizoBaHoi BYCHOT paau
IncturyTy MmoHokpucraniB HAH Ykpaiunu,
JIOKTOPII TEXHIYHUX HAYK, CTAPIIii JOCIITHHUIII,
CTapIIiii HayKOBi# CIiBpOOITHHUIII

BIJIJIUTY HETIHIMHO-ONTUYHUX KPUCTAIIIB
IncturyTy MmoHOKkpuctaniB HAH Ykpainu
BE3KPOBHIN Ounb3i Mukonaishi

PEILEH3IA
JOKTOpa TEXHIYHUX HayK, Mpodecopa, 3aCTyTHUKa JUPEKTOpa 3 HAyKOBOi poOOTH
Incturyty MmonokpucranieB HAH Ykpainu
Pomana ITaBaosuua ABEIIBKOI'O
Ha nucepraiiiiny po6oty FOpisi BikropoBuua CIPUKA
«OTpuMaHHS JIOMIHECIICHTHUX eBTEeKTUUHUX KOMITO3UTIB Al,O3/YAG:Ce
meronoMm I'CK mist LED/LD mxepen 011010 CBITIa», IPEACTaBICHY Ha 3700yTTS
HAyKOBOTO CTYyIIeHs JoKTOopa ditocodii 3a crnerianbHicTio 132

«Martepiano3HaBCTBOY, Taly3b 3HaHb 13 «MexaHiuHa 1HXEHepIs»

AKTYaJIbHICTh T€MH AUCEPTANIHMHOIO T0CTiIKEHHSA

doToHiKa € BKpall BaXKIMBOIO HAYKOEMHOIO Taly33l0, II0 aKTUBHO
PO3BUBAETHCSI OCTaHHIM 4YacoM. PMHOK MarepianiB Al (POTOHIKH, IO BKJIIOYAE
CBITJIOZ10/IU, JTa3€PH, TIOMIHO(POPHU, KOHBEPTOPH CBITJIA Ta 1HIIIE, MPOTHO3YETHCS HA
pieHi 1 Tpunbitona nonapis CIIA y 2025 pori Ta 1eMOHCTPY€E IIOPIYHE 3pOCTaHHS.
[le cTano MOXIMBUM, B TOMY YHUCJi, 3aBISKH BUHAWJIEHHIO CHHIX CBITJIOJIOMIB
(HobGenercrka mpemist 3 ¢izuku 2014 poky), 1o 3AIHCHWIO PEBOJIOIII0 B
TeXHOJOriAX oOcBiTIeHHS. Cepel ONTUYHUX MaTepialiiB  OCOOJMBY  yBary
MIPUBEPTAIOTH CBITJIOKOHBEPTOPU TBEPJOTIILHUX JKEpe O17I0TO CBITJIa HA OCHOBI
CBITJIOJZIO/IB Ta JIa3epHUX M10/11B. CyTT€EBE MiABUIIIEHHS €(PEKTUBHOCTI KOHBEPTOPIB
MO>KJIMBO TIPU 3aCTOCYBaHH1 €BTEKTHUHUX KOMIIO3UTIB Ha OCHOBI OKCHY QJIFOMIHIIO
Ta aJIOMO-ITPIEBOrO rpaHary, akTuBoBaHoro ioHamu 1epio (Al,Os3/YAG:Ce). Ha
BIAMIHY Bi TpaauLIHHUX MOHO(A3HUX MaTepianiB moaiOH1 rerepodasHi cucTeMu
XapaKTEPU3YIOTHCS MTOETHAHHIM BIACTHBOCTEH CKJIAJIOBUX KOMIIOHEHTIB, a TAKOX

IMOABOIO ITPUHIIUIIOBO HOBUX HKOCTeﬁ, K1 HalpsAMy BUILIMBAIOTH 3 1X KOMIIO3UTHO1L



CTPYKTYpHU — II€ BUCOKa TepMiuHa CTaOUIbHICTh, MEXaHIYHA MIIHICTh, €(PEKTUBHI
NPOIECH BUIIPOMIHIOBAJIBHOI peNakcaiii eJIeKTpOHHHX 30y/KeHb, a TaKoX
MOKpaIlleHa 31aTHICTh s 30upaHHs cBiTia. ToMy BU3HAYCHHS YMOB OTPUMAaHHS Ta
3aKOHOMIpHOCTEH (OpMyBaHHS CTPYKTYpHO-(a30BOr0 CTaHy €BTEKTUIHHUX
koMno3uTiB  ALO3/YAG:Ce, iX MeXaHIYHUX, ONTHYHUX, JIFOMIHECIICHTHHX
BJIACTUBOCTEH, a TaKOXX CBITJIOTEXHIYHUX MapaMeTpiB KOHBEPTEPIB Ha iX OCHOBI,
yoMy mpucBsidyeHa aucepTtaiiiina pobora 10.B. CIPUKA, € Bkpail akTyaibHOIO
3aJ]a4€10 CY4acHOTO MaTepiajo3HaBCTBA.

HaykoBa HOBH3HA IMCEePTALIHOIO J0C/IiIKEHHS

Jucepramiiina poOoTa BU3HAYAETHCS BHCOKMM HAyKOBUM  DIBHEM,
3HAYYNIICTIO OCHOBHUX C(OPMYJIHOBAHUX IOJOKEHb, BHKOPUCTAHHSIM CY4acHOT
TEXHOJIOTIYHOI Ta I0CI1THUIIBKOT 0a3u. Ha Mo1o 1yMKy, BapTO BIJI3HAYUTH HACTYIIHI
HaWOUIBIIT Baromi 3100y TKH AUCEPTAIIMHOTO JOCIIIKCHHS
1) BcTaHOBI€HO ONTHUMAaITbHI TEMITEPATYPHO-KIHETUYHI YMOBH OTPUMAaHHS METOJIOM
rOpU30HTAIBHOT CIPSIMOBAHO1 KprcTasizalli B BiiHOBHIN atMocdepi (Ar+(CO, H,))
eBTekTHuHOr0 Kommos3uty AlLO3;/YAG, mo nonosanuii iomamm nepiro (Ce*") B
niarma3oHi KoHieHTpaiii 10 4 at. % 1mepito y BUXIIHIA CUPOBHHI, 3 KEPOBAHOIO
MIKPOCTPYKTYPOIO THIYy «KHUTAaWChKEe MNHCbMO» (€BTEKTHYHA BIACTAHb Aey BIJ
8,6+£0,8 no 72,4+0,6 mxm) 6e3 BUAUICHHS TOAATKOBUX IEPIUBMICHUX (a3.
2) BuzHayeHO BIUIUB yMOB BigmaJly Ha MEXaHIUHI BJIACTUBOCTI E€BTEKTUYHOIO
komMno3uty Al,O3/YAG:Ce. Bcranosieno, 1o HaiOIbll €(pEeKTUBHUM € Bimai y
Bakyymi npu T=1700°C, sxuil npus3BoauTh A0 30UIbIIEHHA KoedilieHTa
TPIIIKUHOCTIMKOCTI Ha 72% Ta MikpoTBepaocTi Ha 40% MOPIBHAHO 3 HEBIANATICHUMU
3paskamu. Opepxano eBTekTHuHUM kommo3uT (0,25 at.% Ce B muxTi) 3
mikpoTsepictio 16,7+0,3 I'Tla, Ta TpimumHocTiiikicTio 3,37+0,2 MIla-m'"?,
3) Ilokazano, 1o eBTekTHYHUM KOMMoO3uT AlLO3/YAG:Ce € ontuyHuUM
CEPENIOBHUINEM, SKE XapaKTEepPH3Y€ThCS JIHIMHOK 3aJEKHICTIO ONTHYHOTO
MIPOMYCKAHHS Bif A, (B Alana3oHi 10BKUH XBUJIb 400-1100 HM) Ta 1HIUKATPUCOIO
NPY>KHOTO PO3CISIHHS CBITJa, IO HAOJMKEHa J0 JIaMOEPTOBCHKOTO PO3MOALTY.
BceranoBieno, mo 3aBAsiku MIKpOCTPYKTYPl €BTEKTUKH aOCOMIOTHA €(EKTUBHICTh
(doToKOHBEpTEPIB HA il OCHOBI ~2 pa3u OiIblIe B MOPIBHIHHI 3 MOHOKPUCTATIYHUM

Y AG:Ce koHBEPTEPOM.



IIpakTUYHe 3HAYEHHS OTPUMAHUX Pe3yJIbTATIB

Ha Mmoo aymky, HallBUIy MpPakTUYHY I[IHHICTH MPEACTaBISIOTh HACTYIHI
MOJIOKEHHS:

1) OntumizoBano ymoBu otpumanHs Merogom ['CK B BIZHOBHOMY
BYIJICIIEBMICHOMY  CepelloBHUIlll  €BTeKTUYHUX KoMmmo3uTiB  Al,O3/YAG:Ce,
NEPCHEKTUBHUX MaTepiaiB Il BUKOPUCTAHHS B SAKOCTI JIFOMIHECLIEHTHHX
dotoxonBeptepiB LED/LD mxepen 6inoro cBitia.

2) BcranoBneHi B poOOTI 3aKOHOMIPHOCTI Ta pO3pO0JIeHI METOAW 1HTErpOBaHi B
nporpaMmy MiArOTOBKK AOKTOpiB (imocodii B InctutyTi MoHOokpucramie HAH
VYkpaiHu 3a OCBITHbO-HAYKOBOIO Mporpamoro «MOHOKpHUCTaNIYHi, KepaMiyHi Ta
HAHOCTPYKTYpHI ~MaTepianm», HaByaidbHa auciumuiina «HaykoBi  ocHOBH
TEXHOJIOT1i BUPOITYBaHHS MOHOKPUCTAIIIBY.

Huceprarniitna po6oTa MicTUTh 213 CTOPIHOK MAIIMHOMMCHOTO TEKCTY Ta
CKJIAJIA€ThCSL 3 aHOTAIlll, BCTYIy, IT’ATU PO3/AUIB, 3arajlbHUX BUCHOBKIB Ta 3
noaaTKiB. Matepianu aucepraiiiHoi poOOTH BHUKJIaJeHO y 17 HayKoBUX poOoOTax,
cepen Akux 6 cTaTeil y mMpoOBIAHMX HAYKOBUX >KypHasiax. 3 CTaTTi OmmyOJIKOBaHO B
KypHanax 3 kBaptuiieM Q1-Q2, mo iHaekcyoThes 6a3amu nanux WoS ta Scopus.

Y nepumiomy po3aiii 3miiiCHEHO aHadi3 HAYKOBOI JITEpaTypd IIOAO
Cy4YacHHUX JIOMIHECHEHTHUX MaTepiajiiB AJisi KOHBEPTEPIB MOTY>KHOTO JIA3€pHOTO Ta
CBITJIOZ10/IHOTO BUIMIPOMiHIOBaHHS. CPOpPMYIHOBAHO BUMOTH, SIKI BUCYBAIOTHCS JI0
MatepianiB (poTokoHBepTEpiB Ta iX BiacTuBOCcTe. OOTpyHTOBAHO MOIIIBHICTH
JTOCIIKeHb rerepoda3sHux eBTeKTHYHMX Kommo3uTiB Al,O3;/YAG:Ce B sikocTi
JIOMIHECIICHTHOTO Matepiany g CcTBOpeHHs ¢oTokoHBepTepiB st LED/LD
JoKepen  Ounoro cBiTia. Bu3HaueHO MeTOA TOPU30HTANIBHOI  CHPSAMOBAHOI
kpuctamizaiii (I'CK) B ssIkoCTi epCreKTUBHOTO 3aC00y BUPOIIYBaHHS €BTEKTUYHUX
KOMITO3UTIB.

Y napyromy po3aili HaBeI€HO €KCIEPUMEHTAJIbHI METOJIMKH, O0IaIHAHHS
Ta MaTepiaiu, ki Oylu BUKOPUCTaHI JJIsl OTPUMAHHS €BTEKTHMYHUX KOMIIO3UTIB
ALO3/YAG. HaBeneno meronu a”amizy Ta JOCIIHKEHHS CTPYKTYpPHO-(a30BOTO
CTaHy eBTEKTHUYHUX KOMIIO3UTIB, a TaKOX 1X MEXaHIYHUX, ONTUYHUX,

JIOMIHECHEHTHUX BIJIACTUBOCTEH Ta CBITJIOTEXHIYHHX XapaKTepUCTHK. Pozmin



MICTUTh ONKC YMOB OTPUMAaHHA IIUXTH Ta 3MUBKiB eBTeKTUK Al,O3/Y AG, npornecy
BUT'OTOBJICHHS €KCIIEPUMEHTAIBHUX 3Pa3KIB.

Y Tperbomy po3aini aucepraniiiHoi poOOTH PO3IIIAHYTO BIUIUB YMOB
Kpuctamizamii Ha QopMmyBaHHS (pa30BOro ckiaay Ta MopQoJiorii €BTEKTHK
AlLOs/YAG:Ce 3 pi3HuM BMICTOM 10HIB Iiepito. BcraHoBieHo, 110 Tmpu
KpucTanizauii po3miaBy ckiany 81,5 mon.% AlLOs; ta 18,5 mon. % Y,0; npu
neperpiBi posmiaBy He Buiie 100°C Big €BTEKTHYHOI TEeMIIEpaTypH MOKIUBO
onepxaHHs eBTeKTUKU Al,O3/Y AG 3 MIKpOCTPYKTYPOIO THUITY “KHUTalChKE MUCHMO”.
OTprMaHoO 3aJeKHICTh €BTEKTUYHOTO IHTEPBATY (Aeyt) BIJ LIBUAKOCTI KPUCTAI3ALIIT
st HemomoBaHoi eBTekTHKUA  Al,O3/YAG, otpumanoi meromom ['CK, ska
BIIXWISIETBCS Bil TeopeTHuHoi mojeni JIkexcoHa-Xanta. BcraHoBneHo, 110
napameTpu MiKpocTpyKTypH eBTeKTuKd Al O3/YAG:Ce®" HeMOHOTOHHO 3alIeKaTh
BiJI IIIBUKOCTI KpUCTATi3allii.

Y d4erBepTOMYy po3aiai gucepTallii mpoaHagizoBaHO (i3UKO-MeXaHIYH1
BIacTUBOCTI eBTeKTHYHUX KoMIo3uTiB AL O3/YAG:Ce. BcranoBieHo, 1110
3MEHIICHHS] €BTEKTUYHOrO 1HTEpBAy B 4 pa3u CyNpPOBOKYETHCS MOKPALICHHSIM
MIKPOTBEPAOCTI KOMITO3UTIB Ha 16% Ta TpimmHocTiikocTi Ha 13%. [TokazaHo, 1o
MIJBUIIICHHS KOHIIeHTpallii 10H1B 1epito 10 0,5 at.% B ALLOs/YAG:Ce npuzBoauTh
JI0 CYTTEBOTO 3HW)KEHHS 3HA4Y€Hb MIKpOTBepAOoCcTi Ha 27 % Ta KoedilieHTa
TPIMHOCTIMKOCTI Ha Maike 42%. B Toil wac BHCOKOTeMIepaTypHHH Biaman y
BaKyyMi TMPHU3BOJUTH 10 3HAYHOTO TMOKPAIICHHS MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH
eBTEKTUYHUX KOMITIO3UTIB 3a PaxXyHOK MOKpAIIEHHS SKOCTI MOBEPXHI BHACIIIOK
pekpucTamnizanii 1e(GeKTHOro MPHUIIOBEPXHEBOIO IIapy, pejakcamii 3aJuIIKOBHX
Hanpy>KeHb Ta 3MEHIICHHS KOHIIEHTpPAIIll TOUKOBUX JAE(PEKTIB.

Y m’aromMy po3aiji  TPEACTaBICHO pe3yibTaTH TEOPETUYHUX Ta
EKCIIEPUMEHTAJIbHUX JIOCHI/PKEHb ONTUYHHUX 1 JIFOMIHECIIEHTHHX BIJIACTUBOCTEH
eBTeKTUK Al,O3/Y AG:Ce Ta CBITIIOTEXHIYHUX XapaKTEPUCTUK (POTOKOHBEPTEPIB HA
ix ocHoBl w1t LED/LD mxepen 6inoro cpitia. OTpuMaHa TeOpeTHYHA OIlIHKA
a0CoJIFOTHOT e(EeKTUBHOCTI KOHBepTepa Ha 0a31 EBTEKTUYHOIO KOMIIO3WTa
ALO3/YAG:Ce Tta xpuctranmy YAG:Ce. BcTaHOBIEHO BIUIUB MIKPOCTPYKTYPH,
BMICTy LIE€pil0, Opi€HTalii 3pa3ka Ta BiANaJly Ha ONTHUYHI Ta JIOMIHECIIEHTHI
XapaKTepUCTHKU  eBTEeKTHYHHX  KoMmo3uTiB  ALO3/YAG:Ce, Bu3zHaueHo

CBITJIOTEXHIYHI BIACTUBOCTI (DOTOKOHBEPTEPIB HA X OCHOBI.



J{MCKyCiiiHi M0JI03KeHHS Ta 3ayBa)KeHHA 10 AMCePTANii:

1) Crartsa 3m00yBava Yu. Siryk, O. Vovk, L. Gryn, A. Romanenko, V. Baranov,
S. Nizhankovskyi. Eutectic Composites in Al,O3-Y,03 System Solidified by
Horizontal Directed Crystallization Method. Acta Physica Polonica A. 2022;
141(4): 268. http://doi.org/10.12693/APhysPolA.141.268 Q4 € crtarTero 3a

marepianamu koHpepeHiii (Proceedings of the International Conference on

Oxide Materials for Electronic Engineering (OMEE 2021)), To6TO HalIeXUTh
710 poOiT, K1 TOJATKOBO Bi0Opax)aroTh HAYKOBI pe3yIbTaTH AUCEPTAIIii.

2) [IpencraBnenns ¢azosoi giarpamu cucremu Y,03-Al,O; Ha puc. 2.1, Ha MO0
TYMKY, € HE JIOCUTh BJAJINM, TOMY III0 ITYHKTHPHA JIiHIs, 10 BIAMOBIIAE JIHIT
JIKBIIYCYy MeTacTabuIbHOT €BTEKTUKH, MMOBMHHA 3aKIHUYBAaTHUCS B TOWYIII
maBiaeHHs croiyku AlY Os.

3) BriiuB TeXHOJIOTIYHUX YMOB BUPOIIYBaHHS Ha OCOOJIMBOCTI MIKPOCTPYKTYPH
eBTEKTUYHUX KOMIIO3HTIB Maiike HE OMUCAHO B JITEpaTypHOMY OTJISII, IO
YCKJIQJTHIOE aHaJI13 OTPUMaHUX 3100yBaueM JIaHuX, BUKJIajeHux y Po3aimi 3.

4)Ha puc. 3.15 HaeneHo MikpocTpykTypy eBTekTukH Al,O3/YAG:Ce,
OJIep>KaHOi 3 PiI3HOK KoHIeHTpaliero Ce 1 pi3HUMH IIBUIKOCTIMU
BUTSATYBaHHA. Ha MO0 nOyMKy, BIUIUB KOXXHOTO 13 UHHHHKIB Ha
MIKPOCTPYKTYpPY TpeOa po3risigaTu OKPEMO.

5) 3 TekcTy aucepTarlii He3po3yMiIo, SIKe 3HAYSHHSI Ma€ KOS(IIIEHT PO3MOILTY
10HIB TIEPiI0 MK PITKOI0 Ta TBEPIOIO (Da3010 E€BTEKTUYHOTO KOMIIO3UTY
ALO3/YAG:Ce?

6) Ha puc. 3.21 BiacyTHI eKClIEpUMEHTAJIbHI TOUKH.

7)Slkuit  pizuuHMI  MexaHI3M MIJABUIIEHHS KOHIIEHTpAIii MIKpOHop B
npucyTHocTi Ce-BMUCHOI 1oMIKOBOi1 ¢azu B eBTekTull Al,O3/Y AG:Ce?

8)HaBemiTh MexaHi3M, 3a SKUM YyTBOPIOIOTHCA PIBHOBa)KHA EBTEKTHKA
ALOs/YAG B mporeci TepMOOOpOOKM MeTacTablbHOI  €BTEKTHKHU
ALOs/YAP.

9)B Ttabaumi 4.3 MIKpOTBEpAICTh AOCHIKYBAaHMX MaTepialliB MOMHUIKOBO
BKazaHa B MIla.

10) Ha morw naymky, 3mo0yBadeBi BapTo Oyio O mopiBHATH (i3HKO-
MEXaHIYHI BJIACTMBOCTI €BTeKTHUYHHX KOMTO3UTIB AL,O3/YAG, oTpumanux

METO/IOM KpHUCTaJTi3alii piBHOBAXHOI Ta METACTA01IbHOT €BTEKTHUKH.



11) Jlia aHanmizy BIUTMBY BiJANady Ha ONTHYHI BIACTUBOCTI €BTEKTUYHHX
KOMITO3UTIB OaxkaHO OyJio O JOoCHiauTH AudepeHIliiHl CIIeKTPH ONTUYHOTO
NOTJIMHAHHS.

12) Hassaicte cmyr mominecuennii iomis Ce** B ¢azi ALO; €
JTMCKYCIMHUM MUTaHHSAM 1 TOTpelye T0JaTKOBUX JOCIIKeHb (puc. 5.13).

13) JucepTailisi HarMcaHa rapHOIO HAYKOBOIO YKPAiHChKOK MOBOIO, aji€ B
TEKCTI 3yCTPIYaroThCs rpaMaTuyHi NoMuIKU: «PeHTren-gaszosuii anamni3 0yio
mposene...» (c. 29); «...ckmanae 150 ctopiaky» (¢.30); «Y2Als052 (YAG)...»
(c. 57); «eimmoaimao» (c. 62); «®EY Hamamatsu R2658P» (c. 67);
«Bcranomnenos, mo...» (c. 87); «B pobori [119] Oyno orpumano
BHUCOKOIIUIBHY HaHOY...» (c. 112); «BcTaHoBneHO, 110 3MEHILIEHHS pO3Mipy
XapaKTePHOI0 €BTEKTUYHOTO 1HTepBay 3 3,9 £ 0,9 mxm 10 11,4 £ 0,9 MKM...»
(c. 123); «5.3.1 Posmoain JIIOMIHECHEHTHHX XapaKTepUCTUK B B3IOBXK
3MUTKY» (c. 144).

Bka3zani HeNONIKM HE 3MEHUIYIOTh 3arajJbHOTO MO3UTHUBHOTO BPAaXKEHHS BIJ
JTUCepTalifHOT pOOOTH Ta HE 3HMXKYIOTH il HAYKOBY Ta MPAKTUYHY 3HAYUMICTb.

BiacyTHicTh NOpylIeHHS aKaIeMiYHOI JOOPOYECHOCTI

3a pesynbpTaTaMM aHami3y aucepTaiii Ta myOmikamii 3g00yBada IOpis
Biktoposuua CIPUKA nopyiiens akagemMiuHoi 100poueCHOCTI HE BUSBIIEHO.

3arajbHUii BUCHOBOK

Hucepraris Opis Biktoposuua CIPUKA «OTtpumanHs THOMiHECHIEHTHUX
eBTekTHYHNX KOMMO3UTIB Al,O3/YAG:Ce meronom I'CK mms LED/LD mxepen
OuToro CBITJIa»,  TPEIACTAaBIICHa Ha 3A00yTTS HAYKOBOTO CTYIEHS JOKTOpa
¢inocodii 3a cnemianpHicTIO 132 «Martepiano3HaBcTBO», Taily3b 3HaHb 13
«MexaHiuHa 1HXEHEepis», € 3aBEPLICHOI0 HAYKOBOIO poOoTor0. BoHa BUKOHAaHA Ha
BUCOKOMY PIBHI 3 BHUKOPHUCTAaHHSIM CYYaCHHUX METOJIB JOCIIKEHHS Ta MICTHUTh
BEJIMKIH 1 HaIIMHUN 00’ €M eKCIIepUMEHTAIbHUX PE3yJIbTaTiB.

3 oriamy OpUTIHAIBHICTE OTPUMAHUX pPe3yJbTaTiB, HAYKOBUU pPIBEHBb
MPOBEICHUX NOCTIIKEHb, aKTyaJlbHICTh TEMH, HAYKOBY Ta MPAKTUYHY I[IHHICTbH
aucepTaniiHoi poOOTH BBaxkaro, Mo aucepranis « OTpuMaHHS JIFOMIHECIIECHTHHX
eBTekTHIHNX KOMMO3UTIB Al,O3/YAG:Ce meronom I'CK mns LED/LD mxepen
O110TO CBITJIa» BiNNOBiNae BUMoraM noctaHoBu Kabinety MinicTpiB Ykpainu Ne

44 Big 12 ciuns 2022 poky «IIpo 3aTBepaKeHHS MOPAIKY MPUCYIKEHHS CTYIICHS



nokTopa dinocodii Ta ckacyBaHHs pillleHb pa3oBoi crienianizoBaHol pajy 3aKiany
BHIIO OCBiTH, HAyKOBOI yCTaHOBH MpO MpPHCY/DKEHHsS CTYNCHA JOKTOpa
dinocodii», a 3m06ysau IOpiit Bikroposud CIPUK 3aciIyroBye IPUCYIKEHHS HOMY

crymeHns pokropa dinocodii 3a cremianpHicTIO 132 «MaTepiaao3HaBCTBOY.

PenenseHnr:
Poman SIBELIBKUI

JOKTOp TEXHIYHHX HAYK, Ipodecop,

3aCTYMHUK AUPEKTOPA 3 HayKOBOI po6o ﬁg” K2
)

2025 p.




