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Jaboparopii  CHMHTE3y  CIUMHTWIALIMHUX  MartepialiB  [HCTUTYTY

cuuHTWIANdHUX ~ MatepianiB HAH  VYkpainm UYeprunns BikTopa

JleonimoBuua Ha nucepTtaniiiny pobory CibineBa Mukonu JIbBoBHYa

«OTpuMaHHSI KOMOIHOBaHUX CHUHTWIAIIINHUX €JIeMEHTIB MeTojioM 3D-

IpYyKy», IO TOJAETbCS Ha 37400yTTS HAYKOBOTO CTYIIEHS JOKTOpa

¢dutocodii 3a criemianbHicTIO 132 — Matepiaio3HaBCTBO

1. O0rpyHTyBaHHsi BUOOPY TeMM JOCJIKEeHHS Ta il 3B A30K i3 IUIaHAMHU
HAyKOBHX poOit IHcTUTYTY cuuHTHIsAUNIHUX MaTepiaiaiB HAH Ykpainu.

JleTekTopy Ha OCHOBI CHMHTWIALIMHUX MaTepiaiB € poOOYMM TIJIOM B
CYyYaCHHUX CUCTEMax JETEKTYyBaHHS 10HI3YIOUOIO0 BUIIPOMIHIOBAHHS, 30KpeMa, BOHH
IIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCSA Y (D13UILII BUCOKMX eHepriil. Lle BU3Hauae akTyanbHICTh
poOIT, TPUCBIYECHUX CTBOPEHHIO HOBUX BHJIIB TAKUX CIIMHTWISATOPIB 1 TEXHOJIOT1i
iX BUpOOHUIITBA.

OCHOBHUMH BaJlaMH ICHYIOUMX TE€XHOJIOT1M BUTOTOBIIEHHS CIUHTHIISITOPIB €
3HaYHa KUIbKICTh BIIXO/IB, III0 YTBOPIOIOTHCA MPY BUTOTOBJICHHI MaTepiaiy 1 Horo
o0poOl11i, JOCUTh BENWKAa TPUBAJICTh MPOIECY, 3HAUYHA YacTKa py4Hoi mpari. Lle
1ICTOTHO 3HI)KY€ €KOHOMIYHY €(DeKTUBHICTh BIAMOBITHUX BUPOOHMUIITB.

Hucepranito  OPUCBAYEHO  MHUTAHHAM  OTPUMaAHHS  KOMOIHOBaHHUX
CLHUHTUWIATOPIB MeToi0M 3D-nipyKy. B poOoTi po3pobiieHo marepiaiu, TOCHIIKEHO
cnocobu ix ¢opmyBaHHS B e€auHomy 1ukial 3D-apyky merogom FDM (Fused
Deposition Modeling) 3 BUKOpUCTaHHSM BHUXIAHMX MaTepiajliB 3 PI3HUMU
GyHKIIOHATEHUMHU BIACTUBOCTAMU. 3D-IpyK CHpOIIye BUTOTOBIICHHS JETEKTOPIB
PI3HOTO CKJIaAy MPOTATOM KOPOTKOTO 4Yacy, MOYMHAIOUU 3 (OPMYBaHHS MOTPIOHOT
MO/l 1 3aKIHYYIOYH JIPYKOM TOTOBOTO BUPOOY.

Po6ota BukonyBasiack B [HcTuTyTI cripHTHIIAIHUX MaTepianiB HAH Vkpaiuu
B paMKax JEp>KOIOKETHUX TEM Ta TPaHTYy.

Metoro aucepramniiiHoi po60oTH € po3poOJICHHS BHUXITHUX MaTepiaiiB Ta
TEXHOJIOTIYHUX TIAXOMIB JUIsl BUTOTOBJICHHS KOMOIHOBAaHMX CIMHTHJISITOPIB 3
BUKOopucTaHHSAM 3D-apyKy 3a TexHonoriero FDM.

3aBIaHHs, 10 BUPILLYBAJIUCH B POOOTI:

— po3po0Ka KOMITO3MILIMHUX MaTepialliB JJii BUTOTOBJIEHHS (inameHTiB Ta 3D-
JIPYKY JETEKTOPIB IJIsi PEECTpallii peHTTeHIBCHKOTO, 0.-, -BUMPOMIHIOBaHHS 1
HEUTPOHIB HA OCHOBI T'PaHyJ] HEOPraHIYHUX CLUHTHIATOPIB, JUCIEPrOBaHUX B
ONITUYHO TIPO30PUX TEPMOTUIACTUIHUX CEPEIOBUIIAX;

— po3poOka abcopOMIMHUX MaTepialiB JJis BUTOTOBJICHHS (iaMeHTiB mist 3D-
JPYyKy Ha OCHOBI METaJleBUX CIUIaBIB Ta KOMIIO3UIIIMHUX MarepiaiiB 3



MOPOIIKAMU METaJIiB, AUCIIEPrOBAHUX B TEPMOIUJIACTUYHI CTIOTYYHUKH;

— BurotoBieHHss merogoM FDM 3D-apyky TOHKOIIApOBHX KOMIO3UIIIHHUX
CIMHTHJISITOPIB Ml peecTpalii peHTreHIBCbKOro, O-, [- BHUIIPOMIHIOBAaHHS,
HEHUTPOHIB Ta MPUJIAAIB PEHTTEHIBCHKOI Bizyamizarii. J[OCHiPKeHHS BIUIMBY
CKJIa/ly KOMIO3UIIIITHUX MaTepialliB Ha CHUHTUJIAIIHI TapaMeTpu BUTOTOBICHUX
JIETEKTOPIB,;

— BUTOTOBJIIEHHST MeTogoM FDM 3D-apyky y €IMHOMY TEXHOJIOTIYHOMY ITHKJI1
OaratomapoBUx KOMOIHOBAHUX CIMHTHIISAIIMHUX €JIEMEHTIB, K1 CKJIaIal0ThCA 3
MaTepialliB pi3HUX THUIIIB, Ta JOCIIAUTH iX BIACTUBOCTI. JlOCHIKEHHS BIUIUBY
TeIo(p13UUHUX MapaMeTpiB MaTepiaiiB Ta pexumiB 3D-IpyKy Ha TeOMETpUYH]
Ta QYHKI[IOHATbHI BIaCTUBOCTI KOMOIHOBAaHUX CUMHTIIIALIIMHAX €IEMEHTIB.

OO0’ekT [OCTIIKEHHsI: MaTrepiaiy, MPOIEeCH Ta TEXHOJOTIUHI IIX0Iu
OTpUMAaHHS KOMOIHOBAaHUX CIMHTWJISITOPIB JJIT  pEECTpamii  10HI3yI0YOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS Ta KaJOPUMETPIi METOIaMH aITATUBHUX TEXHOJIOTIH.

IIpeamer focaixKeHHsI: CHMHTWIAIIAHI  BJIACTUBOCTI KOMOIHOBaHMX
CIMHTHUJISITOPIB, 3aJEKHICTh IX XapaKTEPUCTUK BiJl CKJIaay KOMIIOHEHTIB, YMOB
oTpuMaHnHs (napametpu 3D-apyKy) Ta reoMeTpuuHO1 KOHpIrypaiiii.

Mertoau 10cJIiIKeHb.

dopMyBaHHs KOMITO3HUIIIMHUX CHUHTUIISLIAHUX, CBITJIOIIPOBITHUX,
CBITJIOBIIOMBAaIOYMX Ta aOCOPOILIHUX (iJJaMEHTIB Ha OCHOBI TEPMOIUIACTHYHHUX
MaTrepiaigiB IMPOBEACHO METOJOM eKCTpy3li. BuroroBieHHs KOMOIHOBaHHUX
CUMHTWJISITOPIB HA OCHOBI TEPMOIUIACTHYHUX MaTepiaiiB 3 BUKOPUCTaHHSAM 3D-
Ipyky 3a TexHosorielo FDM. ChnektpoMeTpuuHuid MeTOJ (CUMHTWIALINHI
XapaKTEPUCTUKMU), s crekTpodoTomeTpii. [[ns BUMIpIOBaHHS MPOCTOPOBOI
pPO3AUIBHOI 34aTHOCTI — METOJ PO3AUIEHHX Map ApoTiB. s gociiiKeHHs
OJTHOP1AHOCTI abcopOuiitHux mwapiB — metoq ICP MS 3 nazepHoto absnsuiero. s
JOCTIPKEHHSI XapaKTePUCTUK HAIPYKOBAHOTO TMOIIAPOBOTO €IEMEHTY AETEKTOPY
tuny «Illanumk» - Meroa cniBnaginb. JocaipkeHHs Teo)i3nyHUX nmapaMeTpiB
MarepiamiB  Ta pexumiB  3D-Apyky  -MareMathuyHe ~ MOJCIIOBAaHHSA — Ta
eKCIIepUMEHTaIbHA Bepu(IKaIlis.

2. @®opmyaBaHHA HAYKOBOr0 3aBJaHHSI, HOBe BHPIilIEHHS SKOIO

OTPUMAHO B JUCEPTAILi.

Po3po6ieHHs BHUXIZHMX MarepiajliB Ta TEXHOJIOTIYHUX MIiAXOMIB JJIs
BUTOTOBJICHHS KOMOIHOBAaHUX CIIMHTWJIATOPIB 3 BUKOPUCTaHHSIM TexHosorii 3D-
JIpYKy 3a TexHousoriero FDM.

3. 3arajibHa XapaKTepuCTHKA po0OTH Ta OTPUMAHUX Y Hill pe3y/ibTaTIB

Crpykrypa Ta oOcar aucepramii. /(ucepramiitna poOoTa ckiaagaeTbes 13
aHoTaIlli, BCTYyMy, IISTU PO3/LJIiB, BUCHOBKIB, CIIMCKY BHUKOPHCTaHUX JDKEpEN
JITEpaTypH Ta TPhOX NOAATKIB. 3aradbHU 00csar pobotu ckiaaae 191 cTopinky, 3
HuX 141 cropiHKa OCHOBHOIO TEKCTy (BCTYIH, PO3AUIM AMCEpTallii Ta BUCHOBKH).
Cnucok BUKOPUCTAHUX JIKepe JIiTepaTtypu MicTuTh 217 HaiimeHyBaHb. Jlucepraris
MICTUTH 15 Tabnwuilh, 47 pUCYHKIB.

JlucepTaliis € 3aBepLICHUM JOCTII)KEHHSIM, HAalTUCAaHUM I'PaMOTHOIO HAYKOBOIO
MOBOIO, 1i HAyKOBI MOJIOXKEHHS pOOOTH MOBHICTIO BHKJIAJEHO y II'SITH CTAaTTIX Y



KypHajax, 1o pedepyroThes y 0a3l JaHUX Scopus, a TaKoX y LIECTH Te3ax
JIOTIOB1/IEH, o/lep>kaHo | maTeHT Ha BUHAX1A YKpaiHu i | maTeHT Ha KOPUCHY MOJIEITb
Ykpainu.

Y mepmoMy po3aUIl HPOBEACHO OIJISA  JITEpaTypud WIOJO0 CYYaCHUX
HEOPTaHIYHUX, IIACTMACOBUX KOMITO3HINIMHUX Ta KOMOIHOBAaHMX CIIMHTHJIATOPIB,
IpOaHaANI30BaHO Cy4YacHHM crTaH TexHojorii 3D apykKy KOMMIO3ULIHHUMHU
matepianamu. [locTaHOBKa 1 CTpyKTypa poOOTH YIiTKO BUTIKAIOTh 3 PO3TIISTHYTOTO
JiTepaTypHOro MaTepiaiy.

Y npyromy po3auli  OMMCAHO PO3pO0JeHI METOJUKH BHUTOTOBIICHHS
¢binamenTiB, 3D apyKy KOMMIO3UILIMHUX MaTepialiB 1 iX CKJIQJIOBUX Ta METOJUKHU
JTOCITIKEHHS iX (DYHKI[IOHATBHUX BJIACTUBOCTEH.

TpeTiit po3aiT NPUCBIYCHUM PO3pOOIIl TEXHOJIOTIYHUX OCHOB BHUTOTOBJICHHS
KOMIMO3UIIMHMUX MaTepiajliB Ha OCHOBI HEOPraHIYHUX CIHUHTWIATOPIB Ta iX
JOCIIIKEHHIO.

VY yeTBepTOMY PO3/1J11 HABEACHO PE3YJIbTATH 11010 PO3POOKH 1 BUTOTOBJICHHS
abcopOepy sl BUKOPUCTAHHS y NETEKTYIOUMX CIMHTWISAIINHUX €JIeMEHTa THUITY
«Ilanumk» 1 pe3ynbTaTH JOCHIIKEHD iX BIACTUBOCTEM.

[’satuii  po3auT TOPHUCBAYEHUH pe3yJIbTaTiB, OJAEpPKAHUX IMpPU Ppo3poOil
HEHUTPOHOUYTIMBUX JIETEKTOPIB HA OCHOBI CYJb(IAy LUMHKY Ta AOCIIHKEHHIO iX
(yHKI10HAJBHUX BIACTHBOCTEM.

4. HaykoBi moji0’keHHs1, PO3pO0JIeHI 0COOMCTO JAHUCEPTAHTOM, Ta IX

HOBH3HA.

1. 3ampomoHOBaHO Ta peaji30BaHO HOBI TEXHOJOTIYHI MiAXOAU aJUTHBHOTO
dbopMyBaHHS KOMOIHOBAaHMX CHUMHTHIISIIIMHUX €JIEMEHTIB, K1 CKJIQIal0ThCA 3
mapiB  pi3HOr0  (PYHKIIOHAIBHOTO  MPU3HAYEHHA  (CUUHTUIISIINHI,
CBITJIOBIAOMBHI, aOCOPOIIiiiHI, CBITJIONPOBIAHI), HAIPYKOBAHUX CYMICHUMH
KOMOIHAlIIMM pI3HUX MaTepiaiiB (ModiMep, KOMIO3UIIHHUN MaTepial,
METaJeBUM CIUIAB) B €AMHOMY TEXHOJOTIYHOMY IMKJII 3 BUKOPUCTaHHSIM
po3pobsieHUX.  (UIaMEHTIB 3  KOMMIO3ULIMHUX  CHUHTWISALMIMHUX — Ta
abcopOlifHMX MaTepialiB 1 MeTaleBUX cIulaBiB. Po3poOieHo wmetoau
BU3HAYECHHS ONTUMAJIBHOIO CKJIaly CUMHTUJISLIMHUX (pLIaMEHTIB Ha OCHOBI
po3pobsienux kommnosuiiiHux MarepianiB 3 ZnSe:Al, GOS:Pr, GAGG:Ce,
Csl:T1 1 ZnS:Ag B SKOCTI CUMHTWISALIMHUX HarnoBHIOBa4iB Ta PS 1 PMMA B
SKOCTI TEPMOIUIACTUYHOIO CIOJYYHOTO CEpPEIOBHUIIIA.

2. Ha nmpukiamax KOMMO3MUIIIWHUX MarepiajiB Ha OCHOBI MOpoIIKiB ZnSe:Al,
GOS:Pr, GAGG:Ce, Csl:Tl, ZnS:Ag nociiakeHo BILTUB IPaHyJIOMETPUIHOTO
CKJIaJy Ta KOHIIEHTpaIlli TpaHys MOPOIIKIB HEOPTraHIYHUX CIUHTUIISTOPIB B
KOMITO3UINMHNX (UTaMEHTax Ha CIMHTWIALINHI MapaMeTpu  3pasKiB,
cTBOpeHnX 3a TexHoiyorieto FDM 3D-apyky mis peectpairii pi3HUX BHUIB
BUIIPOMIHIOBaHHS (0t-, B-, pEHTT€HIBCbKE, HEUTPOHH ).

3. TlokazaHo, mo eBTekTuuHUi cmiaB Bi—Pb—Sn (52 %, 32 %, 16 %) no3BoJisie
JIPYKyBaTh aOCOPOIiiHI Iapu CYMICHO 3 TOJIMEPHUMHU Ta KOMITO3UIIMHUMU
MartepiaiamMu Ha OCHOBI PS B €IMHOMY TEXHOJOTIYHOMY ILIMKJI 3aBISKH
HU3bKIA Temmeparypi 1uiaBieHHs ciuiaBy (98 °C) Huk4ii 3a TeMmrmeparypy



ckiayBanHs PS. JloOpi aOcopOiiitHi BIaCTHMBOCTI HAJPyKOBAaHUX IIIApIB

3a0€3MeYyI0ThCsl BUCOKOIO TYCTHMHOIO CIUIaBYy Ta Majol pajialiitHOO

JTOBKHHOIO.

4.  OpepxaHO CIHMHTWIALINHUN MaTepian ZnS:Ag/kapOopaH s peecTparii
TETJIOBUX HEUTPOHIB, 110 TTOKa3aB €(pEKTUBHICTh PEECTPAIlii, SIKa MEPEBUIILYE
Bimomi ananoru. [lokazano, o npu BmicTi 14 mac.% kapOopaHy J0CITaeThCs
MaKCUMYyM €(EKTUBHOCTI PEECTpallii B OKpeMoMy Irapi, mo ckiaagae 49 %.

5. Busnaueno 3aKOHOMIPHOCTI 3B’SI3KY MIDK TeTI0(h13UYHUMHU
XapaKTepUCTUKAMH MaTepiajiB, peKUMaMHu JPYKy Ta (PYHKIIOHAJIbHUMU 1
r€OMETPUYHUMU BJIACTUBOCTSIMU HaJPYKOBAHUX OaraTomapoBux
KOMOIHOBaHUX CIHUHTWIAIIMHUX  €JEeMEHTIB. BiampanboBaHO METO
BU3HAYEHHSI ONTHUMAJILHOTO Habopy mapametpiB 3D apyky 1 peairizoBaHO
JIPYK HEUTPOHOUYTIMBOTO KOMOIHOBAHOIO IETEKTOPY. ETMHUM IMapaMeTpoM,
IO XapaKTepU3ye CYKYNHICTh TEIUIO(I3UYHUX MMapaMeTpiB  JIpPYyKy Ta
00yMOBITIO€ BJIACTUBOCTI HaJPYKOBAHUX €JIEMEHTIB € Yac, MPOTATOM SIKOTO
TeMIepaTypa Iapy, Mo JPYKY€EThCs, MEPEBUIIYE TEMIIEPATypy CKIyBaHHS
MOJIICTUPOITY.

5. OOrpyHTOBaHIiCTh i JOCTOBIPHICTH HAYKOBHMX I10JI02K€Hb, BUCHOBKIB i

peKoMeHaaNi, AKi 3aXUIAKTHCS.

OOrpyHTOBaHICTh Ta JOCTOBIPHICTH HAYKOBHX IIOJIO)KEHb, PE3YJbTATIB 1
BUCHOBKIB JMcepTallii 3a0e3nedeHa TUM, L0 BOHHM OJE€pKaHl 3 BUKOPHCTAHHSIM
no0pe BiIoMuX 1 100pe anpoOOBaHUX METOMAIB MIATOTOBKH BUXIJIHUX MaTepiaiis,
BUKOPUCTAaHHAM po3po0JieH0i B JocTaTHik mipi TexHosorii 3D npyky ta nobpe
anpoOOBaHUMU METOJAMU JOCIIKEHb (DYHKITIOHAIbHUX BIIACTUBOCTEN OJIEp>KaHUX
CIUMHTWIAIIINHUX Ta TPOMDKHUX MartepianiB. OTpuMaHi pe3yjbTaTH MalOTh YITKY
HAOYHY IHTEPIPETAIl0 Ta Y3TO/KYIOThCS 13 Cy4aCHUMH YSBIEHHAMH (DI3UKH Ta
MaTepiajo3HaBCTBA. IX BUCOKMiT HAyKOBMil PiBEHb MiATBEPIKYETHCA THM, IO BOHH
ONPUJIIOJIHEH] B )KYpHAJIaX, sIK1 3aCTOCOBYIOTh PETENbHY MEPEBIPKY KOPEKTHOCTI Ta
HAyKOBOTO 3HaYEHHA POOIT, IO MOAAIOTHCA.

6. PiBeHb TeOpeTUYHOI MIATOTOBKH 3100yBa4a, HOro 0COOMCTUI BHECOK Y
BHUPIIICHHS KOHKPETHOI0 HAyKOBOro 3aBiAaHHsA. PiBeHb 00i3HaHOCTI
3100yBaya 3 pe3yJibTaTaMHM HAYKOBHX J0CTi’)KeHb iHIIMX YYCHHX.

3100yBay MOKa3aB BHCOKHI pIBEHb TEOPETUYHOI MIJATOTOBKM Yy HampsMax

CUHTE3y BUXITHUX MartepianiB, Mmeroay 3D apyky, Gi3uku Ta MaTepialo3HABCTBA.

VY3aranbHEHHS OJIep’KaHuX JaHHUX, IPOBEIeHE 3100yBaueM, 103BOJIUIO BCTAHOBUTH

3aKOHOMIPHOCTI OTPUMaHHSI HOBUX KOMITO3UTHUX 1 KOMOIHOBAaHUX CIIMHTUIISITOPIB

3 BUCOKMMU (YHKIIOHATLHUMU XapaKTEPUCTUKAMHU.

3100yBad 1MoOKa3aB BUCOKHI piBEHb O0I3HAHOCTI 3 pe3yJibTaTaMH HAayKOBHX
JOCITIJIKEHB THIITNX YYCHUX 32 TEMOIO TUcepTarlii.

7. lIpakT4He 3HAYEHHS POOOTH.

1. Po3po06sieHi HOBI cklaau PiTaMeHTIB MOXKYTh OYTH BUKOPUCTAHI JIJIs1 CTBOPEHHS

CHUMHTWIALIINHUX eneMeHTiB MmeTogoM FDM 3D npyky:

2. CUHUHTWISATOPH, HAAPYKOBaHI1 pO3pO0IECHUMHU KOMIO3UIIIHHUMU (ijJaMEHTaMHU,

3a0€3MeuyloTh CUMHTWISLIAHI [apamMeTpu CHIBCTaBHI 3  JIETEKTOpaMH,



CTBOPEHUMH TPAJULIMHUMH MeTOoAaMH. MeETOoJl € E€KOHOMIYHO JOLIbHUM
3aBIIKH MTPAKTUYHO O€3B1IX0JHOMY IIPOLIECY Ta BUKOPUCTAHHIO Y BUPOOHUIITBI
3aJIMIIKIB BUTOTOBJICHHS JETEKTOPIB 3 MOHOKPHUCTAIIB a00 MOPOIIKIB.

3. CuuHTWIALINHI €JIeMEeHTH Ui peecTpallii TeIIOBUX HEHTPOHIB CTBOpPEH1 Ha
OCHOBI HOBOTO CHMHTWIALIMHOTO Martepiany ZnS:Ag/ mnpoaeMOHCTpyBaId
e(EeKTUBHICTh peecTpallii TEMIOBUX HEHTPOHIB HA PiBHI 85 %, 110 TEpEBHUIIY€E
Bimomi aHamorn. CHMHTWIALINHI €JeMEHTH Ha OcHOBI ZnS:Ag/B,0; mus
peecTpallii TEIIOBUX HEUTPOHIB MalOTh €peKTUBHICT 68 %, HA PIBHI BIAOMUM
aHajoram.

4. Po3po0JieH] TEXHOJIOTTYHI MIIX0AH MOXYTh OYyTH BUKOpHCTaH1 st 3D-1pyKy
pI3HUMM MarepiajlaMi B  €IMHOMY UMKl KOHCTPYKIIHHO  CKJIQJIHUX
CIUHTUJIATOPIB, BKIIOYAIOUH TOHKI IUTIBKH, TTOIIAPOB1 CTPYKTYPH, Y TOMY YHCIII
3 IHTeTpoBaHMMHU abcopOepamMu Ta CBITJIIOBOJIAMH, IO JO3BOJUTH IT1JIBUIIUTH
e(EeKTUBHICTh BUPOOHUIITBA 3aBISKH aBTOMAaTH3allli, MIBUJIKOCTI Ta 3HU3UTH
TPYJOMICTKICTh MPOIIECIB, NPUTAMAHHUX TPAAUIIAHUM METOJIaM CTBOPEHHS
JETEKTOPIB.

3a pe3yabpTaTamMu po3po0OK OTPUMAHO MATeHT YKpaiHU Ha KOPUCHY MOJIEIh

«CUMHTWISUIAHUNA MOJYJIb T€TEPOT€HHOI0 JIE€TEKTOPY, OTPUMAHOro 3D-apyKom»

No158289 Bim 16.01.2025 Ta mareHt Ykpainu Ha BuHaxiJ «CUUHTUIALIAHUN

eJIEeMEHT Il peecTpalii TemioBux HeutpoHiB» Ne 130763 Big 06.05.2026.

3apeecTpoBaHa TEXHOJIOTIA CUHTE3Y ZnS:Ag (3 1oAaBaHHIM KOHBEPTEpIB Ta 0Oe3,

Jep:kaBHUM peecTpalliitnuit Homep: 0624U000112).

8. BukopucTraHHs pe3yJbTaTiB po0OTH.

PoGoTy Oyli0 BHUKOHAHO BIAMOBITHO JI0 TEMAaTUYHUX IUIAHIB HAyKOBO-
nociigHuX poOiT [nectuTyTy cimaTIiAniiHENX MaTepiainiB HAH Ykpainu B pamkax
nepxkOrokeTHux  TeM  «Po3pobka  MeTomiB  OTpUMaHHA  KOMITO3UTHHX
cuuHTIIATOPIBY (mdp: «Kommozut» 2017-2021 pp., HOMEp aepxkpeecTparlii
No 01170000988), «3D-mpyk [E€TEKTOpPIB YAaCTMHOK Ha OCHOBI TUIACTUKOBHX
cuuHTWIATOPIBY (mmdp: «Putament», rpaHtoBa NelZURZ2 224819, 2024-
2026 pp.), «baraTOKOMIIOHEHTH1 CIUHTWISLINHI €JIEeMEHTH JUIsi CUCTEMHU
pamiamiinoi Oesneku AECy» (mmdp: «Enement», Ne nepxkpeectpamii No
0123U100989) 3a noroBopom Ne 4.9/23-I1 Bixg 02.01.2023.

Y BUKOHAHHI BKa3aHUX HAyKOBO-AOCTIAHUIBKUX POOIT 3100yBay OpaB y4acThb
SK acHipaHT Ta BUKOHABEIh (32 CyMICHUIITBOM).

OpeprkaHi pe3yiabTaTH MOXKYTh OYTH 3aCTOCOBaHI1 JjIsl CTBOPEHHS €KOHOMIYHO
e(eKTUBHOTO BUPOOHUIITBA JETEKTOPIB s (DI3UKH BUCOKUX EHEPTiH, sIepHOI
CHEPreTUKH Ta pajialiifHoi 0e3rneKku, MeIUIUHA Ta 610()13UKH, TPOMHCIOBOCTI Ta
HEPYWHIBHOMY KOHTPOJI1, CHCTEMaX paialliitHOro MOHITOPUHTY Ta O€3MEeKH, TOIIIO.

9. IToBHOTa BUKJIaAy MaTepiaiB quceprauii B myOaikamisax Ta 0oco0ucTuii

BHECOK 3100yBava B myOJrikauii.

3a TeMOI0 IUcepTallii 3 BUKJIQJICHHSIM OCHOBHHX 11 Pe3yJIbTaTiB OMyOJ1KOBAHO
13 HaykoBHUX poOIT, y TOMY YHCH1 5 cTaTel y MDKHAPOJAHUX HAYKOBUX BUIAHHSX,
pedepoBanux y HaykomeTpuuHii 6a31 Scopus (1 3 skux omy0JIIKOBaHO Y BUJIaHHI,
BiIHECEHOMY J10 KBapTuiIto Q2 Ta 4 y BUAAHHAX, BIIHECEHUX /10 KBapTuiao Q4), 1



MaTeHT Ha BUHAXij, | MaTeHT Ha KOPHCHY MOJIENb, 6 Te3 IOTIOBI el Ha MIKHAPOIHUX
HAayKOBO-TEXHIYHMX KOH(EPEHIIIsX.
10. JluckyciiiHi MOMEHTH Ta 3ayBa)KeHHA 10 AMCepTaLil

1. Crop.77: ¢inaMeHT 3amakoBylOTh B IUIBKY 1 BilkadyloTb. SIkuil matepian
TUTIBKM, HOTO IIINIBHICTB, AK 3aNaro0Th. SIKa CTIHKICTh YIIAaKOBKH.

2. Crop.152. B po6oTi Bu BUKOpHCTOBYBaJIX 3BUYAHII NpUpOAHKH O0Op, a He 1B,

3. Yu cnocrepiranu Bu yTBopeHHs 6yIb0alIoK MOBITPS y MIacTHKOBOMY Muapi. Yu
3aJIe)KUTh 1€ BiJ [apameTpiB TeXHOJOTIYHOTO pexuMy (TemrepaTypa,
IIBH/IKICTh HAHECEHHS TOLLO).

4. Yy Bu3Hayanu Mipy 3a0pyaHeHHS BUpoOy AOMILIKaMH, [0 BXOAATH 10 CKIaLy
coruia (JIaTyHs).

11. BiacyTHicTs nopymeHb akajaemMiqHoi 106poyecHOCTi.

V npencrasneniit 1o 3axucty poboti Cidinera Mukomnu JIbBoBHYa MOpYILIEHb
aKazeMivyHOl T0OpPOYECHOCTI HEMAE.

12. BianosianicTs 3mMicTy Aucepranii crneuiajJbHOCTI 3 BIANOBIAHOT rajysi
3HAHb, 3 AKOT BOHA MOJAETHCH 10 3aXHCTY.

3a cBOIM (axOBMM CHPSMYBAHHSM, HAyKOBOIO HOBHM3HOIO 1 MPaKTUYHOKO
3HaYMMICTIO aMcepralliiina pobora Cibinesa M.JI. Biznosigae cnemianbHocTi 132 —
Marepiano3sasctso. 3100yBayeM MOBHICTIO BUKOHAHO OCBITHIO Ta HAyKOBY CKJIAIOBY
OCBITHBO-HAYKOBOTO PiBHS BUILIOT OCBITH.

13. Pexomenaauisi auceprauii 10 3aXHCTY.

Jucepraniiina pobora CibineBa Mukomu  JIbBoBuya — «OTpuUMaHHS
KOMOIHOBAaHMX CHHUHTHIALIMHUX ejneMeHTiB Merojgom 3D-npyky» Bianosizae
BuMoraM «[lopsaxKy MpUCyKeHHs CTyreHs Jokropa (izocodii Ta ckacyBaHHs
pillleHHs pa3oBoi crieliani3oBaHol BUEHOT pajy 3aKIaly BHIIOI OCBITH, HAyKOBOI
YCTAHOBM IIPO TPUCY/DKEHHSI CTymeHs Joktopa (inocodii», 3aTBEPIKEHOrO
noctanoBoro Kabinery MinictpiB Ykpainu Bin 12 ciuns 2022 p. Ne 44,

BpaxoByroun BHCOKHil PiBEHb BHKOHAHMX [JOCII/UKEHb, @ TAKOXK AKTYaIbHICTh
TeMH poOOTH, HAYKOBY HOBU3HY pe3yJIbTAaTiB Ta IX HAyKOBE 1 NMPaKTHYHE 3HAYEHHS,
pekomenayto mucepramito  CiGinesa MJL  «OTpumanHs — KOMOIHOBaHMX
CUMHTUISALIHHUX eleMeHTIB MeToIoM 3D-IpyKy» [0 3aXMCTy B CIeliasi3oBaHiq
ydeHiil paai ans 3100yTTs cTyneHs aokTopa ¢inocodii 3a crnemianbHicTio 132 —
MarTepiano3HascTBO 3 rajty3i 3HaHb 13 — MexaHiuHa iHKeHepis.
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