PEIIEH3IA
Ha jguceprainiiiny pobory Jloasiuenka Omekcis IlerpoBuua «BrmB ymoB
PE3UCTUBHOTO HarpiBaHHS KOMIPKH BUCOKOI'O THCKY Ha kpucTtamizaiito GaN 13 po3uuH-
posmiaBHoi cuctremu Fe—Ga—N» Ha 3100yTTs crymeHs jgoktopa (imocodii 3a
crietiaybHicTIO 132 — Martepiajio3HaBCTBO

Huceprauis Jlroasiuenka Omnekcist [leTpoBuya npucBsiueHa BU3HAYEHHIO BIUIMBY
PE3UCTUBHOTO HArpiBaHHS KOMIPOK BHCOKOT'O THCKY amapariB THUIIIB «Topoin-30» i
«Topoin-40» Ha PO3UMHHICTH HITPUAY Tajiio0 y apMKo-3aiisi 1 kpuctamizamiro GaN i3
po3unH-po3IaBHoi cuctemu Fe—Ga—N.

3B's130K po0OTH 3 HAYKOBHMH MpOrpamMamMu, IJaHaMud Ta TeMamu. Poboty
BukoHaHo B I[HM im. B.M. Bakyns HAH VYkpainu B pamkax HayKOBO-JOCIHIIHOI TEMHU
«ITobynoBa nmiarpamu crany cucremu Fe—-Ga—N mpu tucky 6 I'Tla ta xpucramizaiis B
I cucTeM1 HITpUy ramito», Ne nepxkpeectparii 0119U100566.

AkTyanbHicTb Temu. OTpumanHsi kpuctainiB GaN B amapari BUCOKOTO THUCKY
(ABT) HPHT-00poOKko0 pOCTOBOIO CEpelOBHINA 3 BHKOPHUCTAHHSIM METOMY
TEMIEPATYPHOTO TpajiieHTa € HOBOI IEPCHEKTUBHOIO TexHoJoriew. [IpoBeneHHs
BIJINOBITHAX  €KCIIEPUMEHTAJIbHUX  JOCHIDKeHb  mependadae  KOHCTPYIOBaHHS
PE3UCTUBHUX JIAHIIOTIB, 3/JaTHUX 3a0€3MeUYUTH HEOoOXiJIHEe TeMIlepaTypHe IIoJie B
koMipiii ABT ans oTpumaHHST KpUCTaIiB METOJAOM TeMIepaTypHOro rpaaienta. OTxke,
MOTIEPE/IHE BU3HAUEHHS TEIJIOBOTO CTaHY KOMIPKHU € aKTyaJIbHOI0 HAyKOBO-TEXHIYHOIO
3a/layero, SKy, 3BaKAIOUM HAa CKIAJHICTh T€OMETPUYHUX 1 (PI3MUHUX [apaMeTpiB,
MO>KJIIBO BHPIIIUTH 32 JOTIOMOTOI0 KOMIT FOTEPHOTO MOJICTIOBaHHS.

OcCHOBHI HAyKOBO-TeXHIYHi 3aBJaHHsl, SKI YCIIIIHO BHPINICHI, YHUM
MPOJIEMOHCTPOBAHO OBOJIOAIHHSA 3J00yBaueM METOA0JIOT1] HAYKOBOI JISUIbHOCTI:

1. Po3poOsieHO METOAMKY KOMII FOTEPHOTO MOJICTIOBAaHHSA (3 BUKOPUCTAHHSIM
METO/y CKIHYEHHUX €JIEMEHTIB) MPOIIECY PE3UCTUBHOTO HArpiBaHHS KOMIPOK BHCOKOTO
TUCKY s pochimkenHs po3unHHocTi GaN y Fe ta xpucramizanii GaN 13 po3uuH-
posmiaBHoi cuctemu Fe—Ga—N.

2. IlpoBeneHo KOMIT'IOTEpHMI aHami3 1 BCTAHOBJIEHI KOH(Irypaiii, ckiaau
PE3UCTUBHUX  E€JIEMEHTIB KOMIPKH, 10 3a0e3MeuyloTh HEOOXITHI PO3MOJLTU
TeMriepaTypu Juist nociimkenns po3unHHocTi GaN y Fe ta HPHT-kpucranizamii GaN.

3. BcTaHOBIEHO 3aKOHOMIPHI 3aJI€KHOCTI MK T€OMETPUYHUMH TapamMeTpamH,
CKJIaZIOM KOMIO3ULIHHUX eneMeHTiB ABT 1 po3nozinoM temneparypu B peakiiitHoMy 1
KpHUCTai3alitHOMy 00’ eMax KOMIPOK.

4. 3Moz€eNnbOBaHI 3aKOHOMIPHOCTI 3MIHM TEIUIOBOIO CTaHy KOMIPKHM BHCOKOIO
TUCKY B Ipolieci 3pocTanHs 30HU kpuctanizaiii GaN.

5. IIpoBenena excrniepuMeHTa IbHa MEPEeBipKa po3po0JICHOT Ha OCHOBI ITPOBEIACHUX
PO3paxyHKiB KOMIPKH BUCOKOTO THUCKY IIIOJ0 MOXKJIMBOCTI KpucTaiizarii GaN.

CTpykrypa Ta o00car aucepramii. JlucepramiiiHa poOOoTa CKIATA€ThCS 3
aHoTaIlli, BCTyMy, 5 pO3/UTIB, 3araJbHUX BHUCHOBKIB, 213 miTepaTypHHX MOCHJIaHb.
3aranpHuii 06csar podoTu ckiamae 161 cropinky, mictuth /0 pucyskis, 1 Tabmuirto.

Ilyoaikauii 3a wmarepianamu podoTu. Kiro4yoBi TOJIOKEHHS AuMcCepTaiii
BIIOOpaXE€HI y HAYKOBUX MyOdiKalisX, JOMOBIIAJUCh HA HAYKOBO-TEXHIYHHUX
koH(pepenisx. OmyOmikoBaHI pe3yabTaTH 3a OOCITOM 1 3MICTOM MiATBEPIKYIOTh



OOIpYHTOBaHICTb Ta MPAKTUYHY WIHHICTE poOOTH. 3arasom 3700yBaueM 13
criiBaBTOpamMu omnyOJiikoBaHO 13 HayKoBHUX Ipallb, cepel SkuxX 1 cTaTTs y BUIAHHI, 110
HAJICXKUTh 10 HAYKOMETPUYHUX 0a3, 4 ctaTTi y (axoBUX BHIAHHAX, 8 MyOmikaIii 3a
MartepiasiamMu KoHpepeHIii. TakuM 4uHOM, 3arajibHa KIJIBKICTh MyOJIIKaIlii BIMOBIIA€E
BuMoram 1. 8 moctaHoBu KabGinety MinictpiB VYkpainu npo «IIpucymxeHHs Ta
CKAaCyBaHHS PIIICHHS MPO MPUCYKEHHS CTYyMeHs JokTopa ¢imocodiin Big 12 ciuns
2022 p. CtaTTi HaJNEKHO BIIOOPAXKaIOTh PE3YIbTATH JTOCTIIXKEHHS.

HaykoBa HoOBHM3Ha pe3yJbTaTiB AOCHIIKEHHS, OJCPKaHUX UCEPTAHTOM
0COOHCTO, TIOJISITAE Y HACTYITHOMY:

1. Briepiiie BCTaHOBIIEHO, IO TIPU 3HAYEHHSX IpajiieHTa TeMieparypu ~ 13 °C/mMm
Ma€ MiClle arperaTHUi XaoTH4HUU picT kpuctamiB GaN; mpu 3MEHIICHHI Tpaji€HTa
TEeMIepaTypu 10 3HaueHb ~ 8 °C/MM yTBOPIOETHCS TEKCTypOBaHUI KBa31MOHOKPHUCTAI
GaN; mnpu mojmanmpIIOMy 3MEHIIEHHI TpagieHTa Temmepatypu 1m0 1,5 °C/mm
CIIOCTEPIra€ThCs HECTUCHEHHHMM picT MoHokpucTamiB GaN mnemocTtkoBoi (opmu
po3MipoM 110 3 MM, sIKi 00’ €IHYIOThCS B KYHIOMOAIOHI Jpy3u. ONTHMI30BAaHO CXEMU
pe3ucTuBHOro HarpiBaHHsi KoMipku ABT tuny «topoin-40», sxi 3a0e3neuyroTh
3MEHIIICHHS BEJIMYMHU TpaJi€HTa TEeMIepaTypd 1 MPHUBOAATH 0 MOKPAIICHHS
CTPYKTYpHOI TockoHaocTi kpuctaiiB GaN.

2. Bmepmie mnokaszano, mo A 3abe3meueHHs pocTy MoHokpuctamiB GaN
nemocTKoBoi hopmu 13 cuctemu Fe—Ga—N y TeMnepaTypHOMY Irpali€eHTI ONTUMATBHOIO
€ cxema HarpiBaHHsl KoMipku ABT tuny «topoin-40» 3 BUKOPUCTaHHSIM KOMOIHOBAaHUX
TOPIIEBUX HarpiBauiB 3 AiaMeTpoM rpaditoBoro aucka y 10 MMm. Ycepennene 3HaUCHHS
OCbOBOI'O Tpaji€eHTa TEMIIepaTypyd TMpU I[bOMY CTaHOBUTH 1,5 °C/MM, 130iiHi1
TEMIEPATypU MAIOTh TOPU3OHTAJIBHY OpIE€HTALIIIO.

3. Bmepmie moka3aHo, mo B Ipolieci 3pocTaHHs 30HU KpucTamzamii GaN
TeMrepaTrypa B KpUCTali3allifHOMy 00’€Mi1 3MEHIIYEThCS HEe3HAYHO (MaKCHMaJIbHO Ha
5°C), mo He motpedye AOJATKOBOIO KOPUTYBAHHS TEIUIOBOTO CTaHy KOMIPKH TIpH
JOBrOTpUBAIMX pexumax kpucranizamii GaN y TeMnepaTypHOMY rpaji€HTi.

4. Brepiie BCTaHOBJIEHO, IO J/JiA MPOBEACHHS EKCIEPUMEHTIB 3 BHUBYEHHS
PO3YMHHOCTI HITpUAY Tamito y 3amizi B ABT tuny «topoin-30» onTuMansHOIO € cxeMa
HarpiBaHHS KoMipku, 1o BiamoBimae 60 %-Biii koHueHtpamii ZrO, B OCHOBHX
HarpiBavax, TOBIIMHI CTIHKK TpyOuacToro HarpiBada y 1,5 mm, 3a SKuX Temmeparypa y
3pa3ky 3MiHIOEThCS B iHTepBaii 1805-1842 °C. Pasom 3 TuMm, BapiroBaHHS TOBIIWHU
CTiHKM TpyOuacToro HarpiBada Bim 1,0 mo 2,1 MM Bene no HesHauHoro (~ 2 °C)
301IbIIEHHSI MAKCUMAJIBHOTO Tiepenaay temmeparypu y 3pa3ky GaN+Fe 3a onHouacHoi
JTHIAHOT 3MIHU TeMIlepaTypu B IIeHTpi 3pa3ka Bix 1580 go 2059 °C, mo 3abe3neuye
MO>KJIUBICTh HMOT0 AOCITIHPKEHHS B IIMPOKOMY TEMIIEpPATypHOMY 1HTEpBail 0e3 3MIHU
CTYIIE€HSI OJJHOPITHOCTI TETJIOBOTO CTaHy.

IIpakT4yHa HIHHICTH OTPMMAaHHUX pe3yJbTaTiB. BUKOpHUCTaHHS pO3paxOBaHUX
naHux 3 TermnoBoro crany ABT n03Bonmiio Ha erani KOHCTPYIOBAHHS 1 MOJEpHI3allii
PE3UCTUBHUX JIAHITIOTIB HArpiBaHHS KOMIPOK BHCOKOTO THUCKY OTPUMAaTH B HUX OaxkaH1
posnoainu temreparypu. CIpoeKTOBaHI 3 JOMOMOTOI0 KOMII IOTEPHOTO MOJIEITIOBAHHS
KOMIPKH 3aCBIYHIN CBOIO €(EKTHBHICTh MPU JOCIIHKEHHSIX MPOIIECIB PO3UYMHEHHS 1
kpucramizamii GaN.



BucHoBkH moao auceprauiiinoi podoru. [lucepraniiina po6ora JlrojBiueHka
Ounexcis IlerpoBuua «BIuivB yMOB pe3UCTUBHOIO HArpiBaHHS KOMIPKH BHCOKOTO THCKY
Ha kpuctanizauito GaN i3 po3unH-po3miaBHoi cucteMu Fe—Ga—Ny, 1m0 npejacrabieHa
Ha  3700yTTsI HAyKOBOTO CTyNeHs JokTopa uiocodii 3a crnemiaipHicTiO 132 —
Marepiajio3HaBCTBO, € 3aBEPLIEHOI0 HAYKOBOK IIpallelo, 1[0 BUKOHAHA HA HAJIEKHOMY
HAayKOBO-TEXHIYHOMY PiBHI.

B poGoti peanizoBaHo HOBUM miaxia g0 kpucranizanii GaN 3 BHKOpUCTaHHSM
TEXHIKM BUCOKHMX TUCKIB 1 TemIeparyp, po3po0IeHO METOAUKY MOJIEIIOBAHHS MPOLIECY
pesuctuHoro HarpiBanHs ABT, mo gae MOXIMBICTH aHalli3yBaTH TEIJIOBUHA CTaH
KOMIpOK /ISl BUBYEHHS PO3YMHHOCTI HITPUAY Iajilo y 3aii3l 1 BUPOILYBaHHS KpPUCTAIiB
HITPHU/Iy Tajiio, BU3HAUEHO BILUIMB YMOB 1 PEKOMEH/IOBAHO CXEMH HarpiBaHHS KOMIpKH,
1110 MOKPAILYIOTh SKICTh BUPOILEHUX KpucTaaiB GaN.

Jucepraniss  Jlogsivenka O.I1. Bignosimae «Bumoram po odopMiaeHHs
JMcepTaliity, 3aTBep/pkeHuM Hakazom MiHicTepcTBa OCBITH 1 Hayku YkpaiHu Bij 12
ciuasg 2017 p. Ne 40, a Takoxx nocranosi npo «IIpucymkeHHs Ta ckacyBaHHS PIIICHHS
PO TPUCYJDKEHHS. CTYTeHs AoKTopa dinocodii», 3aTBepaxenoi Kabinerom MiHicTpiB
Vkpainu Big 12 ciuns 2022 p. Ne 44 3i 3miHamH.

PerieH3eHT He Mae CyTTEBUX 3ayBaXX€Hb 10 poOOTH, B IIJIOMY MO3UTHUBHO ii
OLIIHIOE Ta PEKOMEHJIYE€ JIO 3aXUCTy 3 IMPHUCYKEHHSAM CTYNEHs JoKTopa ¢inocodii
3n00yBauy Jlroasiuenky Onexciro [lerpoBuuy.

Penensent:

3aCTYITHUK 3aBiqyBayda Biaaury No 1 cTBOpeHHS
HaJITBEPIUX MaTepiaiiB IPU BUCOKUX THCKaX
[HM im. B.M. Bakynst HAH Ykpaiuu,

18.01.2024

K.T.H., C.H.C. Onekcannp COKOJIOB
[lionuc k.m.H., Wconatiosuua 3aceiouyio
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IHM im. B.M. bakyns H %’

KT.H., G0 Bonogumup CMOKBHWHA




