BIAI'YK
odimiitHoro onmonenTa Ha aucepraniiiny podory KOIIAY Bacununu BikropiBHu
“ @i3uKo-XiMiYHI 3aKOHOMIPHOCTI (pa30BHX NEePeTBOPEHb Ta BJIACTUBOCTI
croniB norpiiinoi cucremu CdTe—-ZnTe—MnTe 7,
10 MO/IA€THCS HA 300y TTSI HAYKOBOT'O CTYIEHS KaH/1a/1aTa XIMIYHUX HayK
3a crnerianpHicTio 02.00.21 — Ximis TBepI0TO TijIa

AKTyaJIbHICTh TEMH

KOHCTpYKTOpY HOBITHIX €IE€KTPOHHUX MPHUIAIIB 3al1KaBIEH] Y BUKOPUCTaHH1
TBepAuX po3uuHiB Ha ocHOBl CdTe 13 neryBaHHsAM TenypuJaMHU LHUHKY Ta
Maprasiro. Po3poOka TE€XHOJIOT1l BUIIJIABKU BUCOKOSKICHUX HAMiBIPOBIIHUKOBHUX
marepianiB Cd;.yMn,Zn,Te nop’s3ana 13 NEBHMMH TPYIHOIIAMH, 30KpEMa, 13
HErOMOT'€HHICTIO 37uBKiB. Lli mpobieMu HapocTalOTh MpU MEPexonl  Bij
HU3bKOJIETOBAHUX TBEpAUX po3uuHiB Ha ocHOBI CdTe 1m0 TpUKOMIOHEHTHHX
TBepaux po3uuHiB (Hampukiaan, Cd,.Zn,Te) 1, me B OUIbmIA Mipi, A0
YOTUPUKOMITOHEHTHHUX CTOTIIB (crutaBiB) KBa31MOTPiiHOT CUCTEMH
CdTe-ZnTe-MnTe. Tomy nmocmigKeHHS MpPOLECIB KpHUCTami3alii CTOMIB —
aKkTyaJlbHa  3ajada  JUId  Cy4acHOro  XIMIYHOTO  MaTepialo3HABCTBA
HaIBMPOBIJHUKOBUX MaTepiaiB.

[Ipo akTyanbHICTP TEMHM JMcCepTallii CBIIYUTH T€, 110 BOHA BIANOBiNAE
HampsIMKaM HayKOBUM pOOIT, SKI NPOBOAATHCSA Kadeaporo 3arajbHOi XiMii Ta
XIMIYHOTO MarepiajiosHaBcTBa [HcTHTyTy OloJiorii, Ximii Ta OiopecypciB
UepHiBenlbkoro HaiioHaJbHOTO YHiBepcuTery 1iMeHi IOpis ®denpkoBuya.
HucepraniitHa po6ota BukoHyBajnach 3a mpoektoM YHTILL P406 «Y pockonaneHHs
skocti  MoHokpuctaniB (Cd, Zn) Te pgnsa 1winedt JeTEeKTyBaHHS TaMMa-
BUIIPOMIHIOBaHHS MpHU KiMHATHIMA Temrepatyp» (2013-2015 pp.), y mexxax H/IP
«Po3pobka  HayKOBUX  OCHOB  OTpPUMaHHS  JETEKTOPIB  10HI3YyIOYOro
BUIIPOMIHIOBaHHS Ta COHSYHUX eyieMeHTiB Ha ocHoBl CdTe, neroBaHoro
130BajieHTHUMU Aomimkamu 3d-metaniB (Mn, Zn)» (HoMep nep:KaBHOI peecTparllii
01150003242, 2015-2019 pp.), «Ilomryk HOBHX OIHapHUX Ta MOTPIMHUX CIOIYK
Ha ocHoBi CdTe 3 mokpameHuMu XapakTepHUCTUKamMm» (HOMEp Jep:KaBHOI
peectpamii 01150002227; 2015-2019 pp.), «Cunrte3 monokpuctanis Cd(Zn)Te,
nociixeHHss BAX cuHTe30BaHUX 3pa3KiB 10 Ta MICI]s ONMPOMIHEHHS IIBUAKAMU
CJIEKTPOHAMU YU  TaMMa-KBaHTamMu»  (HOMEp  JepiKaBHOI  peecTparlii
01170003866¢; 2017 p.), «CTBOpeHHS HOBUX MaTepialiB [JIs JIETEKTOPIB
10HI3YI0OUOTO BUIIPOMIHIOBAHHS Ta ONTOEJIEKTPOHIKA HA OCHOBI TBEPIUX PO3IUHHIB
cucremu Cd—Mn—Te» (Homep nepkaBHoi peectpamii 0118U000143; 2018-2020
pp.) 1 «PamiamiitHo cTiKI Martepianu ajis AETeKTyBaHHA HoHizyrouoro Tta [4
BUMPOMIHIOBaHHS» (HOMep aeprkaBHOI peectparii 0121U112421; 2021-2023 pp.).

Ouinka o0IpyHTOBAHOCTI HAYKOBHUX MOJIOKEHb AHcepPTAalii, BHCHOBKIB, iX
AOCTOBIPHICTH | HOBH3HA

[IpencraBiieHi B qucepraiiitHid poOOTI JOCIIKEHHS BUKOHAH1 HA BUCOKOMY
HAayKOBOMY PpIBHI 3 BHUKOPUCTaHHSM CYYaCHUX €KCHEPUMEHTAJIbHUX Ta



TEOPETUYHUX METOJIB: MpeHu3iiHui audepeHlianbHuil TePMIYHUNA aHami3 i3
BEJIMKOIO PO3AUIBHOIO 3[aTHICTIO B Yaci JUIsi BUBUEHHS (a30BUX IMEPEXOiB MIXK
TBEpJIOIO  Ta  piakow  ¢aszamu;  peHTreHoda30BUM  aHali3;  METOJ
€HEProIUCIEePCIMHOI PEHTTEeHIBCHKOT CIEKTPOCKOIIIT; PEHTIeHO-(IyOpeCeHTHUI
anami3; [Y-cnextpockomiss Asi AOCHIIKEHHS] ONTUYHUX BJIACTUBOCTEH KPHUCTAIIIB
OJIEp’)KaHUX  TBEPAUX  PO3UYUHIB, METOJ  BUMIPIOBAHHS  BOJIbT-aMIIEPHHUX
XapaKTePUCTUK I JIOCHIJDKEHHS EJNEKTPUYHUX XapaKTEpUCTUK KPHUCTaJiB
TBEPJAUX PO3YMHIB; BUCOKOTEMIIEPATYPHI €JIEKTPUUHI BUMIPIOBAHHS.

ocmogipuicme  ompumanux  Oanux  3a0e3leuyeHa  BUKOPHUCTAHHSAM
KOMITJIEKCY CY4YaCHOTO aT€CTOBAHOIO 1 TMEPEBIPEHOro OOJIaJHAHHS Ta HAIIMHHUX
NEepPeBIPEHUX METOJMK TMPOBEACHHS EKCIEPUMEHTIB, MPOBEACHO AyOroroui
CKCIICPUMEHTH 1 3aCTOCOBAHO KJIACHYHI METOJMKHU iX 00paxyHKy. Jocmoeipnicmo
ma o0rpyHmMo8aHicmy HAYKOBUX NOJI0NCEHb MA 6UCHOEKIE, 3p00JIeHHUX Y poOoTi,
0a3yeTbcsl Ha aHali31 BEJIMKOTO MAacUBY JAaHMX 1 HE BUKIMKAE 3amepedeHb. Bce
3p00JIEHO TIOCTATHBO PETENBHO.

HaiiBaromimi exemMenTH HaykoBOi HOBU3HM aucepranii B.B. Konau:

— BIEpIIE JOCIIKEHO OO0JacTi IMOBEPXHI JIKBIAYCY Ta COJIAYyCYy B KBasi-
notpiitHii cuctemi CdTe—ZnTe—MnTe 31 croponu CdTe;

— BHEpIIe AOCTIIPKEHO 3aKOHOMIPHOCTI $IBHINA MICISATOILNIEHHS B pO3TONax
BKa3aHO1 CUCTEMU;

— JIOCJIPKEHO BIUIMB TEPMOOOPOOKM PO3TONY Ha EJNEeKTPUYHI Ta ONTHUYHI
BJIACTUBOCTI KPUCTATIB BKa3aHUX TBEPAUX PO3UMHIB;

— YAOCKOHAJIEHO METOJMKY OTPHUMaHHS KpUCTaliB TBEPAMX  PO3UMHIB
CdTe—ZnTe—MnTe i3 3a7aHuMU BIACTUBOCTSIMU.

3HaYUMICTB pe3y/IbTaTIB AMCEPTALIHHOI POOOTH /ISl HAYKH I IPAKTHKH

HaykoBe Ta mpakThyHe 3HAY€HHS POOOTH TMOJISITa€ B OTPUMAaH1 BEJIUKOIO
MAacUBY JaHHX Ul 0araTOKOMIIOHEHTHHX cTomiB 1 po3roniB Cd;. . ,Mn.Zn,Te (x =
0,05-0.30; y = 0,05-0,15). Bonwu 3HaiiyTh 3aCTOCYBaHHSA B pOOOTaX MOIITYKOBOTO,
HAYKOBOTO 1 MPHUKJIAJAHOTO Xapakrepy. OTpuMaHi pe3yiabTaTH CTAaHOBJISTH HAIIMHY
0a3y MaHuX JI1 CTBOPEHHS TEPMOJIMHAMIYHOTO OMKCY 0araTOKOMIIOHEHTHOT
cucremu Cd—Zn—Mn—-Te. Otpumani pe3yJabTaTd Mpo 00JACTI MOBEPXHI JIKBIIYCY
Ta COMIAYCY 1€l CUCTEMU MOXKYTh 3HAUTH 3aCTOCYBAHHS JIJIsl ONITUMI3aIlll PEXKUMIB
OTpUMAaHHS BHCOKOJICTOBAHMX HAITIBIIPOBITHUKOBUX MaTepiaiiB Ha ocHOBI CdTe 3
METOI0 TMOKpAIEHHA CTPYKTYPHOI TOCKOHAJIOCTI BUPOIIyBaHWUX KpuctaiiB. Ha
OCHOB1 OTpPUMaHHUX pE3yJIbTATIB 3aJEKHOCTI BEJIMYMH MapameTpiB TIPaTKU Ta
IUPUHY 3a00poHeHOi 30HH 31UTKIB Cd) .« Mn,Zn,Te Bl KOHIEHTpaLIl MapraHIio
Ta [HMHKY MOXXHAa TPOTHO3YBaTH Ta KOHTPOJIIOBATH TIMApaMETPH BHUPOIICHHUX
MaTepiaiiB, 3MIHIOIOYM XIMIYHHM CKJIAJl 1 TEMIIEpaTypHI PEKUMH.

IloBHOTa OMyO0JIiKyBAHHSI OCHOBHHMX Pe3yJIbTATiB AUCEPTALIl
Marepianu aucepraiiii omyoiikoBaHo y 13 pobotax, 3 HUX 8 — y (axoBux
YKpaiHChKUX Ta 3apyOlKHUX HAyKOBUX BHJaHHSX. [Ipo nocTtaTHio ampoobariito



po0OOTH Ha HAyKOBHX KOH(EPEHINSX CBIiI4aTh 5 TE3 JOMOBiAel. ABTOpedepar 3a
3MICTOM 1JIEHTUYHUN TUCepTallii.

AHaJIi3 3MiCcTy JUcCepTalliiHOI PpOO0TH

Hucepraiisi CKIAgaeTbCcsi 13 BCTYMy, S5 PpO3ILUIIB, BHCHOBKIB, CIIHCKY
BUKOPUCTAHUX y POOOTI JiTeparypHuX Kepen. Juceprariis BukiageHa Ha 124
CTOpIHKax, MicTUTh 12 Tabmuup 1 99 pucyHkiB. CHHCOK BHKOPHCTAHHMX
JITEPATYPHUX JKEPES HapaxoBye 94 HallMEeHyBaHHS.

Beryn noctatHbO 10Ope BHCBITIIIOE aKTyalbHICTh JUCEPTALiitHOI poOoTH, ii
3B’A30K 3 HAyKOBUMHU TeMamH Kadeapu, 1e BOHAa BHUKOHYBajacs, METy 1 3amaul
JOCTIKEeHHsS, 00’ €KTH, TMpeIMeT Ta METOAM IOCIHiIKeHHS, HAYKOBY HOBH3HY
OTPMMAHUX PE3YJbTATIB 1 iX MPaKTUYHY LIHHICTb, OCOOMCTHI BHECOK 300yBaya
Ta 1HIII MUTaHHS.

Ilepmuii po3aisn MICTUTH OIISIA JIITEpaTypu 3a TEMOIO JAUCEPTAIliAHOI
po6otu. [Ipeacrasneno ¢azosi piBHoBaru B nojiitnux Cd—Te, Zn—Te, Mn—Te ta
notpiitnux CdTe—ZnTe, CdTe—MnTe, ZnTe—MnTe cucremax. Po3rmsiayTo
CTPYKTYpPHI1, ONITUYHI, €JIEKTPUYHI BIACTHUBOCTI KpUCTaIIB TBepAuX po3unHiB Cd;.
Zn,Te, CdiMn,Te ta Zn; Mn,Te. IlinkpecieHo cX0XiCTh Ta BIAMIHHICTh MIX
BJIACTUBOCTSIMU JaHUX CIONyK. Bka3zaHo Ha He3Ha4yHy KUIBKICThH JIITEpaTypHHUX
JAaHUX LIOAO0 CTPYKTypHUX ocoOnuBocredl kpucraniB Cdx,Mn.Zn,/Te, Ta ix
ONTHYHUX 1 EIEKTPUIHUX BIACTHBOCTEH 3aJICKHO BiJ BMICTY MApTaHIIO Ta IUHKY.
Haronomieno, 1o BeJMKUA HAyKOBUW IHTEpEC BHUKIUKAE  JIOCIIIKEHHS
KOHIICHTPAI[IHHOTO BIIMBY MapraHIlO Ta IMHKY HA MapaMeTpH I'PaTKU KPUCTAJiB
Cd;xyMn,Zn,Te, a TakoXk iX BIUIMB HAa 3HAYCHHS NIMPHHU 3a00POHEHOI 30HHU Ta
UTOMOTO OIOPY.

Y onapyromy po3aiji HaBeJEHO METOJMKHM CHHTE3Y CTOIIB CHCTEMU
CdTe—-MnTe—ZnTe Ta mnpoBeneHHs iX JaU(EPEHINIATLHOTO TEPMIYHOTO 1
pentreHodazoBoro anamizy. OnucaHO METOJUKY BHUPOIILYBAaHHA KpPHUCTAJIIB
CdjxyMn,Zn,Te (x = 0,10-0,30; y = 0,05-0,15) BepTUKaIbHHNM METOAOM
BpijpkMeHa Ta po3risiHyTO BUKOPHUCTaHI y poOOTI METOAM iX nociijkeHHs: [Y-
MIKPOCKOITIi, BHUMIpPIOBaHHS BOJIbT-aMIIEPHUX  XapaKTEPUCTHK, MPOBEICHHS
BHUCOKOTEMIIEPATYpHUX €JIEKTPUYHUX BUMIpIOBaHb. ISl BCIX €KCHEPUMEHTIB, SIKI
nependavaloTh PO3PAXyHKH, BKAa3aHO TMOXMOKH Ta METOAWKY CTaTHUCTUYHOI
00pOoOKH pe3yJIbTAaTIB.

Tperiii po3ain npucBIUYE€HO ONUCY Ta OOTOBOPEHHIO OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB
nociipkeHHs: ¢azoBux piBHoBar cucreMu CdTe—MnTe—ZnTe 31 ctoponu CdTe.
Bcranosneno, mo 3 miaBuiiieHHsM Bmicty MnTe y Buxigaux cronax Big 10 mo 30
%, Temmeparypa modaTtKy edeKTy TOIUICHHS CTOMIB (COJIIyC CHUCTEMH) Mae
TEHJICHIII0O 10 3HIKEHHSA, y ToW yac 30umpineHHs BMmicty ZnTe y cromax
OPU3BOAUTh /10 TIABUIIEHHS TEMIEpaTypud Mo4yaTKy eQeKTy TOIUICHHS
JOCIIIKYBaHUX 3PA3KiB.

YerBepTHii Ppo3diJl TPUCBAYECHO BUPONIYBAHHIO MOHOKPHUCTATIB Ta
JOCIIIJDKEHHIO 1X SAKOCTI. Y pe3yibTaTi poOOTH OTPUMAHO 9 3JIMBKIB PI3HOIO
CKJIafy 1 BuUpoleHo cepito MoHokpucrans Cdx,MnZn,Te (x = 0,10-0,30; y =



0,05-0,15). [JochimxeHo KUIBKICHUNA PO3MOALT BKparwieHb Apyroi ¢asu y
BUPOILIEHUX 3JIMBKax. Ha OCHOBI pe3ynbTaTiB pEHTI€HHOCTPYKTYPHUX JTOCIIIKEHb
BU3HAYEHO, 110 3HAYEHHS CTajol TIPATKH JOCIIDKCHUX 3JIMBKIB JIHIMHO
3MeHIyeThes Big 643(1) nmm g0 637(5) nM 31 301IBIIIEHHAM BMICTY MapraHIlio Ta
IUHKY. Y pe3yJbTaTi MNPOBEAECHUX ONTHUYHUX BHUMIPIOBAHH BCTAHOBJIEHO, IO
BEJIMYMHA IIUPUHY 3a00poHeHoi 30HM kpuctanis Cd, . ,Mn,Zn,Te (x = 0,10-0,30;
y = 0,05-0,15) niniitHO 3pocTae 31 30ubmIeHHsM BMicTy MnTe ta ZnTe.

Y m’satomy po3aiii onmucyrOThCS TOCHIKEHHS €IEKTPUYHUX BIACTHBOCTEH
kpuctaniB  TBepaux posunHiB CdTe—MnTe—ZnTe. BuBuenns mnpupoau
IOMIHYIOYHX HOCIiB 3apsny y kpucranax Cd;x,Mn,Zn,Te 3a pi3sHUX Temmeparyp
MOKa3aju, 110 B HUX MIABUIIEHUNA BMICT BaKaHCI MeTamy.

BucHoBku gucepramiiiHoi poOOTH TIPYHTYIOThCS Ha BEIMKOMY MAaCHBI
HAJ1MHUX 1 PI3HOCTOPOHHIX €KCIEPUMEHTANIBHUX JaHUX 1 JOTYHO BHUIUIMBAIOTH 13
pe3yJbTatiB poOOTH, JAaKOHIYHO Bi1oOpakarouu ii 3MICT.

Jlo nucepraniiHoi Ppo0OTH MOKHA 3pOOMTHM Taki mNMOOAKAHHA |
3ayBa)KeHHS:

1. B ormsai mitepaTypu He TIpeACTaBlieHl Kpuctanorpadiuni nani mais ¢as
kBa3inotTpiiiHoi cucremu CdTe—ZnTe-MnTe, mo nemo 3arpyaHsie COPUUHATTA
NEPIIOTO PO3ALLY.

2. Hucepraiis opopmiieHa 100pe, ane pucyHku y po3aimi 1 (puc. 1.2—1.6 ta
1H.) MICTSTh 3aHaATO APiOHI 3HaKHU 1 cuMBOJU. Kpim 11p0r0, puc. 1.2 Ta 1.6 MicTATh
HEMOSCHEHI 3HAaKd 1 TOMY BOHHM B3arajl He3po3yMull ©0e3 3BEpHEHHS [0
OpHTiHAIBHOI cTaTTi [5].

3. BucuoBku aBtopiB [5] mono momimopdizmy CdTe 1 ZnTe mo3utuBHO
oliHeHl B miapo3aum 1.1, aje B miicyMKax €KCIEPUMEHTAIbHUX pe3yJIbTaTiB
bOMY ITUTAHHIO, SIK 3/1a€ThCS ONOHEHTY, HAJIEKHOI yBaru He MPUIUIHIIN.

4.V nucepramiitaiii po6oti JITA BUKOHAHO 13 TphOMa MIBUIAKOCTSIMHU 3MiHU
temrepatypu: 0, 51 10 K/xB. I3 npaktuku 3acrocyBanus JITA ononeHt 3Hae, 1io
3MiHa IIBUJKOCTI HArpiBy/OXOJIOJKEHHS BIUIMBA€E Ha MOKa3W TepMoImapu 1 Tpeda
1Ile BpaxoByBaTW MpHU NpoBeacHI KanmiOpyBaHHs. [liicHo, HaBpsajx 1ol Mokasu
TepMonapu OyJju OJHAKOBMMHM B yMOBAaxX CTaTMYHOI 130TepMiuHOi BUTpUMKU (0
K/xB.) 1 B AMHAMIYHMX YMOBaX IpH 3MiH1 TeMrneparypu. Lle BpaxoBaHo 1 gk?

5. llomo HaBeneHUX MexaHi3MiB mpoiieciB ToreHHs ( puc. 3.3-3.5 ta iH.) B
OINOHEHTa BUHUKAIOTh NIEBHI CYMHIBHU y APYTOMY 13 HUX. 3JA€ThCS JOTIYHUM, IO Y
pIAKO-TBEPIOMY CTaHl TMpPU HIWKYIA TeMIeparypl BIIOYBAa€TbCS  IPOLEC
PO3YMHEHHSI KOMIIOHEHTIB TBepAOi (a3u y pijkii (1), a OJU3bKO 10 TeMreparypu
JIKBIAYCY 1 MpHU ii JOCATHEHHI TBepAa (aza cTae piaKow (PO3TOILIIOETHCS) Y
BCbOMY 00’eMi ayxe mBUAKO (2). Bimomo, 1m0 y piaKO-TBEpIOMY CTaH1 LIBHUJIKO
BIJIOYBAIOThCS MPOLECH KOATYJISILIl 1 1€ Y3rOMKYEThCS 13 MexaHi3MoM (2). A B
JYcepTallii 3alponoHOBAHO MexaHI3M Tporecy (2) sk "dparmeHnrtario TBepAoi
dazu" (muB. ctop. 54 Ta iH.). Un € 118 1BOro y JHUCEPTAHTKU aOCOIIOTHO
NEPEKOHJIMBI apTyMEHTH?



6. B pamkax puceptauifiHOi poOGOTH BHUKOPHUCTAaHO JBi TeMIIEpaTypPHHX

mkany, 3a LlenscieM i 3a KenbBiHOM, II0 HE peKOMEHIye pOOWUTH BiIIOBIIHUMN
JCTY.

Ilpote Bci Lii HENONIKH HE € CYTTEBUMH, OCKUIBKM BOHH HE CTaBISATH Mif
CYMHiB HOBU3HY Ta HaJilfHICTh OTPHMaHHX PE3YJIbTATiB i BUCHOBKIB, BUHECEHHX
JUCEPTaHTKOIO Ha 3aXMUCT.

BucHOBKH npo HAyKOBY po060Ty B LijIOMYy

PenienzoBaHa nucepTariitHa po6oTa mpencrapisie co00I0 3aKiHYeHEe HayKOBE
JOCIiJDKEHHS, sIKe BinoBinae nacnopry crnenianbHocTi 02.00.21 — ximis TBepaoro
Tina. ABTopedepar aneKkBaTHO BimoOpakae 3micT nuceprtauii. Jucepranmiiina
pob6ota poOUTH 3HAYHMA BHECOK Yy PO3BUTOK CY4acCHOTO XIMIYHOIO
MaTepiaJlo3HaBCTBa, XiMii TBeproro Tina i ¢isuunHoi Ximii. OcHOBHMI o0OcsAr
eKCIIEpUMEHTAIBHUX pOOIT 1 BUpIIIAJIBHUNA HayKOBHUH BHECOK 3pOOJIEHO CaMOO
JUCEPTAaHTKOIO0. 3a 00CAroM JOCIHiJKE€Hb, HOBH3HOIO, HAyKOBUM piBHEM i
NpaKTUYHOIO LiHHICTIO aucepTauis Komau Bacumuau BikTopiBHH BigmnoBigae
BuMoram “Ilopsnky TpUCYDKEHHS HAyKOBHUX CTYIEHIB”, 3aTBEpI)KEHOIro
nocranoBaMu Kabinety MinicTpiB Ykpainu Bix 24 munHs 2013 poky Ne567 i3
nofansIIMMU 3MiHaMmu Ta Bix 17 mucromaza 2021 p. Ne 1197, a Takox BUMOram
MinicrepcTBa OCBiTH i Hayku YKpaiHM [0 KaHIMUIATChKUX Aucepramiit”, a
JVICEpTAHTKA 3aCIyrOBY€ MPUCYKEHHS HAYKOBOT'O CTYIEHs KaHAWAAaTa XiMidYHHUX
Hayk 3a crenianbHicTio 02.00.21 — Ximis TBepIOTrO TiNA.

OdoiuiifHui OTIOHEHT
3aBigyBad Bimaury dizuaHOl XiMii
HEOpraHiYHUX MaTepiaiiB
[HcTUTyTY IpOo6iieM MaTepiano3HaBCTBa
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