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РЕЦЕНЗІЯ 

на дисертацію Березнюк Орисі Павлівни 

на тему «Фазові рівноваги, склоутворення і властивості проміжних фаз  

у системах Cu(Ag)2S – Ge(Sn)S2 – As(Sb)2S3 (P2S5)», поданої на здобуття 

ступеня доктора філософії з галузі знань 10 Природничі науки  

за спеціальністю 102 Хімія 

 

Дисертаційна робота Орисі Березнюк «Фазові рівноваги, склоутворення і 

властивості проміжних фаз у системах Cu(Ag)2S – Ge(Sn)S2 – As(Sb)2S3 (P2S5)» 

присвячена актуальному для науки та техніки напрямку пошуку нових 

перспективних сполук або вдосконалення властивостей уже відомих. Вивчення 

фазових рівноваг у багатокомпонентних системах за участю складних речовин, 

встановлення меж існування твердих розчинів на їх основі, виявлення нових 

сполук є одним із етапів систематичного дослідження взаємодії між 

халькогенідами. Утворення нових сполук та твердих розчинів на основі 

купрумо- та арґентумовмісних халькогенідів розширить коло 

напівпровідникових матеріалів з нелінійно-оптичними, фотоелектричними, 

термоелектричними властивостями які мають перспективу застосування в 

техніці. Активно також досліджуються системи в метастабільному стані. 

Халькогенідні стекла завдяки широким областям прозорості, хімічній стійкості 

застосовують в ІЧ-оптиці, оптоелектроніці, телекомунікаційних пристроях, 

лазерній техніці, як середовища голографії, оптичного запису інформації тощо.  

Вище зазначене обгрунтовує актуальність обраного автором напрямку 

наукових досліджень, їх теоретичне та практичне значення, доводить, що Орися 

Березнюк виходить з потреб сучасних технологій. 

Наукові результати дисертації, сформульовані висновки, окреслені у 

роботі виступають логічним результатом належно проведеного дослідження, 

яке обумовлене застосуванням сучасних методів: рентгенофазовий та 

рентгеноструктурний, диференційно-термічний та мікроструктурний аналізи, 

метод енергодисперсійної електронної мікроскопії. 
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Виходячи з актуальності роботи, авторка визначила мету дослідження – 

вивчити характер фізико-хімічної взаємодії, визначити області склоутворення у 

квазіпотрійних системах A2
IS – BIVS2 – C2

VS3 (P2S5), де AI – Cu, Ag; BIV– Ge, Sn; 

CV– As, Sb; дослідити кристалічну структуру проміжних фаз та властивості 

стекол.  

Для досягнення поставленої мети Орися Березнюк визначила такі 

завдання: побудова ізотермічних перерізів квазіпотрійних систем; 

експериментальне дослідження окремих політермічних перерізів, побудова 

проекцій поверхонь ліквідусу; визначення меж існування твердих розчинів на 

основі тернарних сульфідів та дослідження кристалічної структури проміжних 

фаз; встановлення меж областей склоутворення у квазіпотрійних системах; 

дослідження фізико-хімічних властивостей стекол; подача рекомендацій 

стосовно можливих областей застосування найбільш перспективних матеріалів. 

Мета, завдання і предмет дослідження зумовили структуру цієї роботи, 

яка є логічною та обґрунтованою. Вона містить вступ, чотири розділи, висновки 

до кожного з розділів, список використаних джерел, додатки, що відповідають 

вимогам щодо дисертаційних досліджень на здобуття наукового ступеня 

доктора філософії. Зміст кожного розділу відповідає меті та завданням 

дослідження. 

Після ознайомлення з дисертацією можна зробити висновок про те, що 

авторка успішно виконала поставлену мету, що свідчить про належний рівень її 

дослідницької роботи. 

Представлена дисертація узгоджується з планами науково-дослідних 

робіт кафедри хімії та технологій Волинського національного університету 

імені Лесі Українки, зокрема до планів держбюджетної теми: «Ефективні 

матеріали для напівпровідникової техніки на основі халькогенідів та 

галогенідів металів» (№ ДР 0122U000942, 2022–2023 рр.). В межах вказаної 

теми здобувач проводила експериментальні дослідження. 

Вперше досліджено взаємодію компонентів у квазіпотрійних системах 

AI
2S – BIVS2 – P2S5, A

I
2S – CV

2S3 – BIVS2, де AI – Сu, Ag; CV – As, Sb; BIV – Ge, Sn 



 3 

при 500 K і побудовано відповідні ізотермічні перерізи діаграм стану 

(12 систем); побудовано 22 політермічних перерізи в системах Cu2S –

 Ge(Sn)S2 – P2S5, Cu2S – As2S3 – SnS2, Cu2S – Sb2S3 – Ge(Sn)S2, Ag2S – Ge(Sn)S2 –

 P2S5, Ag2S – Sb2S3 – Ge(Sn)S2; встановлено існування 7 нових сполук: 

Cu6As4GeS11, Cu6As4SnS11, ~SnP4S12, ~SnP2S7, Ag11As3SnS12, Ag11Sb3GeS12, 

Ag11Sb3SnS12; у всіх досліджуваних квазіпотрійних системах встановлено 

існування обмежених твердих розчинів; визначено області склоутворення при 

загартуванні від 1173 К у квазіпотрійних системах AI
2S – BIVS2 – P2S5, AI

2S –

 CV
2S3 – BIVS2, де AI – Сu, Ag; CV – As, Sb; BIV – Ge, Sn (12 систем), визначено 

характеристичні температури одержаних стекол (2 системи); досліджено 

оптичні властивості стекол систем Ag2S – GeS2 – P2S5, Ag2S – As(Sb)2S3 – GeS2 

та фотолюмінесцентні властивості склозразків окремих складів із заміщенням 

тривалентного елемента на РЗМ (Er, Nd). 

Отримані результати досліджень про фазові рівноваги у квазіпотрійних 

системах можуть бути використані для оптимізації технологічних умов при 

вирощуванні монокристалів тернарних та тетраних фаз, твердих розчинів на їх 

основі. Відомості про діаграми фазових рівноваг досліджених окремих 

перерізів і складних потрійних систем, області існування твердих розчинів, їх 

структуру розширюють знання про взаємодію елементів у багатокомпонентних 

системах та становлять основу для пошуку нових перспективних матеріалів. 

Виявлені області існування стекол, їх фізико-хімічні та оптичні властивості 

можуть становити інтерес для практичних застосувань у приладах для ІЧ-

оптики. Халькогенідні стекла, леговані рідкісноземельними іонами металів, 

перспективні для застосування як оптичні сенсори, активні середовища у 

лазерній техніці, телекомунікаціях та для біохімічних досліджень. 

Науковиця продемонструвала високий рівень знань у побудові 

ізотермічних та політермічних перерізів, проекцій поверхонь ліквідусу, 

встановленні областей існування стекол, дослідженні окремих властивостей 

стекол. Також здобувачка опрацювала значну кількість літературних джерел, 

що допомогло їй досягнути поставленої мети та сформулювати пропозиції 
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практичного використання отриманих результатів. Здобувачкою застосовані 

сучасні методи дослідження, що в сукупності забезпечило високий рівень 

достовірності результатів дисертації. 

Основні наукові положення та результати дисертаційного дослідження 

висвітлено у 19 публікаціях, серед яких: 11 доповідей на всеукраїнських та 

міжнародних наукових конференціях, 6 статей в наукових виданнях, включених 

до переліку наукових фахових видань України, 2 статей в журналах, що входять 

до міжнародної бази Scopus. 

У своїх публікаціях Орися Березнюк представила основні результати 

дослідження, які можуть бути корисними для наукової та професійної 

спільноти в області неорганічної хімії, матеріалознавства, кристалохімії. У 

наукових публікаціях відображені елементи новизни роботи. 

Слід звернути увагу і на те, що ця дисертація містить зауваження, які не є 

фундаментальними, але здобувачка повинна прийняти як побажання для 

майбутніх досліджень. 

1. В роботі наведено вивчення певних фізичних параметрів лише для 

ґерманієвих арґентумовмісних систем. Цікаво було б порівняти, як 

змінюються ці параметри не лише при переході AsSb, а і AgCu та 

GeSn хоча б для декількох зразків. 

2. У розділі 4.2.2. для стекол систем Ag2S – GeS2 – {P2S5, As2S3, Sb2S3} 

вказано, що «спектральні залежності коефіцієнта поглинання α(hν) в 

області краю власного поглинання наближаються до лінійної 

залежності, що свідчить про виконання правила Урбаха». Проте з 

залежності α від hν, виконання правила Урбаха не є явним. Варто було 

б залежність α (hν) подати в логарифмічному масштабі. 

3. У «Висновках до розділу 4» зовсім не наводяться закономіності чи 

невизначеності, що стосуються термічних характеристик, оптичних та 

люмінесцентних властивостей використаних для досліджень 

склозразків. 
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