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(Mg)-{h{i, Со, fu[n}>, коданоТ на здоб_чття наукового ступеня доктора
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тему дисертацiйнот роботи <<синтез, структ}ра та електрохiмiчнi

воденьсорбuiйнi властивостi сплавiв ABzi АВэ у системах {La, Pr, Nd, Y }-

{Mlg)-{}rli, Со, Мп}> затверджено ца засiданнi ВченоТ ради Фiзllко-

п,rеханiчНого iнстИтутУ iM. Г.В" Карвенка нАН УкраТни (протокол Nз _ вiд

_2а26 рок_у).

Науковим KepiBHиKoM затверджено д.х.н,, пРоф., ака,ц- нАН УкраТrш

{.Ю. Завалiя.

2. Запитання ло здобувfiча"

Запитанriя та зау,важення пс TeMi дисертаtliТ ставилlt: ilров. Н. е., Jl,],,}t.,

проф., чл.-кор. нАН YKpaTHlr м,с. Хома, Ерсв. IJ. с,, Д.Т.Н,, прсф. t} З.

С]тудеrrт. пров. Н. С., д.т.н. О"Т. lfurрулъник, пров. lt. с._. д.т.н., проф. N/t,h4.

Сryдент, Д.Т.Н., ст. досл. в"с. Тр_у*, зав. ;таб, Д.Т.Н., ст. досл. в,\4.

{-воздецькрtй, на якi В.о. Ожриск дав чiткi та сбrр_vнтовацi вiдловiдi" l{io

свiдчи.гь про йог0 в}iсокий фах*вtrлi piBeHb та глибоке знання предil,{ег_\,

дослiдяrень i ca;vtocTiйtlicTb виконан}iя науково? роботи.

3. Виступи за обгсвореною роботою.

В обговореннi ди{]ертацiТ взяди },alacтb: д.х.н., проф., акад" НА}{

УкраТни, зав. вiддiлу ý 7 I.K). Завалil:i, к.т.н." к.к.ý., ст.н.с- А.Р. КицяJ K,T"H.n

ст.н.с. В,Я, Подryрська {керiвниuя семiнаF;-}, м.н"с, PhD X.I. Вrrад, ]L}B.

вiддiлу Ns6, д.,г.н., с.н.с, С.А. Kopttiй, пров, н. с., д.т.н., шрOф., чл.-кор, t]дFl

Украiни IVl.C. Хсмц гlров. н. с., д.т.н._ проф. О.З. Сryлеlrт, пров. н. с_, д.l,,н.'

проф. м.м. Студент, л.Т.Н., с,г, дt;сл. Тр,"ш В.С, якi ýOзитивно оцiнили

проведенi авторошr дос.;riджеtlня, пiлкреслили актуальнiсть роботи, iT

F{овизн,ч т,а практ}Iчну чiннiсть.

УХВАЛИЛИ:

в}IсновOк

про наукову новизну, теоретичне та практЕчý* 3наченýя результатiв

дисертацii аспiранта Фiзнко-мсханiч}I*го iнrrнryry iM. Г.В. Карпенка нАн
УкраiЪи Оприека ВgлодпмЕра sлексеЕдрФвЕча на тЁму <Сиштез,

структурfl та sлектрахiиiчнi в*депьеgрбцiйяi BJIýýTHB$сTi сплавiв,4йz i
АВз у сист€ипх {La, Рr, Nd, Y}{Mg}-tN| Сао Мп}>, пOданоТ на здобуття

наукового ступеня доктора фiлософiт з гаярi знаяъ 1з - Механiчна

iнженерiя за сгrецitlJlънiстю 1з2 * матерiалознавство



l. Актуальнiсть теми. Сучаснi виIсцики енергетики * зрOстанIJя

спож}lвання, влtчерпнiстъ викопних pecypciB i необхiднiсть скороченLlя

вуглецевих влrкидiв зJчх,iOвJ.tоють нагаjrьнy лотребу у розвllткy

вiдновлюваЕи.х технологiй зберiгання та трансфсржаuiТ енергiТ- Водень як

енергоносiй характериз,Y€ться ýито]l{ою тепýýтою згоряння {*142 Мfiж/ш ),

Ш]О )iтричi перевиrЦу-€ ПOКазник вуглеводцевих пал},lR} а сдиним продукт|i\{

його окисне}tня € вода. ý{етацогiдриднi матерiати - ЗОКРеМа iHTePivteTaЦi'*Hi

сIIоJтуки itMC) тип1. JВ1 та АВз a персlтскТивнип-{И длЯ оборотнсlrО

акумулювання водню та як мат*рiilrи ýегативних елекlрOдiв HiKe;Tb-

шлеталогiДридниХ (nNi-IvlН) акумуляТорiв iЗ литсl\,{оЮ енергссý4нiстlо до 10ti-

1 20 В.r . годlкг 1 pec.vpc*M i]сlнаД 1 *00 цикtцiв. AKTyil-T ьн!lм зал и шасться IIошl\,к

lI\4C з оптиý,{а_iIьниý{ цосднанняi\t CMl{ocTi та црrклiчноТ стабiльностi, а TaK{}iK

в}Iвчення вплL{ву нанорозмiрних д*бавок перехiдних цeTa"TiB (1r{i, Со, Fе, Pd)

на воденьсорбцiйлti та ýлектрохiмiчнi BJIacTиBocTi гiдридних композитiв.

2. Зв'язок робtrти з HayKt}BHMrl гlрOгранамt{, 
'tланамИ, 

ТеРtаМИ.

j{iлсертаtriйну роботу виконано 1., вiл,чiлi Ns 7 <<Водневих технологiй ,га

матерiалiв aJIbTepttaTlrBHoT енергетики>> Фiзико-ý-{еханiчного iгlституту ibT.

Г.В. Карпенка I-IAH УкраiЪи та с складовою нklзкв наYково-дtrслiднltх тем.

Рсзультатлt дослiд}кенъ oTp}rмaнo в рамках BIiKtэHa}IHя тем: кРозробленitя

MaTepiжiB ддя Lцьтерýаrивноi gЕlергетllки за вЕ{корItстання воднев},1х

технологiй та з урахуванFiям вltливy робочtrх, середовищ> {Nl а12tU10895б);

кРозробЛеннЯ новиХ функаiоНалънЕХ MaTepianiB для потреб водневоТ

енергетики)l (Ns 0120Lr1{}4ý8{i}; <<Розроблення ефектtlвнlтх

нанострукту,рованих матерiалi* на ocHOBi Mg' Ti та Ni для зберiгання га

генерашii вOднЮ в пристроях провiдн*i енергетики} tJФ 0125UO{Jlз28, 2а25-

2026 рр.). Роботу таксlж викOЕано в рамка,ч держбюляtетноt те\,lи M(}FI

Украiни (JYl 0125U0007б7) у спiвriрацi з хiмiчним факуjlьтетом Львiвськрго

нацiонаЛьногО yHiBepcltTeTy iмeHi IBaHa Фраяка, Частин1' дослiдженъ

проведsно у Галле-ВiттенберзъкOý{у yHiBepcilTeTi iM. MapTiHa Лютера (м.

Га;-iлс, LIiмеччнна) у palrtKax мiхtнародноТ стнпендiецъноi гlрограfuIи KERA

Felloц,ship - Grееп Нуdгоgепв {rрант ýs 57721 зЕ7, 01 . l 1 .2а24_31 .0l .2025 }.

3. Наукова новизна. Вшерше встанsвлgýо закономiрностi впливу

елемеI-IтНого склаДу та iзоМорфниХ замiщенЬ на форзll,ваннЯ фаз Лавеса,4Вl

i надс:трукт.Yрниtх фаз.4В: }, систgýах {La, Рr, Nd, Y}-{Mgts{}rJi, Со, I\{ш},"

визначе}lо ь.tежi гоý{оген}tостi Tвep;l}{x рrrзчинiв та крисlалохiплiчнi чиннх4кt,l

переходу ý- ,а у-гiдрr.rлнr-rх фаз у Мg-вмiсних iнтерметацiдак. Виявлсно

вIlлив iтрiю на високошвидкlснi розрялнi характеристики (HRD) сплавiв,4Вз



та встаноtsлено {iеJrеýтрс:хiъ,яiчне BiKHoll об'сь*iв e;I*}ýeHTapH*T к*ыiрки {5":2-
535 А3},, при якому досягаються максималънi розряднi cMHocTi; для ск_lilду
РrY:ТýiвМп отримано З70 :uА,гоýг - одr.{н iз яайвишr{х показникiв у ць{)ý{у

кчасi. Вперше с*{нтез{}ýан* т* :сlслiýя,еir* *гl;aвpt *Il*,геl.t Jý: з
мультелеj\,rентниýf зал:irценнян {.{ : La. Fr" l!Ёd" Y. Mg; В : Ni, {, о),
вс,гановлено впjlив запtiшень Nilco та Lыy на ix фазовий склад та
еле ктрохiтrа i ч ну активнi сть. Показано с Llнергетлtч ни Г.r ефе кт }{анOрозi\{ iрlтих
добавок провi*но-кататiтлtчgrtТ ,iр}-{рýд}r i},li-Pd" Ni-Fе) }, гiдри;trrих
комПOЗИТах, шо cy-r'T{B* пiдвищуr р*зрядц},gлtнiсть т* KiHeTplKy гiдрl,gаilня.

4. IIрактичне значення. Встановленi кrrре*ячil мiж елементн}{NIи

заь,rirЦеннями (frlY, Ni/Co, rýilМn). фазовlтм складоý{ i фчнкuiонаirьними
характернст1.1каý.{и {trl*зря:tна cl.tlTi*Tb= цl*к"тiчва стiтiкiсэь" FIRD.i фtrрм..ъ,чlть
наYков}'основ},для цiлеr-.прямованого прOект}iвання електродних маr,ерiалiв
Ni-h4H акумуляторiв. Виявяений опти}tаIьни}"{ iHTepBttT об'r viB
елеfuIе}{тарноТ комiрки дпя фаз АВз (522-5З5 A'i с.-..l,yry€ IIрактиLIниN,I

KplrTepicM ý{видкOго скрt*нiлtгъ, B{}ýý*x c*ra:iB" Наа*х*рýцýи перехiдпих
металiв (Ni-Pd, Ni-Fe) як провiдно-кататi,rлrчнi добавкl.t пiдвищt,кtть

роЗрядну cl,tHicTb i п,tожl,тr, застосовуватися при р*зробrii композ}Iтliих
анOДних MaTepiaтiв для Еt}ртаlивноТ та автол,rобiльgоТ еflергетики. OTpиr,taHi

дифрактоIрами ýOr,oBH}I;lrl базз, дfiýr{ý {СDý, щ* t,ýpr.tfiTi.lнe iл*нтифiнrrцii

фаз у сумiжних rчlатерiачознаtsчи,х дослiдясення,\. Резулътати роботи \,{о}{\ ть
використовуватI4ся в ýавчаr]ьЕO}t}, проаесi та аспiранT рi Фiзlтко-
механiчного iнстлr,Iу1]}. iM. Г.В. Карпенка }lAH УкраТни.

5. Вiдповiднitть виiиогам щsдо обсягу т* *фсрмленнff лисертацii.
tисертаrцiйна робота складасться зi вступу. ocHOBHplx роздiлiв, висновкiв та
сilиску вlIкOристаних джеред, Загальн*lй сlбсяг рукопи*у станOвитъ |12
сторiнки, з яких основна частина - 126 сторiнг:к; р*бота мi*тtдтъ 45 рисчьrкiв.
OcHoBrli Ha.vKoBi результати викладсно у 15 наyкових працях: б статей
опублiковано у фахових виданнях (5 у зарубiжних журналах, trцо

iндексу-ютъся в Scoptrs т#аб* W*b ol Sci*nce}, 9 публiкацiir - у MaTepia",lax

мiжrtаролних та вi,тчизняних конфереячiй. За стр.уктуроrо, обсягоьq та
ОфОрм;rенням дисертацiя вiдповiдае вlтмогаfut пlr, 5-9 <сПорядк},прис}.д}ке}lня

ступеня доктора фiлософiiii, затвердженог0 шостаFIовою Кабiнету MiHic грi в

Украi'ни вiд 12 сi.rня 2О22 р. Лэ 44 (зi з*tiнамr*}, та вi.цповiдас наilряич
науковогс, дослiдiкеллня *свiт}-Iь**ý*уковоl' програh.iи Фiзико-ьтеханiчнtго
iнс,гитуту iM. Г.В. Карпенка HAtd УкраiЪи зi спецiа-шьностi 13:
Ма:герiалознавство.



!

6. 0собиста участь автора в отрипtаннi ýаукових та практичних

резуль,гатiв, викладених в дисерт,ацiйнiй роб*тi. ýисертацiйна робота
виконана у вiддiлi JYs 7 <<Водневих тf,хно.ilогiй та MaTepiжiB альтернатлtлзноТ

енергетики> Фiзико-мсханiчнсго iнституту iM. Г.В. Карпепка НАН Украiни,
науковий керiвник - доктор кiмiчнгтх на},к, професор, акад. НАН УкраТни,

завiдувач вiддiлу Iгор Юлiянович Зава,Iiй. Уся основ}{а LIacTиHa наукOвих

дос;riджерtь, включ}ltr з опрацюванняýt лiтератури. сi4нтезо\{ зразкiв,

лрсведенням рентгенофазового та рентге}lоструктурного аналiзiв,
гiдруванняп,r сплавlв, тестуваЕЕlя1{ ltaTepia-,riB як елск"l-ролiв для Ni-MH
хiмiчirих джерел cTpy}{}r та iнш;.l*rи електрохiмiчними дослiдженняýtи,
здiйсrlена дисертаятом са*{tlстiйно за консyлътацiIi з HayKt]B}IM керi вн и tсiэл,t,

за винятко*{ окреь{их виI]адкiв, зilзýачеýих нt{жче. Адаптацiю еtстоil}{ки

синтезу методо{\{ спiкання порсlllкiв виконаýо спiльно з к.х.н, Штенлером
В.В. та к.х.н., с,н.с. Вербовицькl-iý,{ }О-В, Сlлнтез наноfiорош:кiв проведсно
сгtiльно з д.х.н., с.н.с- Кiтцею А.Р. Реатгенiвськi дr.rфракrliйнi ;taHi стррlý{ано

спiльно з к.т.н., дг:ц. Лютим П.Я.; рентгенOфазовиl:i та рентгенOструктурriий
аналiз окремих зразкiв вl{к*нано за к*ясультаltiй з к.х.н., c"i{"c.

Вербовиrrьким }О.В. SEM- та ЕDХ-аналiз виконано спir,Iьно зi с.н.с. Винареrr,r

В.А. та Чекайлом h{. Газофазне гiдр.yвання Еиконано слiльно з к.N.н., с"н"с.

ýерезовr{ем В.в. Хрсrноамперометричнi дос;riдхtення та циклi.tнч
вольтампер*лtетрiю викfiнаt]* сцiльв;* з PhD, ж.ý.с, Влад X.tr, Часr ltну

дослiджеýъ проведенl-} у Га:lл**Вiтэ*нберзьк*ýу yHiBepcиTeTi iM" t\{арз iHa

Д*отера tл*. Га:эле, Нiмr-чч*tяа}- з8hъ}сýýа рентгенiвсъý}i ф*тое*ектр{}нну
спектроскопiкэ, реятгенi*ськ}, :з.тфракrtiю дj]я traнrlr]CIpоlкKiB та

електрохiмiчну iмпедансну сfiектроскопiю, за доýOеtоги TexHiKa Айка
Кословскi та спiльно з аспiрантае{и HiKo Реммлером i Сiьтоrrом-ЙоханнесоN,I

Кiнrсслiнолr пiд керiвниuтвом прsф. ]\4iхаеля Броня.

1. [Iерелiк пl,блiкачiй з* те*Iою дисертачii iз зазначенням
особистого внееку злобувача. За результатах,r1{ дt}слiджень опублiкован* 15

на)."кових праllь, у тоL.{}.,числi ý статей Y науковЁiх вида}rнях (5 -у зарубiжглих

журнецах, щ0 iндексr,ютъся в ýc*prrs таl;tб* St'еЬ of ýcielce) та 9 т,ез i
b,taTepiarri в конфереlз цi й.

1. VhЬоч_ъ.tskуу, Y., Орryэk, Y., Zavali1. [.. Ylаd. К", Berezovets" Y.

And Коsаrсhуп, Y-., 2024. Th* inrpact *f LalY and }ii/Co srrbstitutions oR the glas-

phase and slectrochernical hydrogenation properties of the i,а.l_..fu{g,Niч allrlys.

Jсlurпаl ф Аllq,з апý Соmрrэllrэtls, 9}1, p.l'i3247.



Z. Y*rЬ*цtshry, Y., {}рry*Ь Y,, S*Ь*ъ Y. **8 Zayalix tr.. Z*Z2.

Electrochemical hydrogcnation рr*реrtiсs of Nd2MgT_, tT: Зd-m*tаIs) multi-

phase alioys. Clzeжistry .f Mst;;'ls сажd ýfJ*зчs= t5{il?}= рр-?S-ЗЗ.

hЦрs ;#dgдýяtfi;*9ýJýffý t, g*jý

З. YеrЬ*туtsýу- Y, {}рry*Ц Y-, Lyuýy. Е arrd Zavaliy, 1., 2022.

Electroch*rni*al Нуdr*g*tэаti*п Pr*p**ies *f Nеrь, Yýiз *пd YNi+ Based Alloys.

S о l i d S t at е Р hsп{}ýtепя, З З 1, рр.25 -З * - trit*ýljdgl-ýgj,Ф "ffJ,Шр g}цg$J.

4. YеrЬоч5rtskуъ Y.Y-, орrуsk, Y.о.= Shtеаdеr, YY and Zava\iy,I.Yu.,

2a2L Hydrogen Sorpti*:l Pr*perti*s *f Маt*riаls Based 0п Alloys and

Cornpounds with High Ccntents *f Маgпеsiвm. Materi*ls Sсiепсе, 57(3)"

lзtttзs ; /id*i. Ф r*' l {J. i Ф*?ý1 L iLSj а 2 1 SS r 5 !_ii-

5. Verbovytsky}.. Y.. Oprysb V., Pa*l-Boncоur, V_, Zavaliy. I.,

Berezovets- Y. Lуutуу, Р and Коsаrсhуff. Y., 20:i. ýolid gas and electrochemical

hydrogenation o1'the selected alloys tR', *"):,."b{5Nia-,,Co,' {.ft'п R" : Рr, I.{d;.T:

0.8-1.2; у : 0-2), J*urпаl rзJ A!|cvs Btrd С*mроurtс{s, 876, р. l60 i 55.

https:i/doi.orяl l 0. 1 0 1 бli.iallcom.zO? 1 . 1 60 1 55.

6. Opryskn V.0.. YеrЬiэчуtskу},. Yu.Y." ýhtender. YY., Lyutyy, Р,Yа.

аnd Zayaliy, I.Yu,, 20 i 8. The Рr;-.Lа,}trlgТýi+ -,,Со, alloys: Syntlresis, struсturе and

lrydrogenation prope*ies. ,ýcifcf State Scieylces, 84, рр. 1 l2- l l9.

httns ://doi.orql 1 0. t 0 1 бli.solidgtatescicnces.20 l 8.08.009.

Тези та матерiати мiжнарOдних i вiтчизнянl,тх конференцiй:

1. Oprysk, y*. and VеrЬоvуtskз".у. Y.- 2025. Struсturаl апd

Еiесtrосhеmi*аl Hydr*ge**ti*rT Сh*rасtегisiiсs ol-Y-C**taini*g fi}iiiз-,'ý4*, {rt :
Y and lanthanides; х: 0.,.?) Alloys, Iпtеrпаtiопаl Yоuпg Scieпtists Соф'еrс:псе

оп Materials Scieltce апс{ Szttface ýtlgitзeeriиg. Lr.iv. Ukraine,24-26 Sерtеrпlэеr

2а25, рр.72-7З.

2. Oprysko Y." YIad, Е-. Kinkelin, S.-J", Kytsya. А., Rеmrпlеr, iЧ.,

Yerbovytsky},, Y., Brrrn, h.{, *Tld Zavaliy. I., 2а25. Comparison of

Electrrlchc:тric;rl Н_тilr*g*г*ltir:rэ Prr:p*l€i*ý il?-ýi*зFrl;i; ?ýаlтtэр*ъчd*rs Рrераг**i Ьу



9. Qприск, В.О., Штендер, В.В. та Вербовицький, }О.В., 2017.

ГiдруванIuI сплавiв Prr_,La,MgNiarCo, (х - 0; 0,5; .у : 0,5.. .3). ХХУ вidкрumа

науково-rпехнiчна конференцiя лtолоduх науковцiв i спецiалiсmiв Фiзuко-

лtеханiчноzо iнсmumуmу iM. Г.В. Карпенка НДН Украiнu, Львiв, У,краiЪа,
ý::;1'

27-29 вересня 2017, С.162-165. l'Г

ВВАЖАТИ, що дисертацiйна робота Оприска Володимира
Олександровича <<Синтез, структура та електрохiмiчнi воденьсорбцiйнi
властивостi сплавiв ДВz i ДВз у системах {La, Рr, Nd, Y}-(Me)-{Ni, Со,
Мп}п, подана на здобуття ступеня доктора фiлософiI, за cBoiM науковим
piBHeM та практичною цiннiстю, змiстом та оформленням повнiстю
вiдповiдае вимогам пп. 5-9 <Порядку присудження ступеня доктора

фiлософii>>, затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд |2
сiчня 2022 р. J\b 44 (зi змiнами), то вiдповiдае напряму наукового

дослiдженrш освiтньо-науковоi програми Фiзико-механiчного iнституту iM.

Г.В. Карпенка НАН УкраiЪи зi спецiальностi |32 - Матерiалознавство.

РЕКОМЕНДУВАТИ:

l. .Щисертацiйну роботу <<Синтез, структура та електрохiмiчнi
воденьсорбцiйнi властивостi сплавiв ДВz i Дh у системах {La, Рr, Nd, Y}-
(MeF{Ni, Со, Мп}), подану Оприском Володимиром Олександровичем на
здобуття ступеня доктора фiлософiT, до захисту.

о

2. Головою спецiалiзованоТ разовоi вченоi ради призначити:

Сергiя Андрiйовича Корнiя - доктора технiчних наук, професора,
завiдувача вiддiлу J$ б корозii та протикорозiйного захисту Фiзико-
механiчного iнституту iM. Г. В. Карпенка FIАН УкраiЪи.

Рецензентом призначити :

Олександра Iвановича Балицького доктора технiчних паук,
професора, провiдного наукового спiвробiтника Фiзико-механiчного
iнституту iM. Г. В. Карпенка F{АН УкраiЪи;

о



о

a

a

Опонентами призначити :

Григорiя Степановича ,Щмитрiва - доктора хiмiчних наук, професора,

декана хiмiчного факультету Львiвського нацiона.пьнQго

унiверситету iM. IBaHa Франка; 
,.,i

Олександра [митровича Зопотаренка - кандидата хiмiчниf' наук,
старшого наукового спiвробiтника вiддiлу фiзики i xiMiT поверхнi
наносистем Iнституту xiMiT поверхнi iM. О. О. Чуйка I-ЦH УкраiЪи;

Оксану Зiновiiвну Галiй кандидата хiмiчних наук, старшого
наукового спiвробiтника вiддiлу М 58 структурноi xiMii твердого тiла
Iнстиryту проблем матерiагrознавства iM. I. М. Францевича НАН
Украiни.

Головуюча на засiданнi,
к.т.н., ст.н.с.

Вчений
Фiзико-
к.т.н., ст.

г

Вiкторiя ПОДГУРСЬКА

НАН Украiни,
валентина Коршй


