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Актуальність теми дисертації 

Сучасна наука і техніка потребує нових матеріалів з різноманітними 

властивостями. Одним з прикладних напрямків є покращення ефективності 

сонячних перетворювачів виготовлених на основі цих матеріалів. Актуальність 

альтернативних джерел енергії проявляє себе з кожним роком сильніше. 

Створення і використання ефективних сонячних перетворювачів є питанням 

національних інтересів в галузі енергобезпеки. Відомі зразки сонячних 

перетворювачів з використанням перовськітів демонструють високий коефіцієнт 

ефективності. Такий потенціал цих матеріалів стимулює дослідження 

енергетичної структури перовськітів для подальшого збільшення ефективності 

їх використання. Наявність в складі галоїдних перовськітів важких елементів, а 

саме свинцю і цезію, робить їх перспективними як детекторів 

високоенергетичного випромінювання. Здешевлення способів візуалізації X-

променевих знімків, може стати ключовим елементом для покращення надання 

медичної допомоги у випадку травм. Полістирольні композити з наночастинками 

CsPbBr3, за рахунок швидкої кінетики загасання люмінесценції, можуть 

покращити роздільну здатність позитрон-емісійних томографів в 

часопролітному режимі. Тому потенціал застосування цих матеріалів робить їх 

дослідження важливою фундаментальною та прикладною задачею. 

 

Зв’язок роботи з державними програмами, планами, темами 

Дисертаційна робота виконана на кафедрі експериментальної фізики 

фізичного факультету Львівського національного університету імені Івана 

Франка. Результати отримано у рамках виконання робіт по держбюджетних 

темах «Релаксація та міграція електронних збуджень у нанокомпозитних 

сцинтиляційних полімерних матеріалах» (номер державної реєстрації 

0118U003606, термін виконання: 01.01.2018 – 31.12.2020) та «Електронні та 

екситонні стани в новітніх іонних напівпровідниках типу органічно–

неорганічних перовськітів» (номер державної реєстрації 0119U002205, термін 

виконання: 01.01.2019 – 31.12.2021) а також базового фінансування за науковим 

напрямком «Математичні науки та природничі науки» (номер державної 



реєстрації 0121U11356, термін виконання: 01.07.2021 – 31.12.2021), за якими 

автор працював як виконавець. 

 

Наукова новизна 

Найбільш вагомими науковими результатами, які вперше представлено в 

дисертаційній роботі Дендебери М. П. є такі: 

− використано модель синглетних та триплетних екситонів для 

пояснення наявності швидкої та повільної компоненти загасання 

люмінесценції за низьких температур; 

− продемонстровано, що внесення домішки CsPbBr3 в кристалічну 

матрицю KBr при вирощенні кристалу приводить до утворення 

наночастинок, що володіють властивостями, які характерні для 

колоїдних розчинів наночастинок CsPbBr3, але є більш стабільними 

та не зазнають впливу органічних лігандів 

− запропоновано метод розрізнення прямих та рашбівських екситонів 

в галоїдних перовськітах, що базується на аналізі температурної 

поведінки спектрів люмінесценції. Встановлено, що для 

рашбівського екситона значною є величина екситон-фононної 

взаємодії, що приводить до нормального зміщення смуги 

випромінювання при збільшенні температури; 

− продемонстровано, що наночастинки галоїдних перовськітів, 

завдяки своїм спектрально-кінетичним характеристикам є 

перспективними матеріалами для реєстрації високоенергетичного 

випромінювання, а полістирольний композит з вкрапленнями 

наночастинок CsPbBr3 може бути використаний як детектор в 

позитрон-емісійних томографах. 

 

Практична цінність роботи 

Отримані у рамках виконання дисертаційної роботи результати можуть 

бути використані при відборі матеріалів для сонячних перетворювачів та 

швидкісних сцинтиляторів для реєстрації високоенергетичних квантів 

іонізуючого випромінювання, а також у навчальному процесі для підготовки 

посібників спрямованих на вивчення структури енергетичних рівнів 

напівпровідникових матеріалів. 

 



Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій 

Наукові положення, що представлені здобувачем в дисертаційній роботі, 

обґрунтовані та відображені у висновках. Найбільш суттєві результати 

відповідають меті та завданням роботи і повною мірою висвітлені в 

опублікованих працях.  

Обґрунтованість та достовірність отриманих результатів підтверджується 

широкою апробацією на конференціях та публікаціями у фахових виданнях 

України та світу, а також методологією, що використана при проведенні 

досліджень. Поєднання низки експериментальних та наукових методів 

забезпечило виконання поставлених в цій роботі завдань. 

 

Характеристика основних положень роботи 

Дисертаційна робота складається з вступу, п’яти розділів, висновків та 

списку використаних джерел. 

В першому розділі представлено загальну інформацію та результати 

досліджень наукової спільноти про галоїдні перовськіти, що були проведені в 

останні роки. Проаналізовано теоретичні розрахунки та експериментальні 

результати для органічно-неорганічних та повністю неорганічних галоїдних 

перовськітів, оцінено можливості їх практичного використання в різних сферах. 

Другий розділ присвячений опису використаних методів досліджень. 

Описано методи отримання досліджуваних зразків та постановку експерименту 

з реєстрації спектрів, а також кінетики загасання люмінесценції з описом 

відповідних приладів. Використані експериментальні методи забезпечили 

можливість отримання спектральних даних з розділенням до 0.5 нм та часовим 

розділенням до 0.2 нс. 

В третьому розділі розглянуто результати експериментальних досліджень 

люмінесцентних властивостей монокристалічного CsPbBr3. Представлені 

результати як для випадку оптичного, так і високоенергетичного збудження 

люмінесценції. Проаналізовано подібності та відмінності отриманих результатів 

з даними, що відомі для галоїдних перовськітів з літературних джерел. 

Запропоновано інтерпретацію вузьких смуг випромінювання, що характерні як 

для оптичного збудження, так і високоенергетичного збудження. Подібність 

спектрально-кінетичних властивостей при різному збудженні дає підстави 

вважати, що природа випромінюючих центрів не залежить від величини енергії 

збудження при зона-зонному збудженні. 

Четвертий розділ містить результати, що стосуються вкраплень частинок 

CsPbBr3 в кристалічній матриці та на поверхні мікрокристалів KBr. 



Запропонований спосіб отримання частинок CsPbBr3 забезпечує їх стабільність 

та захист від впливу навколишнього середовища. Продемонстровано можливість 

отримання наночастинок різного розміру за рахунок контролю концентрації 

домішки CsPbBr3.  

Люмінесцентні властивості отриманих зразків проявили подібність як до 

властивостей монокристала, так і до колоїдних розчинів наночастинок. 

Наявність двох гострих піків люмінесценції прямого та рашбівського екситона, 

що характерно для монокристала, та інтенсивного свічення за кімнатної 

температури, що характерно для наночастинок, демонструє плавність переходу 

люмінесцентних характеристик при зміні розмірності галоїдних перовськітів.  

П’ятий розділ присвячений дослідженню наночастинок CsPbBr3 

отриманих з колоїдного розчину. Спектри випромінювання ансамблю 

наночастинок є значно ширшими за екситонні піки прямого і рашбівського 

переходів у монокристалі та частинках в кристалічній матриці. Асиметрія смуги 

випромінювання ансамблю наночастинок пояснюється як наявність прямих та 

рашбівських переходів для наночастинок різних розмірів. 

Результати спектрально-кінетичних досліджень при високоенергетичному 

збудженні дають підстави розглядати наночастинки CsPbBr3 як перспективний 

матеріал для створення швидкісних детекторів високоенергетичного 

випромінювання. Також цьому сприяє відносна простота отримання 

полістирольних композитів значних розмірів з вкрапленими наночастинками 

CsPbBr3. 

 

Повнота викладу матеріалів у роботах, які опубліковані автором 

Основні наукові положення дисертаційного дослідження М. П. Дендебери 

достатньою мірою представлено у 10 публікаціях, з яких 3 статті у наукових 

фахових виданнях України, 1 стаття у зарубіжному фаховому науковому 

періодичному виданні з високим імпакт фактором та 6 тез доповідей на наукових 

конференціях. 

Вказане вище дає змогу стверджувати, що представлена дисертаційна 

робота є завершеним науковим дослідженням, результати якого мають значення 

для розвитку вітчизняної науки і техніки. 

Зауваження до змісту та оформлення дисертації 

1. Основним мотивом дискусії про природу прикрайової люмінесценції 

в перовськітах CsPbBr3 є існування прямих та непрямих екситонів. 

Проте не зроблена оцінка внеску прямих і непрямих екситонів для 

монокристалів, вкраплених частинок та колоїдних наночастинок. 



2. На рис.4.1 стрілкою вказано положення максимуму смуги 

люмінесценції монокристала CsPbBr3, хоча в тексті згадується, що 

для монокристала характерні два максимуми випромінювання, що 

відповідають прямим переходам та переходам з рашбівських 

мінімумів. 

 

Дані про відсутність текстових запозичень та порушення академічної 

доброчесності. 

При розгляді дисертаційної роботи порушень академічної доброчесності 

не виявлено. 

 

Висновок 

Дисертація Дендебери М. П. на тему «Електронні та екситонні стани у 

перовськіті CsPbBr3» подана на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань 

10 «Природничі науки» за спеціальністю 104 «Фізика та астрономія» є 

завершеним дослідженням, яке розглядає актуальні проблеми пошуку нових 

матеріалів для швидкісних сцинтиляторів та джерел випромінювання. 

Вважаю, що за актуальністю, новизною, практичним значенням та обсягом 

результатів дисертаційна робота відповідає вимогам наказу МОН України № 40 

від 12.01.2017 р. «Про затвердження Вимог до оформлення дисертації» (з 

наступними змінами) та «Порядку присудження ступеня доктора філософії та 

скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, 

наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого 

Постановою Кабінету Міністрів України № 44 від 12 січня 2022 року, а її автор, 

Дендебера Микола Петрович, заслуговує присудження йому ступеня доктора 

філософії в галузі знань 10 «природничі науки» за спеціальністю 104 «Фізика та 

астрономія». 
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