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Актуальність теми дисертації 

Дисертаційна робота Дендебери Миколи Петровича «Електронні та 

екситонні стани в перовськіті CsPbBr3» присвячена актуальній проблемі впливу 

ефектів наноструктурування на люмінесцентні властивості одного з найбільш 

перспективних матеріалів функціональної оптоелектроніки  з групи перовськітів 

CsPbX3 (X=Cl, Br, I), а саме CsPbBr3. Останнім часом, дослідження цих 

матеріалів активізувалися в зв’язку з встановленням можливості їх практичного 

використання в сонячній енергетиці, сцинтиляційній техніці, детекторах 

високоенергетичного випромінювання, світлодіодних та фотовольтаїчних 

пристроях видимого діапазону спектру, численних біомедичних застосуваннях. 

Особливої актуальності набирають ці матеріали з точки зору можливості 

розширення їх функціональності на рівні наноструктурування, тобто за рахунок 

активації квантово-розмірних ефектів в їх колоїдних розчинах та полімерних  

нанокомпозитах.   

Про актуальність дисертаційної роботи свідчить також її відповідність 

держбюджетним темам  

- «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. 



Загальна характеристика роботи та отриманих у ній результатів 

Робота присвячена з’ясуванню природи та особливостей енергетичної 

структури дна зони провідності напівпровідникового кристалу CsPbBr3 на різних 

рівнях його організації, включаючи рівень наноструктурування. Особливості 

енергетичної структури розглядалися за рахунок люмінесцентних переходів з 

рівнів в околі дна зони провідності на рівні вершини валентної зони.  

Перший розділ роботи присвячений огляду загальних відомостей та стан 

наукових досліджень, які вже проведені стосовно галоїдних перовськітів. 

Розглянуто умови формування стабільної структури перовськітів CsPbX3 (X=Cl, 

Br, I ) та відмінності в кристалічній ґратці у випадку різних аніонів.  

В другому розділі дисертаційної роботи описано експериментальне 

обладнання та методи дослідження люмінесцентних властивостей перовськітів 

(при оптичному та X-променевому збудженні), представлено детальний опис 

особливостей їх отримання у вигляді об’ємних кристалів, а також наночастинок 

диспергованих в колоїдних розчинах та кристалічній матриці.  

Третій розділ дисертації присвячено вивченню спектрально-кінетичних 

властивостей монокристала CsPbBr3. Проведено аналіз температурної 

залежності спектрів випромінювання та кінетики загасання люмінесценції при 

оптичному збудженні. Запропонована інтерпретація природи зафіксованих 

вузьких смуг випромінювання.  

Кінетичні параметри випромінювання монокристала CsPbBr3 зі 

структурою перовськіта демонструють наявність швидкої та повільної 

компонент. Для інтерпретації отриманих результатів запропоновано 

використати трьохрівневу модель з синглетним та триплетними станами.  

Четвертий розділ дисертаційної роботи присвячений дослідженню 

частинок CsPbBr3 в кристалічній матриці.  

Продемонстровано можливість отримання ряду зразків, що відрізняються 

концентрацією домішки та спектральним положенням максимуму смуги 

випромінювання. Результати температурних досліджень спектрально-



кінетичних характеристик продемонстрували наявність впливу квантово-

розмірного ефекту та гідростатичного тиску кристалічної матриці, що впливають 

на положення максимуму смуги люмінесценції.  

У п’ятому розділі розглянуто люмінесцентні властивості наночастинок 

CsPbBr3, що отримані з колоїдних розчинів.  

Продемонстровано, що модифікації під час синтезу можуть впливати на 

дисперсію за розмірами отриманих частинок, що визначає їх спектрально-

кінетичні властивості. Представлено результати температурних досліджень 

люмінесцентних властивостей наночастинок перовськітів в полістирольній 

матриці. Запропоновано спосіб інтерпретації прямих переходів та переходів з 

мінімумів зумовлених ефектом Рашби для галоїдних перовськітів шляхом 

аналізу температурної поведінки спектрів люмінесценції.  

Обґрунтованість і достовірність наукових положень і висновків 

дисертаційного дослідження 

Достовірність представлених автором результатів не викликає сумнівів з 

огляду на такі фактори як:  

- використання перевірених методів досліджень в процесі виконання роботи; 

- кореляція отриманих результатів з очікуваними даними та з результатами 

досліджень представлених у відомих наукових публікаціях інших авторів; 

- комплексність вибору досліджуваних об’єктів (дослідження зразків CsPbBr3 зі 

структурою перовськіту включають  

(а) монокристали,  

(б) наночастинки, вкраплені в кристалічну матрицю,  

(в) колоїдні розчини наночастинок,  

(г) наночастинки в полістирольній матриці (полімерні нанокомпозити).  

Обґрунтованість наукових висновків, сформульованих автором 

дисертаційної роботи, підтверджується його публікаціями в українських та 

міжнародних фахових виданнях, а також апробацією результатів роботи на 

відомих наукових конференціях.  

 



Новизна отриманих результатів полягає в тому, що дисертантом: 

- запропоновано пояснення смуг люмінесценції монокристала CsPbBr3 в умовах 

низьких температур з врахуванням впливу ефекту Рашби; 

- запропоновано трьохрівневу модель випромінюючих центрів для пояснення 

температурної поведінки швидкої та повільної кінетики загасання люмінесценції 

в перовськітах; 

- виявлено, що вплив квантово-розмірного ефекту для частинок CsPbBr3 в 

кристалічній матриці KBr, що зміщує максимум смуги люмінесценції в 

високоенергетичну область, є меншим за вплив гідростатичного тиску, що 

зміщує максимум в низькоенергетичну область; 

- виявлено, що температурна поведінка смуги випромінювання з рашбівського 

мінімуму зазнає значного впливу екситон-фононної взаємодії, що зумовлює 

перехід від аномального до нормального зміщення смуги випромінювання; 

- виявлено, що для ансамблю наночастинок CsPbBr3 характерні як прямі 

переходи, так і переходи з рашбівських мінімумів, проте розділення відповідних  

смуг є нетривіальною задачею внаслідок дисперсії наночастинок за розмірами; 

- продемонстровано, що наночастинки CsPbBr3 стабілізовані в полістирольній 

матриці володіють спектрально-кінетичними характеристиками, необхідними 

для швидкісних сцинтиляційних детекторів. 

Практична цінність отриманих результатів 

Отримані результати щодо механізмів екситонних процесів в матеріалах  

перовськітової групи сприяють відбору та покращенню експлуатаційних 

характеристик середовищ для функціональних пристроїв оптоелектроніки – 

фотоперетворювачів, люмінофорів, світлодіодів, мікро- та нанолазерів, 

сцинтиляторів, сонячних перетворювачів. Дисертантом обґрунтовано 

можливість використання наночастинок CsPbBr3 стабілізованих в полімерній 

матриці для покращення роздільної здатності позитрон-емісійних томографів.  



Повнота викладу сформульованих у дослідженні наукових положень, 

висновків і результатів в опублікованих працях  

Представлена дисертаційна робота є самостійним, завершеним науковим 

дослідженням, результати якого мають значення для науки і техніки. 

Основні наукові результати дисертаційної роботи представлено у 10 

публікаціях, з яких 2 статті що індексуються в міжнародних наукометричних 

базах даних (Web of Science та/або Scopus), 2 статті у наукових фахових виданнях 

України та 6 публікацій в матеріалах наукових конференцій. 

  

Зауваження до роботи  

1. Відносно люмінесценції в кристалах перовськітів CsPbBr3. 

В роботі систематично досліджено люмінесцентні властивості зразків 

перовськіту CsPbBr3 підготовлених у формі кристалів, наночастинок в 

кристалічній матриці, колоїдних розчинів наночастинок та полімерних 

нанокомпозитів. Хотілося б щоб автор підсумував в чому полягають особливості 

прояву цих властивостей на структурному рівні в кожній групі зразків. 

2. Відносно стабілізації наночастинок перовськітів CsPbBr3. 

Сьогодні розвиток надійних технологічних методів стабілізації 

наночастинок є, безсумнівно, більшою проблемою, ніж навіть їх отримання. 

Причина цього – висока хімічна реакційність наносистем (нанокомпозитів) в 

порівнянні з макроскопічними матеріальними об’єктами.  

В дисертаційній роботі автор отримав одну із таких стабільних наносистем 

шляхом введення наночастинок перовськіту CsPbBr3 в полімерну матрицю. 

Чисто з практичної сторони, хотілося б знати, які ж процеси відповідальні за 

стабілізацію люмінесцентних параметрів в такому нанокомпозиті, та в чому 

причина низької стабільності колоїдних розчинів цих наночастинок.  

3. Відносно  мікроструктурної характеризації перовськітів CsPbBr3. 

Хотілося б звернути увагу автора на необхідність залучення 

альтернативних методів вивчення мікроструктури досліджуваних зразків 

перовськіту. Такі дослідження (зокрема, із залученням методів Х-променевої 



дифрактометрії та електронної мікроскопії) дозволили б пересвідчитися в 

правильності оцінок розмірних ефектів зроблених із спектрів люмінесценції. Це 

зауваження адресоване дисертанту також як побажання на продовження цього 

напрямку досліджень.  

4. Дисертаційна робота написана добре, в зрозумілому та доступному 

стилі, головним чином, без зловживання вузькоспеціалізованими термінами. Як 

недолік звертаю увагу на дрібні огріхи у складнопідрядних реченнях та не зовсім 

коректне подання деяких тверджень і положень дисертантом (так, зокрема, на 

стор. 114 щодо «Трактування такої поведінки … трактують як …»; незрозумілий 

зміст положення наукової новизни в п. 4; тавтологія у формулюванні п. 6 

наукової новизни щодо «… температурної поведінки … від температури», тощо). 

Звертаю також увагу, що припущення автора про дисперсію наночастинок за 

розмірами, висловлене на стор. 129, є лише його здогадкою (гіпотезою), але 

далеко не «теорією». 

Відсутність порушень академічної доброчесності.  

Порушень академічної доброчесності в дисертаційній роботі 

Дендебери М.П. та його наукових публікаціях не виявлено. 

Загальний висновок 

Дисертація Дендебери Миколи Петровича 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, в якому розглянуто актуальні 

проблеми пошуку нових матеріалів для швидкісних сцинтиляторів та джерел 

випромінювання. У роботі та наукових публікаціях дисертанта немає порушень 

академічної доброчесності. 

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

результатів дисертаційна робота відповідає вимогам наказу МОН України № 40 

від 12.01.2017р. «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 наукового ступеня 

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

«Фізика та астрономія». 

 

Офіційний опонент, 

завідувач сектору оптичного скла і кераміки  

Інституту фізичної оптики імені О.Г. Влоха,  

доктор фізико-математичних наук, професор           О.Й. Шпотюк 
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