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1. Акryальнiсть теми дисертацiйноТ роботи.
незважаючи на те, що рiзноманiтнi сплави людство використовуе з

незапам'ятних часiв, дослiдження MeT€lJIiB та сплавiв залишаеться актуальним

i сьоюднi, адже зi швидким розвитком технологiй постають HoBi виклики

перед сучасними матерiалами, серед яких саме сплави продовжують

вiдiгравати визначну роль. .щисертацiйна робота присвячена вивченню

сплавiв, якi посднують лiтiй, d-метали та р-елементи III-V груп. Лiтiй
важливий не лише для сучасних джерел енергii, але також е легуючим

компонентом для певних видiв сплавiв, який покращуе TaKi характеристики

як корозiйностiйкiсть, мiцнiсть та пластичнiсть. Ще ширше застосовуються в

сплавах d-метали: вони мiстяться не лише в конструкцiйних матерiалах, але

й каталiзаторах, електродних матерiалах хiмiчних джерел струми
акумуляТорах водню, тощо. Рiзноманiтгя властивостейр-елементiв III-V груп

перiодичнот системи значно розширюе областi потенцiйного застосування

сплавiв. На шляху вiд синтезованих фаз до матерiалу, який матиме

застосування у виробництвi, лежить довгий шлях дослiджень, який

проходить через побудову дiаграпl стану багатокомпонентних систем,

визначення кристалiчнот та електронноi структури фаз та помiрiв ix
властивОстей. Саме це е преДметоМ дослiдження даноi дисертацiйноi роботи.

.Щодатково про aKTyaJIbHicTb дисертацiйноТ роботи говорить те, що вона

виконуваJIась в рамках прiоритетних напрямiв розвитку науки i

. HayKoBi дослiдження з найбiльш важливих"Фундаментальнi проблем

технiки

розвитку науково-технiчного, соцiально-економiчного, суспiльно-



полiтичного, людською потенцlалу для забезпечення

конкурентоспроможностi Украiни у cBiTi та сталого розвитку суспiльства i

держави" та "HoBi речовини i матерiали". Результати, отриманi пiд час iT

виконанНя вкJIюченi у звiтИ одинадцЯти держбюджетних тем та двох украIно-
нiмецьких проектiв.

2. Наукова новизна дослiдження та отриманих результатiв.
одержанi дисертантом результати забезпечують вагомий вклад в

розвиток наукового напрямку, який дае змоry встановити ocHoBHi

закономiрностi будови, природи хiмiчного зв'язку та властивостей

iнтерметалiчних сполук у системах лiтiю з d-металами та р-елементами III-y
груп. В дисертацii вперше:

1. Здiйснено уточнення дiаграм стану трьох подвiйних систем: Li-Дg,
Li-Sb та Li-Bi.

2. Побудовано та уточнено iзотермiчнi перетини дiаграм стану

10 потрiйних систем i встановлена закономiрнiсть, що iз зростанням

металiчних властивостей р-елементiв в межах групи звужуеться

концентрацiйна область в якiй утворюються iнтерметалiчнi сполуки.

3. Окремо встановлено iснування чотирьох неперервних рядiв твердих

розчинiв: Li(Alp,Zn ), Li(Ga r,Zfl,), Lil7(Si4-*Sn*) та Li(Cu2.*A8*)Sn.

4. Проведено класифiкацiю власн}Iх структурних типiв сполук, якi

утворюються В дослiджуваних системах згiдно класифiкацiт п.I.
крип'якевича i встановлено закономiрностi приналежностi до певних класiв.

5. Проведено розрахунок електронноi структури для низки сполук i
ВсТаноВлено ТиПи зв'язкiв У цих сполуках (Lil2Сu12,ооАlt+,зz, LiBCulz**Al6-* (х :
1,16), LilзСUl5Аl7, LirzCUrc+*Alzb* (Х : 3,2), Lil5CUl9Al16, Lil,збZrаSiа, Liz_

*Аg1**IПз (х : 0,05), Li2B2C, Liвсз, LiaGe2B Та LigAl+Sns).

6. Визначено оптимальrtирi сплав складу Li(Zn9,2Alg,6) як анодного

матерiалу для лiтiй-iонних батарей з високою емнiстю та запропоновано

додавати карбоновi нанотрубки для покращення функцiональностi анодних
матерiалiв на ocнoBi iнтерметалiчних сполук.



7. Запропоновано новий пiдхiд до експресного визначення фаз в

потрiйних системах, якi мiстять лiтiй на прикладi модельноi системи Li-Дg-In
(електрохiмiчне делiтiювання-лiтiювання багатоi на лiтiй фази в режимi iи

situ на сИнхротроНномУ випромiНюваннi високоi iнтенсивностi).

8. Проведено кристалохiмiчний анагliз нових структурних типiв,

ЗокреМа LigАlдSпs, Li2_*Agl**IПз, LilзСul5Аl7, Li2B2C, LiВСз, LiB2C2, LiaGe2B та
Li9А'laSn5.

9. Визначено кольоровi iнтерметалiчнi сполуки, якi можна отримати без

дорогоцiнних металiв, що можуть бути застосованi: червоний LiCu2Дl,
жовтий Li Cu2Ga, ф i олетов ий Li2ZnGa та св iтло-блакит ний Li2ZnIn.

3. Сryпiнь обrрунтованостi наукових результатiв, положень i

висновкiв, ik достовiрнiсть.

при виконаннi дисертацiйноi роботи фигорiй .щмитрiв застосував три

рlзних методи отримання сплавiв: сплавляння в електродуговiй, муфельнiй та

рентгенофазовий та рентгенострукгурний аналiз, диференцiйна скануюча

к€tлориметрiя, розрахунок електронноi густини, електрохiмiчнi дослiдження,
елек,грохiмiчне лiтiювання та делiтiювання, помiри вiдбивальноi оптичноI
здатностi. В ходi роботи застосовув€Lлось програмне забезпечення: P9WDER
CELL-2.3, FullProf SHELXS, SHELXL, CrysalisRed, DIAMOND, TB-LMTO-
ASA, wxDragon. Завдяки застосуванню взаемодоповнюючих методiв

дослiджень а також використання сучасних комп'ютерних програм можна
зробити висновки про обqрунтованiсть та достовiрнiсть отриманих

результатiв, що додатково пiдтверджусться тим, що вони опублiкованi у З0

статтях, з яких 20 у наукових журнаJIах, Що iндексуються мiжнародними
наукометричними базами Scopus та'WoS.

4. Пракгична цiннiсть роботи.

отриманi в дисертацiйнiй роботi результати мають цiннiсть як щодо



фУндаментального так i прикладного значення. Перш за все, результати

важливi для неорганiчноТ xiMii, оскiльки розширюють знання про взаемодiю

компонентiв в системах лiтiю з d-металами та р-елементами III-V груп.

Зокрема, поповнено бази даних кристалiчних структур сполук ICSD (2

записи), CCDC (3 записи) та PCD (21 запис).

ПРИ Дослiдженнi електрохiмiчних властивостей сплавiв в областi

ГОмогенностi неперервних твердих розчинiв Li(Zn,Alp,) визначено склад

Li(Zn9,2Alg,з) який мае покращенi експлуатацiйнi властивостi за рахунок
КОМпоЗитноi струкгури i е перспективним для створення нових анодних

матерiалiв для лiтiевих хiмiчних джерел струму.

Визначено кольоровi iнтерметалiчнi сполуки LiCu2Al та LiCuzGa, якi не

мiстять лорогоцiнних металiв i с перспективними для застосування.

НИЗКУ резУльтатiв впроваджено в навчальний процес на хiмiчному

факультетi Львiвського нацiонального унiверситеry iMeHi IBaHa Франка в

курсаХ "Функцiональнi матерiали", 'оФiзичнi властивостi неорганiчних

МаТеРiалiв", "Вибранi роздiли кристЕtлохiмii неорганiчних сполук", "HoBi

матерiали на ocHoBi iнтерметалiчних сполук", "методи визначення

електронноi струкгури", "Мет€шознавство".

5. Загальнi вiдомостi про структуру дисертацii та аналiз Ti змiсry.

.щисертацiйна робота фигорiя ,Щмитрiва е квалiфiкацiйною науковою

працею на правах рукопису викладеною на 363 друкованих cTopiHKax. Вона

складаеться з вступу, восьми роздiлiв, висновкiв, списку використаних

джерел з 496 найменувань (з них 67 - публiкацiТ здобувача) та чотирьох

ДОДаТКiВ, МiСТИТЬ 65 таблиць та 159 рисункiв в основному TeKcTi i 17 таблиць

та l8 рисункiв у додатках.

у першому роздiлi наведений огляд лiтераryри про дiаграми стану

подвiйних систем Li-d-метал i Li7-елемент III-V груп (KpiM N, R As) та
потрiйних систем Li-T-M i Li-M-M (Т - d-метал, М - р-еJIемент) та приведено

кристалографiчнi характеристики бiнарних та тернарних сполук лiтiю з d-

металами i р-елементами. Проведено аналiз структурних типiв, в яких



кристалiзуються Tepнapнi сполуки i встановлено двi спiльнi тенденцii для

структур систем L|-T-M TaLi-M-M, а саме утворення сполук, якi належить як

до унiкальних, так i до повторюваних структурних типiв. В системах L|-T-M

утворюеться 50 нових структурних типiв. У потрiйних системах L|-T-M та

Li-M-M найбiльш поширеними е cTpyкTypHi типи Li2AgSb та Cu2MnAl в яких

загалом кристалiзуються 4l та 40 сполук в системах Li-Z-M та З i 1 сполука в

системах Li-M-M. На ocHoBi цих даних зроблено передбачення про

кристалiчнi структури майбутнiх сполук.

Також на ocнoвi вiдмiнностей в електроннiй буловi aToMiB лiтiю, d-

металiв та р-елементiв зроблено передбачення, що в системах Li-T-M булуть

утворюються як бiнарнi так i TepHapHi фаз" з областями гомогенностi

незначноi протяжностi, хоча при зменшеннi вiдмiнностей у розмiрах aToMiB

можливим е утворення бiльш протяжних областей гомогенностi.

У другому роздiлi наведено характеристики вихiдних речовин i

описано методики експериментuUIьних дослiджень, а саме, виготовлення

зразкiв та ikHboi термiчноТ обробки; рентгенiвського фазовоr.о аналiзу;

уточнення кристалiчноi структури сполук методом порошкуi iп situ

високотемпераryрноI порошковоi дифракцii; визначення кристалiчноi

структури сполук методом монокристаJIу; розрацунку електронноi структури ;

електрохiмiчного дослiдження сплавiв; електрохiмiчного лiтiювання-

делiтiювання сплавiв; диференцiйноI скануючоi калориметрiТ; отримання

спектрiв оптичного вiдбиття.

У третьому роздiлi дисертацiйноi роботи роздiлi наведено результати

дослiдження фазових рiвноваг в подвiйних та потрiйних системах, а також

ОПиСанО oKpeMi тверлi розчини на окремих перетинах. Особливоi уваги

заслуговуе уточнення дiаграми cTal{y подвiйноi системи Li-Bi, в якiй

ВияВлено Нову сполуку Li2Bi, для якоТ визначено cTpylсypy рентгенiвською

дифракцiею монокристаJIу, а також за допомоюю методiв Iп situ

високотемпераryрноТ порошковоТ дифракцiI та диференцiЙноi скануючоТ

калориметрii визначено що вона розкJIадасться на ф*" LiзBi та LiBi за



температури 2||(2) ОС. Запропоновано уточнення до дiаграми стану

подвiйноi системи Li-Ag, для якоi за допомогою методу Iп situ

високотемпературноi порошковоI дифракцiТ зафiксовано фазовий перехiд мiж

кубiчним структурним типом CsCl та тетрагонаJIьним UРЬ не лише для

номiнального складу LiAg фази F, а й для ycici областi гомогенностi.

Особливу увагу придiлено cepii твердих розчинiв мiж фазами I-{интля

структурного типу NaTl на перетинах LtZп-Lt(Al,Ga,In), а саме на цiй cepiT

було показано вирiшальну роль розмiрною фактору: якщо для алюмiнiю та

галiю мало мiсце утворення неперервних рядiв твердих розчинiв, то у
випадку iндiю було чiтко зафiксовано двохфазну область мiж двома

обмеженими твердими розчинами. Встановлено iснування нецерервних рядiв

твердих розчинiв у почетвiрнiй системi Li-Cu-Ag-Sn мiж фазами Гейслера

LiCu2Sn та LiAg2Sn (струкryрний тиrr MnCu2Al).

У четвертому роздiлi проведено аналiз нових структурних типiв

сполук, на ocнoBi класифiкацii П.-Б. Крип'якевича. Yci сполуки, для яких була

визначена кристалiчна структура наJIежать до чотирьох класiв: 2-го, 5-го, 8-го

та 10-го. ,Що Класу 2 н€Lпежать найпоширенiшi cTpyкTypHi типи, якi вже

згадувались в другому роздiлi, а саме MnCu2Al (фаза Гейслера) та Li2AgSb

(впорядкований BapiaHT фаз, Щинтля структурного типу NaTl) а також новий

структурний тип Li276(Ag,In),ro i його iзострукryрний аналог Li2g9Аu22lпlз9 Ts

новиЙ струlшурниЙ тип Li9AlaSn5. .Що Класу 5 належать HoBi cTpyкTypHi типи

Lil2CU16**Alzb* (Х : 3,2), LiзCUl2a"Alo_* (Х : 1,16), LilзСUl5Аl7, Lil2СU12,6оАll+,зz

та Lil5CulsAlto, якиЙ можна розглядЕuти як перехiдну струкутру мiж Класом 5

та КласОм 8. ,ЩО КласУ 8 належать HoBi cTpyKTyPHi типИ Li*tyZrz-*Si1-* (х :
0,17, у : 0,12), Lil,зgZraSia та LiaGezB. До Класу 10 належать як сполуки

вiдомих струкгурних типiв, таких як ZnLi2Si, CdI2, YLiSn, AlB2 так i HoBi

cTpyкTypHi типи: Li2-*Аgl**Iпз (х = 0,05), LiВСз, LiB2C2 та Li2B2C який можна

вважати перехiдною струкryрою мiж Класом l0 та Класом 13.

У п'ятому розлiлi приведено результати електрохiмiчного дослiдження

сплавiв систем Li-Zn-Al та Li-Ag-In. У випадку системи Li-Zп-Ы



дослiджувались сплави з неперервного ряду твердих розчинiв LiZn*All_x як

аНОДНИЙ МаТерiал в лiтiЙ-Йоннх акуч{уляторах в двоелектродних прототипах

хiмiчних джерел електричноi енергii "Swagelok-ce1l". Найвище значення

eMHocTi маЙже до 500 мАгод/г спостерiгаJIось для сплаву з х : 0,2 i саме для

нЬого було проведено комплексне дослiдження. Найкращу динамiку анодний

матерiал Li(Zn9,2Alg,з) проявляв в електролiтi 1 М LiРFб у сумiшi |:2

етиленкарбонаry i диметилкарбонаry (зберiгалась вища cMHicTb впродовж

бiльшостi циклiв). Дослiджено також кристалiчну структуру електродного

зв'язуючою речовиноюматерiалу Li(Zn,Al1_,) з технiчним графiтом i

полiвiнiлiденфторидом за допомогою рентгенiвськоi порошковоi лифракцiТ у

рiзних станах втоми. .Щля покращення функцiональностi анодних матерiалiв

на ocHoBi iнтерметалi.лних сполук запропоновано додавання композитних

добавок, а саме карбонових нанотрубок та активаторiв. В системi Li-Ag-In

було проведено вивчення процесу електрохiмiчного делiтiювання за

ДоПоМогоЮ синхротронноi рентгенографiТ iп situ анодного матерiалу, який

СКЛаДаВСЯ З НаЙбаГатшоi на лiтiЙ фаз" LizzBAg+olnttц. I-{ей експеримент лiг в
основу запропонованого експресного методу визначення фаз

системах, якi мiстять лiтiй, який описано у восьмому розлiлi.

В шостому роздiлi приведено результати розра)ryнку

в потрiйних

структури за допомогою метOду TB-LMTO_ASA у наближеннi атомних сфер

на ocнoBi експериментаJIьних кристалографiчних даних для деяких нових

струкryрних типiв. Розрахунки проводили на впорядкованих моделях,

замiнюючи статистичнi сумiшi атомами, яких в статистичних сумiшах було

бiльше. Для дослiджених сполук

електронiв, розрахованi ryстини

були побудованi функцiТ

cTaHiB та Гамiльтонiани

кристалiчних орбiталей. На ocHoBi аналiзу функцii локалiзацii електронiв

виокремлено рiзнi способи взаемодii мiж атомами: незначнi ковалентнi

взаемодii мiж р-елеменнтами за переважаючою мет€Lлевого зв'язку, утворення
хвилеподiбних полiанiонних ланцюгiв, утворення зигзагоподiбних

електронноi

локалlзацll

з4селеностi



полiкатiонних ланцюгiв, утворення полiанiонiв та полiкатiонiв як у виглядi

ланцюгiв, так i у виглядi шарiв.

В сьомому роздiлi наведенi результати вивчення оптичних

властивостей сплавiв систем лiтiй - d-метал - р-елемент, зокрема вiзуальний

аналiз змiни кольору сплавiв в областi гомогенностi твердого розчину Аg в

бiнарнiй сполучi LiIn та областях гомогенностi неперервних рядiв твердих

розчинiв на перетинах LiZn-Li(Al,Ga,In) в залежностi вiд концентрацii

в€uIентних електронiв а також дослiдження спектрiв оптичного вiдбиття для

окремих сплавiв. На ocHoBi спектрiв опричного вiдбиття дослiджуваних

сплавiв та рiзноманiтних промислових кольорових сплавiв золота оптичнi

вiдображення було перетворено в координати в колiрному просторi CIE 19З1

(зi стандартним джерелом освiтлення Е) i нанесено на дiаграму кольоровостi,

завдяки чому визначено кольоровi iнтерметалiчнi сполуки, якi можна

отримати без дорогоцiнних металiв i якi були б привабливими для

застосування: червоний LiCuzAl, жовтий LiCu2Ga, фiолетовиiа Li2ZnGa та

св iтл о- блакитни й LizZnIn.

У восьомому розлiлi приведено обговорення результатiв

дисертацiйного дослiдження. Зокрема встаноыIено загальну закономiрнiсть

взаемодii компонентiв в системах Li-T-M: зменшення областi утворення
ТеРНаРних сполук iз зростанням металiчностi р-елемента. Встановлено, що

ВИЗначаЛьним фактором для утворення неперервних рядiв твердих розчинiв с

СТРУКТУРНиЙ тип бiнарних сполук, мiж якими цi розчини утворюються, а

НасТупним за суттевiстю впливу на протяжнiсть твердих розчинiв е розмiрний

фаКТОР. На прикладi модельноi системи Li-Ag-In запропоновано новий пiдхiд

до експресного визначення фаз в потрiйних системах, якi мiстять лiтiй, а саме

ПРОцес електрохiмiчного делiтiювання багатоТ на лiтiй фази в режимi iп situ з

одночасним отриманням порошкових дифрактограм на синхротронному

ВИпРОмiнюваннi високоi iнтенсивностi. Запропоновано концепцiю отримання

коМпозитного матерiалу А|lZп за рахунок електрохiмiчноi екстракцii Li з

сплавiв з областi гомогенностi неперервних рядiв твердих розчинiв.



Проведено аналiз рiзноманiтностi структурних типiв сполук: основна iхня

кiлькiсть наJIежать до чотирьох класiв класифiкачiТ П.-Б. Крип'якевича:

КЛаСУ 2, Класу 5, Класу 8, та Класу l0 i також спостерiгаеться тенденцiя

ЩОДО ЗМеНШення кiлькостi кристалiчних струкryр, якi належать до Класу 2 та

Класу 5, а HaToMicTb збiльшення кiлькостi структур, якi належать до Класу 10

в iз збiльшенням номеру перiоду, до якою належить d-метал. Розглянуто

кристаJlохiмiчнi особливостi нових структурних типiв Lil2Сч12,6оАlt+,зz,

LigCU121*Alя*, LilзСu15А17, Li2_*Аgt**IПз, Li27з(IП,А8)ls+, Li2B2C, LiВСз, LiB2C2,

LicGezB та Li9AlaSn5. На завершення восьмого роздiлу приведено загальнi

закономiрностi утворення хiмiчних зв'язкiв в сполуках систем Li-T-M. Щля

проаналiзованих багатокомпонентних iнтерметалiчних сполук замiсть

термiну "хiмiчний зв'язок" доцiльнiше використовувати TepMiH "наявнi типи

хiмiчного зв'язку" або "типи взаемодii мiж атомами", оскiльки в деяких

структурах металевий зв'язок, ioHHi та ковалентнi взаемодiТ можна

iдентифiкувати одночасно.

В ДоДатках наведено список публiкацiй здобувача за темою дисертацii,

а ТаКОЖ крист€tJlографiчнi данi з монокристЕLпьних дослiджень, уточненi
ПОРОшковi дифрактограми та змiни параметрiв елементарних KoMipoK фаз.

б. Повнота викладення результатiв в опублiкованих працях.

Змiст Дисертацiйноi роботи опублiковано у 67 наукових роботах, iз них

7 У НаУКОвих фахових виданнях Украiни, 20 у зарубiжних наукових журналах,

проiндексованих мiжнародною наукометричною базою даних scopus таlабо

wos, 3 в iнших закордонних виданнях та 37 тез доповiдей на наукових

конференцiях рiзного рiвня. В цих роботах наявнi 13 публiкацiй, якi

розкриваютЬ ocHoBHi результатИ дисертацii, У виданнях, вiднесених до
першого i другого квартилiв (Q1 i Q2) та п'ять публiкацiй у виданнях,

вiднесених до третього квартилю (Q3), вiдповiдно до класифiкацii SCImago

Jоurпаl Rank. Реферат та опублiкованi працi у повному обсязi охоплюють

змiстовну частину дисертацiйноi роботи. Змiст рефераry вiдповiдас змiсту



дисертацii, в ньому аргуý{ентовано викладенi Bci ocHoBHi положення

дисертацiйноi роботи.

7. Зауваженшя та побажання до роботи.

1. В лiтературному оглядi слiд було б моноклiннi структури приводити в

стандартнiй установцi (з кутом моноклiнностi В). Так, наприклад, в табл. 1.2

сполуки LizCz, Li2Si та LiAs приведенi в стандартнiй установцi (з кутом

моноклiнностi Р), HaToMicTb Li9Ala, LiSn та Li7Sпз приведенi у нестандартнiй

установцi (з кутом моноклiнностi у).

2.На Bcix рисунках (р"с.|.7-|.35) iзотермiчних перерiзiв вiдсутнi позначення

шк€Lпи. Чи це щ.%, ваговi чи мольнi 0/о?

3. У роздiлi 2. Методика експериментЕtJIьного дослiдження вказано, що

контроль складу сплавiв проводили лише порiвнянням маси вихiдноТ шихти з

масою отриманого сплаву. Чи використовув€lлися iншi експериментальнi

методи, зокрема спектральнi?

4. Особливiстю багатьох дослiджених структур е утворення статистичних

сумiшей aToMiB, зокрема лiтiю iз iншими атомами (таблицi 4.3,4.4,4.8,4.10,

4.11 та iншi). Як визначався склад кожноi статистичноТ сумiшi, i чому саме

TaKi сорти aToMiB у статистицi?

5. У роздiлi б, Plrc. б.1,6.3,6.5 коректнiше було б пiдписати,,Зображення

6. IcHye ряд зауважень формального характеру, наприклад, нумерацiя табл.4.1

потроюеться два рши, невдалi термiни - зображення ELF та iншi.

Наведенi зауваження не зменшують значимiсть роботи, деякi з них

НОСяТЬ характер побажань i можуть бути продискутованi пiд час офiцiйного

захисту дисертацiйноТ роботи.

8. Заключна оцiнка дисертацiйноi роботи.

На ocHoBi вищевикладеного вважаю, що дисертацiйна робота Щмитрiва

Григорiя Степановича "Взасмодiя лiтiю з d-металами та р-елементами III-V

ГрУП" е Завершеним науковим дослiдженням, яке вирiшуе важливу наукову



проблему встановлення закономiрностей у буловi, природi хiмiчного зв'язку

та властивостях сполук у системах лiтiю з d-металами та р-елементами III-V

груп; визначеннi фазових рiвноваг у вiдповiдних системах та пошуку фаз лля

матерiалiв хiмiчних джерел струму та з особливими оптичними

властивостями. Робота мае icToTHe значення для розвитку неорганiчноi xiMii,

а також суlчлiжних галузей - хiмiчного матерiалознавства та електрохiмiТ. За

своiм обсяюм, акту€tJIьнiстю, piBHeM науковоi новизни, практичноi цiнностi,

кiлькiстю та якiстю публiкацiй, piBHeM апробацii результатiв дисертацiйна

робота "Взаемодiя лiтiю з d-металами та р-елементами III-V груп вiдповiдае

п. 7, 8 та 9 "Порядку присудження та позбавлення наукового ступеня доктора

наук", затвердженого постановою Кабiнеry MiHicTpiB Украiни вiд |7

листопада2021 ро*у Ns 1197, а також вимогами MiHicTepcTBa освiти i науки

УкраiЪи до докторських дисертацiй, а ii автор, .Щмитрiв Григорiй Степанович,

заслуговуе присудження йому наукового ступеня доктора хiмiчних наук зi

спецiальностi 02.00.0l - неорганiчна хiмiя.
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