
Рiшення
разовоi спецiалiзованоТ вченоТ ради

про присуджеЕня ступеня доктора фiлософii

Здобувач ступеня доктора фiлософiТ Тарас МАКАР, 1997 рOку
народження, {ромадянин Украiни, ocBiTa вища: закiттчив у 2а2а роцi факультет
електронiки та комп'ютернrа< технологiЙ Лъвiвського нацiоналъного

унiверситеry iMeHi IBaHa Франка за спецiальнiстю <<MiKpo- та наносистемна
технiкФ>, аспiрант кафедри сенсорноi та напiвпровiдниковоi електронiки
Лъвiвського нацiон€шьýого унiверситету iMeнi IB*ra Франка MiHicTepcTBa освiти
i науки Украiни, м. Львiв, виконав акредитоваIIу освiтнъо-наукову програ&tу
<<Прикладна фiзика та наЕоматерiа-пш>.

Разова спецiа-гliзована вчена рада, утворена наказом в"о. ректора
Львiвськоrо наrdiона.тiъного унiверситеry iMeнi IBaHa Франка MiHicTepcTBa освiти
i науки Украiни, м. Львiв, вiд 03 червнlI ZaZs року Ns 832, у складi:

Голови разовоТ
спецiалiзованоТ вченоТ

Ради -

Рецензентiв -

Офiцiйних опонентiв -

Стеrrана МУШОГ0, доктора фiзико-математичних
наук, професора, завiдцувача кафедри фiзики металiв
Львiвського нацiон€IJIъ}lого унiверситеry iMeHi IBaHa
Франка MiHicTepcTBa освiти i науки Ущраiни, м. Львiв.

IBaHa КАРБОВНИКА, доктора фiзико-
математичних наук, доцента, завiдувача кафедри

радiофiзики та комп'ютернIiD( технологiй Львiвського
нацiона-пьного унiверситету iMeHi IBaHa Франка
MiHicTepcTBa освiти i науки УкраiЪи, м. Львiв;

Iгоря ОЛЕIIИЧА, доктора фiзико-математичнrтх
наук, професора, завiдувача кафедри

радiоелектронних i комп'ютерних систем
Львiвського нацiонЕIJIьнсго унiвэрси,геry iMeHi IBaHa
Франка MiHicrcpcTBa освiти i науки УкраiЪи, м. Лъвiв;

Володимпра КОЦЮБИЕСЪКОГО, доктора
фiзико-математиtlних н&ук, rrрофесора, завiщrвача
кафедри прикладноi фiзики i матерi€lJIозЕавства
Прикарпатського нацiона.пъною унiверситету iMeнi
Василя Стефаника MiHicTepcTBa освiти i науки
Украiни, м. Iвано-Франкiвськ;

t)лександра CEI\{IIYKA, доктора фiзико-
математичнrж наук, старшого наукового
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спiвробiтника, завiдувача вiддiлу фiзики та xiMiT

наносистем Iнституry xiMii поверхнi iMeHi О.О. Чуйка
НАН УкраТни, м. КиТв;

на засiдаЕнi <<24>> лип}uI 2025 року прийняла рiшення про присуджеЕIIII сryпеня
доктора фiлософii з гаrryзi знанъ Природничi науки Тарасу Макару на пiдставi
публiчного захисry дисертацiТ <Електронцi та струrrгурнi властпвостi
поверхонь крнсталiчних хаJIькогенrдiв iндiю> за спецiальнiстю
105 ПрикладЕа фiзика та Еаноматерiаrrи.

fiисертацiю виконаЕо у Львiвському нацiоналъному унiверситетi iMeHi
IBaHa Франка MiHicTepcTBa освiти i науки YKpal'rш, м. JЪвiв.

Науковий керiвник: IIавло ГАЛЙ, доктор фiзико-математичнкх наук,
професор, професор кафедри сенсорноi та напiвпровiдниковоi електронiки
Ьвiвського нацiонЕtлъного унiверситеry iMeHi IBaHa Франка МОН Украiки.

{исертацiю подано у вигJIядi спецiально пiдготовленого рукопису, який за
змiстом, piBHeM науковоТ ýовизн}1, теOретичним й практиIIЕим значенням

результатiв, кiлькiстю EayKOBLIx гrублiкацiй вiдповiдае вимогам гrункту 6
Порядщу шрисудженЕя стуIIеня доктора фiлософiТ та скасуtsаншt рiшення разовоi
спецiалiзоватлоТ вченоТ Fади закJIаду вищоТ освiти, науковоТ установи
rrро Ерисудження cTyIIeHrI доктора фiлософii, затвердженого пOýтановою
Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд 12 сiчня 2022 року J& 44 (зi змiнами},тавимогам
до оформлення дисертацiй, затвердженим наказом MiHicTepcTBa освiти i науки
УкраiЪи вiд 12 сiчня Ъаfi року Ns 40 (зi змiнами).

.Щисертацiя Тараса Макара € завершеною науковою працею в меж€tх
г{оставлених завданъ i ма€ вагоме значенr#I дJIя розвитIqу фiзики поверхнi,
наноструктуроваЕих матерiалiв та низьковимiрних систем. Робота поедЕуе

фундаrентальнi дослiдження морфологii та електро}Iно-еЕергетичноi структури
шаруватих халькогенiдних KpиcTa:liB з пр,жтичнЕми пiдходадли до керовЕtного

формування наносистем. 0триманi резулътати мають як ýаукову новизну, так i
прикJIадне значеннrI для наЕоепектронiки, сенсорики та мат€рiалознавства, а
такOж догiовЕюють дослiдження у гагryзi створежut ЕаIrогетероструктур на
ocHoBi анiзотропних напiвпровiдникових пiдкладок. Отриманi результати мають
icToTHe значекня дJIя гапузi знанъ Природничi науки.

Наукова новизна дослiдження пOJuIгаs в то}Ф/, що пiд час викOнаншI

дисертацiйноi роботи вперше встановлено закономiрностi самоорганiзованого

формування iндiевltх наносистем (0D та 1D) на шриродно Еаноструктурованих
поверхнrгх (001) InTe та (100) IrцSез.Поверхнi сколюваншI InTe використ€}но як
природний шаблон мя одержакя 0D наносистем та впорядкованих 0D
нанострукцр, морфологiя яких визначаеться симетрiею поверхневоi цратки. Для
Iп+Sез запрOпоновано новий пiдхiд до створеЕЕя lD наноструктур на ocнoBi
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кOнтрольоваЕоi модифiкацii cTexioMeTpii шоверхнi скоJIюванн;I методом
асиметричного iонного розпиленrrя, без необхiдностi попередньоТ обробки або

додаткового нашилення iндiю. Виявлено впJIив вторинного твердотiльног0
змочування на морфояогiю наносистем InЧO01)InTe. За допомогою УФЕСКР та
методiв DFТ дослiджеЕо електроЕЕо-еЕерIЕтичЕу струкryру поверхнi IпаSез,

визЕачено ефективнi маси HociiB та встановлено вIIлив пiдготовки зразкiв i
тривалоi експозицiТ у надвисокому BaKyyMi на сЕеIqральнi )врактерЕстики.
Вперше з'ясовано кiнетику рOсту iндiевюr Еаноструктур у процесах нанесення,
термообробки та дозування iндiю, що дозволяе забезlrечити вiдтворюванiстъ i
стабiльнiсть iх морфологiчних характеристик. УстановлеЕо також зв'язок мiж
параметрами шорсжостi поверхонь i латераJIъною перiодитяiстю сформованих
структур, що поглибшос уявлення про керовану самоорганiзацiю на
анiзотропнrаr напiвпровiдникових пiдкладках. Отриманi резулътати мають
виражену наукову новизЕу, пiдтверджеЕу, зокрема, патеýтом на корисýу модель,
та розширюють можливостi реалiзацii функцiон€tпьних елементiв
наноелектронiки.

Гфактична цiннiстъ результатiв роботи Макара Тараса Романовича поJuIгас

у формуваннi стабiльних iндiсвих наносистем на поверхнlrх шаруватlD(
х€шъкогенiдних кристалiв IпцSез та InTe, якi висryпають природними шаблонами
дJIя cTBopeHHrI впорядкованих наногетероструктур. На вiдмiну вiд класичних
техIlолоriй формуваннlI Ёаноструктр, зашропоноваЕо простi й технодогiчно
привабливi методики, зощрема ioHHe модифiкування поверхнi, контрольовЕlЕе
вторинне твердотiльне змочування та iп situ обробка в умовах надвисокого
Baкyyady. Цi методи забезпечують утворення 0D та 1D наноструктур з
прогIIозовrшими геометрllг{ними ýараметрами без потреби у складних етапах
пiдготовки пiдкладки або Harreceтlн;I додатковlD( матерiалiв. Поверхня (001) InTe
виrIвлеЕа ефективною дJLя формувапнrI MeтaJli.rrrrж 0D каносистем, а гIOверхшt
(100) IпцSез - дJIя самоорганiзацii lD струкryр. Отриманi результати маютъ
значний прикладний потенцiа-ir у проекryвалrнi елементiв функцiональноТ
Еаноелектронiки - польовLD( транзисторiв, ceHcopiB, приладiв на ocнoBi бар'еру
Шотткi або елементiв н€IнOоIIтики.

Здобувач мае 22 HayKoBi публiкацii за темOю .rylсертацii, з них 5 (ш'ять)
наукових статей, оггублiкованих у видаЕнях, проiндексовЕ}них у ЕаукометршIних
базах Scopus таlабо \МеЬ of Science, зокрема,2 (двi) cTaTi оrrублiкованi у наукових

фаховlтх виданIuD( Украiни та 3 (три) * у закордоЕЕому перiодичному виданнi.
Yci вказанi cTaTTi опублiковано у видашr:rх, вiднесекIФ( до третього * qетверюгс
квартилiв (Q3-Qa) вiдгlовiдно до класифiкацii SClrnago Jоurпаl and Country Rank
або Journal CiИtion Reports, в тому числi одна стаття * у виданнi, що ншIежатъ до
квартиJIю Q3 на момент ошублiцуваншI:
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1. Galiy, Р. V., Nenchuk, Т. М., Ciszewski, А., Маzur, Р", Dzryrubs, V. I., &
Маkаr, Т. R, QаZ|). InTe sчrfасе application as template fоr indium deposited
nanosystem fоrmаtiоп. Моlесulаr Crystals апd Liquid Crystals, 72l{|), 1-9.
https://doi.org/10. 1 080/154.2 1406.2021 . 1905270 {Scopus, Q4).

2" Galiy, Р.V., Nenchuk, Т. М., Ciszewskio А., Маzur, Р., Tsvetkova, О. Y.,
Dzy:о'ba, V. I., & Маkаr, Т. R. (2021). Solid-state Dewetting Fоrmаtiоп of IпЛпТе
Nanosystem. J. Nапо- Еlесtrоп. Phys", 13(4), 04032.
https ://doi.org/ 1 0.2 1 272ljnep. 1 3 {4).0403 2 {Scopus, Q4).

3. Galiy, Р. V., Nenchuk, Т. М., CiszewsК, А., Маzur, Р., Dzyubao Y. I.,
Маkаr, Т. R., & Tsvetkova, О. У. {2а2З}. Indium deposited nanosystems formation
оп 2D layered chalcogenide crystals' surfaces. Molecular Crystals апd Liquid
Crystals, 768{|), 2012. httрs:lldоi.оrglЮ.t080l1542|406.202З.223124L
(Scopus, Q4).

4. Маkаrп Т. R., Dzyuba, V. I, Nenchuk, Т. М., Tuziak, О, Ya., &
Galiy, Р. V. {2а2q. Electronic епеrgу struсtцrе ofthe (100) Iп+Sез surfaces at different
preparation and treatment in ultraviolet photoelectron spectroscopy sfudy. Physics апd
Chemistry of Solid State, 25{l), lI4-119. https:/ldoi.orУ10.153ЗO/pcss.25.1.114_119
(Scopus, Q3).

5. Galiy, Р. V., Nenchuk, Т. М., Ciszewski, А., Маzшr, Р., D4дuЬd,Y.I., &
Makar, Т. R. {2а2Ц. Studies of indium папоstгuсturеs growth models on
А3Вб layered templates. Моlесulаr Crystals апd Liquid Crystats,768{15), 799*808.
https://doi.org11 0. 108011542140б.2024.2З61970 (Scopus, Q4).

У дискусii взяли участь голова i члени разовоi спецiа-тliзованоi вченоТ ради
та висловили зауваження:

1. Степан МУДРИЙ, доктор фiзико-математитлних наук, професор,
завiдувач кафедри фiзики MeTa.rriB JЪвiвського нацiонапьного унiверситету iMeнi
IBaHa Франка МОН УкраТни, без зауважень.

2. Володимир КОЦЮБИНСЪКIЙ, доктор фiзико-математlЕIних наук,
професор, завiдувач кафедри прикладноi фiзики i матерiа.rrознавства
Прикарпатсъкого нацiона-шъного унiверситету iMeнi Василя Стефаника
МОН YKpaTюl, надав позитивний вiдryк iз зауваженIuIми:
1. У роздiлi, rrрисвяченOму морфологiчному аналiзу Iюtsерхонъ скоJIюв{lннrI

rсристаrriв Iп+Sез та InTe, варт0 було б дета-гrънiше обqрунryватлr внбiр
конIФетнIФ( пapaмeTpiB ска}Iув€}Е}rя у CT&{/CTC-eKcrreprTMeHT€lx, зощрема площi
зон скацуван}ж, режm,riв зонда та ?емпературнOго коЕтрOJIю в )rмов,lх in sitц"
Зокрема, у uiдроздiлi 4.1.1. {с. 91), де подано аналiз морфологii поверхонь
(001) InTe методом скануючоi цrнеlьноТ мiкроскогlii, автор обмехqrегься
якiснишr описом резуrьтатiв та графiчним представJIен}шм топографii поверхнi,
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однак не нада€ конщретних ексЕериментztJIъних параметрlв: напругI4

тунеJIювання, сI.IJIи стррry. ýля скiлькох поверхюD( скоJIюваIIня монокристалiв
InTe вирощенlD( методом Брiджмена та монокристалiв kцSз вирощених
методом Чохралъського здiйсювався CTIWCTC аналiз?

2, Нарис. З.8.а (с. 79) Еаведено резуJьтати пороЕIковоТдифрактомерi?дrя дисIrер-
гованого MoHOKpиcTaiIy InTe, що дозволипо верифiкуватrr вiдсутнiсть дOдаж0-
вrгх фаз та тип просторовоi групи cвMeTpii. Водночас, дш мOЕоIФисталiв [nTe з
орiеrrгацiею (001) доцЬним було б здйснетшя rо-скаIцrв€}нIut дlя рефлексу
(004), що дозволило б отрrпtати iнформацiю про мозаiчнiсть зразкiв та ступiнъ
iх струкryрноiдосконалостi уздовж oci с.

3. Пiд час обговорення ефектiв твердотiJьноrо змочуванЕя iндiем при форвrуваннi
0D та 1D нанострукгур ElBTopoM здiйснено якiсrrrай оrrис гrроцесiв rx нуклеацii та

росту на поверхIuD( Iп+Sез та InTe. Водrочас, наведена iнформацiя про вIIJIив

кiнетичнlос факторiв на форпlувапlrя Еаноструктур iндiю дIя обох типiв
пiдкrrадок (зокрема з позицiй термодинаltлiки змочуваннrц енергiТ активацii
поверхнсвоi дифузЦ харакгеру взаемодiТ металу з пiдшlадщою, тиrýr
перевfiкаючоi моделi росту) потребуе доповнення.

4. ýля спектроскопiчrrrаr досдiджеrъ, виконанIlD( методами УФЕСКР та ХФЕС, у
роботi наведено енергетиIIну роздiльну здатяiсть прt*гlадiв (80 меВ дJuI

УФЕСКР та 0,3 еВ дпя ХФЕС)" од{ак вiлсутня оцilrка точностi визначенIuI
параметрiв електронпоТ струкryри. Якою була похибка визначенIuI
енергетрrчнI.u( положень cTaHiB у вапентIIй зони та поJIоженЕrI мztксl.шчтуиiв

ryстини cTaHiB? Яш]\{ чином здiйонювалася обробка фоновиlс скJIадовID(

спекгрiв?
5. Пiд час опису резулътатiв DFТ-модеrпованЕя електронноi струкryри фоздiл 3,

пiдр. 3.1.2) потребуе уточненшt вибiр тIrrry використаяого GGА-функцiоналу
обмiну-кореляцiТ у форй Пердъю-Берка-Енrдергофа та його перев{lги порiвrr*lо
з функцiоЕапами, щ0 врi}ховують ван-дер-Ваа.rrъсовi мiжшаровi взаемодiТ.

6. Чи робилися кiлъкiскi оцiкки шараметрiв йонного розпиJIення на перiодт.rнiстъ
борозкистоi поверхнi kиSез та геометрiю отршланIlD( наноструктур?

3. Олександр СЕМЧУК, доктор фiзико-математичних наук, старший
науковий спiвробiтник, завiдувач вiддiлу фiзики та xiMii наносистем Iнстиryry
xiMiT поверхяi iMeнi О.О. Чуйка НАН Украi'ни, надав позитивний вiдryк iз
зауваженнями:
1. У дисертацйнiй роботi наведено електроннi спек::рн E(k) дJIrr rroBepxHi

скоJIювання (100) Iп+Sез, однак не описано IIIJUIX Тх експеримент€tJIыlого
одержання. Варто заув€Dкити, що дJIя побудови таких дисперсiйних
з€tпежностей llеобхiдно експериментапьно отримати серiю УФЕС-спектрiв
(iнтенсивнiстъ eMicii запежно вiд кiнетичноi енергii електрOнiв) при рiзнюr
кугах eMicii фотоелектронiв. Лише за таких умов можJIиво коректн0
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реконструювати залежнiсть енергii вiд квазiiмпульсу Е&й.Було б доцiльно
чiтко зазначити, чи така методика вимiрюванъ дiйсно застосовувалась у
роботi, а також яким програмцим забезпеченнrIм здiйснювапась обробка та
побудова дисперсiйЕrп( cпeKTpiB. KpiM тог0, дJIя IIовноти ан.rпiзу електронноi
структури доцiльно було б провести вимiрюванЕя у напряrч{ку,

перпендикулярному до пoвepxнi, з ypaxyBaHHrIM компоненти iмгryльсу fr:. Ще
дозволило б реконструювати тривимiрЕу заJIежнiсть енергii електроЕа вИ його
квазiiмпульсу, i бiлъш повно охарактеризувати зонну структуру IrиSез.

2. У дисертацii недостатньо детЕшIъrrо оuисано fiроцедуру отримання топографiТ
IToвepxoнb сколюванЕlI та ryстини електронних cTaHiB на поверхнях lIистих
кристалiчниN пiдкладок i кристалiчrпрr пiдкладок з 0садженими атомап{и
iндiю. OKpiM того, доцiлъно уточнити параметри процесу напиленнr{ iндiю:
метод осадження, 

. ryстину потоку aToMiB, трива-rriсть ЕапилеЕня та уý{ови
(темпераryра, тиск), що дозволкпо б оцiнити вiдтворюванiстъ i
контролъованiсть формування наF{осистем.

3. У дисертацiйнiй роботi не вказано в IIовнiй Mipi, якi саме програI\dнi пакети
буди використанi ддя обробки та вiзуалiзацii резулътатiв скаýуючоi ryнельноi
MiKpocKoпii та спектроскопiТ (CTIVYCTC). З огJI;Iду на вffкJIивiсть KopeKTHoi
iнтерпретацii просторових та енергетичнlD( характериýтик наносистем,

доцiльно було б зrвначити конкретне процрамне забезпечеЕIIII, що
застосовувЕLJIося для побудови топографiчнlоl зображень, cпeKTpiB локальноi

ryстини cTaHiBo а також для tx фiлътрацiТ чи числовоТ обробки. Ще сприяло б
пiдвищенt*о вiдтворюваностi результатiв i прозоростi застосоваItих методик.

4. У роздiлi, присвяЕIеЕому аналiзу резулътатiв порошковоТ дифрактометрii,
вiдсутня iнформацiя щодо джерела теоретичних референснIФ( (еталонншt)

дифракцiйних даних, якi використовувЕlJIися дJIя iдентифiкацii фаз (наприкIIад,
базw даних PDF-Z (ICDD), COD тощо). Також Ire вказа}iо, за допомогою якого
про|рамного забезпеченнrI ýроводився аналiз ексшеримент€uIьних

дифрактограм та порiвнянrrя з теоретичними даними, HMBHicTb цiеi
iнформацiТ с необхiдною для забезпеченнrI црозороýтi та вiдтворюваностi
аналiзу фазового скJIаду дослiдхryваних зразкiв.

5. У дисертацiйнiй роботi в окремих мiсцях траIIJшIютъся описки, цраматfiчнi та
стилiстичнi неточностi, якi не вIIливають Еа загапьЕу наукову цiннiсть роботи,
шроте потребуютъ уважнiшого редаryваншI для забезпечеЕня мовноТ та
стилiстичноi цiлiсностi тексry.

4. IBarr КАРБОВНЕК, доктор фiзико-мr}тематичних Еаук, доцент,
завiryвач кафедри ралiофiзики та комп'ютерЕих технологiй Лъвiвського
нацiоналъного унiверситеry iMeHi IBaHa Фраяка МОН УкраtЪи, надав позитивну

рецензiю iз зауваженЕrIми:
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1. У роздiлi 5.1 описано два 
ООпOтOки" експериментrtпьних умов. Обидва пiдходи

вкJIючаютъ термiчну обробку, проте н&явне формулювання залишас простiр
для неоднозначного TpaKTyBaýIш. Тут варто було б чiткiше окреслити, якъй

фактор € кJIючовим для кOжного з пiдюдiв: накопиченЕrI iндiю, тривалiстъ
осаджешrr{, кiлъкiстъ цикrriв, чи темперuryра аби прояýЕити рiзницю цкх
методiв.

2. У rrунктi роботи 4.1.1 вжито вислiв "активацiйно-мiграцiйний рух", який
IIIвидше Ее мас загаJIьновживаного значеýнrI у матерiалознавствi. ýоцiльно
було б гвворити радше про О'поверхневу дифузiю, активовану термiчним
вiдпалом" чи 'Отермiчно акrивоваýу мiграцiю aToMiB", що краще вiдображае
механiзм перемiщеняя iндiю по пoBepxнi пiд впливом тепла.

3. У роздiлах 4 та 5 представдено обробrqу СТМ-зображенъ iз розращунком
статистиlIних параметрiв шорсткостi поверхнi, зокрема
середньоквадратичноi шорсткостi (RMS), асиметрii (Skewness) та ексцеýу
(Kurtosis). Однак у TeKcTi Еедостатньо пояснено фiзичний змiст цих
параметрiв i те, яrqу iнформацiю про морфологiю гlоверхнi вони надають.
Також, такий параN{етр як, нzlприкJIад, середньоквадратична шорсткiстъ
вимагае узгодженостi одиницъ та методики розрахунщу, якщо BiH
використовуеться для гlорiвЕпнъ з лiтераryрЕими даними.

5. Iгор ОЛЕНИЧ, доктор фiзико-математиIIнLD( наук, професор, завiдувач
кафедри радiоелектронних i комп'ютерних систем Львiвського нацiонального
унiверситету iMeHi IBaHa Франка МОН Украi'ни, надав позитивну рецензiю iз
зауваженнями:
1. У роботi не зазначено, який метOд фоновоi корекцiТ було застссовано пiд час

обробки Х-променевих фотоелектронних спектрiв. Це с сутт€вим моментом,
оскiлъки вибiр фо*у {наприклад, Shirley, Tougaard чи iнший) безпосередньо
вгIдивае ца точнiсть визначення площi пiKiB i, вiдповiдно, на кiлъкiсний
аналiз. KpiM того, вiдсутня iнформацiя щодо етаJIонного елемента, за яким
проводилося калiбруванIrjl енергетичноi шк€lли (наприклад, положення пiку
С 1s : 284,8 еВ для забрулненъ вуглецю). Це ускJIаднюе оцiнку достовiрностi
визначених енергетичних ilоложенъ пiкiв та iнтерпретацii хiмiчних cTaHiB
елементiв.

2. Оскiльки об'ектом дослiджень е поверхнi кристалiв, то розрахуню{
слектронноi структури доцiльно було би uровести дJuI папiвнескiнченноi або
slаЬ-структури для видiлення поверхневих cTaHiB. KpiM того, у роботi не
наведено застосованого методу розв'язування рiвrrянrrя Кояа-Шема в рамках
Teopii функцiонала ryстиЕи, вибiр якого обумовлюеться специфiкою
дослiдхсуваних cпoJýrк.

З. Пiд час аналiзу механiзму самоорганiзованого формування 0D наЕострукryр
доцiльно вр€}ховувати також енергетичнi характеристики, зскрема
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спiввiдношення поверхневоТ енергii та енергii межi роздirry, якi поряд з
узгодженiстю [apaмeTpiB rраток i кiнетичними ефектами, що залежать вiд
температури пiдкпадки та швидкостi осадженýя матерiалу, icToTHo
вппивають на механiзми формуваннjI поверхневих структур, особливо у разi
тривалOго осадженвrt, коли можутъ утворювжиая суцiлънi шари матерiаrry.
KpiM того, у роботi не вказано, що слуryе центраJ\{и активацii росry
наЕоструктур i чи кOнтроJIюваJIася температура пiдкладки у процесi
осаджеЕнlI, а такOж не зазначеЕа триваJIiстъ послiдовних вiдпа.пiв.

4. Змiну cTexioMeTpii поверхнi шаруватих щристшriв IпдS€з те InTe внаслiдок
iонного розпилеЕня здобувач обqрунтовЕ}но пов'язуе з нерiвномiрним

розпиленням компонентiв внаслiдок рiзних значень коефiцiента розпилення
In, Se та Те. Проте, варто детальнiше дослiдкти кiлъкiснi характеристики
змiни cTexioMeTpii зазначеЕих шаруватих щрист€tJIiв з BpaxyBaHHrtM атомних
мас KoMiloHeHTiB сполук i трившrостi розпиленнrI.

Результати вiдкритог0 голосування:
<<За> - ради,

<<ПРотп> - *nl,LtauЬ- ,uTeHiB ради.

На пiдставi резулътатiв вiдкритого голосуýаншI рЕlзова спецiа.шiзована
вчена рада ДФ 35.05|.26t Львiвськоm нацiонаJIъного унiверситету iMeнi IBaHa
Франка MiHicTepcTBa освiти i науки УкраТни, м. J{ъвiво присуджус Тарасу
МАКАРУ сryпiнъ доктора фiлософii з галузi знанъ Природничi науки за
спецiальнiстю 105 Прикладна фiзика та наноматерiали.

Вiдеозапис трансляцii захисry дисертацiТ дода€ться.

Голова спецiа_пiзованоi вченоi ради
дФ з5.05 t.261. мудрий

с-ю/-Д"

.Гrrс tа,чwВ}lленiв
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