
висновок

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв

дисертацii

Калiшенко Юлii Русланiвни на тему:

<Радiопрозора KepaMiKa зi зниженими температурами випалу на

ocHoBi системи RO (MgOo ВаО) - АlzОз - SiOz>>, що подана на

здобуття ступеня доктора фiлософiI за спецiальнiстю 161 Хiмiчнi

технологiТ та iнженерiя (галузь знань -16 Хiмiчна iнженерiя та

бiоiнженерiя)

Публiчна презентацiя наукових результатiв дисертацii та iT обговорення

здiйснюв€Lлось на засiданнi кафедри хiмiчних технологiй керамiки, скла та

будiвельних матерiалiв УДУНТ HHI кУкраiнський державний xiMiKo-

технологiчний унiверситет> (протокол N ( 1 > вiд < 1 > травня 202а р.).

1. Обгрунтування теми дослiдження.

З огляду на необхiднiсть пiдвищення рiвня обороноздатностi i нацiональноТ

безпеки Украiни одним з прiоритетних напрямiв матерiалознавства с розробка

склокристалiчних i керамiчних матерiалiв-дiелектрикiв, зокрема радiопрозорих,

якi володiють комплексом спецiальних властивостей i здатнi задовольнити

зростаючi потреби, в першу чергу, у вiйськовiй галузi, а також електроннiй

технiцi i радiоелектронiцi. Радiопрозорi склокристалiчнi i керамiчнi матерiали

застосовують для створення засобiв радiосупроводу в ракетнiй технiцi, зокрема,

носових антенних обтiчникiв радiолокацiйних головок самонаведення ракет

рiзних класiв. TaKi матерiали повиннi забезпечити надiйнiсть конструкцii,

необхiднi дiелектричнi i термо-механiчнi характеристики, а також високу ерозiйну

стiйкiсть та вiдносно низьку питому вагу.

Номенклатура термостiйких склокристалiчних i керамiчних матерiалiв

радiотехнiчного призначення е доволi широкою. BTiM аналiз рiвня

функцiон€шьних можливостей рiзних видiв склокристалiчних i керамiчних

матерiалiв показуе, що на сьогоднi в свiтовiй практицi не icHyc матерiалiв, якi в



повнiй Mipi задовольНяютЬ широкомУ комплексУ вимог, що висуваються до
надвисокочастотних радiопрозорих виробiв ракетноi технiки.

.щля виготовлення носових антенних обтiчникiв в Украiнi використовують

кварцову KepaMiKy, а також лiтiйвмiснi (сподуменовi) ситЕUI дс_418 i
склокерамiку. Кварцова kepaMika, яка отримана з кварцового скJIа, при
температурах вище 1200"с iнтенсивно кристалiзуеться. В результатi значно

погiршуеться термостiйкiсть. Тому для кварцовоi керамiки важко досягти
високого ступеня спiкання без погiрIцення ii термiчних пок€lзникiв. Як наслiдок,

через наявнiсть пористостi матерiал потребуе додатковоi герметизацiт для
експлуатацii в вологому середовищi. KpiM того, кварцова KepaMiKa вiдрiзняеться

порiвняно невисокими показниками механiчноi мiцностi. Використання
склокриста-пiчних матерiалiв в системi Liro - Аl2оз - sioz дозволяе досягти
високого ступеня спiкання i наблизити щiльнiсть матерiалiв до теоретичноi. В той
же час максимzLпьно допустима температура експлуатацiт таких виробiв, як
правило, не перевищу€ температуру 900ос, що суттево обмежус номенклатуру

ракетного озброення.

Пiдвищення швидкостей i MaHeBpeHocTi радiокерованих ракет потребуе

нових радiопрозорих матерiалiв, якi мають високу температуру експлуатацii
(>1100"с) i комплекС необхiдниХ функцiоНальниХ властивостей. Тому
перспектИвнимИ сереД склокристалiчних i керамiчних радiопрозорих матерiалiв с

матерiали, якi отриманi на базi безлужних Еlлюмосилiкатних систем, зокрема

кордiсритового i цельзiанового складу. Вони володiють одночасно необхiдним
piBHeM дiелектричних характеристик, високими показниками механiчноi мiцностi,
термостiЙкостi, а такоЖ стiйкiстю до дii високих температУР, що в певнiй Mipi
визначае аеродинамiчнi характеристики лiтальних апаратiв i точнiсть керування

ними.

в свiтовiй практицi щiльноспеченi склокристалiчнi матерiали на ocHoBi

кордiсриту i цельзiану традицiйно виготовляють за двома технологiями:

кJIасичною ситЕLповою i керамiчною (порошковою), якi передбачають високi
температури варiння вихiдних стекол (1600_1700"с). .Щля досягнення щiльноi



мiкроструктури i покращення функцiонiшьних характеристик кордiеритовоi i

цельзiановоi керамiки вводять модифiкуючi добавки. Taki добавки дiють за

рiзними механiзмами, iнтенсифiкуючи процес спiкання при порiвняно низьких

температурах. В той же час вiдомi модифiкуючi добавки не дозволяють досягти

комплексу необхiдних фiзико-технiчних показникiв.

враховуючи вище викладене розроблення хiмiчних i речовинних складiв та

створенЕя фiзико-хiмiчних основ енергозберiгаючот технологii виготовлення

нового класу вiтчизняноi радiопрозороi керамiки з регульованою
мiкрострУктуроЮ i фазовИм скJIадОм длЯ високоточного ракетного озбросння,

здатноi ефективно працювати в умовах швидкiсного високотомпературного

нагрiвання (вище 1100"с) при максимшIьному пропусканнi електромагнiтних

хвиль В надвисокочастотному дiапазонi визначае актуальнiсть напрямку

дисертацiйних дослiджень.

2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

проведенi в дисертацiйнiй роботi дослiдження виконанi на кафедрi хiмiчних
технологiй керамiки, скJIа та будiвельних матерiалiв навчально-наукового

iнституту <Украiнський державний хiмiко-технологiчний унiверситет>
украiнського державного унiверситету науки i технологiй с частиною виконання

завданЬ В рамкаХ прикJIадниХ держбюДжетних Еауково-дослiдних робiт
MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни: <Фiзико-хiмiчнi основи технологii

надвисокочастотноi радiопрозороi керамiки та захисних склометалокерамiчних

покриттiв для авiацiйноi та ракетно-космiчноi TexHiKD (Ль др 0120U101969),

крозроблення складiв i технологii виготовлення кордiеритовот керамiки для

надвисоКочастотнОi авiацiйноТ i ракетноТ технiки та HociTB каталiзаторiв>

(дз }lъ126-2022, м дР 0l22U200743), <Надвисокочастотна радiопрозора KepaMiKa

аВiаЦiЙНОI технiки) (J\Ъ ДР 0123U102006), в яких здобувач була виконавцем

окремих етапiв,



1. Щоведено ефективну мiнералiзуючу дiю LABS скла сподуменового

складу Еа компоненти кордtеритовоi

iнтенсифiкацiТ процесу спiкання

кристалiчноi фаз" о,-кордiсриту,

гексагональноТ форми цельзiану в

визначаеться BMicToM LABS скJIа i температурою спiкання. Тонкодисперсна

кристалiзацiЯ фаз" В-сподумену з вихiдного LABS скJIа сприяе суттевому

зниженню тклр керамiчного матерiа-гrу на ocHoBi корлiериту в цiлому до
(|2,4_17 ,8),10-, 

оС-', 3 керамiчного MaTepi€Lлy на ocHoBi цельзiану до (23,5-24,8).10-?
ос,, i, як наслiдок, забезпечуе високу термiчну стiйкiсть на piBHi 900_950"с.

2. Термодинамiчними розрахунками визначено умови утворення
корлiсритовоТ фази для реакцiй в iнварiантних точках системи MgO - Al2Or- SiOr.

встановлено, що кордiсрит е единим кiнцевим продуктом взасмодii компонентiв

стекол евтектичних складiв м-1 i м-5, з пiдшихтовочними компонентами.

найбiльш ймовiрним е утворення кордiериту з мулiтовоi фази, яка с продуктом

гIеретворення метакаолiнiту. Рентгенофазовими дослiдженнями повнiстю
пiдтвердженi результати термодинамiчного аналiзу, а саме: у випадку дотримання
стехiометричного спiввiдношення единим кiнцевим продуктом взасмодii
КОМПОНеНТiВ ДОСЛiДНИХ еВтектичних стекол MAS системи з пiдшихтовочними

компонентами с корлiерит.

3. ВстанОвлено, що введення частини компонентiв кордiеритовоi керамiки

за допомогою порiвняно легкоплавкого скла 9втектичного скJIаду, яке

синтезоване в псевдопотрiйнiй системi Mgo _ Alro, _ sior, дозволяе отримати

ЩiЛЬНОСПеЧеНиЙ матерiал при температурi 1З0O'С, Змiнюючи BMicT скла можна

управляти мiкроструктурою i фазовим скJIадом керамiчних матерiалiв. Зниження

темпераТури вип€lJIу корлiеритовоi керамiки е наслiдком рiдкофазного спiкання, а

i цельзiановоТ керамiки, що сприяе суттсвiй

керамiчних матерiалiв i формуванню

а також забезпечуе швидкий перехiд

моноклiнну форrу. Фаза моноклiнного

3. Наукова цовизна отриманих результатiв.

цельзiанУ формуетЬая у виглядi плоско призматичних кристалiв, розмiр яких

також утворення кордiеритовоi фази за рахунок тонкодисперсноi кристалiзацii



дослiдного скла i енергiйноi

кристалiчними наповнювачами.

4. Встановлено, що единою

керамiки е q,-кордiсрит, якиil i

взаемодii компонентiв дослiдного скJIа з

кристалiчною фазою дослiдноi кордiсритовоТ

формуе ii структурну матрицю. Кристали

корлiсритовоi фази пiсля випаду керамiки формуються у виглядi плоских призм

правильноi форми з розмiром переважно 1-3 мкм. Промiжки мiж кристалами

кордiсриту повнiстю заповненi скловидною фазою, яка забезпечус iх мiцне

сполучення i як наслiдок однорiдну i щiльну MiKpocTpyкTypy матерiалу.

5. ВиявЛениЙ взаемозв'язок фiзИко-технiчних властивостей корлiеритовоi

керамiки з технологiчними параметрами ii виготовлення (температурою випtшу,

BMicToM MABS скла). Визначено, Що бiльш значимим фактором, якиЙ впливае на

фiзико-технiчнi властивостi корлiсритовоi керамiки (okpiM тклр) е температура

випtLлу.

6. Визначено особливостi перебiгу хiмiчних реакцiй за участю компонентiв

стекол евтектичних складiв системи Вао - Аl2оз _ Sior. Виявлено, що у випадку

дотриманЕя стехiометричного спiввiдноцення кiнцевим продуктом взаемодii

компонентiв евтектичних стекол в-4, в_5 i в_6 з пiдшихтовочними компонентами

е цельзiанова фаза. Найбiльш ймовiрним с утворення цельзiану при взаемодii

компонеЕтiв евтеКтичниХ стекоЛ BAS системи з AlrOr.2SiO2, який е продуктом

дегiдратацii каолiНiту (АЬОз,2siоr,2НrО). Встановлено, що ортосилiкат барiю у
порiвняннi з iншими силiкатами барiю проявляе найбiльшу активнiсть при

взасмодii з пiдшихтовочними компонентами в напрямку утворення цельзiановоi

фази вже при темпераТурi 750"С. При температурi 900'С вiдмiчаеться активний

перехlД гекс агонalJIьний цельзiан --+ монокJIiнний цельзi ан.

7. ВстанОвлено, що введення частини компонентiв цельзiановоi керамiки

СКJIОМ еВТектичного скJIаду псевдопотрiйноi системи ВаО - ДlrОз - SiO, дозволяс

суттсво iнтенсифiкувати процес формування кристалiчноi фази моноклiнного

цельзiану i отримати щiльну MikpocTpykTypy керамiчного матерiалу при

температурi 1450,с. Щiльна однорiдНа MiKpocTpyкTypa цельзiановоi керамiки

формуетьсЯ за рахуноК мiцногО сполучення плоско призматичних кристалiв



моноклiнного цельзiану, якi мають гексагональну форrу i розмiр переважно З-5

мкм, тонкими прошарками з€шишковоТ скловидноТ фази.

4. Теоретичне та практичне значення результатiв дисертацii.

Практичне значення одержаних результатiв для авiацiйноi та ракетноТ

галузеЙ полягаС У розробленнi хiмiчного i речовинного складiв

надвисокочастотних радiопрозорих керамiчних матерiалiв на ocHoBi систем

Mgo _ ДlzОз - SiOz i ВаО - АlzОз - SiOz для ракетноТ технiки, якi за фiзико-

технiчними показниками задовольняють вимогаМ госТ 20419-83

(ост 11 0309_8б).

5. Використання результатiв дослiджень.

Розробленi склади надвисочастотноТ ралiопрозороi керамiки ДоЗВОЛяЮТЬ

отримувати вироби рiзноI складностi форм. При цьому можуть бути використанi

Bci традицiйнi методи формування, якi застосовуються в керамiчнiй технОЛОГii.

Мокрий спосiб приготування керамiчноТ маси забезпечус iT високиЙ стУПiНЬ

гомогенiзацii i, як наслiдок, добру вiдтворюванiсть властивостей синтезованого

матерiалУ. TaKi матерiали можна викорисТовувати для виготовлення носових

антенних обтiчникiв ралiолокацiйних головок самонаведення ракет рiзних КЛаСiВ,

якi працюють в умовах швидкiсного високотемпературного нагрiванНЯ;

розроблено технологiчнi iнструкцii на виготовлення надвисокочастотноi

радiопрозороi керамiки корлiеритового i цельзiанового складу для нОСОВИХ

антенних обтiчникiв ралiолокацiйних головок самонаведення ракет, виготовленi

експериМентальнi зразкИ носових антенних обтiчникiв, а також проведенi

виробничi випробування кордiсритовоi i цельзiановоi керамiки при ВИГОТОвлеННi

носових антенних обтiчникiв на Костянтинiвському державному науково-

виробничому пiдприемствi кКварсит> ДК кУкрооборонпром)), що

пiдтверджуються актами виробничих випробувань та актами про виготовлення

експериментсuIьних зразкiв. Розробленi керамiчнi матерiали дозволяють

розширити номенклатуру вiтчизняних радiопрозорих матерiалiв i пiДВИЩИТИ ii

робочi температури (понад 1 100"С).



внеску.

OcHoBHi положеннJI та HayKoBi результати дисертацiйноi

б. Особистий внесок здобувача.

Bci HayKoBi результыlи) що викJIаденi в дисертацii та винесенi на захист,

одержанi здобувачем особисто. Серед них: аналiз науковоi i патентноТ лiтератури;

ylacтb у плануваннi та проведеннi теоретичних i експериментtulьних дослiджень;

аналiз та iнтерпретацiя отриманих результатiв. Постановка задач дослiджень,

аналiз i обговорення отриманих результатiв, узагаJIьнення отриманоi iнформачiТ

та формулювання висновкiв виконувtLлись здобувачем спiльно з науковим

керiвником.

7. Перелiк публiкацiй за темою дисертацiI iз зазначенням особистого

роботи

опублiковано в 12 наукових працях, зокрема 7 статей у наукових виданнях, що

iндексуються в наукометричнiй базi даних Scopus, 2 cTaTTi у закордонних

виданнях, З у матерiалах конференцtй,2 патенти Украiни на винахiд.

l. Synthesis and characteristics of celsian ceramic with the use of glass in the

system LirO - Аl2Оз - ВrО, - SiO, / А.V. Zaichuk, А.А. Amelina, Yu.S. Hordieiev,

Y.R. Kalishenko, N.N. Sribniak // Functional materials . - 2020. -У. 2'7, Jф 6. - Р, |74-

18l. - DOI: сlоi,оrgl'l0. l 5{07lfm27.04.,З27.

(Зdобувачем особuсmо вuзначено показнuкu воdопоzлuнання, BidKpumoi'

порuсmосmL mелlпераmурноzо коефiцiенmу лiнiйноzо розu.luрення mа механiчноi'

лпiцносmi dослidноi' KepaMiKu, проаналiзовано резульmаmu експерuJчtенmсшьнuх

dослidэюень),

2. Aspects of development and properties of densely sintered of ultra-high-

frequenoy radio-transparent ceramics of cordierite composition / О. Zaichuk, А.

Amelina, Y. Kalishenko, Y. Hordieiev, D. Saltykov, N. Sribniak, V. Ivchenko, L.

Savchenko // Jоurпаl of the Коrеап Сеrаmiс Society, - 2021. - J\Ъ 58(4). - Р. 483-494.

- D OI : do i . о г gi l 0*l !0_7iu+"i ?ýJ:Q"?} Q_0 l ý :ý .

(Зdобувачем особuсmо пidzошовлено зразкч корdiерumовuх коJипозuцiй dля

поdальшuх dослidэюень, проаналiзовано резульmаmu провеdенuх експерutуrенmiв).



3. Fеаtчrеs of formation of the celsian phase during firing of heat-resistant

ceramics in the system BaO-AlzO,-Sio, / А.v. Zaichuk, Y.R. Kalishenko,

д.д. дmеliпа, Y.S. Hordieiev, S.д. Halushka, O,S. Savchenko, М.V. Nаhоrпуi //

Voprosy Khimii i Khimicheskoi Tekhnolog|i. _ 2022 - V. 3. _ Р. 26,32. _ DOI:

d о i . о r g{ý. ЭИ3_*/ 0J2_h*Q 9 ý :?_(Е 2 : l $ 2 _],J _6 __,]" 2 .

(зdобувачем особuсmо пidеоmовлено зразкu kepaMiku dля

експерuJvlенmа,хьнtlх dослidасень процесу формування цельзiановоi' фазu прu

вuпаленнi mермосmiйкоi' kepatиiku в сuсmемi Вао-дl,о,-siоо проаналiзовано

оmршманi резульmаmЧ з меmоЮ вuзначеннЯ особлuвосmеЙ формування фаru

цельзiану, пidеоmовлено рукопuс сmаmmi).

4 Ultra_high Frequency Radio_transparent Ceramics Of Celsian Composition

Based on ВаО _ Дl2Оз - ВrО, _ SiOz Glass: Microstructure, Physical And Technical

Properties. l А. Zaichuk, А. Amelina, Y. Kalishenko, Y.Hordieiev, L. Rudnieva ll

Jочrпаl of Chemica1 Technology and Metallurgy. _2022. - Vоl. 57, Ng 6. - Р. 1183_

1l94. URL: https://jouпr;rl.u{Jtrn.edrУriodeij2022-6i 1З*2?-l9_j_СТiУI*57_(i;РРl l it3-

l l94.

(Зdобувачем особuсmо dослidжено лliкросmрукmуру mа фiзuкО-mеХНiЧНi

власmLtвосmi цельзiановоi'кера*tiкu на ocHoBi сuсmемu ВаО , Дl2Оз - В,О,, SiO).

5. De!ýrrlirririg patterrrý"_iц_._thq__tx.Llaýýý_C qj}r"i!isд"tр,э!rь:рlцri::"g""!,!к"-tу,п!]lgýlý

Qt'_ clcnýiý_sitttgred lо$,-tсmрегаГrrгс ccli}"lnigs basOd llrr glasses 0f *".!hc_

Mga-Дýi-SiO;s_ystenr. / А. Zaichuk, А. Amelina, Y. Kalishenko, Y.Hordieiev //

Eastern_European Jоurпаl of Епtеrрrisе Technologies. - 2022. - Vol. 6, J\b 12 (120). -
Р. 5 1 _59. _ DOI: https:lidoi.oгg1 l 0" 1 5 5 87i l 729-40{:i l л 202].268 1,10.

(зdобувачем особuсmо проаналiзовано резульmаmu mермоduнамiчноzо

аналiзу перебiеу хitпiчнчх реакцiй уmворення корdiерumовоi' фазu за учасmю

компоненmiв евmекmuчнuх сmекол сuсmемu Мgо-дlrоз-siоz, сформульовано

вuсновкu).

6. Thermodynamic analysis of reactions of the celsian phase formation during the

synthesis of thеrmаl shock resistance ceramics based on eutectic glasses of the

ВаО-ДlrОз_Siо' system. l о, Zaichuk, А, Amelina, Y. Hordieiev, Y. Kalishenko, et а1.



// Vорrоsу Khimii i Khimicheskoi Tekhnologii. - 202З. - Vol. 3 - Р. бЗ-7|. -
D О I : sl_q i-gtgll!;z_4 J_{/{ý ? l :{0 95 :? 0:_З : "l 4"$.: J:6 ] :7_ l .

(Зdобувачем особuсmо сформульовано меmу mQ заdачi dослidсюень,

пр о ан алiз о в ан о р е зуль m аmu m ерм о d uн алчliчнuх р о зр аху HKi в) .

7, Ultra-high-frequency radio-transparent ceramics of cordierite composition

doped with MgO - Аlrо, - Вrо, -SiO, glass: Synthesis, miсrоstruсtцrе, thеrmаl and

physical properties / А.V. Zaichuk, А.А. Amelina, Y.S. Hordieiev, Y.R. Kalishenko //

Ореп Ceramics. 202З. Vоl. 15. |00з7,7.

DOI : https : iidoi;lr:gl l 0. l 0 l 6;j,oc еrзm. ?0 2 3. t 00_ý?.

(Зdобувачем особuсmо вuзначено фiзuко-mехнiчнi покQзнuкu корdiерumовоi'

кер aMiKu, пр о в е d ен о ан алiз експ ер uм енm альнuх d о слi d эю е нь) .

8. Zaichuk А., Amelina А., Kalishenko Y., Sukha I. Ресчliаr features of synthesis

of densely sintered radio-transparent ceramics of cordierite composition. // Abstract &

proceeding book 4th EastWest Chemistry Conference (7-9 October, 2021, Kyiv). -
Kyiv -2021 - Р. 103-104.

(Зdобувачем особuсmо провеdено аналiз науково-mехнiчноi' лimераmурu,

всmановлено особлuвосmi сuнmезу раdiопрозороi'керапtiкu корdiерumовоlо склаdу,

пiOеоmовлено mезu).

9. Калiшенко Ю.Р., Амелiна О.В., Зайчук О.В. Тези мiжнародноi науково-

практичноi конференцii, присвяченоi 100-рiччю ХНУМГ iM. О.М. Бекетова

<Актуа-гtьнi питання xiMii та iнтегрованих технологiЬ (7 червЕя 2022, XapKiB)

<Особливостi синтезу цельзiановоi керамiки модифiкованоi склом в системi

Вао -Аl,оз - В,о, - SiO,), - XapKiB : ХНУМГ iM. о. М. Бекетова - 2022- С. 80.

URL: https:iiscicnce.Фц]]Lc,edrr.u"*_1шagcý:,'dg"k"Lsý :l,e_tltrii;_?Q2?flE;y"*?{l?_}Kp;фtp*

cia 07 аб 22 lrirniia.

(Зdобувачем особuсmо всmановлено вплuв ввеdення л,tоduфiкуючоzо скла

сuнmезованоео в сuсmе]иi ВаО - Дl2Оз - ВrО, - SiO, на власmuвосmi цельзiановоi'

KepaMiKu, пidеоmовленi mезu mа преdсmавлено резульmаmu у вuеляdi вuсmупу з

dоповiddю на конференцii),



10. Кшriшенко Ю.Р,, Зайчук О.В., Амелiна О.А., Горлссв Ю.С. Особливостi

формування цельзiановоi фази при випалi термостiйкоi керамiки в системi

ВаО - Аl2Оз - SiOr. ll Тези XIV ВсеукраТнськоi конференцii молодих вчених,

сryдентiв та аспiрантiв з акту€Lльних питань xiMiT. Збiрка праць. XapKiB:

,Щрукарик - 202З - С. 45.

(Зdобувачем особuсmо зdiйсненi dослidсюення фiзuко-mехнiчнuх

власmuвосmеЙ цельзiановоi'керамiкu, пidеоmовленi mезu преdсmавлено резульmаmu

у вuеляdi вuсmупу з dоповiddю на конференцii).

1 l. Зайчук О.В., Амелiна О.А, Калiшенко Ю.Р., Горлесв Ю.С. Спосiб

виготовлення щiльноспеченоi керамiки кордiеритового складу,Пат. I276||

Украiна: МПК СO3С 10/00, СO3С 10/08 (2006.01), СO3В 32102 (2006.01),

сO4в 35/0l (2006.01), сO4в з5l]l95 (2006,01), сO4в ззl28 (2006.01), сO4в з5164

(2006.01), СO4В 11l/80 (2006.01). J\Ъ a202l03315; заявл. 14.06.2021;

опубл. 01.11 .202З, Бюл. Ns 441202З.

(Зdобувачем особuсmо провеdено експерuменmальнi dослidження

власmuвосmеЙ KepaMiKu корdiерumовоzо сlашdу, взяmа учасmь у пidzоmовцi

паmенmу)

12. Зайчук О.В., Амелiна О.А, Гордеев Ю.С., Калiшенко Ю.Р. Щельзiанова

KepaMiKa: пат. t27552 Украiна: МПК СO3С 10/00, СO3С 10/06 (2006.01), СO3С

t0l|2 (2006.01), сO4в 35/01 (2006.01), сO3в з2102 (2006.01), сO4в 111/80

(200б.01). Ns а202104660; заявл. |2.08.2021; опубл. 04.10.2023, Бюл. J\b 40/2023.

(Зdобувачем особuсmо dослidэtсено сl<лаdu цельзiановоi' кералtiкu mа

Проаналiзовано фiзuко-mехнiчнi парамеmрu оmрuмання цельзiановоi' KepaMiKu,

взяmа учасmь у пidеоmовцi паmенmу),



висновок

ввАжАти, що дисертацiйна робота Калiшенко ю.р. <Радiопрозора

kepaMika зi зниженими температурами випалу на ocHoBi системи

RO (MgO, Вао) - Al2O, - SiO2), яка ПоДана на здобуття ступеня доктора фiлософii,
за своТм науковим piBHeM, практичною цiннiстю, повнотою змiсту i послiдовнiстю

та впорядкованiстю при викладеннi проведених дослiджень в дисертацiт i

публiкацiях, а також за оформленням повнiстю вiдповiдас вимогам п.п. 5-8

<ПорядкУ присудження ступеня доктоРа фiлософii та скасування рiшення разовоi
спецiалiзованоi вченоi Ради закладу вищоi освiти, HaykoBoi установи про

присудження стуПеня докТора фiлософii>, затвердженого постановою Кабiнету

MiHicTpiB Украiни вiд 12.01 .2022 р. JtЪ 44, та вiдповiдас напрямку наукового

дослiдженнЯ ocBiTHbo-HayKoBoi програми двнЗ удхтУ зi спецiальностi

<161 Хiмiчнi технологiТ та iHжeHepio.
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