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Сокол Каринп Iгорiвнlл

кФiзшчпi властпвостi та харакгерпстикп фосфатiв каJIьцiю з домiшками пiсля

вiдпатry в iнтервалi темпераryр вИ 20 до I"400oC>

яка подаеться Еа здобугтя ступеЕя доктора фiлософii

з гагузi зншъ 10 - Природничi науки

за спецiальнiстlо 104 - Фiзика та астропомiя

1. Оцiшка роботп здобувача у проuесi пiдготовкп дисертацii i виконання

iпдпвiдуального плену павчаJIьшоi та HayKoBoI роботп,

дспiраrrтка Сокоп Карина Iгорiвна викоIIаJIа у повному обсязi Iндивiдуаlrьний плшr

OcBiTHbo-HayKoBoi програI\dи пiдготовшr доктора фiпософii, освiтня програ]\ла в обсязi 40

кредитiв ECTS викоЕана у повному об,емi. вона успiшпо скпшIа ciM заrriкiв та один екзаIuеII

з наступних дrсциппiн:

За.тriки: . лп а
1) <Фiлософськi засади та методопогiя паукових доспiджень) - 99 бшtiв;

2) <Пiдготовка наукових публiкшriй та презентшдiя резупьтатiв дослiджеЕь> - 100

балiв;

3) <Ппшrувшrня, оргаrriзщiя i проведеЕЕя наукових дослiджеЕь та навчаJIьних зшшть))

- 95 балiв;

4)кIсторiятаметоДопогiяфiзикитаастроЕомii>-98батriв;
5) <методопогiя застосуванЕя суmсних iнформацiйних технологiй для автоматизацii

наукових та ЕавчаJIьних експериментiв> - 95 баrriв;

6) кВибршri роздiшr сучасноi фiзики твердого тiло - 95 баrriв;

7) кВибршri роздiли cyracEoi Бrr** i лазерноi фiзикш - 95 бапiв.

Екзаrrлен:

8)IноземнамоВаДIяаспiршrтiв(аrrгпiйськамова)_80бапiв.

Bci затrлаrrовшri вида робiт було виконшо у повпому обсязi та своечасно, Здобува,пса

плiдно спiвпрацюваJIа з Еауковим керiвником протягом усього TepMiHy навчанIIя в

acпiparrTypi.

2. Обrрунryванпя вибору темп дослМення,

Каlrьцiй.фосфатнiматерiшrи(кФМ)широкозастосовУютьсяВтехнiцi,
промислово*у u"рооництвi, cirbcbKoMy господарствi, наукових дослiдженнях, а також

. + . 0ксиапатит(ГА)стшrовитьмiнерапьнускл4довУтвердихмедицинi. Iхнiй представник - гlдр

тканиII JIюдrни та тварин. Внаспiдок цього цей матерiал та його похiдri кФм широко

використову€ться в меди.пriй практицi дпя лiкуваrrня *i""o* хребетних, Упродовж ocTarrHix

п'ятидесяТи poKiB ГА та iншi КФМ використовуваJIись перевФкно у медичнiй практицi,

Утойжечас'заостшrнilOрокiвз'яВипасьнизканаУкоВихпршIь'Вякихпоказано'
що гдтаiншi кФм (особпиво у складi композитЕID(матерiаrriв) МОЖУТЬ ВИКОРИСТОВУВаТИСЯ

в технiцi як супер кондеЕсатори, епектрет- геЕератори, ш(умуJIятори епектричноi евергii,

термо- та епекц)оiзопяцiйнi матерiаrrи, датчIики та сенсори атмосфери, матерiа,тtи з



уЕiкальними мехшIiчними характеристикап{и (ефект папл'rтi форми, Еадвисока пористlсть

тощо). kpiM того, було показапо, що гд проявляе сегнетоелектри,пti впастивостi i здатнiсть

накопиtryвати електричний заряд *u .ro"apoi. В той же час, проведенi дослiдження

показаJIи, що наявнiсть епекц)иlшого заряду на поверхнi бiоактивЕих матерiалiв сприяе

iнтегршrii iмплаrrтацiйних MaTepiarriB на ocнoBi кФМ i KicToK,

HoBi застосуванIrя кФМ потребують детапьного розрtiння ixHboi структури,

електричних та термiчних 
"пчar""оaiей, 

мехаrriзмiв ущiпьнення та спiкшrня щiпъних i

пористих керап,riк. У ."'".*у з наявнiстю кФМ у складi композитних матерiалiв важливим е

з'ясування питанЕя щодо домiшок та домitшсового скпаду в КФМ, а також ik взаемодii в

формувшrвi кераrr,ri.пrих матерiалiв. Сапле вирiшенню цих актуапьних питшIь присвячеЕа

дана дисертшIiйна робота,
меmою duсерmацii'е дисертшliйноi роботи е розв'язшtня актуаJIьного Еаукового

завдання, яке поJIяГа€ у встаЕовпеннi мехшriзмiво якi визначають фiзичнi властивостi та

характеристики фосфатiв катlьцiюо якi мiстять домiшки в iнтервапi температур вiд 20 до

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

домiшкаrr,tи.

обrеюпом dослйuсенflя дисертшriйноi роботш е кальцiй-фосфатнi матерiатtи з

домiшкаrrли пiсля вiдпатгу в iHTepBarri температури вiд 20 до 1400, с,

преdмепом dоuliduсеннл е фiзи,пli впастивостi (електричнi впастивостi:

електричпиЙ опiр, електршIна провiднiсть, епекц)цrIна cMHicTb, енергiя актившдii

елекц)ичНоI провiшrостi) та характеристики (кристшri,пrа структура, фазовий скпад зразкiво

мехаrriчнi характеристики: лiнiйва та об'емна усадки, мiкротвердiсть за Bikkepcoм, густиЕа,

пориотiсть, д"фрiП*i процеси ущiльнення зразкiв при спiкаrrнi) в кальцiй-фосфатшоr

MaTepiarrar в iнтервапi температур вiд 20 до 1400ос,

меmоdч dоапйсlсепltя, у дисертаrдiйнiй роботi для вирiшенЕя поставлеЕих зад&ч

бУлавикористанаЕизкаметодiвдослiдЖенняфiзикиконДенсовшIого."*У:д::j'а.::::
фазового складу та KpиcTaJlitпroi отрукryри виконуваJIись з використанням методlв

рентгеЕоструктурного шrалiзу. Дослйення морфопогii частинок порошкiв, а тш(ож

кристалiтiв спеченоi кераплiки проводили з використаЕIIям методiв оптичноi MiKpocKoпii та

скануючоi епекц)оЕllоiмiкросКопii. ЩоспiдженнЯ домiшкового скJIаДу зразкiв виконраJIи з

використанЕяМ Н - спекгроскопii, Mac-cпe11poMeTpii, ,Щослйження електри!шID(

характеристик (електри.пrий опiр, електрцтIна емпiсть, дiелекгрична проникнiсть)

виконуваJIи за допоМогоЮ моста УiнстоЕнц а також використовуючи cyracHi мультиметри,

матерiалiв на металевих пiдкладках,

1400,с..



,щослiдження функчiонаrrьпих характеристик спечепоi кераrrлiки проводиJIи шJIяхом

вимiрювшtня лiнiйноi та об'емноi ус&дш, густиЕи, пористостi, твердостi за BiKKepcoM,

Обробку отримапих результатiв викоЕраJIи з використшilIям сгIасного ПРОГРаI\ЛнОГо

забезпечення, яке застосовуеться в IIаукових дослИженняr,

3. Зв'язок роботлл з HayKoBlIMи програмами, плаЕамп, темами,

Щисертшriйна робота викоЕана в XapKiBcbKoMy HmIioHa,TlbHoMy унiверситетi iMeHi В,

н. каразiна та е скJIqдовою частиЕою держбюджетноi "uy*o::_i:Yy:cTepcтBa 
освiти i

науки Украпи <вивчення прочесiв фазоугвореЕЕя та сад,rооргаЕiзацii у вакуумЕих

коЕдеЕсатаь спрямоваIIе Еа удо.*о**"**" УФ-детекторiв Еа ocHoBi ZnO> (Ns

держреестраuii.оtztutоозtоl.ТаrсожроботавикоЕаIIазапiДтримкипроцраN{
..Ukrainedigita1: Studien erfolgin Krisenzeitensichern 2022-2024, (DAAD),

4. Особистпй внесок дисертанта в отрпмаrrпi науковпх результатiв та ix новшзша,

особистий внесок дIсертантки в отриманнi паукових результатiв та ix новизна

поJIягае в наступному:

Вперше:
1) Вперше отриманi каrrьцiй-фосфатнi покриття на пцкладках Тiздlс2 золь-гель

метоДом.Показшrо,щофазовийсклаДпокрlrггiвзапежитьвiдчасУВиЦ)иМки
зразкiв у розwrнi фосфагу кальцiю. Фазовий скдад покритгiв та товщиЕа покриття

змiнюеться з часом витримки в роз,пrнi, _ !v

2) Вперше показаЕо, що оптимаJIьними yMoBaI\,rи дш формувшlвя капьцlи-

фосфатноГо покриттЯ на пiдклqДкшr ТiздtСz е витримка зразкiв у розчинi фосфатiв

каrr"цiюУr'рооо"*24годип.ПокриттямаютьпористУстрУктУрУ'якапоВинна
сприяти угворенню щlJьного коIIтакту метапевих iмппшrтатiв iз кiсткою,

3) Вперше no***o, що змiни eпeKTpиtIIIoi eMHocTi, електршшIого опору, а також

дiелектришrоi проникпостi зразкiв у заJIежЕостi вiд температури вiдпаlrу повоязанi

iз розкладаrrнямi взаомодiею домiшок: десорбцiею води з поверхнi наЕочастиЕок

кФм, а тш(ож iз кристаrri.шrоi решiтки, розкпаданняrл санро+ та взаемодiею

отриманЕх продктiв з COz, u 
"*о* 

вffiуваються в наслiдок вивiльнення ioнiB

Соз2- iз кристапi.пrоi цратки Гд. Спiкшrня каrrьцiй-фосфатпоi кераrrлiки

супроводжуеться пiдвищення,,t дiелекгри,шrоi проникностi,

4)Впершепоказано'щоепектршIнийопiрзразкiвприпостiйЕомУстрУмiсУгtеВо
заJIежить вiд наяввостi домiшок у зразкФ( фосфатiв каrrьцiю, якi призводять до

пояВимiнiмУмiвнавhповiдшоrзаJIежЕостя(.основниминосiяплиепектриtIного
заряду в зразка( е ОЕ, атакож iони домiшок (NH+*, Соз2-, PzOTa-), якi утворюються

на етапi сиЕтезу фосфатiв кальцiю,

5) Вперш" "".*ч*й 
енергiю шtтившlii процесiв переносу ioHiB у зразкa>( ГА iз

домiшкаlr,tи прИ високиХ температУрас. Знйденi значення енергii активаIIii

станоВJIять2,95i3,84еВ,ЩовiдrовiдаепiтератУрпимДапим.
6) Вперше показшIо, що залежностi лiнiйноi та об'емпоi усадки, густини та

мiкротвердостiзаВiккерсоммаютьнемоЕотоЕlIийвигпяД,якийпов'язанийз
наявнiстюДомiшокякУВиглядiокремихфаз,тшсiУвигпядiiонiв,роЗтаIцоВанихУ
кристалi,пriй цратшi ГА,



7)ВпершепоказаЕо,щоспiкшrнязразкiвГАiздомiшкаrrливiдбУваетьсязамеханiзмом

цратковоТ дифрii з поверхнi та дифузii Meжalvlli зерен,

8) Вперше po.p-*o"*i енергii шстиваlдii росту KpиcTarriTiB Гд iз домiuпсад,rи пiд час

спiкшrня зразкiв. Вони стшIовJIять t t,iB; 5,1t i з6,8З ккал/моль, Значення енергii

активаlдii зразкiв ГД добре узгоджуються з ЕаведеЕими в лiтературi даЕими дJIя

росту частинок КФМ,

5. Обrрунтовапiсть iдостовiрrriсгь науковпх поло}кешь, висновкiв i рекомендацiй,

якi захпщаються,

обцрунтоваrriсть та достовiрвiсть Еаукових положеЕь, результатiв i висновкiв

дисертаrдii Сокол K.I. забезпечеЕавикористшIням сгIасЕим методiв фiзики кондеЕсоваIIого

стану, а також ретельЕим спiвставпеЕЕям одержаних резупьтатiв iз першоджерел HayKoBoi

лiтератури. ocHoBHi результати дисертшiйного дослiдженпя опублiковаrri в закордоЕtIому

перiодичНому ЕаукО"о*у ""o**i, 
що входить до мiжнародноi Еаукометричноi бази Scopus

(Q3) та науковому фжовому видшrпi украiни. вони також доповiдаrrися на мiжнароднrаr

науковиХ копферепцiяс. Висновки дисертаrliйноi роботи е обгрунтовшIими,

6.НаУкове,теоретпчнетапрактичшезначепнярезУльтатiвдпсертацii.

оРезУльтатиотримшliприствореншiч.д99IиТоiстрУктУритаВпастивостейкальцiй
фосфатних покритгiв_напйклЫаr, ТiзДС_z вiдкривають порспективи дJIя створенЕя

IIових унiкшtьних Оiо*ur"рЙi", якi будугь мати покраIценi функцiональнi

характери;;;й ьй*lii;Й*Й ф i*по*rацii. Розрлiння пРОЦеСiВ аДГеЗii

та формуваrrня покриттiв, u ,йЬ* i*r"oro ф*о"ого скпаду та структури можуть бути

використшIi дlя коЕтроJьованого створеЕЕя покрrггiв на поверхню метаJIевих

бiоматерiа.тliв,створенЕяпоВихмеДиtIнЕхматерiаrriвзпеобхiдниМиВпастивостями'
а також пристроЪ iехнi,пrого значенЕя (сенсорф,

о Результати встаповленЕя мехшriзмiв, якi визначають заJIежЕостi електричЕого опору

"iд ".*'ййй .p**i" iз домiшкапrи, можуть буги використагri *" iт:т:lY
мехшriзмiв переЕосу едектршIного заряry у капьцiй-фосфатпих матерIаJID(,

.r"ор.**" *;;; бiоматерiалiв з коЕтропьо"*r* BMicToM домiшок для вирiшепня

широкого кола технi.пrихта Еаукових задоч оскiпьки домirrпси суггево вппивають на

процес електропровiдrостi у таких матерiшrах,

. Результати встановлення мехшriзмiв, лd визначають епектричну eMHicTb та

дiелектри.пrу проникнiсть iБ;; Йсфатi1 каrrьцiю з домiшкаrrли вiдкривають

перспеIсгиви дIя "r"зп""о "о"* бioMaTepiarriB з коЕтроJБованим електршIним

зарядом на поверхнi шrя оо*рй"оi iнтеЬйfr fuT"-l]TlB iз KicTKalvtи, Щшri

вiдомостiеВФКпиВимидJIястВореЕняIIоВихматерiаrriвоякiможУть
використовуватись дjIя збфгання та гепершtii енергiI (електрет-геfiератори,

суперконденсатори),

о Вiдомостi про мехаrriзми спiкшrня фосфатiв капьцiю з домilrrкадли в iHTepBaTri

температур вiд KiMHaTHoi до 1400'с дч,оо можливiсть створювати HoBi щiльнi та

пористi Keparr,ti.rrri матерiали, якi буДуть ""*op""*i 
дпя Ъиробниuтва HoBiTHix

""r*оi.ойii"й-**"рйi", 
а також, 

"икорис,овуIоЕIи 
технологiю золь-гель

сиЕтезу, IIових матерlапlв з унiкаrrьпими властивостями,



о Результати доспйжень Сокол K.I. можугь бути впровадженi в ocBiTHi навчатrьнi

процраI\dи дисциппiн коснови фiзишrого матерiалозIIавствD), кФiзика

бioMaTepiarriB>, <HarrocTpyKTypEi матерiали>о <Щомiшковi ефекти в кальцiй-

фосфатпих бiоматерiалах>, кПроблеми реактивIIого спiкаrrця бiоматерiалiв>, KIoпHi

заt,лiщеннявфосфатаскаrrьцiю>накафедрiфiзикитВерДоготiлафiзичного
факупьтету Харкiвського ншIiонального унiверситету iMeHi В,Н, Каразiпа,

1. Повнота викпадення матерiалiв дисертацiiв роботах, оrryблiкованих автором,

результати дrсертшriйноi роботи опублiковшri у 4 наукових працях, серед яких 2

HayKoBi стаггi опублiковшо у Еаукових фасових виданнD( Укршни, 2 HayKoBi статгi

опублiковшо у Еаукових перiоди,пlID( видшшяхо що iндексуються наукомец)иtIною базою

Scopus та 2 тези доповiдей па мiжпародних Еаукових конферепuiлс,

8. HayKoBi працi, в яких оrrублiкованi ocrroBнi HayKoBi результатп дисертацii:

1) ffi .I.. Electric .bЫrti.s of calcium-phosphate ceramics йth

impurities. Low Temp. Phys, 2о2з,Vоl, 49, Iss, 4, P,451(Scopus, Q3)

DOI: https://doi.org/1 0. 1 063/1 0,00 1 75 89

(особистий внесок здобувача: ylacтb у постшIовцi та обговоревнi задачi, а тшсож ii

розв'язшrня, оформпення тексу роботф

2) Sokol к. I., and Rokhmistrov D. v.. Feature of electric resistance dependence on

temperatureforhydroxyapatite.LowTemp.Phys.202з.Vo1.49.Iss.4.P.453

(Scopus, Q3)

DOI: https://doi.org/1 0. t 063/1 0,00 1 75 87

(Особистий внесок здобувача: упсть у постаrrовцi, обговореннi та розв'язшtня

поставлеНоi зqдачi, проводеннi розрасункiв, оформпенЕя тексу роботи)

3)SokolK.,VovkR.,RokhmistrovD.,BoykoY.,GevorýanE.,SherbanD.,and
petrushenko s.. composition and structure of calcium-phosphate coatings оп Тiздlс2

producedby sol-gel synthesis. Jоurпаl ofV.N. Каrаziп Kharkiy Natioпal (Jпivеrsiф, Series

KPhysics>.2O22.Vo1. 36. Р, 25-30,

(Особuсmuй внесок зdобувача: учасmь у посmановцi, обеовореннi tпа розв'язання

посrпавленоt заdачi, провеёеннi розрахункiв, оформлення mексу робоtпu)



4) Soko' к., arrd Vovk R. Functional characteristics of hydroxyapatite sintered at high

temperatur es. Jоurпаl of V.N. Каrаziп Kharkiy Nаtiопаl (Jпiversiф, Series KP|tysics>,

202з.Vо1.39. Р.40-4б.

(Особuсmuй внесок зёобувача: учасmь у посmановцi, обzовореннi mа розв'язання

посmавленоt заdачi, провеdеннi розрмункiв, оформпення mексу робоmu)

:Й;;;;"r,iii r"*"tфс апd practical сопfеrепсе "Topical issues of mоdеrп

sсiепсе, sосiеф апd educatioF?": тези доповИей (Septembet 5,7,Kharkiv, Ukraine,

202|,заочна) XapKiB, 2021,248 с,

(Особuсmuй внесок зdобувача: учасmьу посmановцi, обzовореннi mарозв'язання

посmавленоi заdачi, провеdеннi розратункiв, оформлення mексу робоmu)

2. Sokol К., Vovk R., and Rokhmistrou р.. Calcium рhоsфаtе ceramics йth мдх phase

additives for medical application s. ] 5 th Ecers Сопfеrепсе for yоuпg scieпtists iп

Ceramics(CYSC-2023):BookofAbstract(october11-14,NoviSad,Serbia,202з,oчHa)
Novi Sad, 2023. Р.115,

(Особuсmuй внесок зdобувача: учасmь у посmановцi, обzовореннi mа розв'язання

посmавленоt заdачi, провеdеннi розрахункiв, оформлення fпексу робоmu)

РезУпьтатидисертацiйноiроботиповнiстювiдображеновпУбпiкацiях.

9. Апробачiя матерiалiв дисертацii,

ocHoBHi резупьтати дослiджень були представленi, обговоренi i опублiковшri в тезФ(

доповiдей в мiжнародних наукових конферепцiй:

1. Proceedings of II International Scientific and Practical Conference "Topical issues of

modern science, society and education": (September 5-7, KhaTHv, Ukraine, 2021l),

2. 15 ф ECerS Conference for Young Scientists in Ceramics (CYSC-2023) (October t1-

14, Novi Sad, Serbia,2023),

10. .Щотримання академiчпоI доброчесностi

На пiдставi вивчення тексту дисертацii здобува,lки, наукових праць здобува,ки та

Протоколу контроJIю оригiна.тrьпостi (перевiрку паявностi текстових запозичень викоЕаIIо

в антиплагiатнiй iHTepHeT системi strit<eгbgiarism.com) встшIовлеЕо, що дисертшдiйна

робота виконана саплостiйно, текст дrсертшlii не мiстить плагiагу, а дисертацiя вiдповiдае

ВиМогаI\4 шсадемi.пrоi доброчеспостi. Дисертшliя мiстrrгь результати власних доспiджепь,

Використаrrня iдей, результатiв i TeKcTiB iнших aBTopiB мають посипаfiIIя на вiдповiдrе

джOрOло.

11. Оцiнка мови та стплю дисертачii,



матерiап дисертшдii викпадеЕо В логi,пriй послiдовностi та доступний дJIя

сприйняття. Щлсертачiя ЕаписаЕа науковим стилем мовпенпя, структура дисертщii

вiдповiдае аJIгоритму здiйсненого автором дослiджеЕЕя. Змiст, структура, оформлення

дисертшlii та кiлькiсть публiкаlдiй вiдповiдають вимогаI\,I вiдповiдно постаЕови Кабiнету

MiHicTpiB Украrъи кпро затвердження Порядку присудженЕя ступеЕя доктора фiлософiiта

скасуваIIня рiшення разовоТ спецiатliзоваrrоi вченоi ради закпqду вищоi освiти, HayKoBoi

установи про присуд]кенЕя ступеня доктора фiпософiЬ (постанова Кабiнету MiHicTpiB

укршни вiд 12 сi.пlя 2о22 рокуNе 44, зi змiнаlr,tи, внесеними згiдrо з постановою кабiнету

MiHicTpiB Украrни вiд 21.03.2022 року Nч 341), Наказу MiHicTepcTBa освiти i науки Украни

вiд 12.01 .2017 р. Nэ 40 <Про затвердженвя вимог до оформпеЕIrя дисертацii> (iз змiпаrr,rи,

внесеними згiдlо з Наказом Мiнiстерстваосвiти iнаукиУкршпи вiд 31,05,2019 року JФ 759),

12. Вцповiднiсть змiсту дпсертачii спецiальпосгi з вйповйноi галузi знань, з якоi

вопа пода€ться до захпсту.

За своiм фаrсовим спрямрапЕям, Еауковою новизною i практичною значимiстю

диоертацiйна робота Сокол Карини Iгорiвни <Фiзи,пri властивостi та характеристики

фосфатiв кальцiю з домiшкапли пiсля Biдla.Tly в iнтервапi температУр вiд 20 до 1400ос>

вiдповiдае спецiальностi 104 - Фiзика та астроцомiя. Здобувачкою повнiстю виконшIа

освiтня та наукова сшtадовi освiтньо-наукового рiвня вищоi освiти.

1З. РезулЬтатп обгОворення та проведеншя презентацil'. Рекомендацiя дисертачii

до захпсту.

ЗдобувачКа представипа ocHoBHi результати дослiджень cBoei дисертацiйноi роботи

Еа розширеЕому засiданнi кафедри фiзиrcr Еизьких температур Фiзичного фаrсультету

Харкiвського ншIiонального унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна (протокол М вiд 04 червIIя

2024 року) у формi презентацii та науковоi дискусii пiсля ii завершення,

ВршсовуюtIи високий piBeHb виконшIих дослiддень, а також аrстуальнiсть теми

роботи, наукову новизЕу результагiв та ix наукове i пралстиtIне зЕачення, на розширеному

засiдаrrнi кафедри було одностайпо ухваJIене рiшення про рекомендацiю дисертацii Сокоп

K.I. кФiзичнi властивостi та характеристики фосфатiв капъцiю з домiшкапли пiсля вiдпаrгу

в i*TepBaTli температур "ц 
20 до 1400оС) до зa:шсту в спецiаrriзоваrriй вченiй радi для

здобугtя ступеЕя доктора фiлософii за спецiальнiстlо 104 - Фiзика та асц)ономiя з гаlrузi

зIIань 10 - Природничi Еауки.

В.о. завiдрачакафедlи

фiзики низькЕх температур

фiзи.лrого фаrсультету
Харкiвського ншIiонаJIьпого

унiверситету iMeHi В.Н. Каразiна"
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