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Солдатепко Оксанп Мшхайлiвнlл

на ТеМУ <<Прпскорене масоперешесення за рахунок рухомих дпслокацiй при
iмпульсному навантаженнЬ>,

представлену на здобуття ступеня доктора фiлософiТ
в галузi знань 13 Механiчна iнженерiя

за спецiальнiстю 132 Матерiалозrrавство

Актуальнiсть теми дисертацii.
Запорукою с)цасного технологiчного прогресу е розробка, створення та

Вдоскон€LlrеЕня нових матерiалiв з покраIценими фiзико-хiмiчними
Властивостями. Реалiзацiя тЕlких задач може здiЙснюватися за допомогою
ШиРОкоГо спектру методЬ, зокрема, Й iмпульсною обробкою матерiа-шiв, яка
гlередбачае диспергування приповер)$Iевих шарiв внаслiдок дiТ знакозмiнних
механiчних напружень. При цьому зазвичай мас мiсце iнтенсифiкацiя процесiв
масоперенесення в приповерхневiй областi матерiагу, внаслiдок чого
змiнюються фiзико-хiмiчнi та механiчнi властивостi системи, а також умови iT

стабiльностi. KpiM того, одним з результатiв iмпульсноi обробки можуть стати
HaHocTpyKTypHi утворення на шоверхнi матерiалу, що суtтево вiдрiзняються за
своiми параметрами вiд об'емного ан€rлогу. Тому дослiдження процесiв, що
протiкають в з€tзначених Еанорозмiрних областях е важливою скJIадовою дJuI

розумiння i гrрогнозув€lння властивостеЙ матерiагry в цiлому. Ca:vre TaKi

дослiдження проведенi в дисертацйнiй роботi Солдатенко Оксани Михайлiвни
<Прискорене масоперенесення за рахунок рухомих дислокацй при
iмпульсному навантаженнi>>, що свiдчить про if актуа-гrьнiстъ. Мета роботи
передбачае з'ясуванIIя механiзмiв атомноi мiграчii у приповерхневих шарах
MeTa.rriB пiд дiею iмпульсного знакозмiнного навантаження задля розробки
нового класу матерiалliв з покращеними фiзико-технiчними характеристиками,

що повнiстю вiдповiдае акту€rльним проблемам cyracHoТ науки i технiки.
Водночас, нzп{оструктури е в€Dкливими не лише як модельнi об'екти для

фундамент€Iпьного вивчення фiзичних процесiв в матерiалах, апе й мають
вагоме прикладне значення дJIя розвижу багатьох га-пузей i напрямiв.. Завдяки

великiй частцi поверхневих aToMiB нанотрубки, нанокJIастери рiзноТ форми,
нановолокна, та нанострижнi характеризуються додатковими значеннями
механiчних напружень, що проявJIяеться в процесах прискореного
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масоперенесення. Систематичне вивченнrI таких процесiв в наноструктурах на
атомарному piBHi е кJIючовим ет€lпом дJIя розробки стратегii керовulного
масопереIIесення, та деформацiйного впливу на параметри матерiалiв при
iмпулъснiй деформацii. Реалiзацiя дослiджень рiзних фiзичних процесь на
атомарнОму piBHi практичНо немоЖлива без викОрист€lння с}часних методiв
комп'ютерного моделювання, за допомогою яких можна встаЕовити фiзичнi
з€lкономiрностi в системi без заlгr{ення дороговартiсного експериментаJIьного
обладнання. особлива роль вiдводиться методу молекулярноi динаrrлiки,
фУНКЦiОНаЛ ЯКОГО ДоЗВоляе вивчення механiчних, теплових, структурних
властивОстей, а такоЖ процесiВ перенесення В матерiалах. В дисертацiйнй
роботi Солдатенко оксани Михайлiвни <прискорене масоперенесення за
рахунок рухомих дислокацй при iмпульсному навантаженнi>> об'ектами
дослiджень обрано матерiагlи рiзноi розмiрностi та морфологii, вкJIючаючи,
срiбнi нанотрубкИ та нанострижнi, крист€шIи чистого залiза, двошаровi
структуРи з алюМiнiю, що м€lюТь перспеКтивИ пр€lктичНого використання. Тому
проведене вивчення процесiв дефектоутворенЕя, масоперенесення i теплових
властивостей цих матерiа-пiв iз за-тllr.rенням атомiстичних методiв е актуальними
як з фундамент€lJIъноi так i прикладноТ точок зору.

оцiпка обrрунтованостi науковпх результатiв дисертацii', ik
достовiрпостi та новизнп.

наукова новизна результатiв дисертацiйного дослiдження поJIягае в
наступному:

- МетодОм молекУлярноi динамiки в роботi показано можливiстъ iснування
наночастинок срiбла, що характеризуються постiйним значенням
температурного коефiцiента розширення в iнтервалi температур 150 к _ 450 к.
На ocHoBi цього наукового резулътату запропонов€lно спосiб прецизйного
керування коефiцiентом лiнйного теплового розширення матерiалу шJIяхом
модифiкацiТ його поверхнi з подЕrлъшою змiною структури. Новизна та
достовiрнiсть вказаного резулЬтатУ пiдтверджуються отриманим rrатентом IIа
винахiд Nрl2752З вiд 20.09.202З.

- Виявлено, що iмпульсна деформацiя може з)rмовJIювати аном€шъне
МаСОПеРеНеСеННЯ В Залiзi з ОtЩt-структурою та поблизу межi подiлу двох
MeTarriB з рiзним типом кубiчнот гратки. В роботi показано, Що механiзм
€lНОМ€tлЬНОго масоперенесення зумовлений взаемодiею полiв н€lпружень, що
виникЕlють навколо рухомих крайових дислокацiй та мiжвузлових атомЬ.
РеЗУЛътатом такоi взаемодii е рух мiжвузельних aToMiB до ядра дислокацii з
МОЖЛИВiСТю подurпьшоi його мiграцiТ з об'ему одного MaTepialry в бiк iншого.
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,Щостовiрнiстъ цього резулътату забезпечуеться використаною методикою
моДеЛювання з потенцiалом МЕАМ, що проЙшов апробацiю в численних
наукових роботах при моде.шованнi структурних, механiчних i теплових
властивостей твердотiльЕих матерiалiв, включ€lючи н€lноструктури.

Анагliз дисертацiйноi роботи та наукових публiкацй, на ocнoBi яких iT

пiдготовлено, свiдчитъ про адекватний вибiр методiв дослiджень, використаний
потенцiал мiжатомноi взаемодiТ перевiрено, а uiдхИ автора до аналiзу даних €

ретельним та коректним. Вагомим пiдтвердженням достовiрностi результатiв
дисертацйноТ роботи е чrублiкацiя основних ii результатiв в авторитетних
наукових вид€lннях з обов'язковим анонiмним рецензуванням.

Отже, в дисертацйнй роботi постztвлене наукове завданЕя виконЕlно
повнiстю, здобувач повною мiрою оволодiв методологiею науковоТ дiяльностi.

Оцiшка змiсry дпсертацiI, iT завершенiсть та дотримання прпнципiв
академiчноi доброчеспостi.

За cBo'iM змiстом дисертацiйна робота здобувача Солдатенко Оксани
Михайлiвни повнiстю вiдповiдае Стандарту вищоТ освiти зi сгrецiальностi
132 Матерiалознавство та напрямкам дослiджепь вiдповiдно до ocBiTHboT
програми Матер iа-шознавств о.

,Щисертацiйна робота е завершеною науковою працею i свiдчитъ про
HMBHicTb особистого внеску здобувача у науковий напрям Матерiалознавство.

РозгJrянувши звiт подiбностi за резулътатами перевiрки дисертацйноТ
роботи на TeKcToBi спЬпадiння, можна зробити висновок, що дисертацйна
робота Солдатенко Оксани Михайлiвни е результатом самостiйних дослйжень
здобувача i не мiстить елементiв фальсифiкацii, компiляцii, фабрикацii, плагiату
та запозичень. Використанi йеi, результати i тексти iнших aBTopiB мають
належнi посилання на вiдповiдне джерело.

Мова та стиль викладення результатiв
,Щисертац йна робота написЕlна украiЪською мов ою.

.Щисертацiя складаеться з анотацii украiЪською та англйською мовами,
вступу, п'яти роздiлЬ, висновкiв, списку використаноi лiтератури та додатку.
Загальний обсяг дисертацii |26 cTopiHoK. Робота iлюстрована 55 рисунками,
мiстить б таблиць. Список використаних джерел мiстить бЗ наймеIIувЕlння.

У Вступi обrрунтовано акту€шьнiстъ теми дисерт€tцiйного дослiдження, а

також визначено мету роботи, ii зв'язок з науковими темами i програмами,

сформульовано ocHoBHi задачi дослiдження, охарактеризов€lно новизну i
практичЕе значення наукових резулътатiв. Також н€}ведено iнформацiю про
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ОСОбиСТиЙ внесок здобувача та апробацiю результатiв дисертацiйного
дослiдження.

У першюму роздiлi представлено огJIяд стану дослйженъ у cBiTi за
ТемаТикою дисертацiйного дослiдження. Зокрема, викJIадено результати
ДОСлiдЖенъ щодо механiчних, структурних i теплових властивостей металевих
наночастинок, особливостей процесiв масоперенесення в них в yl![oBax
температурного i деформацiйного впливу.

У другому роздiлi описано методику проведених дослiджень. Зокрема,
наВедено протоколи 'молекуJuIрно-динамiчного моделювання процесiв
масоперенесення в дослiджуваних структурах, представлено схеми
експеримент€Iпьних установок для ультразвуковоi обробки.

В третъому роздiлi наведено оригiнальнi резулътати дослiджень процесiв
масоперенесення та дефектоутворення в метапевих системах пiд дiею
iмпульсноi обробки. Зокрема, визначено )д4ови iснування стабiльних систем на
ocHoBi срiбла зi структурою нанотрубок. Змодельовано поведiнку срiбних
нанотрубок i нанострижнiв в ).мовах дii одновiсноТ деформацii та розраховано
коефiцiент теплового розширенЕя в широкому iHTepBa;ri темпераryр. В цьому ж

роЗдiлi представлено результати дослiджень масоперенесення в за-гriзi пiд дiею
iмпульсного навантаження.

В четвертому роздiлi наведено результати модеJIювання процесiв атомноi
мiграцiТ в бiнарних системах Аl-Fе. Визначено роль дислокацiй у вк€ц}аних

процес ах, взаемноi криста-пограф iчноi орiентац ii матерiалiв.
В п'ятому роздiлi продемонстровано результати експеримент€Lпьних

дослiджень процесiв дифузii в алюмiнiевому сплавi Д16 в р{овах
ультр€IзвуковоТ ударноi обробки. В цьому роздiлi обговорюеться вплив
тривалостi ультразвуковоТ обробки на структуру i розмiри легованого шару в
приповерхневiй областi зр€вка.

Загалом, дисертацiйна робота Солдатенко Оксани Михайлiвни
<Прискорене масоперенесення за рахунок рухомих дислокацй при
iмпульсному навантаженнi> оформлена вiдповiдно до вимог нак€ву МОН
Украrни ьiд |2 сiчня 20|7 р. JФ 40 <Про затвердженнrI вимог до оформлення

дисертацii).

Оприлюдненпя результатiв дисертацiйноi роботи
HayKoBi результати дисертацii висвiтленi у 13 наукових публiкацiях

здобувача, серед яких: 2 cTaTTi у наукових виданнях, включених Еа дату
опублiкування до перелiку наукових фахових видань Украrни; 4 cTaTTi у
перiодичних наукових вид€lннях, проiндексов€ших у базах даних 

'V/еЬ of Science
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СОrе Collection таlабо Scopus, та вiднесених до першого - третього квартилiв
(Q1 - Q3) вiдповiдно до класифiкацii SCImago Journal and Country Rank або
Journal Citation Reports; 1 патент на винахiд, що гrройшов кваJIiфiкацйну
еКСПеРТиЗУ Та безпосередньо стосуеться наукових результатiв дисертацiТ.

Також результати дисертацii були апробованi на 8 наукових фахових
конференцiях.

РОЗгляД наукових публiкацiй, пiдготовлених за результатами
дисертацЙного дослiдження, веде до висновку, що iх науковиЙ piBeHb е

ВИСОКиМ, а ocHoBHi висновки роботи вiдображенi в огryблiкованих прilдях.
Публiкаrдiя резулътатiв роботи в журналах, що передбачають процедуру
анонiмного рецензування, е додатковим свiдченням того, що робота не мiстить
пРоявiв порушень академiчноi доброчесностi. KpiM того, результати
ДиСеРТацЙного дослiдження Ееоднор€вово доповiда.пися на престижних
наУкоВих конференцiях, тобто проЙшли детапьне обговорення серед фахiвцiв в
гаlryзi матерiа-познавства. Таким чином, HayKoBi результати описанi в

ДисертацЙнЙ роботi повнiстю висвiтленi у наукових публiкацiях здобувача.

Недолiкш та зауваження до дпсертацiйноi роботи.
1) Потенцiап МЕАМ, що використовувався в роботi для молекулярно-

динамiчного моделювання, мае декiлька рiзних параметризацЙ для срiбла та
його сполук. Тоrчгу в роздiлi <Матерiали та методики дослiджень) варто було б
навести значення параметрiв обраного потенцiалу та обцрунчвати вибiр с€lп{е

цiеТ параrчrетризац ii.
2) Фiзична iнтерпретацiя окремих важливих результатiв проведеIIа

дещо поверхнево. Зокрема, в TeKcTi роботи практично не наводяться детальнi
пояснення ефекту зменшення коефiцiента лiнiйного теплового розширення
срiбних нанострижнЬ з температурою та його немонотонноТ залежностi вiд
дiаметру стрижнiв.

3) В роботi використовусться не зовсiм вдалий, на мiй погляд,
переклад нЕlзви мiжатомного потенцiагry МЕАМ - (метод втiленого aToMD).

,Щоцiльним видаеться використ€tння бiльш поширеЕого в лiтературi TepMiHy
(метод зануреного атома>. KpiM того, дJIя одного й того ж rrроцесу в роботi
використовуються рiзнi термiни : (масоперенесення>> та (масоперенос).

4) В роздiлi 5 два рисунки мають однакову нуплерацiю (рис. 5.10).

5) В TeKcTi роботи та пiдписах до рисункiв наявнi опечатки:
(металевих наночастиною) (2 стор., 4 абзац), <механiчних властивотей>> (4

стор., 1 рядок), ((угворення дисокацiй>> (4 стор., 5 рядок), <<межi родiлу
матерiалпЬо (4 стор., передостаннiй рядок), (fiроявляють фуlиаметально рiзнi>
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(31 СТОР., ОСТ€lннiй абзац), <двiйникових границь н€lносрижня> (34 стор., 1

абзац), (<в експеримент€rльному дiслiдженнЬ (71 стор., 2 абзац), ((данi,

остримЕlНi автораМи> (пiдПис до рис. З.12), кЩля порiвняня тЕжож) (стор.73,
останнiЙ абзац), (атомно-транспортих процесiв> (79 стор., останнiй абзац), кб
атомних плошин Аь> (стор.101, останнй абзац), <<областi, ака увесь часD
(стор.108, 1 абзац), кФормування диiузiйноТзони в сплавi>> (пiдпис до рис. 5.7
Та РИС."5.8), (аМно-транспортнi процеси> (стор.115, останнй абзац), <<срiбних
наночасинок) (стор.1 16, висновок 3).

ВВаЖаю, що висловленi зауваження не е визначальними i не зменшують
зЕг€lJIьЕУ науковУ новизЕУ та прzlктичну значимiсть результатiв та не вплив€tють
Ьа позитивну оцiнку дисертацйноi роботи.

Висновок про дпсертацiйну робоry
ВВаЖаrО, Що дисертацЙна робота здобувача ступеня доктора фiлософiТ

СОЛдатенко Оксани Михайлiвни на тему кПрискорене масоперенесення за
РаХУНОК РУХОМИХ ДислокацiЙ при iмпулъсному навантаженнiu виконана на
ВИСОКОМУ ЕаУКОВОМУ piBHi, не порушус принципiв академiчноi доброчесностi та
е ЗаКiнченим Еауковим дослiдженням, сукугlнiсть теоретичних та пр€lктичних
РеЗУЛъТаТiв якого розв'язуе наукове завдання, що мас icToTHe значення для
гаlryзi Знань Механiчна iнженерiя. ,,Щисертацiйна робота за актуаJIьнiстю,
ПРаКТИчною цiннiстю та науковою новизною повнiстю вiдповiдае вимогам
чинного законодавства Украtни, що передбаченi в п.6 9 кпорядку
ПРИСУДЖення сТУПеня доктора фiлософiТ та скасування рiшення разовоТ
спецiалiзованоТ вченоi ради закJIаду вищоТ освiти, науковоi установи про
присудження ступеня доктора фiлософiЬ, затвердженого Постановою Кабiнету
MiHicTpiB Украihи вИ 12 сiчня 2022 р. JФ 44.

Здобувач Солдатенко Оксана Михайлiвна заслуговуе на присудження
ступеня доктора фiлософiТ в галузi знань 13 Механiчна iнженерiя за
спецiальнiстю 1 3 2 МатерiалозЕавство.

Офiцir"ий опонент

Завiдувач кафедри фiзики металiв
КиiЪського нацiон€lльного унiверситету
iMeHi Тараса IIТевченка,
кандидат фiзико-математичних наук, доцеЕт

tt
м.п << 22 >> ctaH.L

6

2024 року

2'z .о1,


