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1. П Р И С У Т Н І 38 нраідівників Ііиіі'і-ггуту фі^шкії кондіенсованих систем імені 
Р. Юхиовського НАН України, а саме: 

1. Осгаи Романович БАРАН, кандидат фізико-математичннх наук, науковий 
С11ІВ|Х)6ІТ1 ІИК 

2. Вікторія Богданівна БЛАВАЦЬКА, доктор фізико-математичних наук, за­
відувач .лабораторії статистичної фізики складних систем 

3. Іїірас АІихайлович БРИК, доктор фізико-математичних наук, професор, 
член-кореспондент НАН України, директор Інституту фізики конденсова­
них систем імені І.Р. Юхиовського НАН України 

4. Галина Анатоліївна БУТОВНЧ, доктор філософії, мо.лодшнй науковий спів­
робітник 

5. Анд])іп Степанович ВДОВНЧ, доктор фізико-математичннх наук, старший 
11 ал к () в и й с и і в роб ітш І к 

6. Олег Вслодимирович ВЕЛНЧКО, доктор фізико-математичних наук, стар­
ший науковий співробітник 

7. Тарас Михашювич ВЕРХОЛЯК, доктор фізико-математичиих наук, завіду­
вач ві;ии.-іу квантової статистики 

8. Хріїстина Аркадіївна ГАЙДУКІВСЬКА. доктор фізико-математичиих иаук, 
науковіїй сиівробітііик 

9. Тарас Валеитішович ГВОЗДЬ, кандидат фізико-математичиих иаук, науко­
вий < Л і І В | ) О б І Л Н И К 

10. Тарас Юрійович ГОЛОВАЧ, доктор фі.лософії, молодший науковий співро­
бітник 

11. Юрій Васильович ГОЛОВАЧ, доктор фізико-математичних наук, професор, 
академік НАН України, головний науковий співробітник 



12. Мирослав Федорович ГОЛОВКО, доктор фiзико-математичних наук, про-
фесор, член-кореспондент НАН України, головний науковий спiвробiтник

13. Юлiан-Iван-Михайло Назарович ГОНЧАР, доктор фiлософiї, молодший на-
уковий спiвробiтник

14. Тарас Iгорович ГУТАК, доктор фiлософiї, докторант, молодший науковий
спiвробiтник

15. Оксана Андрiївна ДОБУШ, кандидат фiзико-математичних наук, науковий
спiвробiтник

16. Юрiй Iгорович ДУБЛЕНИЧ, кандидат фiзико-математичних наук, молод-
ший науковий спiвробiтник

17. Максим Леонiдович ДУДКА, доктор фiзико-математичних наук, завiдувач
вiддiлу статистичної теорiї конденсованих систем

18. Iлля-Микола Анджейович IЛЕНКОВ, доктор фiлософiї, молодший науко-
вий спiвробiтник

19. Юрiй Володимирович КАЛЮЖНИЙ, доктор фiзико-математичних наук,
професор, провiдний науковий спiвробiтник

20. Михайло Павлович КОЗЛОВСЬКИЙ, доктор фiзико-математичних наук,
професор, головний науковий спiвробiтник

21. Марiя Iванiвна КОПЧА, доктор фiлософiї, молодший науковий спiвробiтник
22. Марiя Ярославiвна КОРВАЦЬКА, молодший науковий спiвробiтник
23. Iван Ярославович КРАВЦIВ, кандидат фiзико-математичних наук, науко-

вий спiвробiтник
24. Володимир Олександрович КРАСНОВ, кандидат фiзико-математичних на-

ук, науковий спiвробiтник
25. Тарас Євстахiйович КРОХМАЛЬСЬКИЙ, кандидат фiзико-математичних

наук, старший науковий спiвробiтник
26. Олеся Михайлiвна КРУПНIЦЬКА, кандидат фiзико-математичних наук,

науковий спiвробiтник
27. Iгор Миронович МРИГЛОД, доктор фiзико-математичних наук, академiк

НАН України, головний науковий спiвробiтник
28. Оксана Вадимiвна ПАЦАГАН, доктор фiзико-математичних наук, провiд-

ний науковий спiвробiтник
29. Тарас Миколайович ПАЦАГАН, доктор фiзико-математичних наук, засту-

пник директора з наукової роботи, завiдувач вiддiлу теорiї м’якої речовини
30. Iгор Васильович ПИЛЮК, доктор фiзико-математичних наук, провiдний

науковий спiвробiтник
31. Роман Васильович РОМАНIК, кандидат фiзико-математичних наук, науко-

вий спiвробiтник
32. Роман Ярославович СТЕЦIВ, кандидат фiзико-математичних наук, стар-

ший науковий спiвробiтник
33. Андрiй Дмитрович ТРОХИМЧУК, доктор фiзико-математичних наук, про-

вiдний науковий спiвробiтник



34. Дмитро Юрiйович ШАПОВАЛ, доктор фiлософiї, молодший науковий спiв-
робiтник

35. Андрiй Михайлович ШВАЙКА, доктор фiзико-математичних наук, провiд-
ний науковий спiвробiтник

36. Микола Адрiанович ШПОТ, доктор фiзико-математичних наук, старший
науковий спiвробiтник

37. Юрiй Григорович ЯРЕМКО, доктор фiзико-математичних наук, провiдний
науковий спiвробiтник

38. Дмитро Любомирович ЯРЕМЧУК, доктор фiлософiї, докторант, молодший
науковий спiвробiтник
З присутнiх – 19 докторiв наук, 8 доктори фiлософiї та 10 кандидатiв

наук (фахiвцiв за профiлем поданої дисертацiї). Голова засiдання – доктор
фiзико-математичних наук, професор, академiк НАН України, головний науко-
вий спiвробiтник Ю. В. ГОЛОВАЧ.

2. СЛУХАЛИ доповiдь аспiранта вiддiлу теорiї м’якої речовини Кукаркi-
на Назара Борисовича за матерiалами дисертацiйної роботи “Вплив форми i
розмiрiв частинок на структурнi та адсорбцiйнi властивостi модельних плинiв”,
поданої на здобуття ступеня доктора фiлософiї за спецiальнiстю 104 – “Фiзика та
астрономiя”.

Науковий керiвник – доктор фiзико-математичних наук, заступник директора
з наукової роботи, завiдувач вiддiлу теорiї м’якої речовини Тарас Миколайович
ПАЦАГАН.

Тему дисертацiї затверджено 11 червня 2026 року на засiданнi вченої ради
Iнституту фiзики конденсованих систем iменi I.Р. Юхновського НАН України
протокол №64.

Робота була виконана у вiддiлi теорiї м’якої речовини Iнституту фiзики
конденсованих систем iменi I.Р. Юхновського НАН України.

Пiсля доповiдi були поставленi запитання, на якi доповiдач дав правильнi
та ґрунтовнi вiдповiдi:

Д. ф.-м. наук, професор Козловський М.П.:

1) Назаре, я хотiв таке запитати. Я нiде не чув про притягання. Тобто це є
система твердих об’єктiв, у якiй є тiльки вiдштовхування, чи є якесь притягання?

Вiдповiдь: Так, це система твердих частинок, мiж якими лише вiдштовхування.



Член-кореспондент НАН України М. Ф. Головко:

1) Я хотiв запитати вiдносно першого висновку. Коли L дорiвнює 11/12.
Що це означає? Це означає, що коли ви порiвнюєте цилiндр (сфероцилiндр) з
димерами, то виключений об’єм при L, що дорiвнює 11/12, є однаковий, чи як?

Вiдповiдь: Так, ми прирiвнювали виключенi об’єми. При L сфероцилiдра 11/12 L,
виключений об’єм є таким самим, як i у димера.

Академiк НАН України I. М. Мриглод:

1) Назаре, я хотiв вас запитати щодо ще одного ефекту, який, можливо,
має вплив на структурнi властивостi – скажiмо, парних функцiй розподiлу.
Мова йде про те, що ви враховуєте гнучкiсть. Якщо би я описував модель
таких частинок, то зрозумiло, що гнучкий ланцюг буде мати зокрема i коливнi
ступенi вiльностi. Тобто в динамiцi, залежно вiд того, якi коефiцiєнти жорсткостi,
буде мати значення також i те, як впливають коливнi ступенi вiльностi. Чи я
помиляюся?

Вiдповiдь: Через те, що ми розглядаємо абсолютно гнучкий ланцюг ми не врахову-
ємо те, що вiн може мати якусь жорсткiсть, i те, що розподiл кутiв, якi дозволенi,
може бути нерiвномiрним. А в загальному випадку – так, жорсткiсть буде мати
на це вплив.

2) Я маю на увазi, що коливнi ступенi вiльностi також дозволяють змiнюватися
вiдстаням мiж мономерами. У ланцюгу ми можемо визначити, скiльки загалом
ступенiв вiльностi система має, якщо мономери однакового розмiру i маси. Тобто
можна провести повну класифiкацiю. I тодi будуть коливнi моди, якi, скажiмо, у
димерiв будуть описувати також коливання першого i другого мономера. Якщо
вони повiльнi — це одне, якщо вони швидкi – це iнше.

Вiдповiдь: Так, це можна пробувати враховувати.

3) Хотiв звернути також увагу, що багато для опису таких твердотiльних части-
нок, зокрема молекулярної динамiки, зробив свого часу Iгор Петрович Омелян,
можливо, десь це доцiльно згадати.

Академiк НАН України Головач Ю.В.:

1) Що з тими частинками, якi ви називаєте матрицею? Яка є парна коре-
ляцiйна функцiя матриця-матриця? Як вони розподiленi? I що означає ϕ
дорiвнює 0.9? Який об’ємний вклад тих частинок у цю систему?



Вiдповiдь: Матриця — це є сукупнiсть нерухомих сферичних частинок, вони є
твердi, вони вдвiчi бiльшi за розмiри сегментiв димера i вони розташованi випад-
ковим чином.

2) Добре, дякую. От власне, коли були цi малюнки, ви весь час казали “це об’ємна
фаза” – це малося на увазi, що коли немає домiшок. I є фаза в матрицi. Якщо
здалеку на тi графiки подивитися, то видно, що вони подiбнi, хоча є певнi тонкi
вiдмiнностi, на якi ви звертали увагу. А що буде, якщо збiльшувати кiлькiсть
матричних частинок? Чи ви пробували робити її бiльш суттєвою? Чи ви працюєте
дуже далеко вiд порогу протiкання для цiєї матрицi?

Вiдповiдь: Ми дослiджували два значення пористостi, якi вiдповiдають упаков-
кам 0.05 та 0.1. Тут представленi результати тiльки для випадку 0.1, оскiльки у
випадку меншої пористостi (бiльшої упаковки) результати аналогiчнi. Ми прово-
дили дослiдження в рiзному дiапазонi густин саме плину в матрицi, де є достатньо
простору. Насправдi, якщо врахувати виключений об’єм частинок матрицi, то по-
рiг протiкання для них буде якраз приблизно 0.1.

Д. ф.-м. наук, директор iнституту Брик Т.М.:

1) Назаре, ще таке питання. От ви згадували, що коли ви рахували парнi
функцiї розподiлу у випадку з’єднаних сфер, то ви вiд крайньої сфери вiдрахо-
вували. А у випадку сфероцилiндра, де є той центр, вiд якого ви вiдраховуєте
парнi функцiї розподiлу?

Вiдповiдь: У його напiвсферичнiй шапцi. Ми звiдти рахуємо. У цьому випадку
центр взаємодiї змiщений вiдносно центру сфероцилiндра.

Член-кореспондент НАН України М. Ф. Головко:

1) Iгор Миронович задав питання вiдносно коливних ступенiв вiльностi. Я
хотiв би додати, що є двi можливостi при розглядi таких молекулярних систем.
Це може бути, коли весь ланцюг розглядається як окрема частинка, i тодi ми
переходимо до координат центра тiєї частинки. I ще там є iншi моди, якi можуть
бути коливними, i внутрiшнiми обертальними i так далi. Я так зрозумiв, що
ви розглядаєте iнший пiдхiд – так званий атом-атомний пiдхiд. Англiйською
мовою кажуть site-site пiдхiд. То коли кожна частинка розглядається як окрема
частинка, яка з’єднана з якоюсь iншою частинкою, i тому там виникають ще
внутрiшньомолекулярнi функцiї розподiлу. Чи не так? Бо тодi немає коливних
ступенiв вiльностi. I в атом-атомному пiдходi кожна частинка має три ступенi
вiльностi. Але крiм того вони зв’язанi.



Вiдповiдь: Ми рахували радiальнi функцiї розподiлу мiж сегментами частинок i
мономерами.

2) То це фактично є атом-атомнi функцiї розподiлу?

Вiдповiдь: Так.

Д. ф.-м. наук, професор Трохимчук А.Д.:

1) Ви показували графiки, i у вас всюди фiгурують контактнi значення.
Чому вони є важливi i для чого їх потрiбно рахувати?

Вiдповiдь: Контактнi значення є важливими для системи вiдлiку. Вони використо-
вуються в термодинамiчнiй теорiї збурень Вертгайма. Наприклад, для того щоб
описувати бiльш складнi системи. Зокрема, внесок, який вiдповiдає за асоцiацiю,
описується через використання саме контактних значень. I у випадку, коли ми
розглядаємо не просто твердi сфери, а такi, як нашi, вони дають розумiння того,
як контактне значення змiнюється в порiвняннi зi сферами. Це дозволяє краще
описувати складнiшi молекулярнi системи, як, наприклад, iоннi рiдини чи сумiшi
полiмерiв i мономерiв.

2) Контактнi значення мають якесь вiдношення до термодинамiки? Чому це ва-
жливо для властивостей системи?

Вiдповiдь: Так, тому що воно входить у константу асоцiацiї, яка, у свою чергу,
входить у вiльну енергiю, i так можна вийти на термодинамiку.

Член-кореспондент НАН України М. Ф. Головко:

1) Я хотiв, щоб бiльш чiтко було сказано, як розрiзнити гнучкiсть i жорс-
ткiсть ланцюгiв. Жорсткi – це зрозумiло: якщо це ланцюг, то вiн прямолiнiйний
i не згинається. Але як ви вводите гнучкiсть ланцюга? Якимось параметром чи
вони у вас абсолютно гнучкi?

Вiдповiдь: Так, вони абсолютно гнучкi. Тобто ми проводимо усереднення по всiх
можливих конфiгурацiях гнучкого тримера. Якщо, наприклад, якби були не абсо-
лютно гнучкi, а був якийсь закон розподiлу дозволених конфiгурацiй цього лан-
цюжка, то це потрiбно враховувати при усередненнi.



Д. ф.-м. наук, професор Козловський М.П.:

1) Я хотiв сказати, що тут дослiджено вплив геометричних характеристик
частинок на властивостi – фактично, системи вiдлiку. Чи не так?

Вiдповiдь: Саме так.

2) В цьому цьому роздiлi також не розглядається притягання. А наскiльки вклю-
чення притягання змiнить усi цi результати?

Вiдповiдь: Для цього можна використовувати модифiковану версiю, наприклад
– полiмеризованого Перкуса–Євiка, для того щоб описувати систему вже з при-
тяганням. Тобто ми покращуємо систему вiдлiку, для того, щоб змогти краще
описувати бiльш складнi системи.

Член-кореспондент НАН України М. Ф. Головко:

1) Я лише хотiв задати питання вiдносно останнього роздiлу. Що таке тут
адсорбцiя як величина? Бо переважно про адсорбцiю, починаючи з Гiббса, гово-
риться як про надлишкову густину, яка зумовлена поверхнею. Вона може бути
як позитивна, так i негативна. Коли вона негативна – це називають десорбцiєю. З
точки зору теорiї, побудованої свого часу Гiббсом, є дуже просте спiввiдношення,
яке фактично, пов’язує адсорбцiю з поверхневим натягом. Тобто диференцiал
вiд поверхневого натягу дорiвнює диференцiалу хiмiчного потенцiалу, а коефiцi-
єнтом є якраз коефiцiєнт адсорбцiї, який визначається за Гiббсом. Тобто, якщо
проiнтегрувати цей коефiцiєнт адсорбцiї по хiмiчному потенцiалу, ми знайдемо
поверхневий натяг. Але я не впевнений, що та адсорбцiя, про яку ви говорите –
це є той коефiцiєнт адсорбцiї, про який я говорю.

Вiдповiдь: Ми розглядаємо процес адсорбцiї, який вимiрюється ступенем накопи-
ченням частинок на адгезивнiй поверхнi.

2) Частинки завжди є бiля поверхнi. Їх може бути бiльше, нiж в об’ємi i може
бути менше, нiж в об’ємi.

Вiдповiдь: Так, i ми якраз дослiджуємо процес накопичення частинок на адге-
зивнiй поверхнi залежний вiд кiлькостi частинок в об’ємi, тобто вiд хiмiчного
потенцiалу в об’ємi.



Академiк НАН України I. М. Мриглод:

1) У мене два коротенькi питання. Перше: я хотiв би уточнити – ким за-
пропонована модель до останнього роздiлу. Чи це ваша модель, чи вона
розглядалася кимось iншим? Це перше питання.

Вiдповiдь: Ми використали модель, яка вже розглядалася в лiтературi для нерiв-
новажної адсорбцiї. Це була тривимiрна модель. А ми адаптували її для розгляду
у випадку рiвноважної адсорбцiї у виглядi двовимiрної системи. Тобто у нас ча-
стинки нiби приходять з резервуара, але ми сам резервуар розглядаємо тiльки за
рахунок змiни хiмiчного потенцiалу.

2) I друге питання. Менi здається, що якщо поверхня структурована дисками, i во-
ни за розмiром є дещо бiльшими, скажiмо, вдвiчi бiльшi, нiж розмiр частинки, то
мав би спостерiгатися ефект плато. Чи я помиляюся? Можливо, при бiльших хi-
мiчних потенцiалах? Якщо, скажiмо, розмiр цього диска втричi перевищує розмiр
частинок, то три частинки можуть сiсти на структурований один диск. I, вiдпо-
вiдно, при бiльших хiмiчних потенцiалах, ми мали б знову спостерiгати щось на
кшталт ефекту плато.

Вiдповiдь: При тих параметрах, що нами розглядалися, ефект плато спостерiгався
лише, коли розмiри частинок i адгезивних дiлянок однаковi.

3) Ви не дивилися на бiльшi значення (хiмiчного потенцiалу)?

Вiдповiдь: Так, дивилися. Хiмiчний потенцiал брався в iнтервалi такому, що ча-
стинки досягали доволi високої упаковки.

4) Бо це, власне, був би теж ефект структурованої поверхнi, але зв’язаний безпо-
середньо з геометрiєю частинок, якi сiдають на притягальнi диски. I, вiдповiдно,
могло б на них помiщатися або одна частинка, або максимум – двi, або три. Якщо
резервуар такий, що частинок багато, i ми починаємо збiльшувати притягальнi
диски, то могло б на один диск сiсти двi-три частинки.

Вiдповiдь: Це залежить вiд розмiрiв частинок i вiд того, як вони будуть конку-
рувати за поверхню. Вплив структури поверхнi найбiльш вiдчутний якраз при
середнiх хiмiчних потенцiалах.

Д. ф.-м. наук, професор Козловський М.П.:

1) В четвертому роздiлi ви нарештi говорите про притягання. Назаре, будь
ласка, детальнiше скажiть, що з чим притягається – лише частинки з поверхнею,



чи все-таки частинки з частинками теж притягаються?

Вiдповiдь: Частинки мiж собою взаємодiють як твердi диски. Частинки притягу-
ються лише до адгезивних дiлянок поверхнi.

Академiк НАН України Головач Ю.В.:

1) Питання стосується тiєї частини у другому роздiлi, де ви говорили про
матрицю i про властивостi плину усерединi матрицi. Коли я чую це термiн
“матриця”, я розумiю, що цей безлад – невпорядкованi домiшки, i вони є нерухо-
мими. Вони розподiленi i зафiксованi. I у вашiй роботi, i колеги з вашого вiддiлу,
ви це називаєте пористим середовищем. Коли я уявляю собi пори, то я уявляю
собi щось на зразок губки. I дiйсно, такi експерименти є, зокрема для плинiв в
пористому середовищi типу кремнiєвих аерогелiв, де є пори, в яких знаходиться
плин. З вашої вiдповiдi я зрозумiв, що кiлькiсть цих частинок-домiшок далека
вiд того, щоб створити протяжнi структури. Це є окремi частинки, якi мають
радiус, як ви сказали, вдвiчi бiльший нiж частинки плину, i вони зафiксованi в
просторi. Я нiколи не мав нiчого проти моделей i я розумiю цю модель. Менi
цiкаво про це слухати i я пiдтримую те, що ви робите. Але де таку модель
можна застосувати? Розумiєте, коли це є пори, вони утримуються в просторi
тому, що вони є протяжнi, i ви помiщаєте в них плин. Коли це є частинки, якi
не торкаються один одного, то цей безлад є рiвноважний, i частинки плину в
ньому плавають. А тi частинки, що є перешкодами (матрицею), саме цi частинки
спричинюють те явище, яке ви дослiджуєте. Отже, я маю уявити частинки, якi,
з одного боку – формують пори, з другого боку, вони зафiксованi, а з третього
боку – вони не з’єднанi. Отже, крiм того, що це цiкава математична задача i
вiдтворює певну фiзику, як ви бачите застосування такої фiзики будь-де?

Вiдповiдь: Така модель застосовувалась, зокрема, в тих роботах, якi я наводив,
для дослiдження, наприклад, iонних рiдин у пористому середовищi, наприклад
iонна рiдина знаходиться в пористому електродi.

2) Ну, пористий електрод, вiн не є настiльки розрiджений, щоб там частинки були
не з’єднанi.

Вiдповiдь: Так, насправдi при збiльшеннi упаковки матрицi можна, в принципi,
досягати того, коли в нас частинки матрицi будуть торкатися одна з другою. Ми
дослiджували невисокi упаковки матрицi. Нас цiкавили залежностi вiд густини
плину, який є в такому середовищi.



3. ВИСТУПИ ПРИСУТНIХ

З оцiнкою дисертацiйної роботи Кукаркiна Н.Б., аспiранта вiддiлу теорiї
м’якої речовини, виступили:

Д. ф.-м. наук, директор iнституту Т. М. Брик:
Робота гарна. Видно, що Назар зробив багато дослiджень. Простi моделi легко
дослiджувати. Ми всi знаємо, що найкраще всього вчитися i робити на простих
моделях. Але коли переходимо вже до складних систем, то розробити теорiю,
яка би показувала, як себе поводять несферичнi частинки з рiзним ступенем
асиметрiї — це набагато складнiше. Цi першi кроки, якi зараз робляться, є дуже
добрi кроки. I я думаю, що Назар i Тарас будуть у тому напрямку продовжувати.
Так що я абсолютно позитивно дивлюся на цi дослiдження. Я пiдтримую цю
роботу i думаю, що її можна рекомендувати до захисту. Вiтаю Назара з гарною
зробленою роботою.

Член-кореспондент НАН України М. Ф. Головко:
Я Назара знаю давно. Я знаю його ще з того часу, як вiн захищав дипломну робо-
ту в унiверситетi. Я тодi якраз був головою Державної екзаменацiйної комiсiї. Я
пам’ятаю Назара як дуже здiбного i доброго студента. Я радий, що Назар через
певний час прийшов до нас в iнститут, i вiн дуже багато навчився. Вiн навчив-
ся i методiв комп’ютерного моделювання, i навчився тих нових об’єктiв, якi вiн
дослiджував разом з Тарасом Миколайовичем. I робота дуже гарна, менi подо-
бається. Я єдине, що хотiв сказати, що кожен з цих трьох оригiнальних роздiлiв
має щось таке, що можна було б розширювати в подальшому. В першому оригi-
нальному роздiлi, тобто в другому роздiлi, розглядаються частинки в пористому
середовищi, i тут отриманi новi цiкавi результати. У другому оригiнальному роз-
дiлi, тобто третьому, вже розглядається система без пористого середовища, але
також є цiкавi результати з дослiдження жорстких тримерiв, де пояснюється, яка
рiзниця мiж жорсткими i гнучкими ланцюгами. Ну, а останнiй, четвертий роздiл
— розглядається адсорбцiя на поверхнi, яка має частково притягальнi дiлянки.
Запропоновано свого роду адаптацiю тривимiрної системи, в якiй бiля поверхнi
розглядається область лише першого шару частинок. Тодi таку систему можна
розглядати як уже двовимiрну задачу. Я хочу звернути увагу, що у третьому роз-
дiлi немає пористого середовища. Також корисно було б розглянути його вплив i в
четвертому роздiлi. Можна було б щось додатково вивчити i порiвняти з тим, що
є в попереднiх роздiлах. Але цi дослiдження можуть бути зробленi пiсля захисту.
Тобто тут є добрий задiл для наступної роботи. Отже, я пiдтримую цю дисерта-
цiйну роботу. Назар проявив себе добрим, здiбним дослiдником, багато навчився,
багато зробив. Тож я бажаю йому успiхiв, я вiтаю його i його наукового керiвника
Тараса Миколайовича.



Академiк НАН України, д. ф.-м. наук, головний науковий спiвробiтник
I. М. Мриглод:
Я хотiв би подякувати за гарну презентацiю. Єдине, що мотивацiя все-таки мала
б бути сформульована яснiше. Я вже вдруге слухаю виступ, в мене вже менше пи-
тань, але мотивацiя для представлення результатiв мала б бути переконливiшою.
Я не впевнений, що її достатньо зводити до тверджень про систему вiдлiку. Бо я
думаю, що якщо ми навiть використовуємо систему вiдлiку в рамках якоїсь тео-
рiй збурень, то те, що ми краще знаємо систему вiдлiку ще не означає, що теорiя
збурень спрацює краще. Але загалом це дуже добрий напрям, який орiєнтований
на цiкаву фiзику. Бо розмiр i структура — мають значення. Задачi цiкавi, як на
мене. Це є першим кроком для напрацювання певної бази для розвитку таких
систем, якi вiдносяться до об’єктiв теорiї м’якої речовини. Тут отримано низку
результатiв, якi є добрим фундаментом для того, щоб розвивати цей напрям. I
мене тiшить, що Назар переконав нас, принаймнi мене точно, що вiн готовий
працювати в цiй дiлянцi, що вiн вже має вiдповiдний фаховий квалiфiкацiйний
рiвень. Зовсiм природним є вихiд на захист i отримання ступеня доктора фiлосо-
фiї. В цих роботах завжди будуть виникати цiкавi питання. Зокрема те, що треба
врахувати динамiку. Тобто, якщо мова йде навiть про такi непроникнi об’єкти,
то для рiвнянь Ейлера можна розвивати пiдхiд, який дозволяє використовувати
метод послiдовної молекулярної динамiки. Тут є напрацювання наприклад у Iго-
ря Петровича Омеляна — цiла низка результатiв, якi показують, що, наприклад,
повiльна коливна динамiка чи повiльна обертальна динамiка iнколи є досить сут-
тєвими i дають досить несподiванi результати, навiть з точки зору рiвноважних
властивостей. Дякую Назару, вiтаю Тараса i бажаю вам успiхiв.

Д. ф.-м. наук, професор, головний науковий спiвробiтник М. П. Козловський:
Менi також робота сподобалася, гарна робота, дисертабельна, можна подавати
на захист. Хоча все таки хотiлося б, щоб було таки розглянуто притягальнi взає-
модiї мiж частинками. якщо мiж частинками нема притягання, то не може бути
фазового переходу. I притягання визначає, скажiмо, критичну температуру. От
якби поцiкавитися, в якому температурному дiапазонi отриманi результати. Мо-
жна було б також говорити про область вище критичної температури чи нижче.
А тут такого, на жаль, нема. Але, тим не менше, дуже гарнi результати, i графiки
гарнi, i досконало вивчена геометрiя частинок в системi. Я думаю, що ця робота
має великi перспективи, а Назар i його науковий керiвник мають прийняти щирi
вiтання. I я їм бажаю успiху.

Д. ф.-м. наук, провiдний науковий спiвробiтник О. В. Пацаган:
Я хотiла б знову повернутися до перших двох оригiнальних роздiлiв, якi, я вва-
жаю, є дуже важливi в першу чергу з точки зору саме системи вiдлiку. Якщо
описуються такi моделi — це дуже суттєво. Коли в тебе система, яку ти моделю-



єш просто твердими сферами — то тут вже є багато напрацювань. Для об’ємного
випадку — маємо наближення Перкуса–Євiка, для бiльших густин — наближення
Карнагана–Старлiнга. А якщо в матрицi — то маємо розширення теорiї масшта-
бної частинки. Але якщо ти хочеш дослiдити вже складнiшi системи, де є лан-
цюги, як от згадувалися — моделi iонних рiдин, якi представляються димерами
або тримерами, залежно вiд довжини алкiльного ланцюжка, то тут виникає не-
безпека: коли ти розвиваєш теорiю — дуже важливо перевiрити, як та чи iнша
система вiдлiку з точки зору теорiї узгоджується з результатами комп’ютерного
експерименту. I тут, ця задача i її вирiшення добре прослiдковується. Ми, до речi,
з цим зiткнулися в нашiй групi, коли почали дослiджувати моделi власне такої
складної будови для iонної рiдини в матрицi. А тут — з одного боку, є симуляцiї, а
з другого боку — Назар запропонував формулу. Бо теоретик любить, щоб все було
аналiтично. Ми користувалися полiмерним наближенням Перкуса-Євiка. А Наза-
ру вдалося покращити цю формулу. Вiн показав, що якщо включити поправку, то
для функцiї розподiлу досягається краще узгодження з комп’ютерним моделюва-
нням. Це є важлива частина роботи, де присутнє порiвняння. Тому я вважаю, що
цiннiсть цiєї роботи дуже велика з точки зору опису системи вiдлiку. Ну, це моя
думка як теоретика, який працює в рамках теорiї збурень. Дякую. Дякую Назару
за гарне представлення. I вважаю, що робота готова, є дисертабельною i готова
до захисту.

Д. ф.-м. наук, провiдний науковий спiвробiтник A. Д. Трохимчук:
Я хотiв би звернути увагу на роботу Назара трошки з iншої сторони. Доктор фi-
лософiї — це є третiй рiвень вищої освiти. I, власне, завданням ось цього третього
рiвня вищої освiти в науково-освiтнiй програмi є навчитися проводити дослiдже-
ння. I от з цiєї точки зору Назар продемонстрував, що вiн знає, як проводити
дослiдження. Власне в контекстi отримання навичок проведення дослiджень я
хотiв би також звернути увагу на наступне. Багато говорилось про контактнi
значення твердих частинок. I це вiрно, бо там ми можемо говорити про конта-
ктнi значення. Назар навiв багато iнформацiї про радiальнi функцiї розподiлу.
А знаючи радiальнi функцiї розподiлу, можна рахувати термодинамiку, зокрема,
рiвняння стану. Ну, i коротко, буквально два зауваження, на якi я б звернув увагу.
От у висновках є таке речення: максимум радiальної функцiї розподiлу щось по-
казує. В радiальнiй функцiї розподiлу є багато максимумiв. Тому варто сказати,
про який максимум iде мова. I також, коли говорилося про полiмерне наближення
Перкуса–Євiка, то прозвучало, що вiн точно описує результати комп’ютерних екс-
периментiв. Можливо, я пропустив, але там був якийсь критерiй — чому можна
говорити “точно”. Менi здається, що добре було б сказати “досить добре описує”.
А так, от дiйсно, я вважаю i пiдтримую — Назар виконав свою науково-освiтню
програму, вiн є готовим до проведення наукових дослiджень.



Д. ф.-м. наук, заступник директора з наукової роботи, завiдувач вiддiлу
Т. М. Пацаган:
А всiм дякую за участь у цьому семiнарi, за те, що заслухали Назара. Вiн гарно
попрацював, i я радий за нього. I радий, що його роботу шановне товариство
високо оцiнює. Хочу вiдштовхнутись вiд попереднiх висловлювань Андрiя
Дмитровича: здобувач Назар Кукаркiн отримав вiдповiднi навички i знання.
Бо здобуття ступеня доктора фiлософiї це не лише дисертацiя, а ще й наша
освiтньо-наукова програма, яка включає цикл дисциплiн. I всi нашi аспiранти
добре знають, що це не такий легкий процес. В перший рiк аспiрантури недуже
активно вдається займатися наукою через масу дисциплiн. Тим не менше, Назар
розпочав свою роботу в цей час. А останнiй рiк — четвертий рiк, то вже треба
все закругляти. За теперiшнiми правилами – не так багато часу залишається
на дисертацiю. А хочеться зробити ще щось бiльше. Тим не менше, робота є
закiнченою. Звiсно, представлене дослiдження, з одного боку, дає вiдповiдi на ряд
запитань, i вiдзначу — доволi чiткi вiдповiдi, а з iншого боку — вiдкриває простiр
для низки нових питань. Якщо пройтися по роздiлах, то другий (оригiнальний)
роздiл — це аналiз впливу структурних властивостей складних частинок. Так,
вони є непроникнi, такi от твердочастинковi комплекси у виглядi ланцюгiв, чи
спаяних ланцюгiв або сфероцилiндрiв — це анiзотропнi частинки. I важливо
було проаналiзувати їхнi структурнi властивостi. Чому? От багато говорилось
про систему вiдлiку. У розвитку теорiї збурень ми завжди опираємося, i хочемо
в це вiрити, що принаймнi система вiдлiку врахована в нас якнайточнiше. На
базi неї ми вже розвиваємо збурену частину, чи то використовуючи асоцiативнi
пiдходи, чи теорiю Баркера–Гендерсона, чи iншi теорiї збурень. I ми апрiорi
собi констатуємо, що система вiдлiку — це щось однозначне, i хоч може не
стовiдсотково точне, але таке, за що ми можемо бути спокiйними. Для твердих
сфер ми можемо бути спокiйними, в тому числi для сумiшей твердих сфер. Але
стаємо зовсiм неспокiйними, коли переходимо на складнiшi моделi, коли частинки
є анiзотропнi, несферичнi. Прагнучи якнайшвидше врахувати притягання, про
яке сьогоднi згадував Михайло Павлович, чи рiзного роду iншi складнi взаємодiї,
ми менше звертаємо увагу на систему вiдлiку. Ми хочемо вiрити, що вона є
добра. Ми з Назаром вирiшили систематично проаналiзувати випадок складних
частинок — якi для них будуть структурнi властивостi. Це зроблено для того,
щоб той дослiдник, який буде розвивати теорiю збурень для складних частинок,
звернув увагу на те, чим не можна нехтувати. Наприклад, сфероцилiндр i
жорстких ланцюг не є подiбними, чи навiть ланцюг спаяних сфер не робить
достатньої подiбностi iз сфероцилiндром. Навiть коли ми дуже близько спаяємо
сфери, контактне значення все одно не буде таким, як у сфероцилiндрi.

Наступний роздiл — тут є трохи теорiї. Виведена формула. Але перед тим
проаналiзовано просту, чудову аналiтичну формулу полiмеризованого Перкуса–
Євiка. Так, ми можемо розв’язувати iнтегральнi рiвняння, чисельно проводити
розрахунки. Але, коли ми описуємо систему ланцюгових частинок, нам краще



мати гарну аналiтичну формулу, якою є формула для контактного значення, отри-
ману в полiмеризованому наближеннi Перкуса–Євiка. У нас виникла пропозицiя:
давайте покращимо цю формулу так, щоб точнiше враховувати гнучкiсть ланцю-
гiв чи модельних антитiл iмуноглобулiнiв, що особливо важливо у безмежному
розведеннi. При бiльших густинах нами показано, що недолiк недостатньо точно-
го врахування гнучкостi розмивається. Але у безмежному розведеннi, при малих
густинах, вiн проявляється i може потiм давати сильне вiдхилення при застосу-
ваннi термодинамiчної теорiї збурень Вертгайма для асоцiативних частинок. Це
гарний роздiл, це те, чим ми можемо насправдi пишатися. Вiн включає аналiз,
знаходження проблеми i її вирiшення.

Ну i останнiй роздiл, вiн трохи вiдходить вiд напрямку двох попереднiх —
розглядається система твердих дископодiбних частинок на поверхнi. Так, двови-
мiрнiсть — це є спрощення моделi, щоб видiлити важливi риси. Ми часто констру-
юємо спрощенi моделi не через те, що їх важко описати теорiєю чи через складно-
щi комп’ютерного моделювання, а для того, щоб видiлити важливi фiзичнi риси
системи. От, як казав Iгор Миронович — розмiр має значення. I ми показали це,
i показали, яке значення вiн має. Мирослав Федорович запитував про коефiцiєнт
адсорбцiї. Так, є рiзнi означення коефiцiєнта адсорбцiї. I те, що отримав Назар,
можна пов’язати також i з тим, про що згадував Мирослав Федорович. Але що
є адсорбцiя? Адсорбцiя — це явище, процес. А коефiцiєнт адсорбцiї — це те, що
вимiрює ступiнь цього явища. I ступiнь покриття частинками поверхнi — це i є
коефiцiєнт адсорбцiї в Назара. Цей коефiцiєнт був введений i вiн — об’єктивний.
Двовимiрна модель вибрана через те, що ми хотiли сфокусуватися, власне, на кон-
тактнiй площi мiж частинками i адгезивними дiлянками. Це дуже важливо. Ця
робота iнспiрована спiльним проєктом iз Сергiєм Мiньком про селективну адсорб-
цiю клiтин. Я хотiв звернути увагу, що моделi, про якi питався Iгор Миронович,
вони є, i давно активно дослiджуються вже пару десяткiв рокiв. I в нашiй ауди-
торiї часто доповiдалися подiбнi роботи Миколою Iвановичем Лебовкою, але для
нерiвноважної адсорбцiї в рамках RSA моделей (Random Sequential Adsorption).
Там двовимiрна модель частинок, якi депозитуються на поверхню. У нас теж є
депозитування частинок на поверхню, до якої вони прилипають. Але в Назара
розглядається рiвноважна система — у нiй частинки можуть як прилипати, так
i вiдлипати. Це дуже гарний результат. Чiткий результат показаний Назаром,
де вiн демонструє, коли селективнiсть адсорбцiї є сильнiшою. Якщо два сорти
частинок по-рiзному притягуються, зрозумiло, що одного сорту прилипає до по-
верхнi бiльше, а другого — менше. Але Назар показав, де ця рiзниця найбiльша,
де селективнiсть проявляється найсильнiше, а саме — коли розмiри адгезивних
доменiв i частинок є однаковими. Крiм того, є областi, де можна контролювати
цю селективну адсорбцiю подальшим збiльшенням або зменшенням адгезивних
доменiв, залежно вiд того, в якiй областi хiмiчних потенцiалiв ми працюємо. Це
проаналiзовано, показано i зроблено висновки. Цi висновки можна рекомендувати
експериментаторам.



Назар попрацював гарно, статтi опублiковано. На жаль, нема статей у вищих
квартилях. Але є три статтi в поважних журналах, нехай i квартилю Q4. Ще є
препринт, i три виступи на конференцiях. Формальнi вимоги виконанi: i освiтня
частина, i публiкацiї, i дисертацiя. Якiсть дисертацiйної роботи, на мою думку, є
достойна успiшного захисту та отримання Назаром ступеня доктора фiлософiї. Я
дякую шановному товариству за пiдтримку i хочу побажати Назару подальшого
успiху в процедурi захисту дисертацiї.

Д. ф.-м. наук, професор, академiк НАН України, головний науковий спiвробiтник
Ю. В. Головач:
Ясно, що це навчальний ступiнь, i Назар показав, що вiн вчиться. Разом з тим я
вважаю, що тут є науковi результати — вони без сумнiву є, i свiдчення цього те,
що опублiковано їх у трьох журналах. Звiсно, що за сьогоднiшньою подiєю стоїть
клопiтка праця наукового керiвника, який веде свого учня. I так має бути. Тарасе,
ви Назара гарно ведете. Ранiше ви й Галю гарно вели. Бажаю вам особисто цю ри-
су зберегти. Вiтаю всiх учасникiв подiї. Також вважаю, що робота дисертабельна.
Бажаю успiху на захистi, i в майбутньому.

4. ЗАСЛУХАВШИ ТА ОБГОВОРИВШИ ДОПОВIДЬ Кукаркiна Наза-
ра Борисовича, а також за результатами попередньої експертизи представленої
дисертацiї на фаховому семiнарi Iнституту фiзики конденсованих систем iменi
I.Р. Юхновського НАН України, прийнято наступнi висновки щодо дисертацiйної
роботи “Вплив форми i розмiрiв частинок на структурнi та адсорбцiйнi власти-
востi модельних плинiв”.



ВИСНОВОК
фахового семiнару зi спецiальностi Iнституту фiзики конденсованих
систем iменi I.Р. Юхновського НАН України про наукову новизну,
теоретичне та практичне значення результатiв дисертацiї “Вплив

форми i розмiрiв частинок на структурнi та адсорбцiйнi властивостi
модельних плинiв” здобувача вищої освiти ступеня доктора фiлософiї

Кукаркiна Назара Борисовича
за спецiальнiстю 104 – “Фiзика та астрономiя”

4.1. Актуальнiсть теми дисертацiї
Актуальнiсть дисертацiйної роботи зумовлена необхiднiстю встановлення законо-
мiрностей структурних властивостей плинiв твердих частинок складної форми
та дослiдження рiвноважної адсорбцiї твердих частинок на просторово неоднорi-
дних адгезивних поверхнях, що є важливим для розвитку теорiї складних рiдин
i керування селективним роздiленням частинок.

Контактнi значення функцiй розподiлу є ключовими величинами асоцiа-
тивних теорiй рiдин. Вiд точностi їх визначення залежать розрахунки ступеня
зв’язаностi частинок, асоцiативного внеску у вiльну енергiю та фазової поведiн-
ки системи. Для сферичних частинок цi характеристики добре дослiдженi, тодi
як для ланцюгових i несферичних моделей наявнi теоретичнi пiдходи залишаю-
ться обмеженими. Потребує перевiрки, зокрема, точнiсть полiмерного наближен-
ня Перкуса–Євiка для коротких ланцюгiв, утворених сегментами рiзного розмiру,
а також для частинок iз рiзним ступенем гнучкостi. Форма частинки та внутрi-
шньомолекулярне блокування iстотно впливають на доступнiсть контактiв мiж
сегментами. Важливим є також дослiдження таких частинок у невпорядкованому
пористому середовищi, де нерухома матриця створює додатковi стеричнi обмеже-
ння.

Проведене методом Монте–Карло дослiдження локальної структури моно-
мерiв поблизу димерiв, гнучких i жорстких тримерiв, спаяних ланцюгiв та сферо-
цилiндрiв дає змогу встановити вплив форми та гнучкостi на контактнi значення
функцiй розподiлу в об’ємi та у матрицi невпорядкованого пористого середовища.
Запропоноване вдосконалення аналiтичного виразу для гнучких тримерiв у гра-
ницi нескiнченного розведення спрямоване на пiдвищення точностi теоретичного
опису систем ланцюгових частинок.

Актуальнiсть дослiдження адсорбцiї на структурованих поверхнях
пов’язана з можливiстю керувати кiлькiстю та складом адсорбованого ша-
ру шляхом змiни геометричних параметрiв поверхнi. Розмiри та поверхнева
густина адгезивних доменiв можуть змiнювати адсорбцiйну ємнiсть навiть за
однакової загальної площi адгезивного покриття. Для бiнарних сумiшей геоме-
трiя доменiв може також впливати на селективнiсть адсорбцiї. Встановлення
зв’язку мiж геометрiєю поверхнi, локальним заповненням доменiв, адсорбцiй-



ними iзотермами та складом адсорбованого шару є важливим для розумiння
механiзмiв рiвноважного роздiлення частинок. Отриманi результати можуть
слугувати основою для подальшого моделювання поверхонь, призначених для
селективного захоплення, сортування та роздiлення молекулярних, колоїдних
або мiкрочастинкових сумiшей.

4.2. Зв’язок теми дисертацiї з державними програмами, науковими на-
прямами iнституту та вiддiлу
Дисертацiйна робота виконувалась в Iнститутi фiзики конденсованих систем iменi
I.Р. Юхновського НАН України. Представленi в дисертацiї результати отриманi
згiдно планiв робiт в рамках бюджетних тем НАН України “Статистична тео-
рiя складних рiдин: вплив просторового обмеження та анiзотропiї, мезоскопiчне
впорядкування та аномальнi ефекти” (номер держреєстрацiї 0120U100202, 2022-
2024 рр.) та “Асоцiативнi ефекти, адсорбцiйнi явища та вплив зовнiшнього поля
у фiзицi складних рiдин” (номер держреєстрацiї 0125U000216, 2025-2026 рр.), а
також гранту Мiнiстерства освiти i науки України за рахунок зовнiшнього iн-
струменту допомоги Європейського Союзу для виконання зобов’язань України у
Рамковiй програмi Європейського Союзу з наукових дослiджень та iнновацiй “Го-
ризонт 2020” “Фазова поведiнка iонних рiдин у невпорядкованому просторовому
обмеженнi” (номер держреєстрацiї 0123U102729, 2023-2024 рр.)

4.3. Особистий внесок здобувача в отримання наукових результатiв
Постановка наукової задачi, формулювання загальної мети, напрямiв та методiв
дослiдження здiйсненi науковим керiвником — доктором фiзико-математичних
наук Пацаганом Т.М. До особистого внеску автора дисертацiї належить:

• проведення комп’ютерного моделювання методом Монте-Карло в канонi-
чному ансамблi бiнарних еквiмолярних сумiшей несферичних частинок з
мономерами в об’ємнiй фазi та у невпорядкованому пористому середовищi;
розрахунок радiальних функцiй розподiлу та контактних значень; аналiз та
вiзуалiзацiя результатiв;

• аналiз причин вiдхилення контактних значень радiальних функцiй розпо-
дiлу мономер–сегмент для гнучких тримерiв вiд вiдповiдних значень для
жорстких тримерiв; розробка аналiтичного пiдходу для врахування впливу
всiх сегментiв гнучкого тримера на контактнi значення радiальних функцiй
розподiлу сегмент–мономер i застосування його до систем тримера з рiзними
розмiрами сегментiв;

• проведення моделювання адсорбцiї дископодiбних частинок на структуро-
ванiй адгезивнiй поверхнi методом Монте-Карло у великому канонiчному
ансамблi та одержання залежностi ступеня покриття поверхнi частинками
вiд хiмiчного потенцiалу для одно- та двокомпонентних систем; розрахунок
коефiцiєнта селективностi для двокомпонентної системи; аналiз впливу роз-



мiрiв та впорядкування адгезивних доменiв на адсорбцiю та селективнiсть
частинок.

Iнтерпретацiя одержаних результатiв, а також їхнє обговорення здiйснювались
спiльно з науковим керiвником.

4.4. Достовiрнiсть та обґрунтованiсть отриманих результатiв та запро-
понованих автором рiшень, висновкiв, рекомендацiй
Результати, отриманi методом комп’ютерного моделювання Монте-Карло, порiв-
нювали з наявними теоретичними пiдходами. Результати та висновки роботи були
обговоренi на семiнарах та конференцiях, опублiкованi в наукових журналах.

4.5. Ступiнь новизни основних результатiв дисертацiйної роботи
порiвняно з вiдомими дослiдженнями аналогiчного характеру

За результатами дисертацiйної роботи вперше:

• систематично дослiджено вплив форми та розмiрiв твердих несферичних
частинок (димерiв, жорстких i гнучких тримерiв, спаяних ланцюгiв, сфе-
роцилiндрiв) на структурнi властивостi еквiмолярних бiнарних сумiшей з
твердими сферичними мономерами в об’ємнiй фазi та у невпорядкованому
пористому середовищi;

• показано, що полiмерне наближення Перкуса–Євiка досить добре передба-
чає контактнi значення радiальних функцiй розподiлу мiж сегментами жорс-
тких тримерiв та мономерами, коли суттєвим є вплив лише найближчих се-
гментiв, проте передбачення цього наближення систематично вiдхиляються
вiд результатiв моделювання, якщо несумiжнi сегменти iстотно впливають
на контактнi значення;

• встановлено закономiрностi впливу розмiрiв та впорядкування адгезивних
доменiв на рiвноважну та селективну адсорбцiю твердих дископодiбних ча-
стинок на структурованiй адгезивнiй поверхнi;

4.6. Перелiк наукових праць, якi вiдображають основнi результати
дисертацiї
За матерiалами дисертацiї опублiковано 7 наукових праць, з них: 3 статтi у
фахових наукових виданнях, що iндексуються наукометричною базою Scopus
[1–3], препринт [4] та 3 тези конференцiй [5–7].

Статтi:
1) Kukarkin N., Patsahan T. Contact values between segments of trimers
and monomers in an equimolar binary mixture. // Mathematical Modeling and



Computing. – 2026. – Vol. 13, No. 2. – P. 448–462.
2) Kukarkin N., Patsahan T. Equilibrium adsorption of hard disks on patterned
adhesive surfaces: a Monte Carlo simulation study. // Journal of Physical Studies.
– 2026. – Vol. 30, No. 2. – P. 2604:1–12.
3) Kukarkin N., Patsahan T. Monte Carlo simulation of selective adsorption in a
two-component hard-disk mixture on patterned adhesive surfaces. // Condensed
Matter Physics. – 2026. – Vol. 29, No. 2. – P. 23802:1–10.

Препринт:
4) Кукаркiн Н., Пацаган Т. Радiальнi функцiї розподiлу для нецентральних
взаємодiй у сумiшах сферичних мономерiв iз короткими ланцюговими та сферо-
цилiндричними частинками. – Львiв, 2026. – 17 с. – (Препр. / НАН України, Iн-т
фiзики конденс. систем iм. I. Р. Юхновського; ICMP-26-02U).

Тези конференцiй:
5) Patsahan T., Kukarkin N., “Adsorption and desorption of cells on micropat-
terned adhesive surfaces: A Monte Carlo simulation study”, A StatPhys29 satellite
conference “Statistical Physics in Lviv”, June 30 – July 3, 2025, Lviv, Ukraine,
Program and Abstracts, A27, p. 47.
6) Kukarkin N., Patsahan T., “Adsorption of disk-like particles on a patterned
adhesive surface”, Statistical Physics: Theory and Computer Simulation, August
27–29, 2025, Lviv, Ukraine, Programme and Abstracts, PS 21, p. 107.
7) Кукаркiн Н., Пацаган Т., “Контактнi значення мiж сегментами тримерiв та
мономерами в еквiмолярнiй бiнарнiй сумiшi”, 25-та Всеукраїнська школа-семiнар
молодих вчених зi статистичної фiзики та теорiї конденсованої речовини, 30–31
жовтня 2025 р., Львiв, Збiрка тез, Д6, с. 21.

4.7. Апробацiя основних результатiв дослiдження на конференцi-
ях, симпозiумах, семiнарах тощо
Основнi результати дисертацiйної роботи доповiдались i обговорювались на
наступних наукових конференцiях: 25-та Всеукраїнська школа-семiнар молодих
вчених зi статистичної фiзики та теорiї конденсованої речовини (Львiв, 2025 р.),
супутня конференцiя StatPhys29 «Statistical Physics in Lviv» (Львiв, 2025 р.) та
мiжнародна конференцiя «Statistical Physics: Theory and Computer Simulation»
(Львiв, 2025 р.). Окрiм того, результати доповiдалися на семiнарах Iнституту
фiзики конденсованих систем iменi I. Р. Юхновського НАН України та на засi-
даннях вченої ради Iнституту в межах щорiчних i семестрових звiтiв аспiранта
(Львiв, 2023–2026 рр.).



4.8. Наукове значення виконаного дослiдження iз зазначенням
можливих наукових галузей та роздiлiв в програмi навчальних курсiв,
де можуть бути застосованi отриманi результати
Було систематично дослiджено вплив форми та розмiрiв твердих несферичних
частинок — димерiв, жорстких i гнучких тримерiв, спаяних ланцюгiв та сферо-
цилiндрiв — на структурнi властивостi їхнiх еквiмолярних сумiшей з твердими
сферичними мономерами в об’ємнiй фазi та у невпорядкованому пористому
середовищi. Цi результати є важливими для коректного вибору системи вiдлiку
при побудовi теорiй збурень для плинiв анiзотропних частинок. Проаналiзовано
межi застосовностi полiмерного наближення Перкуса–Євiка для контактних
значень радiальних функцiй розподiлу мiж сегментами коротких ланцюгiв та
мономерами i запропоновано його модифiкацiю, яка явно враховує стеричне
блокування поверхнi сегмента усiма сегментами ланцюга; це забезпечує краще
узгодження з даними комп’ютерного моделювання, особливо для гнучких лан-
цюгiв у границi безмежного розведення. Отриманi аналiтичнi вирази можуть
застосовуватись у термодинамiчнiй теорiї збурень Вертгайма для опису систем
з асоцiативними взаємодiями. Крiм того, встановлено закономiрностi впливу
розмiрiв та впорядкування адгезивних доменiв на рiвноважну та селективну
адсорбцiю твердих дископодiбних частинок на структурованих адгезивних
поверхнях; показано, що вплив структурованостi поверхнi є найвиразнiшим тодi,
коли розмiр адгезивної дiлянки є спiвмiрним iз розмiром частинки.

Отриманi результати належать до галузi статистичної фiзики м’якої речо-
вини i можуть бути використанi у навчальних курсах зi статистичної фiзики та
теорiї рiдин зокрема у роздiлах, присвячених теорiям збурень та явищам адсорб-
цiї.

4.9 Практична цiннiсть результатiв дослiдження iз зазначенням кон-
кретного пiдприємства, або галузi народного господарства, де вони мо-
жуть бути застосованi
Систематичний аналiз структурних властивостей сумiшей несферичних частинок
з мономерами дає розумiння того, як форма частинок впливає на структурнi вла-
стивостi плинiв. Запропоноване покращення полiмерного наближення Перкуса–
Євiка забезпечує точнiший аналiтичний опис контактних значень радiальних фун-
кцiй розподiлу мiж сегментами коротких ланцюгiв та мономерами. Цi результати є
цiнними для дослiдникiв, якi застосовують термодинамiчну теорiю збурень Верт-
гайма, оскiльки дозволяють точнiше добирати та описувати систему вiдлiку, що
є важливим для опису асоцiативних молекулярних плинiв та колоїдних систем.

Результати дослiдження рiвноважної та селективної адсорбцiї твердих ди-
скоподiбних частинок на структурованих адгезивних поверхнях мають прикладне
значення у галузях бiотехнологiї та матерiалознавства, зокрема для проектування
функцiональних покриттiв, сенсорiв i платформ для контрольованого прикрiплен-
ня наночастинок, молекул та клiтин, а також у процесах їх роздiлення та сортува-



ння. Показано, що селективнiсть адсорбцiї є найвищою, коли розмiри адгезивних
доменiв та частинок є спiвмiрними, а керувати нею можна змiною розмiрiв адге-
зивних доменiв залежно вiд робочої областi хiмiчних потенцiалiв. Цi висновки
дають простi геометричнi критерiї, якi можуть бути корисними для планування
експериментiв iз застосуванням структурованих поверхонь.

4.10. Оцiнка структури дисертацiї, її мови та стилю викладення
Загалом дисертацiя має логiчну структуру. Дисертацiйна робота складається iз
вступу, роздiлу iз оглядом лiтератури, трьох оригiнальних роздiлiв, основних
висновкiв дисертацiї, списку використаних джерел i двох додаткiв.
Дисертацiйна робота за структурою, мовою та стилем викладення вiдповiдає
вимогам Мiнiстерства освiти i науки України.
У ходi обговорення дисертацiї до здобувача не було висуното жодних зауважень
щодо сутi самої роботи.

4.11. Вiдповiднiсть дисертацiї паспорту спецiальностi, за якою во-
на представлена до захисту
Дисертацiя є самостiйною науково-дослiдною роботою. Робота є актуальною i
виконана на високому науковому рiвнi. Автор має високу теоретичну пiдготовку
i необхiднi професiйнi знання. Робота вiдповiдає спецiальностi 104 – “Фiзика та
астрономiя”.

5. З урахуванням вище зазначеного, на фаховому семiнарi зi спецiаль-
ностi 104 – “Фiзика та астрономiя” Iнституту фiзики конденсованих
систем iменi I.Р. Юхновського НАН України ухвалили:
5.1. Дисертацiйна робота Назара Борисовича Кукаркiна на тему “Вплив форми i
розмiрiв частинок на структурнi та адсорбцiйнi властивостi модельних плинiв” є
завершеною науковою працею, у якiй розв’язанi актуальнi науковi завдання:
1) а) дослiджено структурнi властивостi плинiв несферичних твердих ча-
стинок (жорстких i гнучких ланцюгiв, сфероцилiндрiв) в об’ємнiй фазi та у
невпорядкованому пористому середовищi; б) встановлено, що термодинамiчна
еквiвалентнiсть моделей несферичних частинок не забезпечує еквiвалентностi
їхньої локальної структури, зокрема радiальних функцiй розподiлу та їхнiх
контактних значень; в) з’ясовано, що форма, сегментна будова та гнучкiсть
несферичних частинок визначають характернi особливостi радiальних функцiй
розподiлу, а невпорядкована матриця пористого середовища пiдсилює локальнi
кореляцiї, не змiнюючи геометричного походження виявлених структурних
закономiрностей;
2) вперше визначено межi застосовностi полiмерного наближення Перкуса-Євiка



для контактних значень між сегментами тримерів і сферичними мономерами та 
запропоновано теоретичний підхід, у якому контактне значення визначається 
через доступну для контакту площу поверхні сегмента з урахуванням стеричного 
блокування від усіх сегментів тримера, що покращує опис гнучких тримерів 
у границі нескінченного розведення; 3) а) досліджено закономірності рівнова­
жної та селективної адсорбції твердих дископодібних частинок на поверхнях, 
структурованих круглими адгезивними доменами; б) показано, що адсорбційні 
властивості поверхні та просторова організація адсорбованого шару залежать не 
лише від загальної площі адгезивного покриття, а й від розмірів, поверхневої 
густини та розташування доменів. 
5.2. Матеріали дисертації Н. Б. Кукаркіна повністю висвітлені у 7 наукових 
публікаціях, з них З статті включено до міжнародних наукометричних баз. 
5.3. Дисертація Н. Б. Кукаркіна відповідає вимогам наказу МОН України № 40 
від 12.01.2017 р. "Про затвердження вимог до оформлення дисертації". Порядку 
присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціа­
лізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження 
ступеня доктора філософії, затвердженому Постановою Кабінету Міністрів 
України від 12 січня 2022 р. Ш 44. 
5.4. З урахуванням наукової зрілості та професійних якостей Н. Б. Кукаркіна, 
дисертаційна робота "Вплив форми і розмірів частинок на структурні та адсорб-
цігші властивості модельних плинів" рекомендується до подання до розгляду та 
захисту на спеціалізованій вченій раді. 

За затвердження висновку проголосували: 

за - 38 (одностайно 
проти - О (немає) 
утрималися - О (немає) 
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