


наноструктури. Проблема має як теоретичне, так і практичне значення. 

Проходження частинок у пористих речовинах досліджується довгий час, але досі 

немає уявлень про механізми цих процесів. Цей аспект є необхідним для 

вирішення практичних задач у біології, медицині та електронній техніці. Було 

досліджено штучні пористі речовини шляхом комп’ютерного моделювання. 

Було створено відповідні комп’ютерні програми. Внаслідок проведених 

досліджень з’явилася змога вивчити закономірності проходження речовин різної 

природи через трекові структури. Ці результати були націлені на вдосконалення 

трекових біосенсорів і створення нових приладів. У процесі виконання роботи 

розроблено моделі різних наноструктур і досліджені їх властивості. Одержані 

результати опубліковані у 10-ти міжнародних і фахових журналах, серед яких 

частина індексована в базі даних SCOPUS з високим квартилем. 

Зав. каф., к.ф.-м.н., доц. Д. О. Дячок: «Чи є зараз умови для створення 

прототипу сенсору?» 

Дисертант І. І. Дончев: «Такий прототип був створений, але ми працюємо 

над його покращенням». 

Зав. каф., к.ф.-м.н., доц. Д. О. Дячок: «Чи можуть вашими комп’ютерними 

програмами скористатися дослідники, які вивчають метали?» 

Дисертант І. І. Дончев: «Так, моїми комп’ютерними програмами можуть 

скористатися дослідники, які вивчають метали, але треба мати відповідний 

потенціал». 

К.ф.-м.н., доц. Т. С. Совкова: «Скільки часу займає один комп’ютерний 

експеримент?». 

Дисертант І. І. Дончев: «Один комп’ютерний експеримент займає від 

декількох годин до декількох днів». 

К.ф.-м.н., доц. Т. С. Совкова: «Чи є порівняння з експериментальними 

результатами?». 

Дисертант І. І. Дончев: «Так, є. Порівняння з експериментальними 

результатами відображені на слайді». 

К.ф.-м.н., доц., доц. Н. М. Шкатуляк: «Скільки частинок було розглянуто у 

ваших моделях?». 



Дисертант І. І. Дончев: «Як правило 1000 частинок». 

К.ф.-м.н., доц., доц. Н. М. Шкатуляк: «Чи можна Вашу модель центра 

адсорбції використати для дослідження інших об’єктів?». 

Дисертант І. І. Дончев: «Мою модель можна використовувати у всіх задач 

де розглядаються адсорбційні процеси». 

ОБГОВОРЕННЯ 

Зав. каф. інноваційних технологій та методики навчання природничих 

дисциплін, к.ф.-м.н., доц. Д. О. Дячок: дисертаційна робота аспіранта Івана 

Дончева виконана в руслі сучасних актуальних задач, пов’язаних з раннім 

виявленням різного типу забруднень як неорганічних, так і органічних речовин. 

Головною метою було знайти такі шляхи створення чутливих датчиків, які були 

б зручними у використанні, достатньо чутливими і, як можна, дешевшими. До 

таких датчиків належать трекові біосенсори. Тому важлива задача, по-перше, 

вивчити структуру трекових матеріалів і, по-друге, вивчити закономірності 

проходження іонних потоків через ці структури. Дисертант виконав великий 

об’єм досліджень. Одержані результати вказують шляхи регулювання дефектної 

структури внутрішніх поверхонь треків. Розвинені нові підходи для 

моделювання різних процесів, які є важливими для отримання трекових структур 

високої якості, а також забезпечення необхідних параметрів сенсорних приладів, 

які можуть бути виготовлені використовуючи одержані результати. 

Я вважаю, що представлена робота відповідає сучасним вимогам до 

дисертації на вчену ступінь доктора філософії і може бути представлена до 

захисту. 

Рецензент к.ф.-м.н., доц. Т. С. Совкова: дисертаційна робота аспіранта 

Івана Дончева має як теоретичний, так і практичний інтерес. Для того, щоб 

зробити ефективну модель трекової структури, треба було використати 

модифіковану версію молекулярної динаміки, яка дозволяла вирішувати два 

типи задач. Перший тип належить до радіаційно-стимульованих процесів, а 

другий тип – до процесів хімічної обробки матеріалу. Перший тип був раніше 

розроблений на кафедрі, а другий тип був розроблений в дисертації, яка 

рецензується. Алгоритми комп’ютерних програм були модифіковані таким  



чином, що потенціали міжатомної взаємодії змінювались у процесі обчислень. У 

дисертації встановлені закономірності проходження іонних потоків через 

нанопори. Такі процеси почали вивчатись давно, але до теперішнього часу 

закономірності такої дифузії не були поясненні. Проведені дослідження 

дозволили дати рекомендації експериментальній лабораторії для конструювання 

сенсорних приладів з високою чутливістю і роздільною здатністю. 

Я вважаю, що робота заслуговує представлення до захисту на ступінь 

доктора філософії. 

Рецензент к.ф.-м.н., доц. кафедри прикладної математики та 

інформатики Н. М. Шкатуляк: дисертаційна робота аспіранта Івана Дончева 

присвячена дослідженням трекових структур, які у цей час використовуються у 

біології, медицині та техніці. Дисертант вирішував дві групи задач: перша група 

задач стосується моделювання реального треку і підвищення його структури; 

друга група задач пов’язана з проходженням різних речовин через треки. 

В процесі виконання роботи дисертант використав розроблені ним моделі різних 

дефектних структур, розробив нові підходи та розвинув інші підходи, які були 

запропоновані на кафедрі раніше. У результаті виконання дисертаційної роботи 

були запропоновані способи отримання необхідних параметрів для забезпечення 

високої якості сенсорного приладу. Робота проводилась у кооперації з 

експериментальною лабораторією Інституту фізики Словацької академії наук. 

Таким чином, результати дисертації одержали практичну реалізацію. 

Я вважаю, що робота може бути представлена до захисту. 

Науковий керівник, д.ф.-м.н., проф. А. Ю. Ків: дисертаційна робота 

аспіранта Івана Дончева відрізняється тим, що вона вирішує як теоретичні 

завдання фізики твердого тіла, так і практичні завдання покращення якості 

біосенсорів. Робота виконувалась в тісній взаємодії з експериментальними 

зарубіжними лабораторіями. В процесі виконання роботи були внесені 

вдосконалення в класичну молекулярну динаміку і створені оригінальні 

комп’ютерні моделі сучасних біосенсорів. Таким чином, робота може бути 

представлена до захисту. 



2. Слухали: зав. каф., к.ф.-м.н., доц. Д. О. Дячка: пропоную наступний склад 

разової СВР для проведення захисту дисертації на здобуття наукового ступеня 

доктора філософії (105 Прикладна фізика та наноматеріали) аспіранта 

Університету Ушинського Дончева Івана Івановича з теми «Проходження іонних 

потоків через наноструктури»: 

- Голова ради: доктор фізико-математичних наук, професор, завідувач 

кафедри технологічної та професійної освіти В. В. Усов; 

- Рецензенти: доктор технічних наук, професор кафедри інноваційних 

технологій та методики навчання природничих дисциплін А. О. Брюханов, 

доктор фізико-математичних наук, професор кафедри прикладної 

математики та інформатики О. Р. Гохман;  

- Опоненти: доктор фізико-математичних наук, професор, декан факультету 

математики, фізики та інформаційних технологій Одеського 

національного університету імені І. І. Мечникова Ю. А. Ніцук, доктор 

фізико-математичних наук, професор, професор кафедри інформаційних 

систем та мереж Національного університету "Львівська політехніка"              

Р. М. Пелещак. 

Ухвалили: у результаті обговорення дисертаційного дослідження Дончева 

Івана Івановича на тему «Проходження іонних потоків через наноструктури», 

кафедрою інноваційних технологій та методики навчання природничих 

дисциплін Державного закладу «Південноукраїнський національний 

педагогічний університет імені К. Д. Ушинського» затвердити рішення:  

Рекомендувати вченій раді університету Ушинського затвердити склад 

запропонованої разової СВР і представити дисертаційну роботу здобувача               

І. І. Дончева з теми: «Проходження іонних потоків через наноструктури» до 

захисту. 

Актуальність теми. Пористі матеріали останнім часом набули широкого 

поширення для вирішення багатьох завдань у галузі нанотехнологій, біології та 

медицини. Серед цих матеріалів важливе місце займають штучні, зокрема, 

трекові пористі матеріали. Ці останні матеріали стали основою для створення 

трекових біосенсорів. 



Винахідники біосенсорів продовжують пропонувати рішення для 

контролювання різноманітних процесів у різних сферах застосування. Розробка 

біосенсорів ґрунтується на вимогах їх чутливості, специфічності, економічності 

та здатності виявляти невеликі кількості речовини.  

Останнім часом набули застосування так звані трекові біосенсори. Тонкі 

полімерні фольги з іонними треками використовуються як основа для побудови 

трекових біосенсорів високої якості. Але існує необхідність високоточної 

підготовки пор для реєстрації дуже низьких струмів, які потрібно аналізувати.  

Наукова новизна одержаних результатів:  

1. Розроблена нова комп’ютерна модель нанотреку, яка дозволяє 

досліджувати його окремі елементи та механізми проходження іонних потоків 

через трек. Для цьго були розроблені нові алгоритми і комп’ютерні програми. 

2. Виявлені закономірності дифузійних процесів у пористих матеріалах і 

дано пояснення відповідним механізмам. 

3. Проведені комп’ютерні експерименти, які дозволили знайти спектр 

дефектів на внутрішніх поверхнях треків. Розроблені моделі реальної структури 

треків. 

4. Досліджені механізми взаємодії іонів, що проходять через трек, з 

локальними центрами на внутрішній поверхні треку. 

5. Показано можливості ідентифікувати різноманітні забруднення 

середовища за допомогою трекових біосенсорів, використовуючи спрощені 

характеристики об'єкта (заряд, розмір тощо). 

6. Передбачені структурні особливості треків можуть бути використані в 

різних галузях біології і медицини. 

Практичне значення одержаних результатів: 

1. Розроблені комп'ютерні програми можуть бути використані для 

вирішення широкого кола задач у галузі нанотехнологій. 

2. Застосований модифікований метод молекулярної динаміки може бути 

використаний для вирішення задач дифузії та міграції наночастинок у пористих 

структурах. 



3. Модель трекового біосенсора дозволяє під час створення реального 

трекового біосенсора оптимізувати параметри трека. 

4. Розроблена модель треку дозволяє оптимізувати також інші штучні 

пористі структури, що застосовуються у медицині, біології та екології. 

5. Запропоновані моделі адсорбційних центрів можуть бути застосовані 

для вдосконалення інших приладів, у яких є суттєвими процеси адсорбції. 

6. Пояснення причин відхилення від Арреніусівської дифузії у пористих 

середовищах може бути використане для інтерпретації дифузійних процесів у 

пористих середовищах різного типу. 

7. Дослідження дефектної структури внутрішньої поверхні треків 

дозволяють використовувати результати при інтерпретації ефектів іонної 

імплантації. 

8. Результати дослідження проходження іонних потоків через треки 

дозволяють пропонувати вдосконалені варіанти трекових біосенсорів. 

Надійність та вірогідність результатів: визначається використанням 

сучасних комп’ютерних методів моделювання мікропроцесів, порівнянням 

результатів з опублікованими роботами відповідної тематики, а також 

порівнянням із експериментальними результатами, які одержані в лабораторіях 

з якими співпрацює кафедра.  
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