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B CHOBOK

[HcTUTYTY NipuK/agHOl i3k HaijioHanbHOT akazeMii Hayk YKpaiHu
IIPO HAYKOBY HOBU3HY, TEOPeTUYHEe Ta IPaKTUYHe 3HaUeHHs pe3yJbTaTiB JucepTariil
OBuapeHka Aprypa FOpirioBrua
Ha TeMy «BUsIB/IeHHSI 3MiH ONTUUHUX BJIACTUBOCTEN Ta CTPYKTYPHUX HEOJHOPiJHOCTeH
MarepiasiiB MeTo/JaM/ peHTIeHiBCbKOT0 (Pa30BOro KOHTPACTy»

Butsr 3 nporokosy Ne 10 Big 03 >koBTHSI 2024 p. po3MIMPEHOro HAYKOBOI'O CeMiHapy
Biaginy simepHo-Giznunux gocnimkens IT1® HAH Ykpainu

bYJIN ITPUCYTHI:

["onoBytrouuii Ha 3acifiaHHi: 3acT. 3aB. Bigainy Ne 30, k.d.-M.H., C.H.C.
barypiu B.A.

Cekpetap cemiHapy: H.c. 1aboparopii Ne31, k.¢.-m.H. Haropxwii [I.A.

YyacHuku: B.o. aupektopa II1® HAH Ykpainu, a.¢.-Mm.H., c.a. Jlebeap O.A., 3aB.
Bigaity NelO, a.¢.-m.H., mpod. [ToHomapsoB O.I'., 3aB. Bigaimy Ne60, a.¢.-M.H., pod.
Xapuenko [.0., a.¢b.-M.H., Tipodecop, 3acCTyMHUK [JUpPEKTOpa 3 HAyKoBOi pobotu
IHctutyTy Metanodisuku im. I'.B. Kypatomora, JlizyHos B.B., a.db.-M.H., rpoB. H.C. 1ab.
Ne 41, p.¢.-m.H., c.H.c. KynbMeHntbeB O.I., mpoB. H.c. Bigainy Ne60, a.db.-M.H., C.H.C.
XapueHko B.O., yuenuii cekperap, c.H.c. Bigainy Ned0, k.¢.-M.H., c.H.c. Bopommno O.1.,
B.0. 3aB. Biaminy Ne20, k.}p.-m.H., c.g. KaninkeBuu O.M., 3aB. cektopy Ne33, K.¢.-M.H.
byrait O.M., 3aB. /1ab. Ned41, k.dp.-m.H. buctpuk HO.C., 3aB. cekropy Ne 71, K.(.-M.H.
Konowmierp B.M., c.H.c. mab. Ne31, K.b.-M.H., gou. [Henucenko B.JI., B.0. 3aB. Bigmimy
Nod0, k..-M.H., c.H.c. HoBak O.Il., B.0. c.H.c. Biaginy Ned40, K.b.-M.H. JIebequHCHKUT
C.0,, B.o. c.H.c. Bigginy Ned0, k.p.-M.H. [IssueHK0o M.M., c.H.c. 1ab. Ne41, K.d.-M.H., 7101].
KoponioB O.B., H.c. 1ab6. Ned1, k..-M.H. Anekcenko O.B., c.H.c. Biaginy Ne60, K.¢.-M.H.
Jlucenko O.B., H.c. Biaginy Ne60, k.¢.-M.H. [IJokoToBa O.M., M.H.C. /1ab. Ne31 Tlomimyk
A.B., m.H.c. 71ab. Ne36 binoropogcekuii FO.C., m.H.c. Bigginy Ne40 Mycienko LI,
acripant OBuapeHko A.FO., acriipanTka Jlebeaunceka FO.C., acriipanT ITonoxiii I'.€.



Cepep nipucyTHiX 6 JOKTOpPiB Hayk, 12 KaHAuWAaTiB HayK. 3 HUX 15 — daxiBLiB 3i
CrieLia/IbHOCTI, 3 KOl BUKOHYBaJaCh [yicepTaljisl.

CJTY XAJIN:

1. TIlosimomnenns acmipanta Biagimy Ne30 Osuapenka Aprypa HOpilioBnua 3a
MaTepiaslaMyd [JUCepTarfiiHoi po0oTH «BusBIeHHA 3MiH ONTHYHUX BIACTUBOCTEN Ta
CTPYKTYPHHUX HEOJHOpiJIHOCTel MaTepialiB MeTOJaM{ peHTreHiBChbKOro (¢a3oBoro
KOHTpACTy» mojjaHoi Ha 3700yTTs cTymeHs mokropa dinocodii 3 ramysi 3HaHb 10
«[Ipyposanui Hayku» 104 «®disvka Ta acTpoHOMis», OCBITHBO-HayKOBa IIporpamMa
«®Disnka»

Temy mgucepTtaiiiiHoi po0oTH «BUsBIeHHS 3MiH OINTUYHWX BJIACTUBOCTEM Ta
CTPYKTYPHHUX HEOJHOpiJIHOCTell MaTepia/liB MeToZlaM{ peHTreHiBChbKOro ¢a3oBoro
KOHTpacTy» 3aTBep/KeHO Ha 3acifjaHHi BueHoi pagu [HCTUTYTy mnpukaagHoi ¢i3uku
HauionansHoi akagemii Hayk Ykpainu (IIpotokon Ne 13 Big “7” rpyans 2020 p.).
HaykoBuM KepiBHMKOM 3aTBeppKeHuit: A.d.-M.H., c.g., Jlebeab O.A.

2. 3anMTaHHs [0 3700yBaya.

[.¢.-M.H., c.H.c. XapueHko [I.O. mocTaBUB NuUTaHHsS: “3 UMM TIOB’si3aHa TOsiBa
L[eHTPAJIbHOTO TTiKa iHTEHCHBHOCTI Ha AWUGPAKL[iMHUX 300pakeHHSAX Bif [WTIHIPUUHUX
3pa3kiB y gociigax 3 igeHTudikarii $a3oBux TmepexofiB Ta BU3HAUEHHS TJIUOWHU
TIPOHUKHEHHS PeHTTeHIBCbKOI'0 BUTIPOMiHIOBaHHA?”

OBuapenko A.FO. BiAmnoBiB, 10 MOsgBa L|€HTPAJbHUX IIiKiB iHTE@HCHUBHOCTI
NoB’s13aHa 3 AudpakLiiHuMKU epeKTaMy 3a paxyHOK 3MiHM pi3HUL (a3 peHTreHiBCbKOro
BUIIPOMIHIOBaHHS, a came: fKII0 TOBIMHA LUIIHAPUYHOIO 3pa3Ka 3MIHIOETHCS ITOCTYIIOBO
3 Ma/lMM KPOKOM, TO L|eHTpa/JbHHUN MaKCUMYM IepioJUYHO 3MIHIOE€ CBOKO BUCOTY, SK Lie
CIIOCTepiraaocs rpy 3MiHi TOBIMHU LWIiHApPa Big 1 70 16 MKM.

H.¢.-M.H., c.H.c. XapueHko [[.O. ToCcTaBUB MUTaHHSA TIPO Te, UM He Oye HaATo
BE/IMKOIO BificTaHb 5.6 M MiX pKepenoM i 00’€KTOM y [ocimijjax i3 BHBUEHHS yMOB
KOT'epeHTHOCTI NPOTSKHUX [pKepesl PeHTIeHIBCbKOTO BUTIPOMIHIOBAHHS.

OBuapenko A.FO. BizamnoBiB, 110 JaHa BifcTtaHb Oyia po3paxoBaHa TaKUM YHWHOM,
106 00’€KT TOBHICTIO TOMilllaBcs B 00/1aCTi KOrepeHTHOCTI [ykepena. [ificHO, uum
OisbIIa BificTaHb «/IKepeno-00’€KT», TUM CWIBHIIIMM € 3aTyXaHHsS iHTEeHCHBHOCTI Bif
JoKeperia, Lie 03Hauae, 110 OJlepyKaHi 3HaueHHs IHTeHCMBHOCTI peasibHi JeTeKTOPU MOXKYThb
He 3adikcyBatu. Tomy fJisi BUpillleHHsS MPo6/ieMy 3HMW)KeHHsI iHTeHCHBHOCTI, CTBOPIOIOTh
pi3Hi ONTHUYHI efleMeHTH AJIs I)Kepesl 3 MeTOr0 30i/bIlIeHHsI pO3MipiB 30HM KOTepeHTHOCTi
TIPYU MEHIIMX Bi/ICTaHIX «Kepeno-00’eKT».

H.p.-Mm.H., c.H.c. Xapuenko /I.0. moctaBuB nuTaHHs: “UuM po3pobieHHM y
JUcepTaLiiHii poboTi miaXiz Biapi3HAETHCS Bif yKe icHyounx?”

OgBuapenko A.FO. BiamnoBiB, 1mo y poboTax iHIIMX aBTOPIiB JJIsI MO/eTFOBAaHHS
mdpakiiii po3rsifanucs JOBOi MPOCTi 06°€KTH, sIKi Masii TeBHY cuMeTpito (chepryHi,
LWIiHAPWYHI Toio). ToBlMHA LKMX 00’€KTiB po3paxoByBasacsl aHa/IiTUUHO Y HarpsIMKY,
rapajeJlbHOMy OCi z, IO € HaO/MmKeHUM 3HaueHHSM. Y po3po0sieHOMY migxofi
peasti3oBaHMM iHIINIH CIIOCiO CTBOPEHHSI KOMIT FOTEPHUX Mojesielt 00’ €KTiB [JOC/TiHKeHHS
JIOBIIbHOI reoMeTpUYHOi (hOPMH, TOBLMHA SKHUX PO3PaxOBYyBa/acs 3 ypaxyBaHHSIM KyTiB
HaXW/Iy pajiiyc-BeKTOPiB Bi[HOCHO 00'€KTa, 1110 Mi/IBUIIY€E TOUHICTH 00UKC/IEHD.

J.¢.-M.H., JlizyHoB B.B. nocraBuB nurtanHs: “Yu 1oB’si3aHa MosiBa L|eHTPaJIbHOTO
nika iHTeHCHMBHOCTI Ha Ju(paKLiHUX KapTHUHaX BiJ, LWIIHAPUUHOrO 3pa3ka 3 (a30BUMU
repexofamMu?”’



OgBuapenko A.FO. BiJmogiB, 1110 Ha MPOIEMOHCTPOBAHUX 300pa’KeHHSAX MOKa3aHO
JIMLIe KapTWHU [/ 3 3HaueHb TOBLUWHU LIWIIHAPUYHOrO 3pa3Ka. Bucora LjeHTpaibHOro
TMiKa TepioguyHO 3MiHIOBajacs, 3aJeXKHO BiJj TOBLIMHU LWIiHApA. fKIIO 3a7aT KPOK
3MiHM BUCOTH I[W/IiH/pa, Hanpukaag, He 1 MkM, a 0,5 MKM UM MeHIlle, TO MOKHa OifbIil
JleTaJlbHO BIAC/IIAKYBAaTU T1epioAUYHY 3MiHY BMCOTU L|eHTpaJbHOro mika. Tomy 1je
TOB'SA3aHO i3 JUdpakKLiiHUMU e(eKTaMHU.

I.¢.-M.H., JTizsynoB B.B. noctaBuB nurtaHHs: “/laHuii MeTo[ ToTpeOy€e BHCOKOTO
CTYIIEHIO KOTepeHTHOCTI [pKepesa, fiKa TpPaKTUYHa peasisalis TeOpeTUUYHUX MeTOIB,
3aITpOTIOHOBAHUX y PoOOTi?”

OBuapenko A.FO. BiamnoBiB, 1m0 po3mipu o0067acTi KOTepeHTHOCTi [pKepes
3Q/Ie)KUTh BiJl JOBXWHW XBW/II, T€OMETPUYHUX PO3MIpPIB Ta PO3MNOAIITY IHTEHCUBHOCTI.
Po3mipu pmaHoi o006siacTi MO)KHa 30i/MbITyBaTH UUIAXOM 30i/lbIIeHHS BifCTaHi MiXK
moKkepesioM Ta 00’ekTomM. Tako)K iCHYIOTh cCIioco06u 306ibIleHHS 30HM KOTe€PEeHTHOCTI
IIJIIXOM 3aCTOCYBaHHS T€BHUX OINTHUYHUX €eJIeMeHTiB, MacoK [js [kepen, 0Oe3
HeobOXiHOCTI 30i/bIITyBaTH BifjcTaHh MiXK /pKepesioM i 06’ekTom. IIpoTe 1je TIPU3BOAUTD
[l0 3MeHILIeHHs] CyMapHOI IHTEHCUBHOCTI JpKeperia.

A.d.-m.H., mpoB. H.c. KynibmenTbeB O.I. noctaBuB mnurtaHHs: “SKi noganbiini
TIePCITIeKTUBY PO3BUTKY JlaHOI pob0oTH?”

Osuapenko A.FO. BiAmnoBiB, 1110 B 1oa/bIIOMY € IJIaHU OifTbIll AeTaTbHO BUBYATU
ocobmmBoCTi (opMyBaHHs 300pakeHb B yMOBaX HEMOHOXPOMAaTUUYHOCTI Keper,
BpaxyBaHHs T[IPOCTOPOBOIO PO3MOJUIY BUIIPOMIHIOBaHHS IHTEHCUMBHOCTI JKepeJia.
Pesysnbrati  gaHoi  pobOTM  MOXKYTh OyTM  KOPDUCHWUMHM  [Jii  PO3POOHUKIB
eKCTieprMeHTa/TbHOTO 00/1aIHaHHS Ta iHIMX JOC/TiIHUKIB Y JaHii ramysi.

.¢d.-M.H., mpoB. H.c. KynibMeHTheB O.I. noctaBuB nuTaHHs: “Yu 30epiratoThcs
rnapamMeTpu QopMu 00’€KTiB TpU TPOCTOPOBUX TIOBOPOTaX MoOAesell TPUBHUMIiDHUX
00’€ekTiB?”

Opuapenko A.FO. BiAmoBiB, mo y po3poOsieHOMy TMigX0/i CTBOpEeHHs
TPUBUMIDHMX MoJiefiel 00’€KTiB € MOXX/IMBICTH TIOBOPOTY Ta TiepeMillleHHs 00’€KTiB
BiTHOCHO Oy/b-IKOI KOOpPAMHATHOI OcCi 3i 30epekeHHSM MOro IOUaTKOBUX (opMH i
pO3MipiB.

3. Buctymnu 3a 06roBopeHo0 pob0Toio.
[Ticsist 3amuTaHb Ha MiATPUMKY JaHOI POOOTH BUCTYIUB HAyKOBUM KepiBHHK B.O.
mupekTopa IT1® HAH Ykpainu, 3aB. 1a6. Ne 31, a.d.-M.H., c.a. Jlebegs O.A.

YXBAJIWINA:

TIPUMHATY Takuii BUCHOBOK MPO HAYKOBY HOBU3HY, TeOPeTHUHE Ta MPaKTUUHe
3HaueHHs pe3yJ/IbTaTiB AUCEePTaL[iMHOTO JOCTiKEeHHS:

1. AKTya/IbHICTb TeMH JOC/Ti)KeHHA

Y pi3HUX ramyssix JIt0CbKOI [AisiZIbHOCTI MOCTIMHO BUHUKAIOTh 3a/laui 3 BUSB/IEHHS
Ta JOC/TiIKeHHSI BHYTPIIlIHBOI OYJJOBH THUX UM iHIITKMX 00’€KTiB HEPYHHIBHUM METOIOM. Y
MeIWIMHI — 1je Oe3omeparfiiHi JiarHOCTMKA Ta J/iKyBaHHS, y Marepia/lo3HaBCTBI —
BUsIBJIeHHsI ZieekTiB JeTaseil Ta BUPOOIB i aHasi3 iX aToMapHOI CTpPyKTypH, y cdepi
Oe3neku — ckaHyBaHHsI 00’ €KTIB Ha HasiBHICTh 3a00pPOHEHUX peueil Ta PeUOBUH, B I'e0sIoTil
i apxeosiorii — BUBUEHHS TIPeIMETiB, fIKi MalOTh LIapyBaTy CTPYKTYpY, Ta Oarato iHmmx
3acTocyBaHb. Ha ChOTrOJHIIIHIA [1eHb OJHWM i3 HaUMOTY)KHIIIUX METOMIB, IKi MOXYTb



33/OBOJILHATA 1Ii TIOTpeOW, € BUKOPHUCTAHHS PEHTreHiBCbKOr0 BHUITPOMiHIOBAHHSI.
[lepcrieKTUBHMUMU € TIAXO4W, $Ki [y BUSABJIEHHS 1 Bisyasisallii CTPYKTYpPHUX
HEOJHOpiAHOCTeld MaTepiasiB BUKOPUCTOBYIOTb MeTOJ, PEHTreHiBChbKOro (pa3oBOro
KOHTPACTY, OCKUJIBKM 1€ I03BOJISIE OJeP)KyBaTH SIKiCHi 300pakeHHSI 00’€KTiB 3 Ma/MMH
JleKpeMeHTaMHu 3a/IOMJIeHHsI, 10 € [Ay)Ke BaKJIMBUM y MeJULMHI NpU [JiarHOCTULI
3aXBOPIOBaHb, KO/ HEOOXiHO UiTKO 6auuTh MeXi po3Ainy pi3HMX TKaHWH BHYTPILlIHiX
OpraHis.

obpe BiloMO, ITI0 ONTHYHI B/IACTUBOCTI PEUOBHH y PEHTTE€HIBCHBKOMY iara3oHi
BU3HAUAOTHCS €JIEKTPOHHOK T'YCTUHOK Marepiasy, siKa MO)Ke 3MIiHIOBaTHCs, HallpuK/a[,
BHAC/IZIOK MexaHiuHol JedopMallii, TeryioBoro po3LIMpeHHs, AUQY3iMHUX MPOLECIB,
(ha3oBUX MepexofiB Ta iHIMX sBUL. IIpU 1jbOMY, UaCTO 3MiHM €eKTPOHHOI 'YCTUHHU €
He3HauHWMH, 11]0 ¥ CBOIO Yepry c1abo 3MiHIO€ ONTUYHI BJIaCTUBOCTI 00’ €KTIiB. Y 3B’S3KY 3
I[UM aKTyaJbHUMHM € 3afiaui, fie OTPiOHO sIKoMora uiTKillle BUSBUTH 0071acTi BcepeAvHi
JOCTiPKyBaHUX 3pa3KiB, /[ BHAC/AIJOK BUILE3raflaHuX TIPOLECIB 3’ SBJISIOTHCS
HeO/IHOPiAHI 06/acTi, ONTUYHI B/IACTUBOCTI AKUX C/1a00 BiJPi3HAIOTBHCS BiJl CYMi>KHHX
obsiacTeid. Y 3ae)KHOCTI Bifj ramy3i 3aCcToCyBaHHS eKCTlepUMeHTa/bHe 00JiafiHaHHS AJIst
TIpOBe/IeHHsT TOiOHUX AOC/Ti/PKeHb MoTpedye pi3HUX XapaKTepuCTHK. TOMYy aKTyaJTbHUM
€ THTaHHS pO3pOOKM MasiorabapuTHUX 1 HeJAOpPOruX TMpUIAAiB /I  BUPIIIeHHS
KOHKDEeTHHMX 3aZla4. Takum 4MHOM, 3a/aui 3 BUSIBJIEHHS] 3MiH ONTHYHUX BIAaCTUBOCTEM Ta
CTPYKTYDHUX HEOJHOPiJHOCTeN MaTepiajiB MeTOZaMH PpEeHTreHIBCbKOro (pa3oBoro
KOHTPACTy € JOCTaTHbO aKTya/lbHUMU.

2. 3B's130K po00TH 3 HAYKOBHMH NPOrpaMamMH, IVIaHAMH, TeMaMHU

Muceprariiiina poboTa € YaCTUHOO [OC/Ti/IKeHb, sIKi POBOIUINCS 3a TeMaMU:

1. "HiarHocTruHe 0OsiafiHaHHS A7 (Ha30BOr0 KOHTPACTy Ha KOMITAKTHOMY JKepesi
PEeHTTeHiBCbKOT0 BUIPOMiHIOBaHHS"(ep>KaBHUM peecTpariivinuii Homep 0119U100151,
TepMiH BUKOHaHHA 01.01.2019 — 31.12.2021)

2. "Po3po0Ka e/ieMeHTiB PEeHTTeHIiBCbKOI OMTHKH i3 BUKOPHUCTAHHSIM TPOTOHHO-
npoMeHeBoi Jitorpagii A/ peHTreHiBChbKOI (ha30KOHTpAcTHOI ToMorpadii"(zep>xaBHUN
peectpauivauit Homep 0121U110846, Tepmin BukoHanHsa 10.02.2021 — 31.01.2022),

3. "®i3nuHi 0CHOBU (OPMYyBaHHSI PEHTTeHIBCHKUX (Da30KOHTPACTHUX 300pakeHb 3
BUKODUCTaHHSM Ji)Kepes KBa3iMOHOXPOMAaTUYHOI'O BUITPOMiHIOBaHHSI Ha 6a3i KOMITaKTHUX
TIPUCKOPIOBAYiB  TPOTOHIB i  e/IeKTPOHIB"(Aep)KaBHUM  peecTpalliiHuii ~ HOMep
01220000417, Tepmin BukoHanHs 01.01.2022 — 01.01.2026),

4. "3acTocyBaHHS PEHTreHiBCbKOro (a3oBOro KOHTpPACTy Ta  aHirisiinHol
CTMIeKTPOCKOIii s  Aoc/ifpykeHHs JedeKTHOI CTPYKTypuW MaTepianiB" (Jep>KaBHUM
peectpariiinuii Homep 0124U002466, TepMiH BukoHaHHs 19.02.2024 — 31.12.2025).

A TakoX y pamMKax HAyKOBOTO CIHiBpOOITHUIITBA 3 ACOI[iiiOBaHOI Mi>KHApOJHOO
nabopatopiero (LIA) mpu BHKoHaHHI MiKHapoAHOTro AoCHigHUIBEKOr0 MpoekTy (IRP)
«iHCTpyYMeHTa/IbHi pO3pO0OKM /11 eKCIIePUMEHTIB Ha IMPHUCKOPIOBAbHUX YCTAaHOBKaX i
TipucKoproBabHi TexHoJiorii» (IDEATE):

S. "Po3pobKa [1eTeKTOPDHUX CHUCTeM JJisi eKClepuMeHTiB Ha TIpPUCKOpIoBavax Ta
TeXHOJIOTiN Ay ¢isuku npuckoproBauiB. Etaril: TeopeTnuHe oOIpYHTYBaHHS MPOEKTY
CTBOPEHHsI [IOC/IiIHUX YCTAaHOBOK PpEHTTeHIiBCHKOTO (Da30BOr0 KOHTpAcTy Ha 0asi
KoMmrakTHux rpuckoptoBauiB B [JCLab (LAL, ThomX) Ta IT1® HAH Ykpainu ans
paHHBOI MeJWYHOI JiarHOCTUKM'(Jep>kaBHUM peecTpaljiinuii HoMmep 01200103425,
TepMiH BUKOHaHHs 15.06.2020 — 31.12.2020),

6. "Po3po0Ka [1eTeKTODHUX CHCTeM /i eKCIIepUMEeHTiB Ha TPUCKOpIOBayax Ta
TeXHOJIOTiM A1 (i3vku nprckoproBauiB. Etam 2: Peani3arjisi peHTreHiBCbKOrO (pa30BOro



KOHTpAcTy Ha 6a3i koMmrakTHuX mpuckopioBauiB B [JCLab (LAL, ThomX) Ta ITI® HAH
Ykpainn" (gepkaBHUM peecTpauiviHuii Homep 0121U111573, TepMiH BUKOHAHHS
05.05.2021 — 31.01.2021).

3. HaykoBa HOBH3Ha OTPUMAaHMX pe3y/IbTaTiB
Y puvcepratiil Briepiiie ofiepkaHi Taki HOBI HAYKOBI pe3yJ/ibTaTH:

- 3arporoHOBaHO ~ HOBWM  CIociO  CTBOpeHHSI  KOMIT'IOTePHMX  MoJieniei
*

6araToOKOMIMOHEHTHUX ONTHUYHO HeOAHOPiAHUX 00’€KTiB 0BiIbHOI TeoMeTpUYHOI hopmMu
3 BHUCOKUM CTyIeHeM JieTasi3alii i MOKIMBICTIO pO3paxoByBaTH /s LMX OO0’€KTiB
TOBIIUHU Ta 3CyBH a3 y Oy/[b-IKOMy HarpsMKy TIOIIUPEHHS] PeHTTreHiBCbKOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS Yepe3 HUX IPU MPOBeeHHI KOMIT FOTEPHOT0 MO/Ie/TFOBaHHS;

& po3pobsieHO  MiAXix  AsA MofentoBaHHA — AMGPaKI[ii  peHTreHiBChbKOTo
BUIPOMIHIOBaHHS Ha TPUMBUMIDHUX 3pa3kax IIiff PpI3HUMU KyTaMH, IO JO3BOJISIE
Bi/ITBOPIOBAaTH reOMeTPHUHY (GOpMY AOCTiIKyBaHUX 00’€KTiB 3a IXHIMU 300pakeHHSIMH
Ha eKpaHi mo/ibHO 710 TOTO, SIK 1je pOOUTLCS Y KOMIT FOTEPHiM TomMorpadii;

& MOKa3aHo, 10 pe3y/JbTaTA B3a€EMOJIl PEHTreHiBCbKOIO BUIIPOMIiHIOBaHHS 3
peUuOBMHAaMHU € [y)Ke UYTJMBUMHM [0 3MIiHHAM €JIeKTPOHHOI TYCTUHM MaTepiasis,
COpPUYMHEHOI MeXaHiYHUMM JleopMallisiMi, TeIJIOBUM pO3LIMPeHHsIM, (ha30BUMU
repexolaMy Ta iHIIMMH TIpoLiecaMy, Jie Bi0yBaeTbCs 3MiHa 00’eMy ab0 BHYTPIllIHBOI
CTPYKTYpPH 00’ €KTIB;

& BCTaHOBJIEHO aHa/liTUUHWUN KPUTepiil [/1s1 OL[iHKK MiHiMa/lbHUX pPO3MipiB 00’€KTiB,
*

sIKi MOXKHa iZieHTH((hiKyBaTH 3a I0IIOMOT 00 PeHTIeHiBChbKOTI'0 BUTIPOMiHIOBaHHS

- Ha nipukaagi crinaBiB Fe-13%Cr-(2,4,6,8)%Al ta Fe-1.3%Cu-1%Ni ansa pi3Hux
*

TeMIlepaTyp Ta KOHLIEHTpaLliii KOMIIOHEHTIB CTBOPEHO Ta peasli30BaHO Ha MPaKTUL[i MeTO/,
PO3paxyHKy ONTUYHUX BAAaCTUBOCTeN (/IeKPeMEeHTIiB 3a/oMyieHHs Ta KoeillieHTiB
TIOTJIMHAHHS) MaTepiasliB y PeHTTeHiBCbKOMY Jliaria30Hi Ha OCHOBI BiJOMHUX TEOpPeTUUYHUX
CITiBBIJHOLLIEHb Ta Pe3yJ/IbTaTiB MOJIEKY/ISPHO-AUHAMIYHOIO MO/Ie/IFOBaHHS;

& po3pobJieHo i peasi3oBaHO Ha MPaKTHLI MiAXiA BU3HAUeHHs TTMOWHY TIPOHUKHEHHS
PEHTreHiIBCbKOIO BUIIPOMIHIOBAHHS Y Pi3HI peUOBUHU I BCTAHOBJIEHA II0BHA BiJIOBIJHICTh
OJlep’KaHUX pe3yJ/IbTaTiB 3i CKa/IspHOO Teopiero audpakLii @Ppenens-Kipxrodga.

4. TEOPETI/I‘IHE Td NPAKTHYHE 3HAYECHHSA pe3yanaTiB p060TI/I, BIIPOBA/IPK€HHA

Y pob6oti 6y po3pobiieHo TporpaMHi KOAW Ta CTBOPEHO Be0-3aCTOCYHOK, SIKHM
[IO03BOJIIE  TIPOBOAUTHA  KOMIT'KOTEPHI  eKCIIepUMEeHTU [Jid BUBUEHHS  B3aeMOZIl
PEHTTeHIBCHKOTO BUIPOMIHIOBAaHHS 3 TPUBUMIPDHUMH 00’€KTaMd [OBi/IbHOI Treome-
TpUuHOI (opmu B pamkax ckansipHoi Teopii ®penens-Kipxroda. PeanizoBaHo Ta
a/laliTOBaHO [IBOXeTalHUW aaroOpuTM pO3paxyHKy JudpakLiiHUX KapTuH A/s Oara-
TOLIAPOBUX O00’€KTiB 3 Ma/MMy 3HaUeHHSIMU JIeKpeMeHTIiB 3a/iomsyieHHs. Po3pobieHa
CcxemMa [I03BOJISIE BHU3HAyaTW OINTHMMAa/bHI [apaMeTpyd peasbHOro (i3MYHOrO eKcre-
DUMEHTY [/ OfiepXKaHHsT HalOifbil sKicHMX (a30KOHTpAaCTHUX 300pa’keHb OCTi-
[PKyBaHUX 3paskiB. AHani3 gudpakiiiHUX KapTHH Ja€ 3MOrY BiZIHOBIIOBAaTH TeoMe-



TPUUHI PO3Mipy TPUBUMIPHOTO 00’€KTa HelpaBUILHOI (hopMH 6e3 po3B’SI3Ky 3BOPO- THOI
3afaui  dopMyBaHHsA (Da30KOHTpAaCTHOTO 300pakeHHs. Ha oOCHOBI  MosieKymsipHO-
JUHAMIUHOTO MO/Ie/TFOBAaHHS 3alpOIIOHOBAHO Ta peasli30BaHO Ha TMPaKTHIl Crocib
IpOBe/IeHHsI YUC/IOBUX PO3paxyHKIB e/IeKTPOHHOI T'YCTUHM, [eKPeMeHTIB 3a/I0MJ/IeH- Ta
Koe(illieHTiB TMOT/IMHAHHSA 0araTOKOMITIOHEHTHHWX MeTa/lleBUX CIUVIaBiB 3  Pi3HUM
TIPOIIEHTHUM CKJ/Ia[IOM XiMIUHHX €JIeMeHTiB, TIpY Pi3HMX BeJWUYMHOIO Aedopmaiiii abo
TemnepaTypu. [aHi migxogu MoxXyTb OyTH KODMCHI Ccrieljiasictam y raay3i mMarepia-
JI03HABCTBA, Oiosiorii Ta MeAMIIMHM, JOMOMOKYTh ONTHMi3yBaTH ITPOLIECH [[iarHOCTH-
MaTepiaiB, BUSB/IATH Ae(eKTU Ta AOCTiPKYBaTH CTPYKTYPHI XapaKTePUCTUKU 00’ €KTiB
pi3Hoi nipupoau. Pe3ybTaT A0OCTiI)KeHb MOXKYTh 3aCTOCOBYBATUCH [I/IsT PO3POOKK HOBUX
MaTepia/iB 3 MeTOI TIiZIBUINIEHHs Oe3reKu Ta $KOCTi MPOAYKIIi- IIeHHS OCHOBHHX
nmpobsieM MeAWYHOI [iarHOCTUKW: 3MEHINeHHS [I03W OIPOMiHeHHS, TTi ABULLIEHHS
PO3JUIBHOI 34aTHOCTI Ta KOHTPACTHOCTI 11 Bidyasi3aljii M’ SKUX TKaHUH.

5. Anipo0ariisi pe3y/ibTaTiB AucepTarii

Marepianu AucepTarjifHOro AOCTiIyKeHHs JOTIOBiZamMcs Ta 00roBOprOBaMCS Ha
HayKOBUX ceMiHapax B IHctutyTi mipukiagHoi ¢isuku HAH YkpaiHu Ta Ha HaCTyIHUX
KoH(epeHiisix: International Vacuum Nanoelectronics Conference (2024 p.), Conference
of Young Scientists «Problems of Theoretical Physics» (Bogolyubov institute for
Theoretical Physics Kyiv, Ukraine, 2021, 2024 pp.)

KoHdepeHwisi 3 ¢i3vku BUCOKMX eHeprid Ta spgepHoi ¢isuku (XapkiB, 2023-
2024 pp.), BceykpaiHcbka HayKOBO-TIpaKTMUHa KOH(epeHIlisi 3 MiXXKHapO/JHOK YuacCTiO
«CyuacHi npo6/ieMyd eKCIiepuMeHTaIbHOI, TeOpeTUYHOI (i3MKK Ta MEeTOJUKU HaBUaHHS
dizuku» (Cymu, 2020-2024 pp.).

6. [loTpyMaHHA NPUHLMIIIB aKaeMiuHoi J00poYecHOCTi

3a pe3sysbTaTaMM HayKOBO-Te€XHIUHOI eKkcrepTtusu nuceprauis Obuapenka A.FO.
BM3HAHA OPHUTiHA/JILHOIO POOOTOIO, KA He MiCTUTb e/IeMeHTIiB (anbcrdiKallii, KOMITiISLIiI,
¢abpukatiii, myariaTy Ta 3armo3uyeHs.

7. Tlepenik myO/tikamiii 3a TeMoOI0 AuMcepTalii i3 3a3HaueHHSIM OCOOMCTOTO BHECKY
3m00yBaua (Ha80OUMbCSl N0BHUL nepenik nybaikayili 3a memoro oucepmayii)

3a pe3yibTaTaMu JOC/TipKeHb omy6/1ikoBaHO 15 HayKoBUX MyO/miKalliid, y TOMY UHCTi:

& 4 craTTi y HaykoBUX (haxoBUX BHJAHHAX YKpaiHM 3a crieliiasibHicTiO 104 —
«®Pi3uKa Ta acTpoHOMisi», i3 HUX: 1 CTaTTS B TPOBiAHOMY (haxOBOMY >KypHasi, III0
iHZIeKCY€eThCSI HAYKOMeTpUUYHMMHU Oa3amu Scopus Ta Web of Science (Q4), 3 crarti B
MPOBiHMX (DaXOBUX >KypHasaX, IO iHAEKCYIOThCS HayKOMeTpuuHOr 0a3or0 Web of
Science (Q3);

& 11 Te3 BUCTYIIiB Ha HAYKOBUX KOH(epeHL]isiX.

Haykogi npaiii, B sIKHMX ony0/1iKkoBaHi 0OCHOBHI HayKOBi pe3y/IbTaTH

1. A.Yu. Ovcharenko and O.A. Lebed. Modeling of X-ray phase contrast imaging of
optically heterogeneous objects, J. Nano- Electron. Phys. 16, No. 2, 02021 (2024). (Q3,
DOI: https://doi.org/10.21272/jnep.16(2).02021)

3po0yBaueM 3ampOTIOHOBAHO Ta peasli3oBaHO MeTOJ] CTBODeHHsI Mo/enei
GaraTomapoBux ONTUYHO HEOJHOPIAHUX 00’€KTIB 3i 3MiHHUM ZIEKDEMEHTOM 3a/IOMJIEHHS,



BeJIMYMHA SIKOT'0 MTOCTYIIOBO 3MEHIYETLCS B Pa/iia/IbHOMY HalpsIMKY Bifl LIeHTpPY [0 KpaiB
JOC/iI)KyBaHUX 3pa3KiB. BMKOHAHO TOpIBHSIHHS pe3y/IbTaTiB MOJe/0BaHHs AW¢pakiil
OTITUYHO OJJHOPi/IHMX Ta GaraToIapoBUX 00’ €EKTIB.

2. Ouapenko A.FO., Jlebenp O.A. BusiB/ieHHsI CTPYKTYpHUX 0COO/MBOCTeH 00’€KTiB
MeTOZIOM peHTIeHiBChbKOIro (Pa3oBOro KOHTpacTy. YKp. ¢i3. acypH. 69, No. 5, 293 (2024),
(Q3, DOI: https://doi.org/10.15407/ujpe69.5.293)

3100yBaueM 3arporOHOBAHO Ta peasli3oBaHO HOBUH TIAXiZ MojemtoBaHHSA JUGPAKIIil
PEHTTeHIiBCbKOTO BHUITPOMIHIOBAHHS HA TPUBHUMIPHUX MOJeNssX O00’€KTiB IOBLILHOI
reoMeTpuuHoOi (GOpMH BiZi Me30- 0 MiKPOCKOITIUHHX PO3MipiB, SIKMH [03BOJIAE Oi/bIIl
TOYHO PO3PaxOBYBAaTU TOBLIMHY AOC/i/PKyBaHMX 3paskKiB i BiJMOBiZHWI 3CyB (a3 npu
NpoXo/keHHi uepe3 HuUX PB y mopiBHsiHHI 3 po6oTamu iHIIMX aBTOpiB. BuKOHaHO
MoemtoBaHHs Audpakiiii PB Ha 00'eKTi 3 MamuMy 3HaUeHHSIMHU JleKPeMeHTa 3a/I0MJIeHHS
Ta BU3HAYEHO MOr0 reOMeTPUYHI PO3MipH.

3. A.Yu. Ovcharenko and O.A. Lebed. Study of optical properties and structural features
of object using the X-ray phase contrast method. J. Nano- Electron. Phys. 16, No. 3,
03028 (2024), (Q3, DOI: https://doi.org/10.21272/jnep.16(3).03028).

3100yBaueM 3arporioHOBAHO i peasi30BaHO MMiJXiJ| pO3paxyHKy JAeKPeMEeHTIB 3a/I0MJIeHHS
Ta Koe(illieHTiB TOT/IMHAHHS PeHTreHiBChKOI0o BUIPOMiHIOBAHHS pi3HMMH MaTepiaiamu
Ha OCHOBiI BiZJOMHX TEOPETUUHUX CIIBBIJHOLLIEHb Ta pe3yJbTaTiB MOJIEKYJISIPHO-
JWHAMIUHOTO MO/Je/IFOBaHHSl [Jig TIPOLIeCiB, SIKI MPU3BOAATH [0 3MIiHHA eJIeKTPOHHOI
T'yCTUHU (JedopMallisi, TeryioBe po3iIMpeHHs, (ha30Bi Mepexo/ iy Ta iH).

4. OBuapenko A.FO., Jle6enp O.A. 3acToCcyBaHHSI PeHTIeHIBCHKOI Audpakilii Ayis aHasmi3y
TpuBUMIpHUX 00’€kTiB. JKypH. pi3. doca. 28, No. 3, 3404 (2024), (Q4, DOLI:
https://doi.org/10.30970/jps.28.3404).

3mobyBauem MpOBeIeHO MO/IeMIOBaHHS AUMPaKI]il peHTreHiBChbKOTO BUITPOMiHIOBaHHS Ha
TPUBUMIPHUX 00’€KTax JOBiBLHOI reoMeTpuuHOi popmu mif pisHumMu KyTamu. Ha ocHOBi
oJlep)KaHUX Ha eKpaHM TMpo(disiB iHTeHCHBHOCTI Oy/IM BCTAHOBJIEHI peaslbHi TeOMeTPHUYHI
PO3MipH J0C/IiI)KyBaHUX 3pa3KiB Ta MOBHICTIO BiZITBOpeHa iX reoMeTpuYHa popMma.

HayxkoBgi npani anpo0aijiiHoro xapakrepy

5. Jlebemp O.A., Opuapenko A.FO., Crapoamy6 C.C. mnpocTtopoBa KOTepeHTHiCTh
KOMITAaKTHUX [pDKepesl PeHTreHiBCbKOro BUIpoMiHiOBaHHA // CyuwacHi mipobnemu
eKCIepUMeHTaJIbHOI, TeopeTUUHOI (pi3MKM Ta MeTOJUKW HaBYaHHs (i3uku: Marepiamm X
BceykpaiHCBKOI HayKOBO-NPaKTUUHOI KOH(epeHLIil 3 Mi’)KHapoJHOI yuacTio, M. Cymuy,
15-17 xeiTHs 2024 poky / 3a pen. C.O. Jlebemuncbkoro — Cymu: ITId HAH Yxkpaiuwy,
2024. — 95 c.- ¢.58-59.

6. Opuapenko A.FO.,JIebear O.A. 3acTOCYBaHHSI PeHTIeHIBChKOI Audpakiiii As aHamizy
TpuBUMipHUX 00’ €KTiB // CyuacHi mpobsiemu ekcriepuMeHTa IbHOI, TeOPeTUYHOI (i3UKU Ta
MEeTO/JMKM HaBuaHHsA (isuku: marepiamu X BceykpaiHCbKOi HayKOBO-TIPaKTUUHOI
KOH(epeHLil 3 MibkHapogHO! yuacTio, M. Cymu, 15-17 kBiTHs 2024 poky / 3a pex. C.O.
Jlebepuncbkoro — Cymu: IT1® HAH Ykpainy, 2024. — 95 c.- ¢.74-76.

7. Opuapenko A.FO., Jlebegr O.A. dbopMyBaHHSI PeHTIeHIBCbKMX 300pakeHb MeTOAAMU
da30BOro KOHTpACTy AJisg 3acTocyBaHb B MeAuliuHi // XXI koHdepeHLis 3 ¢i3uku
BHCOKHUX eHepriu Ta siepHoi ¢i3uku (Xapkis, 21 - 24 6epe3ns 2023 poky), ¢.130.

8. Jlebemp O.A., Ouapenko A.FO., Crapogy6 C.C., KpamuenkoB A.B. AKTyasbHi
MUTaHHS peaJtizaifii (a30BOro KOHTPACTy Ha KOMITAKTHUX JpKepejiax PeHTTeHiBChKOTO
BuripomiHioBaHHs // CydacHi Tipo6sieMu eKCriepyuMeHTabHOI, TeopeTUdyHol ¢i3uku Ta



MeTOAUKA HaBuaHHs (isuku: Martepiaid IX BceykpaiHCbKOI HayKOBO-TPaKTUUHOI
KOoH(epeHIIil 3 Mi>kHapoZHO yuacTio, M. Cymu, 10-12 kBiTHs1 2023 poKy — c. 55-56.

9. Oguapenko A.FO., Jlebeap O.A., KpamuenkoB A.b. OcobimBoCTi mepepo3nofiny
iHTeHCUBHOCTI Ha rpaHMIIi MOy Ccepe/OBUIL] B MeTO/i iHilHOTO (Pa30BOro KOHTpACTY //
CyuvacHi 1pobseMH eKcrieprMeHTa bHOI, TeOpeTHYHOI (i3MKH Ta MeTOAWKH HaBUaHHS
¢isuku: wmatepiamm  IX  BceykpaiHCBKOI  HayKOBO-IIPaKTWUUHOI ~ KOH(QepeHLi 3
MIKHapOAHO yuacTio, M. Cymu, 10-12 kBiTHs 2023 poky — C. 64-66.

10. Osuapenko A.FO., Jlebegr O.A. @PopmyBaHHS (Pa30KOHTPACHOTO 300pa>keHHs
OaraTOKOMIOHEeHTHUX TecTOBUX 00’ekTiB // CyuacHi mpobiemu eKCIiepuMeHTasbHOI,
TeopeTUYHOI (i3MKM Ta MeTOJUKU HaBuyaHHS (isuku: martepianu VIII BceykpaiHcbkoi
HayKOBO-TIPAaKTUUHOI KOH(epeHIIii 3 Mi>kHapogHOt ydacTio, M. Cymu, 24-26 >KOBTHS
2022 p. — Cymu: IT1® HAH Ykpainy, 2022. — c. 55-57.

11. OBuapenko A. 0., Jlebegs O. A. AHaniTnuHuii onuc ¢GopMyBaHHS PEHTTeHiBCBKOTO
da3zokoHTpacHoro 300paxkeHHs1 / CyuacHi mpob6sieMyd eKCIiepuMeHTa/IbHOI, TeOpeTUYHOT
Gisuku Ta MeTOAWKM HaBuaHHsS i3uku: MaTepiaiu VII BceykpaiHCbKOI HayKOBO-
MPaKTUYHOI ~KOH(QepeHLil CTyAeHTiB, MOJOJUX YyueHUX, HayKOBO-IeJaroriyHux
NpaLliBHUKIB Ta (axiBLiB 3 Mi’>KHAPOJHOK Y4acTo, NMPUCBAYeHOI 30-piuyro He3ane;KHOCTI
Ykpainu. m. Cymu, 12-14 kBitHda 2021 p. — Cymu: CymII1Y, 2021. — c. 59-61.

12. Artur Ovcharenko, Oleksandr Lebed Calculation model of X-ray phase contrast image
of tested structure // XII Conference of Young Scientists ”"Problems of Theoretical
Physics”, December 21 — 22, 2021, Bogolyubov institute for Theoretical Physics Kyiv,
Ukraine, p. 11.

13. Osuapenko A.FO. IlapameTpu [pKkepejia BUIIPOMIHIOBaHHS [/l CIIOCTEpPEKeHHs
da3okoHTpacTHUX 300pakeHb // CyuacHi mpob6sieMy eKCrepUMeHTa/bHOI, TeOpeTHUHOI
GisMKu Ta MeTOJWMKM HaBYaHHS (i3uvku: wmaTepiaim VI BceykpaiHCbKOi HayKOBO-
MPaKTUYHOI KOH(QepeHLil CTyAeHTiB, MOJOJUX YyueHUX, HayKOBO-INeJaroriyHux
npaijiBHUKIB Ta ¢axiBiiB, M. Cymu, 13-15 kBiTHs 2020 p. — Cymu: Cym/IITY, 2020. — c.
36-38.

14. Artur Ovcharenko, Oleksandr Lebed Spatial coherence of compact sources with
respect to X-ray phase contrast imaging formation // XIV Conference of Young Scientists
”Problems of Theoretical Physics”, December 16 — 17, 2024, Bogolyubov institute for
Theoretical Physics Kyiv, Ukraine, p. 13.

15. A. Ovcharenko, S. Lebedynskyi, and O. Lebed, Modelling of X-ray diffraction on
multilayer objects, in 2024 37th international vacuum nanoelectronics conference (IVNC),
Brmo, Czech  Republic, 15-19 July 2024 (IEEE, 2024), p. L
https://doi.org/10.1109/ivnc63480.2024.10652335

SIKicTh Ta KisbKicTh MyOsikarjifi Bignosigatots “IlopsagKy TIpUCYIKeHHS CTYTIEHS
JokTopa (inocodii Ta ckacyBaHHsI pillleHHS pa30BOi Crieljia/li30BaHOI BUYeHOI paju
3aK/jaZly BHUILOI OCBITHM, HAyKOBOI YCTaHOBU IIPO TIPUCY/PKEeHHsSI CTYIleHs [JOKTOopa
dinocodii», 3arBepmxenoro IlocraHoBoro Kabinety MiHicTpiB Ykpainu Bim 12 ciuns
2022 p. Ned4”.

BBAJKATU, ujo auceprarjiiiHa pobora ObuapeHka A.FO. «BusiBneHHs 3MiH
ONTUYHUX BJIACTUBOCTEM Ta CTPYKTYPHUX HEOJHOPIJAHOCTeM MarepialiB MeTOoJaMHu
PEHTIeHiBCbKOTO (ha30BOr0 KOHTPACTy», sIKa TOJjaHa Ha 3[00yTTS CTYIIeHs JIOKTopa
¢inocoii 3 ranysi 3HaHb 10 «IIpuposHnui Hayku» 3a crienianbHicTio 104 «®i3nka Ta
aCTPOHOMIisl» 3a CBOIM HAayKOBUM piBHeM, HOBU3HOK OTPUMaHUX Ppe3yJ/IbTariB,
TEeOPeTUYHOI0 Ta MPAKTUUHOIO 1[iHHICTIO, 3MiCcTOM Ta 0OpMJIeHHSIM TIOBHICTIO Bi/iTIOBi/ja€
BUMOTaMm, 110 Tpei’ siB/ISIIOTh /10 JUcepTalliii Ha 3700yTTs cTyrneHs Aoktopa dinocodii Ta
Bi/ITIOBiZja€ HaAMpsMKy HAyKOBOT'O JOC/i)KeHHS OCBITHbO-HAayKOBOI IpOrpaMu IHCTUTYTY



npukiagHoi ¢isuku HAH VYkpainu  «®isuka» 3i cnemianbHocTi 104 «®Pisuka Ta
ACTPOHOMIsI».

PEKOMEH/YBATN:

1.  [uceprauiliny po60oTy «BusiBeHHs 3MiH ONTUYHKX BIACTUBOCTENM Ta CTPYKTYPHHUX
HEOJHOPiAHOCTel MaTepiasiB MeTolaMy PEeHTTeHIBChKOro ()a30BOr0 KOHTPACTy», MOJAHY
OBuapenkoMm AptypoMm HOpiiioBuueM Ha 3700yTTS HayKOBOTO CTYII€HSI JOKTOpa
dinocodii, Ao 3aXUCTy y pa3oBili criellia/i3oBaHili BUeHil paji.

2.  Bueniii pagi Incrutyty npuknagHoi ¢isuku HAH YkpaiHu yTBOpUTH pa3oBy
crierjiaji3oBaHy BUeHy pajly y CKJaji:

I'onoBa:
A.¢.-M.H., ipodecop, 3aB. Biaginy NelO InctutyTty npuknagHoi ¢isuku HAH Ykpainu
[TonomaproB Onekcanip I'eopriiioBuu.

Unenu
PeuenzenTu:

O.¢.-M.H., mpod., 3aB. Biaginy Ne60, IHctutryty npuknagHoi ¢isuku HAH
Ykpainu XapueHko [Imutpo OsieroBuy;

K.(p.-M.H., C.A., C.H.C. Biaginy Ne20 IHcTuTyTY npukiagHoi ¢isuku HAH Ykpainu
KaninkeBuu Onekcii MUKoalioB1Y;

OdiniitHi onoHeHTH:

A.¢.-M.H., podecop, 3aBigyBau Kadeapu eeKTPOHiKH, 3arajbHOI Ta MPUK/IaJHOT
¢disuku CyMcbkoro Jep)kaBHoro yHiBepcutety, M. Cymu OpHogBopels Jlapuca
BaneHTuHiBHa;

A.¢.-M.H., mipodecop, 3aBigyBau BigAiny (isuku  HaraTornapameTpUuHOl
CTPYKTypHOI fiarHOCTUKM IHCcTUTYTY MeTanogisuku im. I.B. KypatomoBa, m. Kuis
JlisyHoB B’siueciiaB B’siueciaBoBuu.

[NonoByrounii Ha 3acifgaHHi
3acT. 3aB. Biggiay Ne 30, K.¢.-M.H., C.H.C. batypin B.A.

PerjensenTu:

I.d.-M.H., npod., 3aB. Bigzainy. Ne60,

[HcTUTYTY NipukaagHoi disuku HAH Ykpainu MKO .0.
K.(p.-M.H., C.A., C.H.C. Biaginy Ne20

[HcTUTYTY NipukiagHoi ¢disuku HAH Ykpainu __ Kaninkesuu O.M.

CekpeTap pO3IIMPEHOT0 HAYKOBOT'O CeMiHapy

BiiZi/Ty simepHO-(Di3UYHUX A0C/TiKEeHb
K.(.-M.H. 7@ Haropawii [1.A.
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	Серед присутніх 6 докторів наук, 12 кандидатів наук. З них 15 – фахівців зі спеціальності, з якої виконувалась дисертація.
	СЛУХАЛИ:
	1. Повідомлення аспіранта відділу №30 Овчаренка Артура Юрійовича за матеріалами дисертаційної роботи «Виявлення змін оптичних властивостей та структурних неоднорідностей матеріалів методами рентгенівського фазового контрасту» поданої на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань 10 «Природничі науки» 104 «Фізика та астрономія», Освітньо-наукова програма «Фізика»
	Тему дисертаційної роботи «Виявлення змін оптичних властивостей та структурних неоднорідностей матеріалів методами рентгенівського фазового контрасту» затверджено на засіданні Вченої ради Інституту прикладної фізики Національної академії наук України (Протокол № 13 від “7” грудня 2020 р.).
	Науковим керівником затверджений: д.ф.-м.н., с.д., Лебедь О.А.
	2. Запитання до здобувача.
	Д.ф.-м.н., с.н.с. Харченко Д.О. поставив питання: “З чим пов’язана поява центрального піка інтенсивності на дифракційних зображеннях від циліндричних зразків у дослідах з ідентифікації фазових переходів та визначення глибини проникнення рентгенівського випромінювання?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що поява центральних піків інтенсивності пов’язана з дифракційними ефектами за рахунок зміни різниці фаз рентгенівського випромінювання, а саме: якщо товщина циліндричного зразка змінюється поступово з малим кроком, то центральний максимум періодично змінює свою висоту, як це спостерігалося при зміні товщини циліндра від 1 до 16 мкм.
	Д.ф.-м.н., с.н.с. Харченко Д.О. поставив питання про те, чи не буде надто великою відстань 5.6 м між джерелом і об’єктом у дослідах із вивчення умов когерентності протяжних джерел рентгенівського випромінювання.
	Овчаренко А.Ю. відповів, що дана відстань була розрахована таким чином, щоб об’єкт повністю поміщався в області когерентності джерела. Дійсно, чим більша відстань «джерело-об’єкт», тим сильнішим є затухання інтенсивності від джерела, це означає, що одержані значення інтенсивності реальні детектори можуть не зафіксувати. Тому для вирішення проблеми зниження інтенсивності, створюють різні оптичні елементи для джерел з метою збільшення розмірів зони когерентності при менших відстанях «джерело-об’єкт».
	Д.ф.-м.н., с.н.с. Харченко Д.О. поставив питання: “Чим розроблений у дисертаційній роботі підхід відрізняється від уже існуючих?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що у роботах інших авторів для моделювання дифракції розглядалися доволі прості об’єкти, які мали певну симетрію (сферичні, циліндричні тощо). Товщина цих об’єктів розраховувалася аналітично у напрямку, паралельному осі z, що є наближеним значенням. У розробленому підході реалізований інший спосіб створення комп’ютерних моделей об’єктів дослідження довільної геометричної форми, товщина яких розраховувалася з урахуванням кутів нахилу радіус-векторів відносно об'єкта, що підвищує точність обчислень.
	Д.ф.-м.н., Лізунов В.В. поставив питання: “Чи пов’язана поява центрального піка інтенсивності на дифракційних картинах від циліндричного зразка з фазовими переходами?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що на продемонстрованих зображеннях показано лише картини для 3 значень товщини циліндричного зразка. Висота центрального піка періодично змінювалася, залежно від товщини циліндра. Якщо задати крок зміни висоти циліндра, наприклад, не 1 мкм, а 0,5 мкм чи менше, то можна більш детально відслідкувати періодичну зміну висоти центрального піка. Тому це пов'язано із дифракційними ефектами.
	Д.ф.-м.н., Лізунов В.В. поставив питання: “Даний метод потребує високого ступеню когерентності джерела, яка практична реалізація теоретичних методів, запропонованих у роботі?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що розміри області когерентності джерел залежить від довжини хвилі, геометричних розмірів та розподілу інтенсивності. Розміри даної області можна збільшувати шляхом збільшення відстані між джерелом та об’єктом. Також існують способи збільшення зони когерентності шляхом застосування певних оптичних елементів, масок для джерел, без необхідності збільшувати відстань між джерелом і об’єктом. Проте це призводить до зменшення сумарної інтенсивності джерела.
	Д.ф.-м.н., пров. н.с. Кульментьєв О.І. поставив питання: “Які подальші перспективи розвитку даної роботи?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що в подальшому є плани більш детально вивчати особливості формування зображень в умовах немонохроматичності джерел, врахування просторового розподілу випромінювання інтенсивності джерела. Результати даної роботи можуть бути корисними для розробників експериментального обладнання та інших дослідників у даній галузі.
	Д.ф.-м.н., пров. н.с. Кульментьєв О.І. поставив питання: “Чи зберігаються параметри форми об’єктів при просторових поворотах моделей тривимірних об’єктів?”
	Овчаренко А.Ю. відповів, що у розробленому підході створення тривимірних моделей об’єктів є можливість повороту та переміщення об’єктів відносно будь-якої координатної осі зі збереженням його початкових форми і розмірів.
	3. Виступи за обговореною роботою.
	Після запитань на підтримку даної роботи виступив науковий керівник в.о. директора ІПФ НАН України, зав. лаб. № 31, д.ф.-м.н., с.д. Лебедь О.А.
	УХВАЛИЛИ:
	ПРИЙНЯТИ такий висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів дисертаційного дослідження:
	1. Актуальність теми дослідження
	У різних галузях людської діяльності постійно виникають задачі з виявлення та дослідження внутрішньої будови тих чи інших об’єктів неруйнівним методом. У медицині – це безопераційні діагностика та лікування, у матеріалознавстві – виявлення дефектів деталей та виробів і аналіз їх атомарної структури, у сфері безпеки – сканування об’єктів на наявність заборонених речей та речовин, в геології і археології – вивчення предметів, які мають шарувату структуру, та багато інших застосувань. На сьогоднішній день одним із найпотужніших методів, які можуть задовольняти ці потреби, є використання рентгенівського випромінювання. Перспективними є підходи, які для виявлення і візуалізації структурних неоднорідностей матеріалів використовують метод рентгенівського фазового контрасту, оскільки це дозволяє одержувати якісні зображення об’єктів з малими декрементами заломлення, що є дуже важливим у медицині при діагностиці захворювань, коли необхідно чітко бачити межі розділу різних тканин внутрішніх органів.
	Добре відомо, що оптичні властивості речовин у рентгенівському діапазоні визначаються електронною густиною матеріалу, яка може змінюватися, наприклад, внаслідок механічної деформації, теплового розширення, дифузійних процесів, фазових переходів та інших явищ. При цьому, часто зміни електронної густини є незначними, що у свою чергу слабо змінює оптичні властивості об’єктів. У зв’язку з цим актуальними є задачі, де потрібно якомога чіткіше виявити області всередині досліджуваних зразків, де внаслідок вищезгаданих процесів з’являються неоднорідні області, оптичні властивості яких слабо відрізняються від суміжних областей. У залежності від галузі застосування експериментальне обладнання для проведення подібних досліджень потребує різних характеристик. Тому актуальним є питання розробки малогабаритних і недорогих приладів для вирішення конкретних задач. Таким чином, задачі з виявлення змін оптичних властивостей та структурних неоднорідностей матеріалів методами рентгенівського фазового контрасту є достатньо актуальними.
	2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
	Дисертаційна робота є частиною досліджень, які проводилися за темами:
	1. "Діагностичне обладнання для фазового контрасту на компактному джерелі рентгенівського випромінювання"(державний реєстраційний номер 0119U100151, термін виконання 01.01.2019 – 31.12.2021)
	2. "Розробка елементів рентгенівської оптики із використанням протонно-променевої літографії для рентгенівської фазоконтрастної томографії"(державний реєстраційний номер 0121U110846, термін виконання 10.02.2021 – 31.01.2022),
	3. "Фізичні основи формування рентгенівських фазоконтрастних зображень з використанням джерел квазімонохроматичного випромінювання на базі компактних прискорювачів протонів і електронів"(державний реєстраційний номер 0122U000417, термін виконання 01.01.2022 – 01.01.2026),
	4. "Застосування рентгенівського фазового контрасту та анігіляційної спектроскопії для дослідження дефектної структури матеріалів" (державний реєстраційний номер 0124U002466, термін виконання 19.02.2024 – 31.12.2025).
	А також у рамках наукового співробітництва з Асоційованою міжнародною лабораторією (LIA) при виконанні Міжнародного дослідницького проєкту (IRP) «інструментальні розробки для експериментів на прискорювальних установках і прискорювальні технології» (IDEATE):
	5. "Розробка детекторних систем для експериментів на прискорювачах та технологій для фізики прискорювачів. Етап1: Теоретичне обґрунтування проекту створення дослідних установок рентгенівського фазового контрасту на базі компактних прискорювачів в IJCLab (LAL, ThomX) та IПФ НАН України для ранньої медичної діагностики"(державний реєстраційний номер 0120U103425, термін виконання 15.06.2020 – 31.12.2020),
	6. "Розробка детекторних систем для експериментів на прискорювачах та технологій для фізики прискорювачів. Етап 2: Реалізація рентгенівського фазового контрасту на базі компактних прискорювачів в IJCLab (LAL, ThomX) та IПФ НАН України" (державний реєстраційний номер 0121U111573, термін виконання 05.05.2021 – 31.01.2021).
	3. Наукова новизна отриманих результатів
	У дисертації вперше одержані такі нові наукові результати:
	Запропоновано новий спосіб створення комп’ютерних моделей багатокомпонентних оптично неоднорідних об’єктів довільної геометричної форми з високим ступенем деталізації і можливістю розраховувати для цих об’єктів товщини та зсуви фаз у будь-якому напрямку поширення рентгенівського випромінювання через них при проведенні комп’ютерного моделювання;
	розроблено підхід для моделювання дифракції рентгенівського випромінювання на тривимірних зразках під різними кутами, що дозволяє відтворювати геометричну форму досліджуваних об’єктів за їхніми зображеннями на екрані подібно до того, як це робиться у комп’ютерній томографії;
	показано, що результати взаємодії рентгенівського випромінювання з речовинами є дуже чутливими до змінним електронної густини матеріалів, спричиненої механічними деформаціями, тепловим розширенням, фазовими переходами та іншими процесами, де відбувається зміна об’єму або внутрішньої структури об’єктів;
	встановлено аналітичний критерій для оцінки мінімальних розмірів об’єктів, які можна ідентифікувати за допомогою рентгенівського випромінювання
	на прикладі сплавів Fe-13%Cr-(2,4,6,8)%Al та Fe-1.3%Cu-1%Nі для різних температур та концентрацій компонентів створено та реалізовано на практиці метод розрахунку оптичних властивостей (декрементів заломлення та коефіцієнтів поглинання) матеріалів у рентгенівському діапазоні на основі відомих теоретичних співвідношень та результатів молекулярно-динамічного моделювання;
	розроблено і реалізовано на практиці підхід визначення глибини проникнення рентгенівського випромінювання у різні речовини і встановлена повна відповідність одержаних результатів зі скалярною теорією дифракції Френеля-Кірхгофа.
	4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи, впровадження
	У роботі були розроблено програмні коди та створено веб-застосунок, який дозволяє проводити комп’ютерні експерименти для вивчення взаємодії рентгенiвського випромiнювання з тривимiрними об’єктами довiльної геоме- тричної форми в рамках скалярної теорiї Френеля-Кiрхгофа. Реалiзовано та адаптовано двохетапний алгоритм розрахунку дифракцiйних картин для бага- тошарових об’єктiв з малими значеннями декрементiв заломлення. Розроблена схема дозволяє визначати оптимальнi параметри реального фiзичного експе- рименту для одержання найбiльш якiсних фазоконтрастних зображень дослi- джуваних зразкiв. Аналiз дифракцiйних картин дає змогу вiдновлювати геоме- тричнi розмiри тривимiрного об’єкта неправильної форми без розв’язку зворо- тної задачi формування фазоконтрастного зображення. На основi молекулярно- динамiчного моделювання запропоновано та реалiзовано на практицi спосiб проведення числових розрахункiв електронної густини, декрементiв заломлен- та коефiцiєнтiв поглинання багатокомпонентних металевих сплавiв з рiзним процентним складом хiмiчних елементiв, при рiзних величиною деформацiї або температури. Данi пiдходи можуть бути кориснi спецiалiстам у галузi матерiа- лознавства, бiологiї та медицини, допоможуть оптимiзувати процеси дiагности- матерiалiв, виявляти дефекти та дослiджувати структурнi характеристики об’єктiв рiзної природи. Результати дослiджень можуть застосовуватись для розробки нових матерiалiв з метою пiдвищення безпеки та якостi продукцi- шення основних проблем медичної дiагностики: зменшення дози опромiнення, пiдвищення роздiльної здатностi та контрастностi для вiзуалiзацiї м’яких тканин.
	5. Апробація результатів дисертації
	Матеріали дисертаційного дослідження доповідалися та обговорювалися на наукових семінарах в Інституті прикладної фізики НАН України та на наступних конференціях: International Vacuum Nanoelectronics Conference (2024 р.), Conference of Young Scientists «Problems of Theoretical Physics» (Bogolyubov institute for Theoretical Physics Kyiv, Ukraine, 2021, 2024 рр.)
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