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Актуальнiсть обраноТ теми дисертацii.,Щисертацiйна робота Баранець

Вiталii Олександрiвни присвячена вивченню суспензiй частинок, що агрегуIоть,

у вертикulльних та похилих трубках в неоднорiдному полi зовнiшнiх сил.

Щослiджусться проблема визначення оптимЕLIIьних KyTiB нахилу трубок для

осiдання частинок суспензii в заг€Lльному випадку. Отже, тема дисертацii
вiдповiдае су{асному рiвню прикJIадних дослiджень завдяки рiзноманiтним
застосуванням суспензiй частинок у медицинi та рiзних гztлузях промисловостi.

На сьогоднi дослiдження течiй MiKpo- та нанорiдин набули великоТ популярностi

оскiльки в ocTaHHi роки значна увага придiляеться розробцi
мiкроелектромеханiчних систем, в яких використов}ються течiТ розбавлених i
концентрованих суспензiй мiкро/наночастинок для проведення медичноТ

дiагностики на мiкроскопiчних зрЕвках бiологiчних рiдин i м'яких тканин,

очищення мiкрооб'емiв рiдин, розробки нових матерiалiв з унiкальними фiзико-
хiмiчними властивостями, нанооптики та iнших перспективних

нанобiотехнологiй.

Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiйо
сформульованих у дисертацii. Високий ступiнь обЦрунтованостi наукових

дослiджень дисертацiйноi роботи забезпечуеться поеднанням узагЕrльнених
класичних та с)Е{асних моделей динамiки суспензiй з вiдповiдними

математичними методами механiки суцiльних середовищ. Зокрема, автором

ретельно аналiзуються квulзiлiнiйнi моделi осiдання частинок дво- та трифазноТ

суспензiй, а модеJIювання ламiнарних течiй суспензiй мiкро/наночастинок мiж
пар€Lлелъними пластинами та коаксiальними цилiндрами базуеться на рiвняннях
Нав'е-Стокса. Автор застосовус загальнi методи механiки суцiльних середовищ,

метод характеристик для гiперболiчноi системи двох i трьох рiвнянь в частинних

похiдних i метод динамiки частинок, методи Teopii розмiрностей, метод

усереднених значень, а також апробованi iншими науковцями (Neto С.,

Thompson Р.А., Панченков Т.П.) пiдходи та ik модифiкацii.



.щостовiрнiсть та наукова новизна одержаних результатiв, повнота ix
викладу в опублiкованих працях.

У дисертацiI одержанi TaKi HoBi HayKoBi рвульmаmui

модифiкацiях, а також механiзми агрегацii бiологiчних частинок, зокрема,

агреryють, у вертик€lJIьних трубках в неоднорiдному полi зовнiшнiх сил, де

розв'язок зн€lходиться в областi, яка мае двi pyxoMi границi з рiзними
крайовими умовами на них.

2. Вперше проведено чиселънi розрахунки кривих осiдання на ocнoBi трифазноi

моделi дослiджено розмiр та динамiку розмитоi границi мiж зонами чистоi

плuLзми KpoBi та агрегатiв, що осiдають, яка з'являеться, наприклад, при

алергii на медшIнi препарати.

3. В рамках контиЕуальноi та дискретноi моделей кiнетики агрегацiI частинок

отримано вирази для швидкостi агрегачii.

4. Проведено узагальнення ефекту Бойкотта на випадок суспензiй, що агреryють,

отримано оптимальний кут нахиJtу, при якому частинки осiдають з

максимaльною швидкiстю.

5. Отримано розв'язки рiвнянь Нав'с-Стокса для ламiнарних течiй суспензiй

мiкро/наночастинок мiж паралельними шластинами та коаксiальними

цилiндрами, що обертаються, з урахуванням граничних умов прослизання

першого та другого порядку на шорстких поверхнях, а також розв'язки задач

про тришарову ламiнарну течiю незмiшуваних Mikpo- та нанорiдин мiж

рухомими пластинами та коаксiальними цилiндрами, що обертаються з

рiзними кутовими швидкостями i мають рiзнi шорсткостi.

6. Показано, що шляхом правилъного вибору шорсткостi стiнки, в'язкостi

рiдини' товщинИ пригранИчниХ шарiВ та iH. можна контролЮвати роботу
вiдповiдних мiкро/нанорiдинних пристротв, чим пiдвищувати ik
ефективнiстъ.

7. Вперше запропоновано i обцрунтовано покilзник часу досягненнrI

максимальноi швидкостi осiдання еритроцитiв для виявлення аrrергii на

харчовi продуктИ та лiкарСькi препарати, дослiджено осiдання частинок KpoBi



в мiкротрубках з метою використання його як нового експрес-методу

медичноi дiагностики на малих об'смах KpoBi.

[ocmoBipHicmb одержаних результатiв визначаеться

математично обцрунтованих постановок та методами розв'язання проблеми

осiдання частинок суспензiй, а також зiставленням власних результатiв З

результатами експериментztльних даних.

Теоретичне та практичне значення одержапих результатiв.
Наведенi автором результати мають, широке коло застосувань, зокреМа, У

медицинi. Так, пок€}зник часу досягнення максимальноi швидкостi осiдання

еритроцитiв KpoBi мас використання в медичнiй дiагностицi для вияВлення

алергii на медикаменти та харчовi продукти, а що зареестровано патент на

корисну модель. Автором отримано новий експрес-метод на м€Lпих об'емах KpoBi

з використанням мiкрокапiлярiв. Важливим практичним результатоМ е

Irояснення на ocнoBi трифазноi моделi KpoBi феномену виникнення та еволюцiТ

розмитого стовпця рiдини на границi мiж зоною чистоi пл€вми KpoBi Та

еритроцитами, що осiдають, пiд час проведення тесту ШОЕ. У роботi навоДиТЬСя

данi про оптимЕtльний кут нахилу трубки, при якому частинки суспензiТ осiдають

з максимalлъною швидкiстю, що мае використання у медицинi, промисловостi та

на виробництвi.

Повнота викладу основних результатiв дисертацii в опублiкованих
працях. Результати роботи в достатньо повнiй Mipi опублiкованi у б статтях у
фахових виданнях УкраiЪи, у 3 статтях у зарубiжних спецiалiзованих виданнях, а

також у 8 матерiалах фахових вiтчизняних i мiжнародних наукових конференцiй,

серед яких 2 видання входять до мiжнародноТ наукометричноi бази Scopus.

змiсry дисертацii та iT оформлення. ,Щисертацiйна робота
анотацii, змiсту, умовних позначень, вступу, п'яти роздiлiв,
дисертацii, списку використаних джерел, який налiчус 186

найменуванъ, та одного додатка. Повний обсяг роботи - 188 cTopiHoK, обсяг

ocHoBHoi частини дисертацii - 156 cTopiHoK. Аналiз змiсry анотацii засвiдчуе ff

вiдповiднiсть основним положенням, якi висвiтленi в дисертацii. Анотацiя та
текст дисертацii оформлено вiдповiдно до чинних вимог МОН Украiни.

Зауваження по роботi.
1. Вiдмiчаючи значну кiлькiсть розглянутих моделей суспензiй, зазначимо

недостатнс спiвставлення та порiвняльний аналiз результатiв, отриманих у
рамках рiзних моделей.

використаннrIм

оцiнка
складасться з

висновкiв до



2. Наведена на рис. 1.З б схема кiнетики yTBopeHHrI агрегатiв внаслiДоК

обмiнних взаемодiй не у повнiй Mipi вiдповiдае другому доданку правоТ

частини рiвняння Смолуховського ( 1 .3).

3. У роботi достатньо уваги придiлено вiдомим експеримент€tльним

результатам, при цьому наведено порiвняння з ними власних результатiв,
але не завжди чiтко yкztзaнo степiнь близъкостi розрахункових та

експеримент€tльних даних. Зокрема, у п.2.2 на стор. 76 вiдмiчасться, що

виконано порiвняння розрахованого значення покrвника часу досяГненнrI

максимадьноi швидкостi осiдання з даними експериментiв, при цьому

указано, що (результати показаJIи добру вiдповiднiсть мiж ними) без

кiлькiсноТ деталiзацii ikньоi вiдповiдностi.

4. В роздiлi 4 показано, що обчислена для ротацiйного вiскозиметра уявна
в'язкiсть, яка враховуе ефекти концентрацiТ, може давати завищенi i

заниженi значення в'язкостi. Рекомендуемо провести експерименти ДJuI

отриманнrI рiзних значенъ yMoBHoi в'язкостi, зокрема, близьких ДО

в'язкостi середнього рiдкого шару. Аналогiчно можна було б отриматИ

вiдповiднi заrrежностi для капiлярних вiскозиметрiв для шарУВаТиХ

ламiнарних течiй Пуазейля в трубках, кан€uIах i кiлъцях.

Указанi зауваження в значнiй Mipi с побажаннями для проведення наступних

дослiджень дисертантки i не зменшують заг€Lltьноi високоТ оцiнки одержаних

наукових результатiв.

Загальний висновок та оцiнка дисертацii
На ocHoBi вивчення автореферату, дисертацiТ та опублiкованих праць

В. О. Баранець вважаю, що робота <Задачi механiки суспензiй частинок, що

агрегуIоть>) с оригiнальним, самостiйним та завершеним науково-прикладниМ

дослiдженнrlм, виконаним на високому науковому piBHi. Робота н€Lпежним чином

оформлен а та задовольняе BciM вимогам МОН Украiни щодо кандидатських

дисертацiй. Автор дисертацii, Вiталiя Олександрiвна Баранець, ЗаслУГоВУе

присудження наукового ступеня кандидата фiзико-математичних наУк За

спецiа-гlьнiстю 01.02.05 - <<MexaHiKa рiдини, гшу та плазми).
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