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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Формування і трансформація періодичних нановуглецевовмісних структур на поверхні металів
короткоімпульсними лазерними, мікрохвильовими і плазмовими методами

Назва роботи англійською:
Formation and transformation of periodic nanocarbon-containing structures on metal surfaces with short-pulse
laser, microwave, and plasma methods

Реферат українською:
Виконано пошук методів, нових інструментів і технологічних параметрів створення періодичних
поверхневих 3D структур на нано-, мікро- та макрорівнях. Розроблено комплексну багатоступеневу модель,
з викороистанням найсучаснішої двохтемпературної теорії теплопереносу, яка враховує багатоступеневий
процес поглинання лазерного випромінювання, з урахуванням зміни коефіцієнтів поглинання від імпульсу
до імпульсу, а також зміни фізико-хімічних властивостей поверхні. Модель використано для розробки і
теоретичної веріфікації нової гіпотези формування МЛІППС. Висловлена гіпотеза була практично перевірена
експериментально, з’ясовано що на формоутворення мікроструктур можна впливати через утворення
додаткового магнітного та електричного полів, які змінюють структуру середовища розповсюдження
лазерного променя. На базі отриманих знань розроблено нові і покращені існуючі лазерні технології для
забезпечення оптимальних умов обробки та отримання МЛІППС з потрібними властивостями. Впереше
проведено серію експеріментів щодо багатоетапної обробки поверхонь із послідовним використанням нано-
та фемтосекундного лазерів. Сформовано поверхні із комплексною мікроструктурою, яка включає в себе
елементи нано-, мікро- і макромасштабу. Результати багатоетапної обробки також підтверджують
висловлену гіпотезу формоутворення поверхневої мікроструктури. З використанням сучасного обладнання
вивчено і підтверджено можливість практичного використання отриманих нано- та мікроструктур для
надання поверхням виробів машинобудування міцносних, гідрофобних властивостей, а також стелс-
характеристик щодо зниження помітності металевих поверхонь для радарів та дальномірів у
інфрачервоному і видимому діапазоні хвиль. Отримано нові фундаментальні знання, підвищено науковий
рівень і розвинуто інноваційні технології щодо формування МЛІППС на металевій поверхні та виконано
комплексне вивчення властивостей отриманих поверхонь.

Реферат англійською:
 A search was made for methods, new tools, and technological parameters for creating periodic surface 3D
structures at the nano-, micro-, and macro-levels. A complex multi-stage model was developed using the most
modern two-temperature heat transfer theory, which considers the multi-stage process of laser radiation
absorption, taking into account the change in absorption coefficients from pulse to pulse, as well as changes in the
physicochemical properties of the surface. The model was used to develop and theoretically verify a new
hypothesis for forming LIPPS. The hypothesis was tested experimentally, it was found that the formation of
microstructures can be influenced by the formation of additional magnetic and electric fields that change the
structure of the laser beam propagation medium. New and improved existing laser technologies were developed
based on the knowledge obtained to ensure optimal processing conditions and obtain LIPPS with the required
properties. For the first time, a series of experiments were conducted on multi-stage surface treatment with the
sequential use of nano- and femtosecond lasers. Surfaces with a complex microstructure were formed, which
includes elements of the nano-, micro- and macroscale. The results of multi-stage treatment also confirm the
stated hypothesis of the formation of the surface microstructure. Using modern equipment, the possibility of
practical use of the obtained nano- and microstructures to provide the surfaces of mechanical engineering
products with strength, hydrophobic properties, as well as stealth characteristics to reduce the visibility of metal



surfaces for radars and rangefinders in the infrared and visible wavelength ranges was studied and confirmed. New
fundamental knowledge was obtained, the scientific level was increased, innovative technologies for forming LIPPS
on a steel surface were developed, and a comprehensive study of the properties of the obtained surfaces was
performed.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Формування і трансформація періодичних нановуглецевовмісних структур на
поверхні металів короткоімпульсними лазерними, мікрохвильовими і плазмовими методами

Назва НТП англійською: Formation and transformation of periodic nanocarbon-containing structures on
metal surfaces with short-pulse laser, microwave, and plasma methods

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Підприємства в галузях авіаційної та оборонної промисловості, нафтобудування,
енергетичного машинобудування та приладобудування.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Дослідження включають розроблення теоретичних моделей та моделювання взаємодії
короткоімпульсного лазерного випромінювання з поверхнею металів методом скінчених елементів у
програмі COMSOL Multiphysics. Cтворено на поверхні нержавіючих сталей мікро- та наноструктури за
допомогою нано- («Мінімаркер 2») та фемтосекундних лазерів ( Pharos SP-20 та Jasper S-30), як на базових,
так і поверхнях з присутністю 2D нановуглецевих наночасток. Дослідження поверхні виконано комплексом
взаємодопов’язаних методів за допомогою цифрових оптичних мікроскопів (Bruker Alicona PortableRL,
KEYENCE VHX 7100, ZEISS AXIO), електронного мікроскопу Jeol, атомно-силового мікроскопу Bruker
Dimension Icon, твердоміру Zwick Roell, гоніометру Ossila Contact Angle Goniometer, трибометру UMT-2
Tribolab. Дослідження розсіювання світлового та інфрачервоного слабоенергетичних променів
структурованими поверхнями виконували на спеціально створених стендах. Отримано поверхні з високою
поглинальною і розсіювальною здатністю.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 09.2026

Закінчення етапу: 12.2026
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