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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:
У межах звітного етапу проєкту виконано комплекс експериментальних і теоретичних досліджень,
спрямованих на формування та керування лазерно-індукованими періодичними поверхневими структурами
(ЛІППС) на металах і сплавах із використанням фемтосекундних та наносекундних лазерів. Значну увагу
приділено підготовці поверхонь, зокрема оптимізації режимів механічної обробки, що дозволило зменшити
шорсткість та врахувати ефект технологічної спадковості. Запропоновано та обґрунтовано фізичну модель
формування мікро- та наноструктур з урахуванням впливу іонізованої хмари продуктів абляції на поширення
лазерного випромінювання. Комп’ютерне моделювання процесів поглинання енергії відобразило
узгодженість з експериментальними результатами. Створені поверхні продемонстрували керовані
трибологічні, оптичні та змочувальні властивості, включно зі зниженим коефіцієнтом тертя, збільшеним
світловідбиванням і регульованою гідрофобністю. Окремий напрям досліджень присвячено лазерній
модифікації покриттів із нановуглецевими матеріалами, а саме вирішенню проблеми адгезії графітових
шарів з металевими поверхнями, що є актуальним для енергонакопичувальних компонентів. Показано
потенціал фемтосекундної лазерної інфузії як альтернативи традиційним термічним і хімічним методам.
Отримані результати підтверджені методами оптичної, електронної та профілометричної мікроскопії
відповідно до міжнародних стандартів. Виконані роботи формують нові фундаментальні уявлення про
процеси лазерної структуризації та створюють підґрунтя для практичного впровадження розроблених
рішень у машинобудуванні, енергетиці, оборонній сфері та приладобудуванні. Проєкт реалізується у
співпраці з українськими та закордонними науковими й промисловими установами, що дає змогу розширити
можливості для обміну технологіями.

Реферат англійською:
Within the reported project stage, a comprehensive set of experimental and theoretical studies was carried out
aimed at the formation and control of laser-induced periodic surface structures (LIPSS) on metals and alloys using
femtosecond and nanosecond lasers. Attention was paid to surface pre-treatment, including optimization of
mechanical processing regimes, which enabled surface roughness reduction and consideration of the
technological heredity effect. A physical model for the formation of micro- and nanostructures was proposed and
substantiated, considering the influence of the ionized ablation cloud on laser radiation propagation. Numerical
simulations of energy absorption processes showed good agreement with experimental results. The fabricated
surfaces exhibited tunable tribological, optical, and wetting properties, including reduced friction coefficients,
enhanced light reflectance, and controlled hydrophobicity. A separate research direction focused on laser
modification of coatings based on nanocarbon materials, particularly addressing the challenge of graphite layer
adhesion to metallic substrates, which is critical for energy-storage components. The potential of femtosecond
laser infusion was demonstrated as an alternative to conventional thermal and chemical methods. The results
obtained were validated using optical, electron, and profilometric microscopy in accordance with international
standards. The performed studies contribute to new fundamental insights into laser surface structuring processes
and establish a basis for the practical implementation of the developed solutions in mechanical engineering,
energy technologies, defense applications, and instrumentation. The project is conducted in collaboration with



Ukrainian and international academic and industrial partners, enabling expanded opportunities for technology
transfer and knowledge exchange.
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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: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Авіаційна та оборонна, нафтобудування, енергетичного машинобудування та
приладобудування.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Етап науково-технічного проєкту був спрямований на дослідження та кероване формування
періодичних лазерно-індукованих поверхневих структур (ЛІППС), у тому числі нановуглецевовмісних, на
оброблюваних поверхнях (металів, сплавів, тощо) із застосуванням нано- та фемтосекундної лазерної
обробки. Особливу увагу приділено впливу технологічної спадковості, зокрема мікрорельєфу та дефектів,
сформованих на етапі механічного оброблення, на однорідність і стабільність ЛІППС. Оптимізацію режимів
фрезерування виконано з використанням чисельних методів оптимізації та моделювання. Досліджено
механізми формування періодичних структур за умов лазерної абляції з урахуванням впливу іонізованої
хмари продуктів абляції на просторовий розподіл енергії. Проведено аналіз 3D-шорсткості оброблених
поверхонь відповідно до ISO 25178 із застосуванням оптичної, 3D та електронної мікроскопії. Вивчено вплив
сформованих мікроструктур на оптичні, змочувальні та трибологічні властивості поверхонь, а також
ефективність лазерної модифікації покриттів і мембранних систем для підвищення їх функціональних
характеристик.

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: 11.2026

Споживачі продукції: Науковці.

Перспективні ринки: Ринки України та закордонні ринки.

Характер співробітництва з інвестором
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Гніліцький Ярослав Миколайович
(д.філософ, 132)

Кожушко Андрій Павлович
(д. т. н., професор, 05.22.02)

Кононенко Сергій Миколайович

Нестеренко Сергій Сергійович
(аспірант)

Попов Віктор Васильович
(д.т.н., доц., 05.03.07)

Саприкіна Емілія В'ячеславівна

Стрельчук Роман Михайлович
(д.т.н., доц., 05.03.01)

Трубін Дмитро Вікторович
(аспірант)

Хавін Геннадій Львович
(д. т. н., професор, 05.02.08)

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Гуренко Юлія Іванівна

Телефон   0506098392

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна 

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна 


