
Облікова картка дисертації

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0825U001068

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 31-03-2025

Статус: Запланована

Реквізити наказу МОН / наказу закладу:

ІІ. Відомості про здобувача
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Маслечко Анастасія Миколаївна

2. Anastasiіa Maslechko

Кваліфікація: 104

Ідентифікатор ORCHID ID: Не застосовується

Вид дисертації: доктор філософії

Шифр наукової спеціальності: 104

Назва наукової спеціальності: Фізика та астрономія

Галузь / галузі знань:  природничі науки 

Освітньо-наукова програма зі спеціальності: фізика та астрономія

Дата захисту:
Спеціальність за освітою: фізика

Місце роботи здобувача:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Сектор науки: Не застосовується



ІІІ. Відомості про організацію, де відбувся захист
Шифр спеціалізованої вченої ради (разової спеціалізованої вченої ради): PhD 8204

Повне найменування юридичної особи: Одеський національний університет імені І. І. Мечникова

Код за ЄДРПОУ: 02071091

Місцезнаходження: вул. Дворянська, буд. 2, Одеса, 65082, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

ІV. Відомості про підприємство, установу, організацію, в якій було
виконано дисертацію
Повне найменування юридичної особи: Одеський національний університет імені І. І. Мечникова

Код за ЄДРПОУ: 02071091

Місцезнаходження: вул. Дворянська, буд. 2, Одеса, 65082, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації: Українська

Коди тематичних рубрик: 29.17.19.05, 29.17, 29.17.19, 29.19.03

Тема дисертації:
1. Поверхневий натяг молекулярних рiдин у рамках пiдходу глобального iзоморфiзму.

2. Surface tension of molecular fluids using global isomorphism approach.

Реферат:
1. Дисертацiйна робота присвячена спробi аналiтично просто визначити температурну залежнiсть
поверхневого натягу на межi «рiдина – пар» за допомогою пiдходу iзоморфiзму з гратковим газом.
Поверхневий натяг є найбiльш яскравою властивiстю рiдини внаслiдок просторової неоднорiдностi межi
роздiлу фаз. Теоретичний опис такої ситуацiї є значно складнiшим ще й через вiдсутнiсть просторової
симетрiї. Пiдхiд глобального iзоморфiзму ранiше був запропонований Кулiнським для опису об’ємних
характеристик фаз, зокрема, ним була вiдтворена бiнодаль у координатах (?, ?) для широкої множини
речовин, а також модельного флюїду з потенцiалом взаємодiї Леннарда-Джонса. Перевiрка валiдностi i
взагалi меж застосування перетворень глобального iзоморфiзму до поверхневого натягу є однiєю iз основних
задач цiєї роботи. Ця задача розв’язується з використанням даних як для модельних так i для реальних



флюїдiв. Пропонується використовувати термiн «глобальних iзоморфiзм», щоб пiдкреслити вiдмiннiсть вiд
вiдомого критичного iзоморфiзму. Основною метою пiдходу є встановлення значень термодинамiчних
величин на всьому iнтервалi температур спiвiснування рiдинної i газоподiбної фази, де iснує i поверхневий
натяг на межi рiдина-пар. Також можна встановити ту множину речовин, для яких перетворення будуть мати
унiверсальний характер, а отже i глобальний. Взагалi результати для поверхневого натягу є часто також
iндикатором адекватностi рiвняння стану, тому власне аналiз положень глобального iзоморфiзму на
прикладi поверхневого натягу може наблизити нас до нового рiвняння стану. Вiдомий принцип вiдповiдних
станiв (ПВС) ван дер Ваальса, вдосконалений у свiй час Гуггенгеймом, вiдiграє важливу роль у формулюваннi
основних положень iзоморфiзму з гратковими моделями. Це насамперед експериментальний закон
(«майже») прямолiнiйного дiаметру та iснування зено-елемента, дотичної до бiнодалi у координатах (?, ?)
прямої, що визначає одиничний фактор об’ємної стисливостi. Дуже наочно цi емпiричнi закономiрностi
поєднуються у виглядi концепцiї трикутника рiдинногазового стану, розглянутого Апфельбаумом. Модель
Iзiнга вперше знаходить свою кориснiсть при опису фазового переходу для намагнiченостi, точний розв’язок
Онсагера у двовимiрному випадку дає в нашому випадку при описi системи «рiдина - пар» отримати
температурну залежнiсть коефiцiєнта поверхневого натягу в двовимiрному просторi. В данiй роботi спочатку
наведенi методи кiлькiсного опису поверхневого натягу та проблеми з цим пов’язанi. Окрiм
експериментальних пiдходiв наводиться еволюцiя уявлень про правильний опис коефiцiєнта поверхневого
натягу, який пiзнiше, нiж подiбний йому тиск, отримав опис через мiжмолекулярну взаємодiю. За iсторичну
точку вiдлiку береться пiдхiд Лапласа та теорiя ван дер Ваальса, а точка розгалуження з методами
сьогодення для нашої теорiї лежить у пiдходi Кiрквуда-Бафа та Трiценберга-Цванцiга. Сучаснi методи багато
в чому покладаються на машинну потужнiсть, тобто фактично зводяться до рiзноманiтних наближень для
чисельного обчислення коефiцiєнта поверхневого натягу зi складних iнтегральних та диференцiальних
рiвнянь. Ми ж будемо використовувати iзоморфiзм з гратковим газом. Вiдповiдно задача полягає в тому, щоб
визначити аналiтичний вираздля коефiцiєнта поверхневого натягу граткового газу, його керуючi параметри
та застосувати перетворення ГI для них.

2. The dissertation work is devoted to an attempt to analytically determine the temperature dependence of the
surface tension at the ”liquid – vapor” interface using the isomorphism approach with a lattice gas. Surface tension
is the most striking property of a liquid because of the spatial heterogeneity of the phase interface. The theoretical
description of such a situation is also much more complicated because of the lack of spatial symmetry. The global
isomorphism (GI) approach was previously proposed by Kulinsky to describe the volumetric characteristics of
phases; in particular, it reproduced the binodal in the coordinates (?, ?) for a wide set of substances, as well as a
model fluid with the Lennard-Jones interaction potential. Verification of the validity and, in general, the limits of
application of global isomorphism transformations to surface tension is one of the main tasks of this work. This
task is solved using data for both model and real fluids. It is proposed to use the term ”global isomorphism” to
emphasize the difference from the known critical isomorphism. The main goal of the approach is to establish the
values of thermodynamic quantities over the entire temperature range of coexistence of the liquid and gaseous
phases, where there is also surface tension at the liquid-vapor interface. It is also possible to establish the set of
substances for which the transformations will be universal in nature, and therefore global. In general, the results
for surface tension are often also an indicator of the adequacy of the equation of state, so the analysis of the
provisions of global isomorphism on the example of surface tension can bring us closer to a new equation of state.
The well-known principle of corresponding states (PCS) of van der Waals, improved in his time by Guggenheim,
plays an important role in the formulation of the basic principles of isomorphism with lattice models. This is
primarily the experimental law of (”almost”) rectilinear diameter and the existence of a zeno-element, tangent to
the binodality in the coordinates (?, ?) line, which determines the unit factor of volumetric compressibility. These
empirical laws are very clearly combined in the form of the concept of the triangle of the liquid-gas state,
considered by Apfelbaum. The Ising model first finds its usefulness in describing the phase transition for
magnetization, the exact solution of Onsager in the two-dimensional case allows us to obtain the temperature
dependence of the surface tension coefficient for two-dimensional space in our case when describing the system



”liquid - vapor”. In this work, we first present methods for quantitatively describing surface tension and the
problems associated with it. In addition to experimental approaches, we present the evolution of ideas about the
correct description of the surface tension coefficient through intermolecular interactions, which was described
later than the similar to it parameter – the pressure. The historical starting point is taken as the Laplace approach
and the van der Waals theory, and the branching point with the present-day methods for our theory lies in the
Kirkwood-Buff and Trizenberg-Zwanzig approaches. Modern methods rely heavily on machine power, that is, they
actually reduce to various approximations for the numerical calculation of the surface tension coefficient from
complex integral and differential equations. We will use isomorphism with a lattice gas. Accordingly, the task is to
determine the analytical expression for the surface tension coefficient of a lattice gas, itscontrol parameters, and
apply the GI transformations for them.
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