
ПАСПОРТ НАУКОВОЇ ШКОЛИ 

 
1. Назва наукової школи: ФІЗИКА ГЕТЕРОГЕННИХ СЕРЕДОВИЩ 

 
2. Керівник: Драган Григорій Сильвестрович, доктор фізико-математичних наук, 

професор, заслужений діяч науки і техніки України, лауреат Державної премії в галузі науки 

і техніки   України,   директор   НДІ   фізики   Одеського   національного   університету   

імені І. І. Мечникова. 

 
3. Наукові напрями діяльності школи: 

3.1) Міжфазні процеси та самоорганізація гетерогенних плазмових систем з 

наночастинками (керівник напряму – Драган Григорій Сильвестрович, доктор фізико – 

математичних наук, професор). 

3.2) Фізика структурованих світлових полів та їх взаємодія з неоднорідними 

середовищами (керівник напряму – Бекшаєв Олександр Янович, доктор фізико – 

математичних наук, завідувач лабораторії оптики та лазерної фізики НДІ фізики ОНУ імені І. 

І. Мечникова). 

3.3) Гетерогенні системи з міжфазною взаємодію (керівник напряму – Бондарев 

Віктор Миколайович, доктор фізико – математичних наук, провідний науковий співробітник 

НДІ фізики ОНУ імені І. І. Мечникова). 

3.4) Фізика та хімія сорбційних процесів на поруватій поверхні в гетерогенних 

середовищах (керівник напряму – Кутаров Володимир Володимирович – доктор фізико – 

математичних наук, завідувач лабораторії фізики і хімії сорбційних процесів НДІ фізики 

ОНУ імені І. І. Мечникова). 

3.5) Фізико-хімічні процеси, що стимулюються світлом в колоїдних гетерогенних 

середовищах (керівник напряму – Жуков Сергій Олександрович, доктор фізико – 

математичних наук, завідувач лабораторії прикладної фізики та комп’ютерних технологій 

НДІ фізики ОНУ імені І. І. Мечникова). 

3.6) Фізика мікро- та наночастинок і прилади для контроля середовищ. (керівник 

напряму – Контуш Сергій Михайлович, доктор фізико – математичних наук, професор, 

головний науковий співробітник НДІ фізики ОНУ імені І. І. Мечникова). 

 
4. Наукова діяльність (держбюджетна, госпдоговірна, кафедральна тематика, 

державні замовлення, гранти) : 

Представниками наукової школи (НШ) виконано 11 науково-дослідних робіт (НДР) та 

міжнародних грантів. За період 2017 – 2021 рр виконано НДР: 

4.1) Наносистеми сенсорної електроніки, голографії, біомедицини, альтернативної 

енергетики, що містять частинки благородних металів та агрегати барвників, № 

держреєстрації НДР: 0115U003207 (держбюджетна тематика; термін виконання 2015-2017 

р.р.; наук. керівник – д-р фіз.-мат. наук Тюрін О. В.; загальний обсяг фінансування (ЗОФ) - 

2205,209 тис. грн.). 

4.2) Формування та характеристики внутрішніх потоків енергії у світлових полях 

складної просторової структури, № держреєстрації НДР: 0115U003205 (держбюджетна 

тематика; термін виконання 2015-2017 р.р.; наук. керівник – д-р фіз.-мат. наук Бекшаєв О. Я.; 

ЗОФ - 354,254 тис. грн.). 



4.3) Нерівноважна термо- та електродинаміка поверхневих процесів в гетерогенних 

системах, включаючи квантові точки, наночастинки та органічні молекули, № держреєстрації 

НДР: 0117U001106 (держбюджетна тематика; термін виконання 2017-2019 р.р.; наук. 

керівник – д-р фіз.-мат. наук Драган Г. С.; ЗОФ – 924, 000 тис. грн.). 

4.4) Розробка нового покоління вимірювачів забруднення повітря на базі лазерних 

лічильників аерозольних частинок, № держреєстрації НДР: (держбюджетна тематика; 

термін виконання 2017-2019 р.р.; наук. керівник – д-р фіз.-мат. наук Контуш С. М.; ЗОФ – 

2283,000 тис. грн.). 

4.5) Топологічні властивості та динамічні характеристики структурованих світлових 

полів», № держреєстрації 0118U000198 (держбюджетна тематика; термін виконання 2018- 

2020 р.р.; наук. керівник – д-р фіз.-мат. наук Бекшаєв О.Я.; ЗОФ - 1500,000 тис. грн.). 

4.6) Енергоефективність джерел ІЧ-випромінювання на основі фрактальних структур 

оксидів металів в димовій плазмі, № держреєстрації НДР: 0118U000199 (держбюджетна 

тематика; термін виконання 2018-2020 р.р.; наук. керівник – д-р фіз.-мат. наук Кутаров В. В.; 

ЗОФ - 1500,000 тис. грн.). 

4.7) Розроблення та визначення енергоефективності плазмової системи захисту 

літальних апаратів від ракет з радіолокаційними головками наведення, № держреєстрації 

НДР: 0120U102222 (держбюджетна тематика; термін виконання 2020-2022 р.р.; наук. 

керівник – д-р фіз.-мат. наук Драган Г. С.; ЗОФ – 1166,400 тис. грн.). 

У 2021 році пройшов Конкурсний відбір науковий проект наукового дослідження: 

“Взаємодія структурованих світлових полів з неоднорідними середовищами: фізичні основи 

нових нано- та інформаційних технологій” за рахунок Держбюджету, № держреєстрації 

0122U001830 (держбюджетна тематика; термін виконання 2022-2024 р.р.; наук. керівник – д-

р фіз.-мат. наук Бекшаєв О.Я.; ЗОФ - 3876,000 тис. грн.). 

Гранти: 

4.1) Спільний Українсько-польський науково-дослідний проект “Дослідження 

властивостей сингулярного скелетону в дифрагованому світловому полі / A study of a singular 

skeleton features in the diffracted light field”, затверджений для фінансування у 2018-2019 роках 

https://mon.gov.ua/storage/app/media/mizhnarodna/nauka-rezultaty-konkursiv/1WinnersList.pdf 

Керівники проекту: Ганна Хорошун (Східноукраїнський національний університет імені 

Володимира Даля) та Ян Масайда (Вроцлавський технологічний університет). Виконавець від 

Одеського національного університету імені І.І. Мечникова – професор, доктор фізико- 

математичних наук Бекшаєв О.Я.; ЗОФ - 210,000 тис. грн. 

4.2) Проект NUKR.SEPP 984957 «Дослідження обледеніння та зменшення його діяння 

і розвиток технологій для систем безпеки» в межах Наукової програми «Наука заради миру 

та безпеки» (SPS, фінансування від НАТО). Партнери-виконавці проекту: Йоркський 

університет, Торонто, Канада, Одеський національний університет імені І. І. Мечникова, 

Україна, Академія холоду, Одеса, Україна та Університет Libre де Брюссель, Брюссель, 

Бельгія. Частка фінансування від НАТО для ОНУ імені І.І. Мечникова на три роки 

виконання, включаючи і 2017 р., становила 104 500 євро. Науковий керівник від ОНУ імені 

І.І. Мечникова – професор Контуш С.М., головний науковий співробітник НДІ фізики. 

 
5. Основні наукові та практичні результати фундаментальних та прикладних 

досліджень 

Розроблено теорію щільних неоднорідних кулонівських середовищ типу запорошеної 

плазми, або іонних колоїдних суспензій, що містять заряджені частинки кінцевого розміру. 

https://mon.gov.ua/storage/app/media/mizhnarodna/nauka-rezultaty-konkursiv/1WinnersList.pdf


Показано, що використання закритої формули Карнахана–Старлінга для внеску твердих сфер 

кінцевого розміру у вільну енергію істотно покращує наближення Пуассона-Больцмана та 

Кірквуда. 

Вперше отримано пояснення експериментального факту зростання довжини 

екранування зі зростанням густини плазми. 

Вперше отримана задовільна чисельна оцінка безрозмірної температури потрійної 

точки (пара-рідина-тверде тіло), згідно з моделюванням Монте-Карло для концентрованих 

електролітів, таких як CsCl. Отримані результати узгоджується з досить широким набором 

експериментальних даних про плавлення реальних іонних кристалів (з LiF до CsI і від MgO 

до BaO) і, таким чином, забезпечують теоретичну основу для давно встановленого 

емпіричного «правила подібності», яке пов'язує температуру плавлення з ефективними 

розмірами іонів. 

Вперше за умов наближення квазірегулярної упаковки однакових сферичних 

заряджених конденсованих частинок досліджено вплив розміру їх агломерату на температуру 

плавлення кристалоподібних структур, утворених агломератами, або просторово 

упорядкованими структурами частинок. Виявлена залежність температури плавлення таких 

структур від зарядів та концентрації частинок, а також від фрактальної розмірності та 

кількості частинок у кластері. Показано, що температура плавлення малих кристалічних 

структур різко зростає в області низьких концентрацій частинок і асимптотично 

наближається до температури плавлення масивного кристала зі збільшенням концентрації. 

Отримані результати дозволяють припустити, що в гетерогенній плазмі, яка містить частинки 

трьох розмірних фракцій, можливе одночасне існування трьох агрегатних станів просторових 

структур. 

Вперше запропонована теоретична модель для опису реального фононного спектру 

нанокластерів з двома керуючиими параметрами: фрактальною розмірністю D і параметром 

масштабу. На основі фрактальної форми щільності фононного спектру розроблено метод 

розрахунку відносної температури плавлення кластерів у найбільш реальному діапазоні 

кількості частинок N = 100–500  та D = 2,4–2,8. 

Розроблена теоретична модель неадитивної ентропії фотонної системи конденсованих 

продуктів згорання, представлених у вигляді агломератів наночастинок оксиду металу, що 

дає можливість використовувати неекстенсивну термодинаміку Тсалліса для опису їх 

випромінювання. Виявлено, що відхилення випромінювання таких систем від класичного 

закону Планка можна пояснити неадитивністю ентропії випромінювання неоднорідної 

плазми під впливом далеких електростатичних взаємодій і нерівноважних фізико-хімічних 

процесів. Отримано вираз для залежного від енергії розподілу густини фотонів на основі 

феноменологічного параметра неекстенсивності 𝑞, який у першому наближенні не залежить 

від енергії. У цьому випадку «неекстенсивний» закон Планка можна звести до класичного 

розподілу шляхом введення «ефективної температури», яка перевищує реальну температуру. 

Чисельне моделювання показало, що спектральна густина фотонів, положення та величина її 

максимуму розподілу залежать від значення параметра 𝑞, який при експериментальному 

визначенні може бути використаний для розкриття його фізичної природи та походження. 

Запропоновано новий підхід до діаграмного аналізу систем Юкави. Отримано 

рівняння для аналітичного опису діаграми Юкави в широкому діапазоні значень 

структурного фактору в рамках термодинамічної теорії подібності (скейлінгу). Отримано 

степеневі залежності параметра зв’язку від параметрів системи. Виявлено зв'язки між 



експоненційними функціями, що описують діаграми Юкави, і фрактальною розмірністю 

плазмової системи. Обговорюється можливість опису великомасштабних структур пилових 

частинок, таких як Е-кільце Сатурна, за допомогою тих самих функцій, але з різними 

значеннями фрактальної розмірності. 

Розроблено уніфіковану і доповнену систему динамічних характеристик (ДХ) 

монохроматичних векторних світлових полів як засобів характеризації їх структури, 

морфології та фізичних властивостей. Узагальнено концепції спін-орбітального (канонічного) 

розкладу електромагнітного імпульсу і кутового моменту структурованих світлових полів у 

просторово неоднорідних і дисперсійних середовищах. 

Вперше розкрито фундаментальне значення складових канонічного розкладу, на базі 

яких повний імпульс і кутовий момент утворюються як похідні величини. 

Вперше створено теорію і визначено фізичні механізми спінового та орбітального 

оптичного ефекту Холла при дифракції структурованих пучків, що базується на врахуванні 

парціальних внесків окремих поляризаційних компонент поля і особливостей дифракції 

поздовжньої компоненти. 

На базі нових уявлень про формування ДХ електромагнітного поля в матеріальних 

середовищах розроблено математичний опис, виявлені закони утворення та особливості 

просторового розподілу ДХ локалізованих світлових полів поблизу межі між двома 

дисперсійними середовищами. На цій основі вдосконалена і доповнена теорія енергії, 

імпульсу і кутового моменту локалізованих світлових полів поблизу межі між двома 

дисперсійними середовищами (поверхневі плазмон-поляритони). Феноменологічна картина 

плазмон-поляритонного поля обґрунтована на базі мікроскопічної теорії в рамках 

гідродинамічної моделі електронного газу в електропровідному середовищі. 

Створено теорію формування та перетворень топологічної структури і ДХ світлового 

поля в умовах дифракції циркулярних світлових пучків з оптичними вихорами на 

одновимірно-неоднорідних перешкодах. Розроблено рекомендації з можливого застосування 

отриманих результатів для діагностики полів та середовищ, генерації полів із заданими 

властивостями, в задачах наноінженерії, мікроманіпуляції та для кодування, передачі і 

обробки інформації. 

Вперше отримано рівняння ізотерми адсорбції в мікропорах, яке відрізняється від 

класичного рівняння Кельвіна наявністю керуючого параметра – потенційної енергії кластера. Це 

дозволило запропонувати новий підхід аналізу та пояснення екпериментальних даних. 

Вперше визначена аналітична залежність кількості адсорбату конденсованого в 

мезапорах від його концентрації в об’ємній фазі. Виявлено, що множина пір адсорбента є 

об’єднанням підмножин, які відрізняються одна від одної швидкістю утворення 

нескінченного кластеру заповнених пір. Це свідчить про мультифрактальний характер 

множини пір в процесі капілярної конденсації. 

Запропоновано термодинамічно обґрунтований метод розрахунку незворотної 

адсорбції в мезапорах, а також визначення індексу зв’язку множини пір в прямому та 

зворотному процесах. 

Запропоновано новий теоретичний метод визначення функції розподілу пір по розмірам 

для процесів адсорбції та десорбції. Показано, що визначальними параметрами при розрахунку 

функції розподілу пір являється сприйнятливість адсорбційної системи та кореляційна довжина 

кластера заповнених пір у прямому та порожних пір у зворотному процесі. 

Запропоновано у рамках граткової моделі адсорбції в мікропорах модифіковане 

рівняння Кельвіна. Показник експоненти у цьому рівнянні розкладається в ряд по параметру, 



який представлено у вигляді відношення ван-дер-ваальсівського діаметру молекули до 

характерного розміру пори. 

Вперше розроблено технологію синтезу нанокристалів сульфіду кадмію, яка заснована 

на теоретичних розрахунках кислотно-лужної рівноваги в ростовій системі і здійснена в 

сумісних з біологічними середовищами матрицях. Це сприяє розвитку як технологічної 

проблеми синтезу наноструктур, так і використанню їх у якості пасивних флуоресцентних 

маркерів для біохімічних та біомедичних застосувань. 

Вперше встановлено кореляцію між спектрами фотолюмінесценції нанокристалів 

сульфіду кадмію та технологічними параметрами синтезу, що обумовлено фізико-хімічним 

механізмом формування нанокристалів з урахуванням гідролізу вихідних компонентів. 

Вперше вивчено взаємодію наночастинок срібла з різними лікарськими засобами. 

Встановлено механізм впливу лікарських засобів на інтенсивність поверхневого плазмонного 

резонансу наночастинок срібла, що може бути використано для контролю якості ліків у 

фармакології. 

Вперше вивчено вплив наночастинок срібла на регенеративні процеси в ранових 

ушкодженнях тканин біологічних об’єктів. Показано позитивний ефект наночастинок срібла 

на процеси загоєння поранень окрім відомої знезаражувальної дії іонів срібла. 

Вперше сформульовано принцип глобальної асиметрії флюїдних станів у рамках 

флуктуаційно-термодинамічної моделі. З використанням обмеженого експериментального 

матеріалу за статичними та динамічними властивостями атмосферної ізобари отримано опис 

асимптотичної області та вирішена проблема опису гетерогенних станів перегрітої пари в 

умовах далеких від критичної точки ван-дер-Ваальса - Ендрю, що задовільно узгоджується з 

сучасною теорією критичної точки. 

Досліджено можливості надійного передбачення теплофізичних властивостей не 

тільки в рівноважних, але й у нерівноважних фазових переходах, що здійснюються в 

наносистемах різних агрегатних станів під впливом надшвидких або локалізованих ударно- 

хвильових зовнішніх впливів нагрівання/охолодження або стиснення/розширення. 

Сформульовані основні принципи теплофізики надшвидких процесів у яких градієнти 

електромагнітних полів та температури досягають величезних значень. Розроблено 

математичний апарат нерівноважного рівняння стану, що враховує особливості 

незворотності фазових переходів у різних металах, здатних призводити до появи локально- 

стійких станів плазми. Досліджено можливості надійного передбачення транспортних 

коефіцієнтів та рівноважних властивостей тугоплавких металів, легких та важких, м'яких 

металів, як в умовах тиску нижче 1 атмосфери, так і при надвисоких тисках. 

Розроблено універсальну флуктуаційно-термодинамічну схему дослідження близької 

околиці фазових переходів у складних полярних флюїдах, ізотопах, іонних рідинах та 

флюїдних металах аж до прикордонних станів плазми. 
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З 1966 по 1974 рік школу очолював директор Інституту проф. Абба Юхимович 

Глауберман – відомий спеціаліст з фізики твердого тіла, учень Я. І. Френкеля. Крім 

традиційної тематики, в Інституті були поширені дослідження в галузі запису та обробки 

оптичної інформації. Теоретично та експериментально досліджувались оптичні й 

електрофізичні властивості квазіметалевих центрів і дрібних металевих частинок, а також 

властивості екситонів у шаруватих кристалах. 

З 1975 по 2003 рік керівником школи був вихованець Е. А. Кирилова професор Віталій 

Михайлович Білоус, який запропонував і з успіхом використав методи люмінесцентного 

аналізу для вивчення механізмів формування фотографічної чутливості галоген срібних 

емульсій та оптимізації фотографічного процесу. 

З 2004 по 2014 рік школу очолював доктор фіз.-мат. наук, професор Олександр 

Валентинович Тюрін, вихованець школи, відомий вчений в галузі запису і обробки оптичної 

інформації, оптичної голографії, оптичних методів неруйнівного контролю і діагностики та 

впровадження комп’ютерних технологій. 



На цей час в НДІ фізики розвиваються дослідження оптичнoго випромінювання, 

електрофізичних властивостей та міжфазних взаємодій в гетерогенних середовищах, 

включаючи колоїдні та плазмові системи. У складі школи плідно працюють співробітники 

НДІ фізики доктори фіз.-мат. наук О. Я. Бекшаєв, В. М. Бондарев, С. О. Жуков, С. М. 

Контуш, В. В. Кутаров, В. Б. Роганков та кандидати фіз.-мат. наук О. Ю. Ахмеров, В. Ю. 

Мандель, О. І. Свиридова, В. П. Чурашов та ін. 
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