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вIдгук
iцiйного опонента на дисертацiйну

роботу Рижоi [рини АндрiIвни

<vIатематичне моделювання процесlв оксидац11 чадного газу на

неоднорiдних кат€Lлiзаторах)), подану на

здобуття наукового ступеня кандидата технlчних наук за

спецiаJIънiстю 01.05.02 _ математичне моделювання та

обчислюв€Lльнi методи

дктуальнiсть теми дисертацiI. На даний час вiдомо Ряд моделей

оксидацii чадного газу на поверхнi платинового каталiзатора, якi

враховують ocHoBHi механiзми адсорбцii молекул на металеву поверхню,

реакцii окислення та десорбчiт вуглекислого газу. Проте цi моделi та ix

удосконалення не дозволили описати i пояснити Ряд експериментально

спостережуваних явищ, характерних для реакцiйно-дифузiйних

процесiв, зокрема появу тонкоi структури. Виникла lтотреба бiлъш повно

оцiнити i дослiдити вплив, у iх взаемодii, сукупностi iнших факторiв на

процес оксидацii, зокрема: наноструктури tloBepxнi, дифузii у рiзних

напрямах, теплопровiдностi та змiни температури пiдкладки,

випадковий хар актер структурув ання адсорбованих молекул.

саме тому дисертацiйна робота Рижоi I.A., в якiй запропоновано

нову нелiнiйну двовимiрну математичну модель оксидацii чадного газу

та дослiджено вплив ряду факторiв на перебiг реакцiйно-дифузiйних

процесiв, с актуальною i важливою для розвитку математичного

моделювання та обчислюваJIьних методiв.

щисертацiйна робота Рижоi I.A. виконувалась в рамках науково-

дослiдних робiт Iнституту прикладноi математики i фундаментсlJIьних

наук Нацiоналъного унiверситету "Львiвська полiтехнiка": "VIоделi

квантово-статистичного опису каталiтичних процесiв на мет€IJIевих

пiдкладах" (номер державноi ресстрацiТ 01 107lJ001091, 20I2-20IЗ Р.);

"побудова i дослiдження методiв розв'язування задач прикладнот

математики та iнформатики" (номер державноi реестрацii 01 13U005296,

20IЗ-2017 р.).

Тема дисертацiйноi роботи вiдповiдае закону УкраТни <Перелiк



гIрlоритетних тематичних напрямiв наукових дослlджень 1 науково-

технiчнИх розробок на перiод до 2020 року) та пунктам <Найважливlш1

фундаментаJIьнi проблеми фiзико-математичних i технiчних наук) 1

<Створення та застосування нанотехнологiй i технологiЙ наноматерiалlв)

постанови <про затвердження гtерелiку прiоритетних тематичних

напрямiв наукових дослiдженъ i науково-технiчних розробок на IIерiод

Робота складаеться зi вступу,

використаних джерел iз 97

до 2020 року)).

Струкryра та змiст дисертацii.

чотиръох роздiлiв, висновкiв, списку

найменуванъ та додаткiв.

У вступi до дисертацiТ обrрунтуваннiу вступi до дисертацiт зосереджено увагу на оOrрунтуваннl

актуальностi теми роботи, задачах та методах дослiджень, науковiй

новизнi та практичнiй цiнностi результатiв. Наведено дан1 про

особистий внесок здобувача в отриманнi наукових резулътатiв, кiлъкiсть

опублiкованих дисертантом праць.

у першому роздiлi здiйснено аналiз iснуючих пiдходiв до опису

реакцiйно-дифузiйних процесiв окислення монооксиду вуглецю на

поверхнi металевого каталiзатора. Побудовано та обrрунтовано

математичну модель, що враховуе механiзми адсорбцii, реакцii,

десорбцiТ, дифузiТ, що впливають на процес кат€LII1тичного окисленIUI

чадного газу. I]e дало можливiсть розробити континуалъну модель

реакцiйно-дифузiйних процесiв для механiзму Ленгмюра-гiншелвуда

окислення чадного газу на платиновiй tloBepxнi) яка врахову€

двовимiрнiсть каталiтичноi поверхнi, а також скiнченнiсть швидкостi

десорбцii продlzкту реакцii.
УДрУгоМУроздiлiДисерТацiйноiробоТироЗГлянУТоМоДелъ

реакцiТ каталiтичного окислення монооксиду вуглецю в з€шежностi вiд

значенъ парцiальних тискiв, коефiцiентiв н€Lтипання, коефiцiентiв, що

характеризують швидкостi реакцii i

напрямках на поверхнi. ГIроведено

Ляпуновим стацiонарного розв'язку

десорбцii, коефiцiентiв дифузii у

дослiдження областi стiйкостi за

системи математичноi моделi для

випадку миттевоi десорбцii вуглекислого газу. Проаналiзовано впливи

гIараN4етрiв моделi на областъ коливного характеру реакцii.

Третiй роздiл присвячений числовому аналiзу моделi для рiзних

BapiaHTiB iT параметрiв. Щослiдя<ення проведено для моделl окислення

чадного газу з миттсвою швидкiстю десорбцii продукту реакцiТ, а також



зi скiнченою швидкiстю десорбцiт. В обох виrтадках отримано

просторово-часовi перiодичнi коливання поверхневих тrокриттlв чадного

газу i кисню. Встановлено, що скiнченнiсть швидкостi десорбцii

вуглекислого газу незначно впливае, як на область стiйкостi реакцii, так

i на характер коливнот поведiнки.це стало можливим з удосконаленим

автором програмним забезпеченням для числового розв'язування

вiдповiдних початково-краиових задач з вiзуалiзацiею результатlв

розрахункiв для аналiзу реакцiйно-дифузiйних процесiв.

У четвертому роздiлi розвинуто математичнi моделi реакцiТ-

дифузii при BpaxyBaHHi змiни температури каталiзатора та з урахуванням

неоднорiдностi поверхнi. Пр" цьому було виявлено, Що врахування

теппопровiдностi для змiни температури кат€Lпlзатора незначно впливае

на динамiку реакцii. Зате cTpyKTypHi неоднорiдностi поверхнi

каталiзатора суттево впливаютъ на проходження реакцii i описують

пiдтвердх<енi експериментаJIьно ефекти, trдо не вдаваJIося ранiше з

використанням iнших моделей.

у додатках подано тексти створених автором комп'ютерних

програм, що використовувалися для розрахункiв, та довiдки про

використання резулътатiв дисертацiйного дослiдження.

щостовiрнiсть одержаних результатiв, обгрунтованiсть

наукових положень, висновкiв i рекомендацiй визначаеться

вiдповiднiстю iх сучасним теоретичним уявленням про адсорбцiю

молекул кисню та монооксиду вуглецю наноструктурованою поверхнею

платиI-IоВого кат€uliзатора, вiдповiднiстю прийнятим при моделюваннi

механiзмiв реакцii-дифузii експериментапьним дослlдженням,

застосуванням перевiрених методiв моделювання, зокрема методу

нерiвноважного статистичного оператора Щ. Зубарева.

пр" розв'язаннi нелiнiйних початково-крайових задач автор

спира€ться на обrрунтованi методи математичнот фiзики та числовi

методи дослiджень, що знайшло втiлення у cTBopeHHi вiдповiдного

програмного забезпечення.

про обrрунтованiстъ та достовiрнiсть отриманих результатlв також

свiдчить ix опублiкування у рецензованих спецiалiзованих виданнях та

апробацiя ik на наукових конференцiях, симшозiумах та ceMiнapax.



Новизна отриманих результатiв. У дисертацiйнiй роботi

розвlязано актуалъне наукове завдання математичного моделювання та

дослiдх{ення реакцiйно-дифузiйних процесiв каталiтичноi оксидацii

чадного газу на наноструктурованих платинових каталiзаторах.

11ри цьому побудовано нову математичну модель, Що ВраХОВУС

особливостi протiкання хiмiчних реакцiй типу окислення на ПОВеРХНi

платинового катапiзатора. Щослiджено областi стiйкостi сТацiОНаРНИХ

розв'язкiв системи кiнетичних рiвнянь оксидацii чадного газу на

наноструктурованiй плоскiй поверхнi платинового катаПiЗаТОРа ПРИ

рiзниХ значеннЯх параметрiв моделi. Вперше побудовано взасмозв' язану

математичну модель адсорбцii, десорбцiТ, дифузiТ та теплопровiдностi,

що дозволило оцiнити вплив змiни температури на проходження

процесу оксидацii.

змiст дисертацii н€шежним чином вiдображае мету роботи та

ocHoBHi поставленi задачi для досягнення мети.

Практична цiннiсть одержаних результатiв полягае в отриМаННi

математичноi моделi процесiв реакцii-дифузii на поверХнi МеТ€LПеВКХ

каталiзаторiв, що дало можливiсть розробити комплекс про|рам для

числового розв'язання отриманоi системи нелiнiйних диференЦiаЛЪНИХ

рiвнянь призначених для кiлькiсного i якiсного аналiзу процесу

окислення монооксиду вуглецю i утворення дiоксиду вуглецю.

,Щвовимiрна модель реакцiйно-дифузiйних процесiв на поверхнi

металевих каталiзаторiв, рекомендацiТ щодо проектування структури

каталiзатора використанi при розробцi нових технологiй, що

пiдтверджено актом про використання результатiв роботи у доДаТкаХ ДО

дисертацii:

Частина теоретичних та прикладних результатiв, отриманих у

роботi, використана у навчалъному процесi в Нацiональному унiверситеТi

лъвiвсъка полiтехнlка.

fIовнота викладу наукових положень, висновкiв, рекомендацiй
в опублiкованих працях. Результати дисертацiйноi роботи вiдображенi у

18 наукових rrрацях, серед яких б статей у фахових виданнях з теХнiчнИХ

наук, зокрема З з них в журналах, що iндексуються у наукометричнiй

базi даних SCOPUS, 2 у журналi, що iндексуеться у наукометричнiй базi

даних Index Copernicus, 12 - матерiали конференцiЙ.



Вiдповiднiсть автореферату змiсту дисертацiТ. Викладенi в

авторефератi актуалънiстъ теми, мета i задачi дослlдження, наукова

новизна одержаних резулътатiв та iхня практична цiннiстъ, особистиЙ

внесок дисертанта, короткий змiст роздiлiв повнiстю вiдповiдають

змiсту дисертацiт. Автореферат оформлений згiдно з вимогами мон
Украiни.

Вiдповiднiсть дисертацii встановленим вимогам.,Щисертацiя

Рижоi I.Д. вiдПовiдас дiючим вимогам моН Украiни щодо оформлення

дисертацiйних робiт. Робота написана грамотно, хорошою лiтературною

мовою, викладення лаконiчнi, чiткi i достатнi для повного розумiння,

Однак е деякi помилки i неузгодженостi. Кiлькiсть ix незначна, i вони не

впливають на правильне розумiння тексту дисертацii.

вiдповiднiсть дисертацii паспорту спецiальностi. Подана до

захисту дисертацiйна робота Рижоi I.A. вiдповiдае паспорту

спецiальностi 01.05.02 - математичне моделювання та обчислювалънi

методи (технiчнi науки), а саме напрямкам "розроблення або розвиток

TeopiT математичного моделювання реаJIьних явищ, об'сктiв, систем чи

процесiВ як cy1y1тHocTi формалiЗованих дiй (операцiй) для складанЕя

ефективних математичних описiв дослiджуваних об'сктiв. "

по cyTi дисертацiйноi роботи можна зробити TaI(i зауваження.

1. При розглядi моделi окиснення монооксиду вуглецю на

кристалiтi, який перебуловуетъся в процесi реакцiт, дисертант не

враховус можливiстъ зч}JIежностi коефiцiснта дифузiт вiд координат, Що,

може вияви-гися суттсвим в tlроцесi окислення. При цьому числовий

аналiз задачi не дуже ускладниться. На жаль, у дисертацiйнiй роботi не

наведено мiркуванъ rцодо можливостi нехтування залежнiстю вiд

координат коефiцiента дифузiт.

2. Рiвняння еволюцii для l4/, що позначае частку поверхнi

неперебудованот структури, не мiститъ складових пов'язаних з

градiентами розподiлу адсорбованих молекул монооксиду вуглецю, У

роботi не наведено аргументiв щодо можливостl нехтування у рlвнянн1

вiдповiдними дифузiйними доданками.

з. Тверлження дисертанта, що запропонована математична модель

(2.з7) вiдноситься до класу жорстких систем диференцiальних рiвнянъ,

також не обгрунтовуеться.



Зробленi зауваження не маютъ iстотного впливу на загаJIьне

гIозитивне оцlнювання роботи.

ВИСНОВОК. ,,Щисертацiйна робота РижоТ I.A. ((Математичне

моделювання процесiв оксидацii чадного газу на неоднорiднI4х

каталiзатораю) е завершеним науковим дослiдженням, в якому отримано

HoBi HayKoBi результати, що дозволяють вирiшити актуальне науково-

прикладне завданнrI моделювання реакцiйно-дифузiйних процесiв на

поверхнi металевих каталiзаторiв з врахуванням впливу 11

наноструктури.

Робота вiдповiдае вимогам, якi висуваються до кандидатських

дисертацiй, зокрема, п. 9,11, I2-I4 "Порядку присудження наукових

cTyпeнiвl', затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи вiд

24.0З.2013 Jф 567 щодо кандидатсъких дисертацtй, а iT автор Рижа Iрина

Андрiiвна заслуговуе присвоення iй наукового ступеня кандидата

технiчних наук за спецiаJIьнiстю 01.05.02 - математичне моделювання та

обчислювальнi методи.

Офiцiйний опонент,

завiдувач кафедри транспортних технологiй

Щнiпровського нацiонального

унiверситету залiзничного транспорту
iMeHi академiка В.Лазаряна МОН Украiни,

доктор технiчних наук, професор Гера Б.В.
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