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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Експериментальні дослідження едлектромагнітного випромінювання вторинних частинок при взаємодії
іонних пучків з поверхнею багатокомпонентних об'єктів

Назва роботи англійською:
Experimental studies of electromagnetic radiation of secondary particles in the interaction of ion beams with the
surface of multicomponent objects

Реферат українською:
 Об’єкт дослідження: складні оксиди, алюмо-ітрієві гранати (Y3Al 5O12), шпінелі (MgO•nAl2O3), сапфір (Al2O3)
та метали, що входять до їх складу в остаточному вакуумі та при напуску кисню. Мета роботи: комплексне
дослідження процесу взаємодії іонного пучка з твердим тілом, визначення впливу іонного опромінення на
властивості складних оксидів, встановлення механізму утворення збуджених частинок при іонному
опроміненні складних оксидів, визначення процесів модифікації поверхні зазначених матеріалів для
вдосконалення існуючих методів діагностики поверхні прискореними частинками, зокрема ІФС. Метод
дослідження: іонно-фотонна спектрометрія. У даній роботі досліджені основні параметри ІФЕ складних
оксидів та металів, що входять до їх складу (у залишковому вакуумі та при напуску кисню до тиску 5•10-3 Па)
для виявлення процесів, що обумовлюють вихід збуджених атомів та іонів із цих мішеней при іонному
бомбардуванні. Визначено спектральний склад та квантовий вихід випромінювання збуджених частинок
металів, розпилених з поверхні складних оксидів (алюмо-ітрієвого гранату, шпінелі та сапфіру) та металів,
що входять до їх складу; встановлено типи електронних оболонок вибитих збуджених частинок; визначено їх
енергетичний розподіл; розраховано вірогідність збудження частинки металу в певний стан в залежності від
енергії збудження. Зроблено висновки про механізми утворення збуджених частинок та визначено вплив
іонного опромінення на властивості поверхні та об’єму твердого тіла в межах нанорозмірів. Отримані
результати будуть впроваджені у навчальному процесі у Навчально Науковому Інституті «фізико-технічний
факультет» ХНУ імені В.Н. Каразіна для вдосконалення існуючих лекційних курсів та при підготовці
бакалаврів і магістрів з прикладної фізики.

Реферат англійською:
 The object of study: complex oxides, aluminum-ytrium garnets (Y3Al5O12), spinels (MgO•nAl2O3), sapphire (Al2O3)
and the included in their composition metals in a residual vacuum and with the oxygen inflow. The purpose of the
work: complex studies of processes of an ion beam interaction with a solid: determining the effect of ion
irradiation on the properties of complex oxides; establishing the mechanism of formation of excited particles
during ion irradiation of complex oxides; determination of surface modification processes for these materials to
improve existing methods for surfaces diagnostic with accelerated particles, in particular IFS. The research
method: ion-photon spectrometry. In this work the main parameters of the IPE of complex oxides and metals
included in their composition (in a residual vacuum and with the oxygen inflow to a pressure of 5•10-3 Pa) were
studied to identify the processes that determine the release of excited atoms and ions from these targets during
ion bombardment. Research results and the possibility of their introduction. The spectral composition and
quantum yield of excited metal particles radiation knocked out from surface of complex oxides (aluminum-ytrium
garnet, spinel and sapphire) and metals included in their composition have been determined; the types of electron
shells of knocked out excited particles have been established; their energy distribution have been determined; the
excitation efficiency of a metal particle into a certain state has been calculated depending on the excitation
energy. Conclusions are drawn about the mechanisms of formation of excited particles and the effect of ion
irradiation on the properties of the surface and volume of a solid within nanoscale dimensions is determined. The
results obtained will be implemented into the educational process at the Educational Scientific Institute "Physical



and Technical Faculty" of V.N. Karazin KhNU to improve existing lecture courses and in training bachelors and
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Механізми утворення збуджених частинок при іонному бомбардуванні
складних оксидів. Дослідження головних характеристик оптичного випромінювання збуджених частинок,
розпилених з поверхні алюмо-ітрієвих (Y3Al5O12) гранатів, шпінелі (MgOnAl2O3), сапфіру (Al2O3) та металів,
що входять до їх складу в остаточному вакуумі та при напуску кисню.

Назва НТП англійською: Mechanisms of excited particles formation during the ion bombardment of
complex oxides. Study of the main characteristics of the optical radiation of excited particles sputtered from the
surface of alumino-yttrium (Y3Al5O12) garnets, spinel (MgO•nAl2O3), sapphire (Al2O3) and the metals included in
their composition in a final vacuum and with the introduction of oxygen.

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

Галузь застосування: Освітня галузь

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Визначено спектральний склад та квантовий вихід випромінювання збуджених частинок,
вибитих пучком іонів аргону з поверхні складних оксидів та металів, що входять до їх скдаду; визначено типи
електронних оболонок вибитих збуджених частинок та залежність ефективності збудження рівнів певного
стану від енергії їх збудження для атомів та іонів. Досліджено просторовий розподіл вибитих збуджених
атомів та іонів з метою визначення їх швидкісного складу. З аналізу експериментальних результатів
зроблено висновок про існування двох механізмів утворення збуджених частинок: процеси зіткнень з
можливим подальшим електронним обміном між частинкою, що відлітає, і твердим тілом; процеси
вибивання окислу металу у збудженому нестійкому стані з подальшим його розвалом на атом металу у
певному збудженому стані та кисень.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції: ХНУ імені В. Н. Каразіна,

Перспективні ринки: Україна, країни Євросоюзу.
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