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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 4
Назва етапу: Кінетика рівноважних та нерівноважних фазових перетворень і хімічних реакцій в
гетерогенних конденсованих системах. Дослідження впливу довготривалої релаксації структури скла при
низьких температурах (нижче температури склування) на процес зародження кристалічної фази

Початок етапу: 01.2024

Закінчення етапу: 12.2024

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний науковий
центр "Харківський фізико-технічний інститут" Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 14312223

Місцезнаходження: вул. Академічна, буд. 1, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61108, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Нацiональна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380573353530, 380573351688, 380573356425
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України
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Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442350981

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Теорія фазових перетворень, кінетичних і дифузійних явищ в конденсованих середовищах

Назва роботи англійською:
A theory of phase transformations, kinetic and diffusion phenomena in condensed media

Реферат українською:
Досліджені дифузійні процеси і фазові перетворення за участю хімічних реакцій у неоднорідних
середовищах. Врахувались ефекти пам'яті в дифузії та їх вплив на взаємодію рівноважних і нерівноважних
фазових перетворень. Знайдено, що для позитивної швидкості фронту фазового перетворення, коли стан з
більшим значенням концентрації поширюється, як прикладене поле, так і в'язкість (тобто наявність
диссипації) у загальному випадку зменшують поправки пам'яті. Для негативної швидкості самоузгодженість
моделі накладає більш сильні обмеження на дозволений інтервал значень параметрів. Для опису сильно
гетерогенних систем за допомогою рівняння Кана-Хілліарда стандартна форма термодинамічного
потенціалу з постійним коефіцієнтом при градиентному члені й поліномом четвертого ступеня може бути
недостатньою. Розглянута модифікація форми термодинамічного потенціалу з поліномом шостого ступеня й
квадратичній залежності коефіцієнта при градиентному члені. Отримані точні розв'язки у вигляді статичної
хвилі, що біжить, і умови їх існування залежно від симетрії потенціалу. Досліджена взаємодія між
структурною релаксацією та кінетикою кристалізації нижче температури склування Tg на прикладі
модельного силікатного скла 5BaOꞏ8SiO2 Аналізуючи кількість кристалів, їх розмір і кристалізований об’єм як
функції часу обробки, продемонстровано, що тільки один параметр, який враховує структурну релаксацію,
ефективно описує ці три параметри кристалізації. Виявлено, що скла, схильні до швидкої кристалізації
нижче Tg, можуть повністю кристалізуватися до досягнення повної структурної релаксації. Ці результати
вказують на складну взаємодію між динамікою релаксації та кристалізацією в глибоко переохолоджених
стеклах, що має наслідки для розуміння та контролю цих процесів у різних матеріалах.

Реферат англійською:
We investigated diffusion processes and phase transformations involving chemical reactions in heterogeneous
media, taking into account memory effects in diffusion and their influence on the interaction of equilibrium and
nonequilibrium phase transformations. It was found that for a positive velocity of the phase transformation front,
when the state with a higher concentration value propagates, both the applied field and the viscosity (i.e., the
presence of dissipation) generally reduce the memory corrections. For a negative velocity, the self-consistency of
the model imposes stronger restrictions on the allowed interval of parameter values. The standard form of the
thermodynamic potential with a constant coefficient in the gradient term and a fourth-degree polynomial may be
insufficient to describe highly heterogeneous systems using the Cahn-Hilliard equation. A modified form of the
thermodynamic potential with a sixth-degree polynomial and a quadratic dependence of the coefficient in the
gradient term is considered. The exact solutions in the form of a static traveling wave and the conditions of their
existence depending on the symmetry of the potential are obtained. The interaction between structural relaxation
and crystallization kinetics below the glass transition temperature Tg is studied using the example of a model
silicate glass 5BaOꞏ8SiO2. By analyzing the number of crystals, their size, and crystallized volume as a function of
the processing time, it is demonstrated that only one parameter that takes into account structural relaxation
effectively describes these three crystallization parameters. It is found that glasses prone to rapid crystallization
below Tg can completely crystallize before achieving full structural relaxation. These results indicate a complex
interaction between relaxation dynamics and crystallization in deeply supercooled glasses, which has implications
for understanding and controlling these processes in various materials.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Модель впливу структурної релаксації на кінетику кристалізації нижче
температури склування силікатного скла 5BaOꞏ8SiO2

Назва НТП англійською: A model of the effect of structural relaxation on crystallization kinetics below the
temperature of vitrification of the 5BaOꞏ8SiO2 silica glass

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

Галузь застосування: K 73.10.0 Дослідження та розробки в галузі природничих та технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Досліджена взаємодія між структурною релаксацією та кінетикою кристалізації нижче
температури склування Tg на прикладі модельного силікатного скла 5BaOꞏ8SiO2. Аналізуючи кількість
кристалів, їх розмір і кристалізований об’єм як функції часу обробки, продемонстровано, що тільки один
параметр, який враховує структурну релаксацію, ефективно описує ці три параметри кристалізації.
Виявлено, що стекла, схильні до швидкої кристалізації нижче Tg, можуть повністю кристалізуватися до
досягнення повної структурної релаксації. Ці результати вказують на складну взаємодію між динамікою
релаксації та кристалізацією в глибоко переохолоджених стеклах, що має наслідки для розуміння та
контролю цих процесів у різних матеріалах.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту
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Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором
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