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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження еволюції меж зерен (зокрема, нерівноважних меж зерен) у пересичених твердих розчинах і
двофазних сплавах. Теорія та експеримент

Назва роботи англійською:
Investigation of the grain boundary evolution (in particular, non-equilibrium grain boundaries) in the
supersaturated solid solutions and two-phase alloys. Theory and experiment

Реферат українською:
У роботі вперше розроблена атомістична модель утворення нерівноважної межі зерен шляхом періодичного
локального плавлення випадково вибраних ділянок вихідної межі. Асимптотично досяжна надлишкова
енергія межі прямо пропорційна кореню квадратному з частоти збурень. Узагальнена теорія фазових
переходів розтікання і змочування. При розгляді нуклеації на ребристих поверхнях вперше знайдена
можливість фазового переходу одновимірного розтікання вздовж потрійного стику інтерфейсів і меж зерен.
За допомогою вимірювання температур переходу від неповного змочування меж до повного на полі- і
бікрісталлах вперше вдалося експериментально оцінити ширину і місце спектру енергій меж нахилу в
повному спектрі енергій меж зерен у полікристалах. Виявилося, що всі межі нахилу становлять всього 5-10%
повного спектру енергій меж зерен у полікристалах. Узагальнена теорія дифузійної конкуренції фаз на
випадок росту фази шляхом потоків вздовж рухомих інтерфейсів. Вперше знайдені критерії кінетичного
пригнічення нуклеації фази Cu3Sn1 у випадках дифузії через об'єм і через інтерфейси. Середньо-польову
модель нелінійної дифузії Мартена-Ерделі-Беке узагальнено для моделювання росту фаз на тривимірних
гратках. При наявності сильної дифузійної асиметрії в ОЦК решітці впорядкована фаза А1В1 зароджується
при концентраціях, які є далекими від стехіометричних. При впорядкуванні спершу з'являється порядок
(частково впорядкована структура), а вже потім фаза впорядковується повністю за рахунок додаткового
притоку речовини і, як наслідок, наближення концентрації до стехіометричної. Наявність асиметрії
призводить до утрудненого зародкоутворення і росту одних фаз, і, навпаки, прискореного для інших.
Інкубаційний час для найповільнішої фази в залежить від асиметрії експоненційно. Ріст впорядкованих фаз
може відбуватися в осциляційному режимі.

Реферат англійською:
An atomistic model of the nonequilibrium grain boundaries generated by repeating local melting (perturbations) of
randomly selected clusters has been developed output limits. Asymptotically achievable excess energy limit is
directly proportional to the square root of perturbations frequency. The theory of spreading and wetting phase
transitions has been generalized: considering nucleation on rough surface we found (for the first time) an
opportunity of phase transition of one-dimensional spreading along the triple junction interfaces and grain
boundaries. By measuring the temperature of transition from partial wetting boundaries to full wetting in poly-
and bicrystalls we managed (for the first time) to experimentally evaluate the width and place of inclination
boundaries energy in the full spectrum of energies of grain boundaries in polycrystals. It turned out that
inclination boundaries represent only 5-10% of the full range of energies of grain boundaries in polycrystals.
Theory of diffusive phase competition has been generalized for the case of phase growth by flow along the moving
interface. We found criteria of kinetic inhibition of phase Cu3Sn1 nucleation in cases of diffusion through the
volume and through interfaces. Mean-field model of nonlinear diffusion in Martin-Erdelyi-Beke approach has been
generalized for modeling of phase growth on three-dimensional lattices. In the presence of strong diffusion
asymmetry in the bcc lattice ordered phase A1B1 was born at concentrations that are far from stoichiometric. In
these simulations we observed at first ordering and after that - reaching of necessary composition. The presence
of asymmetry leads to poor nucleation and growth of some phases, and, conversely, acceleration of others. The



incubation time for the slowest phase depends on the asymmetry exponentially. Growth of ordered phases can
occur in oscillation mode.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія еволюції меж зерен (зокрема, нерівноважних меж зерен) у
пересичених твердих розчинах і двофазних сплавах

Назва НТП англійською: Theory of the grain boundary evolution (in particular, non-equilibrium grain
boundaries) in the supersaturated solid solutions and two-phase alloys
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зародкоутворення та міграційних процесів на міжфазних межах, на стиках меж зерен з поверхнею плівок.
Вперше створена атомістична модель нерівноважних меж зерен. Вперше отримані критерії одновимірного
розтікання на ребристих інтерфейсах та критерії пригнічення проміжних фаз у моделі ДІГМоподібного
росту.
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