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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вплив конкурентних за механізмом фазових перетворень на функціональні властивості багатокомпонентних
еквіатомних металевих матеріалів

Назва роботи англійською:
Influence of competition after a mechanism phasetransformations is on functional properties of
multicomponentеквіатомних of metallic materials

Реферат українською:
 Звіт по НДР: 276 стор., 28 табл., 130 рис., 279 джерел. КРИСТАЛІЧНА СТРУКТУРА, ЕЛЕКТРОННА СТРУКТУРА,
ІНТЕРМЕТАЛІЧНІ СПОЛУКИ, ВИСОКОЕНТРОПІЙНІ СПЛАВИ, ФАЗОВІ ПЕРЕТВОРЕННЯ, МАРТЕНСИТНЕ
ПЕРЕТВОРЕННЯ, ЛЕГУВАННЯ, ЕФЕКТ ПАМ’ЯТІ ФОРМИ, МАГНІТНА ПАМ’ЯТЬ ФОРМИ. Об’єкт дослідження –
високоентропійні сплави з ефектом пам’яті форми MnFeCoNiCu, TiZrHfNbTa, TiZrHfCoNiCu, CoNiCuAlGaIn;
сплави з ефектом пам’яті форми на основі елементів IVb і Vb груп періодичної системи елементів (Ti, Zr, Hf,
Nb і Ta): Zr-Ta, Hf-Nb, Zr-Nb-Ме; NiMnGa з магнітною пам’яттю форми. Мета роботи – Створення фізичних
засад керування структурою та властивостями багатокомпонентних інтерметалевих сполук та твердих
розчинів, що зазнають фазових перетворень. Методи дослідження – електронна та оптична мікроскопія,
рентгеноструктурний аналіз, резистометрія, калоріметрія, ділатометрія, спеціальні методики для
вимірювання деформаційних характеристик. Розроблено напрямки удосконалення високотемпературних
сплавів з пам’яттю форми, що привело до створення принципово нових функціональних матеріалів -
високоентропійних сплавів з пам'яттю форми. Представлені результати моделювання електронної структури
в поєднанні з аналізом кристалічної структури за допомогою уточнення експериментальних даних
Рітвельда, виконаного для інтерметалідів TiZrHfCoNiCu. Використовуючи багатокомпонентний підхід, на
основі прототипу NiAl було розроблено високоентропійну інтерметалічну сполуку CoNiCuAlGaIn. Цей новий
сплав характеризується фазою B2 і мартенситним перетворенням, а також чудовою міцністю в литому стані.
У довгостроковій перспективі цей новий підхід може призвести до прориву для сплавів з пам’яттю форми в
цілому. Показано, що система TiZrHfCoNiCu демонструє сильну дендритну ліквацію, що призводить до
утворення кристалів мартенситу всередині дендритів. Навпаки, у системі CoNiCuAlGaIn дендритна ликвація
дозволяє кристалам мартенситу утворюватися лише в міждендритних областях.

Реферат англійською:
CRYSTAL STRUCTURE, ELECTRONIC STRUCTURE, INTERMETALLIC COMPOUNDS, HIGH ENTROPY ALLOYS,
PHASE TRANSFORMATION, MARTENSITIC TRANSFORMATION, ALLOYING, SHAPE MEMORY EFFECT, MAGNETIC
SHAPE MEMORY. The object of research - high-entropy alloys with shape memory effect: MnFeCoNiCu,
TiZrHfNbTa, TiZrHfCoNiCu, CoNiCuAlGaIn; alloys with shape memory effect based on elements of IVb and Vb
groups of the periodic system of elements (Ti, Zr, Hf, Nb and Ta): Zr-Ta, Hf-Nb, Zr-Nb-Me; NiMnGa alloys with
magnetic shape memory. The purpose of the work is to create the physical principles of controlling the structure
and properties of multicomponent intermetallic compounds and solid solutions undergoing phase
transformations. Research methods – electron and optical microscopy, X-ray structural analysis, resistometry,
calorimetry, dilatometry, special methods for measuring deformation characteristics. Directions for improving
high-temperature alloys with shape memory were developed, what has led to the creation of fundamentally new
functional materials - high-entropy alloys with shape memory. The results of modeling of the electronic structure
in combination with the analysis of the crystal structure using the refinement of the Rietveld experimental data
performed for TiZrHfCoNiCu intermetallics are presented. Using a multicomponent approach, basing on the NiAl
prototype a high-entropy intermetallic compound CoNiCuAlGaIn was developed. This new alloy is characterized
by the B2 phase and martensitic transformation, as well as excellent as-cast strength. In the long term, this new



approach could lead to a breakthrough for shape memory alloys in general. It is shown that the TiZrHfCoNiCu
system exhibits strong dendritic liquation, which leads to the formation of martensite crystals inside the dendrites.
On the contrary, in the CoNiCuAlGaIn system, dendritic liquation allows martensite crystals to form only in the
interdendritic regions.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Вплив конкурентних за механізмом фазових перетворень на функціональні
властивості багатокомпонентних еквіатомних металевих матеріалів
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Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Аналітичні матеріали
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Опис НТП: Головною метою даного дослідження є створення фізичних засад керування структурою та
властивостями багатокомпонентних інтерметалевих сполук та твердих розчинів, що зазнають фазових
перетворень.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Монографія V.A. Lobodyuk. Martensitic Transformations Main peculiarities and
unusual properties.

Назва НТП англійською: V.A. Lobodyuk. Martensitic Transformations Main peculiarities and unusual
properties.

НТП, яку передбачалося створити:



Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Аналітичні матеріали

Галузь застосування: машинобудування;

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Монографія V.A. Lobodyuk. Martensitic Transformations Main peculiarities and unusual properties.
// Leipzig. Germany. LAP, Lambert Academic Publishing, 2018, P.162.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Монографія Г.С. Фірстов. Високотемпературні сплави з пам'яттю форми

Назва НТП англійською: G.S. Firstov. High-temperature shape memory alloys

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Аналітичні матеріали

Галузь застосування: машинобудування; медицина

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Монографія Г.С. Фірстов. Високотемпературні сплави з пам'яттю форми // Київ: Наукова
думка, 2019 – 198 с.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено



Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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