
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0225U001706

Державний реєстраційний номер: 0122U001500

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 05-02-2025

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Розвиток технології поверхнево-активованого дифузійного зварювання для створення
оптичних елементів складної архітектури з кераміки і кристалів тугоплавких сполук

Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2024

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут монокристалів
Національної академіі наук України

Код за ЄДРПОУ: 00210217

Місцезнаходження: проспект Науки, буд. 60, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61072, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380573410314, 380573410229, 380573410210

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, 01601, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442343243

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)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 10750.915



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розвиток технології поверхнево-активованого дифузійного зварювання для створення оптичних елементів
складної архітектури з кераміки і кристалів тугоплавких сполук

Назва роботи англійською:
Development of technology of surface-activated diffusion bonding for fabrication of optical elements of complex
architecture from ceramics and crystals of high-melting compounds

Реферат українською:
 Метою роботи є адаптація технології дифузійного зварювання для отримання високоефективних лазерних
середовищ зі складною архітектурою для потреб безпеки та оборони. Реалізовано умови отримання
монофазної високолегованої кераміки YAG:Sm3+ із вмістом іонів самарію ≤9 ат.%. За вищих концентрацій
відбувається частковий розпад пересиченого твердого розчину заміщення з утворенням самарій-вмисної
домішкової фази по границях зерен кераміки. Це збільшує оптичні втрати через розсіювання світла на межах
розділу матричної та вторинної фаз, що мають різні коефіцієнти оптичного заломлення. Розроблено
методику з’єднання монокристалів та кераміки Sm3+:YAG і Nd3+:YAG методом дифузійного зварювання без
застосування зовнішнього тиску. Показано, що модифікація кремній-вмисними сполуками поверхонь, які
з’єднуються, призводить до формування рідкої фази за температури >1400°С (евтектика SiO2–YAG), що
забезпечує монолітизацію кристалів та усуває фізичну границю на інтерфейсі. Виготовлено
експериментальні зразки комбінованих активних елементів Sm3+:YAG/Nd3+:YAG/Sm3+:YAG. Показано, що
оптичні втрати на інтерфейсі комбінованого елементу практично відсутні – дво- та тришарові зразки
демонструють оптичні властивості на рівні вихідних монокристалів.

Реферат англійською:
The goal of the project is to adapt diffusion bonding technology for producing high-efficiency laser media with
complex architectures to meet security and defense needs. The conditions for obtaining single-phase, highly-
doped YAG:Sm3+ ceramics with a samarium ion content of ≤9 at.% were implemented. At higher concentrations,
partial decomposition of the supersaturated substitutional solid solution occurs, forming a samarium-enriched
impurity phase at the ceramic grain boundaries. This increases optical losses due to light scattering at the
interfaces between the matrix and secondary phases, which have different refractive indices. A method for
bonding of YAG:Sm3+ and YAG:Nd3+ single crystals and ceramics via diffusion bonding without applying external
pressure was developed. It was demonstrated that modifying the bonding surfaces with silicon-containing
compounds leads to the formation of a liquid phase at temperatures above 1400°C (SiO2–YAG eutectic), ensuring
crystal monolithization and eliminating the physical boundary at the interface. Experimental samples of combined
active elements (Sm3+:YAG/Nd3+:YAG/Sm3+:YAG) were fabricated. It was shown that optical losses at the
interface of the combined element are virtually absent, two- and three-layer samples exhibit optical properties
comparable to those of the starting single crystals.  

Індекс УДК: 620.22, [681.7.024:666.3-16]+621.375.826

Коди тематичних рубрик: 81.09

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Толмачов Олександр Володимирович

Науковий ступінь: д. ф.-м. н.

Вчене звання: професор, член-кор.



Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Явецький Роман Павлович
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методика оптичного з’єднання монокристалів Sm3+:YAG і Nd3+:YAG методом
дифузійного зварювання

Назва НТП англійською: Methodic of optical joining of Sm3+:YAG and Nd3+:YAG single crystals by the
diffusion bonding method

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

Галузь застосування: Механічна інженерія

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено методику дифузійного зварювання монокристалів YAG з використанням кремній-
вмісних сполук в якості модифікатора. Оптимізовано склад кремній-вмісного гелю, що активує дифузійні
процеси при високотемпературному з’єднанні

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: Механічна інженерія

Перспективні ринки: Україна, зарубіжні країни

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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