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Реферат:
1. Ваврух В.І. Вплив легування на стабілізацію фазового стану та властивостей оксидної кераміки на основі
ZrO2. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 132 – Матеріалознавство,
галузь знань 13 – Механічна інженерія, Національний університет “Львівська політехніка”, Міністерство
освіти і науки України, Львів, 2024. Дисертація присвячена вирішенню актуального науково-технічного
завдання з експериментального дослідження впливу легування на фазовий склад, мікроструктуру та
морфологію поверхні руйнування цирконієвої кераміки, спеченої за різних температур, для досягнення
необхідних механічних властивостей, зокрема мікротвердості, міцності та в’язкості руйнування. Дисертація
також охоплює прогнозування механічних властивостей такої кераміки шляхом використання алгоритмів
машинного навчання, що дозволить значно зекономити матеріальні, часові та фінансові ресурси при
виготовленні керамічних виробів. Метою роботи є оцінювання впливу хімічного та фазового складу,
температури спікання, мікроструктури та морфології поверхні руйнування на мікротвердість, міцність та
в’язкість руйнування цирконієвої кераміки для забезпечення необхідних функціональних та експлуатаційних



властивостей. В роботі було виконано такі поставлені завдання: - оцінено вплив хімічного та фазового
складу, мікроструктури та температури спікання цирконієвої кераміки на механічні властивості
(мікротвердість, границю міцності на згин та в’язкість руйнування); - здійснено вибір адекватного
використання існуючих емпіричних залежностей із визначення в’язкості руйнування методом ідентування
пірамідою Вікерса; - досліджено взаємозв’язок між тріщиностійкістю і морфологією поверхні руйнування
для ідентифікації високоенергомісткого мікромеханізму руйнування; - оцінено можливість здешевлення
цирконієвої кераміки шляхом легування Al2O3, CoO, CeO2, Fe2O3, MgO замість Y2O3 для стабілізації
тетрагональної фази ZrO2 та збереження чи підвищення рівня механічних властивостей; - проведено
прогнозування механічних властивостей (мікротвердості, міцності та в’язкості руйнування) цирконієвої
кераміки різних систем легування, використовуючи методи машинного навчання. Об’єктом дослідження є
цирконієва кераміка різних систем легування. Предмет дослідження – вплив легування на фазовий склад,
мікроструктуру та властивості цирконієвої кераміки, спеченої за різних температур. Ключові слова: кераміка,
діоксид цирконію, оксид ітрію, оксид алюмінію, комплексне легування, оксиди, температура спікання,
фазовий склад, формування фаз, фазова стабілізація, кристалічна гратка, мікроструктура, міцність,
мікротвердість, в'язкість руйнування, тріщиностійкість, пори, порожнини, фрактографія, моделювання,
прогнозування.

2. Vavrukh V.I. The effect of alloying on the stabilization of the phase state and properties of ZrO2 based oxide
ceramics. Thesis for the Doctor of Philosophy degree in specialty 132 – Materials Science, field of knowledge 13 –
Mechanical Engineering, Lviv Polytechnic National University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Lviv,
2024. PhD thesis is dedicated to solving the relevant scientific and technical tasks of experimental research of the
influence of alloying on the phase composition, microstructure, and fracture surface morphology of zirconia
ceramics sintered at different temperatures to achieve the required mechanical properties, in particular
microhardness, strength, and fracture toughness. PhD thesis also covers predicting the mechanical properties of
these ceramics using machine learning algorithms, which will significantly save material, time, and financial
resources in manufacturing ceramic products. The aim of the PhD thesis is to evaluate the influence of the
chemical and phase compositions, sintering temperature, microstructure, and fracture surface morphology on the
microhardness, strength, and fracture toughness of zirconia ceramics to ensure the required functional and
operational properties. The following tasks were completed in the work: - the effect of the chemical and phase
composition, microstructure, and sintering temperature of zirconia ceramics on mechanical properties
(microhardness, flexural strength, and fracture toughness) was evaluated; - the choice of effectively using the
existing empirical dependences of fracture toughness determination by the Vickers indentation method was made;
- the relationship between fracture toughness and fracture surface morphology was investigated to identify a
high-energy micromechanism of fracture; - the possibility of reducing the cost of zirconia ceramics by alloying
Al2O3, CoO, CeO2, Fe2O3, and MgO instead of Y2O3 to stabilize the tetragonal phase of ZrO2 and maintain or
increase the level of mechanical properties was evaluated; - prediction of mechanical properties (microhardness,
strength, and fracture toughness) of zirconia ceramics of different alloying systems was carried out using machine
learning methods. The research object is zirconia ceramics of different alloying systems. The research subject is
the influence of alloying on the phase composition, microstructure, and properties of zirconia ceramics sintered at
different temperatures. Keywords: ceramics, zirconium oxide, yttrium oxide, aluminum oxide, complex alloying,
oxides, sintering temperature, phase composition, phase formation, phase stabilization, crystal lattice,
microstructure, strength, microhardness, fracture toughness, crack growth resistance, pores, voids, fractography,
modeling, prediction.
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