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2. Flux-driven phase transformations and nanostructuring in open heterogeneous condensed systems.

Реферат:
1. У сучасній науці особливу увагу приділяють дослідженню відкритих неоднорідних систем, які перебувають
далеко від стану термодинамічної рівноваги. Одним із ключових напрямів є вивчення керованих потоками
фазових перетворень, що визначають формування структури матеріалів на мікро- та нанорівнях. Такі
процеси відіграють важливу роль у створенні новітніх матеріалів із заданими властивостями, що мають
широке застосування в електроніці, матеріалознавстві та біофізиці. Основною метою досліджень у цій галузі
є розкриття механізмів самоорганізації, утворення просторово-часових структур та закономірностей
фазових переходів у відкритих системах. Для цього використовуються як феноменологічні підходи, так і
атомістичне моделювання, що дозволяє аналізувати процеси на різних масштабах. Особливий інтерес
становлять процеси кристалізації, дифузії та формування наноструктур. Зокрема, встановлено, що зовнішні



потоки можуть суттєво впливати на кінетику фазових перетворень, спричиняючи утворення нових
морфологічних структур, таких як пористі нанокристали або ламелярні системи. Важливим результатом є
також прогнозування нових механізмів кристалізації та росту зерен, які не пояснюються класичними
моделями. Практичне значення таких досліджень полягає у можливості керування структурою матеріалів
шляхом зміни зовнішніх умов, зокрема температури, концентраційних градієнтів і потоків речовини. Це
відкриває перспективи для створення інноваційних технологій у мікроелектроніці, нанотехнологіях та
виробництві функціональних матеріалів. Отже, дослідження керованих потоками фазових перетворень є
важливим як з фундаментальної, так і з прикладної точки зору, оскільки сприяє розвитку сучасної науки та
технологій.

2. Modern science pays significant attention to the study of open heterogeneous systems that operate far from
thermodynamic equilibrium. One of the key research directions is the investigation of flux-driven phase
transformations, which determine the formation of material structures at micro- and nanoscale levels. These
processes play a crucial role in the development of advanced materials with tailored properties, widely used in
electronics, materials science, and biophysics. The main objective of research in this field is to uncover the
mechanisms of self-organization, the formation of spatiotemporal structures, and the laws governing phase
transitions in open systems. Both phenomenological approaches and atomistic modeling are applied to analyze
these processes across different scales. Particular attention is given to crystallization, diffusion, and nanostructure
formation. It has been shown that external fluxes significantly influence the kinetics of phase transformations,
leading to the emergence of new morphological structures such as porous nanocrystals and lamellar systems. An
important achievement is the prediction of new mechanisms of crystallization and grain growth that go beyond
classical theories. The practical importance of such studies lies in the ability to control material structures by
adjusting external conditions, including temperature, concentration gradients, and matter fluxes. This opens up
new opportunities for innovative technologies in microelectronics, nanotechnology, and advanced material
production. In conclusion, the study of flux-driven phase transformations is essential both fundamentally and
practically, as it contributes to the advancement of modern science and technology.
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