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1. Фізичні основи створення текстурованих підкладок на базі парамагнітних сплавів Ni-W для
високотемпературних надпровідників другого покоління

2. Physical basis for the creation of textured substrates based on paramagnetic Ni-W alloys for the second
generation high-temperature superconductors

Реферат:
1. У дисертаці] вирішена важлива наукова задача — вивчення фундаментальних властивостей сплавів
системи Ni-W та розробка на цій основі принципів створення текстурованих парамагнітних підкладок для
високотемпературних надпровідників другого покоління. Оптимізовано склад сплавів Ni(1-x)Wx, умови
отримання стрічок на їх основі та двошарових композицій Ni(1-x)Wx / TiN. На підставі вивчення кристалевої
структури та електрофізичних властивостей сплавів Ni(1-x)Wx у широкому діапазоні концентрацій та
температур вперше виявлено ефект впливу температури на перколяційний механізм протікання
електричного струму в двофазовій системі ГЦК Ni-W + ОЦК Ni-W та встановлено його природу. Розвинуто
методологію дослідження «архітектури» двошарових об'єктів типу «підкладка-покриття», засновану на



вивченні явищ дифракційного розсіювання і поглинання рентгенівського випромінювання в єдиному
експерименті. Показано, що спектри дифракції та поглинання рентгенівського випромінювання для систем
Ni(1-x)Wx / TiN на базі феромагнітного Ni0.95W0.05 і парамагнітного Ni0.905W0.095 сплавів носять
принципово відмінний характер. В системі Ni0.905W0.095 / TiN вперше виявлено аномальний
рентгенооптичний ефект - посилення інтенсивності дифракційних ліній підкладки при збільшенні товщини
покриття; та ефект контрепітаксії - корельоване формування кубічної текстури типу <100>(001) в обох
компонентах двошарової системи. Встановлено природу та механізми відкритих ефектів.

2. The important scientific problem is solved in the thesis – investigation of the fundamental properties of Ni(1-
x)Wx alloys and the development on this basis the principles to creating the textured substrates based on Ni-W
alloys with paramagnetic structure for the second generation high-temperature superconductors. The strategy of
creating elongated ribbon-type substrates can be developed due to study of the structure, electrophysical,
magnetic and other properties of Ni-W system; investigation of the influence of the chemical composition, the
conditions of mechanical and thermal treatment on the structure and properties of Ni(1-x)Wх tapes; the
establishment of the nature and mechanisms of the processes of phase and texture formation, proceeding at the
boundary of the interface "substrate – buffer coating". The newest methods for investigating the fundamental
physical properties of multilayer and multicomponent materials based on the combination of diffraction and
absorption spectroscopy in a single experiment and low temperature resistometry using three types of data are
developed. Based on the research of the crystal structure and the electrophysical properties of Ni(1-x)Wx alloys in
the wide range of concentrations (x = 0 – 0.5) and temperatures (50 – 270 K), the main mechanisms of the flow of
electric current in eutectic mixture of crystallites with an FCC and BCC crystal structures are established. At
relatively high temperatures at concentrations of tungsten below the value corresponding to the percolation
threshold, electric current flows exclusively through the grains of the FCC phase with an increased specific
electrical resistance. When the percolation threshold is reached the electric charge transfer occurs mainly
through continuous channels formed by Ni-W grains with BCC structure of lower resistance. The effect of
temperature on the percolation mechanism of electric current flow in a two-phase system FCC Ni-W + BCC Ni-W
is found and developed the insights about its nature. When the temperature decreases, on the one hand, the
resistance of the FCC phase decreases, on the other hand, the percolation channels of current flow expand, i.e. the
contribution of the BCC phase to the total electrical conductivity of alloys increases significantly. The following
factors have been shown to influence the crystalline structure and morphology of the two-layer Ni(1-x)Wx / TiN
system: the chemical composition, magnetic state, and the stacking fault energy. It is shown that the X-ray
diffraction and absorption spectra for the Ni(1-x)Wx / TiN systems based on ferromagnetic Ni0.95W0.05 and
paramagnetic Ni0.905W0.095 alloys have fundamentally different behavior. It is shown that the dynamics of the
change in the character of the diffraction pattern in the Ni0.95W0.05 / TiN system which possesses stable cubic
texture are almost completely determined by the absorption processes of characteristic X-rays, while the
morphology of the system naturally does not change. In the Ni0.905W0.095 / TiN system, for the first time were
observed the anomalous X-ray optical effect – an increase in the intensity of the diffraction lines of the substrate
with growth of the coating thickness; and the effect of counter epitaxy — the correlated formation of a cubic
texture of <100> (001) type in both components of a two-layer composition. It is established that the process of
structural adjustment takes place in a very narrow range of coating thickness TiN (ΔhTiN = 0 – 1 μm). The nature
and mechanisms of the detected effects are established. The driving force of the process associated with changes
in the morphology of the system Ni0.905W0.095 / TiN, that is the reorientation of the crystallites in the laboratory
coordinate system are strains arising at the interface between materials with different values of the parameters of
the crystal lattices.

Державний реєстраційний номер ДіР:
Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки:
Стратегічний пріоритетний напрям інноваційної діяльності:



Підсумки дослідження:
Публікації:

Наукова (науково-технічна) продукція:
Соціально-економічна спрямованість:
Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації:
Зв'язок з науковими темами:

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Фінкель Віталій Олександрович

2. Finkel Vitaliy Oleksandrovych

Кваліфікація: д.ф.-м.н., 01.04.11

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Вовк Руслан Володимирович

2. Vovk Ruslan V.

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.09

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:



Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Малихін Сергій Володимирович

2. Malykhin Sergii Volodymyrovych

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.07

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Воєводін Віктор Миколайович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Воєводін Віктор Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 

Реєстратор  

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Т.А.


