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Реферат:
1. Робота присвячена вивченню трансформації кластерної структури одноатомних розплавів постперехідних
металів Pb, In, Ga, Sn та Bi при формуванні багатокомпонентних рідких систем. Інтерпретацію структури
ближнього порядку в досліджуваних розплавах проведено в рамках квазіполікристалічної теорії. Відомо, що
рідкі In, Ga, Sn i Bi характеризується наявністю асиметрії чи напливу на першому максимумі структурного
фактора і тому ми порівнювали структуру цих елементів зі структурою розплаву з симетричним
максимумом, який серед досліджуваних нами металів виявляється в рідкого свинцю. Тлумачення складної
структури профілю головного максимуму структурного фактора досліджуваних рідких систем відбувалося в
адитивному наближенні, тобто в припущенні, що інтенсивність розсіяння розплавом є сумою розсіянь від
окремих мікрообластей. Асиметрія головного максимуму структурного фактора рідкого індію пов’язана з
проявом мікронеоднорідної будови і може бути кількісною мірою відхилення структури розплаву від
щільного атомного пакування. Припускаємо, що в рідкому індії є два типи таких мікрообластей – кластерів,
але з різним типом ближнього порядку. Наявність кластерів двох типів з різною щільністю упаковки у



рідкому індію узгоджується з тим, що він у твердому стані володіє тетрагональною ґраткою, що є нетиповим
для класичних металів. Натомість рідкі розплави Ga, Sn i Bi характеризуються не лише асиметричним
профілем головного максимуму структурного фактора, а й наявністю плеча на його правій вітці, що означає
ще більше посилення мікронеоднорідності порівняно з розплавом індію. Ця мікронеоднорідність також
виявляється в існуванні кластерів двох типів, але з різним хімічним зв’язком. Запропоновано кількісний опис
головних структурних параметрів таких кластерів. У випадку досліджень розплавів системи Ga-Sn показано,
що жоден з компонент не є визначальним у формуванні їхньої структури, а мікронеоднорідна будова стає
більш розвинутою порівняно з складовими елементами. Дослідження системи InBiGaSn за допомогою Х-
променів та електронної мікроскопії також засвідчує відсутність випадкового розподілу атомів у ній. Але в
порівнянні з одноатомними досліджуваними розплавами і бінарним розплавом Ga-Sn біляеквіатомної
концентрації тенденція до мікронеоднорідності ще більше посилюється. Натомість у багатокомпонентній
еквіатомній рідкій системі InPbGaSnСu спостерігається атомний розподіл близький до статистичного. Для
більш повного аналізу було вивчено поверхневі явища в цих системах з використанням методу лежачої
краплі.

2. The work is devoted to studying the transformation of the cluster structure of monoatomic metal melts Pb, In,
Ga, Sn, and Bi at the formation of multicomponent liquid systems. Unfortunately up to now there are no complete
the general theory of liquid metals.This is especially important for profile analysis of diffraction peaks in SF and
PCF, calculated from them. Due to widely use of the models of micro inhomogeneous structure of metal melts, it is
necessary to show how the parameters of such inhomogeneities are related with profile features of SF and PCF.
Liquid metals can be considered from the viewpoint of quasi-polycrystalline model. This approach makes possible
to explain the asymmetry of the first maximum and the presence of shoulder on its right hand side. But this theory
isn’t used for finding a quantitative description of such microheterogeneous structure and of the relation between
the physical properties of melts and their structure. In this work we attempt to obtain the some results on this
problem. Interpretation of the short-range order structure in the investigated melts was carried out within the
framework of quasi-polycrystalline theory. As it was told the first maximum in the structural factor for liquid In,
Ga, Sn, and Bi melts is characterized by the presence of asymmetry or hump. We assumed that asymmetry of
principal peak is caused by the presence a more complicated structure in comparison with simple liquid metals,
whose principal peaks show the symmetric shape. Therefore we compared the structure of these elements with
the structure of the melt with symmetric maximum. Interpretation of the complicated structure of the main
maximum profile in the structural factor for liquids systems was occurred in the additive superposition, ie under
the assumption that the intensity of melt scattering is the sum of scatterings from individual microregions. The
asymmetry of the principal maximum in the structural factor for liquid indium is associated with the display of
microheterogeneous structure and may be a quantitative measure of the structure deviation for the melt from the
dense atomic package. We suppose that in liquid indium at least there are two kinds of such microregions –
clusters, but with a different type of short-range order. The presence of two kinds of clusters with different
packing densities in liquid indium is consistent with the fact that it has a tetragonal lattice in the solid state, which
is not typical for classical metals. Instead, liquid melts of Ga, Sn, and Bi also reveal a shoulder on its right hand-
side, which means a greater tendency to microheterogeneity in opposite to the indium melt. This micro-
heterogeneity is also revealed in the existence of two kind clusters, but with different chemical bonding. A
quantitative description of the main structural parameters for such clusters is proposed. In all cases each
structural component of the melt is sensitive to temperature and reveals a different nature of the temperature
dependence. Position of this peak of binary Ga-Sn system lies between such peaks for liquid Ga and Sn, has
significant width and as result can be interpreted as additive sum of curves, corresponding to SF for constituent
elements. Therefore the SF supposes that eutectic melt and melt of nearequiatomic concentration consist the
structural units, with like kind atoms. The study of the InBiGaSn system using x-rays and electron microscopy also
has shown the absence of random distribution of atoms in it. SF for equiatomic InGaSnBi alloy show principal peak.
First of all there is a shoulder on right hand side of main maximum, which is observed also in SF for liquid Ga, Bi
and Sn. But it is less pronounced comparing to similar shoulder in these three liquid metals. Obtained results from



XRD and electron microscopy allowed us to point out that tendency to heterocoordinated atomic distributionis
observed in quaternary InBiGaSn molten alloy. Structure of equiatomic quaternary InBiGaSn molten alloy is
another than structure of each any constituent elements as well as for system of same atoms with random atomic
distribution. Also we can conclude that the tendency to microhomogeneity is stronger in InBiGaSn melt to
compare with the monoatomic investigated melts and the binary Ga-Sn melt of nearequiatomic concentration. In
the case of the multicomponent equiatomic liquid system InPbGaSnСu, its structure is different than one of each
any constituent element. The main structure parameters reveal a typical temperature behavior as in metal melts.
Obtained results allowed us to suppose that there are two dominant tendencies at formation of multicomponent
In20Pb20Ga20Sn20Cu20 melt. For a more complete analysis, surface phenomena in these systems were studied
using the sessile drop method. Obtained results on surface tension confirm our data on X-ray diffraction studies.

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. Мудрий Степан Іванович

2. Mudry Stepan Ivanovych

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.13

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. Семенько Михайло Петрович

2. Semenko Mykhailo P.

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.13

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. Головко Мирослав Федорович

2. Holovko Myroslav F.

Кваліфікація: д.ф.-м.н., 01.04.02

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

 
Волошиновський Анатолій Степанович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Волошиновський Анатолiй Степанович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 



Реєстратор  

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Т.А.


