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2. Thermally Initiated Processes in Amorphous Alloys of the Co-TM-Si-B System.

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена комплексному дослідженню термоініційованих процесів
нанокристалізації аморфних металевих сплавах (АМС) системи Co–ПМ–Si–B (ПМ = Fe, Cr) чотирьох складів:
Co77Si11B12, Co72Fe5Si11B12, Co68Cr9Si11B12 та Co72Fe2,5Cr2,5Si11B12, одержаних методом надшвидкого
гартування з рідкого стану. Вперше встановлено кореляційні залежності між структурним станом,
елементним складом і функціональними властивостями аморфних і наноструктурованих матеріалів:
термічною стійкістю аморфної матриці, кінетичними параметрами нанокристалізації, фазовим складом
продуктів кристалізації, магнітною поведінкою, мікромеханічними характеристиками, корозійною тривкістю
у кислому та лужному середовищах, а також електрокаталітичною активністю у реакції виділення водню.
Методами ДСК, Х-променевого та термомагнітного аналізу досліджено кінетику нанокристалізації та
структурно-фазові перетворення у широкому діапазоні температур. Встановлено, що Cr є ефективним
стабілізатором аморфної структури та суттєво підвищує термічну стійкість матриці, тоді як введення Fe
практично не змінює ступінь топологічного впорядкування. Показано, що механізми кристалізації



принципово відрізняються залежно від легувального елемента: від двовимірного росту зерен у базовому
сплаві до поверхневого механізму за наявних зародків у Cr-вмісному. Для кожного сплаву встановлено
індивідуальну схему фазових перетворень із формуванням характерного набору кристалічних фаз. Методом
ТЕМ охарактеризовано мікроструктуру сплавів після неізотермічного відпалу. Встановлено, що легування Cr
забезпечує формування нанокомпозитного аморфно-кристалічного стану з рівномірно розподіленими
ізольованими нанокристалами без ознак агломерації. ЕДРС-аналіз підтвердив вибіркову сегрегацію Cr на
міжзеренних межах, що визначає його роль як інгібітора росту нанокристалів і забезпечує формування
суцільного захисного оксидного шару при електрохімічному навантаженні. Магнітна поведінка сплавів
визначається співвідношенням феромагнітних та немагнітних фаз: Fe підвищує температуру Кюрі через
посилення обмінної взаємодії, тоді як Cr знижує її через демагнітуючий вплив. Електрохімічними
дослідженнями встановлено, що Cr-вмісний сплав є найбільш корозійнотривкими в кислому та лужному
середовищах завдяки утворенню електронно-ізоляційної плівки Cr2O3, тоді як нанокристалізація сплавів без
Cr або з малим його вмістом прискорює корозійну деградацію через розвиток міжзернових гальванічних пар.
Мікромеханічні дослідження виявили широкий діапазон твердості залежно від складу та структурного стану,
а нанокристалізація базового сплаву забезпечує максимальне зміцнення за механізмом Холла-Петча.
Аморфний Fe-вмісний сплав визначено як найефективніший безплатиновий електрокаталізатор для лужного
електролізу завдяки оптимальній енергії адсорбції водню.

2. The dissertation presents a comprehensive study of thermally induced nanocrystallization processes in
amorphous metallic alloys (AMAs) of the Co–TM–Si–B system (TM = Fe, Cr) of four compositions: Co77Si11B12,
Co72Fe5Si11B12, Co68Cr9Si11B12, and Co72Fe2,5Cr2,5Si11B12, produced by rapid melt quenching. For the first time,
correlation dependencies have been established between the structural state, elemental composition, and
functional properties of amorphous and nanostructured materials: thermal stability of the amorphous matrix,
kinetic parameters of nanocrystallization, phase composition of crystallization products, magnetic behavior,
micromechanical characteristics, corrosion resistance in acidic and alkaline media, and electrocatalytic activity in
the hydrogen evolution reaction. The kinetics of nanocrystallization and structural-phase transformations over a
wide temperature range were investigated by DSC, X-ray diffraction, and thermomagnetic analysis. Cr was found
to be an effective stabilizer of the amorphous structure, significantly enhancing the thermal stability of the matrix,
whereas Fe addition has virtually no effect on the degree of topological ordering. The crystallization mechanisms
were shown to differ fundamentally depending on the alloying element, ranging from two-dimensional grain
growth in the base alloy to a surface mechanism with pre-existing nuclei in the Cr-containing alloy. An individual
phase transformation sequence with a characteristic set of crystalline phases was established for each alloy. The
microstructure of the alloys after non-isothermal annealing was characterized by TEM. Cr alloying was found to
promote the formation of a nanocomposite amorphous–crystalline state with uniformly distributed isolated
nanocrystals free of agglomeration. EDS analysis confirmed selective Cr segregation at grain boundaries,
establishing its role as a nanocrystal growth inhibitor and ensuring the formation of a continuous protective oxide
layer under electrochemical loading. The magnetic behavior of the alloys is governed by the ratio of ferromagnetic
to non-magnetic phases: Fe raises the Curie temperature by strengthening exchange interactions, while Cr
reduces it through a demagnetizing effect. Electrochemical studies established that the Cr-containing alloy
exhibits the highest corrosion resistance in both acidic and alkaline media owing to the formation of an
electronically insulating Cr2O3 film, whereas nanocrystallization of alloys with no or low Cr content accelerates
corrosion degradation through the development of intergranular galvanic couples. Micromechanical investigations
revealed a wide range of hardness values depending on composition and structural state, with nanocrystallization
of the base alloy providing maximum strengthening via the Hall–Petch mechanism. The amorphous Fe-containing
alloy was identified as the most efficient platinum-free electrocatalyst for alkaline electrolysis owing to its optimal
hydrogen adsorption energy.
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https://scholar.google.com/citations?user=vn4ZJRgAAAAJ

Повне найменування юридичної особи: Київський національний університет імені Тараса
Шевченка

Код за ЄДРПОУ: 02070944

Місцезнаходження: вул. Володимирська, Київ, 01033, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Марчук Олег Васильович

2. Oleg V. Marchuk



Кваліфікація: д. х. н., професор, 02.00.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-5618-7156

Додаткова інформація: https://scholar.google.com.ua/citations?user=5qkU2MIAAAAJ&hl=uk; Web of
Science Researcher ID: AAQ-1923-2020; Scopus Author ID: 57191781842

Повне найменування юридичної особи: Волинський національний університет імені Лесі Українки

Код за ЄДРПОУ: 02125102

Місцезнаходження: проспект Волі, Луцьк, Луцький р-н., 43025, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Галайчак Світлана Анатоліївна

2. Svitlana A. Halaichak

Кваліфікація: к. т. н., старший науковий співробітник, 05.17.14

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3823-2056

Додаткова інформація: Scopus ID: 57194434882;
https://scholar.google.com/citations?hl=uk&user=8bcU7b0AAAAJ

Повне найменування юридичної особи: Фізико-механічний інститут ім. Г. В. Карпенка
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534506

Місцезнаходження: вул. Наукова, Львів, 79060, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: 02jv3yx22

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Зелінська Оксана Ярославівна

2. Oksana Y. Zelinska

Кваліфікація: к. х. н., доцент, 02.00.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0009-0006-5500-2777

Додаткова інформація: https://scholar.google.com.ua/citations?user=cta_EDgAAAAJ&hl=ru&oi=ao;
Scopus Author ID: 14324058200; Web of Science Researcher ID: L-8451-2017

Повне найменування юридичної особи: Львівський національний університет імені Івана Франка

Код за ЄДРПОУ: 02070987

Місцезнаходження: вул. Університетська, Львів, 79000, Україна



Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

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

 
Штаблавий Ігор Іванович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Штаблавий Ігор Іванович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Жак Ольга Володимирівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


