»3ATBEP/JKYIO”
Jupexrop Iactutyty npobiem
Mmatepiano3HaBcTsa im. I. M. ®pannesnua
HAH VYxpainu
Lkep-JAH Ykpainu
“Tehmaliin DA JIIOK

s img )
s, NPOE \

| [ MATEPIATIOZHA
e @0 %-I.CBCTBA ;\_2(}25]),

= 3

AN lnenTudikauiAnus ~/
NS \xoz 05416830 /4
N

N
BUCHOBOK
PO HAyKOBY 1 MpakTHUHY LIHHICTE Auceprauiiinol pobotu 3100yBaya nadopatopii « KOHTaKTHUX SBHUII
| masHHs HeMeTaneBHX MartepiamiBy Biaauly Ne 25 “@izuko-XiMil I TEXHOJOTI] TYromnjJaBKHX OKCHIIIB”
InctutyTy mpobnem marepianosnaBctBa iM. [ M. ®pannesmua HAH VYkpaiam Jlyposa Omnexcis
BikropoBuua Ha TeMmy: “3MOYyBaHHS Ta KOHTAaKTHa B3aEMOis B CHCTEMaX, IO MICTATH J1OKCHIH
enemenTiB [Vb rpynu (TiO,, ZrO,, HfO,) Ta meraneBuit po3mias”, mojany Ha 3400yTTS HayKOBOTO

CTYIIEHs JIOKTOpa XiMiYHUX Hayk 3a crnerianbHicTio 02.00.04 — dizuyuna ximis.

BUTATI
3 nporokosty Ne 05/11 -5 3acinanns cexiii “Mi3uKo-XiMist 1 TEXHOJIOTT HAHOCTPYKTYPHUX |
GyHKUIOHATBLHUX MaTeplaiB”

Buenoi paau [acTutyTy npobnem marepianossasctsa M. [. M. @panueBnya HAH Ykpainu
Bi1 26 TpaBHa 2025p.

BYJIN IPUCYTHI n.1T.H. A.B. Parynsa, n.x.1. M.B.bynanosa, n.¢.-m.H. B.I. IBamesxo, 1.¢.-
YJIeHH CeKIIii M.H. €.A.€Cmicees, a.x.H. O.A.Kopuieako, m.x.H. JLM.Kymikos, 1.X.H.
Buenoi pagu: A.A. bonnap, a.x.H. B.C.Cynasuona, a.¢.-Mm.H. [.}O.BopomsiHcpka, K.X.H.

O.B.Yyninosuy, x.¢.-m.H. A.l.EBTymenxo, k.b.-m.u LI Binan, x.¢.-m.H.
I.B. Kongakosa Ta iH.

CIIYXAJIH: Jlonosine Ounexcia IYPOBA no marepianax JOKTOPCHKOT aucepTallii 3a
TEMOIO:
“3MouyBaHHs Ta KOHTAKTHA B3aEMOJIISI B CHCTEMAX, 110 MIiCTATE J1OKCH U

enemenTiB [Vb rpynu (TiO,, ZrO,, HfO,) Ta meTanesuii po3mias”

Hdypor O.B. y cBoili J0IIOBIAI BHKIIAB OCHOBHI Pe3yJILTaTH IIPOBEACHUX JOCIIIKEHD 38 TEMOIO,
c(OpMyJIIOBAB aKTYalbHICTh, HAYKOBY HOBH3HY, IPAKTHYHY IIHHICTh PE3yJIbTATiB 1 BUCHOBKH. [0

nonosifi Oyno 3azano 9 3anuTanse, Ha sixi Jlypos O.B. naBar o0rpyHTOBaHI Ta BUYEPIIHI BIAIOBI/I.



3 penensissMy Ha gucepTaniiHy pobory Buerymwmm a.x.H. Banentuna CYJIABILIOBA, n.r.H.
Anaroniit BEPXOBJIIOK, n.x.n. Cepriit Jlakuza, 3asgaumsinu HactynHe: Ounexcii lypo orpuman
JMILIIOM PO 3100y TTs BULOT ocBiTH Y HanionanpHOMY TeXHIYHOMY yHiBepcuTeTi YKpainu «KuiBcbkuii
nomitexHigauid iHeTuTyT» (JIT No 012469). Hayxosuit nmoctyn Onekciit JlypoBa moyaBcs 3 3aXHCTy
KaHUIaTChKOT qucepTallii Ha TeMy “3MOUyBaHHS Ta KOHTAKTHA B3a€MO/IIsI MaTepiaiiB Ha OCHOBI JIIOKCHITY
LMPKOHIIO 3 MeTaJIeBUMH posrutaBamy’ 31 criansHocti 02.00.21 “Ximis tBepzoro tia” B IHcTHTYTI npobiaem
Mmarepianoznascrsa M. I M. @pannesnua HAH Vkpaian. ¥V nepiox 3 2005 o 2024 poxu akTHBHO 3aiiMaBcst
HAYKOBHMH JIOCII/DKEHHAMH B 00JIaCTI BHCOKOTEMIIEpATYpHOI KallUIAPHOCTI Ta MasHHA HEMETaIeBUX
MAaTepiatiB, MO MATBEPIKYEThC (HaXxOBUMHU HayKOBHMH MyOrikanismMu. Tema TOKTOpChKoi mucepTati 6yma
3aTBEepIDKEeHa Ha 3acifiaHHi BueHOI pamu [HeTuTyTy npobnem Marepianosnascrsa iM. I M. @pannesnua HAH

Vkpainu Bizx 10 gepsrs 2010 p. (mporokos Ne 6).

B obroBopenHi aucepraniiinoi pobotu B3su yuacts Paryns A.B., Bynanosa M.B., Kopuierko

O.A., Kynikos JI.M., borunap A.A., Cynasnosa B.C.

VXBAJIMJIM: y pesynbrari oOrosopenns pmomosimi [ypoea O.B. 3a wmarepiamamu
nucepraniinoi poboru cexuis SATBEPAMNJIA nactymnne:



3aR/l04eHHs
o aucepranifiniit podoti yposa Onexcis Bixroposuua
“3MouyBaHHS Ta KOHTAKTHA B3aEMOJIS B CHCTEMAaX, 1110 MICTSITh Aiokcumu exemerTiB [Vb rpymu (TiO,,
ZrO,, HfO,) ta metaneBuit posruias”

AxryansHicts Temu. Croepinni BractuBocti TiO;, ZrO; 1 HfO; 00yMOBIIOKOTE K HayKOBHH
1HTEpEC 10 MaTepialiB Ha IX OCHOBI, TaK 1 3aCTOCYBAHHS B PI3HUX 00/1acTIX.

3asmaxku ocobmuBocTsiM cTpykTypu TiO; 3mareH BTpayaTH KHUCEHb 3 YTBOPEHHSM 3HAYHOL
KIZIBKOCTI HedeKTiB pisHUX THIIIB, IO ICTOTHO BIUIMBAE HA BIACTHBOCTI MaTepiaiy.

Yepes Hu3bKy MinHicTh TiO;-Kepamika Mano BHKOPHCTOBYETHCS SK KOHCTPYKLiHHA, IpOTe
3HAXOJUTh IIMPOKE 3aCTOCYBaHHS B SKOCTI (YHKUIOHAJIBHOIO Marepialy: Ia30BHX HaTYHKaX I
CeHcopax, B KarajizaTopax (y TOMY YHCII SIK HOCIH METaJeBUX YaCTHHOK), BAPHUCTOpaxX 3 BITHOCHO
HHU3BbKOI0 Hampyrowo mnpoboro. TiO; xapakrepusyeTbecst 610CYMICHICTIO, TOMY BiH € IEepCIEeKTHBHIM
MaTrepiasoM IMIUIAHTIB, BUCOKMH koedimient samomyeHHs 110, oOymMoBIIOE HOro 3acTOCyBaHHS B
ONITHYHUX MOKPHTTSIX, B IOBENIpHIH crnpasi. baraTo 3 nux 3acrocyBass nependavaroTh MIIBHAN KOHTAKT
TiO, 3 MeTranoMm: CTPYMOILIBOAM [MNATYHKIB Ta BapUCTOPIB, IOKPHTTS B IMIUIAHTAX, KPIILJICHHS
ONITHYHHX Ta IOBeJipHUX BHpoOiB. B3aemouis TiO; 3 MeramaMu JociikeHa A 0araTboX CHCTEM B
PI3HHX YMOBax, MpOTe IepeBakHa OUIBMIICT, poOIT IPHUCBIYEHA MIKpOMAacIITa0HHM IpolecaMm Y
KOHTEKCTI po3poOKy KaTanmi3aTopiB abo TOHKOIUIIBKOBHX TEXHOJOTiH. B3aemonmis y makpomacmrabax
po3ryIAHyTa y oOMekeHiH KiibkocTi pobiT, a KOHTAaKT po3smiasieHoro Mmeramy 3 TiO; noxmamHo
BHBYABCS JIMLIE sl AJIIOMiHIIO a00 CrulaBiB Ha HOro ocHoBI. Jledxi e(eKTH CHIIBLHILIE IIPOSIBIISIIOTECS Yy
MakpomacmTadax, KOJIH MOXKHa IIPOBECTH OlIbIN TOYHI BHMIPIOBAHHS IapaMeTpiB B3aeMOil (B TOMY
yucs 0e3nocepeHbo Mif] 4ac eKCIEPUMEHTIB), TOMY IOCIHIIKeHHs 3MOYyBaHHs MaTepialiB Ha OCHOBI
Ti0, MeTanieBUMH PO3IUIABAMU € aKTYAIBHHUM 3 TOUYKH 30py OTPHMAHHS HOBHUX JAHUX 100 B3aeMOJIT B
IIMX CHCTEMax Ta po3pOOKU TEXHOJIOrIH 3’ €IHaHHS.

7ZrO) XapakTepHU3yeThCsl XIMIYHOIO I1HEPTHICTIO, BHCOKOI PYXJHBICTIO aHIOHIB. Jlo/aBaHHS
CTPYKTYPHO OH3bKUX OKCHIB 10 ZrO; 103BOJISIE pEryTIOBAaTH BIACTHBOCTI MaTeplaliiB Ha HOro OCHOBI,
30KpeMa OTPUMYBATH KepaMiKy 3 IIJBHUIIECHOIO MIIHICTIO Ta TEPMOCTIHKICTIO. PyXjmBICTE aHIOHIB
CIIpHS€ BHCOKOTEMIIEpAaTypHiH eleKTponpoBigHOCTI, ToMy Marepianud 3 ZrO, 3acTOCOBYIOTHCS ML
BUTOTOBJICHHS HarpiBadiB, JaT4YMKIB KHCHIO, NTAJTMBHUX KOMIpPOK, enekTpoiizepiB. ZrO;-kepamika Mae
HU3bK1 Koe(iieHT TepTs 1 TEIUIONpPOBIAHICTE, MiAO0OPOM CKIaMy 1 MapaMeTpiB BUTOTOBJIEHHS MOXHA
3HAYHO MMIABUIIATH ii MIIHICTE 1 B’SI3KICTh PYHHYBAHHS, TOMY BOHA IIMPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS SIK
KOHCTPYKIIHHHH MaTepiajl I BHTOTOBJEHHS JeTaledl ABUTYHIB, HacociB, ¢iIb’ep, Jie3, NpoTe3iB.
Taxkox ZrO; 3acTOCOBYIOTH SK BOTHETPHB, B EJICKTPOHILI, MOBEJIpHIA cmpasi, TepmMoOap’€pHHX
MOKPUTTAX. 3HAUHA YACTHHA IIMX 3aCTOCYBaHb Nependadae MUILHUN KOHTAKT 3 METAJIOM: BOIHETPHUBH
JUIS TIepeIUIaBeHHs METAJIEBHX pO3ILUIaBIB, KOHTAKTH HarpiBadiB Ta EJEKTPOXIMIYHHX IIPHCTPOIB,
3’€IHaHHS KOHCTPYKUIHHOI KepaMIKH, OJHHUM 3 HaH3pYYHINIMX CIOCOOIB OTPUMAHHS SKHUX € TAsHHS
METaJeBUMH IpPUIIOsSMH. TOMY IHTaHHA KOHTAaKTHOI B3aemomii ZrO; 3 MerajaMu BHBYEHI IOCHTb
JIOKJIa[IHO, IPOTe Majlo PO3IJSHYTI poJib-cTexioMeTpii y MibkpasHux mnpouecax misi cucreM ZrO;-meTtai,
B32EMO3B A30K  €JEKTPO(dI3UYHMX SBULL Ta MDK(a3sHOI B3aeMOMIl, MOMKIMBOCTI OTpPHUMAaHHS
BHCOKOTEMIIEPATYPHHUX Ta XapoCTiWKuX 3’enHanb ZrO; 3 meramom. L{i acmekTw mOTpiOHO BUBYMTH
OKPEMO.

Yepes edexT TaHTaHOIIHOrO CTHCHEHHS, raQHif € XIMIYHHM aHAJIOrOM IUPKOHIIO, BIANOBIIHO,
srnactuBocti HfO; 1 ZrO; ayxe cxoxi. Onmax Temneparypu ¢azosux nepexonis HfO,, sHayno Bum,
II0 MOKpamye HOro TepMOCTIMKICTH 1 poOUTH MEepCHeKTUBHOIO 3aMiHO ZrO; B TakuxX o0nacTsax, 5K
BHTOTOBJICHHS TepM0Oap’€pHUX MOKPHUTTIB. 3aBASKH KpallluM ejeKkTpodisuuHumM BractuBocTsM, HfO,;
3aMiHiooe ZrO; B EIGKTPOXIMIYHHUX [pPUCTPOAX. Bucoka [ieneKTpuyHa MOPOHUKHICTH, IIUPOKA
3a00pOHEHA 30HA, Malll CTPYMH BUTOKY, CTIMKICTE 10 TPOOOIO 103BOMSAIOTH BUKOpUCTOBYBaTH HIO, sk
130JI9TOp (B KOHJIEHCATOPAX, METa/-KUCEHb-HAITIBIIPOBIIHUKOBUX TPAH3UCTOPAX, MEMpPICTOpax TOLIO).
3aBAJKU BHUCOKOMY IMOIIMHAHHIO NOBUIbHUX HeWTpoHiB HfO, 3acTocoByroTh B siepHIN TeXHiLI,
ONTHYHI BacTHBOCTI 00ymOBmOIOTE BukopucranHs HfO, B omruui 1 roBenipHidi cmpasi. 3HauHa
yacTuHa BHpOOIB, o MicTaTeh HIO,, morpebye 1MINBHONO KOHTAKTY OKCHIY 3 METAIOM: €NeKTPOIH,



MOKPHUTTS Ha MeTaynax, 3’€IHaHHS KOHCTPYKUIHHOT KepaMiKu ab0 3aKpiIlIEHHs FOBEJIIPHUX KPUCTaliB
tomo. Ockiibke MaTepiaan Ha ocHoBl HfO, € BIZHOCHO HOBHMH, 1X B3a€MOJIis 3 METaJlaMU J0CJIIDKEeHa
nyxe mano. Po3pobui merois 3’eanannsa HfO,-kepamiky npucssyeHa oOMexeHa KiJIbKICTb poOiT, Xouya
notpeba B UX TeXHONOrisAX icHye. OTke HeoOXiHe MHUPOKE JOCIIUKEHHS 3MOYYBAaHHS Ta KOHTAKTHOI
B3aemonii B cucremax HfOs-meran (3oxpema B koHTEkcTl nmopiBHAHHS HfO, ta ZrO,, BunpoOyBaHH:
pI3HHUX METO/IB 3’ €qHaHHA MaTtepiaiiB Ha ocHoBl HO;.

Takum uumHOM, BHBYeHHS MixdasHol B3aemonii B cucremax, me Ti0;, ZrO, ado HfO,
KOHTAKTYIOTh 3 DO3IJIABJIEHHMH MeTallaMH, akTyalbHe M8 PO3yMIHHSA TIPHPOAM ILHX [IPOLECIB,
po3poOKH MeTOJIB 3’enHaHHs kepamik Ha ocHOBI TiO;, ZrO; a6o HfO;, omke cTaHOBHTH
GyHIaMEHTATBHUN Ta TMPAKTHYHHE 1HTEpeC M1 BUKOPHCTAHHS KOHCTPYKUIHHOT Ta (GyHKUIOHATBHOI
KepaMiK{ pI3HOMAHITHOTO MPH3HAYEHHS.

38’5130k podoTH 3 HAYKOBHMMM NporpamMaMu, IJlaHamH, Temammn. Jlucepraumiiina po0oTa
BHKOHaHA B [HCTUTYTI mpobnema matepiano3HascTBa iMeHl [.M. ®pannesuua Hamionansro! akamemil
HayK YKpalHH B paMKaX OCHOBHHX 3aBJaHbh (DYHAAMEHTAIHHUX 1 TNPHUKIATHUX JOCTDKEHb 3a
nepxOrompkeTHuMH Temami 111-34-07 (L) «JocnimkenHs (I3MKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH Ta CTBOPEHHS
HOBHMX TpHIOiB (B ToMy uyucil Oe3 CBUHIIEBHX) I TEXHOJOTI NasHHS HeMeTaleBuX (KepamMidHHX)
MaTepiaiiB, BYrIerpadiTis Ta CKJa 3 BUKOPHUCTAHHIM EK30TEPMIUHHX XIMIYHWX peakiii y mixdasHii
obnacTi; Bucokux (1600 — 1800 °C) remneparyp GpopMyBaHHS 3’€IHAHb; MAPTEHCHTHOTO TTEPETBOPEHHS
[UIS  peryiOBaHHS TEPMOPO3LIMPEHHsS MeTaleBol OCHOBH 3 OTPUMaHHSAM JeTalell NpHIago- Ta
MalIMHOOYAYBaHH, a TAKOK KOCMIiuHOI TexHikny» Ne nepaxpeectpauii 01070002939 (2007 — 2011 pp.);
I1I-2-10 «Po3BuToK (i3uK0-XIMIYHHX (TEOPETHYHHX) OCHOB - TEPMOJHWHAMIKH, YsABJIEHb HA aTOMHO-
€NIEKTPOHHOMY DIBHI SIBHIIl BHCOKOTEMIIEPATYPHOTO 3MOYYBaHHA, ehekTy ne3mMouyBaHHs, KIHETHKH
PO3TIKaHHi B CHCTeMaxX MeTasieBi posmiaBu/tBepal Tima» Ne mepxkpeectpartii 01100002348 (2010 —
2012 pp.); 111-32-12 (I1) «P0o3BUTOK TEOPETHUHUX, TEXHOMOTIYHUX Ta KOHCTPYKIIHHUX 3acajl 3’ € THAHHS
HEMETAIeBUX MarepiayiiB — OKCHAHUX (30kpema ZrO; ta HfO;), cerneroenextpukis, Kybiunoro BN Ta
1H. MasgHHSAM PO3ILIABICHUMH IIPHITOAMH, TBepAo(pa3HUM 3BaPIOBAHHIM, METAOKHCHEBOIO TEXHOJIOTIEO
3 po3poOKOI0 HOBMX NpuIoiB (o mictate Nb, Ta, Pt, Pd), Ta orpumanus neraneit nis ekcrutyaranii B
JKOPCTKHX YMOBAX — BHCOKI TeMIeparypa, HaBaHTaxeHHs, Bibparis» No nepxxpeectpauii 01120002096
(2012 — 2016 pp.); 111-3-14 «Po3BHTOK HAayKOBHX OCHOB BHCOKOTEMIIEpATYPHOI KamiISIpHOCTI 3
MOJIMBHM 3aCTOCYBAaHHSM OOYHCIICHHS 3 TNepluuX IpHHIMMIB aare3il Ta CTYNCHIO 3MOYyBaHHS,
eKCIIepUMEHTAJIbHE JOCHIDKEHHS airesiiHoi B3zaemonii okcuaiB MeTaniB IVa rpynu nepiofdvHol
cucreMH (S10,2, GeO,, SnO,) Ha Mexl 3 MerajaMHd Ta BHBYEHHS E€JIEKTPO(]I3HYHUX BJIACTHBOCTEM
xoHTakTy» Ne mepxpeectpauii 01140002427 (2014 — 2016 pp.); 111-32-17 (11) «Po3BuTox HaykoBUX
OCHOB 1 TEXHOJIOTIH 3’eqHAHHSA-TIATHHA HEMETAIEBUX MaTepialliB 3 METaJlaMH B KOHTAKTHHX CHCTEMax
Al-kBapuose ckino, Cu-AIN, kybOiusoro BN-, amma3- Meranu Ta iHWII 31 3HAYHOIO pI3HUIEIO
KOe(ILIEHTIB TEpMOPO3IIHPEHHS  PpO3IUIABJCHHMMH IPHIOAMH, TBepAo(ha3HUM 3BapIOBaHHSM,
METAJIOKHCHEBOIO TEXHOJIOTIEIO 3 PO3POOKOI0 HOBHX IIPHIIOIB TA METO/IB MAsHHS i OTPHMAHHS OKPEMHX
BY3IiB Ta BUpOOIB Ul MPHIIQIiB Pi3HOTO NMPH3HAYESHHS - IHCTPYMEHTIB Ta KOHCTPYKIIHHHNX MaTepiais 3
HajaTBepAuX pedoBuH» Ne nepskpeecrpauii 01170002200 (2017 - 2021 pp.); 111-2-18 «locnimkenHs
eJIEKTPOKAUIAPHUX Ta aare3ifHUX SBULI B CHCTEMaX METaNiYHHH pO3IiaB — HAaMiBIPOBIJAHHKOBHUIA
OKCHI IpH BHCOKHX TeMIIepaTypax Ta OTPHMaHHSA MNasHHX 3’€JHaHb METAJEBHX EJEeKTPOIIB 3
nosepxHeto oxeuay» Ne pepxxpeectpanii 01180003064 (2018 — 2020 pp.); II1-9-21 «J{ocnimxenHs
BIUIMBY JOMIIIOK €JIEKTPOHEraTHBHHX Ta KOMIUIEKCOYTBOPIOIOUMX €JIeMEHTIB Ha KamsipHi Ta
aNIre3MBHI BIACTUBOCTI METANEBUX PO3IUIABIB B KOHTAKTI 31 CHONyKaMH 3 10HHO-KOBJICHTHHM Ta
KOBQJICHTHUM THIIOM XiMiuHOTO 3B’sa3Ky» Ne nepxkpeecrpauii 0121U108719 (2021 — 2023 pp.); 111-5-24
«docmipxenHs Gi3UKO-XIMIMYHUX BJIACTHBOCTEH NMpPUIOIB HA OCHOBI 0araTOKOMIIOHEHTHHX CHCTEM i3
pi3HHX MeTalliB 1 po3poOKa TEeXHOJIOrIH nasHHA KepaMidHUX MarepianiB (OKCHIIB, HITPUIIB, ODOpHIIB),
aiMasy Ta IPOCOYEHHs, OTPUMAHHS HASHUX BHPOOIB 1 IHCTPYMEHTY 3 HAATBEPAMX MarepiaiBy
Ne neprxpeecrtpanii 0124U000985 (2024 — 2026 pp.).

Mera i 3agaui jgocaimkeHn. Memoio pobomu € BCTAHOBJIEHHS 3aKOHOMIPHOCTEH Ta
oco0NMMBOCTEH 3MOYYBaHHS 1 KOHTAKTHOI B3a€MOMIl B CHCTEMaAX, 10 CKJIaarOThCs 3 TBEPAOIO OKCULY d-
enementa [V rpynu [lepioguyHoi CHCTEMH | MeTajieBOro po3IUIaBy. BHKOpHCTAHHS OTpHUMaHHX



pe3yspTatTiB Uil pOo3poOKH Ta BAOCKOHAIEHHS e()EKTHBHHX METO/IB OTPUMAHHA 3’€[HaHbL Marepiayin
Ha ocHOBI TiO;, ZrO, abo HfO, 3 kepamiuHHMH Ta MET&JIEBHMH JETAIIMH METOJOM IagHHA
MeTaJIEBUMH IIPUHIIOSIMH.

Jlna [ocArHeHHs BKa3aHOI METH HeoOXi/lHe BUPILIEHHS HACTYIIHUX 3a0ay:

- pocmigutd 3movyBaHHA TiOz i HfO, posmnaBamMu 4YHCTHX METaTiB, BCTAHOBHTH 3araibHi
3aKOHOMIPHOCTI IIPOLIECIB Ha MeXKax po3fiay (a3, 30KpeMa BIUIMBY CIIOPIJHEHOCTI YHCTHX METANIB JIO
KHCHIO;

- B paMKax XiMiuHOI Teopii 3MOYyBaHHS NOCITIIUTH MOXJIMBOCTI KepyBaHHA 3MouyBauHsaM TiO; i
HfO, meraneBuMH po3rulaBaMH LIISXOM BBEIEHHS y PO3IUIaB XiMiuHO akTHBHOrO koMnonenty (Ti, Zr,
V abo Nb) Ta B3aeMoziro Ha Mixk(a3HUX rpaHUIIX. BUBYUTH BIUIMB KOHNEHTpALil akTHBHOI 106aBKH,
4acy BUTPHMKH Ha XapaKTePHCTHKH INpoliecy 3MOYyBaHHA. BHIpoOyBaTH JUis masHHS MaTepialiB Ha
ocnoi TiO; Ta HfO, crannapTai Mmeroau, po3poOHTH CHEIianbHi IPUITO] Ta PESKUMU ITasHHS,

- JOCTIANTH KIHETHKY MpOIecy PO3MOBCIOKeHHs obnacti 3 gedinuroM kucHio y 06’emi HO;-
KepaMiKy IpH KOHTAaKTI 3 METaJEBHUM pPO3IUIABOM, IO MICTUTH ajaresiifHo-akTHBHHI kommoHeHT (Ti)
METOZIOM 0€3NOCepeHhOTo CHoCcTepeXKeHHs. I10ACHUTH OTpHMaHi pe3yJbTaTH 3 TOYKH 30py Teopil
IUQy3iiHUX MpoLeciB;

- Jocnizuta ocobmuBocti B3aemoxii HfO; 3 posmmaBamm Gnaropomumx mertanis (Pt, Pd) y
BaKyyMi, IIOSCHUTH €(eKTH, IIOB’A3aH] 31 CTEXIOMETpI€r0 NifKianok. JIoCmIuTH BIUIMB HecTeXioMeTpil
HfO; 1 ZrO; Ha 3MO4YyBaHHS IHEPTHHMU METAJECBHMH pO3IUIaBAMH B YMOBax, KOJM 3a0e3neuyeHuii
IOCTIHHMIT BIATIK KUCHIO 3 TBEPLOr0 OKCHY;

- JOCHJIUTH BIUIMB HecTexioMmeTpii ZrO; Ha MOp(OJIOTiIO TOHKUX IUIIBOK METAJIB, 10 BKPUBAIOTE
foro moBepxHIO, NpU BIANAJNl y BaKyyMi, PO3IJISIHYTH pPOJIE TEMIEpaTypd i TPHBAJOCTI Biamany.
JocaiauTH BIUIMB NPONMYCKAaHHA CTPyMY 4Yepe3 CHCTeMY OKCHA-MeTasl Ha 3mouyBaHHsA Ti0,, ZrO; a6o
HfO, meraneBumu posmaBaMu Ta pojib CTEX10METPIi OKCHAIB y CIIOCTEPeXKyBaHUX e(peKTax;

- BuBYHTH 3MouyBaHHA Ti02-, ZrO,- i HfO,-kepamiku posmasamu cucremu Ag-Cu-O Ha nosiTpi,
BCTAHOBHTH BIUIMB CKJIaZy PO3IUIaBY, 4acy BHTPHMKH, IIPOIYCKaHHS CTPYyMY, OIHCATH IIPOIECH, IO
BinOyBalOThCs B LHMX CHCTEMaX. PO3IJISHYTH MOMJIMBICTH BHKOpHcTanHs cmiaBiB Ag-Cu-O s
OTpUMaHHS NasHHX 3’ €IHaHb KepaMiKH 3 METAJIOM Ha ITOBITpI;

- PO3IJISHYTH MOJMKJIMBICTH OTPHMAaHHS BHCOKOTEMIEPATypHHX, Y TOMY YHCII >apOCTiHKHX,
3’enHanb ZrO;-kepaMiky 3 MeTaJIeBUMH MaTepianamu. BunpoOysaTh Juis nasHHs Ta Metamisanii ZrO;
TYIOTLIABKI CIUIABH, 30KpeMa »KapOoCTiiiki inTepMeTaniau cucreMu Ti-Al.

O00’exT nmocaimkeHb: KpaioBi xyTtu 3mouyBaHHA TBepmux Ti0O,, ZrO, i HfO, meraneBumu
pO3IIaBaMy Ta MPOLECH, IO BiAOYBAIOTECS HA MeKaX PO3JuTy oKcupa/MeTal i B 06’eMaX KOHTAaKTHHX
¢a3, poss crexioMeTpii, 3’egHaHH Kepamiku Ha ocHOBI T10,, ZrO; abo HO,.

IIpeamer pochigzkeHb: 3MOYYBaHHS, MIKPOCTPYKTypa KOHTAaKTHHX o0JiacTedl OKCHA-MeTall,
MeTo/u 3’enHaHHsA Kepamiku Ha ocHOBi Ti0,, ZrO; abo HfO,, 3oxpema 3 mMeraneBumu Marepiaiamu,
MOp(}0JIOTiA TOHKUX ILIIBOK.

Metoau pocaiaykeHb: BEMIPIOBaHHS KpaHOBHX KYTIB 3MOYYBaHHS METOXOM JIeKayoi Kparwii,
ONTHYHA 1 eICKTPOHHA MiKPOCKOII1S, PEHTICHOCTPYKTYPHUM aHali3, BUMIPIOBAHHS MILHOCTI IIPH 3CYBI.

HayxoBa HOBH3HA OTPHMAHHX Pe3yJbTaTiB. Bnepuie NPOBEACHO CHCTEMATHYHE JOCIIIKSHHS
KpallOBHX KyTiB 3MO4yBaHHs MOHOKpucTatiygoro TiO; posmasamu yncetux metanis (Al, Cu, Ag, Au,
Ge, Si, Sn, Pd, Ni, Co, Fe) B mmpokux inTepBajax TeMIepaTyp, CYTTEBY POJb BiAIrpae CIOpigHEHICTH
MeTay 110 KucHIo. Crioctepirayiocst ¢opmyBaHHs Apyrol piakol ¢asu B cuctemax TiO, / Fe Ta TiO; /
Co, sKe NMOSCHEHO OKMCHEHHAM MeTaliB KucHeM 3 TiO; Ta mojansiio0 B3aeMojiero yrBopeHux FeO
a6o CoO 3 miaKIagKoIo.

Jocmimkeno 3mouysaHHS TiO,-kepamikd po3IUlaBaMH, IO MICTSATh aAre3iiHO-aKTHBHI
kommoneHTs (Ag-Cu-Ti, Ag-Cu-Zr, Cu-Zr, Ni-Nb, Ni-V, Cu-Ni-Nb, Cu-Ni-V). Ilokasano, 1o
BBEJICHHSA aKTHBHUX [00ABOK CYTTEBO MOKpaLIye 3MOYyBaHH:I, 30KpeMa, npyu noxasanxi Ti jio cruiay
Ag-Cu xpaitoBuii KyT 3MiHIOeTbeA 31 120° no 11°, Ti ta Zr B3aemoxirots 3 TiO, HaATO IHTEHCHBHO 3
GopMyBaHHIM MyXKHX MEPeXiTHHX MIAPIB, IO 3HHKYIOTH MIIHICTH KOHTaKTYy. ToMy mia nasuus TiO,
NOLIJIBHO BUKOPHUCTOBYBATH MEHI aKTUBHI CIJIaBH, MO MicTaTh V abo Nb.



CucremaTiuHo mociimkeHo 3mouyBaHHsa HfO, posmmaBamu wuctux meranms (Sn, Al, Cu, Ag,
Au, Si, Ge, Pd, Pt, Ni, Co, Fe, Ti, Zr, V). CyrTeBy ponb Bifirpa€e CHOpiIHEHICTH METANly IO KUCHIO.
Cnocrepiranacs B3aemomis HfO, 3 Fe, Pd, Pt, ska cnpusana NOKpammeHHIO 3MOYYBAHHS, IO
HiATBEPIKEHO MIKPOCTPYKTYPHHUMH Ta PEHTTCHIBCHKUMH JOCIIIPKEHHAMHU.

Hocnimxeno 3mouyBanHs HfO,-kepamiku posnnaBamu cucremu Ag-Cu-Ti Ta cranmapTHUM
npunoeM Cu-Sn-Pb-Ti. Tloxazano, mo ui npumoi mMoxyts OyTH BukopucraHi npu mnasHui HfO;-
KepaMikH J1o camoi cebe Ta 10 craii.

3a Mertomom 0e3mocepeHLOro CIOCTEPEXEHHS BHBYEHO MPOLEC DPO3MOBCIOKEHHS 30HU 3
nedimuroM kucHi0 B 06’emi HfOs-kepamiky npe KOHTakTi 3 aKTHBHHMH METAJIEBHMH PO3ILIABAMH.
[linTBepmxeno nudysidHy mpupoay mpolecis, moxasaHo, wo maast ZrO, ta HfO, Bonu anamoriusi,
pi3HHULA Y BIUTMBI TEMIIEpATypH MOSICHEHA 3 TOUKU 30pYy BiJIOMHUX BiIMiHHOCTE MaTepiaiB.

Buguero BIUTHB MOCTIHHOrO BiATOKY KHCHIO 3 ZrO, ta HfO,, mo 3abe3nevyBaBcs KOHTAKTOM 3
aKTHBHHM MeTaJleBUM PO3ILIAaBOM, Ha 3MOYYBAaHHA IHEpTHUMH MeTanamu Ta criasamu (Pt, Cu, Ni, Ge,
Si, Cu-Ga, Cu-Ge Tomo). BussieHo, mo aediuuT KUCHIO y MIAKIAAUI COPUAE PO3TIKAHHIO iHEPTHHX
METaJEeBHUX PO3IIAaBIB IO ii ITOBEPXHI 3aBAAKH PO3UMHEHHIO B HUX «HAMTHIIKOBUX» Zr abo Hf.

Busueno BIUIMB CTEXIOMETpil AIOKCHIY IHMPKOHIIO Ha MOpP(QOJIOril0o HaHECEHHX Ha Horo
MOBEPXHIO TOHKHX ILTiBoK Pt, Pd, Ni, Cu micnsa Bizmany B Bakyymi. ITokaszano, mo aedinur KucHIO y
HIIKIIAI neperKo Kae parMeHTalli IUTiBKH.

Hocnidoiceno BIUIMB INpPONMYCKaHHS eJIEKTPHYHOIO CTPyMy 4Yepe3 CHCTEMH OKCHJ-MeTall Ha
KpaiioBi kytH 3modyBaHHi HfO,, TiO; i1 ZrO, MeraneBMMH po3ruiaBaMH JUIi PI3HHX CHCTEM
(ZrOy/Cuw/Zr0,, ZrO,/Cu/Mo, ZrO,/Cu-Ga/ZrO,, ZrO,/Ni/ZrQ,;, ZrO,/Ni-Cr/ZrO,, TiO,/Cu/TiO,,
TiO2/Cuw/Mo, HfO,/Cu/HfO,, HfO,/Ni/HfO,, HfO»/Ni-Cr/HfO,). ITokazano, mo nponyckauHs CTpyMy
Iy’XKe CYTTEBO BIUIMBA€ Ha 3MOYYBaHHA (HocArajzocs INOBHE poaTikaHHA). Ilpouec 3amexuTs Bin
MOJIAPHOCTI MIAKIIIOYEHHS €JIEKTPOJIIB, CHIIM CTPYMY, CIIOPIAHEHOCTI METaJliB JI0 IUPKOHiI0 abo radHiro,
TeMIIePaTypH.

Bugueno 3mouyBanus TiO,, ZrO,, HfO,, a takox Al;03, BaTiO;, AIPOy4, CaF, posnnasamu
cucteMu Ag-Cu-O Ha nositpi. [Tokaszano, mo Ha 3MOYyBaHHS BIUIHBAE ancopOLis OKHUCIEHOI Mial Ha
Mix(a3HUX MOBEPXHSX, 30KpeMa CyLUIBHICTH afcopOuiiHoro mapy, ska Moxe OyTH mopyllieHa yepes
B3aemozito CuO 3 oxcumom mimwianku. Bussneno ¢opmysanus apyroi pinkoi (asum BHACIHIZOK
Bzaemonii Mix TiO, Ta oxucieHo0 MiJull0. Bnepuie BUBYEHO BIUIHB NPONYCKAHHS CTPYMY Kpi3b
MibK(pa3Hy MKy Ha KOHTAKTHY B3a€MOJIII0 po3niaBiB cucteMu Ag-Cu-O 3 ZrO,, TiO,, HfO, na nositpi.
[ToxaszaHo, IO NPONYCKaHHS CTPYMy MOXE CYTTEBO BIUIMBATH Ha 3MOYYBaHHs. Brepuie OTpUMaHO
BimHOCHO MiuHl (Onu3eko 40 MIla) masui 3’ennaHHs HioOir0 3 ZrOj-kepaMikKol MeETal-KHCHEBHM
HassHHAM Ha MOBITpi.

JIoCHniPKeHO MOXJIMBICTE OTPUMAHHA BHCOKOTeMIepaTypHuX 3’emHaHb ZrOp-kepaMiki.
Pospobnerno metonu nasgHHs ZrO; po3smraBoM Ni-Cr-Ti, KOHTaKTHO-pEaKTHBHOTO MasHHA 10 HI00110
yepe3 HikeJb, MeTali3auii 3a gonomororo inTepMeraiiay TiAl;.

IIpakTH4yHe 3HAYEHHS  OJepKaHMX POOOTH. Po3pobneni MeToau NasHHA Ta MeTaizauii
MarepianiB Ha ocHOBI Ti0,, ZrO,, HfO, MoxyTs OyTH BUKOPHCTaHI B TEXHOJIOTISAX BUTOTOBJIEHHS JeTalei,
IO MICTATh HEPO3’€MHI 3’€IHaHHS LUX MaTepiaiB, Y TOMY HYHCJi BHCOKOTEMIIEPATYpHi, 30KpeMa B
KOHCTPYKIISX IBHUIYHIB, HACOCIB, JIE30BOrO IHCTPYMEHTY, He¢ HeoOXimHi MilHi 3’€IHAHHS OKCHIHOL
KepaMiK{ 3 METIOM, BUCOKOTEMIIEPATYpHUX EIEKTPOXIMIYHHMX NPHUCTPOSX VIS 3a0e3NedueHHs KOHTAKTY
TBEPIUX OKCHIHHUX EJIEKTPOJITIB 3 €JIEKTPOIaMH, HAHECEHHS METATIEBHX MOKPUTTIB.

Jlani 010 3MOYyBaHHS Ta KOHTAKTHOI B3aEMOJIIT MAIOTh LIHHICTE, SIK JOBLIKOBI ITPH JIOCTIKEHHSIX
NMPOLECIB y CHCTEMaX, IO MICTATh METal Ta OKCHJ, po3pobui TexHouoriii 3’eqHaHHA, migbopi CKIamy
BOIHETPHBIB.

Ocobucrnii BHecok 3a00yBaua. DopMmynioBaHHS MeTH, BHOIp O0O’€KTIB JOCHIDKEHHS, Ta
[IOCTAHOBKY 3a/lay IIPOBEACHO INUCEPTAHTOM Pa3oM 3 HAyKOBHUM KOHCYJNbTaHTOM akanemixom HAH
Vxpainm, n.T.H., npobecopom [FO.B. Haiiniuem. Po3po6ky KOHCTpyKIiif 3paskiB i OCHAIIEHHS IS
POBEIEHHS AOCTIKEHb B YMOBaX KOHTAKTy iHEPTHOTO 1 aKTHBHOI'O CILIABIB 3 OJHiel miaKIa ko abo
MPOMYCKaHHs CTPYMY Kpi3b MiK(a3zHy [OBEpXHIO, IMIATOTOBKY 3paskiB, €KCIEpPHMEHTAJIBHE
JOCNIDKEHHsST 3MOYYBAaHHS PI3HMX MaTepialiB MeTaJeBHMH pO3IUlaBaMH, 30KpeMa B yYMOBax




NpONMYCKaHHS CTPYMY Kpi3b MeXy pO3Aiay (a3, BHrOTOBIEHHS NUN(IB Uit MIKPOCKOMNIYHHX
JOCIIKEHb, JOCHIUKEHHS CTPYKTYPH MiK(a3HHUX MOBEPXOHb I TOHKHX ILIIBOK METOHAMH ONTHYHOL
MIKpOCKOMii, po3poOKy CKJIajiiB NpuIoiB, KOHCTPYKUil 3’€qHAHb, NpPOBEJCHHs oOrepanii NasHHs
BHKOHAHO JIMCEPTAHTOM CaMoCTiiiHo. JlocnijkeHHsS MEeToJaMM CKaHYO4Ol eJeKTPOHHOI MIKpOCKOmii
(CEM) i pentrenorpacii Buxonano pazom 3 k.¢.-M.H. O.10. Kosanem (imain 22 IIIM HAHY), a.¢.-M.
H. M.B. Kapnensom (Bimnin 58 IIIM HAHY), BunpoyBanus MilHOCTI 3pa3kiB 1pu 3cyBi, 06pobky Ta
aHaJli3 OTPUMAHMX pe3y/IbTaTiB, HAUJIEHHs METaleBUX IUIIBOK HA OKCHJIHI MiAKJIAJKH BUKOHAHO Pa3oM
3 K.X.H. b.JI. KocriokoM. Psj excnepuMeHTIB 1O 3MOYYBaHHs IIPOBENEHO pasoM 3 A.X.H. B.IL
Kpacoscekum, k.x.H. T.B. Cumopenxo, B.B. Tlomsncekoro, T.B. Cremok. Buxigni marepianu
(MOHOKpHCTalld, KepaMmika) oTpuMano y K.xX.H. B.H. [IlaBmikoBa (Bimmin 4 IIIM HAHY),
L[[.X.H. O.B. ]_L[queHKal (Bimmia 25 IIIM HAHY), n.x.5. O.B. Oynaik (Biaain 25 [IIM HAHY).

Anpobauis pesysabTariB auceprauii. PesynbraT fOCHiUKeHD, AKi MONaHI B JAHUCEpTALiHHIN
poboTi, Oy/IM NpenCTaBeHI Ha BITYM3HSAHMX Ta MDKHAPOJHHUX HAyKOBO-TEXHIYHHX KOH(EpEHIIsAX:
«Texnonozus u npumenenue 02HEYNOPOE U MEXHUYECKOU KepaMUKU 6 RPOMBIULIEHHOCMUY, M. XapKiB
(2009 p.); Mioscnapoona ongepenyia HighMatTech, m. Kui (2009, 2011 p.); I Mixcnapooua
KoH@epenyia «Peanenicmb ma nepcnexmusu mamepiaiosnascmear, M. [lepescnaB-XMenbHALBKHI
(2011 p.); «Memanogisuxa i nogimui mexnonoeiiy, M. Kuis (2011 p.); «llopowxosa memanypeis: it
cbo2ooni | 3aempar, M. KuiB (2012 p.); Miocnapoona kougpepenyin E-MRS FALL MEETING, .
Bapasa, [lonema (2012, 2013, 2014, 2015 p.); Miscrhapooua xonghepenyis « Mamepianu i noxpumms
8 EKCMPEMANbHUX YMOBAX: OOCNIOJICEHHSA, 3ACMOCYEAHHS, eKON02IYHO Yucmi mexHonozii 6upobHuymea i
ymunizayii eupobien MEE’2014, m. KuiB (2014 p.); Miocnapoonux xongepenyisx «International
Brazing & Soldering Conference», IBSC-2015, m. Jloc-Anxenec, CIIA (2015 p.) i IBSC-2018, M.
Hosuit Opsnean, CIIA (2018 p.).

HAIAHICTH I OBTPYHTOBAHICTH PE3VJIbTATIB TA BUCHOBKIB

Hayxosi monoxenus ta BucHoBKM auceprauii [lyposa O.B. € HamgiiiHuMu Ta 0O6rpyHTOBAHHMH.
Bonu Oasyrorbcs Ha 3HauHOMy o6csi3i pesysibTaTiB BIACHHX JOCIHIKEHb i 1X BceGiYHOMY aHai3i,
IPYHTOBHOMY OMHCI JiTEPaTyPHHUX JaHHUX, MiATBEPIKYEThCS MyOiKalisMu y (paxoBUX BITUM3HAHUX Ta
MDKHAPOJHMX HAYKOBHX BHIAHHSX, OOIOBOPEHHSM pe3yJbTaTiB MOCIIKEHb HAa YKPalHCHKHX Ta
MDKHApOJHMX KOH(EPEHIIAX, 3aCTOCYBaHHSM KOMIUIEKCY (i3uKO-XIMIUHMX METOMIB, fAKi B3aE€MHO
JIOTIOBHIOIOTH OJIHH O/THOTO.

3a maTepiamamu aucepTalii omyb6nikopano 40 HayKOBHX JpyKOBaHHX IIpallb, a came: 11 crarei B
HayKOBUX BMIAHHAX, MpoiHAeKcoBaHuX Yy 6a3i Scopus (11 — Q2, Q3), 10 crareit y gaxoBux XiMiuHHX
KypHaslax YkpaiHu, 6 B IHIIMX HayKOBHX BHJAHHAX Ta 13 Te3 HomoBined Ha HAUIOHAILHHUX i
MDKHApOJHUX KOH(pEpPEHILisX.
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