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Еа тему <<frрпскорене масошереЕесеппя за рахуgок рухомпх дпgпокацiй шрп
iмrrульспому павант*жепн}>,

представлеЕуtаздобуття ступеЕя доктора фiлософii
в гаrryзi знанъ 13 Механiчна iпженерiя

за спецiапыriстю 132 М*терiалозпаветв{}

Акryал bнicTb тем и л шсертачii.
Виготовлення рiзноманiтнлпi деталей та елементiв з'сдfiаяня тощо,

супровод]куgrься рiзнимя методами деформацiйноi офобки вкJIIочно з

прикJIадаш{ям iп,rrrулъснrж знакозмiннIФ( напруженъ, якi шрк!водять аж до
нанорозмiрного дисперryваншt цриповерхневlD( шарiв оброб.гпованlD( масивнlD(
матерiалiв. При цьому процесЕ деформаqii i пов'язанi з нимЕ цроцес}r
масоперенесенЕя зародкуютъся на поверхвi та найбi.тьш iнтенсшно протiкаютъ
в цриЕOверхIIевIiж шарах оброб.гловt}яого матерiалу або на граЕицю( зерен,

межах роздiпу фа", що дЁке схоже Еа гrротiка:rня подiбrrюr процесiв у
ЕаЕоматерiыrах, де вкяад поверхнi ýпке суггевий, а ЕIюцес!{, що вiдбуваютъся в

усъому об'емi наЕочастинки, шодiбнi до проttесiво що протiкають в
кришоверхневiй обл*стi маtсрооб'екту. Розумirrвя щil( шрочесiв особжво
в€}жп!ве мя ýтвсреЕЕя срiбнmr HaocTprmcrriB, навотlryбок i двовrдлiрнюl
наноплiвок, якi rrмроко використовуютъся в наноелекгронiцi та в схемах
соЕfrrшIIФс дкерел струму. Тому вивчеЕня процесiв масоперенесеннrI, яке дпке
ig"Tocxo вIIJIивI}€ ýа властшостi TilKш( елемеrrтЬ, с ефеrсшшrrпл зilвдяю{

з'ясуваl*шо механiзмiв перйщення aToMiB при мrюопереýесепяi. Оскiльки ix
вепqрqрвЕе експериментапъне дослiддtеппя в црOцесi обробки е практI+шо не

доýтуrrк&л, то з{lвдяки комш'ютеркоrшу модеJIюв,lЕЕю методом молеrсуляряоi

дкlамirи Еа атýмIlоьгу piBHi можgа дослiдrги фундаплекга:rьнi процеси, що
вiдбуваються в матерiалах в )дdовЕtх iмпульсного леформування} а саме,
механiзми деформацii та ýрискоренsго масsЕереЕесенЕя. Пiдтверджеýням

цъоFо е отрльланi в роботi аномалънi теьшераryрнi заrrех<ностi коефffiектiв
термiчного розIш{ренЕя в нанострижt{rп( срiбла, тOщо. Тому вважz}ю, що тема
викованоТ дисертацiйноТ роботи е ашу€rпьЕою.

Оцigка обrруятовапоетi ша!rковпх результатiв дпсертацii, ix
достовiрцостi та повизЕлл.

Еаукова новизна рзуrьтатiв дисертаqiйного дослМеЕýя Еолягае в
Ea8тyflIroмy:



1. кЗапропоновано метод керр{lнЕя коефiцiентом лiнiйного теплового

рsзшлреýýя чистого метаrцa за рахуяок змiня його стрyrffури Ешяхом
,.

мо,щ(рlкаrц|1 IIоверш{1, встановивIIIи можJIивlстъ lсЕ)aв€lЕня ýаlночастиЕок
арiбха зi сталим темпераýlрнам коефiцiеrlтом розЕIиренIlя в iптервалi
тешrcратур 150 К * 450 Юl. IIю новизýу автор сформуlrcвала

фунтyrочЕсь на модешованrri змiнlа структурЕ1 срiбла IIIJuD(оM

модафiкацiТ його поверхнi i розраrуrrках вказаних коефiцiентiв
апробованим методом молеlryлярноi дlHaMiKH з BEKopllcTaHHrIM

надйнrтх потенцiа.iriв мiжатомноi reаемодii що забезпеwrЕо if
достовiрrriсть та обqрунтованiстъ.

2. <<З'ясовано атомrиr? механiзм аномальrrого масоuереЕесення в ОIШ
1ратцi залiза i поблизу межi роздiлу MeTarriB з рiзпrтrчr титrом кубiчноi

фатки внаслiдок iп,rгryлъсяоi дефрмафL BiH полшае в тому, що поJrя

ýапр}Dкеýь рухомих крайовrоr дислокацiй взаемодiютъ з подями
ýагrрул{еIъ ЕавкФло мiжузгrовлur атомЬ {яаявmлв або угворýЕшд{
внасяiдок iмпудьсного впrиву), що trривоý{ть до руху МА в бiк ядра

дислокацii i в под€lлъшому така дислокацiя цродов}Itуе свiй рух з
Е€tявýI{м мiжвузловлшrл атомом у rr ядрi. Якщо лilrifi угворено? в шроцесi

деформацii дислокацii' перпецдикуяярЕа до граl*шti роздi.rry, тс МА з
одЕого MaTepiarry по ядру дислокацii рухатимуться в бiк границi

роздi.гry, де шотраIIJIятимугь в областъ вIIJIиву ядра дислокафТ irrптgl,g

матерiагrу i продовжуваm}fуть свiй рук по дясяокацiйffiй лiнii в об'епл

iншого MaTepiaTry. За рахуЕок Iрого поблизу граl*тчi роздлу
утворюеться перехiдна зона з IшIaBrrOю змiною концентрацii елементiв>>.

Щя широко розгорчrга новЕзЕа вiдобраяtае розрФФвilнi особrrивостi
м€юоýереЕесеЕЕя па ocнoBi моделi захоIЕIеЕня мiжврловrоr aToMiB
ядрами дислокацiй i ix перемiщенЕя через гранрIIЕо роздi]ту металiв з

рiзними {ратками вздовж ýерЕеЕдихryлярЕ}l;r до неi лiнiй дислокацiй
пiдтвердкена експеримеЕтrшшIо мilсрореrrтгеносilектрмънЕrм

дослiдженялtл розподirrу aToMiB залiза i атпойнiю пiсля угьтразвуковоi
ударноi обробки за.rriзнlлрr бойком сплаву Д16. Разом з надiйlliстю

результатiв, якi mрш,{уються молекулярною дfiIIамiкою це забезшечуе

достовiрпiстъ i обqруrrговянiстъ 2_i новизни.

HayKoBi дослiдження буtм виконанi здобувачем Еа кафедрi Фiзичного
платерiалозяавgтва та терллiтrоi обробки КШ iM. Iгоря Сiкорського в рапffiах
держбюджетно? теми KIII iM. Iгоря Сiкорського Jt{b 24S5ф <<Струlстурно-фазовi

механiзми керуваýня комIIJIексом поверхневrтх вJIастивостей конýтрукцiйних i
фушщiова-lшrш сgлавiв комбigоваmм TeIIIIоBEMи, iонr*а,rя та

iйlилдд вIIJIивами> {0121U10975Z) пiд керiвництвом професора,



доктора фiзико-математиIIЕих Еаук, професора Волошко Свiтлаtли Михайлiвни.
Iяша чаýтЕна роботи викоIIувалась в рамках тем (ДЕffамiтri явища на
поверхнrD( розмеясувЕш{Ея мgrалiшr матерiалЬ пц ilrлшулъснlалллл

ЕаваIIтажеЕцями> (0117U0O2LЗЗ) та <<<<Нерiвноважнi Tpaнcпotr}Tнi явища у
MaTepia-rrax iз шаруватою струtrурою> {0122UOý2З66} вi,цrовiдво до Еа}.ково-

дослiдллзос uрочрirм МОН Уrqраirш пiд керiвr*щrвом доцеЕтъ доктора фiзrлкь
математItЧнIiD( наук, старшого наукового спiвробiтника Фiлатова ОлексаЕдра
вшrенткновича.

&гже, в дисергацiйЕiй роботi ЕоставJIеЕе на)rкове завдашrя э'яауьатп
механiзмrr rрискореЕогý масопереЕессЕIIя за р€жуýок рухоллш( ,ryIслокацiй при
iмrrульсному HaBaHTaжet*ti, дJu{ чого необхiдно: 1) З'ясзrвати механiзми

дефешоугвор€ЕЕя в наIIоструктураr( з ГIК фаткою в умовil( деформацii.
2) flослiдити aTob,lнi механiзлшл масошереflосу в yмoвilx irrmrymcHoT деформацiТ в

метапах з rqубiчною {раткою. З) Визначитlа способи впливу IIа механiчнi,
тегrэrовi та жфузiйнi впастшостi MaTepialrb, IIIJIfr{oM змiш Ьшьоi струIсгурЕ.
4) З'ясувати закономiрностi форплуважя бтрyrсIурЕ i склаry MaTepiMiB з рiзвою
фаткою поб.гrrзу границi iх роздiлу в умовах знакозмiнного леформуванюt.
Наукове завдаЕýя виконано повнiстюп здобувач повЕою йрою оволодiла
методолоriею наlжовоi дiялъностi.

Оцiнка змiету дшсертдцiiо i[ завершенiсть та дотрпманшя прпнципiв
акадешiчноi дэброчесЕоgri.

За своiм змiстом JрIсертацiй;rа робота здобувача Солдатеrrко О. М. повнiстrо
вiдuовiдае Стандарry вищоi освiти зi спецiапъностi lЗZМжерiагrознавсто та
Еачрямкrtм дослiджек BiжroBiдrэ до ocBiшrboi ýро{ра}ш <<}1атерiалозяавство>.

,Щисертацifuа робота € завершеяою науковою Ерацею i свiдчить про
наявнiсть особистого внеску здобувача у науковий напрям <<Наномасштабнi та
HaýýcтpyKTypoBaнi систеьда>>.

Розглянувrrrи звiт подiбностi за результатамЕ перевiрки дисертацiйноТ

роботлt Еа TeKcToBi спiвпадiжяо можЕа зробrги висЕовокl що дисертацiйна
робота <<Прискореве масопереЕесення за рФryЕок рухомих дислокацiй при
iмrrульсноlwу HaвaкTaжerrrrirr е резуJIътатом самостiйнпх дослiдженъ здобувача
Солдатеrrко Оксаня МжайrrЬш i не йстить елементЬ фалъсифiкацii,
компiляцii, фабрикаlii, плагiаry тz} зашозичень. Використаяi iдеi, результати i
текýти iHr*l>r авторЬ мають нагrех*ri шоýипання на вiдповiдне джерело.

Мова та стпль виIý.пrденЕя результатiв.
Дисергацiйпа робота ЕаýисаЕа украiнсъкою мовою.
Текст дксергацii шлrrтlадешлй з логiчяою поспiдовнigrю так, що yci

наступпi речеЕня, змiст абзацiв i пуяrriв виIIJIивають з попередriх тверджень i



не сУлеречать один од{ому. Разом з викориспlшшм загаýъноприйнятоТ науковоi
термiнологii украiЪськоi лексики та вiдеугяэстi жаргоЕу, це забезпечуе
ДОСТУпяiстъ i розумiш{я поясЕеЕь та формуrшоваrь сугi отримашD( резуrьтатiв
досяiджень. Цткi копструкцii речсЕь з мапою кiлькiстю звор<rтiв, MiHiMyMoM
uОвтоРiв, завдякtr{ викорЕстання синонiЙц сIIрияють ýеrкому сuрийняттrо
змiсry дисертацiТ.

Дgсертацiя скJIадаеться з BcTyITy, 5 роздлiв, висновкiв, сIIиску лiтераryри.
л
Загалъний обсж дисертацii - |26 eTopiнoK.

У вступi вiдrлiчено, що дJIя досяЕrеЕня TID( II}1 iншшпr фiзикьтехнiчнюl
характеристик виробiв викорЕстовуютъся iмгrулъсri метод.r обробюt матерiалiв
IIIJuгхом ЕрикJIадашш знакозмiнIIID( напружень, коJIи дформацiйнi процеси

црк}водять до JисперryванЕя структурrl прЕповýрхневID( шарiв сброблшованlD(
MaTepia-rriB, близькш( до IIоведiнки та характеристик ýaнocTpyкTypHroc об'ектiв i
рОлъ пове.рхнi в TaKlD( р{ова( вабувас вагомог0 значеI*rя. Тому, для свiдомого
КеРУВаI{Ея масоrrеtr}еЕе€еЕЕям i деформацiЙrrшl BIýIEBoM яiд час iллпульсяоi
деформацi? в метаJIаь trоgтае необхiднiстъ дослiдкеl*rя деформацiйЕIil( i
ТР{lНýпоРТнI4D( процесiв на атомЕому piBHi в нанорозмiрних стршкIuгх, трубкац
тощо. Грунтую.lлtсь на Hdxi,щocTi з'яс;rваr*ля процесiв, якi яежать B'ix ocнoBi,
обrрунтована сть цроведеЕID( в роботi дослiджеr*ь, формульованi
мета i задачi дослiджень та наукова новизна отриманкх результатiв, показаний
Зв'язок роботлt з на)aковими темами, програмами, висвiтленi пр€жтичне
ЗначеЕIrя одерж{lнЕх резупьтатiв, особистий внесок здdувач1 вказанi
гтублiкацii за резулътатами дисертацfurоi роботлл i cTpyrcTypa та обсяr
дисертацii.

У першэ!fiу розялi проведено яiтературшй огJIяд, в якому uроведекd
апаэriз лiтературншr джерея, що стосJrються теми дисертаlii. Так в п.1 .1

рОЗгляЕугi ocHoBHi процедури обчис.lповztпьЕого матерiалозЕавств1 якi
ВЕЗЕаЧаЮть необхiднi 5 етапiв дJIя отрЕм€жня iз етворенш( модедей систем та
притаманнrдr iм прчесiв науfiовID. результатiв, що узгодлгуютъся з данЕми
iшшr дослiJрrrенъ та експерmлентiв. Вiдшлiчено мiсце молехryJIrIрно-длшамiчпого
модеJIюваIil{я (I\4Д4) серед веJIикого сЕекц)у методiв дослiдкенrrя та
моэкпивiсть црогнозування поведiнrси RIIастЕвостей MaTepiarriB при змiнi
термодинаrчriчrпuс умов та механi*шш Еzlвантаженъ, особ.тплво в нiжорозЙршш
ýИСТемilх. В п.t.2 проаналiзоваЕа в!пrлiнвiсть за.тrожпоgгi коефiфенту лiпiйного
теIrповоrý розшчрення {КIrГР} в маýивЁIдt метаяах та в наноtrюзмiряlос
СТрюКЕrп( рiзl*пс розмiрЬ. Пор"д з цЕIчr розгýяЕуга вiдшiшrigть реащiТ
Макроскопiчнrоr монолiтrлос металiв i наночастиЕок на прикJIqдеЕу деформацiю
РОЗтяry. Проапшriзовакi резуJьтати сшшезу срiбккх канострижнiв та
нанотрубок i iх мехапiчmlr вдастивостей. Розглянугi в п.п. 1.З.i 1.4 лiтературнi
данi пауковш( резуJьтатiв rrpo BII}IEB темпераryри та деформацii на процеси



масопереноýу в металах i поrqращеннll властивостей матерiалiв шrгrяхом обробки
поверхнi дозвоJIиIIи автору зробити впсновок, що вuвч{rlочu *tеmоdолt ВrrДМ)
процеса dефекmоуmворення в нанорозJйiрнtlх о6'жrпас mаlxHi механiчнi
власmuвасmi моэана проzнозуваftlu, якi процесu проtпiкаrпuJrrуmь tпа яttцJуrч

харакmерuсmаrацма вояоliwuмупь пl}апаsерхнеаi ulaptl макроскопiчноzо
об'жrпу в умов{х, ulо пржвоdяmъ dо iюео HaHocrпpyKmylжatlit.

У Другому розлiлi описано методики молекуJuIрно-дiIнамiчного
модеrкоiання наноrсристшrЬ срiбяа для досдiджеrrня Tжrix TeImoBlD( та
механiчних вJIастЕвостей з викqристанням потеrщiалу на ocHoBi метоlry
втiлеrrого атома дJIя системи Ag{u та вк€ваЕо обцруuryвання вибору срiбшос
наноструктур: тоIчIу, що уже вiдомо про Тх Ерактичне застоý}.вання, а

властивостi iшix форм досташъо широко дослiдкепi тsорст}пЕо. Слц
вiдзна.шrти, що .щсертант лаконi"пrо аJIе повно ошисшIа метод[ки модеJIювання

olФeмo срiбних ванотрубок з графено- i П_St-подiбними стiнками,
ToBcTocTirmc IЕJdцдрЕщ( ааяотрубок та . Важлm, що дJIя

корекгног0 камп'rстерноrо модеJIювtlння Ko]tfitorт} зразкъ заgгосов)rж}вся,

описаний в цьому роздiлi, спосiб визначення piBHoBltжHI&( парамец)iв 1ратки,
шри кох*riй з дослiджуванлос тешIератур з чюком 100 К в дiагlазонi 50*1050 К,
якi були gтарювIаff{ при розрахJпжФ( властивостей в ir+rrrrоr термодлr*амiчЕlD(
та механiчню< умовrж. Також вказшrrй вибiр грани.IнIо( )rL{oB, фiксацii крайнiх
aToMHIФt IIJIошин. Коротко вказанi методЕки модеJIюванн{ шроцесу деформацiТ
срiбнкх нанотрубок i HaHocTplжiB та сrrосiб розрахуffqу коефffiента лiнiйного
теплового розЕмрення. В п.2.2 дет€rjьно розгл*тJrга метод{ка молекryJulрно-

динамiчноrо модеJIюмнrrrI процесу мехаrrоактивоваяоi дифузii в загriзiо яка
вкJIючае вибiр ЕАМ-потеяцiалу мiясатолшоi взасмодii дrrя тржоrчгrонеrrтяоi
с!{стеми CB-Fe*Ni, пара:rлетрiв розрахуЕково? комiрки, початковIФ( та гракиrгнrоr

умов. Варто вiдмiтити, що для спостереженшI за процесами механоактивованоi
лифузii в зразку додаткýво створювапЕсь крайовi дислокаtiТ та в.тrасний

мiжвузловий атом. Важпившr дJIя ротахyrIIry коефiцiентiв масоЕереЕосу в
процесi дефеlrгоутвореffiя та мiграцii aToMiB на гращi роздiлу Д-Fе пiд
вILпивом зовнiIшrьоi деформацii е моде.lлованЕя розрахуIIковID( KoMipoK, що
сюIадаJIись з шару ГЦК-аrпомiнiю та OI_St-запiза у виглядi двох снстем
орiентацii граток Fе i Al таrс, щоб шrоЬш найлегшоl,g 11ggзянн{ дислокацй в
кожrriй окромiй Фатф спiвпадалlи, тобю буr- ЕерпеЕдикуJulрЕими i
пар:rýеJIъними до гранщi розлiлу. ГIовноту опЕсаýrrя методикк виконаноi

роботи забезпечуrоть також розгя*тугi ýар€tм€трЕ уlьтржвуковоТ обробюr та
мiкроструктурЕого i хiмiчного ана.гriзiв.

У трrгьому роздiлi гrредстаыrенi резуJIътати дсслiдкення
дефектоугворенЕя та масоперенесеЕЕя в метапах з кубiчною Фаткою пiд
вIIJIивом iмпульсного ЕаваЕта)кеffяя. Зоrсрема в п.3.1.1 вартою уваги €



встановJIена з€ilIежнiсть температл)Еих меж стабiльностi срiбних нанострижнiв
вiд ix дiаметрiв. Пр" цьому втрата стабiльностi сугrровO'щqr€ться деформацiею
нанострIDкня як вздовж oci нанооб'еtrста, так i в першендrrпýrлярrшос до неi
Еапрямкаъ що приводЕть до змiни форми rrоперечноrе пере,рiзу, тодi як
графеношодrбна срiбна нанотрубка з вiдстаннrо иiж найбдиrтцди атомами в
шrоцsлнi нанотрубки, яка дорiыrrое перiоду ГI${ фааки срiбла {а: 4,89 А), ,
процесi релаксацii дегра,ryе з розпаданнrIм на меншi cTpF(TypHi елементи уже за

З00 К а зменшеЕIIя мiжатошilD( вiдетаней до 2,892 А спрнчиrrяе fi
стЕскаЕня вздов}к oci та зникнення в нiй fiopo]KlrиIfi{. Важливiсть щш
результатiв поJIrшае в тому, що визЕачеrri сгrособи угворення i орiентацi? осей
багатостiннlD( нанотрубок дозвоJuIютъ з'ясуrвжп межi rx стабiльностi, знаЕня
якID( необхi,цýi дJIя сиЕтýзу i викорпстаrrrrя. IliKaBшr € те, що локаJьне звужеЕЕя
багатостiшrоi нанотрубки з вiссю opierrToBE}Hoю в [1l0]-Harrpшri виникае бiля Ti

кiнця аж при 10%-й вiдноснiй деформацii Варго вiдзначити, що визначений
автором MoryJrь Юша ваясryубкв бЬгггrтй нiж ваяостршrсня з оJ[Еаковим
ефеlстквшлr,л дiаметрам rrрн одншсовй rраr*шi вружностi свiдчIЕть про бiльшу
мiцнiсть коротших пoBepxHeBIlDa мiжатомнrаr зв'язкiв, що також
тiдтвердхryсться менIýим значеýItям макси*rапrъноТ кружноi деформацii
нанотрубки. Ва:кгrrлвrлчrи дrя ексlrлуатшliТ в змirrrпоr тешIературнш( ).мовах
срiбншl нанотрубок i нанострижнiв (п.3,1.а) е отршманi ix темпераryрнi
залежностi коефiчiентiв пiвiйвого теIIпового розширеЕця КЛТР), якi
зменшуютъся прЕ зростакнi температурЕ. Вкявлене збЬшенrrя швrадкостi

зЕиженIuI КЛТР з пiдвищеЕЕям температури, внаслiдок зростання вiдсоткового
BMicTy IIоверш{евиJ( aToMiB HaHocTpr*KHiB, дозволиJIо автору визяачити частку
ýоверхневш( aToMiB, rри fr{й КЛТР Еs &шtежЕть вiд теlчшераryри. Завдяслл

цьому був оrршr.rашсй ЕатеЕI Еа вшlахiд J'{b127523. В п.3.2 гryедставлено

з'ясований атомний механiзм аном€tльного масопереЕесення в OLK {ратцi
заrriза вяаслiдок iмrryльсноТ деформацiТ зi пlвидкiстю 108 с 1, завдякI4 взаемодiТ

полiв ЕzшружёЕь pyxolrлLD( крайовтаl даслокацiй з поJIrми Еацружень навколо
мiхврлових aToMiB, що приводtrгь до руку МА в бiк ядра шслокацii i в
под€lJьшому така дислокацiя продовку€ свiй рух з Еаltвним мiжврловrпr
атомом у i? ялрi. Значнuй пракmuчнаti iHmepec €uкпака€ *tdlэtсе Hqlallextc*icmb

Bid mемпераmура (рuс.3.22) васокlм значенъ коефiфснmу с{лмоduфузit а-заltiза
пid вплuвоtв iмпулъсноzо наванлпсtасення, оскiлькu це dае моаспuвiсmъ кеwваmu
dtфузiйнuмu пtrюцессtмu, унuкаючu наzрiву Mamepiшу або пtr?uскорюsаmu

duфузiйнi процесu в уfutовtж невrсеокж mемпераrfw.
У четвертоп{у роздлi вивчена мiграцiя aToMiB r<рiзъ граншsо роздi.гry та

зйня ноблязу не? в бiнарнiй системi Al-Fe в }.мовах дi? iмrrуrrьсного

наваIIтажеЕýя на ocнoBi модеJIюваЕня перемiщенпя дислокацiй та дифузi1
aToMiB мiж метапами з рiзнmли rqубiчrrшли фажами - ГIШ-Аl i OIK-Fе. Слiд



вiдзначити, що дослiдженнll проводидосъ для двох систем орiентацii кристалiв,

в якЕх (система 1) плоrgгж{ найлегшого KoBE}aH}uI мслокацiй (rrпощlна {1t2)
для OtS{ залiза та шлоЕр{на (111) дrrя 11К а-тrrомiнiю) у кожпому з шарiз
парагrельнi границi роздiлу, а в системi 2 цi пяоIJdрlнЕ орiентувалисъ
перпендихryлярЕо до гракецi роздiлу крастаяiв. Ва:кiпrво вiдлtiтити, що таt*й,

вдапо ъибратtлй пiрriд дозвоJIив автору вiyýtв;wTlя. в 1-й сиgгемi ,rylcuepryBaнHrt
структурй шару кристапу залiза, бо iз збiльшеtтням тривапостi леформщii
KbKicTb дисдокацй бiля граl*шlь роздiлу зрOстаЕ що в IIодs.JIьшоItfу IIривýдитъ

до угвореЕIlя наддислокацiй, чого не спостерiгаеться в шарi Д вIIродовж

реа-rriзованого в модеjlюваняi часу. У другому випадку opieкTaffi ImoIщfiI lre

спостерiгаетъся суттевого подрiбнення структури шару залiза, оскiльки

яислокащii, якi угворюються в шарi Fео р5п<аютъся по плоIшш{ах найлеrтrrого

ковзанIля до цранrадi роздilry, внаслiдок чого iх концентрацiя в об'емi шару
зменшуеться i стае недостатЕъою дJIя угворенЕ, дислокацiйних компдексiв -

яаддислокацй, та подрiбяешя струr{тури. Iý резуJIьт€lтт дазвоJIяють цровоЕrя
евiдомий орiентацift*й вЕбФ кристаяЬ при iх з'едваняi i обробчi, оскiльки
його якiстъ icToTHo з€lпежить вiд хараlстеристик масопереносу.

У ш'птоrrт5r роздiлi ексшsриментаrlьно дослiдженi деформацiйвьдифузiйнi
цроцеси в а.гпомiнiсвому сrrлавi Дlб при мехаяiчному леryваннi методом

ультразвуковоi ударноi обробки залiзним бойком, якi виявчLпи, методом
еЕергодисперсiйвоТ ревтгенiвсъкоi спекцроскопii шоЕеречного перерiзу зразкiв
сIIJIазу Дlб, форптувапяя дифузiйно? зонЕ, шqриýа якоi зростае вдвiчi rrри

збЬшеннi в 2 разн тривапостi обробки. ГIри цьому визЕачеЕi коефiцiежrl
дифузii свiдчатьо що зменшсннrI косфiцiенry взаемноi дифузiТ зi збiльшенflяI\,l

трпвалостi обробtси може свiдштя Еро зростаЕЕя KirbKocTi даслокацiй псблизу
гранкцi роздi.тlу леговаЕогс шару i основи сIIýаву Дlб, внаслiдок чого ix
рухливiсть погiршусться i атомно-транспортнi процеси fiа границi роздirrу
сповЬr*оються. Щi експерименгмьнi дослiдження пiдтверджують резуJIътати
модеjЕ€}ванЕя гlроцесiв масоrrереЕосу, читчr засвiдтуютъ ваясливiсть гIроведениD(

в мсертацii розрахуякiв.

.Щисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог Еаказу МОН УкраiЪи
вiд 12 сiчня }аfi р. ЛЬ 4S <<Про затвердкення вимоr до офрмJIення дясертацiЬ.

ОпрплюдltеЕItя результатiв дЕсертацiйпоi робurш.
HayKoBi резуJIьтати рсертацiТ висвiтленi у 1З HaJrKoBID( гryблiкацi.шr

здобувачц еёwд якэD.: 0 gтатrей у EaJ.KoB}il. вЕд€жrrlЕ., вк]Iк}чеЕIl>( Ita дату
оrrублiцлванЕjl до перелiцу на5rкових фаховlас видань УrqраiЪи; 4 cTaTTi у
перiодтшrюr HayKoBIm видаЕняL прiндексованIil( у базах даýш( \ГеЬ of Scierrce

Соrе Collection таlабо ýcopus, з якlD( 4 cTaTTi у вIцаннrD(, вiднесенЕх до



першого - третъого квартилiв (Q2 i Q3) вiдповiдно до кшасифiкацiТ ýClmago
JоurпаI and Country Rank або Joumal Citation Re,ports; 1 патент на винахiд, що
пройшов t<ва-гliфiкацifuту експертизу та безпосере.що стосусться наJжовID(

результатiв диссртацii; 0 патснтiв Уrсраiшr ýа корисЕу моделъ; 0 одноосiбних
монографй, що peкoмelцoBaýi до дрyr{у Вченою радою IýlI iM. Iгоря
Сiкорького та rrройшли реце}rзранЕя.

Також результати лисертацiТ були апробованi на 8 Еаукових фаховlос
t'коЕференцlяL
Високий науковий piBeHb rrублiкачrй здобувача забезпечений грунтов}Iим

рецеЕзуваIIням в rrерiо:итrос виданЕях, проiтцексовЕлнIаl( у базах дая}D( ýcopus,

що вiдrrосятъся до другою i третього кмртилiв {Q2 i Q3). Про дотримання в

наJжовIil( публiкацiл< rрипrgшiв ака,демiшоi доброчесноtтi свiдчитъ висновýк
про оригiналънiсть подаяоi на здобутгя счrпеЕя доктора фiлософii
здобувача Солдатенко Оксаrrи Млж,айдiвни в дисс.ртацii на тему <Прискорене

масоýерёЕесеЕЕя за рахуЕок руr(оrъш( .щслокацй uрЕ iмrrylьсволлу
навантаженнi>>, згiдlо звiту гrодiбвостi схожiсть-3,8ZУа, цлrгат-0, вилуq9н5-6.

Особистий внесок здобувача до Bcix HayKoBI,Ix rrублiкашiй, опублiкованих iз
спiвавторалшл та зараховi}шD( за темою днсертацii поJIяI?Е в Е:}стуIшо}ry: у
роботш< l12, 171 здобувач здiйсшrла побудову молекуJIярЕо-диrrамiчЕID(

моделей срiбнmr нfiIостри)кнiв та розрахунки коефiцiентiв лiнiйного теtrпового

розширеЕIIя; у роботi [59] здобувач побудувапа молекулярно-длrrапriшIу модеJь
та здiйсЕýв розрахуýки коефiфенгiв lvfasoпepeнocy; в роботi [б3] здобувачем

був проведенпй аrrалiз розподiлrу хiмiчтшr:l елемеrrтiв по глибинi дослiдкуванLu.
зразкiв та зроблено атомiстичне модеJIюв.}нrlrI двокомпопентноi системи Al-Fe з
гращею роздiяу- У патеЕri на вrша:riд [58] здобувач ЕIювепа розра)суýок
темýературню( кшфiцiентiв розIIIиреЕЕя, Еош}rк найбшджчIц( аЕ€lfiогiв та оЕис
вин€tходу. OKpiM того, у Bcix роботах здобувач брала }iчасть в обговореннi

результатiц сформленнi матерiалiв i пiдготовф TeKcTiB шублiкацiй.
Таким чЕном, HayKoBi резулътатЕ описанi в дасертацiйнiй роботi повнiстю

висвiтленi у наукових гrублiкацiлi здобувача.

Недолiки та зауваэl€ення до дшсертацiйноI роботп.
1. З анаrriзу тsксту дисертацii незрозумiло, чи можна вякористову8ати

запропоtlоваrшr1 метод керування коефiчiентом лirriйного теппового

розширеЕýя чистого метаЕу за рахунок змiни його структури цlпяхом
мо.rgфiкацii поверхнi до iншлrх MgTasriB з iнrmrми cтpyIcrypаl,rи i
характерrв{и мiжатомко? взаемодii wl це стосуеться JI!{ше срiбла. .

2. 2-а навизна дDке розширена так, що дещо розмита lt суrь. Ях на мене,
то Ti можна сформулlоваrrи так: <<ГIокiлзfi{о, що внасяiдок взаемодii полiв
напружень pyxoм}rx крайовrх дислокацiй i наrrружень в околi



мiжврловl[х aToMiB, ocTaHHi (МА) перемirrryючисъ в ядра дислокацiй

рухffýться разом з нимя. Тому при yTвoperнi дислокафй, лiнii якях
перпеrrдпqулярнi до меж роздiлу рiзrшж MaTepiaTriB, рухой lrо rx яд)ах
МА потраIIJuIтиАлуть в областi вIIJIиву ядер дислокацiй приJIеппого

матерiаяу, рухаюrп{сь в його об'ем rо дiяfuпс його xt дасдокацiй>.
3. З опису потенцiалу ЕАМ {стор. З9} не BlrJsIo, як вЕзЕачаý!{сь щiлъностi

еfiектронiв на рiзнlж дiлянках KoHKpeTEI.D( моделъовЕlнIФ( срiбних
ЕаЕострукryр дJIя зrilтус{у молекуJlярЕьдлшамiчrrого об.llлслення.

4. На стор.45 вк€lзаЕо, що ,<Г{ри дослi,цхсеннi коефiчiентiв лiнiйного
теIIлового розпмреЕЕr{ до Е€}ЕочастиЕок в Iraпpmffqy ik oci
застосовJaкtпись перiодичнi траничrri умови}), але нiчого не сказано про
iх rrараметри, зоцрема велиlIиflу перiодiв , тощо.

5. В дисертафi не з'ясоваrrрй мехаяiзм змiшл аягармонiзму внаслiдок
збiльшевня частки пове,рхневик aToMiB в наноgчрижЕЕ(л що спрI4IиЕяе

вашивi температурgi залежостi КJIТР
6. Еа стор. 81 вЕкорЕстаЕо ЕезрозумiJffй TepMiH в речеЕЕi <<Е{аявнiсть

деформацii та вuсокоzо по]lfl напруrкень приводить до....> можJIиво це
пlrле вugокuж н.rпруа{сепъ.

7. Технiчнi зd[уваэtсення. стор.2, абзащ 4, рядок 3 замiстъ ЕаночастиЕох
треба .....нок; стор. б щов->що в; 2-абзац 7-й рядок щов->що в,

кiнець 6-го рядка проIтущенi сдова fiIри бробцЬ ; стор.17 2-й абзащ

русýзм <<iз-за малпJ( розмiрiш трба замirrити lla <тчqрез малi розйрю>;
стор. 24, 2-й абзац, Ъ-fl рядок замiстъ <<взаемодii} мае бут*l
(взаемодiею>>; яа wар.29 порушена послiдовнiстъ lтуяктiв внаслiдок

' пoBTopeнHrt п.1.1; в ocтaяEbolлJa рядrу на стор.5З треба роздiляти сýова

<<об'емiа"rломiнiю>; Еа стор. б7 в осташьому абзацi ilосIfiIаються Еа рис.
3.8 замiсть рис. 3,9; на рис.3.10 не розшифроване позначенЕrI е; на

рне,3.2| не розшифрованi позЕачеЕня Yc .та Yв i не вказшrе зЕаченнrI

F/L i D; в 1-му абзацi Еа ýт ор.87 вказанi <<високi зЕаченЕя кофiцiентiв
дифрi?....} з посипаннrtм на праву частIdЕу рнс.3.20, тодi як цi значеняя
наведенi на рис. 3.22; на рис. З.23 треба було би дэlя Еауковою загаIry

розшифруваrи, що означtlють позпачехýя 1Е+09 ....2Е-12... ; на

стор.115 с rосилання на рис.5.11, хоч BiH позначеттий як 5.10.

Вважаю, що висловленi зауваження не е визцач€Liтьними i не зменшують
заг€шьЕу наукову новиз}rу та практиLIну значимiсть результатiв та не впливають
на позитивну оцiнку дисертацiйноТ роботи.

BиcrroBoк про дпсертацiйrу роботу.
BBaxcalo, що дисертацiйна робота здобувача fiугIеня доктора фiлосфii



Солдатенко Оксани Михайлiвни ýа тему <<Гlрискорене масоперенесеЕIIя за

рil(уýок рухомЕх дислокацiй при iмгryяьсному HaBaHT€IJKеHHi> викýнана на
високому rrayкoвolt{y piвEi, не ýоруflцr€ приrпрlпЬ акqдейштоi доброчесностi та
е закiпчеЕрlм нa3rкoвяrlt досяiд:кенrrям, сукуrяiсть TeopeтиlнlD( та цракти.IIII,u(

резуJIьтатlв ясогв розв'язуе IraJaKoBe з€}вданrrя, щtr мае icToTfle зrrачеЕая дJIя
гаrrузi зýань 13 Mexaнi.*ra iнженерiя. ,Щисергацiftrа робота за актуаýьнiстю,
практшп{ою цiннiстrо та науковою нOвизною пoBIIicTro вizцrовiдас вимогrtм
чижrого законýдЕ}вства YKpai'l*l, що перлбачевi в ш.6 - 9 <<ГIорядry

присуджеЕIrя стуfiеIIя докгора фiлософii та скасJ.вання рiшешrя разово?
спецiалiзовано? вченоi радй закiIа.ry вшцо? освiти, HayKoBoi устаIIови про
присуджеж{rI ступеня доктора фiлософiЬ>, затвердженого Постановою Кабiнету
MiHicTpiB Уrсраiлrи зiд 12 ci.rня 20?? р.JЧЬ 44,

Здобувач Соlцатеrrrсо Оксана Млпсайлiвна засJIуговус на ЕрисудкенЕя
счmёЕя доктора фiлософii в гатгрi зЕанъ 1З Mexarri,rrra iнженерЬ за

сrrецiа.гьпiстю 1 32 Матерiаirознавствс.

Рецензепт:
ПроФсор кафедри
високотемЕературних матерiалiв
та IIорошковоТ метатrургi?,
докгор фiзr*со-мжематиIIЕIш
на).к, професор Ярослав ЗАУЛИЩ{ИI?
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Пiдгgrс Я. В. Зауличного засвiдрqrдб


