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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Дослідження змін структурного стану і властивостей під впливом інтенсивних пластичних деформацій, опромінення, 
насичення продуктами ділення, магнітних і градієнтних електричних полів, в металах, сплавах і вуглецевих матеріалах 
перспективних для використання в ядерній енергетиці

Назва роботи (англ)

Study of changes of the structural state and properties in metals, alloys and carbon materials promising for use in nuclear power 
engineering, under the influence of severe plastic deformation, irradiation, saturation by fission products and gradient 
emagnetic and electric fields

Реферат (укр)

Звіт про НДР: стор. 41, рис. 25, табл. 4, літ. джерел 32, публікацій 20. Об’єкти дослідження: вольфрам, молибден, 
високоентропійний сплав Al0,5CоСuCrNiFe, цирконій, титан Мета роботи: з'ясування атомних механізмів радіаційної 
ерозії і радіаційно-індукованої поверхневої самодифузії, а також процесів еволюції структури поверхні W I Mo, що 
опромінюється гелієм; отримання даних щодо механізмів термоактивованої рухливості елементів дефектності структури 
та їх взаємодії з елементарними збудженнями кристалічної решітки в металах. Методи досліджень – польова іонна 
мікроскопія, математичне моделювання, імпульсний метод акустичного мосту. Результати досліджень Показано, що 
радіаційна ерозія поверхні W і Мо при низькоенергетичному (100-150 еВ) опроміненні гелієм пов'язана з каскадним 
виходом витіснених міжвузельних атомів. Виявлено явище дальнодіючої взаємодії власних міжвузельних атомів з 
адатомами радіаційного походження. В результаті такої взаємодії при опроміненні W гелієвими атомами кеВ-них енергій 
відбувається самоузгоджене формування поверхневих ланцюжків адатомів з міжатомними відстанями близько одного 
нанометра. Встановлено, що радіаційно-стимульоване поверхневе переміщення делокалізованих поверхневих вакансій 
(воідіонів) може призводити до самоузгодженого колективного зміщення значних груп поверхневих атомів, забезпечуючи 
радіаційне самолікування кластерів поверхневих вакансій. Отримані нові фундаментальні дані що до температурної 
залежності (78-300 К) акустичних і пружних властивостей для високоентропійного сплаву Al0,5CоСuCrNiFe, 
субмікрозернистого цирконію і титану. Ключові слова: вольфрам, молібден, польова іонна мікроскопия, 
низькоенергетичне опромінення, гелій, акустичні дослідження, високоентропійний сплав, цирконій, титан.  

Реферат (англ)

Research report: p. 41, fig. 25, table. 4, lit. sources 32, publications 20. Objects of study: tungsten, molybdenum, high-entropy 
alloy Al0,5CоСuCrNiFe, zirconium, titanium. Purpose of work: to find out the atomic mechanisms of radiation erosion and 
radiation-induced surface self-diffusion, as well as the processes of evolution of helium irradiated surface structure W and Mo; 
obtaining data on mechanisms of thermo-activated mobility of structural defect elements and their interaction with elementary 
excitations of the crystal lattice in metals. Research methods - field ion microscopy, mathematical modeling, pulse method of 
acoustic bridge. Research results It is shown that radiation erosion of the W and Mo surface at low energy (100-150 eV) helium 
irradiation is related to the cascade output of displaced interstitial atoms. The phenomenon of long-range interaction of self-
interstitial atoms with adatoms of radiation origin is revealed. As a result of such interaction, irradiation of W by helium atoms of 
keV energies results in self-consistent formation of surface chains of adatoms with interatomic distances of about one 
nanometer. It has been established that radiation-stimulated surface displacement of delocalized surface vacancies (voidions) 
can lead to self-consistent collective displacement of large groups of surface atoms, providing radiation self-healing of surface 
vacancy clusters. New fundamental data are obtained concerning the temperature dependence (78-300 K) of acoustic and 
elastic properties for high-entropy alloy Al0,5CоСuCrNiFe, submicron zirconium and titanium. Keywords: tungsten, 



molybdenum, field ion microscopy, low-energy irradiation, helium, acoustic studies, high-entropy alloy, zirconium, titanium.

Індекс УДК: 539.2, 558.945:539.211:533.1

Коди тематичних рубрик НТІ: 29.29.43

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Дослідження спектру поверхневих порушень і радіаційної ерозії при низькоенергетичному 
опромінюванні атомами і іонами інертних газів і водню вольфраму і молібдену в різних структурних станах и 
низькотемпературні (78-300 К) акустичні дослідження перспективних високоентропійних сплавів і нанокристалічних 
ГЩУ металів.

Назва продукції (англ): Investigation of the spectrum of surface disturbances and radiation erosion in low-energy irradiation 
by the inert gases atoms and ions of tungsten and molybdenum hydrogen in various structural states and low temperature (78-
300 K) acoustic studies of perspective high-entropy alloys and nanocrystals of HCP metals.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 72.1 Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і технічних наук

Опис продукції (укр): У результаті проведених досліджень одержані експериментальні дані на атомному рівні про 
спектри поверхневих порушень, які обумовлюють ерозію поверхні вольфраму та молібдену під дією низкоенергетичного 
опромінення; досліджені фізичні механізми радіаційної ерозії поверхні кристалів в різних мікроструктурних станах, а 
також температурні залежності (78-300 К) швидкості розповсюдження та зміни поглинання ультразвукових хвиль 
частотою 50 МГц в високоентропійних сплавах Al0,5CoCrCuFeNi та нанокристалічних ГЩУ металах цирконію і титану й 
одержані дані що до особливостей їх пружних та дисипативних властивостей, пов’язаних зі структурним станом.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економічні переваги будуть уточнюватися при завершенні виконання теми.

Стадія завершеності НТП: Проміжний звіт НАНУ

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 01.201912.2019

Виробник продукції: ННЦ "ХФТІ"

Споживачі продукції: НАНУ

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: В Україні

Форми та умови передачі продукції: Передача проміжного звіту НАНУ
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Кількість сторінок в звіті: 41

Мова звіту: Українська

Умови поширення в Україні: Не заборонено

Умови передачі іншим країнам: Не заборонено

Кількість файлів у звіті: 1
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