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ПУБЛІКАЦІЇ

�� До циклу робіт включено До циклу робіт включено 118585 публікація, серед публікація, серед 
яких яких 77 монографій, монографій, 44 глави у колективних глави у колективних 
монографіях, 2 монографіях, 2 огляди, 174  статті (164 огляди, 174  статті (164 –– в в 
англомовних журналах з англомовних журналах з імпактімпакт –– фактором), а фактором), а 
також також 22 науковонауково--популярні роботи.  популярні роботи.  

�� Загальна кількість посилань на публікації Загальна кількість посилань на публікації 
/ / hh--індекс циклу робітіндекс циклу робіт/ / hh--індекс циклу робітіндекс циклу робіт

Web of Science Web of Science –– 2026/23, 2026/23, 

Scopus Scopus –– 2130/23, 2130/23, 

Google Scholar Google Scholar –– 2966/27. 2966/27. 

За тематикою циклу захищено 7 За тематикою циклу захищено 7 
докторських та 23 кандидатських докторських та 23 кандидатських 
дисертаційдисертацій..
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� ПлевачукЮрій Олександрович,, 1958р.н., 1958р.н., д.ф.д.ф.--м.нм.н., ., 

с.н.сс.н.с., начальник науково., начальник науково--дослідної частини (ЛНУ)дослідної частини (ЛНУ)

�� СклярчукСклярчук ВасильВасиль МихайловичМихайлович , , 1959р.н., 1959р.н., д.ф.д.ф.--м.нм.н.,  .,  
головний науковий співробітник (ЛНУ)головний науковий співробітник (ЛНУ)

�� Брик ТарасБрик Тарас Михайлович , 1963р.н., Михайлович , 1963р.н., д.ф.д.ф.--м.нм.н., ., с.н.сс.н.с., ., 

заступник директора з наукової роботи (ІФКС)заступник директора з наукової роботи (ІФКС)

�� Козловський Михайло Павлович,  1952р.н. Козловський Михайло Павлович,  1952р.н. д.ф.д.ф.--м.нм.н.,  .,  

професор, головний науковий співробітникпрофесор, головний науковий співробітник (ІФКС)(ІФКС)
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м.нм.н.,  .,  с.н.сс.н.с., старший науковий співробітник., старший науковий співробітник
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професор, академік НАНУ, професор, академік НАНУ, начальник відділуначальник відділу

�� СотніковСотніков Андрій Геннадійович, 1983 Андрій Геннадійович, 1983 р.нр.н., ., кк.ф..ф.--м.нм.н., ., с.дс.д.,.,

старший науковий співробітникстарший науковий співробітник

УЧАСНИК-АВТОРВІД ІМФ НАНУ
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Керування властивостями матеріалів 

в екстремальних умовах

МетаМета -- описопис тата аналізаналіз фазовихфазових станів,станів, щощо виникаютьвиникають уу
середовищахсередовищах заза екстремальнихекстремальних умовумов іі демонструютьдемонструють
новінові іі незвичнінезвичні властивостівластивості ((зокремазокрема вв
безпосередньомубезпосередньому околіоколі точокточок фазовихфазових перетвореньперетворень)),, зз
точкиточки зорузору здобуттяздобуття новихнових знаньзнань пропро матеріалиматеріали тататочкиточки зорузору здобуттяздобуття новихнових знаньзнань пропро матеріалиматеріали тата
можливостіможливості застосуваньзастосувань длядля створеннястворення якісноякісно новихнових
технологійтехнологій майбутньогомайбутнього.. ЦиклЦикл робітробіт охоплюєохоплює
взаємодоповнюючевзаємодоповнююче дослідженнядослідження різнихрізних заза типомтипом
фазовихфазових перетвореньперетворень уу складнихскладних фізичнихфізичних системах,системах, уу
широкихшироких діапазонахдіапазонах керуючихкеруючих параметрів,параметрів, таких,таких, якяк
температура,температура, тисктиск тата зовнішнєзовнішнє полеполе..



Керування властивостями матеріалів 

в екстремальних умовах

Поєднано три основні способи пізнання фізичних Поєднано три основні способи пізнання фізичних 
явищ: явищ: 

(і)(і) мікроскопічнімікроскопічні теорії,теорії, деде властивостівластивості речовиниречовини
визначаютьсявизначаються аналітичноаналітично нана основіоснові інформаціїінформації пропро
взаємодіївзаємодії міжміж частинкамичастинками;;взаємодіївзаємодії міжміж частинкамичастинками;;

(іі)(іі) методикиметодики першопринципногопершопринципного комп'ютерногокомп'ютерного
моделювання,моделювання, якіякі дозволяютьдозволяють максимальномаксимально враховувативраховувати
різнірізні типитипи взаємодійвзаємодій;;

(ііі)(ііі) прецизійніпрецизійні експериментальніекспериментальні дослідженнядослідження вв
екстремальнихекстремальних термодинамічнихтермодинамічних умовах,умовах, проведеніпроведені уу
вітчизнянихвітчизняних тата зарубіжнихзарубіжних лабораторіях,лабораторіях, щощо сприяєсприяє
практичномупрактичному використаннювикористанню здобутихздобутих результатіврезультатів..



Керування властивостями матеріалів 

в екстремальних умовах

ЗапропонованіЗапропоновані тата реалізованіреалізовані авторамиавторами методикиметодики
дослідженьдосліджень дозволилидозволили об’єднатиоб’єднати низкунизку вагомихвагомих
результатіврезультатів якяк фундаментального,фундаментального, тактак іі прикладногоприкладного
характеру,характеру, щощо стосуютьсястосуються такихтаких об’єктівоб’єктів досліджень,досліджень,
якяк магнітнімагнітні системи,системи, уу томутому числічислі високоспіновівисокоспінові,,
системи,системи, складеніскладені атомамиатомами лужнихлужних металівметалів уу широкихширокихсистеми,системи, складеніскладені атомамиатомами лужнихлужних металівметалів уу широкихшироких
діапазонахдіапазонах змінзмін температуртемператур іі тискутиску (від(від
ультрахолоднихультрахолодних парівпарів додо металів)металів) тата підпід впливомвпливом
зовнішньогозовнішнього електромагнітногоелектромагнітного поля,поля, системисистеми нана
основіоснові телурутелуру іі селенуселену заза різнихрізних температуртемператур іі
концентрацій,концентрацій, тощотощо..



Керування властивостями матеріалів 

в екстремальних умовах

ДослідженняДослідження відкриваютьвідкривають перспективиперспективи застосуваннязастосування

здобутихздобутих результатіврезультатів уу металургії,металургії, приладоприладо-- тата

машинобудуванні,машинобудуванні, космічнійкосмічній техніці,техніці, припри створеністворені рядуряду

новихнових композиційнихкомпозиційних матеріалівматеріалів спеціальногоспеціального

призначенняпризначення:: антифрикційнихантифрикційних зносостійких,зносостійких,

електротехнічних,електротехнічних, магнітнихмагнітних;; припри розробцірозробці атомнихатомнихелектротехнічних,електротехнічних, магнітнихмагнітних;; припри розробцірозробці атомнихатомних

лазерів,лазерів, надчутливихнадчутливих оптичнихоптичних перемикачів,перемикачів, пристроївпристроїв

длядля фокусуванняфокусування йй накопиченнянакопичення енергіїенергії вв сонячнихсонячних

батареяхбатареях заза похмуроїпохмурої погоди,погоди, аа такожтакож керуваннякерування

груповоюгруповою швидкістюшвидкістю світласвітла вв бозебозе--конденсатіконденсаті (аж(аж додо

повноїповної йогойого зупинки!)зупинки!) заза допомогоюдопомогою зовнішньогозовнішнього

магнітногомагнітного поляполя..



Теорія просторово-періодичних станів у бозе-
ейнштейнівському конденсаті (БЕК)

� Передбачено й вивчено періодичні фази БЕК 
(аналог надплинного кристалу)

A.S.A.S. PeletminskiiPeletminskii, S.V., S.V. PeletminskiiPeletminskii, , andand Yu.VYu.V.. SlyusarenkoSlyusarenko,, LaserLaser PhysPhys., 2002, ., 2002, VolVol. 12, No.1 p. 162. 12, No.1 p. 162--185185..
A.S.A.S. PeletminskiiPeletminskii, S.V., S.V. PeletminskiiPeletminskii, , andand Yu.VYu.V.. SlyusarenkoSlyusarenko, , TheorTheor. . MathMath. . PhysPhys., 2000, ., 2000, VolVol. 125, No.1, p. . 125, No.1, p. 

14311431--1452; 1452; doidoi: 10.1007/BF02551046.: 10.1007/BF02551046.



Уповільнення світла
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Yu. Slyusarenko and A. Sotnikov. Physical Review A 78, 053622 (2008)
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Уповільнення мікрохвиль
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Групова швидкість сигналу:

g 0,06 cм/секv ≈

Yu.V. Slyusarenko, A.G. Sotnikov. 
Journal of Low Temperature Physics 2008, V.150, N.3/4
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Керування швидкістю світла за 

допомогою магнітного поля

π-сигнал 

сталої частоти
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Зеєманівське розщеплення

Yu. Slyusarenko and A. Sotnikov. PhysPhys. . LettLett. . AA, 2009, , 2009, VolVol. 373, . 373, pp. . 13921392--13951395..



Фільтрація оптичних сигналів за 
допомогою БЕК атомів

Y.V. Slyusarenko and A.G. Sotnikov, Low Temp. Phys. 36, 671 (2010).Y.V. Slyusarenko and A.G. Sotnikov, Low Temp. Phys. 36, 671 (2010).Y.V. Slyusarenko and A.G. Sotnikov, Low Temp. Phys. 36, 671 (2010).Y.V. Slyusarenko and A.G. Sotnikov, Low Temp. Phys. 36, 671 (2010).

Yu.V. Slyusarenko, A.G. Sotnikov, Low Temperature Physics, 2010, V.36 р.671



Бозе-конденсація фотонів в 

атомарних ідеальних газах
� Запропоновано реалізацію БЕК фотонів в ідеальному газі Фермі-
або Бозе – атомів, що знаходяться у термодинамічній рівновазі з
фотонами. Атоми можуть бути тільки у двох квантових станах:
основному та збудженому (дворівневий атом). Фотони

утримуються дзеркалами.

YuYu.. SlyusarenkoSlyusarenko, A., A. KruchkovKruchkov,, PhysPhys.. RevRev.. AA,, 20201313, Vol.8, Vol.888, No.5, , No.5, 013615 (1013615 (1--12) 12) 



Фракція фотонів уФракція фотонів у конденсатіконденсаті
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N.P.N.P. BoychenkoBoychenko, , Yu.VYu.V.. SlyusarenkoSlyusarenko,, CondCond. . MatterMatter PhysPhys., 2015, ., 2015, VolVol. 18, . 18, NoNo 4, 43002 (14, 43002 (1––18); 18); doidoi: : 
10.5488/CMP.18.4300210.5488/CMP.18.43002..



““Зупинене світлоЗупинене світло””

Оскільки незначне пониження температури за критичне 
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Оскільки незначне пониження температури за критичне 

значення викликає “лавинну” конденсацію майже всіх 

фотонів, а групова швидкість дорівнює нулю для 

сконденсованих фотонів, то такий режим можна вважати 

“зупинкою світла”. 

Передбачено режими формування інверcного заселення
атомарних рівнів зниженням температури системи без 

застосування штучно індукованої прозорості.



Конденсат атомів і фотонів для 
“побутових потреб”

Нелінійна оптика: створення надчутливих оптичних перемикачів 
(завдяки невеликим потужностям лазерів)

БЕК

t=0t=0 tt��10 10 мксмкс

Сигнал не спотворюєтьсяСигнал не спотворюється

(зменшується лише його (зменшується лише його 
інтенсивністьінтенсивність))

Уповільнення електромагнітних хвиль

(завдяки невеликим потужностям лазерів)

Збереження інформації (?)

Чутливі детектори магнітних полів (групова швидкість сигналу 
сильно залежить від параметрів енергетичного спектру)

Квантові комп’ютери (?)

Фільтри електромагнітних сигналів

Зупинка електромагнітних хвиль
Створення нових джерел для лазерів

Фокусування й накопичення енергії в сонячних батареях за 
похмурої погоди



Квантовий магнетизм трикомпонентних 

ферміонних газів в оптичних ґратках 

� Вперше отримано фазову діаграму магнітних впорядкованих станів;

� Детально досліджено термодинамічні характеристики фаз і переходів;

� Встановлено важливі переваги таких сумішей для експериментального досягнення 

впорядкування в оптичних ґратках (більш висока ентропія).

Експеримент. 
отримання

Двокомпонентна сумішДвокомпонентна суміш Трикомпонентна сумішТрикомпонентна суміш

Магнетизм Магнетизм недосяжнийнедосяжний
при S>0.7Nkпри S>0.7NkB B ((експерекспер.) .) 

�� A. Sotnikov, A. Sotnikov, Physical Review  APhysical Review  A 9292,, 023633  (2015).023633  (2015).

Магнетизм Магнетизм досяжендосяжен
при S>0.7Nkпри S>0.7NkB B ((експерекспер.) .) 
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СутьСуть,, метамета розробкирозробки:: ЗапропонованоЗапропоновано методиметоди тата

технологічнітехнологічні процесипроцеси імплементаціїімплементації наночастинокнаночастинок уу

матеріалиматеріали длядля новихнових безсвинцевихбезсвинцевих припоївприпоїв нана основіоснові

SnSn.. ОтриманоОтримано експериментальніекспериментальні зразкизразки

нанодисперснихнанодисперсних матеріалівматеріалів длядля припоївприпоїв нана базібазі SnSn--Co,Co,

SnSn--CuCu--AgAg ((SACSAC)) зз домішкамидомішками металевихметалевих тата

неметалевихнеметалевих наночастинокнаночастинок длядля застосуваннязастосування вв режимірежимі

поетапногопоетапного паянняпаяння вв різнихрізних температурнихтемпературних діапазонахдіапазонах..

НаночастинкиНаночастинки стабілізуютьстабілізують структуруструктуру припою,припою, щощо підпід

МодифікаціяМодифікація наночастинкаминаночастинками структурноструктурно--
чутливихчутливих властивостейвластивостей матеріалівматеріалів для для 
створеннястворення новихнових безсвинцевихбезсвинцевих припоївприпоїв

НаночастинкиНаночастинки стабілізуютьстабілізують структуруструктуру припою,припою, щощо підпід

часчас кристалізаціїкристалізації зазнаєзазнає суттєвихсуттєвих модифікаціймодифікацій підпід

зовнішнімизовнішніми впливамивпливами (електричні(електричні іі магнітнімагнітні поля,поля,

температурнітемпературні градієнти,градієнти, швидкостішвидкості охолодження,охолодження,

вібрації),вібрації), запобігаютьзапобігають утвореннюутворенню тріщинтріщин

втомлюваностівтомлюваності тата розповзаннюрозповзанню контактів,контактів, знижуютьзнижують

зернистість,зернистість, покращуютьпокращують змочуваннязмочування поверхніповерхні..

ІнноваційнийІнноваційний аспектаспект.. УдосконаленоУдосконалено технологіютехнологію

отриманняотримання матеріалівматеріалів длядля припоївприпоїв уу виглядівигляді тонкихтонких

стрічокстрічок товщиноютовщиною 2020--3030 мкммкм методомметодом швидкогошвидкого

загартуваннязагартування.. ФормаФорма такихтаких стрічокстрічок єє зручноюзручною длядля

паянняпаяння широкихшироких ділянокділянок зз точноточно визначенимивизначеними

розмірами,розмірами, щощо важливоважливо длядля з’єднанняз’єднання композитівкомпозитів зз

металевимиметалевими матрицямиматрицями..

МікроструктураМікроструктура ((SEMSEM))

паянихпаяних зз’’єднаньєднань сплавусплаву

SACSAC305305 зз домішкамидомішками

наночастинокнаночастинок AlAl22OO33



� Практичний інтерес

� Самозмащувальні підшипники
(Cu-Sn-Pb, Al-Pb, Al-Bi, Al-Si-
Pb, Al-Si-Bi)  

� Композитні надпровідники
(Cu-V)

� Гранульовані ГМО матеріали 
(гігантський магнетоопір) (Cu-
Co)

� Виплавка срібла (процес 
Паркера) (Ag-Pb-Zn)

� Електричні вимикачі (Ni-Ag) 

МонотектичніМонотектичні сплави сплави 

� Електричні вимикачі (Ni-Ag) 

� Проблеми виготовлення:

� Швидке розділення фаз

� Неможливість отримати 
дрібнодисперсну суміш для 
практичного застосування

� Високі температури

� Причини швидкого 
розшарування:

� Седиментація, зумовлена 
ґравітацією

� Конвекція Маранґоні

ВВ умовахумовах ммiiкроґравкроґравiiтацтацiiїї впершевперше отриманоотримано

важливуважливу iiнформацнформацiiюю пропро впливвплив термокаптермокапiiлярноїлярної

конвекцконвекцiiїї нана процеспроцес розшаруваннярозшарування уу металевихметалевих

розплавахрозплавах.. ДослДослiiдженоджено формуванняформування

дрдрiiбнодисперсноїбнодисперсної структуриструктури розплавурозплаву тата

розрахованорозраховано густинугустину потокупотоку крапелькрапель одноднiiєїєї зз

фазфаз кркрiiзьзь матрицюматрицю iiншоїншої,, аа такожтакож дослдослiiдженоджено

часовчасовii ii температурнтемпературнii залежностзалежностii цьогоцього процесупроцесу..



ЕкспериментальноЕкспериментально здобутоздобуто вуглецевийвуглецевий наноматеріалнаноматеріал (ВНМ),(ВНМ), якийякий можнаможна описатиописати якяк

локальнілокальні гетероалотропнігетероалотропні структуриструктури вуглецю,вуглецю, іі якіякі характеризуютьсяхарактеризуються одночасноюодночасною

присутністюприсутністю вв структуріструктурі матеріалуматеріалу декількохдекількох типівтипів ближньогоближнього атомногоатомного порядкупорядку безбез

явноїявної межфазноїмежфазної межімежі.. ВВ умовахумовах високоенергетичноївисокоенергетичної діїдії підпід часчас механоактиваційноїмеханоактиваційної

обробкиобробки локальнілокальні температуратемпература іі тискитиски вв місцяхмісцях контактуконтакту тіл,тіл, якіякі мелються,мелються, наприклад,наприклад,

досягаютьдосягають значеньзначень Т≥Т≥101033 К,К, Р~Р~55 ГПаГПа заза часчас взаємодіївзаємодії τ~τ~1010--88 сс.. ЦеЦе призводитьпризводить додо

сильногосильного локальноголокального спотворенняспотворення кристалічноїкристалічної структуриструктури вихіднихвихідних матеріалівматеріалів ажаж додо

виникненнявиникнення аморфногоаморфного стану,стану, фазовихфазових перетвореньперетворень вв цихцих місцяхмісцях іі враховуючивраховуючи

надшвидкийнадшвидкий часчас взаємодії,взаємодії, щощо єє аналогоманалогом надшвидкогонадшвидкого загартування,загартування, можливістьможливість

Структура та властивості вуглецевих та композитних водневосорбційних Структура та властивості вуглецевих та композитних водневосорбційних 
металевих наноматеріалів, отриманих в умовах впливів високих потоків металевих наноматеріалів, отриманих в умовах впливів високих потоків 

енергії механоактиваційної обробки і фазових перетворень енергії механоактиваційної обробки і фазових перетворень 

гідруваннягідрування--дегідруваннядегідрування

надшвидкийнадшвидкий часчас взаємодії,взаємодії, щощо єє аналогоманалогом надшвидкогонадшвидкого загартування,загартування, можливістьможливість

отриманняотримання іі фіксаціїфіксації новихнових метастабільнихметастабільних станівстанів іі сполук,сполук, якіякі нене можнаможна отриматиотримати

традиційнимитрадиційними металургійнимиметалургійними методамиметодами..



Вільна енергія моделі Ізінга в зовнішньому поліВільна енергія моделі Ізінга в зовнішньому полі
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Граничне значення поляГраничне значення поля
Kozlovskii M.P. Phase Transition Kozlovskii M.P. Phase Transition ((2007).2007).
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Температурна та польова поведінка параметра порядку

1
1

( )( )T a c

dF
M h h

N d
δσ 00= − = +

H

-- кросоверна форма рівняння станукросоверна форма рівняння стану

2 5dδ = + =

В граничних випадках В граничних випадках 
βτ )(0 0 −=⇒= tMMh δτ /1

00 hMM h=⇒=

302.0=β

Параметр порядку системи як функція температури (зліва) при різних значеннях поля,Параметр порядку системи як функція температури (зліва) при різних значеннях поля,

і як функція поля (справа) для деяких значень температуриі як функція поля (справа) для деяких значень температури

M.Kozlovskii, R.Romanik, JML, 2012M.Kozlovskii, R.Romanik, JML, 2012



Т.Брик: Т.Брик: компкомп’’ютернеютерне моделюваннямоделювання твердих тіл та твердих тіл та 

рідин в умовах екстремальних тисків і температуррідин в умовах екстремальних тисків і температур

•• ЗдобутоЗдобуто аналітичніаналітичні виразивирази длядля ““позитивноїпозитивної дисперсіїдисперсії”” звуковихзвукових збудженьзбуджень тата

щілинищілини вв дисперсіїдисперсії поперечнихпоперечних мод,мод, щощо дозволилодозволило вв комплексікомплексі зз IXSIXS ((непружнєнепружнє

розсіяннярозсіяння рентгенівськихрентгенівських променівпроменів)) експериментамиекспериментами іі моделюванняммоделюванням МДМД

запропонуватизапропонувати критерійкритерій поділуподілу надкритичнихнадкритичних флюїдівфлюїдів нана рідиннийрідинний тата газовийгазовий типитипи

динамікидинаміки

•• НаНа основіоснові abab initioinitio моделюваннямоделювання тата зз IXSIXS експериментівекспериментів встановленовстановлено існуванняіснування

структурногоструктурного переходупереходу вв розплавірозплаві RbRb припри тискахтисках ~~1212GPaGPa,, якеяке проявлюєтьсяпроявлюється ввструктурногоструктурного переходупереходу вв розплавірозплаві RbRb припри тискахтисках ~~1212GPaGPa,, якеяке проявлюєтьсяпроявлюється вв

нетиповихнетипових залежностяхзалежностях дифузіїдифузії тата швидкостішвидкості звукузвуку

відвід тискутиску

•• НаНа основіоснові моделюваннямоделювання залізазаліза вв умовахумовах температуритемператури іі тискутиску ядраядра ЗемліЗемлі

встановленовстановлено нетповунетпову релаксаціюрелаксацію зсувногозсувного напруженнянапруження тата поясненопояснено їїїї заза допомогоюдопомогою

макроскопічнихмакроскопічних рівняньрівнянь динамікидинаміки

•• AbAb initioinitio моделюваннямоделювання розпрозплавулаву LiLi припри високихвисоких тискахтисках впершевперше показалопоказало появупояву

екзотичнихекзотичних високочастотнихвисокочастотних поперечнихпоперечних мод,мод, існуванняіснування якихяких пізнішепізніше булобуло

підтвердженопідтверджено кількомакількома групамигрупами длядля

розплавіврозплавів Na,Na, Zn,Zn, TlTl,, FeFe..



Дякую за увагу!


