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на диссертацию Дьяченко Филиппа Анатольевича 

«Физико-механические свойства трех- и четырехкомпонентных поверхностных 
сплавов на основе титана, синтезированных на TiNi-подложке 

электронно-пучковым способом», 
представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 1.3.8. – Физика конденсированного состояния 

Дьяченко Филипп Анатольевич, 1995 года рождения, в 2018 году с 
отличием окончил магистратуру Федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования «Национальный 
исследовательский Томский государственный университет» (НИ ТГУ) по 
направлению подготовки 15.04.03 Прикладная механика. В период с 2014 по 
2018 гг. выполнял курсовые работы и магистерскую диссертацию в лаборатории 
материаловедения сплавов с памятью формы (ЛМСсПФ) и в лаборатории 
материаловедения покрытий и нанотехнологий (ЛМПиН) Федерального 
государственного бюджетного учреждения науки Института физики прочности и 
материаловедения Сибирского отделения Российской академии наук (ИФПМ СО 
РАН). Имеет степени бакалавра и магистра НИ ТГУ. В период подготовки 
диссертации обучается в очной аспирантуре ИФПМ СО РАН (сроки обучения: 
с 01.10.2018 г. по 30.09.2022 г.) и, одновременно, работает в должности 
младшего научного сотрудника в ЛМПиН ИФПМ СО РАН, является 
исполнителем научных задач по темам государственных заданий (проект 
FWRW-2021-0003), проекта Российского научного фонда №22-29-00047, проекта 
Российского фонда фундаментальных исследований №20-33-90034 Аспиранты. 
Входил в основные составы исполнителей проектов РНФ №15-13-00023 и 
№18-19-00198, РФФИ №18-38-00551 мол_а и гранта Президента Российской 
Федерации (МК-1567.2020.2). 

Диссертационная работа Дьяченко Ф.А. посвящена решению актуальной 
научной и практической задачи – исследованию физико-механических свойств 
многокомпонентных поверхностных сплавов на основе [Ti-Ni-Ta], [Ti-Ni-Nb] и 
[Ti-Ni-Ta-Si], синтезированных электронно-пучковым способом на TiNi-
подложке, и закономерностей их изменения в зависимости от строения, 
структуры и нанопористости. Следует отметить, что в работе на подложке из 
никелида титана применён новый и перспективный способ аддитивного 
тонкоплёночного электронно-пучкового способа синтеза поверхностных 
сплавов. 

Научные результаты, изложенные в диссертации Дьяченко Ф.А., получены 
с использованием современных структурных и механических методов 
исследований и содержат данные о внутренней структуре (элементном и 
фазовом составах, многослойности, структурных состояниях фаз в подслоях) и 
физико-механических свойствах (прочностные и упруго-пластические 
параметры) поверхностных сплавов, и их влияния на неупругие 
(сверхэластичность) свойства TiNi-подложки. 
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В диссертационной работе Дьяченко Ф.А. впервые показано, что основным 
препятствием для снижения шероховатости и эффективного выглаживания 
поверхности подложки из промышленного сплава TiNi электронно-пучковым 
способом, является кратерообразование. Показано, что при данной обработке 
сплава TiNi «микрократеры» образуются либо на дисперсных включениях 
Ti(C, O)x, либо на частицах интерметаллидов на основе Ti2Ni, которые частично 
или полностью растворяются в жидком расплаве. Определены безкратерные 
режимы, позволяющие за счет жидкофазного растворения значительной доли 
мелких и средних включений практически полностью подавить 
кратерообразование. Установлено, что прочностные и упруго-пластические 
параметры трехкомпонентных поверхностных [Ti-Ni-Ta] и [Ti-Ni-Nb] сплавов, 
обладающих многослойным строением выше, чем у поверхностных сплавов с 
монослойным строением. В свою очередь, многослойность синтезированных 
поверхностных сплавов обеспечивает монотонное изменение физико-
механических свойств от поверхности к подложке и высокую механическую 
совместимость поверхностных сплавов с TiNi-подложкой. Нанопористость в 
структуре аморфного четырехкомпонентного поверхностного [Ti-Ni-Ta-Si] 
сплава оказывает влияние на его прочностные и упруго-пластические 
характеристики. Показано, что аддитивный тонкопленочный электронно-
пучковый способ синтеза трех- и четырехкомпонентных поверхностных сплавов 
на основе титана может быть использован для снижения в ~1,5 раза атомной 
концентрации Ni в поверхностном слое никелида титана толщиной до ~500 нм. 

Результаты диссертационных исследований имеют фундаментальную и 
практическую значимость, так как вносят вклад в развитие представлений о 
физических явлениях, происходящих в металлических материалах при 
сверхскоростной закалке из расплава, механизмах и закономерностях 
формирования тонких (микронных) поверхностных слоев с высокой 
концентрацией легирующих элементов, подходов в изучении физико-
механических свойств в зависимости от строения и структуры материалов. 
Закономерности и выводы диссертации могут быть использованы для 
целенаправленного выбора составов легирующих пленок и режимов электронно-
пучковых обработок систем [пленка/подложка], обеспечивающих высокую 
механическую совместимость синтезированных слоев с TiNi-подложкой. 
Развитые в работе подходы и методики могут быть использованы специалистами 
в области физики конденсированного состояния, в лабораторных практикумах 
университетов по соответствующим специальностям при анализе физико-
механических свойств поверхностных слоев с градиентными структурами и 
химическим составом. Достоверность полученных в работе результатов 
обеспечивается использованием современных структурно-аналитических 
методов исследований на современном оборудовании и согласием полученных 
результатов с данными других авторов. 

Научная новизна и оригинальность подхода в проведенных исследованиях 
заключается: (1) в многопараметрической оценке физико-механических свойств 
синтезированных многокомпонентных поверхностных сплавов, включающей 
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ycTaHOBJieHHe 3aKOHOMepHOCTeH 11X Jii3MeHeHH5l 110 rny6HHe OT I10BepXHOCTH l1 JiiX 

3aBHCHMOCTH OT CTJ)OeHH5l, CTPYKTyp:or 11 HaHorropHcTOCTH; (2) s orrpe.n:eneHH11 

BJIH5IHH5l BHy1peHHero cTpoeHH5I H CTPYKTypHhTX cocT05IHHH rrosepxHOCTHhiX cnnasos 

Ha 11X MeXaHH'tJeCKyiO COBMeCTHMOCTh C ITO.IJ:JIO)KKOH l13 HH.KeJI11.IJ:a TJiiTaHa. 

B:oiCOKHH yposeHh nposo.n:HMhiX Hccne.n:osaHHH H nonytJeHHhiX 

3KCnepHMeHTaJihHhTX pe3yJihTaTOB LJ:b5ItJeHKO <l>.A. TIO.ll:TBep)l<)l.eHhi B 

·ony6JIHKOBaHHhiX B COaBTOpCTBe 17 HaYtJHhiX pa6oTaX, 113 HHX - 2 CTaThH B 

peu:eH3HpyeMhiX H3.IJ:aHH5IX, peKOMeH.n:osaHHhiX BAK, 15 cTaTeH: B 3apy6e)I<HhiX 

H3.D.aHH5IX, HH.D.eKcHpyeM:orx s 6H6JIHorpaqmqecKHX 6aJax .n:aHH:orx Web of Science H 

Scopus, 5 H3 KOTop:orx ony6nHI<OBaH:oi B l13.LJ.aHH5IX rrepsoro KBapTHJI5I (Q1 ), 
2 B l13)l.aHH5IX BTOpOrO KBapTHJI5I (Q2). 

,[LHCCepTaUI10HHbie l1CCJie.UOBaHI15I .lJ:b5Il..JeHKO <lJ.A. 6hJJIH BhlllOJIHeHhl B paMKaX 

HayY.HhiX 3a.n:aq no TeMaM rocy.n.apcTBeHHhiX 3a.n.aHHH (rrpoeKThi ITI.23.2.1, FWR W-
2021-0003); rrpoeKTOB: PoccHiicKoro HayqHoro ¢oH.n.a (N215-l3-00023, N2 18-19-
00198), PoccHifcKoro <PoH.n:a <PYH.IJ:aMeHTaJihHhiX Hccne.n:osaHHH (N2 18-38-00551 
Mon_a, N220-33-90034 AcrrHpaHThr); rpaHTa Ilpe3H.LJ.eHTa PoccMikKoif <l>e.n.epau:HH 

(MK-1567.2020.2). 
Ll:HccepTaU:HOHHa.si pa6oTa LJ::o5IqeHKO <l>.A. «<Dl13HKO-MexaHMqecKHe csoi1cTsa 

Tpex- H qeTbipeXKOMIIOHeHTHbiX IIOBepXHOCTHbiX CTIJiaBOB Ha OCHOBe THTaHa, 

CMHTe3HposaHHbiX Ha TiNi- rro.n:JIO)l(Ke 3JieK1pOHHO- TIYtJKOBhiM cnoco6oM» 5IBJI5IeTC5I 

3aKOHqeHHhiM HayqH:OIM JiiCCJie.UOBaHHeM, BhiiTOJIHeHHbiM COMCKaTeJieM 

caMOCT051TeJibHO. Cq11TaJO, qTo no csoeMy HayY.HOMY yposHJO, aKTyan:oHOCTH, 

HOBI13He l1 .UOCTOBepHOCTH pe3yJihTaTOB, 060CHOBaHHOCTJii BhiBO)l.OB, HaYtJHOM Jii 

rrpaKTH'tJeCKOH 3HatiMMOCT11 pa60Ta IIOJIHOCThlO COOTBeTCTByeT cneQJiiaJihHOCTH 

1.3.8.- <l>H3HKa KOH.IJ:eHCHpOBaHHOfO COCT05IH1151, TeXHYJqeCKMe HayKH (rraCTIOpT 

cneu:HaJihHOCTH, rr. 1 H rr. 6) 11 seeM Tpe6osaHH5IM n. 2 IloJIO)l(eHH5I o npvrcy)l(.n:em-m 

yYeH:orx cTeneHei1 BAK, a ee asTop, coHcKaTen:o LJ::oHtJeHKO <l>.A. 3acny)KHBaeT 

IIp11CY)l(.LJ.eHl15l yqeHOH CTerreHM KaH.IJ:H.IJ:aTa TeXH11YeCKI1X HayK 110 CTieU:HaJibHOCTH 

1.3.8. - Cl>11311Ka KOH)leHCI1pOBaHIIOrO COCT051Hl15f. 

HayqHbTH pyKoBOJlHTeJI:o, 

rnasH:ori1 HaytJHhiM coTpyJlHHK 

Jia6opaTOpi1H MaTepHaJIOBe)leHH5l 

I10KphiTHH 11 HaHOTeXHOJIOfJiiH 

H<l>IlM CO PAH, 

)lOKTOp ¢H3l1KO-MaTeMaTH.qeCK11X 

HayK, npo¢eccop 

YqeHhiH 

PAH, 

p Mei1cHep JliO.IJ:MHJia 

JleOHH)lOBHa 

tf, / ~ MaTOJJI.IrHHa HaTaJII.H 

~)11.( lOp:oesHa 
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