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Проаналізовані результати найважливіших досліджень, виконаних автором в лабораторії 
релаксаційних явищ кафедри фізики твердого тіла ЧДУ, які сприяли її становленню. 

Results of the most important researches, which was cared out by author in relaxation phenome-
non laboratory of the solid state physics department and assisted him in formation this laboratory, was 
analyzed in this paper. 

Виникнення лабораторії релаксаційних явищ 
тісно пов’язане з пошуком автора свого науко-
вого напрямку роботи після закінчення універ-
ситету в 1956 р. Уже в 1957 році вийшла друком 
моя перша наукова праця, що була підсумком 
дипломної роботи: “Про субмікроскопічну стру-
ктуру металів та сплавів, що кристалізуються в 
умовах вібрації”[1]. Робота мала прикладний 
характер, а в теоретичному плані була складною 
задачею, що особливо чітко проявилося при її 
доповіді в інституті Кристалографії АН СРСР пі-
сля виступів В.Л.Інденбома, О.А.Чернова. Тому 
наступні роки були присвячені подальшому 
пошуку наукового напрямку. Робилися спро-
би знайти себе в дослідженнях термоелектрич-
них властивостей, але більш цікаві результати 
були отримані при дослідженні фазових пере-
творень у сплавах Al-Zn та інших сплавах на ос-
нові алюмінію [2,3]. Для цього довелося розро-
бляти нові установки для ДТА, а також удо-
сконалювати більшість методичних підходів 
[4]. 

На початку 60-х років завдяки науковому 
інтересу до наших починань Б.М. Фінкільштейна 
(видатний металофізик-теоретик, що працював 
в Інституті сталі ім. Й.В.Сталіна, м. Москва). 
За його допомогою покладено початок методу 
внутрішнього тертя (ВТ) на кафедрі рентгено-
металофізики Чернівецького державного уні-
верситету, яка була прабатьківщиною кафедри 
ФТТ. Для цього створили нові установки (релак-
сатори), освоїли основи методу ВТ і, як необ-
хідність, розпочали роботи по вивченню теорії 

дислокацій, оскільки саме ці дефекти відіграють 
вирішальну роль у проявах ВТ. 

Результатом дослідження фазових перетво-
рень і ВТ в сплавах Al-Zn стала дисертація на 
здобуття наукового ступеня кандидата фізико-
математич-них наук у 1967 році. Науковими ке-
рівниками роботи були Б.М. Фінкельштейн та 
Г.П. Кушта. Крім матеріалів з ВТ да диференцій-
но-термічного аналізу сплавів Al-Zn, у роботі на-
ведені результати рентгеноструктурного аналізу, 
на основі яких була виявлена нестабільна про-
міжна фаза, визначені температурні інтервали її 
існування [5]. Дещо пізніше я отримав листа, в 
якому повідомлялось, що завдяки моїм дослі-
дженням ця проміжна фаза виділена і вивчена 
рентгеноструктурним методом групою дослід-
ників з державного університету НьюЙорка, 
США [6]. Необхідно зазначити, що сплави Al-
Zn з присадками інших металів (Cu, Mg і ін.) ши-
роко використовуються в авіаційній промисло-
вості, тому результати цих досліджень мали не-
абиякий практичний інтерес. Окрім зазначеного, 
в дисертації побудована уточнена діаграма ста-
ну сплавів системи Al-Zn з урахуванням наяв-
ності проміжної фази та зон Гіньє-Престона. 
Вперше отримані релаксаційні ефекти, зумов-
лені фазовими перетвореннями в сплавах Al-Zn. 
Отримані результати неодноразово доповіда-
лись та обговорювались на наукових Всесою-
зних конференціях та нарадах (м. Тула, Москва, 
Харків, Воронеж, Тбілісі, Каунас, Рига та ін.). 

Отже, після захисту дисертаційної роботи 
Стронгіним Б.Г. у лабораторії поряд з методами 
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диференційно-термічного аналізу рентгенострук-
турного аналізу та мікротвердості ствердився 
ще один – метод внутрішнього тертя, який за-
вдяки високій чутливості до навіть незначних 
змін у структурі досліджуваних зразків, з часом 
став основним методом досліджень. У лабора-
торії (тепер уже релаксаційних явищ) були по-
будовані сучасні релаксометри-напівавтомати з 
більшою точністю та надійністю. Завдяки цьому 
вдалось виявити невідомі раніше ефекти погли-
нання пружної енергії, наприклад, осциляції 
внутрішнього тертя на його часових залежностях 
на герцевих частотах (ці дослідження проводи-
лись разом з аспірантом Яковишиним П.А.[7]) 
та ін. 

Якщо у сукупності методів на той час лабора-
торія вже визначилась, то відносно об’єктів до-
слідження – вони були найрізноманітніші, що 
значною мірою диктувалось необхідністю вико-
нання госпдоговірних робіт (оскільки необхідно 
було купувати прилади та обладнання). Великий 
об’єм досліджень був проведений на селені. Ро-
бота мала в основному прикладний характер і 
проводилась сумісно з Інститутом електроно-
графії (м. Вільнюс). Найбільш активну участь 
у цих дослідженнях брав співробітник кафедри 
Парасинчук М.С. За його допомогою побудо-
вана спеціальна установка для термічної обро-
бки селену при високих температурах (~1100° 
С), а також розроблена спеціальна методика 
отримування зразків для вимірювання низькочас-
тотного внутрішнього тертя на релаксометрах 
типу зворотний крутильний маятник [8-11]. 

Далі виконувався цілий цикл робіт по дослі-
дженню субструктурного стану полігонізованого 
алюмінію (аспірант Зузяк П.М.) [12-16]. Виявили 
нові непружні ефекти в полігонізованих криста-
лах алюмінію: максимуми А, В, С, та запропоно-
вані механізми, згідно з якими поглинання пруж-
ної енергії при 220° С зумовлене взаємодією 
дислокацій у полігональних стінках з точковими 
дефектами (пік А); при 265°С - неконсерватив-
ним рухом дислокацій у стінках (пік В); при 
290°С – взаємодією індивідуальних дислока-
цій та їх скупчень всередині полігонів з дис-
локаціями, що утворюють малокутові границі. 
Зузяку П.М. вдалось отримати оригінальні ре-
зультати, завдяки яким він захистив кандидатсь-
ку дисертацію. 

Подальші дослідження субструктурних пере-

творень в алюмінії та його сплавах проведені ра-
зом з аспірантами Солоненко В.І., Сумським В.І., 
Яковишиним П.А. Так, аспірантом Сумським В.І. 
вперше отримані нові ефекти поглинання пруж-
ної енергії, що зумовлюють виникнення трьох 
максимумів А1, А2 та А3 на кривих амплітуд-
них залежностей ВТ. Ефект А1, що спостерігав-
ся до другої критичної деформації (до початку 
мікропластичного зсуву), контролюється наяв-
ністю в матеріалі вакансій та вакансійних ком-
плексів, що роблять гратку нестабільною. Пік 
А2, що знахо-дився в області мікропластичного 
зсуву, викликаний процесом перетину та част-
кового закріплення дислокацій внаслідок попе-
речного ковзання. Максимум А3 пов’язаний з 
наявністю субграниць та зумовлений гальмуван-
ням вільних від домішок одиничних дислока-
цій, що знаходяться всередині зерна, при підході 
до субграниць. Аспірантом Яковишином П.А. 
досліджений температурний гістерезис внутрі-
шнього тертя в Al і показано, що він носить 
зворотний характер і зумовлений перерозподі-
лом домішок як уздовж, так і перпендикулярно 
дислокаціям. Була показана також можливість 
“накачки” та фіксації подальшого спаду внутрі-
шнього тертя в герцевому діапазоні частот, що і 
дозволило виявити новий ефект у поглинанні 
пружної енергії - осциляції на часових залежнос-
тях ВТ. Аспіранти Варвус І.А., Атаманюк В.І. в 
цей час досліджували поверхневозміцнені залізо 
й сталі, а також сталі перлітного класу відповід-
но. Були досліджені особливості та виявлені но-
ві ефекти поглинання пружної енергії в залізі з 
покриттями Mo, Nb, B, W, Be, Sn, Bi, що наноси-
лись різними способами, обгрунтована причина 
появи складних низькотемпературних β-релакса-
ційних максимумів у залізі з покриттями та за-
пропонований механізм їх виникнення, в основі 
якого знаходяться уявлення про процес вивіль-
нення гвинтових компонент приповерхневих 
дислокацій від домішкових атмосфер. На базі 
проведених досліджень була запропонована 
методика оцінки захисної здатності покриттів 
від водню, що базувалась на вимірюванні висо-
ти та ступеня релаксації воднево-
деформаційного ефекту (пік при 120 К) та β-
релаксації (220 К) в системах залізо-покриття-
водень. Показано також, що основною причиною, 
що веде до знеміцнення складнолегованих сталей 
перлітного класу, є метастабільність їх карбідної 
фази: при температурах старіння в них відбува-
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ється перетворення по типу Ме3С → Ме7С3→ 
Ме23С6, що супроводжується звільненням дисло-
кацій від блокуючих часток. Усі вони успішно 
захистили кандидатські дисертації [17-37]. 

Варто відзначити внесок Сумського В.І та 
Яковишина П.А. в модернізацію існуючих релак-
саторів, що значно підвищило рівень наукових 
досліджень (скажу тільки, що релаксатори такого 
рівня точності були на той час єдиними в СРСР). 

Хочеться відзначити також аспірантську ро-
боту Олійнич А.В. Їй вдалось вперше виділити 
нову високотемпературну γ-модифікацію в олові 
й показати складний ступінчастий характер β→γ 
перетворення [36-38]. 

Подальші дослідження Олійнич А.В. прово-
дила (після успішного захисту дисертації) на 
берилії. Їй вдалося вперше отримати новий 
структурний стан цього металу, який назвали 
“інверсним” через характерні дзеркальні, по 
відношенню до звичайно спостережуваних, 
температурні залежності ефективного модуля 
зсуву [39-46]. В цьому стані при відносно низь-
ких температурах спостерігається значне 
розм’як-шення модуля зсуву (до 20 %), що мо-
же мати пряме практичне застосування, оскіль-
ки проблема крихкості берилію ще не роз'яза-
на. Нам вдалося також пояснити аномальний 
характер амплітудних залежностей поглинання 
пружної енергії при різних температурах у бе-
рилії різного ступеня чистоти. На основі запро-
понованої моделі, що базується на уявленнях про 
зміну типу розчину атомів вуглецю в берилії з 
розчину заміщення на розчин втілення, були 
проведені розрахунки γкр.1, які добре узгоджу-
ються з експериментом. Роботи на цьому об’єкті 
продовжуються. 

Відзначимо, що всі названі аспіранти та спів-
робітники лабораторії внесли свій посильний 
внесок у становлення та функціонування лабо-
раторії. В даний час у лабораторії можна успішно 
розв’язувати найрізноманітніші складні задачі 
матеріалознавчого характеру. 
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