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ФОРМУВАННЯ НОВОГО НАУКОВОГО НАПРЯМУ –  
ФІЗИКО-ХІМІЧНА МЕХАНІКА МАТЕРІАЛІВ 
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Проаналізовано розвиток досліджень і наукові результати з фізико-хімічної механі-
ки матеріалів, яка є сучасним науковим напрямком у матеріалознавстві. Розглянуто 
основні етапи розвитку цього напрямку в НАН України, висвітлена роль Г. В. Кар-
пенка у формуванні та розвитку цієї галузі науки. Синтезовані найважливіші резуль-
тати, проілюстровані деякі їх практичні застосування, а також сформульовані акту-
альні задачі перспективних досліджень. 
Ключові слова: конструкційні матеріали; робочі середовища; міцність матеріалів, 
їх руйнування та утома. 

У середині XX ст. у науці про міцність і руйнування матеріалів увага ба-
гатьох дослідників була спрямована на вирішення проблем, пов’язаних з роз-
робленням методів оцінювання довговічності інженерних конструкцій авіа-
ційної, космічної, енергетичної та морської техніки, що експлуатуються в 
екстремальних умовах: під дією високих навантажень, різких змін температу-
ри i, одночасно, під дією корозивних, поверхнево-активних, окрихчувальних 
та інших робочих середовищ. Інтенсивне вивчення впливу таких середовищ 
на фізико-механічні властивості матеріалів і розроблення технологій зміцнен-
ня поверхонь деталей машин для підвищення їх довговічності, виявлені при 
цьому (раніше невідомі) ефекти зниження міцності деформівних матеріалів 
через наявність у їх структурі дефектів типу тріщин і дію зовнішнього по-
верхнево-активного або корозивного середовищ обумовили формування в 
середині ХХ століття нового напрямку в науці про міцність матеріалів – фі-
зико-хімічної механіки матеріалів (ФХММ). 

Нижче наведено деякі теоретичні та прикладні результати досліджень у 
цій галузі науки в Україні, що пов’язані у першу чергу з творчою діяльністю 
академіка АН УРСР Г. В. Карпенка та очолюваного ним наукового колективу 
– Львівської школи механіків-матеріалознавців. 

Успішний розвиток досліджень з ФХММ в Україні, зокрема у Фізико-ме-
ханічному інституті НАН України (ФМІ), зумовлений, головно, науковою та 
організаційною діяльністю Г. В. Карпенка як багаторічного (1952–1971 рр.) 
його директора, а також постійною підтримкою цього напрямку з боку НАН 
України, в першу чергу її президента академіка Б. Є. Патона, створенням при 
Відділенні фізико-технічних проблем матеріалознавства НАН України Науко-
вої ради з ФХММ. Цьому сприяла також організація в 50–60-ті роки ХХ 
століття у ФМІ під керівництвом Г. В. Карпенка унікальної експериментально-
дослідної бази для вивчення різних аспектів взаємодії робочого середовища з 
деформованим металом, підготовка колективу науковців для виконання фунда-
ментальних і прикладних досліджень у цій галузі науки, організація у 1965 р. 
при ФМІ науково-технічного журналу “Фізико-хімічна механіка матеріалів”, го-
ловним редактором якого став Г. В. Карпенко. 
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Предмет досліджень ФХММ та його формування. Цей напрямок нау-
ки вивчає процеси деформування та руйнування конструкційних матеріалів і 
зварних з’єднань під дією навантажень і фізико-хімічних факторів довкілля. 
При цьому, очевидно, враховують характер зовнішнього навантаження (квазі-
статичне, циклічне, довготривале тощо), температуру, фізико-хімічні власти-
вості середовища, особливості структури матеріалу (наявність дефектів) тощо. 

Мета досліджень з ФХММ – розробка теорії процесів деформування та 
руйнування матеріалів і методів для оцінювання ресурсу (надійної робото-
здатності) технічного виробу в заданих умовах його експлуатації, створення 
ефективних технологій оброблювання матеріалів або формування матеріалу з 
високою опірністю до руйнування [1–3]. 

Зауважимо, що утвердженню цього наукового напрямку значною мірою 
сприяли успіхи в галузі механіки поширення тріщин в деформівних твердих 
тілах. Це пов’язано з наступним. Вплив середовищ на поширення тріщин у 
деформівних тілах має фундаментальне самостійне наукове і практичне зна-
чення для теорії поширення тріщин і, водночас, для ФХММ. У такому розумін-
ні фізико-хімічну механіку матеріалів можна розглядати як механіку поширен-
ня тріщин у деформівних тілах з урахуванням дії зовнішніх середовищ (фізико-
хімічна механіка руйнування матеріалів). Враховуючи це, стало доцільним 
включити до феноменологічних концепцій і підходів ФХММ нові детермініс-
тичні положення механіки руйнування. Це стало важливим імпульсом у її фор-
муванні та утвердженні як нового наукового напрямку в науці про матеріали [4].  

Деякі етапи розвитку. ФХММ як науковий напрям започаткував П. О. Ре-
біндер. У 1928 р. він вперше встановив [1] факт зменшення міцності іонних 
кристалів, розтягуваних у середовищі поверхнево-активних речовин (ПАР), 
порівняно з їх міцністю в інертному середовищі. Це зменшення міцності не 
пов’язане з корозією чи іншою хімічною взаємодією середовища та ма-
теріалу. Причиною його виявилася фізична адсорбція середовища на поверх-
ні кристала і зменшення поверхневої енергії твердого тіла. Це явище відоме 
тепер під назвою “ефект Ребіндера”. 

Починаючи з 30-х років ХХ століття, у Москві під керівництвом академіка 
П. О. Ребіндера і проф. В. Й. Ліхтмана, а пізніше проф. Є. Д. Щукіна виконано 
великий обсяг досліджень з фізики цього явища. Їх результати опубліковані в 
монографіях [2, 3, 5]. Московські вчені в основному вивчали “ефект Ребіндера” 
на монокристалах, а Г. В. Карпенко розпочав його дослідження на полікриста-
лах (сталях). Це мало важливе значення для розвитку та утвердження ФХММ 
як інженерно-технічного аспекту цього наукового напрямку. 

З 1947 р. цей напрямок починає розвиватися в Академії наук України. 
Перші дослідження здійснені в Інституті механіки АН УРСР (Г. В. Карпенко, 
І. І. Іщенко та ін.). Розвиваючи ідеї П. О. Ребіндера, Г. В. Карпенко встановив 
ефект зниження втомної міцності сталей під одночасною дією на сталевий 
зразок поверхнево-активного середовища (вазелінове мастило з додатками 
oлeїнової кислоти) і знакозмінного навантаження порівняно з його витри-
валістю (σ−1) під таким же навантаженням, але в неактивному середовищі (су-
хе повітря, чисте вазелінове мастило). Результати досліджень [3] засвідчили 
зменшення на 15…20% границі втоми сталі 40Х у вазеліновому мастилі з 
додатками олеїнової кислоти. Це стало новим важливим здобутком науки про 
вплив поверхнево-активних середовищ на фізико-механічні характеристики 
конструкційних матеріалів. Цей ефект, названий ефектом адсорбційної вто-
ми, Г. В. Карпенко зафіксував у 1949 р. [3]. 
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Починаючи з середини 50-х poків, в Україні центром наукових і приклад-
них досліджень з проблеми ФХММ став ФМІ АН УРСР у Львові (до 1964 р. – 
Інститут машинознавства та автоматики). У тісній співпраці з Інститутом 
фізичної хімії АН СРСР (тут працювали П. О. Ребіндер, В. Й. Ліхтман та їx учні 
і співробітники, які підтримували наукові контакти з вченими ФМІ), 
Інститутом механіки АН УРСР, Інститутом електрозварювання ім. Є. О. Па-
тона АН УРСР та іншими науково-дослідними установами і вузами країни* у 
ФМІ під керівництвом Г. В. Карпенка в 1952–1960-х роках розпочато фунда-
ментальні і прикладні дослідження у цій галузі науки.  

 
Фото 1. Наукова сесія з проблем ФХММ у Києві в 1963 році.  

У центрі проф. В. Й. Ліхтман (Москва), академік П. О. Ребіндер (Москва),  
член-кор. Г. В. Карпенко (Львів), проф. О. В. Карлашов і проф. Б. І. Костецький (Київ). 

Photo 1. Scientific session on the problems of physicochemical mechanics of materials in Kyiv 
in  1963. In the center: Prof. V. I. Likhtman (Moscow), Academician P. O. Rebinder (Moscow), 
Cor.-Member H. V. Karpenko (Lviv), Prof. O. V. Karlashov and Prof. B. I. Kostetskyi (Kyiv). 

Перший етап досліджень з проблем ФХММ завершився підготовкою і 
виданням двох монографій: В. Й. Ліхтман, П. О. Ребіндер і Г. В. Карпенко 
“Влияние поверхностно-активной среды на процессы деформации металлов” 
([2], 1954)** і Г. В. Карпенко “Влияние активных жидких сред на выносли-
вость стали” ([3], 1955). У монографії Г. В. Карпенка широко висвітлені ре-
зультати досліджень, виконаних під його керівництвом у Львові та Києві. 

Цими монографіями завершився перший етап формування ФХММ як ново-
го науково-технічного напрямку. Роль Г. В. Карпенка у цьому дуже вагома. 

Для ФМІ АН УРСР видання монографій [2, 3] стало важливим імпульсом 
інтенсифікації досліджень з теорії фізико-хімічної взаємодії поверхнево-актив-
них і корозивних середовищ із деформівними металічними матеріалами, зо-
крема, вивчення особливостей цієї взаємодії з дефектами структури матеріалу 
(типу тріщин), а також із конструктивними концентраторами напружень [4, 6]. 

У 50-ті роки ХХ століття експериментальні дослідження з ФХММ зводи-
лися здебільш до визначення границі статичної міцності, границі втоми і 
особливостей пластичного течіння конструкційних матеріалів залежно від 
структури матеріалу, рівня його навантаження і впливу середовища на ці ха-
рактеристики. Зокрема, встановлено, що під статичним навантаженням мета-

                                                      
* Див. збірник “Фізико-механічний інститут: поступ і здобутки” / Під ред. В. В. Панасю-

ка. – Львів: ФМІ ім. Г. В. Карпенка, 2001. – 432 с. 
** За цю монографію її авторів відзначено премією Президії АН СРСР у 1954 р. 
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левих зразків (наприклад, розтягування сталевих циліндрів діаметром 10 mm) 
поверхнево-активне середовище на руйнівне навантаження (міцність матеріа-
лу) практично не впливає. У той же час циклічне навантаження такого зразка 
і в тому ж середовищі знижує його витривалість (зменшує кількість циклів до 
руйнування за заданого навантаження) порівняно з витривалістю в інертному 
середовищі. Зазвичай це пояснювали тим, що час дії середовища в першому 
випадку недостатній для зміни властивостей матеріалу. Але таке загальне 
тлумачення адсорбційного зменшення міцності не можна вважати переконли-
вим. Важливий поступ у розумінні цього явища зроблено вже пізніше. У 1962 р. 
опубліковані [7] результати досліджень міцності зразків матеріалу з тріщи-
ною в поверхнево-активному, а також інертному середовищах. Міцність тіла 
з тріщиною, як відомо, залежить від здатності матеріалу чинити опір поши-
ренню в ньому тріщини, тобто від його тріщиностійкості, що визначається 
енергією (роботою), яку витрачають на утворення нових поверхонь тіла під 
час поширення тріщини. Поверхнево-активне середовище, в якому розтягу-
ють (деформують) зразок із тріщиною, проникає в її вершину і, адсорбуючись 
на її поверхнях, міняє тріщиностійкість матеріалу незалежно від того, було 
навантаження статичним чи циклічним. Так вперше конкретно показано вплив 
адсорбції середовища (води) на міцність твердого тіла (скла). Встановлено, 
що в середовищі води (ПАР) руйнівне навантаження P* (P* < P, де P – руй-
нівне навантаження в сухому повітрі) зменшується, але після усунення сере-
довища шляхом висушування зразка значення P відновлюється. 

 

Фото 2. У лабораторії корозійної тріщино-
стійкості ФМІ. Керівник лабораторії 

к.т.н. Л. В. Ратич дає пояснення Президентові 
АН СРСР академікові А. П. Александрову 

(справа) про нові розробки з ФХММ. 

Photo 2. In the laboratory of corrosion crack growth 
resistance of PhMI. Laboratory head Cand. Sci. 
(Eng.) L. V. Ratych gives explanations to the 

President of the Academy of Sciences of USSR 
Academician A. P. Aleksandrov (on the right) on 

new institute’s developments. 
 

Виявлення цього ефекту стало етап-
ним у розвитку ФХММ і дало імпульс 

для інтенсифікації досліджень гранично-рівноважних станів деформівних 
твердих тіл із тріщинами у різних середовищах, розроблення методів визначен-
ня статичної, циклічної та корозійної тріщиностійкості матеріалів з ураху-
ванням дії середовищ, формування концепції фізико-хімічної ситуації біля 
вершини тріщини в системі “деформований матеріал–середовище”. Ці дослі-
дження завершилися створенням сучасної концепції фізико-хімічної взаємодії 
середовища з деформівним матеріалом біля вершини тріщини [8]. 

Масштабний ефект. Вплив розмірів деталі (деформівного тіла) на ха-
рактеристики міцності матеріалів проявляється, як відомо, за будь-яких видів 
навантаження, але особливо за циклічного та дії ПАР. Питання про вплив 
розмірів металевих деталей на їх витривалість під одночасною дією цикліч-
них навантажень і поверхнево-активних та корозивно-агресивних середовищ 
стало предметом досліджень Г. В. Карпенка та його учнів у Києві та Львові 
[9, 10]. У ФМІ Г. В. Карпенко та його учні (Р. Г. Погорецький, В. І. Похмур-
ський, К. Б. Кацов та ін.) створили унікальний експериментальний комплекс 
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устаткування для вивчення явищ масштабного ефекту міцності матеріалів у 
робочих середовищах на зразках матеріалів і зварних з’єднань діаметром пе-
рерізу від 1 до 200 mm [10] і листових матеріалів на зразках завтовшки від 1 
до 100 mm (фото 3). Це устаткування використане для важливих досліджень 
корозійної втоми конструкційних матеріалів у суднобудуванні, хімічному і 
енергетичному машинобудуванні, буровій техніці тощо [11]. 

Досліди Г. В. Карпенка і О. В. Карлашова [9], Р. Г. Погорецького та ін-
ших [10] показали, що зі збільшенням абсолютних розмірів зразків їх витри-
валість у поверхнево-активному середовищі знижується (як і очікували), а в 
корозивному – зростає, тобто зразки більшого діаметра витриваліші, ніж мен-
шого. Отже, виявлено, що в корозивному середовищі відбувається т. зв. ін-
версія масштабного фактора [9]. 

 

Фото 3. Загальний вигляд машини 
ФМІ-200 для дослідження втомного  
і корозійно-втомного руйнування 

зразків великого діаметра. 

Photo 3. A general view of the machine 
ФМІ-200 for fatigue and corrosion-

fatigue fracture of large. 

 
  

 

Фото 4. Академіки А. П. Александров і 
Б. Є. Патон у лабораторії дослідження 

малоциклової втоми елементів 
конструкцій. Пояснення дає зав. 
лабораторією к.т.н. К. Б. Кацов. 

Photo 4. Academicians A. P. Aleksan-
drov and B. Ye. Paton in the laboratory 
for investigation of structural materials 

low-cycle fatigue. Explanations are given 
by the laboratory head Cand. Sci. (Eng.) 

K. B. Katsov. 

Подальші дослідження показали (див. літ. у [10–15]), що інверсія масш-
табного ефекту в умовах корозійної втоми характерна для вуглецевих, низь-
колегованих сталей та алюмінієвих сплавів. Для високолегованих сталей і ти-
танових сплавів у воді та водних розчинах солей її не виявлено. Зафіксовано 
тільки кількісні зміни у значеннях границі їх корозійної втоми. (Цей аспект 
проблеми ще залишається недостатньо вивченим, зокрема, для поверхнево 
зміцнених деталей, виробів з покривами тощо). 

У результаті широкомасштабної науково-дослідної роботи багатьох науков-
ців (Ю. І.  Бабей, І. І. Василенко, Г. В. Карпенко, К. Б. Кацов, А. Б. Куслицький, 
Г. Г. Максимович, В. І. Похмурський, О. М. Романів, В. Т. Степуренко, А. Н. Тин-
ний, В. І. Ткачов, М. Й. Чаєвський, В. Ф. Шатинський, Ф. П. Янчишин, А. І. Яцюк 
та ін.) вже впродовж 70-х років ХХ століття нагромаджено значний об’єм тео-
ретичних і експериментальних даних про вплив рідинних і газових середовищ на 
статичну і втомну міцність конструкційних матеріалів, а також про засоби захис-
ту металоконструкцій від корозії – нанесення різних покривів, механічна і термо-
механічна обробки, застосування інгібіторів корозії тощо [3, 11–25].  
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Фото 5. Г. В. Карпенко та  
його учні.  

Зліва направо: Г. В. Карпенко,  
А. Н. Тинний, А. І. Яцюк,  
В. Т. Степуренко, Ф. П. Ян-

чишин. 

Photo 5. H. V. Karpenko and his 
pupils. From left to right: H. V. Kar-
penko, A. N. Tynnyi, A. I. Yatsuik, 

V. T. Stepurenko, F. P. Yan-
chyshyn. 

Базові положення ФХММ. На основі теоретичних та експерименталь-
них досліджень, виконаних у ФМІ, та на підставі літературних даних Г. В. Кар-
пенко уперше синтезував вихідні концепції ФХММ про вплив робочих середо-
вищ на деформацію та руйнування матеріалів, запропонував деякі модельні 
схеми взаємодії робочого середовища з деформованим металом. Ці положен-
ня описані у його монографії “Про фізико-хімічну механіку металів” [16].  

Починаючи з 80-х років ХХ століття, вчені ФМІ та інших наукових цент-
рів значну увагу зосереджували на таких проблемах науки про вплив середо-
вищ на міцність матеріалів: з одного боку, уточнення й підтвердження основ-
них положень ФХММ, а з іншого – формування розрахункових схем-моделей, 
в які введено параметри, що характеризують фізико-хімічні властивості 
системи “матеріал–середовище”, для кількісного оцінювання роботоздатності 
матеріалу в конструкції. Особливу увагу науковці приділяють проблемам ко-
розії металів і захисту їх від неї, а також впливу водневовмісних середовищ на 
міцність металів (В. І. Похмурський, Г. М. Никифорчин, М. С. Хома та ін.). 

Заснування журналу. Великим внеском Г.В. Карпенка у розвиток науко-
вих і прикладних досліджень з проблем ФХММ є заснування у 1965 р. на базі 
ФМІ АН УРСР першого в західних областях України академічного науково-
технічного журналу “Фізико-хімічна механіка матеріалів”. Журнал став об’єд-
нувальним друкованим органом, що публікує результати досліджень у цій га-
лузі науки як українських, так і зарубіжних учених та інженерів-практиків. 
Починаючи з першого випуску, його перевидають англійською мовою у зару-
біжних видавництвах (спочатку в США, а тепер в Європі видавництвом 
“Springer”). Так науковий напрям утверджувався на світовому рівні. Від за-
снування журналу і до 1977 р. Г. В. Карпенко був його головним редактором. 

 

Фото 6. Засідання редколегії 
журналу “Фізико-хімічна 
механіка матеріалів”  

(1975 р.). У центрі – голов-
ний редактор Г. В. Карпенко. 

Photo 6. Meeting of the 
editorial board of the journal 
“Physicochemical Mechanics 
of Materials” (1975). In the 

center – the journal editor-in-
chief H. V. Karpenko. 

Враховуючи велику наукову та практичну актуальність розв’язання про-
блем ФХММ, зокрема корозійно-механічного руйнування металів і захисту 
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металофонду від корозії, Президія Академії наук УРСР у 1965 р. поклала на 
ФМІ функції головної академічної організації з цього питання в країні. Оче-
видно, що це рішення було прийняте з ініціативи директора інституту Г. В. Кар-
пенка (фото 1). Воно дало новий імпульс для розширення теоретичних і прик-
ладних досліджень із різних аспектів ФХММ, у тому числі з проблем корозій-
но-механічного руйнування металів і розроблення методів та технологій їх 
захисту від корозії. 

Корозійно-механічне руйнування металів. У працях Г. В. Карпенка 
[12–15] закладені основи адсорбційно-електрохімічної теорії корозійної вто-
ми металів. Суть її сформульовано так: корозійне втомлювання металів почи-
нається з адсорбційного полегшення виникнення мікротріщини під дією цик-
лічного навантаження. Після цього розвивається корозійний процес (електро-
хімічна корозія) всередині тріщин, що утворилися, який може сприяти їх по-
дальшому підростанню. Дифузійне проникнення водню на катодні ділянки 
металу та зменшення їх міцності є частиною електрохімічного процесу. На 
цій основі вченим сформульовано концепцію адсорбційно-електрохімічної 
теорії корозійної втоми та корозійного розтріскування металів і сплавів. Вона 
стала важливим узагальненням досліджень у галузі ФХММ. 

У працях Г. В. Карпенка, Ю. І. Бабея, І. І. Василенка, Г. Г. Максимовича, 
В. І. Похмурського, Р. К. Мелехова, Л. М. Петрова, О. М. Романіва, М. Й. Ча-
євського, В. Ф. Шатинського, А. І. Яцюка та інших авторів [12–35] дослідже-
но корозійне розтріскування та корозійна втома багатьох вуглецевих і легова-
них сталей, що експлуатуються в різних корозивних середовищах. Вивчено 
особливості корозійно-механічного руйнування конструкційних металів і 
сплавів залежно від їх структури, механічної та термомеханічної обробок, 
швидкості навантажень тощо [27–35 ]. Показано, що корозійна втома відріз-
няється від втоми металів в інертних середовищах. На відміну від звичайної 
чи адсорбційної втоми в корозивному середовищі відсутня фізична границя 
втоми (див., наприклад, рис. 1), суттєве значення має також частота наванта-
ження матеріалу, наприклад, з її пониженням довговічність металів у коро-
зивному середовищі зменшується, тоді як для звичайної втоми частота наван-
тажень не є настільки суттєва. Досліджено вплив структури вуглецевих ста-
лей на границю корозійної втоми, а також залежність цієї границі від статич-
ної міцності низько- й високовуглецевих і нержавних сталей [34]. Ґрунтую-
чись на експериментальних даних, зроблено важливий практичний висновок 
про те, що високоміцні низьколеговані та нержавні сталі не мають суттєвих 
переваг щодо корозійної втоми порівняно з низькоміцними вуглецевими. Це 
дуже важливо під час вибору матеріалів труб для морського буріння, виготов-
лення валопроводів морських суден тощо.  

Значну увагу учні та послідовники Г. В. Карпенка приділяли корозійно-
му розтріскуванню сплавів, тобто їх руйнуванню під дією агресивних середо-
вищ і статичних довготривалих навантажень (рис. 2). Ця проблема має безпо-
середнє практичне значення для енергетичної, хімічної, нафтопереробної та 
інших галузей промисловості. В працях Ю. І. Бабея, І. І. Василенка, Г. М. Кру-
цан, Р. К. Мелехова, Л. М. Петрова, В. І. Похмурського, О. І. Радкевича, Н. Г. Соп-
рунюк та інших науковців ФМІ [15, 21, 22, 33] висвітлено феноменологію 
механізмів розтріскування сталей у розчинах кислот, лугів, різних солей, а 
також у водних середовищах, які використовують в атомній і традиційній 
тепловій енергетиці. 
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Виявлено, що корозійне розтріскування сталей і сплавів низької та серед-
ньої міцності у деяких кислотах зумовлене, у першу чергу, наводнюванням 
металу. У середовищах із пасивувальними властивостями тріщини розтріс-
кування у металі зароджуються у місцях мікропластичної його деформації за 
потенціалів активно-пасивного переходу внаслідок селективного розчинення 
легувальних елементів та інших компонентів сплаву. Локальна депасивація 
поверхні зумовлює взаємодію середовища з ювенільним металом, яка супро-
воджується генерацією іонів водню, частина з яких у подальшому абсорбу-
ється сталлю і окрихчує її, а інша (після розряду та молізації) виділяється в 
розчин. Встановлено [33] понад 300 систем “метал–середовище”, для яких 
можливе за певних умов корозійне розтріскування металу. Особливу увагу 
приділено розтріскуванню сплавів під дією сірководню [21, 22]. Запропонова-
но у таких випадках використовувати економно-леговані і модифіковані РЗМ 
сталі, які тривкі до сірководневого розтріскування, а також ефективні інгібіто-
ри сірководневого розтріскування сплавів. На рис. 2 наведені залежності довго-
тривалої корозійної міцності деяких сталей у сірководневому середовищі [22]. 

 

 
                               Рис. 1. Fig. 1.                                                    Рис. 2. Fig. 2.  

Рис. 1. Криві втоми сталі 45 [20]: 1 – у повітрі; 2 – адсорбційна втома; 3 – воднева; 4 – корозійна. 

Fig. 1. Fatigue curves 45 steel [20]: 1 – in air; 2 – adsorption fatigue; 3 – hydrogen; 4 – corrosion. 

Рис. 2. Довготривала корозійна міцність сталей у розчині NACE (5% NaCl +  
+ 0,5% CH3COOH, насичений H2S до концентрації 3 g/l): 1 – сталь 20; 2 – 12Х1МФ;  

3 – 20ЮЧ; 4 – 17ГС; 5 – 14ГБ (зварне з’єднання); 6 – 14ГБ (основний метал);  
7 – 02Х20Н6М3. 

Fig. 2. Fatigue curves of 45 steel in NACE solution ((5% NaCl + 0,5% CH3COOH, saturated 
with H2S to concentration 3 g/l): 1 – 20 steel; 2 – 12Х1МФ; 3 – 20ЮЧ; 4 – 17ГС; 5 – 14ГБ  

(welded joint); 6 – 14 ГБ (base metal); 7 – 02Х20Н6М3. 

Взаємодія водню з металами. Водень – особливе середовище. Його вза-
ємодія з деформівним металом проявляється по-різному: полегшення плас-
тичного течіння, окрихчення та розтріскування металів, зокрема в зоні звар-
них швів, тощо. Отже, вплив водню на фізико-механічні властивості матеріа-
лів є одна з актуальних проблем матеріалознавства, механіки руйнування ма-
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теріалів і науки про надійність роботоздатності конструкцій тривалої екс-
плуатації у водневовмісних середовищах.  

Взаємодії водню з металами значну увагу приділяли в межах досліджень 
з ФХММ. У 50-ті роки ХХ століття під керівництвом Г. В. Карпенка у ФМІ 
розпочали вивчати різні аспекти цієї проблеми. Він та його учні вперше у 
Львові отримали важливі наукові результати у цій галузі, які синтезовано та 
узагальнено у монографіях Г. В. Карпенка [36], а також Г. В. Карпенка і 
Р. І. Крип’якевича [37], зокрема, наведено багато відомостей про навод-
нювання металів під час електрохімічних процесів, про вплив стану поверхні 
металу, складу середовища та інших чинників на інтенсивність наводнювання. 
Узагальнено (на той час) теоретичні положення про механізми взаємодії водню 
з деформованим металом, які мають важливе значення для оптимізації ре-
жимів нанесення електролітичних покривів, розроблення відповідних інгібі-
торів тощо. У працях Г. В. Карпенка, К.  Б. Кацова, А. К. Литвина, В. І. Тка-
чова експериментально показано [38, 39], що за певних умов навантаження 
металів у водневому середовищі їх пластичне течіння не зменшується, а 
навпаки, посилюється. Це явище пізніше стало предметом додаткового вив-
чення, оскільки використання водневовмісних середовищ є важливим для 
полегшення оброблення металевих виробів [39–41].  

У 70–80-ті роки минулого століття у ФМІ досліджували вплив водню на 
процеси деформування і руйнування заліза та сталей (В. І. Похмурський, 
М. М. Швед, В. В. Федоров та ін. [42, 43]), а також високотемпературну вод-
неву проникливість металів (Р. І. Крип’якевич, Р. Г. Пархета, І. Й. Сидорак та 
ін. [44, 45]). 

Починаючи з другої половини 70-х років минулого століття, в Інституті ін-
тенсивно розвиваються теоретичні дослідження взаємодії водню з металами на 
базі концепцій механіки крихкого руйнування [46–53]. З цією метою та для 
розв’язання актуальних науково-технічних проблем водневого окрихчення 
конструкційних матеріалів космічної техніки у першій половині 80-х років ХХ 
століття за підтримки Академії наук України та авіакосмічних підприємств 
СРСР, зокрема Конструкторського бюро “Хімавтоматика” (О. Д. Конопатов), у 
ФМІ створюють спеціальну експериментальну базу − Центр комплексних 
досліджень взаємодії водню з металами “Протон” (К. Б. Кацов, В. В. Панасюк, 
В. І. Ткачов та ін.). Діяльність Центру спрямована на дослідження роботоздат-
ності конструкційних матеріалів у водневовмісних середовищах для потреб 
авіакосмічної техніки. Тут виконані роботи щодо вибору матеріалів для 
водневих двигунів і елементів конструкцій програми СРСР “Енергія–Буран”. 

Досягнення науковців Інституту в галузі водневого окрихчення металів 
(водневої деградації металів), розробки нових композицій матеріалів-погли-
начів водню, механоводневих технологій диспергування магнетних матеріалів 
тощо одержали загальне наукове визнання і у 1996 р. послужили основою для 
створення в рамках Європейського товариства з цілісності конструкцій (ESIS) 
спеціального підкомітету “Воднева деградація металів” (голова підкомітету – 
проф. Г. М. Никифорчин). Базовою організацією підкомітету є ФМІ НАНУ. 

Розвиток досліджень з проблем ФХММ у наукових центрах України. 
Науково-організаційна та наукова діяльність Г. В. Карпенка впродовж пер-
ших двох десятиріч після створення ФМІ підняла науковий авторитет уста-
нови. Інститут став центром в Україні з вивчення проблем фізико-хімічної 
механіки матеріалів. Тут під керівництвом Г. В. Карпенка, М. Я. Леонова,  
Г. М. Савіна сформувався колектив молодих науковців (Ю. І. Бабей, І. І. Ва-
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силенко, Г. Г. Максимович, Р. К. Мелехов, К. Б. Кацов, Р. І. Крип’якевич,  
А. Б. Куслицький, В. В. Панасюк, Р. Г. Погорецький, В. І. Похмурський,  
Я. С. Підстригач, О. М. Романів, А. Н. Тинний, М. Й. Чаєвський, Ф. П. Янчи-
шин, С. Я. Ярема та ін.), який активно працював над розв’язанням актуальних 
задач ФХММ, зокрема започатковано дослідження впливу поверхнево-актив-
них речовин на міцність і тріщинотривкість матеріалів (Г. В. Карпенко,  
В. В. Панасюк), корозивних середовищ на втому та розтріскування металів і 
сплавів (Г. В. Карпенко, Ю. І. Бабей, І. І. Василенко, Р. К. Мелехов, В. І. Пох-
мурський), наводнювальних середовищ на міцність заліза і сталей  
(Г. В. Карпенко, Р. І. Крип’якевич, В. І. Ткачов, М. М. Швед та ін.), розплавів 
легкоплавких металів на міцність і повзучість сталей та тугоплавких металів 
(Г. Г. Максимович, М. Й. Чаєвський) та ін. Уже у 70–80-ті роки XX століття 
ці науковці досягли немалих успіхів у розв’язанні фундаментальних і при-
кладних завдань щодо оцінювання надійності та довговічності машин і 
об’єктів нової техніки з урахуванням реальних умов їх експлуатації (одночас-
ної дії робочих середовищ і зовнішніх навантажень), були закладені основи 
Львівської школи механіків-матеріалознавців. 

РЕЗЮМЕ. Дан анализ развития исследований и научных результатов по физико-хими-
ческой механике материалов как современном научном направлении в материаловедении. 
Рассмотрены основные этапы развития этого направления в НАН Украины, показана роль 
Г. В. Карпенко в формировании, а также утверждении этой области науки. Синтезированы 
важнейшие научные результаты, проиллюстрированы некоторые практические их приме-
нения, а также сформулированы актуальные задачи перспективных исследований. 

SUMMARY. The analysis of the development of investigations and scientific results concerning 
physicochemical mechanics of materials – a contemporary trend in the field of materials science – are 
given. Main stages in the development of this trend in the National Academy of sciences of Ukraine 
are considered. The role of G. V. Karpenko in the formation and strengthening of this branch of 
science is shown. Most important scientific results are synthesized; their practical application is 
illustrated here too. Actual problems for prospective investigations have also been formulated. 
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