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ФАЗОВА СТАБІЛЬНІСТЬ СФЕРИЧНИХ НАНОЧАСТИНОК ЗАЛІЗА 

ПІД РАДІАЦІЙНИМ НАСИЧЕННЯМ ВАКАНСІЯМИ 

 

Запропоновано новий термодинамічний підхід до фазової стабільності нанорозмірного матеріалу під дією 

опромінення з урахуванням вільної енергії Гіббса фазоутворення та зародження нової фази. Визначено вплив 

дисперсності порошку та насичення вакансіями на радіаційну стійкість і фазові зміни сферичних наночастинок 

заліза при опроміненні. У роботі показано можливість радіаційно-індукованого α-Fe → -Fe поліморфного 

переходу, а також визначено зони радіаційної стабільності наночастинок заліза. Показано, що конкуренція між 

енергією накопичених вакансій у частинці, об’ємною енергією фазового перетворення та поверхневою енергією 

частинки відповідає за специфічну поведінку опроміненого нанокристалічного заліза. 
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PHASE STABILITY OF SPHERICAL FERRUM NANOPARTICLES 

UNDER RADIATION SATURATION WITH VACANCIES 

 

A new thermodynamic approach for phase stability of a nanoscale material under irradiation taking into account 

Gibbs free energy of phase formation and nucleation is proposed. The influence of powder dispersion and vacancy 

saturation on the radiation stability and phase changes of spherical Ferrum nanoparticles during irradiation is 

determined. The paper shows the possibility of a radiation-induced α-Fe → -Fe polymorphic transition, and also 

defines the radiation stability zones of Ferrum nanoparticles. It is shown that the competition between the energy of the 

accumulated vacancies in the particle, the bulk energy of the phase transformation, and the surface energy of the 

particle is responsible for the specific behavior of irradiated nanocrystalline Ferrum. 

Keywords: irradiation, radiation stability, vacancy saturation, Ferrum nanoparticle, phase transition, thermo-

dynamics, Gibbs energy. 
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