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This study evaluates the effect of various Gas Metal Arc Weld-
ing (GMAW) methods on the mechanical properties of duplex 
stainless steel. The main objective is to identify the most effective 
GMAW process parameters in improving the mechanical properties 
of the material, including tensile strength, hardness, and corrosion 
resistance.

The results of this study provide valuable insights into improv-
ing the weld quality, mechanical properties, and durability of duplex 
stainless steels in high-performance environments and corrosive con-
ditions. Industries such as oil and gas, shipbuilding and chemical pro-
cessing can greatly benefit from these findings by adopting optimized 
GMAW parameters to produce stronger and more durable weld joints.

The findings also highlight the significant impact of welding and 
heat treatment on the alloy’s mechanical properties. The strength of the 
control material was recorded at 811.47 MN/m2, whereas the welded 
samples exhibited strengths between 177.07 and 257.32 MN/m2. The 
impact energy of the control material was 162.70 J, while the welded 
samples showed values ranging from 38.64 J to 56.20 J. 

Additionally, the study reveals that stress relief heat treatment 
resulted in the highest strength (A3=331 MN/m2) compared to quench-
ing in lubricating oil (A2=329 MN/m2) and neem oil (A1=222 MN/m2),  
although variations in material toughness were observed. The unique-
ness of this research lies in its systematic approach in correlating 
GMAW parameters with changes in microstructure and mechanical 
properties. The distinctiveness of this research stems from its struc-
tured methodology in linking GMAW parameters to variations in mi-
crostructure and mechanical properties, facilitating the identification of 
optimal welding conditions.

Keywords: gas metal, duplex, mechanical, impact, welding, 
material, tensile strength, corrosion.
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This study investigates the synthesis, characterization, and pho-
tovoltaic performance of a rice husk-based TiO2-SiO2 hybrid organic 
thin film, which serves as the photoactive layer in an organic pho-
tovoltaic (OPV) cell. The object of the study is the TiO2-SiO2 hybrid 
thin film derived from rice husk, developed to enhance solar energy 
conversion in OPV applications. Conventional TiO2 thin films typi-
cally exhibit low efficiency due to limited electron mobility, small 
surface area, and weak photon absorption. To overcome these limi-
tations, silicon dioxide (SiO2) was sustainably extracted from rice 
husk and integrated with TiO2 to form a hybrid material with im-
proved structural and electronic properties. Structural analysis con-
firmed the formation of a porous composite that enhances charge 
separation and facilitates more efficient electron transport. Optical 
studies revealed increased photon absorption across the UV-visible 
spectrum due to synergistic interactions between TiO2 and SiO2. 
XRD analysis indicated that the hybrid structure improves crystal-
linity and potentially enhances carrier mobility. Furthermore, the 
surface passivation effect of SiO2 helps reduce charge recombination 
by mitigating defect states in the TiO2 matrix. The fabricated OPV 
device achieved an open-circuit voltage of 0.72 V, a short-circuit 
current density of 4.6 mA/cm², and a power conversion efficiency 
of 2.8 %, exceeding the performance of conventional TiO2-based 
cells. This enhancement is attributed to optimized charge transport 
and improved interfacial interaction. The approach demonstrates 
a sustainable and cost-effective route for high-performance thin-
film solar cells using agricultural waste, particularly beneficial 
for regions with abundant solar energy and limited technological 
infrastructure.

Keywords: rice husk, TiO2-SiO2 hybrid, thin-film photovoltaic, 
charge transport, light absorption, electron mobility, photocurrent.
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The object of this study is the structuring processes and the 
physical-mechanical properties of nanomodified ion-protective 
coatings based on the gypsum-alumina cement system. Under the 
influence of ionizing radiation, defects are formed in the calcium 
hydroxide crystalline lattice causing radiation shrinkage. As a re-
sult of the shape anisotropy and aggregate deformations, uneven 
deformations are transferred to the concrete skeleton. Therefore, 
the effective use of gypsum alumina binders for creating ion-
protective coatings for biological shielding against radioactive 
radiation is a pressing issue being solved. The sulfate and sulfoalu-
minate phases solution modification by carbon nanotubes (CNTs) 
leads to a decrease in the linear expansion coefficient and an 
increase in the gamma-ray scattering coefficient by 30–40 % due 
to the high specific surface area. The results are explained by 
the ettringite phase formation leading to the 15 % increase in the 
chemically bound moisture content in the optimal composition. 
At the same time, arithmetic mean value of the chemically bound 
moisture content improves the linear attenuation coefficient of 
ionizing radiation by 0.0088–0.009 cm–1. Under such conditions, 
the total coefficient could reach up to 0.354 cm–1 making it pos-
sible to reduce the radiation-protective layer equivalent thick-
ness (14.6 cm–1) by 1–1.5 mm. A special feature of the result, 
which made it possible to reach the purpose of the study, is the 
maximum 46 % ettringite content in the most complete water 
binding contributing to the effective ionizing radiation absorption 
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ВПЛИВУ МЕТОДІВ ГАЗОВОГО ДУГОВОГО ЗВАРЮВАННЯ МЕТАЛУ НА МЕХАНІЧНІ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДУПЛЕКСНОЇ НЕРЖАВІЮЧОЇ СТАЛІ (c. 6–16)

Ahmad Bakhori, Muhammad Rafiq Yanhar, Suhardi Napid

Це дослідження оцінює вплив різних методів газового дугового зварювання (ГДЗ) на механічні властивості дуплексної нержаві-
ючої сталі. Основною метою є визначення найбільш ефективних параметрів процесу ГДЗ для покращення механічних властивостей 
матеріалу, включаючи міцність на розрив, твердість і стійкість до корозії.

Результати цього дослідження дають цінну інформацію про покращення якості зварювання, механічних властивостей і довговіч-
ності дуплексних нержавіючих сталей у високоефективних середовищах і корозійних умовах. Такі галузі промисловості, як нафтога-
зова, суднобудівна та хімічна промисловість, можуть отримати значну вигоду з цих висновків, прийнявши оптимізовані параметри 
ГДЗ для отримання міцніших і довговічніших зварних з’єднань.

Результати також підкреслюють значний вплив зварювання та термічної обробки на механічні властивості сплаву. Міцність конт-
рольного матеріалу була зареєстрована на рівні 811,47 МН/м2, тоді як зварні зразки показали міцність від 177,07 до 257,32 МН/м2. Енергія 
удару контрольного матеріалу становила 162,70 Дж, а зварених зразків – від 38,64 Дж до 56,20 Дж.

Крім того, дослідження показує, що термічна обробка для зняття напруги призвела до найвищої міцності (A3=331 МН/м2) порів-
няно з гартуванням у мастилі (A2=329 МН/м2) і олії німу (A1=222 МН/м2), хоча спостерігалися зміни в міцності матеріалу. Унікаль-
ність цього дослідження полягає в його системному підході до кореляції параметрів ГДЗ зі змінами мікроструктури та механічних 
властивостей. Особливість цього дослідження полягає в його структурованій методології зв’язку параметрів ГДЗ з варіаціями мікро-
структури та механічних властивостей, полегшуючи визначення оптимальних умов зварювання.

Ключові слова: газовий метал, дуплекс, механічний, удар, зварювання, матеріал, міцність на розрив, корозія.
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РОЗРОБКА ГІБРИДНОГО ОРГАНІЧНОГО ТОНКОПЛІВКОВОГО ФОТОЕЛЕКТРИЧНОГО ЕЛЕМЕНТА TIO2-SIO2 
НА ОСНОВІ РИСОВОГО ЛУШПИННЯ (c. 17–24)

Tulus Subagyo, Denny Widhiyanuriyawan, Agung Sugeng Widodo, Willy Satrio Nugroho, I Nyoman Gede Wardana

У цій роботі досліджується синтез, характеристика та фотоелектричні характеристики гібридної органічної тонкої плівки TiO2-
SiO2 на основі рисового лушпиння, яка служить фотоактивним шаром в органічній фотоелектричній (OPV) комірці. Об’єктом до-
слідження є гібридна тонка плівка TiO2-SiO2, отримана з рисового лушпиння, розроблена для покращення перетворення сонячної 
енергії в застосуваннях OPV. Звичайні тонкі плівки TiO2 зазвичай демонструють низьку ефективність через обмежену рухливість 
електронів, малу площу поверхні та слабке поглинання фотонів. Щоб подолати ці обмеження, діоксид кремнію (SiO2) був стабільно 
витягнутий з рисового лушпиння та інтегрований з TiO2 для формування гібридного матеріалу з покращеними структурними та 
електронними властивостями. Структурний аналіз підтвердив утворення пористого композиту, який покращує розділення зарядів 
і сприяє більш ефективному транспорту електронів. Оптичні дослідження виявили підвищене поглинання фотонів у УФ-видимому 
спектрі завдяки синергетичним взаємодіям між TiO2 і SiO2. Аналіз XRD показав, що гібридна структура покращує кристалічність і по-
тенційно підвищує рухливість носія. Крім того, ефект поверхневої пасивації SiO2 допомагає зменшити рекомбінацію заряду шляхом 
пом’якшення дефектних станів у матриці TiO2. Виготовлений пристрій OPV досяг напруги холостого ходу 0,72 В, щільності струму ко-
роткого замикання 4,6 мА/см² і коефіцієнта конверсії потужності 2,8 %, що перевищує продуктивність звичайних елементів на осно-
ві TiO2. Це покращення пояснюється оптимізованим транспортуванням заряду та покращеною міжфазною взаємодією. Цей підхід 
демонструє стійкий і економічно ефективний шлях для високоефективних тонкоплівкових сонячних елементів, що використовують 
сільськогосподарські відходи, особливо корисний для регіонів з великою кількістю сонячної енергії та обмеженою технологічною 
інфраструктурою.

Ключові слова: рисове лушпиння, гібрид TiO2-SiO2, тонкоплівкова фотоелектрика, транспорт заряду, поглинання світла, рухли-
вість електронів, фотострум.
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РОЗРОБКА ЗАХИСНИХ РОЗЧИНІВ НА ОСНОВІ НАНОМОДИФІКОВАНОЇ СИСТЕМИ ГІПС-
ГЛИНОЗЕМИСТИЙ ЦЕМЕНТ І ДОСЛІДЖЕННЯ ЇХ ВЛАСТИВОСТЕЙ (c. 25–32)

Г. М. Гришко

Об’єктом дослідження є процеcи структуроутворення та фізико-механічні властивості наномодифікованих іонозахисних по-
криттів на основі системи гіпс-глиноземистий цемент. При дії іонізуючого випромінювання відбувається утворення дефектів в 
решітці кристалів гідрооксиду кальцію, що спричиняє радіаційну усадку. В результаті анізотропії форми і деформацій заповню-
вачів нерівномірні деформації передаються на скелет бетону. Тому, актуальною проблемою, що вирішується, являється ефек-
тивне використання гіпсоглиноземистих в’яжучих речовин для створення іонозахисних покриттів для біологічного захисту від 
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радіоактивного випромінювання. Модифікації розчину сульфатних і сульфоалюмінатних фаз вуглецевими нанотрубками (ВНТ) 
приводить до зменшення коефіцієнту лінійного розширення і підвищення коефіцієнту розсіювання гама променів на 30–40 % 
за рахунок високої питомої поверхні. Отримані результати пояснюються формуванням етрингітової фази, за допомогою якої 
в оптимальному складі підвищується на 15 % вміст хімічно-зв’язаної води. При цьому середньоарифметичний cклад хімічно-
зв’язаної вологи лінійного коефіцієнта послаблення іонізуючого випромінювання збільшується на 0,0088–0,009 см–1. І тоді 
загальний коефіцієнт може досягти 0,354 см–1, і більше, що дає змогу зменшити еквівалентну (14,6 см–1) товщину радіаційно 
захисного шару на 1–1,5 мм. Відмінними рисами отриманих результатів, які дозволили вирішити досліджувану проблему, є 
максимальний вміст етрингіту для найбільш повного зв’язування води 46 %, що сприяє ефективному поглинанню іонізуючого 
випромінювання захисного покриття. Сферою практичного використання отриманих результатів є розчини для іонозахисних 
покриттів рентгенкабінетів.

Ключові слова: композиційне в’яжуче, розчин, етрингіт, стабілізація етрингіту, алюмінатні цементи, сульфоалюмінатні 
цементи.


