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(57) KomnosuuiiHum matepian, WO He PYNHYETbCSH
npw TigpyBaHHi, SKNiA CKNagaeTbCs 3 NNacTU4HOI mat-
puli Ta NOPUCTMX BKIOYEHb, WO FAPYTHCS, AKUIA
BiApPi3HAETbCA TMM, WO NfacTU4Ha MaTpuus BUKO-
HaHa 3 6e3nopuctux Hikento Ta / abo NisTi, a Bkrto-
YeHHS, WO riApYTbCH, BUKOHAHI 3 TUTaHY B KifbKOCTI
42-46 % mac.

BuHaxig ctocyetbca obnacTi BOAHEBOro marepi-
anosHaBCTBa, 30Kpema, KOMMO3WUUiIMHUX MaTepianis
AN 3aCTOCYBAHHSA B aKyMynaTOpax BOAHHO.

Bigomi uncneHHi cnpobu CTBOPEHHS HEPYWHIBHUX
npwv rigpyBaHHi KOMNO3ULIMHMX MaTepianis, ski ckna-
[alTbCA 3 MOPUCTOI MeTanivyHol MaTpuui Ta piBHOMI-
PHO po3TalLOBaHMX B Hinl 6e3nopucTux iHTepmeTtania-
HUX BKITHOYEHb, LLO FigpytoThCs.

AHanorom [aHoro BWMHaxo4y € KOMMO3WLiNHWA
mMartepian 3 NOPUCTOI HikeneBow MaTpuueto Ta 6es-
NopuCTUMK BKNIOYEHHAMY iHTepmeTaniga LaNis, onu-
caHui B poboti [E.E. Eaton, C.E. Olsen, H.
Sheinberg, et all. Mechanically stable hydride
composites designed for rapid cycling // Int. J.
Hydrogen Energy. - 1981. - 6. - p.609-623].

IcTOTHUM Heaonikom Takoro martepiana € Te, WO
npuv rigpyBaHHi iHTEpMeTanigHi BKIMOYEHHs 36inbLuy-
I0TbCA B O6'EMi, CTBOPIOOYM 3HAYHI HaMpy>XEHHS B
NOpUCTI MeTanivHin matpuui. MNpu uuknivyHoMmy rigpy-
BaHHi Lie CNpUYUHSIE NOSIBY TPILMH B MaTpuui Ta pyn-
HYBaHHS KOMMO3MLiAHOrO MaTepiana B uWinomy. Kpim
TOro, y MOPIBHSAHHI 3 BOAHEEMHICTIO iHTEpMeTanigHuX
BKMOYEHb 3HAYHO 3HWXKYETbCA MMTOMa MacoBa Ta
o6'eMHa BoAHEBa E€MHICTb KOMMO3ULINHOMO maTtepia-
na 3 ypaxyBaHHsM Macu Ta 06'emy nopucToi metarni-
YHOI MaTpwLi, Sika He rigpyeTbCs.

[MpoToTnom BuHaxoAdy, WO 3asABNSETLCSH, € He-
PYVAHIBHUIA NpW FigpyBaHHI KOMNO3WULIMHUI MaTepian,
onucaHui B  [aBTopcbkomy  cBigoutBi CPCP
Ne1566650 sig 22.01.90, MIMK C01B6/00]. Voro wmik-
POCTpYKTypa siBfisie co600 MOPUCTY MracTUYHy mart-
puuto 3 po3TalloBaHUMWU B Hili NOPUCTUMU iHTEpMe-

TanigHMMK rpaHynamu.

CyTTeBMM HEOosiKOM Takoro KOMMO3WLINHOro
MaTepiana € Hu3bka BOAHEBA EMHICTb Yy PO3paxyHKy
Ha oguHuLI noro macu Ta ob'emy. Lle obymoBneHo,
no-nepLle, BMKOPUCTAHHAM B SAKOCTI BKMOYEHb, LLO
rigpytoTbes, iHTepmeTtaniyHux cnonyk (IMC) Ha ocHoBI
MeTanis, Wo rigpytoTtbea (La, Ti, Zr Ta iHwi), a He ca-
Mux metanis. B IMC metanu, wo rigpytoTbcsi, 4acTo
3aMillieHi Ha iHLWIi MeTanu, AKi He rigpyrTbCs, a Npu3s-
HayeHi Ons. OOCATHEHHSA MEBHUX TEPMOOUHAMIYHMX
Ta isnko-ximiyHMX Bnactmsocten. Lle npussoauTb
00 3HAYHOrO 3HWXEHHSA BOOHEEMKOCTI iHTepmeTanifis
Y NOPIBHAHHSA 3 BOOAHEEMHICTIO BUXiAHMX MeTanis, Lo

riapyoTbCS.
Mo - apyre, meTaniyHa mMaTpuLsa KOMNO3ULINHOMO
Martepiana-npoTuTunNa € nopucTor, i NOPUCTICTb

cknagae npnbnusHo 50%. Lle Takox cnpuynHae 3me-
HLEHHS1 NMMTOMOiI BOAHEEMHOCTI KOMMO3ULIAHOIO Ma-
Tepiana y pospaxyHky Ha o06'em.

3agayeto BMHaxody € MiABMLLEHHS MacoBOi Ta
06'eMHOI BOOHEEMHOCTI KOMMO3UUINHOrO Matepiana,
AKUA He PYWHYETBLCS NPV MapyBaHHI.

MocTaBneHa 3agava 4OCAraeTbCs LUASXOM BUKO-
HaHHSA NNacTUYHOT MaTpuui 3 6e3nopucTux Hikento Ta
/ abo NizTi, a TOPNCTUX BKMIOYEHb - 3 TUTAHY B Kifb-
KocTi 42-46%mac.

3anponoHoBaHuin crnocib MoxHa OxapakTepusy-
BaTW HACTYMHOIO CYKYMHICTHO O3HaK:

1) maTpuusi BuKOHaHa 3 0e3nopucTUX Hikento
Ta/abo NisTi;

2) BKIOYEHHS1 BUKOHAHI 3 TUTaHYy;

3) KinbKiCTb TUTaHY cTaHOBUTL 42-46%Mac.
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3aBOsikKM 3a3Ha4YeHUM O3HakaM MiKPOCTPYKTypa
KOMMO3ULiNHOro MaTepiana siBnsie coboto 6e3nopucty
MaTpuuto i3 Hikento Ta/abo NisTi 3 piBHOMipHO po3Ta-
LLIOBaAHMMU B Hill NOPUCTUMU BKIHOHYEHHSMU TUTaHY. B
Takomy KOMMO3ULiMHOMY MaTepiani TpaHCNopT BOAHIO
yepe3 MaTpuLUo BigOyBaeTbLCHA MO MiK3EPEHHUM Me-
xam.

3anponoHoBaHWin MaTepian BUrOTOBNSAMM 3 NUTO-
ro 6esnopuctoro iHtepmeTaniga TiNi i3 BMicTOM TK-
TaHy Bif 42 pno 46% mac. LWNaxom Moro AecTpyKTuB-
Horo rigpyBaHHa npu TemnepaTypi 773K i Tucky
BogH 1,0MlMNa 3 HacTynHMM AerigpyBaHHAM rigpuaa
TUTaHy y Bakyymi npu 923K. Cknag BuxigHOro cnnasy
Ti-Ni 3HaxoguBcsi B Mexax obnacti romMoreHHocrTi
iHTepmeTtaniga TiNi 3rigHO 3 giarpamoto CTaHy cucTe-
mu Ti-Ni [B.H. €EpemeHko. TuTaH i oro cnnaeu. - Bu-
naBH. AH YPCP, 1960. -c.436]. B npoueci gectpyk-
TMBHOTO TigpyBaHHA TUTaH BMGIPKOBO rigpyeTbes i3
TiNi go TiH,, a TakoX B 3anexHoCTi Big yMOB YyTBO-
ptoloTbCA MeTaniyHuin Hikenb Ta/abo NisTi. B ymosax
HaLloro ekcnepmmeHTa nicna AeCTPYKTUBHOrO rigpy-
BaHHs OyB oJepXaHul KOMMO3WLUiIMHWIA MmaTtepian
TiH2>-Ni, a nicna gerigpyBaHHA - KOMMNO3WLiIAHUIA Ma-
Tepian Ti-Ni. B npoueci HarpiBaHHS 40 TemnepaTtypu
OECTPYKTUBHOIO rigpyBaHHs o6'eM BWMXIQHOrO iHTep-
MeTaniga TiNi 36inbwuecsa Ha 10% BHacnigok Tepmo-
NPY>XHOro ayCTeHITHO-MapTEHCUTHOIO NePeTBOPEHHS.
B npoueci gectpyktusHoro rigpysaHHsa TiNi go TiH; i
Ni o6'em TuTaHy 36inbwmBcA Ha 25% 3a paxyHOK
NPOHUKHEHHS BOAHKO B KPUCTamniyHy rpatky TUTaHy.
Llen o6'eMHMIA piCT TUTAHOBUX BKMHOYEHb KOMMEHCY-
BaBcs nonepeHiMm 36inbweHHsaM ob'emy TiNi npu
MapTEeHCUTHOMY Pa30BOMY NePETBOPEHHI.

Takum YMHOM, MM OTpMMann KOMMO3ULINHUIA Ma-
Tepian, skui cknagascsi 3 6e3nopucToi  Hikenesoi
MaTpuui, WO He rigpyeTbCs, i NOPUCTUX BKITHOYEHb
TUTaHy 3 nopucTicTio 25%, LWo rigpyloTbes.

MaTtepian-npotoTn BWroTOBASNW 3 MNOPUCTUX
rpaHyn iHTepmetaniga TiFe i kapBoHinbHOro Hikerno,
B3SITOrO B AKOCTI MeTana maTtpuui, LUMAsSXOM npecy-
BaHHSA | HACTYMHOrO CnikaHHS. Woro cknaa: 44%mac.
TiFe - 50%mac. Ni. MopucTicTb Hikenesoi MaTpuui
cknagana 50%, nopucTicTb iHTepmeTanigHux BKIIO-
yeHb - 30%, WO BiANoOBigae MiHiManbHIN, 3asBnNeHin B
NpoOTOTUMI  MOPWUCTOCTI  iHTEpPMEeTanigHMX  rpaHyn.
CtpykTypa martepiana-npotoTuny ssnsna cobot no-
pUCTY HikeneBy mMaTpuLio, B SIKil PiBHOMIPHO po3Ta-
LOBaHi MOPUCTi BKMOYEHHSA iHTepmeTaniga TiFe.

BurotoBneHi Takum 4YMHOM 3anponOHOBaHWA Ma-
Tepian Ta martepian-npoToTMn AocnigXyBanu no Bia-
HOLUEHHIO A0 BOAHKW (MacoBa Ta ob'emHa nutoma
BOAHEEMHOCTI). 3pasku rigpyBanMcb B HACTYMHMUX
pexumax, onTUManbHUX AN rigpyBaHHS TUTaHy Ta
TiFe. 3anponoHoBaHui kOMNo3uuinHMm matepian Ti-
Ni HarpiBaBcs y Bakyymi o temnepatypu 773K 3 Ha-
CTYMHOW nogadeto BogHo Tuckom 0,1MlMa Tta Butpu-
MKOK B LMX yMOBax A0 BCTaHOBMEHHS MOCTIMHOMO
TUCKY: AOCATHEHHA MaKCUManbHOro HaCUYeHHs TuTa-
HY BOAHEM.

Komnosut-npototun TiFe-Ni HarpiBaBcs y Bakyy-
Mi go 773K 3 HacTynHow nogayverd BOLAHK TUCKOM
6,0MMNa, oxonomkeHHaM o 293K Ta BUTPUMMKOK B
LMX ymMoBax OO BCTAHOBMEHHS MOCTIMHOMO TUCKY i
OOCANHEeHHA MakcumarnbHoro HacuveHHs TiFe Boa-
HewMm.

KinbkicTb NOrmMHYTOrO0 BOAHIO pO3paxoByBanu no
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BENMYUHI NafiHHA TUCKY B pobovoMy 06'eMi, a Takox
KOHTponoBanu npuv gerigpysaHHi 06'eMHMM METOL0M.

HepyiHiBHicTb 3anponoHoBaHoro komnosuta Ti-
Ni Ta npototuny TiFe-Ni koHTpontoBanu 3a BigHoC-
HUM 36inbLUeHHAM 06'eMy KOMMNO3WTIB Micns Aerigpy-
BaHHS Yy MOPIBHAHHI 3 BUXigHUM 06'eMoM.

[ocnigkeHHa nokasanu, Wo 3pasku i3 3anporno-
HoBaHoro marepiana Ti-Ni, skuin mae 6e3nopucty
HikeneBy MaTpuLUIO i MOPUCTI TUTAHOBI BKIOYEHHS,
Mae 3Ha4yHO BULLI MMTOMI MacoBy Ta 06'eMHy BogHe-
EMHOCTi Yy MOpPIBHAHHI 3 MaTepianom-npoToTMNOM
TiFe-Ni npy ymoBi BigcyTHOCTI 06'€MHOrO pocTy 3pas-
KiB i 30epexeHHs iX UinicHOCTi, TOBTO Npn yMOBi He-
PYVHIBHOIMO UMKNIYHOTO TiApyBaHHA. Tak, 3pasku-
npoToTnnu macoBux cknagis 42 TiFe - 58 Ni, 44 TiFe
- 56 Ni Ta 46 TiFe - 54 Ni B ymoBax 36epexeHHs Uini-
CHOCTI Npw rigpyBaHHi - AerigpyBaHHi Manu nuToMi
MacoBi BogHeeMHOoCTi BianosigHo 84, 86 Ta 92mn Ho/r
KoMnosuuinHoro wmarepiana. 3 ypaxyBaHHAM 50-
NPOLEHTHOI NOPUCTOCTI iX MaTpuub Ta 30-NpoLEeHTHOT
NopuCTOCTi BKNtoYeHb TiFe BkasaHi komnoauuii manu
nuTomi 06'eMHi BogHeeMHOCTI BignosigHo 372, 379 Ta
404mn Ha/em® komnoauTa.

3pasku i3 3anpornoHoBaHOro Martepiana mMacoBux
cknapiB 42 Ti - 58 Ni, 44 Ti - 56 Ni ta 46 Ti - 54 Ni
Manu nMToMi MacoBi BOoAHEEMHOCTI BignosigHo 195,
206 Ta 217mMn H,/r komnosuuinHoro matepiana. 3
ypaxyBaHHAM 6e3nopucToCTi HikeneBoi MaTpuui Ta
25-NpOLEHTHOI MOPUCTOCTI TUTAHOBUX BKIIOYEHb iX
NUTOMiI OO'€EMHI BOAHEEMHOCTI CKMnanu BiAnoBigHO
1077, 1120 ta 1154mn H2/C|v|3 KOMMO3ULiINHOro maTe-
piana. MNMpu uboMy 3pa3kn 36inbWKUNUCL B 06'eMi Ha
8% 3a paxyHOK  HEepyWHiBHOTO  ayCTeHiTHO-
MapTEHCUTHOTO NEepPETBOPEHHS!, HE Manu TPILLWH, He
pyMHyBanuCb nig 4Yac rigpyBaHHs - AerigpyBaHHS.
Taka cTinkictb 3paskiB 42 Ti - 58 Ni, 44 Ti - 56 Ni Ta
46 Ti - 54 Ni npoTu pynHyBaHHSA NPW HaBOAHIOBAHHI
3abesnedvyBanacb TMM, LLIO NMOPUCTI BKIKOYEHHS TUTa-
HYy B Mpoueci riagpyBaHHs He CTBOPIOBanu TUCKY Ha
6e3MnopurCTy HiKeneBy MaTpuLio, B SKii HE HaAKOMW4y-
Banucb pyWMHIiBHI HanpyxeHHs. Llen edekt 6yno goca-
rHYTO 3aBASKM TOMY, WO B MPOLECi BUIOTOBIEHHS
komnoautie Ti-Ni BuxigHui iHTepmetanig TiNi y me-
Xax noro romoreHHocTi (Big 42 go 46%mac. Ti) nig-
AaBaBca TEpPMOMNpPY>XHOMY ayCTEeHITHO-
MapTEHCUTHOMY (Pa30BOMY MEPETBOPEHHIO, L0 Cy-
NpoBOAKYBaBCH OO'€EMHMM POCTOM BCbOrO iHTEpME-
Taniga Ha 8-10%. Lle komneHcyBano y noganbLiomMy
06'EMHMIA PiCT TUTaHy NpWU MOro CENEeKTUBHOMY rigpy-
BaHHi 3 TiNi Ta 3abe3neyyBano gopmyBaHHsa Gesno-
PUCTOI HiKeneBoi MaTpuL,i.

3a mexamu obnacTti romoreHHocTi TiNi npu koH-
LeHTpauii TuTaHy, meHwin Big 42%mac. abo GinbLuin
Big 46%Mmac., BMxigHWI cnnae, KpiM iHTepmeTaniga
TiNi, Bmiwye Takox BignosigHo iHTepmeTanian TiaNi
abo NisTi, B SKMX TEpMOMPYXHi ayCTEHITHO-
MapTEHCUTHI nepeTBOpeHHA He BiabysatTbes. Ll
dasu € 6banacTHMMK 3 TOYKM 30py KoMMeHcauii ob'e-
MHOFO POCTY TUT@HOBMX BKMOYEHb. TOMY AOCRiAXeHi
3pasku 3anpornoHoBaHux komno3uTiB Ti - Ni 3 maco-
BMM BMiCTOM TuTaHy 38 Ta 50%mac. B ymoBax BUCO-
KMX MOKa3HMKIB BOAHEEMHOCTI MiCNs TiapyBaHHA BW-
pocnu B o0'emi BignoeigHo Ha 13,3 Ta 15,2%, manu
CiTb TPIiLUMH, YACTKOBO BTPATUMM MILUHICTb, TOGTO Mo-
Yanu pyviHyBaTUCh.

PesynbTaT gocnigXeHHs BAacTMBOCTEN 3anpo-
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NMOHOBAHOIO Martepiana Ta Marepiana-nporoTuna
3Be/leHi B Tabnuui.

3 Tabnuui BMAHO, WO 3anponoHOBaHWUIA KOMMO3N-
uinHun matepian Ti-Ni 3 6e3nopucToto Hikenesoro
MaTpuLUe Ta MOPUCTUMM BKIMIOYEHHSIMU TUTaHYy B
KinbkocTi Big 42 0o 46%mac. mae GinbLui nuTomi Ma-
coBy Ta 06'eMHy BOOHEEMHOCTI Y MOPIBHSAHHI 3 maTe-
pianom-npotoTunom BignosigHo B 2,3 Ta 2,8 pasis.
Lle pocsraetbca 3a paxyHOK MiOBWLLEHHSI BOAHEEM-
HOCTi BKIOMEHb NPW 3aMilleHHi iHTepmeTaniga Ha
OCHOBI TUTaHy Ha cam TWUTaH Ta 3a paxyHoK chopmy-
BaHHS B Mpoueci AeCTPYKTUBHOIO rigpyBaHHA 6esno-
puctoi matpuui. Kpim Toro, B npoueci o60poTHOro
rigpyBaHHA 3anponoOHOBaHi KOMMO3WUTU i3 BMICTOM
TUTaHy Big 42 po 46%mac. He 306inblyBanucb B
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06'emi Ta He pyMiHyBanucb, Tak siK PIBHOMIPHO po3Ta-
LLIOBaHWI B HiKENEBin MaTpuui TuTaH 36inbLuyBaBcs B
06'eMi 3a paxyHOK MOPUCTOCTi BKIMIOYEHb i HE CTBOPHO-
BaB TUCKY Ha MaTpuLo.

MigByWweHa BOOHEEMHICTb  3anpOrNOHOBAHOMO
komno3auuinHoro matepiana Ti-Ni (NisTi) y cykynHOCTi
3 A0ro HepymnHiBHICTIO 3abe3nedyye 36inbLEHHS eHep-
rOEMHOCTI Ta KoedilieHTa KopuCHOi Aii copbuiHoro
obnagHaHHSA, B SKOMY BiH BUKOPWCTOBYETLCH, 30Kpe-
Ma eKOJOMYHO YMCTUX aKyMynaTopiB BOAHK. 3anpo-
MOHOBaHMI MaTepian MOXe TaKOX BUKOPUCTOBYBa-

TMCb SK Matepian 6GionoriyHoro 3axucTy Big Y
BMNPOMIiHIOBaHHS.

Tabnuus
BnacTtueocTi komnosuuiriHnx matepianie TiFe-Ni, Ti-Ni ta Ti-NisTi
. | MacoBa koH- | MacoBa koH- |lutoma macoBa |[TuToma o6'emHa .
dazosui ; : . . BigHocHe O3Haku
LeHTpauis LeHTpauis BOJHEEMHICTb, | BOAHEEMHICTb, . .
cknag . 3 306iMbLIEHHS [ pyMHY-
i mMaTpuui, BKIOYEHb, MnH/r komn. MH2/cm® komn. . o
martepianal o ) . o6'emy, % BaHHS
Yo Mac. Yo Mac. martepiana marepiana

TiFe-Ni 58 42 84 372 3,0 Hemae

npototun | TiFe-Ni 56 44 86 379 0 Hewmae
TiFe-Ni 54 46 92 404 0 Hemae
Ti-Ni 62 38 176 1006 0,3 TpiwnHW

3 Ti-Ni 58 42 195 1077 0.3 Hemae
Hggss;;‘ Ti-Ni 56 44 206 1120 7.8 Hewmae
maTepian Ti-Ni 54 46 217 1154 8,8 Hemae
Ti-Ni 50 50 236 1211 15,2 TpiwnHW

Ti-NisTi 71 29 143 711 9,7 Hemae

*MopucTicTb BKNtoyeHb Ti B komno3uuiiHomy matepiani Ti-Ni - 25%;
nopuctictb Ni - MmaTpuui B komno3auuiiHomy matepiani Ti-Ni - 0%;
nopuCTiCTb BKtodeHb TiFe B komnosuuiiHomy matepiani Ti-Ni - 30%;
nopucTictb Ni - MaTpuui B komnosuuiiHomy maTepiani TiFe-Ni - 30%;

nutoma eara TiFe - 5,5r/cm®

Komm’'toTepHa Bepctka M. KntokiH

MignuchHe

Tupax 26 npum.
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