YKPAIHA o UA 1178463 u3U
(51) MINK (2013.01)
C22C 30/00

E

OEPXABHA CITY)XXBA
IHTENEKTYAJbHOI
BNACHOCTI
YKPAIHU

RS
[Nz

(12) ONUC OO NATEHTY HA KOPUCHY MOJAEIJb

(21) Homep 3asnBku: u 2012 08593 (72) BuHaxigHUk(n):

(22) Rata nopanns saseku: 11.07.2012 gTa.qHVIKnlogiﬁ B:nogumu&o:)m (UA),
" omaka Jlto60B lMeTpiBHa ,
(24) ﬁs;ZéaHZKI?CI);V;n;HMMM 25.03.2013 FopuHb AHapii MapkisiHosuy (UA),
Pomaka Bitaniin Bonogumuposuy (UA)

mMoAenb:
(46) My6nikauis BinomocTer 25.03.2013, Bron.Ne 6 (73) BnachHuk(n): }
Npo BUAAYY NaTeHTy: NbBIBCbKUN HALUIOHATNTbHUA

YHIBEPCUTET IMEHI IBAHA ®PAHKA,
Byn. YHiBepcuTeTcbka, 1, M. Jlbsis, 79000
(UA)v

HAL|IOHANbHUN YHIBEPCUTET
"NbBIBCbKA MOJNITEXHIKA",

Byn. C. baHgepwn 12, m. JlbBiB, 79013 (UA)

(54) MATEPIAN ANA TEPMOTMAP | TEPMOEJIEMEHTIB

(57) Pedpepar:

Martepian ans TepMmonap i TepMoenemeHTiB, 0O CKraay SIKOro BXOAWUTb LIMPKOHIN i Hikenb, npu4omy
[oOaTKoBO MaTtepian MICTUTb Of0BO i Liepin.

UA 78463 U



UA 78463 U



10

15

20

25

30

35

40

UA 78463 U

KopucHa mMopenb CTOCYeTbCA MaTepiano3HaBCTBa, a CaMe HOBUX iHTepMeTaniyHux maTepianis
AN TepMonap i TepMoeneMeHTiB, | MoXe 6yTU BUKOpUCTaHa Npu BUrOTOBMNEHHI eNeKTpoaiB Tepmonap
abo TepMOenemeHTIB y TepMoenekTporeHepaTopax Ansa NpsMoro NepeTBOPEHHs TeNMOBOI eHeprii B
€IeKTPUYHY.

Bigomnii amopdHuM cnnae Hikenb - unpkoHini (Altounlan Z., Folles C.L., Muir W.B., Strom-Olsen
J.O. // Phys. Rev. B.-1983. V.27, Ne4. -P.1955-1958), akunin MiCTUTb LIMPKOHI Ta Hikernb 3a HACTYMHOro
CMiBBiAHOLUEHHSI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

Hikenb 17,66-60,02
LLMPKOHIN pewTa.

BkasaHun amopdHUi cnnaB Mae HeBENUKE 3HAYEHHsI TEPMOENEeKTPOPYLUINHOI cunm B obnacTi
Temnepatyp 4,2-300 K, ska cknagae +0,05 mkB/K - +2 mkB/K.

Binomnii matepian gna tepmonap i TepmoenemeHTis (a.c. CCCP Ne 1797423, HO1L35/14, 1992
p.), WO MiCTUTb Hikenb, radHin, onoBo, kobGanbT 3a HACTYMHOrO CMIBBIOHOLEHHS KOMIMOHEHTIB
(mac. %):

racpHin 49,64+50,64
0JI0BO 32,84+33,84
KobanbT 6,12+7,12
Hikenb pewiTa.

Tepmoepc BkasaHoro marepiany He nepesullye 67 MkB/K y Bcin obnacTi icHyBaHHS.

Bigomuin TepmoenekTpuyHui cnnae Ha ocHoBi cypmu (nateHT UA Ne 17952, C22C 19/00, 1997
p.), SKMA MICTUTb LMPKOHIWA, kobanbT, 0NoBO, CypMy 3a HACTYMHOrO CNiBBiAHOLIEHHA KOMMOHEHTIB
(mac. %):

LLMPKOHIN 33,60+33,80
KobanbT 21,70+21,85
OnoBo 3,90+29,05
cypma peLiTa.

TepmoenekTpuyHun cnnas mae 3HadeHHs Tepmoepc 90-124 mkB/K npwu temnepatypi 400 K.
MakcumanbHe 3HayYeHHs TepMoepc LUbOro cnnasy cknagae He Ginbwe 124 mkB/K npu Temnepatypi
400 K.

Bigomun matepian ans Tepmonap i TepmoenemenTis (nateHT UA Ne 32948 C22C 13/00, 2008 p.),
O MICTUTb TUTaH, Hikenb, KOBanbT i ONIOBO 3a HACTYNHOrO CNiBBIAHOLLEHHS KOMMOHEHTIB (Mac. %):

TUTaH 21,24 21,26
Hikenb 25,55 23,45
KobanbT 0,50 2,60
0rnoBO peLuTa.

Onst gaHoro matepiany Ans TepMonap i TepMoeneMeHTiB MakcMMarbHe 3HAa4YEeHHS TepMOepC npu
400 K cknapgae -229,0 mkB/K.

Binomnin matepian gns tepmonap (nateHT UA Ne 51071, C22C 13/00, GO1K 7/02 2010 p.), wo
MICTUTb TUTaH, ONOBO, BaHaAIN i Hikernb 3a HAaCTYMHOro CNiBBiAHOLLIEHHSI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

TUTaH 21,19 21,12
ONnoBO 52,69 52,69
BaHagin 0,07 0,14
Hikenb pewTa.

[na gaHoro TepMoenekTpUYHOro cnnaBy MakcumaribHe 3HadeHHs Tepmoepc npu 400 K cknagae
218 mkB/K.

Bigomnii cnnae Ha ocHOBI LmpKoHito (a.c. CCCP Ne 1492750, C22C 16/00, 1987 p.), WO MicTUTb
Hikenb, k0GarnbT, ONIOBO i LIMPKOHIl 3@ HACTYMHOrO CMiBBIAHOLLEHHS] KOMMOHEHTIB, Mac. %:

Hikenb 16,4+20,4
kobanbT 1,4+54
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0onoBo 43,8+44.5
LIMPKOHIN pewTa.

Tepmoepc maTepiany He nepesuwye 99,5 mkB/K npu 400 K i 144,3 mkB/K npu 700 K.

Hanbnmwkumm 3a TeXHIYHUMU XapakTepucTvkamym - MpOTOTUMOM € MaTepian gns Tepmonap i
TepmoenemeHTiB (nateHT UA Ne 49806 CO1F 17/00, C22C 28/00, 2010 p.), WO MIiCTUTb HiKenb,
cypmy, eplili i LMPKOHI 3a HACTYMHOrO CNiBBiOHOLLIEHHSI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

Hikenb 16,92 16,99
cypma 35,09 35,25
epbin 47,73 46,97
LIMPKOHIN pewTa.

Ona maTepiany ana tepmonap i TepMoenemMeHTiB MakcumarnbHe 3HadeHHs Tepmoepc npu 400 K
cknagae -145,5 mkB/K.

OpHak y BKkazaHoOMy matepiani € 3HadyHun BMIicT go 46,97 mac. % popororo metany - epbito - Ta
TOKCUYHOI cypmun 8o 35,25 mac. % i HM3bke 3Ha4YEeHHS Tepmoepc.

B ocHOBY KOpMCHOI Mogeni nocTaBneHo 3agadvy yAoCKOHanuUTW maTepian gns Tepmonap Ta
TepMOeneMeHTiB Wnsaxom nigbopy HOBOro cknagy KOMMOHEHTIB, WO AacTb 3MOry MigBMLLKTK
3HayeHHs Tepmoepc npu Temnepatypi 400 K, 3geweBuTM maTepian Ta BUKNIOYATK 3i cknagy
MaTepiany TOKCUYHY CypMy.

MocTaBneHa 3ajaya BUPIWYETbLCA TWM, WO Martepian Ans Tepmonap i TepMoeneMeHTiB, OO
cKnagy €KOro BXOOMTb Hikenb | LMPKOHIA, OOAATKOBO MICTUTb OFIOBO Ta LEpii 3a HACTYMHOro
CMiBBiAHOLIEHHSI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

LIMPKOHIN 33,56+31,58
Hikenb 21,81+21,61
Lepin 0,52+3,10
0OnoBo peLiTa.

3anponoHoBaHWin MaTepian gnga TepmMonap i TEpMOeneMEHTIB MICTUTb HiKkenb i LMPKOHIK, ane Ha
BiAMiIHY Bigd npoTOoTMNY OOAaTKOBO BBeAEHO OfloBo i uepin. Lle gano 3mory 3HavyHO 36inblimnTu
Tepmoepc npu Temnepatypi 400 K, 3geliesnty cnnas i3 BUKIIOYEHHAM TOKCUYHOIO KOMMOHEHTA.

Komnosuuii cnnasie Ana JOCNiAXKEHHS OOepXylTb ChnaBfeHHAM  BWUXIAHOI WKUXTU B
€eneKkTpoayroBin nedi 3 BoNbpaMoOBUM €NEKTPOLOM Y 3axMCHI aTMOcdepi oYULLEHOro aproHy. Ak
BUXiAHI KOMMOHEHTU BWKOPUCTOBYIOTb: LIMPKOHIA noamaHumn (99,97 % Zr), Hikens HO (99,99 % Ni),
uepin LeM-1 (99,9 % Ce), onoso OBY-000 (99,999 % Sn). HaBaxkm KOMMOHEHTIB CNMaBnsoTh B
enekTpoayrosin nevi. OgepxaHi 3Ntk BignanoTb nNpu Temnepatypi 800+10 °C y BakyymoBaHMX
kBapuoBux amnynax ynpogosx 1000+5 rogwH. lNicnsa Bignany 3pasku rapTyloTb y XOSOOHIN BOAi.
OpHocpasHicTb cnnasiB MiATBEPAXYOTb 3a MacvBaMW PEHTIEHIBCbKUX AaHuX, OTPUMaHMX Ha
nopotukosomMy andppaktomeTpi STOE STADI P (Cu Koy - BUNpPOMiHIOBaHHA, Ge - MOHOXpoMaTop).
Micna uboro 3a [OMOMOrOK EnekTPOICKPOBOI Pi3kuM BUpi3aldTb 3paskm y OpMi NMPSIMOKYTHOrO
napaneneninega (0,80-1,30) £ 0,01 x (0,80-1,30) + 0,01 x (4,00-9,00) + 0,01 MM ansa BMMIpHOBaHHS
TepMoepc BigHOCHO Migi y pAianasoHi Temnepatyp 80 4-400 K 3 BMKOpUCTaHHAM LMPOBOro
MmikpoBonbTMeTpa MBL-109. Bubip po3mipie 3pa3ka 0OyMOBMEHWUA TEXHIYHMMK XapaKTEPUCTUKAMMU
npunagy Ta cnocoboM BUMIptOBaHHS.

OpepxaHHA cnnagiB i BUDIp rpaHUYHUX MEX KOMMOHEHTIB MOXXHA NPOINoCcTpyBaTh NpUKNagoMm.

Mpuknag

HaBaxkn umpkoHito noguaHoro, Hikento HO, uepito LieM - 1, onosa OBY-000 y kinbKkocTi (Mac. %)
33,56, 21,81, 0,52, 44,11 BignosigHO cNNaBnslTb B €MEKTPOAYroBin nedi 3 BONbpamoBuM
ereKkTpoaoM Y  3axucHin  atmocdepi ouduweHoro aproHy. OpepxaHum  3NUTOK  MNiggatoTb
romoreHisytoyomy Bignany npu temnepatypi 80010 °C y BakyymMOBaHin KBapLOBii amnyni NPOTArom
100045 roauH. lMicnga Bignany 3pasok rapTyTb Yy XonoAHin Bogdi. NMoTiM enekTpoiCKPOBOK Pi3KOKD
BMPi3aloTb 3pa3oK y BUIMAAi NPSIMOKYTHOMO napaneneninega 3 HacTynHot ob6pobkoto wnidyBaHHAM i3
poamipamun 1,20 x 1,20 x 4,80 mm ans BUMIptOBaHHA TepMOepC BigHOCHO Migi y Aiana3oHi TemnepaTyp
80+400 K. 3HayeHHs Tepmoepc 3a TemnepaTypu 400 K gopisHioe -309,5 mkB/K.

PesynbTati BUMiptoBaHb TEpMOEPC BiAHOCHO Midi Ta NpUKNagu BaroBMX CKnafis crrasis 3BeAeHO
y Tabnuuto.
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Tabnuug
Cknag maTtepiany (Mac. %): Tepmoepc,
Mpuknapg . . . . MkB/K (npu 400
LIMPKOHIN Hikenb uepin 0IioBO cypma epbin K)
1 33,56 21,81 0,52 44,11 - - -309,5
2 33,16 21,77 1,04 44,03 - - -277,2
3 32,37 21,69 2,07 43,87 - - -232,2
4 31,58 21,61 3,10 43,71 - - -322,2
5 30,79 21,53 4,11 43,56 - - -134,4
MpoTtoTnn | pewTa 16,92+16,99 35,09+35,2547,73+46,97 -145,5

HaBegeHi npuknagn nigTBepOKyloTb oAep)kaHHs nepeabadyBaHOro TEXHIYHOro pesynbTaTy, a
came 30iNnblUEHHS Tepmoepc, 3OELUEeBIEHHs MaTepiany 4epe3 3aMiHy Aopororo epbitlo Ha 3Ha4YHO
JelleBLUe OfI0BO Ta BUKIOYEHHS 3i ckraay maTtepiany TOKCUYHOT CypMMu.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Matepian gna tepmonap i TepMOENEMEHTIB, A0 CKnagy SIKOro BXOAWTb LMPKOHINA i Hikenb, SKWi
BiApPi3HAETbLCA TWMM, L0 [OAATKOBO MICTUTb OfIOBO | LEpin 3a HACTymHOro ChiBBiOHOLUEHHS
KOMMOHEHTIB (Mac. %):

LLMPKOHIN 33,56+31,58
Hikenb 21,81+21,61
uepin 0,52+3,10
0rnoBo peLiTa.

Komm'toTepHa BepcTka A. KpvkaHiBCbKUiA
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