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3a niTepaTypH/MM JaHUMM BMBYEHO, MPOaHa/li30BaHO MeTO4aMN KOPEsALIHOI Ta perpeciiHoi aHani3un
Ta 06rpyHTOBaHi 3a/1eHOCTU KoediLlieHTa TeryIoEMHOCTU Bif, TemrepaTypu, MOPSAKOBOro Homepa Ta
paziycy atoma meTaniB. lMokasaHo, WO 3 NiABULLEHHSAM TemnepaTypu Ans 6iibliocT MeTaniB Ta CToniB
Koe(iLiEHT TEMI0EMHOCTM 3pocTae. BcTaHOBMEHO, L0 MiXK KOeiLiEHTOM Ter/I0EMHOCTY | paflilycoM aTtomiB
METasliB iCHY€E HeMiHIViHWIA 3B’'S30K, a MiXK KOE(ILIEHTOM TEN/I0EMHOCTY Ta MOPSiAKOBMM HOMEPOM METaiB y
lMepioAnyHIi ccTeMi MEPBHIB iICHYE CTAaTUCTUYHO HaZiiHWIA NiHIHWIA 3B’ A30K.
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Tiie cicpencicrice or' coerricieni oi"iberTtai capaciiy ['roT ieTperaiure, Beriai nuTber anci raciinz ol aiot or
Telaix ba3 been anaiyrec3 anci proyeci by correiaiion anci re~ression anaiyasis. ii i3 3ioMT ibai cyiib incrcasiny,
leTperainre 16r To3i Telai3 anci aiioy3 iberTtai capaciiy increase3. EslablizHecl ibal 8roviii beilleen
coelTicienl or lliertai capaciiy anci ibe raciis ol Tefai aioT3 no linear conneciion beiween a Teiaiz ol
periociic eieTeni3s ai leTperainres 100, 200, 273, 298 arnci 700 K i3 cio3e linear relaiionsbip.

aioT, 3eriai nuTber. correiaiion anaiysis, reuression anaiysis.

CTaTTs nocTynuna ao pegakuyii 19.11.2011; npuiiHaTa fo apyky 25.01.2012.

BcTyn

Bigomo [1-28], wo KoeqiyieHT TEMJI0EMHOCTU
(cp) 3a cTasioro TUCKyY p = consi abo NUTOMOro 06’emy
n=consi 3anexuTb Big Temnepatypu (T), ane
BIACYTHI: peTenbHa aHaniza LUi€l 3a7exHOCTU AN
MeTaniB Ta CTOMiB, He MpMBeAEeHi anpoKCcUMauiiHi
(PYHKLUIT, L0 ONUCYIOThb L 3aN1eXHOCTU Ta He BUsIBIIe-
HUA  KOPENAUIMHWIA  3B'SI30K MK  KOeqilieHTOM
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TENN0EMHOCTM
HOMepOoM
Tabnuu,.
MeTo poboTM € [OCNIMKEHHSA 3aleXHOCTH
KoegiuieHTa  TenjioeMHOCTW  BiA4  TemnepaTypw,
pagiycy Ta nopsgkoBoro Homepa aTomiB MeTasliB
MepiognyHOI cMCTEMU NEPBHIB i CTOMIB Ta MOLUYKY
KOPenAuinHuX 3B’'A3KIB i anpokcumaliiHuX Matema-
TUYHUX MOZeNen MK UMMM XapakTepucTMKamu.

Ta TemnepaTypol, MOPSAKOBUM
i papiycom atoma nepBHs [epiognyHOi



l. TeopemyHa YacTvHa

11 Anga aHanisan BUKOpPUCTaHi TabnuuHi paHi
[1]. KopensuiliHi Ta perpeciiiHi aHanisau BMKOHaHi 3a
[29-31]. BubipkoBuii koedilieHT Kopensuii 3B’A3Ky
(rp M y Ta x obuncnoBanu 3a gopmynoto [29, 30].
BucyBanu HynboBY FinoTe3y PiBHOCTW HY/HO reHe-
panbHOro KoegiuieHTa Kopensauii

HO:p=o0 'l
T n (i)
p* o,
Ta aNbTepHaTMBHY rinoTesy
H,:p”~0 ‘i
y 2
Mo, !

[e BnbipkoBuiA KoedilieHT Kopensauii (rp) 6yB cTratuc-
TUYHOK OLHKOI [eHepasibHOro KoeiljieHTa Kope-
nauii (p):
mP-> P-
MepeBipky Ho 3gilicHloBann  ans  piBHIB
3Hauywioctm a =005 Ta a=001 Ta cTyneHem
BifibHOCTel I

1 3a KPUTUYHMM 3HAYEHHAM KoedilieHTa
Kopensauii rqp [311
Mo, = 3)
+ 11

BMbpaHoro 3 Tabn. 11 [31] gna p= 1- as2 Ta:M'=M- 2,
nopisHoun 13 |l oe r {p=1-a/2; r=M-2}. Yy
Tabn. 11 [31] npwvBegeHi HWKHI MeXi AoBipyol
OiNSHKW  ana  abCcoMtOTHOr0 3HayYeHHs  KoeqiljieHTa
Kopensuii. Y pasi BUKOHaHHS HEPIBHOCTW:

I< rKo’ 4
TO HyNbOBY FinoTe3y Ho npuiimMany, Wo CBig4YNTbL NPo
BiiICYTHICTb CTAaTUCTUYHOIO HaZiiHOrO 3B'A3KY MiX y
Ta X, 3i CTYNneHeM HesiHinHOCTY:

®

Ta CTyneHem 3a/IMWKIB CTAaTUCTUYHOI JiHINHOCTY
3B’A3KY Yy CTOXaCTMUYHOMY 3B’ 3Ky MK Y Ta X:

E(r)y=uU * 1. ()

Y pasi BUKOHaHHSA HepPiBHOCTU:

T \> rp. 1 )
rinotesy Ho BigkMganu, npuiimaroumn
anbTepHaTUBHY TrinoTesy Hb wWo cBiguMTb npo
HasIBHICTb  CTAaTUCTUYHOIO  HadiMHOrO0  MiHINHOro
3B’SI3KY MiXK Y Ta X 3i CTYNeHeM HeNiHilnHOCTK:

HY/1bOBY

(8)

Ta CTYMEHEM 3a/MWKIB HeNiHIMHOCTN 3B'A3KY Yy
CTOXaCTMUYHOMY 3B’A3KY MiX y Ta X:

A(ry=TrT<1- ©)

2. 3a kpuTepiem CTbloAeHTa iT, pO3paxoByoyn
cratnuctuky |30]:

" /. (10

Vi“rp
Ta MNOPIBHIOYM L0 CTATUCTMKY 3a abCoMoTHO
BE/IMUYMHOIO 11p| 3 TEOPETUYHMM 3HAYEHHAM KpuTepis
CTblogeHTa 1T, BubpaHoro 3 Tabn. 5 [31] ana p=
1- a/2Tal=N - 2. Y pa3si BUKOHaHHSI HepPiBHOCTU:

lipl< I, ()
Ho npuiimanu, cTBepaXytoun BiCyTHICTb CTaTUCTUY-

HOrO HafiHOro 3B'A3KY MK y Ta X, 3i CTyMeHeMm
HeniHiiHOCTK:

#i(0=rl->1 (12

Ta 3a/MLWKaMKN NiHIAHOCTU Y CTOXaCTUYHOMY 3B’ A3KY
MiX Yy Ta X:

£2(i)=1W <i. (is)

ly

Y pasi BUKOHaHHSA HepiBHOCTU:
|1p|>1T, (1%
Ho Bigkmganu, npuimatoum H| Ta cTBepmXyoumn
HasiBHICTb  CTAaTUCTMYHOIO  HaAiNHOrO  JiHifHOro

3B’A3KY MiXK Y Ta X 3i CTyMeHeM NiHinHOoCTW:

Y]

N(*)=£-11 as)
IT
Ta CTYNeHeM 3a/IMLLKIB HeniHiiHoCTY y
CTOXacTUYHOMY 3B’A3KY MiX y Ta X:

£.(o =ip <i- (16)
rp

3. 3a nepeTBopeHHAM Piwepa [30]:

= = I e @
P 2 1-T,

MOPIBHIOIOYN PO3pPaxoBaHy CTaTUCTWKY 3a abconoT-
HOl BenuuuHow l2p| 3 pobyTkom (2T-ar), ge 2T -
KBaHTWIb HOPMOBAHOINO0 HOPMasbHOro pPo3noginy,
BMGbpaHoro 3 Ta6bn. 1 [30] gna p= 1- a/2; az-
po3paxyHKOBe CepefHe KBagpaTUuHe BiAXWIEHHSA
BMMNAAKOBOI BeMYMHM T, fSKa nignopsigkosaHa
HOpManbHOMY 3aKOHY po3noginy, 3a gopmyrnoto [30]:
1

°r = (18)
4n-3

Y pasi BUKOHaHHSI HepPiBHOCTW:

\2 P \< |2T-<IT )> (19)

B {



Ho npuiiManu, CTBepaXyluwm BifgCyTHICTb cTaTu-
CTUYHOrO HagiHOro NiHIMHOro 3B’A3Ky MiX y Ta X, 3i
CTyneHem HeniHiiHOCTK:

(20)

Ta 3aMWKaMn NiHIKHOCTN Y CTOXaCTUYHOMY 3B’A3KY
MDK Y i X

2 |
— <1. (21)
(2T <T2)
Y pasi BUKOHaHHSA HepiBHOCTU:
\2P \>{~I C2), (22)
Ho Bigkuganu, npuviimatoum H| Ta cTBepAXYylun
HasiBHICTb  CTATUCTUYHOIO  HafiMHOro  NiHilAHOroO
3B’A13KY MiX Yy Ta X 3i CTYMeHeM JiHINHOCTY:
+)= bl ->1 (23
(2T cIr)

Ta CTyneHeM 3a/MLIKOBOI HeniHiHOCTM Yy CcToXa-
CTUYHOMY 3B’A3KY MK Y Ta X:

£1(2) = (2T -LT2) <1 (24)

1. PesyrnbTarmm Ta 0orosopeHHs
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MeTasliB Bif TeMnepaTypu 3a HU3bKNX TeMNepaTyp
(T<200 K).

1 Ha pwuc. 1 npuBegeHo niHiiHy (kpmBa 1) Ta
KBagpaTuU4Hy (KpmBa 1) 3a/1e)XXHOCTU KoeqiljieHTa
TennoemHocTn (cp) metany |A rpynu MepiognyHoi
cuUcTeMU NepBHiB NiTito Big Temnepatypu (T) B iHTep-
Bani Temneparyp 0-200 K. Ak BugHo 3 pwuc. 1,
KOoeqiLieHT TensI0EMHOCTU NITiI0 iHTEHCUBHO 3pOCTae
Big cp= 0,082 no cp= 0501 KOX/KrK i3 36inbLuUeH-
HAM TemnepaTypu Big ~0 K pgo 80 K. TMoganblue
3pocTaHHA TemnepaTypu Big T =80 K go T =200 K
NPUBOAUTL [0 HE3HAYHOro 3POCTaHHA KoedilieHTa
TenioeMHocTM  miTio BI4  cp=0501 po cp=
0,615 kx/kr-K

2. Ha pwvc. 2 npuBeAgHO JiHiliHI 3a/1eXXHOCTN
KoeqillieHTa TennoemHocTn (cp Migi, cpibna Ta
30/10Ta Big Temnepatypu (T) B iHTepBasli TemnepaTyp
0-200 K. Ak BugHO 3 puc. 2, ana 3on0Ta (Kpyea 3)
CNoCTepiraeTbCs 3poCTaHHSA KoedilieHTa Tenjoem-
HocTu Big cp=6+10-6 0 cp= 0,123 kk/Kr-K, ansa
cpibna (KpvBa 2) 6iNbll 3Ha4YHe 3pOCTaHHA Bif cp=
7,2-1(T's po cp= 0,225 kOx/kr K, gna migi (99,99%)
(kpyBa 1) cp pisko 3poctae Big 14 106 Ao
0,356 kk/kr K i3 36inblieHHAM TemnepaTypu Big
~0K po T=200K. nMNpu uboMy KoeqilieHT
TenJIOEMHOCTA 3i 3pOCTaHHAM MOPALKOBOro HOMepy
NepBHS 3MEHLLIYETLCS.

3. Ha puc. 3 npuBefeHo 3a/ieXHicTb Koedi-
uieHTa TennoemHoctu (Cp) marHito (99,9%) Ta
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6epunito (99,5%) Big Temnepatypu (T) B iHTepBani
TemnepaTyp 0-200 K. Ak BUAHO 3 puc. 3, KoeqiLieHT
TenjI0eEMHOCTU MarHito pi3ko 3pocTae Big cp=5,5-10 5
0o cp=0,932 kx/kr K i3 36inbLleHHAM TeMnepaTypu
Big 1K pgo 200K, y Toli 4ac $K KoeqiuieHT
TENNOEMHOCTN  6epunit0 He3HayHO 3pocTae  Bif
cp=+6 KIe go cp= 0,123 kx/Kr K i3 36i/bLLUEeHHAM
Temnepatypy Big 1K po T=100K. 3anexHocTtu
KoewilieHTa Tenj0eEMHOCTN MarHito Ta 6epunito Bifg
TemnepaTypy OMUCYIOTLCA AK MOJIIHOMOM MepLIoro
(kpuBi 1, 2) Tak i gpyroro (kpusi 1', 2") nopsaKis.

4,
uieHTa TennoemHocTu (Cp) UMHKY Ta KagMmilo Big
Temnepatypn (T) B iHTepBani Temnepatyp 0-200 K.
AK BUAHO 3 puC. 4, KOediLieHT TENNOEMHOCTU LUHKY
(KpuBa 1) IHTEHCUBHiLLEe 3pOCTaE Bif cp= 11 10 5[0
cp= 0,367 kKMK/Kr-K, H>X KoeilieHT TenaoeMHOCTH
Kaamito (KpmBa 2), WO 3MIHIOETLCA Bif CP= 0,8 10'5
no cp= 0,222 kx/kr-K, i3 36inbwieHHAM TemnepaTty-
pv Big ~0 K go Temnepatypu T = 200 K. 3anexHocTtu
KoedillieHTa Tenao0eEMHOCTUM UMHKY Ta KaaMilo Bif
TemrepaTypu  OMUCYIOTLCA  MOJIIHOMOM  ApYroro

MopsizKy.

3anexHicTb KoedilieHTa TenJI0EMHOCTU

Puc. 1 TemnepaTypHa 3a/1eXHIiCTb KoeqilieHTa
TEenj0EMHOCTU JiTi0 (2 3): 1 - niHiiHa 3anex-
HicTb; |'- KBagpaTuyHa 3a/1eXHiCTb.

cp KOXKriK 1

0 50 100 150 200 T, K

Puc. 2. TemnepaTypHa 3a/eXHIiCTb KoeqilieHTa
TennoemHocTu: 1 - migi (2 = 29); 2 - cpibna (2 =
47); 3 - 3onota (2 = 79).

Ha puc. 4 npusegeHo 3aseXHIicTb Koedi-



Cp, kOAx-kr '-K'1

Puc. 3. MliHiiHa (1,2) Ta kBagpatuuHa (I, 2Y)
3a/1eXHICTb KoeqilieHTa TENI0EMHOCTU Bif Temnepa-
Typy: 1, T - MarHito 99,9% (2 = 12); 2, 2' - 6epunito
99,5% (2 = 4).

cp KK-Kr '-K'1

0 50 100 150 200T, K

Puc. 4. TemnepatypHa 3anexHicTb KoeqilieHTa
TENNOEMHOCTU: 1 - UMHKY (2 = 30); 2 - Kaamito (2 =
48).

Cp, KDK-Kr '-K 1

Puc. 5. TemnepaTypHa 3a/eXHICTb KoeilieHTa
TennoemHocTn: 1- anomiHito 99,99% (2 = 13); 2 -
iHgito (2 = 49); 3 - Tanio (2 = 81).

3pOCTaHHA  KoedqpilieHTa TenjoeEMHOCTU Bifg cp=
1,110 4 po cp= 0,797 kx/Kr-K npu 3pocTaHHi TeM-
nepatypu Big 2 K go 200 K. Ans iHgito (kpuBa 2)
nigsuwleHHA Temnepatypu Big 1K go 200 K npuBso-
OVTb 00 He3HayHOro 3pocTaHHA KoedilieHTa Tenno-
eMHOCTU Big cp=2,9-10 5 go cp= 0,225 kx/kr K.
Onsa Tanito (kpmBa 3) i3 3pocTaHHAM TemnepaTypu Bifj
100 K pgo 200 K cp maiixe He 3miHIOeTbCA Big 0,124
no 0,127 kx/kr-K. Mpu uboMy KoeqiuieHT Tenso-
€MHOCTW 3i 3pOCTaHHAM MOPAAKOBOro HOMepy MepBHSA
3MEHLLYETHCA.

6. Ha puc. 6 npmBegeHo niHiivy (kpuBa 1) Ta
KBagpaTuuHy (Kpusa 1') 3anexHicTb KoeilieHTa
TennoemHocTu (Cp) ckaHgito Big Temnepatypu (T) B
iHTepBani TemnepaTyp 0-200 K. Ak BMAHO 3 puUc. 6, 3i
30i/bLUEHHSAM TemnepaTypu Bif o Ao 200 K koediui-
€HT TenJIOEMHOCTU CKaHZil0 iHTEHCMBHO 3pocTae Bif
cp=2,67-10 4 go cp= 0,52 kx/kr K.

7. Ha pwuc. 7 npmBefleHO 3anexHicTb Koedili-
eHTa TennoeMHocTu (Cp) MeTanis NobivHOI Nigrpynu
IV rpynu MepiognyHOT CUCTEMWU MEPBHIB  TUTaHY,
LMPKOHIto, raHito - Big Temnepatypu (T) B iHTep-
Bani Temnepatyp 0-200 K. Ak BuAHO 3 puc. 7, ona
TUTaHy TexHiyHoro Ta TuTaHy 99,9% KoedilieHT
TensIoEMHOCTM i3 3MIHOK TeMmrepaTypu 3MIHIOETLCA
no-pi3HOMY: AN TUTaHy TexHiyHoro (KpuBa 1) i3
3pocTaHHAM TemnepaTypu Big 100K o 200 K cp
Maixe He 3MiHIOETbCA BiA 0,543 po 0,553 kIx/KrK,
Toai AK Ana TuTaHy 99,9% cnocTepiraeTbcs piske
3poCTaHHA  KoedilieHTa TenIoeMHOCTU Big cp=
3,1710 4 po cp= 0,465 kk/Kr-K npu nigBULLEHHI
Temnepatypu Big 4 K go 200 K. AnA UMpPKOHiO Ta
rajHito (puc. 7, kpuea 3 Ta 4 BiANOBIAHO) cnocTepi-
raeTbCAa 3HAYHO MeHLUEe 3POCTaHHA KoedilliieHTa Te-
nnoemHocTu Big cp=0,012 go cp=0,267 kMx/kr K (ana
LUMPKOHIt0) Ta Big cp= 0,0008 po cp= 0,14 kx/kr K
(ansa ragHi) i3 36iNbWeEHHAM TemnepaTypu Big - o K
0o ~ 200 K. Mpu uboMy KoeilieHT TeNnI0eEMHOCTHU 3i
3pPOCTaHHAM MOPSALKOBOrO0 HOMEPY MepBHA 3MeHLUY-
€TbCA.

8. Ha puc. 8 npuBefeHO 3anexHicTb Koedilyi-
€HTa TensnoeMHocTu (Cp) onosa Ta CBUHLIO Bif TeM-
nepatypu (T) B iHTepBani TemnepaTyp 0-200 K. fk
BMAHO 3 pwuc. 8, KoediLieHT TensoeEMHOCTU 0/10Ba
(kpuBa 1) iHTeHcuBHiWe 3pocTae Big cp= 1,7 10 5 go
cp= 0,214 kx/kr-K, HiX KoeqiLieHT TenjoeMHOCTU
CBUHLIO (KpvBa 2), WO 3MIHIOETBLCA Bif Cp=2,6-10 5
o cp=0,125 kx/kr-K, i3 36inblieHHAM TemnepaTypu
Bif ~0 K go Ttemnepatypu T =200 K. 3anexHocTtu
KoeiliieHTa Tenj0eEMHOCTU O0f10Ba Ta CBUHLIO Bifj
TemMnepaTypy OMUCYIOTLCA MNOMIIHOMOM ApYroro rno-
PAAKY.

9. Ha puc. 9 npuBegeHo NiHiiHy (KpuBa 1) Ta

5. Ha puc. 5 npvBeaeHo KBafpaTvuHy (KpuBikBaApaTUyHi (KpuBa 2, 3) 3a1eXHOCTV Koedilli-

1,2) Ta niHiviHy (KpviBa 3) 3a/1eXXHOCTU  KoediLy-
€HTa TernJI0EMHOCTU (Cp) MeTa/liB rofI0BHOI Niagrpynu
Il rpynu MepiogMyHOT cuCTeMU MNEPBHIB - asntoMmi-
Hito, iHAi0 |1 Tanito - Big Temnepatypu (T) B iHTep-
Basli TemnepaTyp 0-200 K. Ak BugHO 3 puc. 5, anda
anoMiHito 99,99% (kpuBa 1) cnocTepiraeTbcs piske

eHTa TennoemHocTn (Cp) meTanis NobivHOI Nigrpynu
V rpynu lMepiogM4yHOT cUCTEMU MEePBHIB - BaHapito,
Hio6it0, TaHTany - Big Temnepatypu (T) B iHTepBani
Temnepatyp 0-200 K. Ak BugHO 3 puc. 9, KoeilieHT
TENnI0EMHOCTN BaHafilo (KpuBa 1) i3 3POCTaHHSAM
Temnepatypu Big 100 K go 200 K cp maibke He



3MiHIETbCA Big 0,48 no 0,499 kx/kr-K. Ana Hiobito
i TaHTany (puc. 9, kpuBa 2 Ta 3 BiAMNOBIAHO) crocTe-
piraeTbCcA 3Ha4YHO 6iNnblle 3pocTaHHA KoedilieHTa
TennoeMHocTu Big cp= 9- W5 o cp= 0,254 kx/kr-K
(ans Hio6ito) Ta Big cp=3,2 10 510 cp=0,134 kx/kr-K
(ans TaHTany) i3 36inbLUEHHAM TemnepaTypu Big~o K
0o ~ 200 K. Mpn uboMy KoeqgiLlieHT TENI0EMHOCTU 3i
3POCTaHHAM MNOPSIAKOBOr0 HOMepY MNepBHSA 3MEHLUY-
ETbCH.

Cp, kKK-Kr '-K"1

Puc. 6. TemnepaTypHa 3aneXHIicTb KoedilieHTa
TEMJIOEMHOCTU  CKaHAil0 (2 =21): 1 - JiHiliHa
3a/1eXHICTb; [ - KBajpaTuyHa 3a/1eXHICTb.

cp KK-kriK1

Puc. 7. TemnepatypHa 3a/eXHiCTb KoeqilieHTa
TEN/0EMHOCTN: 1- TWUTaHy TEXHIYHOro; 2 - TUTaHy
99,90% (2 = 22); 3 - umpkoHito (2 = 40); 4 - raHito
(2=72).

cp KAXKI -K'1

Puc. 8. TemnepatypHa 3aleXHIiCTb KoedilieHTa
TennoemHocTu: 1- onosa (2 = 50); 2 - cBUHUO (2 =
82).

10. Ha puc. 10 npuBeAgHO MiHiliHI 3a1€XKHOCTU
KoeqiyieHTa TennoeMHOCTU (cp) MeTaniB NobivHOI
nigarpynu VI rpynu MepiognyHOI cUCTeMU MEPBHIB -
Xpomy, Moni6aeHy Ta Bonbpamy - Big TemnepaTypu
(T) B iHTepBani Temnepatyp 0-200 K. Ak BugHoO 3
puc. 10, gnsA Bonbpamy (Kpvsa 3) CnocTepiraeTbes
3poCTaHHA  KoeqiljieHTa TenJoeEMHOCTW Big cp=
7,4-10"s po cp= 0,125 kx/kr-K, gna moni6aeHy
(KpuBa 2) 6inbl 3HaYHe 3pocTaHHA Bif cp= 2,29-10 5
no cp = 0,222 kx/kr-K, gna xpomy (kpusa 1) cp
pisko 3pocTtae Big 2,85-10-5 go 0,385 kx/kr K i3
36iMbleHHsAM TemnepaTypu Big - 0 K go T = 200 K.
Mpu UbOMY KOeqiLieHT TENIOEMHOCTU 3i 3pOCTaHHAM
NopsAKOBOIr0 HOMEPY MEPBHS 3MEHLLYETbLCS.

11 Ha pwuc. 11 npuBefdeHO 3aNexxHiCTb Koewi-
uieHTa TensioemHocTu (Cp) a- Ta y-3anisa Big Temne-
patypu (T) B iHTepBasii Temnepatyp 0-200 K. $K
BUAHO 3 pUC. 11, KOe(iLieHT Tens0eEMHOCTU Y-3ani3a
(KpuBa 2) iHTEHCUBHIlIe 3pocTae Big cp= 0 [0 cp=
0452 kx/kr K, HiX Koe®ilieHT TensoeMHOCTH
a-3as1iza (KpvBa 1), L0 3MIHIETLCA Bif Cp= 0 [0 Cp=
0,384 KK/Kr-K i3 36inblieHHAM Temnepatypu Big
~0K go T =200 K. 3anexHocTn KoeqiuieHTa Tenno-
EMHOCTM a- Tay-3anisa Bifg TemnepaTypy ONMCYyTbCA
NoNiHOMOM NepLUOro MOpPsAAKY.

Cp, KDK-Kr'1-K'1

Puc. 9. TemnepaTypHa 3alexHicTb KoedqilieHTa
TennoemMHocTn: 1- BaHagito (2=23); 2 - Hiobio (2 =
41); 3 - TaHTany (2=73).

cp, KMDK-Kr '-K1

Puc. 10. TemnepaTypHa 3a/ieXHicTb KoeqilieHTa
TennoemMHocTn: 1 - xpomy (2=24); 2 - Moni6aeHy
(2=42); 3 - Bonbhpamy (2=74).

e



Puc. 11. TemnepaTypHa 3aleXHicTb KoegilieHTa
TenjIcEMHOCTU: 1 - a-3ani3a; 2 - y-3a/i3a.

cp KOX-Kr"-K 1

Puc. 12. TemnepatypHa 3a/IeXHiCTb KoeqilieHTa
TennoemHocTn: 1 - kob6anbTy (2=27); 2 - Hikony
(2=28); 3 - 3aniza (2=26); 4- nnatnHn (2=78).

3a gaHnmn [1] nobygoBaHO TemnepaTypHi 3a1ex-
HOCTW MeTaniB BifHOCHO Cp 3a BMCOKUX TemrepaTyp
(T>200 K).

1 Ha puc. 13. npuBefieHO 3anexHicTb KoeiLi-
eHTa TensioemHocTn (Cp) NyxKHUX MeTanis Mepiogny-
HOT cucTemMu nepBHIB Big Temnepatypu (T). AK BUAHO
3 puc. 13, i3 36inblWeHHAM TemnepaTypu Big T ~ 200
00 T ~400 K koedilieHT TENI0EMHOCTU BCIX IYXHUX
MeTaniB He3HayHOo 3pocTae: niTito (Kpmea 1) Big cp=
0,615 no O = 0,643 kx/kr-K, HaTpito (KpmBa 2) Big,
cp= 118 no cp= 1,358 kx/kr-K, kanito (kpuea 3)
cp= 0,49 po cp = 0,846 BT/m K, i He 3anexuTb Bif
nopsAKoBOro Homepy (2 ) nepsHs.

2. Ha pwuc. 14 npuBedeHO 3a/ieXHIcTb Tenso-
eEMHOCTM (cp MeTaniB nobivHOI nigrpynn 1 rpynu
MepiognyHoT cuctemn nepsHiB Big Temnepatypu (T).
AK BUAHO 3 puc. 14, KoediyieHT TenJI0EMHOCTU MeTa-
nie: migi (kpuBa 1), cpibna (kpmea 2), 30nota (Kpusa
3) 3i 36inbleHHAM TemnepaTtypy Big T =200 o T =
1200 K niHiliHO 3pocTae Big cp = 0,35600 cp =
0,502 kx/kr-K (gnsa miai), Big cp = 0,225 po cp =
0,267 kx/kr-K (gna cpiéna) Ta Big cp= 0,123 go cp=
0,142 BT/M-K (ans 300107a) i 3aNexuTb Bif NopsgKo-
BOr0 HOMepy MepBHA BifNOBIAHOTO MeTay.

3. Ha puc. 15. npuBefieHO 3anexHicTb Koediyi-
eHTa TensioemHocTn (Cp) meTtanis Il rpynu Mepiogny-
HOT cucTeMu nepBHiB: Gepunito 99,90%, MarHito
99,97%, Kanblito, CTpoHUil0 Ta 6apito Big Temne-
patypn (T). Ak BugHO 3 puc. 15, 3i 36ifbLIEHHAM
Temnepatypy Big T = 200 go T ~ 1200 K koeqiuieHT
Tenno0eMHOCTN Gepunito (KpuBa 1) pi3KO 3pocTae Bif
cp= 1,70 po cp= 3,28 KK/Kr-K, a KoedilieHT Tenno-
EMHOCTWM pewTn MeTaniB (KpuBi 2-5) He3HauyHo
3pocTae Big cp = 0,932 po cp= 1,30 kx/kr-K (ans
MarHito), Big cp= 0,613 go cp= 0,991 kx/kr K (ana
KanbLito), Big cp= 0,268 no cp= 0,448 kx/kr-K (ans
CTPOHUit0), Big cp = 0,192 go cp = 0,329 kx/kr-K

12 Ha puc. 12 nprBefeHo 3aneXHicTb Koedinsg Gapito), a 3anexHicTb cp~r (T) HOCUTb NiHIAHWIA

LieHTa TennoemMHocTU (cp) KobanbTy, Hikony, 3anisa
Ta nnatnHu Big Temnepatypu (T) B iHTepBani Temne-
patyp 0-200 K. fK BUAHO 3 puc. 12, KoeqiuieHT
Tenj0EMHOCTN KobanbTy (KpuBa 1) i3 3pOCTaHHAM
TemnepaTypu Big 100 K go 200 K cp maixe He 3Mmi-
HIoeTbeA Big 0,41 po 0,42 k[x/kr-K. Ana Hikony Ta
3ani3a (puc. 12, KpuBa 2 Ta 3 BigNOBIAHO) cnocTepi-
racTbCA pi3Ke 3pOCTaHHA KoedilieHTa TennoeMHOCTHU
Bif cp= 12 10 s go cp= 0,383 kx/Kr K (gns Hikony)
Ta Bif cp= 9-10 spn0 cp= 0,384 kx/kr-K (o5 3anisa)
i3 36inbweHHAM TemnepaTypu Big ~0 K go 200 K.
KoegiLieHT Ten0eMHOCTY NnaTuHU (Kpuea 4) He3Ha-
YHO 3pocTae Bif cp=3,510 510 cp=0,127 kOx/kr-K i3
36inblIeHHAM TemnepaTypu Big ~0 K pgo 200 K.
3anexHicTb KoegilieHTa TeNn10EMHOCTU KobasibTy Bif,
TemnepaTtypu OMUCYETbCA  MOMIHOMOM  MepLUOro
(kpuBa 1), a 3aN1eXHOCTN KoeiliieHTa Tena0eMHOCTH
3a1i3a, Hikony Ta nnatuHu (kpmei 2, 3 i 4) Big
TemnepaTypu - MOMIHOMOM [PYroro nopsiaky.

xapakTep. Mpu UbOMYy KoedilieHT TensI0eEMHOCTU 3i
3pOCTaHHAM MOPSALKOBOr0 HOMepy MepBHSA BifNOBIA-
HOro mMeTasly 3MeHLUYETbCA.

4. Ha puc. 16. npuBefeHO 3aneXHicTb Koedilli-
€HTa TenJI0EMHOCTU (Cp) MeTasliB NOGIYHOI Nigrpynu
Il Tpynu MepiognyHOI CUCTEMU MEPBHIB - LUUHKY Ta
Kaamito - Big Temnepatypu (T). 9K BUAHO 3 puc. 16,
3i 3pocTaHHsAM Temnepatypu Big T =200 go T = 473 K
KoeqhiljieHT TenjIcEMHOCTU NiHIHO 3pocTae Big cp =
0,367 go cp= 0,390 kx/kr-K (o1 UMHKY) Ta Big cp=
0,222 po cp = 0,247 kx/kr-K (ona kagmiio), a 3i
30i/IbLUEHHSAM  MOPSIAKOBOr0 HOMeEpY BiAMOBIAHOrO
MeTasly KoeqiLlieHT TEeM/IOEMHOCTU 3MEHLLYETLCS.

5. Ha pwuc. 17 npuBefeHO 3anexHIiCTb KoediLli-
eHTa TensioemHocTn (Cp) metanis 1I1A rpynu Mepio-
OWYHOT CUCTEMU NEPBHIB: aNtOMiHil0, ranito, iHgito,
Tanito - Big Temnepatypu (T). AK BMAHO 3 puc. 17, 3
nigsvweHHaM Temnepatypu Big T = 200 go 500 K
ons anomiHito i Tanito (Kpysi 1, 4 BignNoBigHO) Ta Bij

2.2. 3anexHicTb  KoedilieHTa TenjI0eMHOCTIT = 200 go T = 300 K Ans ranito Ta iHgito (kpusi 2, 3

MeTaniB Big TemnepaTypu 3a BUCOKUX TemnepaTyp
y Mexax Bif 200 go 2860 K.

BiAMOBIAHO) cMOCTepiraeTbca He3HayHe 3POCTaHHSA
KoewiuieHTa TennoemHocTu: Big cp = 0,797 po cp =

15



0,992 kx/kr-K (gna anomiHiv), Big cp = 0,330 go
cp= 0,346 kx/kr-K (gna raniwo), Big cp = 0,225 po
cp= 0,233 kOx/kr-K (gna ingito) Ta Big cp= 0,127 no
cp = 0,142 kOx/kr-K (ona Tanito). 3i 36inblEeHHAM
NopsAKOBOro HOMepy BiANOBIAHOro MeTany Koedili-
€HT TEN/IOEMHOCTU 3MEHLLYETbCS.

Cp, KOX Kr'-K1

Puc. 13. TemnepaTypHa 3a/eXHiCTb KoeqiuieHTa
TennoeMHocTu: 1- niTito (2=3); 2 - HaTtpito (2=11);
3 - kanio (2=19).

cp KOXKr'tCa

Puc. 14 TemnepaTypHa 3aneXxHicTb KoedilieHTa
TennoemHocTn: 1- migi 99,99% (2=29); 2 - cpibna
(2=47); 3 - 30n0T1a (2=79).

Cp.KIKKr'K'1

Puc. 15. TemnepatypHa 3a/1eXHicTb KoeqiljieHTa
TennoemHocTn: 1 - 6Gepunito 99,90% (2=4); 2 -
mMarHito 99,97% (2=12); 3 - kanbuito (2=20), 4 -
CTpoHUito (2=38), 5- 6bapito (2=56).

6. Ha puc. 18 npuBefeHo 3a/eXHIicTb Koeqili-
eHTa TennoemHocTu (Cp) TuTaHy 99,85%, TuTaHy
99,90% Ta TexHi4HOro TuUTaHy Big Temnepatypu (T) B
iHTepBanii Temnepatyp 200-300 K (puc. 18 a) Ta 3a-
NeXHiCTb  KoedilieHTa TenioEMHOCTU  TEXHIYHOro
TuUTaHy Big Temnepatypu (T) B iHTepBasli TemnepaTyp
200-1900 K (puc. 18 6). AHani3a puc. 18 a nokasana,
Lo 3i 3pocTaHHAM TemnepaTypu Big T =200 Kgo T =
300 K Koe@iuieHT TenioeMHOCTN TuTaHy 99,85%
(kpuBa 1), TuTaHy 99,90% (KpvBa 2) Ta TEXHIYHOrO
TuTaHy (kpuBa 3) NiHiliHO 3pocTae. HaliBuwi iioro
3HaAYeHHa crocTepiraloTbCA A1 TEXHIYHOMO TUTaHYy.
AK BUAHO 3 puc. 18 6, KoediLieHT TENIOEMHOCTM Te-
XHIYHOro TUTaHy He3Ha4yHo 3pocTae Big cp = 0,553 fo
cp=0,636 kKMK/kr K 3 nigBuLLeHHAM TemnepaTypu
Big T = 200 po T = 1473 K. Mopganblie 3pocTaHHA
Temnepatypu Big T = 1473 go T = 1900 K npmBoanTb
[0 6inbl 3HAYHOro 3pocTaHHA Big cp= 0,636 1o cp=
0,912 kx/kr-K. 3anexHictb cp ~ ' (T) onucyeTbcA
PIBHAHHAM ApPYroro rnopsigky.

7. Ha puc. 19 npmBefeHO 3aneXHicTb Koedili-
€HTa TensioeMHocTM (Cp) meTaniB NO6GIYHOT Nigrpynu
IV rpynn MepiognyHOT cucTemMn MNepBHIB - 0/10Ba Ta
cBUHLIO - Big Temnepatypu (T). Ak BUAHO 3 puc. 19,
3i 3pocTaHHAM TemnepaTypu Big T 200 po T -
400 K gna onosa (kpuBa 1) Ta Big T = 200 o T ~
600 K gna ceuHUl (KpuBa 2) KoeiuieHT Tensoem-
HOCTW NiHiHO 3pocTae Big cp = 0,214 po cp =
0,243 kx/kr K (ansa onosa) Ta Big cp= 0,125 go cp=
0,142 kOx/kr-K (ons cBMHUKO), a 3i 36i/blLIEHHAM
nopsaaKoBOro HOMepy BiANoBiAHOro MeTany Koedili-
EHT TEMJIOEMHOCTY 3MEHLLYETLCS.

8. Ha puc. 20 npuBefeHOo 3anexXHicTb Koediui-
€HTa TernsioeMHocTM (Cp) meTaniB No6GIYHOT Nigrpynu
V rpynu MepiognMyHOT cMCTEMWU MNEPBHIB Bif Temne-
patypn (T). 3 puc. 20 BUMAHO, WO 3 NiABULLEHHAM
TemnepaTypu Big T=200 go T=1773 K (ana BaHagito)
Ta Big T =200 go T -3000 K (19 Hiobito Ta TaHTany)
KoeiuieHT TennoemHocTn V (kpusa 1), Ne (Kpusa 2),
Ta (KpvBa 3) He3Ha4HO 3pocTae Bif cp= 0,499 go cp=
0,816 kx/kr-K (gna saHagito), Big cp= 0,254 go cp=
0,425 khx/kr K (gna Hio6io) Ta Big cp= 0,134 no

cp KOXKI' K4

Puc. 16. TemnepaTypHa 3a/1eXHicTb KoeqilieHTa
TENI0EMHOCTU: 1 - UMHKY (2 = 30); 2 - KagMmito (2
48).



Puc. 17. TemnepaTypHa 3anexHicTb KoeilieHTa
TEeN/IOEMHOCTU: 1 - a/loMiHito (2 = 13); 2 - ranito (2
= 31); 3- iHgito (2 = 49); 4 - Tanito (2 = 81).

cp KIKKr1K 1 3

@, KAXKKr1K 1

Puc. 18 TemnepaTypHa 3a/eXHiCTb KoeilieHTa
TEenNoeEMHOCTU: @) TUTaHy 99,85% (kpuBa 1), TUTaHy
99,90% (kpuBa 2); TexHiYHOro TuTaHy (2=22) B
iHTepBanii Temnepatyp 200-300 K; 6) TexHiyHOro
TuTaHy (2=22) B iHTepBasli TemrnepaTyp 200-1900 K.

cp= 0,217 kx/kr-K (gna TaHTany), npyu ubomy i3
3pOCTaHHAM MOPSLKOBOro HOMeEpPY MepBHSA Koedili-
€HT TEMOEMHOCTU 3MEHLLYETbCS.

TemnepaTypu Big T = 200 go T = 2860 K cnocTepira-
€TbCA He3HayHe 3pOoCTaHHA KoeqiuieHTa TernsioeM-
HocTu MeTanisB Mo (kpusa 2) Big cp= 0,217 go cp =
0,523 kx/kr-K T1a \Y 99,92% (kpuBa 3) Big cp =
0,132 oo cp= 0,186 kx/Kr-K, a TakoX iHTeHCUBHe
3pocTaHHA KoedpilieHTa TennoemHocTu Cr (Kpusa 1)
Big cp = 0,385 go cp= 1121 kx/kr-K, npu ubomy
KOeiLieHT Tenn0eMHOCTU AaHUX METasiB 3aeXuTb
Bif, IX nopsigkoBoro Homepy B MepiognyHiii cucTemi
nepBHiB.

10. Ha puc. 22 npuBegeHO MiHiHY 3a1eXHIicTb

KoeqiyieHTa TensI0EMHOCTU (CpP) MaHraHy Bif TeM-
nepatypu (T). 9K BUAHO 3 puc. 22, 3 NigBULLEHHAM
Temnepatypu Big T =200 go T = 1500 K cnocTepi-
raeTbcs NiHiiHe 3pocTaHHA KoeqilieHTa TensaoeMHoOC-
™ Mn Big cp= 0,444 po cp= 0,862 kx/kr K.

cp Kk-kr ‘-K1

200 300 400 500 600 T, K

Puc. 19. TemnepaTypHa 3a/1eXHIiCTb KoeqilieHTa
TennoemHocTn: 1- onosa (2 = 50): 2 - cBuHUIO (2 =
82).
cp, KOXK kr ‘*-K1

Puc. 20. TemnepaTypHa 3a/1eXHICTb KoeqilieHTa

TennoemHocTu: 1 - BaHagito (2=23); 2 - Hiob6ito
(2=41); 3 - TaHTaNy (2=73).
11 Ha pwuc. 23 npuBefeHO 3anexXxHicTb

igieHTa TennoemHocTn (Cp) a-3aniza Ta Hikony
99,97% Big Temnepatypu (T). AK BUAHO 3 puc. 23,
KoeqilieHT TennoemMHOCTU a-3anis3a (KpuBa 1) iHTEH-
CMBHO 3pocTae Big cp= 0,384 po cp= 1611 KDx/Kr-K,

. Ha puc. 21 npuBeaeHo 3anexHicTb Koediliy TOIM Yac AK KoeqilieHT TEMI0OEMHOCTU Hikony (Kpu-

EHTa TenJI0EMHOCTU (Cp) MeTaniB Nob6ivHOI Nigrpynu
VI rpynu lMepiognMyHOT cuctemun NepBHIB Bif Temne-
patypn (T). Ak BuAHO 3 pwuc. 21, 3 NiABULLEHHAM

Ba 2) He3HayHO 3MiHIETbCA Big cp = 0,501 fo cp =
0,668 Kx/Kr-K i3 36inblleHHAM TemnepaTtypu Bif
T=200 K (gns a-3anisza) Ta Big T=360 K (015 Hikony)

Koe-



Kl

Puc. 21. TemnepaTypHa 3aleXHicTb KoedilieHTa
TennoeMHocTU: 1 - xpomy (2 = 24); 2 - moni6aeHy
(2 =42); 3- Bonbthpamy 99,92% (2 = 74).

cp> KDK-Kr' -K'1

Puc. 22. TemnepaTypHa 3anexHicTb KoegilieHTa
TEenI0EMHOCTU MaHraHy (2 = 25).

cp KK Kr''-K'1

Puc. 23. TemnepaTypHa 3aexHicTb KoegilieHTa
TennoeMHocTU: 1- a-3anisa; 2 - Hikony 99,97%.

[0 TemnepaTypu nika MakCUMasibHOro 10ro 3HaYeHHs
(T,MK= 1042,15 K ans a-3aniza 1a TT1ax = 630,2 K anq
Hikony 99,97%). Micna niky mMakcumymy KoeqiuieHT
Tenj0eMHOCTM 060X MeTanie cnagae Big cp= 1611 fo
cp= 0,688 kx/kr-K (ans a-3anisa) Ta Big cp= 0,668
no cp= 0,525 kx/kr-K (gna Hikony 99,97%) nig, vac

QKIDKKrKL

Puc. 24. TemnepaTypHa 3a/eXHicTb KoedqilieHTa

TEenI0eEMHOCTU: 1 - y-3ani3a (2=26); 2 - KobabTy
(2=27); 3 - Hikony 99,99% (2=28) 4 - nnatvHu
(2=78).

36inblWweHHs Temnepatypu Big TUX no 1220 K (ansa
a-3anisza) Ta go 753 K (ana Hikony 99,97%). Noganb-
e nigBuLLeHHA TemnepaTypm Big T = 1120 K go
~ 1800 K (gna a-3aniza) Ta Big T = 753 K go 1423 K
(ans Hikony 99,97%) NpuBOAUTL A0 HE3HAYHOro 3pOo-
CTaHHA Koe@ilieHTa Tenj1o0eMHOCTU Bif cp= 0,688 0
cp= 0,755 kx/kr K (onsa a-3anisa) Ta Big cp= 0,525
bo cp= 0,638 kx/kr-K (gna Hikony 99,97%).

12.
uieHTa TennoemHoctn (Cp) y-3anisa, KobanbTy,
Hikony 99,99% Ta nnatuHu Big Temnepatypu (T). Ak
BUAHO 3 puC. 24, 3i 3pOCTaHHAM Temnepatypu Big T =
200 oo T = 1800 K koedilieHT TenJ0eMHOCTU Y-3ai-
3a (kpuBa 1), Hikony 99,99% (kpuBa 3) Ta NAaTUHU
(kpuBa 4) He3HayHO 3pocTae Big cp = 0,452 po cp=
0,680 kx/kr-K (ons y-3anisa), Big cp= 0,442 po cp=
0,586 kx/kr-K (gna Hikony 99,99%) Big cp = 0,127
bo cp= 0,168 kx/kr-K (gns nnatuHn). KoegilieHT
TennoeEMHOCTU KobasibTy (KpmBa 2) 3pOCTae 3Ha4HO
iHTeHcMBHIWe Big cp= 0,420 po cp= 0,940 kDx/kr-K
nig yac 3pocTtaHHA TemnepaTypu Big T =200 go T =
1670 K.

2.3.
cToniB Big TemnepaTypu.

3a gaHumu [1] nobyfoBaHO TeMnepaTypHi 3anex-
HOCTM CTONIB BiAHOCHO KoeqilieHTa TEM/I0EMHOCTM.

1
€HTa TEenJI0EMHOCTU (Cp) MIGHUX CTONIB Pi3HMUX
mMapok Big Temnepatypu (T). Ak BUAHO 3 puc. 25 a, 3i
3pocTaHHAM Temnepatypu Big T = 300 go T = 750 K
KoeqilieHT TennoeMHOCTU MigHoro ctony Cu +
1,8% Be 3pocTae Big cp=0,460 go cp=0,669 kIx/Kr-K,
a 3anexHictb cp ~ I (T) HOCUTb MiHINHWIA XapakTep.
AK BUMAHO 3 puc. 25 6, KOeMILiEHT TEMNI0EMHOCTU
migHoro ctony Cu + 10% 2n He3Ha4yHO 3pocTaE Bif
®=0,414 po cp=0,460 k[x/kr-K nig yvac 36i/bLUeHHs
Temnepatypu Big T = 300 go T = 950 K, a 3anexHictb
HOCUTb KBafpaTUYHWUI xapakTep. AHanisa puc. 25 B i
r npmveena [0 BUCHOBKY, WO 3i 3pOCTaHHAM Temrepa-
Typu Big ~60 0o T =300K KoeqiuieHT Tennoem-

Ha pwuc. 24 npuBefeHo 3anexHicTb Koegi-

3aniexkHicTb  KoedilieHTa Ten/I0EMHOCTHU

Ha puc. 25 npuBefieHO 3anexHicTb Koeqili-



HOCTU cnuxKa 3pocTae iHTeHcuBHIWe Big cp= 0,196 no
cp= 0,460 kx/kr-K (puc. 25 1), HiX KoedilieHT
TenoEMHOCTN  Mocsxxy BI4 Cp=0,180 po cp=
0,391 kx/kr-K (puc. 25 B). Ak BuaHO 3 puc. 25 g,
Koe(ilieHT TenJ0eMHOCTM MigHoro ctony Cu +
40%2n + 1.23%Pe + 0,76%Mn 3pocTae Big cp= 0 o
cp= 0,385 kx/kr-K nig uyac 36isblIeHHs Temnepa-
Typy Big T = 0 go T = 300 K, a 3anexHictb cp~ I (T)
HOCUTb HENIHIMHWNIA XapakTep.

2
€HTa TensnoemMHocTn (Cp) CTONIB TUTAHY: TEXHIYHOIO
TutaHy BT 1 (generosaHoro), BT e (Ti + s%Al +
4%Y), BT 14 (Ti + 45%A1 + 3%Mo + 1%Y) Big
Temnepatypu (T). AK BUAHO 3 puc. 26, KoeqilieHT

cp KOX-Kr1K1

01

0 e
50 100 150 200 250 300 350 T,K

cp, KAX-Kr ‘-K1

TENMOEMHOCTUN YCiX CTONIB TUTaHy 36iNblUYeETbCA 3i
3poCTaHHAM Temnepatypu. B iHTepsani Temnepatyp
0-200 K koeiuieHT TennoemHocTu cTtonis BT 1,
BT 6 Ta BT 14 ogHaKoBWiA. 3aNeXXHICTb OMUCYETbLCA
NONIHOMIHANIbHUM PIBHAHHAM.

3.
€HTa TensioemHocTU (Cp) HEPXKaBilOUMX Ta XapocCTiii-
KX Kpuup (cTaneii) mapku: 1XI8HIT, X17H13M2T,
12X18H10T, 4X13 Big Temnepatypu (T). 3 puc. 27

Ha pwuc. 26 npuBedeHO 3anexHicTb KoepiuiBMAHO, WO 3i 3pOCTaHHAM TemnepaTtypu KoedgilieHT

TEMIOEMHOCTU LMX CTasiel 36iMbLIYETLCA, a 3aex-
HicTb cp~ M (T) HOCUTBb NiHIliHWIA XapakTep. HalBuLli
MOro 3Ha4eHHs1 cnocTepiraTbes y cTani 1X18HIT.

cp KOXK-KrkK 1

048 -
300 500 700 900 T, K
0t ! !
50 150 250 350 T,K

Puc. 25. TemnepaTypHi 3anexHocTe KoeQilieHTa TEeNI0EMHOCTM MigHMX cToniB: a) Cn + 1,8% Be; 6) Cu +
10%2n (naTyHb); B) mMocsxy Cu + 40%2n -+ 0,15%Pe (natyHb J169); r) cnuxa Cu + 0,8% Cr + 0,01% 2n
(6poHAsa BpX0,8); o) mocsxy Cu + 40%2n + 1,23%Pe + 0,76%Mn (natyHb JIX)KMu, 59-1-1).
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Ha pwuc. 27 npuBefeHO 3anexHicTb Koediui-



C,. KOXKI'K 1

Puc. 26. 3anexHicTb KoeqiuieHTa Tern/I0EMHOCTU
TUTaAHOBUX CTONIB Bifg TeMnepaTypu: 1 - TEXHIYHOro
TuTaHy BT 1 (HeneroBaHoro); 2 - ctony TuTaHy BT 6
(Ti + 6%Al + 4%Y); 3- ctony BT 14 (Ti + 45%A1 +
3%Mo + 1%Y).

Cp, KOK-Kr *-K™

Puc. 27. 3anexHicTb KoeqiuieHTa Tenj0eEMHOCTU
HepXaBilouMx Ta >KapoCTIAKMX Kpuub Bif Temne-
patypu: 1- ctanb 1X18HOT [Te + 0,1%C + 18%Cr +
9%14i + (<1,5%)Ti]; 2 - crtasmb X17H13M2T [Pe +
17%Cr + 13%l4i + 2% Mo + (<15%)Ti]; 3 - cTanb
12X18H10T [Pe + 12%C + 18%Cr + 10%Ni +
(< 15%)Ti]; 4 - ctanb 4 X 13 [Pe + 0,4%C + 13%Cr].

Cp,kOxX-Kr '-K'1

Puc. 28. 3anexHicTb Tenj0eEMHOCTU BYr/eueBoi
ctani (Pe + 0,4%C + 1%Mn + 01%s8i + 0,1%P +
0,05%38) Big TemnepaTypw.

4., Ha pwuc. 28 npuBefeHo 3a/1eXHICTb Koedili

eHTa TensoemHocTu (Cp) Byrneuesoi ctani Bif Tem-
nepatypu (T). AK BUAHO 3 puc. 28, KoediLieHT Tenso-
EMHOCTW BYr/eLeBoi cTani pi3ko 3pocTae Big cp=0,356

bo cp= 0,920 kxk/kr K i3 36inblIEHHAM TemnepaTy-
pn Big 200 K go T,ux = 800 K. 3 noganbumm niasu-
WeHHAM TemnepaTypu Big Tlmex = 800 K go 1400 K
Koe(iLieHT TenJI0EMHOCTU [Aelo 3MeHLUYETbCA Bif
cp= 0,920 po cp= 0,660 kMx/kr K, a B iHTepBani
TemnepaTyp 1400 - 1780 K cnocTepiraerbcs He3Hau-
He 3pOoCTaHHA KoedpilieHTa TEerI0EMHOCTU Bif cp =
0,660 po cp= 0,673 KK/Kr-K, Wwo He € xapakTepPHUM
ONs BCIX MHLWINX CTONIB.

2.4. 3anexHicTb KoeqilieHTa TernsJ1I0eEMHOCTH
Bi TeMnepaTypwu (perpeciiiHa aHani3a).

LWykann anpokcumadito cp~r(T) y surnagi no-
niHomy nepworo (y=ax+b) i gpyroro (y = ax2+bx+c)
nopsagkis, e y = cp x = T. CTyniHb afeKBaTHOCTU
MoNiHOMIB eKCrepyMeHTaNlbHUM JaHUM OLLiHIOBaIM 3a
KoeiLieHTOM anpokcumadii K2:

K -1 -~ | (25)

Je sslll - cyma KBagpaTiB nif 4ac pO3paxyHKy
aucnepcii afekBaTHOCTY;

88,Y) - CyMa KBajpaTiB Mif 4ac po3paxyHKy

aucnepcii BiAHOBNEHHS;

0< fA2< 1 (26)

PesynbTat perpeciinHoOi aHaniam 3BefeHO Yy
Tabn. 1ana metanis Tay Tabn. 2 gna cronis. AK BUA-
Ho 3 Tabn. 1, y Bcix meTaniB ans 3anexHoctei cp~T(T)
3a HU3bKKX (T < 200 K) Ta Bucokux (T > 200 K) Tem-
nepatyp icHye HagiliHuii 3B’A30K Mpy anpokcumauii
AK MNOMIHOMOM MepLoro nopsakKy, Tak i NofiHOMOM
Apyroro nopagky (oKpiMm 0s10Ba, 3anexHictb cp~ I(T)
AKOro 3a Hu3bkux (T < 200 K) TemnepaTyp anpokcu-
MYETbLCA NOSIIHOMOM TPETLOr0 MOPAAKY).

AK BUAHO 3 Tabn. 2, y 6inbwocTtu cToniB Ans
3anexHoctelt cp~ I (T) icHye HagiiHWiA 3B’S130K Npun
anpokcumauii nosiHOMOM nepLworo nopsaky (oKpim,
cTonis natyHi (Cu + 10%2n, /DKMy 59-1-1 Ta J1 69),
3a/1eXHIcTb Cp~I(T) AKMX anpoKCUMYETbLCA MONIHO-
MOM Apyroro nopsaaky Ta TutaHosux crtonis (BT 1,
BT 6 Ta BT 14) 3anexHicTb cp~ I (T) AKUX anpokcu-
MYETbCA NOMIIHOMOM M’ ATOrO NMOPSALKY).

2.5. 3anexHicTb KoeilieHTa TenaoeEMHOCTU
Bif, pagiycy atoma MepBHSA Ta MOro nNopsifKoBOro
HoMepy B lNepiognyHii cuctemi nepsHiB (Kopens-
uiiHa aHanisa).

Y Tabn. 3 3BeAeHO 3Ha4YeHHs KoedilieHTa Tenmo-
€MHOCTM 3a Temnepatypu 100; 200; 273; 298,15 Ta
700 K, a Takox nopsiAKoBuiA Homep 2 Ta pagiyc aTo-
ma rA gna 40 metanis [1].

Ha puc. 29-33 npuBefeHO 3anexHocTu Koediui-
€HTa TennoemHocTu 40 MeTanis [1] Bifg NopsAKOBOro
Homepa (2) Ta pagiycy atoma (rA) 3a TemnepaTypu
100; 200; 273; 298,15 Ta 700 K. Ak BUAHO 3 puc. 29-
33, MK KoeqiLieHTOM TenI0eEMHOCTU Ta pajiycom
aTtoMa Hemae MiHIiHOro 3B’A3Ky 3a TemmnepaTtyp 100;
200; 273; 298,15 Ta 700 K (puc. 29-33 a). 3anexHicTb
KoeilieHTa Tens0eMHOCTM Bif MOPSILKOBOro Homepa
MeTasny B [epiognyHiin cucTeMi nepeBHIB anpoKcUmy-
€TbCA CTEMeHeBOK (QYHKLiE 3a TemnepaTyp 100;
200; 273; 298,15 Ta 700 K (puc. 29-336).

iZ9)



NiHiHa Ta noniHOMiHaNbHa MoZeni 3aneXxHocTe

MeTan

Cn
99.99%

H

An

Be
99,5%
99,90%

Ms
99,9%
99,97%

Ca

5r

Ba

2n

C6

Al
99,99%

Ca

In

Tl

Ti
(TexH.)

Ti
99,90%

Ti
99,85%

Pagiyc
aTtoma,
HM

0,155

0,190

0,235

0,128

0,144

0,146

0,112

0,160

0,197

0,215

0,222

0,138

0,154

0,143

0,139

0,166

0,171

0,147

0,147

0,147

y=ax+b

y=0,003x + 0,1365
y=0,0003x+ 0,5681

y=0,0011x+ 0,9069

y=0,0013x+0,3948
y=0,002ix-0,0049
y—0,0001x+0,3463
y=0,0015x+0,0044
y=5m0 5 + 0,2179
y=0,0007x+ 0,0034
y= 3-105 + 0,119

y=0,0046x- 0,1143
y=0002x + 13
y=0,0015x+ 1,4634

y=0,0054x- 0,0277
y=0,0005x+ 0,8665

y=0,0068x+0,0753
y=0,0005x+ 0,4983

y=0,0002X+ 0,2282

y=0,0002X+ 0,1686

y=0,0022x+ 0,0113
y=0,0002x+ 0,3239
y=0,0014x+ 0,0203
y=8 -10 '5 + 0,2066
y=0,0046x- 0,0326
y=0,0006x+ 0,7134

y=0,0002x+ 0,2883
y=0,0013x+ 0,0318
y=7 10 % + 0,211
y=310% + 0,121
y=4-10'5 + 0,1185
y=910 '5¢ + 0,5356
y=110 '4x + 0,5339
y=0,0027x- 0,0146
y=0,0006x+ 0,3559

y - 0,0006x+0,3388

K2

0,7677
0,914

0,8908

0,9289

0,9542
0,9806

0,8814
0,9872

0,8823
0,9672

0,7998
1
09723

0,9634
0,9873

0,8463
0,9718

0,9791

0,8972

0,9127
0,9918

0,835
0,9709

0,9829
0,9877

0,9754

0,8166
0,9636
0,9066
0,7318
0,9501
0,9904
0,9763
0,989

0,9944

y = ax2 +bx +c abo

y = ax" +bx2 +cX +6
y=-310"Y + 0,0091x - 0,1025
y—3-10 Y +0,0016x + 0,407

y=8-t0 Y - 0,0035x + 15726

y = 9-10 ex2- 0,0038x + 1,083
y=-5- 10"sx2+ 0,003 ix - 0,0238
y=-4-10 Y+ 0,0002x + 0,3296
y=-8 10~Y+0,0029x - 0,0179
y=—310 ox2+ 5 10 & + 0,2171

y=-5mo“Y +0,0017x - 0,008
y=-6 1082+ 9 10 X + 0,1075

y=4 10V - 0,0016x + 0,0075
y—710 ~'Y+0,002x + 13
y— 710~Y+ 0,0026x +1,1743

y=-1 10 ¥ +0,0072x - 0,0553
y=-2 10"Y+0,0007x + 0,8067

y = —5-10 sx2+ 0,0158x-0,06
y=3TO0'Y + 0,0001x + 0,5842

y= 7-10'sx2+ 0,0001x + 0,2515

y=-2 10 Y + 0,0005%x+ 0,1002
y=-1-10 Y +0,0044x-0,0251
y=—7-10 Y +0,0006x + 0,2823
y=—i-10'Y + 0,0032x- 0,0114
y= -7 M0~Y+0,0001x + 0,1989
y=-8-10 'Y +0,006ix - 00671
y—7- FO'Y + 0,0006x + 0,7149

y=-110 Y +0,0009x + 0,1997
y=-1mo Y +0,0033x - 0,0052
y=-10 'Y + 8-10- + 0,2103
y=110"'Y -310/1 +0,1232
y—1-0 ¥ - 5405+ 01321
y=-4-10 'Y+ 0,0002X + 0,5266
y=-8-0"Y + 0,0001x + 0,5291
y= -5m 10”6 2+0,0037x - 0.0318
y=-2 10 Y+0,0016x + 0,2308

y=-2 10'6x2+0,0015x + 0,2376

]

K2

0,9363
0,9840

0,9973

0,9975

0,9800
0,9895

0,9859
0,9873

0,9875
0,9976

0,9972

0,9942

0,9740
0,9958

0,9842
0,9969

0,9852

0,9786

0,9924
0,9985

0,9858
0,9769

0,9903
0,9877

0,9974

0,9745
0,9637

09164
0,9434

0,9672
0,9909

0,9859
0,9990

0,9999

Ta6bnuusa 1

KoedillieHTa TeNI0EMHOCTM MeTaniB Bif TemnepaTypu

IHTepBan
Temneparyp

T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K

T <200 K
T <200 K
T>200 K

T <200 K
T>200 k
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T>200 K
T <200 K
T> 200 K
T <200 K
T>200 K
'T< 200 K
T>200 K
T <200 K
T> 200 K
T <200 K
T> 200 K
T <200 K
T> 200 K

T <200 K
T>200 K

T <200 K
T> 200 K



$n

Pb

N6

Ta

Cr

Mo

Mn

Pe
y-Pe

Co

PI

0,162

0,175

0,134

0,146

0,149

0,130

0,139

0,141

0,132

0,126

0,125

0,124

0,139

y=4-10-sx'—2 M0 x2+0,0039x-

= 0,0013x+0,0197
. 0,0002X 0’1812 ggs?z 00188
= +

y=5 X0 ’ y=9 10¥ - 0,0003x + 0,2484
y= 0,0007x+0,0252 0,7394 y= -7 10 ex2+ 0,002x + 0,0019
y= 4- 10-5+0,1171 09816 y=-2 10 iox2+4- 10 5¢ + 0,1171
y= 0,0002x+0,4615 09982 y=6-10 sx2+ 0,0002x + 0,4628
y—0,0002x+0,4509 09852 y=5.10 V +9-10'% + 04763

y= 0,0015x+0,0033 0,934 y=-8-10J12+0,0029x - 0,0213
y= 6 *10~sx+ 0,2457 0,991 y=610"Y +5 10/ + 0,2501
y= 0,0008x+0,0042 09146 y= -5 m0~6¢2+0,0017x —0,0111
y= 3+10s5x+ 0,1297 09758 y=5-10 ox2+ 1-f0 5 + 0,1345

y=0,0022x-0,0275 09765 y=2-10-6x2+ 0,0017X - 0,0202

y=0,0004x+0,3136 09473 y=2-10 2+ 310 5« + 0,4071

y—0,001 3x-0,0097 09772 y=-2110-6x2+ 0,0016x - 0,016
y=0,0001x+0,2024 0,9315 y=4‘10 sx2- 4-10 & + 0,2353

y= 0,0007x-0,003 09621 y=-2 10-6x2+0,0012x - 0,0104
y=0,00002x+0,128 0,9968 y—H o~Y 1-2 10 5 + 0,1288

y—0,0003x+0,3952 0,964 y--2 10 sx2 + 0,0003x + 0,4039
y=0,0022x-0,0215 09826 y—7-l0 7%2+0,0023x - 0,0238
y—0,0001x+0,4648 09883 y=-2-10/2+0,0002x + 0,4509
y =0,0001x + 0,4 1 y = -3 10~s8x2+ 0,0001ix + 0,4

y= 0,0003x+0,3209 09631 y=2-10 7x2+ 7-10 5« + 0,3987
y= 0,0022x-0,0156 09821 y=-3-10 6x2+0,0027x - 0,0238
y= 0,0001x+0,4381 09478 y= -7 10"82+0,0002x + 0,3928
y—0,0008x+0,0037 0,9317 y=-4 10 6x2+0,0015x - 0,0089
y=310 sx+ 0,1242 09954 y—3 10“9x23 10 5x + 0,1227

Mpoposx, Tabn. 1

MaTemaTU4Hi MoZeNi 3a/1eXXHOCTE TEN/IOEMHOCTY CTOMIB Bif TeMnepaTypu

Crtonu

Cun + 1,8% Be

Cn + 10%2n (naTyHb)
NatyHb JIDKMuy, 59-1-1
NaTyHb J169

bpoHsa bpX0,8

BT 1

BT e

BT 14

1X18H9T
X17H13M2T
12X18H10T

4X13

PiBHAHHSA anpokcumalii

y = 0,0004x + 0,3085

y = - 10 7x2 + 0,0002x + 0,3604
y = -8-10 ex2+ 0,0037x - 0,0305
y = —6 *10~ex2 + 0,003x + 0,0431
y = 0,0012x + 0,0993

y=-4 10 ,5x5+ 1 10 I2x4 + M 0 'sx3- 1 10 s5x2+ 0,0047x- 0,0754

y =-3-10 |5x5- 2-10 |2x4a+ M ON13 1-H0 %2+0,0049x-0,0801

y =5-10~'Y - 2-10_|'x4 + 2-10~8x3- 2 10'Y + 0,005x - 0,0831

y = 0,0002x + 0,4567
y = 0,0002x + 0,4428
y = 0,0002x + 0,426

y = 0,0002x + 0,4305

142

09958 T <200 K
09792 T >200 K
09406 T <200 K
09816 T > 200 K
09983 T <200K
0,9962 T> 200K
0,9891 T <200 K
0,9942 T>200K
09898 T <200 K
0,9948 T >200 K
09795 T <200 K
0,9908 T > 200 K
09825 T <200 K
09793 T>200 K
09838 T <200 K
0,9977 T>200K
T <200 K
09644 T>200 K
0,9828 T <200 K
0,9920 T> 200K
1 T <200 K
0,9966 T >200 K
09854 T <200 K
09980 T > 200K
09932 T <200K
0,9972 T >200 K
Tabnvua 2
K2

0,8891

0,9556

0,9840

0,9844

1,0

0,9902

0,9914

0,9907

0,9915

0,9954

0,9365

0,9522



Tabnuusa 3

3anexHicTb Koe@ilieHTa TENIOEMHOCTU MeTa/1iB Ta CTOMIB Bif TemMnepaTypu, pajiycy aTomiB Ta NopsaKoBOro
Homepa B epioanyHii cucTeMi NepBHIB

MeTan

n (98,5%)
N3
K
b
C3
Cun
A8
An
Be (99,9%)
M§ (99,97%)
Ca
8r
Ba
2n
Cci
H§
Al (99,994%)
Oa
In
TI
8cC
Ti (99,9%)
2T
Hr
8 n (6innin)
V
Ne
Ta
Cr
Mo
XV
Mn
fle
Pe
Co
N1 (99,99%)
b
Pei
Ir
Pi

MopsaakoBuii
Homep 2
3
1
19
37
55
29
47
79
4
12
20
38
56
30
48
80
13
31
49
81
21
22
40
72
50
23
4
73
24
42
74
25
75
26
27
28
45
46
77
78

Pagiyc
aToma rA
HM

0,155
0,190
0,235
0,248
0,267
0,128
0,144
0,146
0,112
0,160
0,197
0,215
0,222
0,138
0,154
0,157
0,143
0,139
0,166
0171
0,164
0,147
0,160
0,159
0,162
0,134
0,146
0,149
0,130
0,139
0,141
0,132
0,137
0,126
0,125
0,124
0,134
0,137
0,136
0,139

100 K
0,544

0,254
0,187
0,108
1,500
0,649

0,293
0,196
0,141
0481

0,203
0,124
0,364
0,300
0,205
0,127
0,189
0,480
0,202
0,111
0,193
0,139
0,131
0,268
0,084
0,216
0,410
0,423
0,147
0,167
0,092

0,100

143

200 K

0,615
1,170
0,680
0,321
0,209
0,356
0,225
0,123
1,700
0,932
0,613
0,268
0,192
0,367
0222
0,139
0,797

0,225
0,127
0,520
0,465
0,260
0,140
0,214
0,499
0,254
0,134
0,385
0,222
0,132
0,444
0,133
0,384
0,420
0,440
0,220
0,227
0,121

0,127

cp KIDK/Kr-K
273 K
0,640

1,210

0,730

0,380
0,233
0,128
1,780
0,990
0,630

0,228

0,881
0,342
0,230
0,130
0,560
0,509
0,270

0,220
0,502
0,265
0,138
0,437
0,241
0,134

0,138
0,434
0,431

0,239
0,240
0,131
0,132

298,15 K
0,644
1,227
0,766
0,363
0,242
0,386
0,235
0.129
1,880
1,010
0,647
0,306
0,205
0,389
0,229
0,904
0,346
0,233
0,130
0,570
0519
0,276
0,146
0,221
0,502
0,268
0,140
0,448
0,246
0,134
0,480
0,446
0,436
0,458
0,243
0,243
0,134
0,133

700 K

0,435
0,252
0,140
2,720
1,210
0,809
0,360
0,309

0,287
0,147
0,524
0,265
0,142
0,602

0,625

0,520
0,522

0,144
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Puc. 29. Y3aranbHeHa 3anexHicTb KoeqilieHTa TeN/JIOEMHOCTU Bif, pagiycy atoma (a) Ta NopsaKoBOro Homepa
meTany y lMepioanyHiin cuctemi nepsHiB (6) 3a Temnepatypu 100 K.

wer 1
op, KIDK-KT - K 1 cp, KOX'Kr K

24
2 a
2
16 I -0,8109
i6 y = 51817xX
1,2 K? = 0,8509
1,2
\ 3
0,8
0,8 \*
\
04 W 04
.**)m* '
0
0 30 60 N 2

o, (0173 018 022 0,26 03 rAHwm

Puc. 30. ¥Y3aranbHeHa 3anexHicTb KoegiLlieHTa Ten10eMHOCTM Bif, pagiycy atoma (a) Ta NopsagKoBoro Homepa
meTany y lMepiognyHili cuctemi nepsHiB (6) 3a Temnepatypu 200 K.

RYA]
cp, kx-kr i cp kwkr K
2 a 24
2
Lo y = 5,3224x084
12 16 K2 = 0,8399
1,2
0,8
08
e Yy
04 04
0
o4 0,14 0,18 0,22 TA, HM 0 0 60 D 2

Puc. 31. Y3aranbHeHa 3a/1exHicTb KoeqilieHTa TeNJI0EMHOCTY Bif, pagiycy atoma (a) Ta NopsigKoBOro Homepa
meTany y MNepioguyHiii cucTemi nepsHiB (6) 3a TemnepaTypu 273 K.



cp KIDKKr “-K'1
2 a
16
12
08

04 « X
«*f «\V

*»Vl * *
0
01 014 018 022 0,26

03 I'g-Hm

Cp, KA}K—KF el

24 1 y = 5,6386x'0815
2 nN2=0835

0 30 60 PN 2

Puc. 32. Y3aranbHeHa 3a/1eXHIiCTb KoediLlieHTa TENI0EMHOCTM Bif pajiycy atoma (a) Ta NopsAKOBOro Homepa
meTany y MepiognyuHiii cuctemi nepsHiB (6) 3a TemnepaTypu 298,15 K.

O KKekr -K'1
3 . a
25
2.
15
1 L 4
0] b " ¢ .
0
01 014 018 022 1A HM

cp Kk-kr -K

Puc. 33. ¥Y3aranbHeHa 3a/1eXHICTb Koe(iljieHTa TeMn/I0EMHOCTIY Bif, pafiycy atoma (a) Ta nopsifKoBoro
HomMmepa meTany y MNepiognuHiii cuctemi nepeHiB (6) 3a TemnepaTtypu 700 K.

Y Tabn. 4 3BefeHO pe3ynbTaTu MEPEBIPKN HY/bO-
BOI rinote3n Ho piBHOCTW HY/O reHepasibHOro Koedqi-
uieHTa Kopensuii 3anexHocTel cp= (2 ) Ta cp= P(rA).
AK BMAHO 3 Tabn. 4, cTyniHb NiHIHOCTU ANs Kopens-
LifHOro 3B’A3Ky «KoediuieHT TennoemHocTn (P Big
NnopsAKOBOro HoMepa MepBHA 2 y [epiognuHili cu-
CTeMi NepBHIB» CKNajae:
e panaa=005 5(r)= 160-2,43; 521)=2,04-
- 359; 5r(2) = 1,87-3,10 (ana Bcix Temnepatyp);
e anaa=001 5(r)= 127- 188; 5(1) = 149 -
- 2,68;i;2(2) = 1,42 - 2,35 (ana Bcix Temnepartyp),
a CTyMiHb HEMIHIHOCTM Y LbOMY 3B’ 513Ky CK/1afac:
e ganAa=005 5(r)=041-0,63;5(1)=0,28-
- 0,49; 5i(2) = 0,32 - 0,54 (ana Bcix TemnepaTtyp);
e pAa=001 5,0 =053-079; 5(@1)=037-
- 0,67; 5i(2) = 0,43 - 0,71 (gna BCix Temnepatyp).

e panaa=005 5r(r)=0,18-1,01; 520=0,17-

- 1,01;5r(2) =017 - 1,01 (oA BCiX TemnepaTyp);

e mAa=001 5(r)=0,14-0,79; 51 =0,13-

- 0,75; 5r(2) = 0,13 - 0,77 (gns BCiX TemnepaTyp),

a CTYMiHb HEeNiHINHOCTY Y LbOMY 3B’ A3KY CK/IaJaE:

e msAa=005 5(r)=099 - 562; 5(1) =099 -

-5,92;5,(2) =0,99-5,80;

e pAa=001 5()=127- 7,25;51) = 134 -

-7,93; 5,(2)= 1,30-7,64,

L0 [03BONSE 3pOO6UTU BUCHOBOK: Y3arasibHeHa 3a-

nexHictb cp = I (2) gna 40 meTaniB Ta iHTepsay

Temnepatyp 100-700 K € niHiliHOO, 3 BAWMM CTYymne-

HeM HefiHIHOCTY, a 3anexHicTb cp = I (rA) ana 40

MeTaniB Ta IiHTepBasly Temnepatyp 100-700K e

HeNiHiNHOK0 3 BUCOKMM CTYMEHeM HeniHiiHOCTN.
MOSACHUTW BUABNEHI BNacTUBOCTM MOXHA HacTyn-

I, HaBnaku, 415 KOpenauiHoro 3B’A3Ky «Koedi-HWUM YMHOM. Mif yac KpucTanizauii metanis (Hanpu-

LieHT TenjoemMHOCTU cp Big pagiycy atoma rA» cTy-
NiHb NiHIAHOCTY JOPIBHIOE:

Knag, y npoueci oXonomXyBaHHS po3ToniB) ofHo4ac-
HO YTBOPIOETbLCA BeNMYe3Ha KiNbKicTb APIGHUX Kpu-
CTaNInKIB, SKi 3aBaXkalTb OAWH OAHOMY BWUPOCTU i



HabyTu npaBunbHOI GopMn. Tomy 6yab-AKuiA MeTa-
NeBUn BUPI6 Mae NOMIKPUCTasiYHy CTPYKTYpY, LWO
CK/1aflaeTbCA i3 BEIMKOI KiNbKOCTU ApiGHUX KpucTa-
NINKIB - TaK 3BaHUX KPUCTaNiTiB, abo 3epeH, AKi Ha
BiAMiHY Bif YiTKO OrpaHeHMX MOHOKPUCTaNiB MHLLIUX

HeopraHiYHUX PeYyoBUH MalTb HerpasBubHY QopMy i
pi3HY NpPOCTOPOBY OpieHTaLilo. 3 Uiel NpuuvHKU y
KPUCTaNiYHili CTPYKTYypi MeTasliB BUHUKAOTb Aedek-
TW, AKi CYTTEBO BMNAMBaOTb Ha (Di3MYHi BIACTMBOCTU

MeTaniB.

Tabnvua 4
Pe3ynbTaTu nNepeBipK1 HYNbOBOI riNOTe3n PiBHOCTU HY/MIO reHepasbHOro KoegilieHTa Kopensauii 38’ A3KiB cp- 7.,

Ccp~TrA3a Iioro KpUTUYHUM 3HaueHHsIM (TKP), KpuTepiem CTblogeHTa (iT) Ta NnepeTBopeHHAM ®iwepa (rT)

3B’ A3KN MiXX PiBHi
BE/INUMHAMM 3HAYYyLLOCTK
KopensuiinHuii 38’430K:
C,~ 2
c,~TA
N
= N-2
o o= 8 =am a=005
a=0,1
(0 a=005
Cp-~2 !:->(r)
k() a=o0,01
b(l)
s 8 a=005
~2 (r
®~Ta .
-0 a=o0,1
b(r)
KopensauiiHnin 38’A30K:
C,~ 2
Cn~I'g
IT{u=1_* ;r=M-2}  2-00°
5 a=o0,01
1 @ a =005
cP~2 Mo
€. (o a=001
~2 (0
© a =005
Cp~Ta "2(0
© a=o001
bro
KopensauinHnin 38’30K:
cB~2
Cn~lg
a = 0,05
2T{4= 1-£}
5 a=o001
A2
a = 0,05
(T A1) azoo1
E-(Z) a =005
cp~2 @)
5,(2) _
a=o0,01
52(2)
5, (2) a =005
A 52(2)
®- 5.(2)
a~o0,01
52(2)

100 K

-0,6742
-0,3521

32
30

0,3494
0,4487
0,518
1,930
0.666
1,503
0,992
1,008
1274
0,785

5,0000
2,0605
2,042
2,750
0,408
2,449
0,550
1818
0,991
1,009
1335
0,749

0,8184

0,3681
1,96
2,58

0,1857
0,3640
04791
0,445
2,248
0.585
1,708
0,989
1,011
1302
0,768

C,, KIK/Kr-K
200 K 273 K 298,15 K
Po3paxyHKoBuii KoedilieHT kopenauii (r )
-0,7668 -0,7725 -0,7595
-0,0562 0,1159 -0,0617
39 31 38
37 29 36
KpUTnYHWUIA KoedilieHT Kopensuii
0,3160 0,3550 0,3202
0,4076 0,4556 04128
0412 0,460 0,422
2427 2,176 2,372
0,532 0,590 0,544
1,881 1,696 1,840
5,623 3,063 5,190
0,178 0,327 0,193
7,253 3,931 6,690
0,138 0,254 0,150
Ctatuctmka CtorogeHTa (1,)
7,2665 6,5511 7,0053
0,3424 0,6284 0,3709
2,026 2,045 2,028
2,716 2,756 2,719
0,279 0,312 0,290
3,587 3,204 3454
0,374 0,421 0,399
2,676 2,377 2,576
5917 3254 5,468
0,169 0,307 0,183
7,931 4,386 7,331
0,126 0,228 0,136
CtaTucTrka nepeTBopeHHsA diwepa (2p)
1,0125 1,0265 0,9950
0,0563 0,1164 0,0618
196 1,96 1,96
2,58 2,58 2,58
0,1667 0,1890 0,1690
0,3267 0,3704 0,3312
0,4301 0,4876 0,4360
0,323 0,361 0,333
3,099 2,771 3,004
0,425 0,475 0,438
2,354 2,105 2,282
5,803 3,182 5,359
0,172 0,314 0,187
7,639 4,189 7,055
0,131 0,239 0,142

700 K

-0,7103
-0,2440
20

18

04438
0,5614
0,625
1601
0,790
1265
1819
0,550
2,301
0,435

4,2812
1,0675
2,101
2,878
0,491
2,038
0,672

1,488
1,968
0,508
2,696
0371

0,8878
0,2490
1,96
2,58
0,2425

0,4753
0,6257
0,535
1,868
0,705
1419
1,909
0,524
2,513
0,398



BucHoOBKU

1 3aniTepaTypHUMM JaHUMWU LOCAIKEHO TeM-
nepaTypHy 3anexHicTb KoedilieHTa Tenj0eMHOCTU
MeTasliB Ta CTOMIB, MNPV LbOMY BCTAHOB/IEHO, LWO 3a
HU3bkMx Temnepatyp (T <200 K) koediuieHT Tenso-
EMHOCTW GiNbLIOCTU MeTaniB iHTEHCUBHO 3pOCTaE, a
3a BUCOKMX TemrnepaTyp B Mexax Big 200 go 300-
3000 K KkoewhilieHT Tenno0eEMHOCTM GiSibLIOCTN MeTa-
niB 3 NiABULLEHHAM TeMnepaTypy He3Ha4yHO 3pOCTae,
OKpiM a-3aniza Ta Hikony (99,97%), koediuieHT Ten-
NIOEMHOCTU AKWX 3 NiABULWEHHAM TemnepaTypu iHTeH-
CUBHO 3pOCTaE A0 TeMnepaTypu nika MakCMMasibHOro
MOro 3HauyeHHs; i3 NoJanbliMM NiABULLEHHAM Temne-
paTypu KoeqilieHT Tena0eMHOCTU LMX MeTasliB Pi3Ko
3MEHLUYETbCS, @ NOTIM NOCTYMNOBO 36i/bLUYETLCS.

2. BcraHOBneHo, WO KoeqilieHT TensoeMHOC-
TN GINbLIOCTU AOCAIAKEHUX CTONIB 3 MiABULLEHHAM
TemrepaTypu 3poCTaE, OKpiM BYrneuesoi crari,
KOoe(iLieHT TennoeMHOCTU SAKOT i3 NiABULLEHHAM
TemrepaTypy iHTEHCMBHO 3pOCTaE [0 Temnepatypwu
nika MakCMMa/bHOrO MOro 3HayeHHs; i3 nojanbnM
NiABULLEHHAM TemnepaTypy KoeqilieHT Tenjoem-
HOCTW LBOro CTOMY Pi3KO 3MEeHLUYETbLCH, a MoTiM
MocTyrnoBO 36iMbLUYETHCS.

3. OTpumaHi  anpokcumauiiHi  3a1eXHocTU
KoewilieHTa TennoeMHOCTU Big Temnepatypu gnsa 40
MeTasliB Ta CTONiB. BCTaHOB/EHO, WO A5 3a/1eXHOC-

Teli KoeghilieHTa TenJIOEMHOCTU MeTaniB Big Temne-
paTypwv iCHYe HafiiHWiA 3B'A30K NpU anpoKcumaLii K
NofiHOMOM NepLoro nopsAKy, Tak i NosiHOMOM Apy-
roro nopsgky, OKPiM CTaHyMy, 3a/exHicTb Koedi-
LieHTa TenJIoEMHOCTW Bif, TeMnepaTypu SKOro 3a
HU3bkux (T < 200 K) Temnepatyp anpoKCUMYETbCA
NoniHOMOM TpeTbOro nopsgky. [Ana  6inbwocTtu
CTONIB 3aNeXHIiCTb KoedilieHTa TennoeMHOCTU Bij
TemrepaTypy anpoKCUMYETLCA MOMIIHOMOM MepLuoro
nopsiaKy, okpim ctonis natyHi (Cu + \0%7,n, XMy,
59-1-1 Ta /1 69), 3anexHicTb KoeqiuieHTa Tenaoem-
HOCTW Bifj TEMNEPATYpPU AKUX anpoKCUMYETLCA Mofii-
HOMOM [ApYyroro nopagky ta TutaHoBux ctonis (BT 1,
BT e Ta BT 14), 3anexHicTb KoegilieHTa Tenso-
EMMOCTN Bif, TemnepaTypy SKUX arnpoKCUMYETbLCA
NMoNiHOMOM M’ATOro MOpPsAKY.

4. 3a pesynbTaTamMuM KOpessUiAHOI aHanisu,
BCTAHOB/IEHO, WO MK KOeqilieHTOM TenaoeMHOCTU
Ta pagiycom aTomiB 3a Temnepatyp 100, 200, 273,
298 i 700 K Hemae niHiliHOrO 3B'A3KYy, a MiX Koedi-
LiEHTOM TENM0EMHOCTU i NMOPSALKOBMM HOMEPOM Me-
Taly 3a UMX dXe TemnepaTtyp € JiHINHWA 3B’A30K.
MofaHo OUiHKY CTYMNeHiB MiHIAHOCTL Ta HeniHiliHOoC-
TW. Y3araJlbHEHO 3aNeXHICTb Koe@ilieHTa Tennoem-
HOCTM Bif MNOPAAKOBOro HOMepy Ta KoediuieHTa
TennoemMHOCTU Big pagiycy atoma gna 40 metanis Ta
iHTepBany TemnepaTtyp 100-700 K.
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baHok Jlinia BonogumupiBHa - BMKNagay KaTefpu HeopraHivyHoi Ta PisnyHoi Xemi.
CipeHko MeHHagili OnekcaHAPOBUY - AOKTOP  TEXHIYHMX  HayK, npodecop, 3aBigyBay Kateapu
HeopraHivyHoT Ta hi3NYHOT XeMi.

PeueH3eHT

Migak/l.{. - kaHAMAAT XiMIYHUX HayK, [OOUEeHT KaTedpy HeopraHiyHoi Ta  (i3uyHOT  xemii
MpukKapnaTcbKOro HauioHasbHOro yHiBepcuTeTy iMeHi Bacunsa CtetaHuKa.

148



