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(54) TEPMOENEKTPUYHMIA CNNAB

(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb [0 ranysi maTepianos3HaBCTBa, 30KpemMa CTOCYETbCA HOBUX iHTepMeTaniyHux
TEPMOENEKTPUYHMX CMMaBiB, i MOXe OyTU BUKOPUCTAHWA $SIK TEPMOENEKTPUYHWIA MaTepian npu
BUIOTOBJIEHHI TEPMOENEKTPUYHNX TreHepaTopiB abo TEePMOENEKTPUYHMUX OXONOMKYHUUX MPUCTPOIB.
TepMoeneKkTpMYHUA Ccnnae, WO MiCTUTb TUTaH, Hikenb, Hiobil i 0NTOBO, 4OAATKOBO MICTUTL CTUGIN, 3a
TaKoro BMICTYy KOMMOHEHTIB, Mmac. %: TutaH - 21,00-19,99; Hiobin - 2,04-0,41; Hikenb - 26,00-25,79;
ctunbin - 1,62-0,54; onoso - pewTa. BuHaxig gae 3mory nigBuwmuTy 3Ha4YeHHs cMnoBoro hakTtopa Big

26,41 go 35,06 mkBT/(K?-cm) 3a TemnepaTypu 300 K.
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BuHaxig Hanexutb [0 ranysi mMartepianosHaBcTBa, 30Kpema, [0 HOBUX iHTepMeTanivyHux
TEPMOENEKTPUYHMX CNMnaBiB i MOXe OyTM BMKOPUCTAHUA SK TEPMOENEKTPUYHUI MaTtepian npu
BUrOTOBIMNEHHI TEPMOENEKTPUYHNX reHepaTopiB abo TEPMOENEKTPUUHNX OXOSNOMKYHOUMX NPUCTPOIB.

Bigomuin tepmoenektpuyHuii cnnae (Romaka V.A., Stadnyk Yu.V., Fruchart D., Romaka V.V.,
Rogl P., Davydov V.M., Gorelenko Yu.K., Goryn A.M. Investigation of the mechanisms of local
amorphization in a heavily doped crystalline semiconductor n-TiNiSn // Ukr. J. Phys. 53(1) (2008) 42-
49), Wo MICTUTb TUTaH, HiKenb i ONI0BO 3a TAKOro CMiBBIHOLEHHS KOMMOHEHTIB (Y Mac. %):

TnTaH 21,25-21,27

Hikenb 26,14-26,00

OII0BO pewTa.

Heponikom UbOrO TEPMOENEKTPUYHOIO CMfaBy € HEBENWKE 3HAYEHHS BENWYUHM CUITOBOTO
daktopa 13,8 mkBT/(K2-cm) npu TemnepaTtypi 300 K.

Bigomun TepmoenekTpuuHun cnnaB ScixTMxNiSb, ge x=0+1 (Wolanska I., Synoradzki K.,
Ciesielski K., Zateski K., Skokowski P., Kaczorowski D. Enhanced thermoelectric power factor of half-
Heusler solid solution prepared by high-pressure high-temperature sintering method // Mater. Chem.
Phys. 227 (2019) 29-35), W0 MIiCTUTb CKaHAiN, TyMii, Hikemnb i CTUOIN 3a TaKoro BMICTY KOMMOHEHTIB Y
mac. %, BianoBiaHO:

cKaHain 0-19,95
Tynin 0-48,35
Hikenb 16,80-26,04
cTMbIN 34,85-54,02.

Heponikom UbOro TEPMOENEKTPUYHOrO MaTepiany € HeBEenuke 3HAYEeHHHA BENVWYUHWU CUFMOBOrO
hakTopa, MakcumarbHa BenuynHa sikoro ctaHoBuTb 4,2 MkBT/(K?-.cm) npu x=0,25 i TemnepaTtypi 300
K. Kpim Toro, HegonikoM LbOro matepiany € Te, WO AOro o4epXylTb 3a CknagHuMm baratocTyneHeBUm
CUHTE30M - Lie NigBuLLye cobiBapTicTb MaTepiany.

Bionomnin TepmoenektpuyHuii matepian (MareHt UA Ne 50790, Pomaka B.B., CtagHuk HO.B.,
MopuHb A.M., TopeneHko KO.K. TepmoenektpuyHun matepian; MIMK C22C 13/00; ony6n. 25.06.10,
Bron. Ne 12), 1o MicTUTb Hikenb, OfOBO, BaHaAiM i TUTaH 3a Takoro BMICTY KOMMOHEHTIB (Mac. %):

Hikenb 25,80-25,67

0J10BO 52,71-52,72
BaHapgin 0,23-0,34
TUTaH pewTa.

Heponikom TepmMoenekTpuyHOro martepiany € HeBenuke 3HadeHHs Benu4uMHM cunosoro dpaktopa
20,7 mkBT/(K?-cm) npu TemnepaTtypi 300 K.

Hanbnmxkymm aHanoroMm 3a TEXHIYHUMW XapakTepuUCTMKaMy - NPOTOTUNOM € TePMOENEeKTPUYHUN
cnnae Ha ocHoBi onoBa ([MateHT UA Ne 127468, CtagHuk HO.B., Pomaka J1.IN., Oemyenko IM.HO.,
MopuHb A.M., MawkeBny B.3. TepmoeneKkTpuyHuMn cnnae Ha ocHoBi onosa; MIMK C22C 13/00; ony6n.
30.08.2023, Bron. Ne 35), wo MicTUTb TUTaH, HiObIN, Hikenb i ONIOBO 3a Takoro BMICTY KOMMOHEHTIB

(mac. %):
TUTaH 21,00-18,75
Hiobin 0,41-4,06
Hikenb 26,00-25,54
0onoBo peLiTa.

Llen TepmMoernekTpnyHUn cnnaB Ha OCHOBi OfloBa XapaKTepu3yeTbCH MakCUMarnbHUM CUMOBUM
daktopom 25,70 mkBT/(K?-cM) npu TemnepaTtypi 300 K.

B ocHoBy BMHaxody nocCTaBfeHO 3agady YAOCKOHanNWUTU TePMOENEKTPUYHUI maTepian LUNsgxXom
AOAaTKOBOrO BBeAEHHs CTMOilo, WO JacTb 3MOry nigBUWMUTU 3HAYeHHs curoBoro daktopa 3a
TemnepaTtypu 300 K.

lMocTaBneHa 3agada BUPILYETLCS TUM, LLO Y TEPMOENEKTPUYHMIA CMfaB Ha OCHOBI Ofl0Ba, KU
MICTUTb TWUTaH, HiOGIN, Hikenb i OonNoBO, OOAATKOBO BBeAEHUM CTUOIN, 3a Takoro cniBBigHOLLEHHS
KOMMOHEHTIB (Mac. %):

TUTaH 21,00-19,99
Hiobin 2,04-0,41
Hikenb 26,00-25,79
CcTUOIN 1,62-0,54
0JiI0BO pewTa.

ABTOpamM 3arnpornoHOBaHO TEPMOENEKTPUYHMIA CNNaB, WO MICTUTb TUTaH, Hiobil, Hikenb i 0NoBo,
ane Ha BigMiHy Big NpOTOTUNY AO04ATKOBO BBeAEHU cTMOIN. PiBeHb Pepmi BuxigHoi cnonykm TiNiSn,
SIka € HaniBNpPOBIOHWKOM M-TWNY, 3i 36iNbLIEHHSM BMICTY Hiobito i CTMGIil0 nepexoanTb i3 3a6OpoHEHOT
30HM [0 Kparo 30HM NpoBigHOCTI. [pn LbOMY MMTOMUI €NEKTPOONIp MaTepiany CyTTEBO 3MEHLLYETLCS,
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a gudpepeHuianbHa Tepmoepc Nuiie He3HayHo cnagae. Lle gae 3mory 3HadHO 36inbLUNTU CUMOBUN
dakTop 3a Temnepatypu 300 K.

3 niTepaTypHuX aXepen HeBiAOMi O3HaKW, SiKi BiAPI3HAOTE 3asBMEHUN TEPMOENEKTPUYHMWIA CNIaB
Big mpoToTuny i 3abe3neyvyoTb OOCAMHEHHS TEXHIYHOro pesynbTaTy TUM, WO Yy CnnaB Ao4aTKoBO
yBeeHUn cTubin.

3asiBreHe TexHiYHe pillleHHS He BUNIMBAE SIBHO 3 PiBHSA TEXHIKK, LLIO AA€E 3MOry 3p0buTM BUCHOBOK
Npo NOoro BiaNoOBIOHICTb KpUTEPIIO "BUHAXIOHULLKNIA PiBEHL".

BvHaxion MoXe BWKOPWUCTOBYBATUCL Afsi BUFOTOBMEHHSA TEPMOENEKTPUYHMX reHepaTopiB abo
TEPMOENEKTPUYHMX OXONOMKYHOUMX NPUCTPOIB. YBEAEHHs y cnnaB cTubilo gae 3mory MigBuLmTK
3HaYeHHs KoedilieHTa TepMOoenekTPUYHOT NOTYXXHOCTI 3a TemnepaTtypu 300 K.

3asBneHe TexHiYHe pilleHHA € HOBMM, MPOMWUCIIOBO MPUAATHMM, MAa€ BMHAaXiAHWULBKUA PiBEHD,
TOOTO BigNOBIQAE yCiM yMOBaM NaTEHTOCMPOMOXKHOCTI BUHAxXoAy.

3paskn Anst OOCHioKEHHs1 OAepXKyloTb CMMaBfsiHHAM BUXIOHOI LWMXTU B €NEKTPoAyroBi neudi 3
BONbPaMOBUM €NEKTPOAOM Y 3axUCHIA aTMocdepi OYULLEHOro aproHy. Ak BUXiAHI KOMMOHEHTU
BUKOPUCTOBYIOTh: TUTaH noanaHunm (99,97 % Ti), Hiobin enekTpoHHO-NpomMeHeBoi nnasku (99,9 % Nb),
Hikenb (99,93 % Ni), onoso (99,99 % Sn), cTnbin (99,99 % Sb). HaBaxkn KOMMOHEHTIB CNNaBnsOTb B
enekTpoayrosi nevi. OgepxaHi 3nuTkn BignantoTb npu TemnepaTypi 800£10 °C y BakyymoBaHMX
amnynax 3 kBapuoBoro ckna snpogosx 70015 roguH. lMicna signany 3pasky rapTyloTb Y XOSOOHIN
BoAi, 6e3 po3buBaHHA amnyn. YMCTOTy OTpUMaHMX 3paskiB CnnaBiB KOHTPOMOTb PEHTIEHIBCHKUM
cnocobom 3a gudpakToMETPUUYHUMIN AaHMMU, OTPUMAHUMKM Ha nopoLukoBoMy AndpaktomeTpi POH
4-07 (Fe Ko-BunpomiHtoBaHHs1). licns peHTreHogasoBoro aHanisy, sikuin NigTBEpAMB, WO 3paskn €
OAHOMas3HNMKM i KpUcTaniayloTbCs Yy CTPYKTYpi Tvny MgAQAS, enekTpoiCKpoBOK Pi3ko hopMyloTb
3pa3knm y BUrNA4I NPSIMOKYTHMX napanenenineis ans BUMIPIOBaAHHA TepMOepC BIiAHOCHO Mifi i
NMNTOMOrO eriekTpoornopy B AianasoHi Temnepatyp 80+380 K. 3 oTpumaHux BenMYMH MUTOMOrO
ereKTpoornopy Ta TEPMOEPC pO3PaxoByOTb BENNUYUHY curoBoro daktopy Z* (Z*=S2/p, MkBT/( K2.cm),
e S - Tepmoepc, p - TUTOMUI eNEKTPOONIp).

OpepxaHHs cnnagiB i BUOIp rpaHMYHOro BMICTY KOMMOHEHTIB MOXHA NPOINCTpyBaTU NPUKNaaoM.

HaBaxkun TuTaHy moamaHoro, Hiobito enekTpoHHO-NPOMEHEBOI NITaBKK, Hikento, ofoBa i cTubito y
kinbkocti 20,74, 0,82, 25,94, 51,95, 0,54 mac. %, BianoBigHO, CNNaBMnsAOTb B €MNeKTpoAyroBin nevi 3
BONbpPaMOBUM €fIEKTPOAOM Yy 3axWUCHi aTmocdepi ounweHoro aproHy. OpgepXaHui 3nUTOK
niggatloTb romoreHidytodomy Bignany npu temnepatypi 80010 °C y BakyymOBaHin KBapLOBin amnyni
ynpogosx 70015 roguH. lMicnsa Bignany 3pasok rapTyloTb Y X0NoA4Hin Bodi, 6e3 po3buBaHHs amnynu.
Ons npoBefeHHs ha3oBOro aHanisy i3 mopolky cnnaBy Ha gudpaktometpi JPOH 4-07 (Fe Ka-
BUMPOMIHIOBAHHSA) OTPUMYIOTb MacuB ANPPAKTOMETPUYHUX AaHUX, PO3PaxXyHOK SKUX NiOTBEPOXKYE,
Lo cnnaes € ofHoMasHUM i KpUCTanisyeTsCs y CTPYKTypi Tuny MgAQAS. loTiM enekTpoicKpoBoto
pi3kolo BWpi3aloTb 3pa3ok Yy dopMi NpsiMOKyTHoro napaneneninega 1,17x1,21x6,38 mm® ans
BUMIpIOBAHHS TEPMOEPC BiAHOCHO Mifi i MMTOMOro enekTpoonopy B Aiana3oHi Temnepatyp 80+380 K.
3HayeHHsi cunoBoro dpaktopa 3a TemnepaTypu 300 K ctaHoBuTb 35,06 MkBT/(K2-cm).

PesynbTatn oTprMaHux BennyuH cunosoro ¢aktopa 3a temnepatypu 300 K i npuknagn macosumx
cKknagiB cnnasiB.

Tabnuus
Cknag matepiany, % mac. Cwunosui gakTop,
2,

Mpuknan TUTaH Hiobin Hikenb 0r10BO cTnGin MKBT/%OCX)) (Mpw
MpoToTtun 20,49 1,23 25,89 52,39 - 25,70
1 20,99 0,41 25,99 50,99 1,62 26,41
2 19,99 2,04 25,79 51,64 0,54 27,28
3 20,48 1,23 25,89 50,79 1,61 27,85
4 20,49 1,23 25,89 51,32 1,07 28,31
5 19,99 2,04 25,79 51,11 1,07 28,90
6 20,74 0,82 25,94 51,42 1,08 29,05
7 21,00 0,41 26,00 52,05 0,54 29,29
8 20,99 0,41 25,99 51,53 1,08 31,20
9 20,74 0,82 25,94 51,96 0,54 35,06

OTpvMaHi pesynbTaTtv NiTBEPOXKYIOTb, WO BUCOKE 3HAYEHHS CMITOBOro dhaktopa AocCAraeTbes 3a
MEeBHOro0 CNiBBIAHOLIEHHS KOMMOHEHTIB y TBEpAOMY pO34umHi. 3a BigXuneHHs cknagy ChnnasiB Bif
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3anponoHoBaHOro (36inbLIEHHI BMICTY CTMGil0) TBEpAUN pO3vMH NMepecTae iCHyBaTu, CMnaBu CTalTb
HeoaHoa3HUMM | He 3abe3neyyoTb CTabinbHOT BEMNYMHU CUITOBOrO hakTopy.
HaBepeHi npuknaan nigTBepAXyloTb OAEPKaHHA nepeadayyBaHOro TeXHIYHOro pesynbTarTy.

SOPMYJIA BUHAXOLOY

TepMoeneKkTpMYHUA Cnna., WO MICTUTb TUTaH, HiOOIN, Hikenb i ONOBO, KN BiAPI3HAETLCA TUM, LLO
A00aTKOBO MICTUTb CTUGIN, 3@ TAKOro BMICTY KOMMOHEHTIB, Mac. %:

TUTaH 21,00-19,99
Hiobin 2,04-0,41
Hikenb 26,00-25,79
CcTUGIN 1,62-0,54
0OnoBoO pewTa.

Komn'totepHa BepcTka |. CkBopLioBa

1O "YkpaiHcbkuil HaUioHanbHWUIA odic iIHTENeKTyanbHoI BNacHoCTi Ta iHHoBauin", Byn. AmMutpa NoaseHka, 1, M. Kuis — 42, 01601



