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AnHoTtaums. Ilocmanogxa 3adauu. Ilpodnema nmpeoOpazoBanus JIydrcTol 3Heprun (Hanpumep, CoHIa) B 3IEKTPUIECKYIO WIH
TEIUIOBYIO CBf3aHA, B IIEPBYIO OYepeib, C HEOOXOAMMOCTBIO NMPUMEHEHHSI HOBBIX MAaTEPHaJIOB C BBICOKOH TEILUIONPOBOJHOCTHIO U
3 }EeKTHBHOCTEIO TOTNIOMIEHHUS CBETOBHIX Jyded. [lormomarensHass CIIOCOOHOCTh TPAIMIIMOHHBIX MAaTEpHANOB MOXET OBITh
MIOBBIIICHA TOJBKO CIIEIMAIIBHOM OKpackoil (depHeHmeM). OIHAKO UYepHEHHE 3aMETHO CHIKACT TEIUIONPOBOJHOCTh M HE JaeT
CTaOMIIBHBIX XapaKTePHCTHK M3-3a U3MEHEHHS I[BeTa MOKPBITHS WM €ro pa3pymeHus. [IpuMeHeHne MeTaJuIoB U CIUIaBOB, MMEIOIIIX
COTOBYIO CTPYKTYpY, IO3BOJSIET PE3KO YBEJUUYUTH YACIBHYIO IUIOIIAAb ITOBEPXHOCTH KOHCTPYKIMH M CHOCOOCTByeT Ooiee
riyOOKOMY IPOHMKHOBEHHUIO Jy4ell B 00beM Mmarepuana. Ilens padomei: BeIiICHEHUE OCOOCHHOCTEH MOTJIOIIEHHS M MCITyCKAaHUS
JIYYUCTOW 3HEPrMH ra30apMHPOBAHHBIM METAJUIOM C COTOBOW CTPYKTYPOH HPH OPHEHTALMH IOP HEPHEHANKYJSPHO HOBEPXHOCTH
obpasua. Pe3ynsmamsl. Y CTAHOBIICHO, YTO MaTepHall C aKCHAIBHO-IIMIIMHIPUYECKOI NOPHCTOCTHIO MHTEHCU(UIIMPYET HOTJIOICHIE
U3JIy4eHUs, NPUOIMKAiCh 110 XapakTepy Ipolecca IOMNIOMEHH K aOCONIOTHO depHOMy Teny. C IpeKpallieHHeM JIeHCTBHs
CBETOBOTO H3IIyUCHHUS MOPHUCTHIH 00paser] oxyaxaaercs B 2—3 pas3a OblcTpee MOHOJIHMTHOTO, T. K. COTOBas CTPYKTypa HMeEeT
OOJIBIIYIO IO b CBOOOIHOI MOBEPXHOCTH, CIIOCOOHOM M3ITydaTh MOTJIOMEHHYIO paHee sHepruio. I[lokasaHo, 4TO OKpy»Karomast
cpena (BakyyM, BOJOPOJ) CYIIECTBEHHO BIMSIOT Ha IOTJIONIATENBHYIO CIOCOOHOCTE aHH30TPOIHO-TIOPHCTHIX METAJUIOB H CILIABOB.
Hayunasa noeusna. OOHapyXeHBI aHOMAJIBHBIE TeIUIO(QU3UUECKHE CBOWCTBA B Ta30apMHpPOBAHHBIX MaTepualax C COTOBOIT
CTPYKTYpOl Ha o0pa3lax CTPYKTYpHO-aHM3OTPOIHBIX HOPHCTHIX METAJUIOB U CIIaBoB. IIpakmuueckas 3nauumocms. CoToBas
CTPYKTYpa U BBICOKas TEILUIONPOBOJHOCTH B HANPABICHUH OPUEHTALMH IIOP MOTYT CIENaTh ra3apbl KOHKYPEHTHOCIIOCOOHBIMH IIPpU
M3TOTOBJIECHUM MOTJIOTUTENEH CONHEYHOH SHepruu Kak Ha 3emie, Tak U B Kocmoce. O6nanast pa3BUTONH HOBEPXHOCTHIO, ra3aphbl
O4YeHb OBICTPO OTHAIOT M MPUHUMAIOT TEIUIO NPH KOHTAKTE C JKMAKOCTAMHM M ra3amu. II03TOMYy HX HCIOJIB30BaHHE B
TEIIOOOMEHHHUKAX PE3KO YMEHBIIUT METAUIOEMKOCTb U IMTOBBICHT TEIIOBYIO () (EKTHBHOCTH SJHEPTETHIECKHUX YCTPOICTB.

Knrouesvie crosa: BOAOPOA; l"a303pMI/IpOBaHHI)II71 CILIaB; COTOBAsA CTPYKTYypa; MOTJIOICHUE; U3ITYYCHUE, JIYIHUCTast SHCPTUA
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Awuortauis. Ilocmanosa npoénemu. Ilpodiema nepeTBOpeHHs eHeprii BUnpoMiHioBaHHs (Hanpukiaa, COHIS) Ha ENeKTPUYHY
a0o TeIIOBYy MOB’s3aHa, B MEPINy Yepry, 3 HEOOXIIHICTIO BHKOPHUCTAHHS HOBHX MarepiajiB i3 BHCOKOIO TEIUIONPOBIIHICTIO i
e(eKTHUBHICTIO MOTJIMHAHHS CBITJIOBHUX IpOMeHiB. [lornuHanpHa 3aTHICTh TPAAULIHHAX MaTepialliB MoXxe OyTH MiABHILCHA TLTBKU
crewianbHuM (apOyBaHHAM (dopHiHHAM). OIHAK YEPHIHHS 3MEHIIY€E TEIUIONPOBIAHICTh 1 He ae cTablIbHUX XapaKTePHCTHK Yepe3
3MiHHM KOJIBOPY TOKpHUTTS abo #oro pyitHyBaHHs. BHKOpuCTaHHS MeTaliB i CIUIaBiB i3 COTOBOIO CTPYKTYpPOIO O3BOJISIE Pi3KO
30UTBIIUTH MTUTOMY IUIOIIMHY ITOBEPXHI KOHCTPYKIII 1 cHpuse OLTbII IMOOKOMY 3aHYPIOBAaHHIO IIPOMEHIB B 00’€M Marepiaiy.
Mema pobomu: 3’sicyBaHHs OCOOJIMBOCTEH NMOIVIMHAHHS 1 BUIIPOMIHIOBaHHS HMPOMEHUCTOI CHEprii ra3oapMOBaHMM METaJOM i3
COTOBOIO CTPYKTYPOIO 3a OpI€HTYBaHHS IIOp IEPICHIMKYIISIPHO IOBEpXHi 3paska. Pezynsmamu. BcraHoBIEHO, 10 Marepian 3
aKCi1aJbHO-IWIHAPIYHOIO TTOPHUCTICTIO IHTEHCH(IKYe NOTIMHAHHS BHUIPOMIHIOBAaHHS, HAOJIIDKAIOUHCh 33 XapaKTepoM IIPOLECy
HOTJIMHAHHA JI0 a0COIIOTHO YOPHOTO TiNa. 3 NMPHUIMHEHHSAM Aii BUIPOMIHIOBAaHHS MOPUCTHI 3pa30K OXOJIOMKYEThCA y 2...3 pasu
LIBU/IIIE, HDK MOHOJITHHUH, 3aBISIKM COTOBil CTPYKTYpI, sSIkKa Ma€ OULIBbLIY CTYHiHb YOPHOTH, 33 PaXyHOK YOTr0 BHIIPOMIHIOE Oiiblie
eneprii. IToka3zaHo, 1110 HaBKOJMILIHE CEPENOBUIIE (BaKyyM, BOJCHb) CYTTEBO BILIMBA€ HA NOTJMHAIBHY 3aTHICTH aHi30TPOIHO-
MOPUCTUX MeTalliB i cruiaBiB. Haykoea noeusna. BuspieHo aHoManbHi Teruoi3uyuHi BIACTHBOCTI B ra30apMOBaHMX MaTepianax i3
COTOBOIO CTPYKTYPOIO Ha 3pa3Kax CTPYKTYpPHO-aHi30TpOITHUX MeTaniB i ciuiaBiB. IIpakmuuna 3nauumicms. CoToBa CTPYyKTYypa i
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BUCOKAa TEIUIONPOBIIHICT Yy HANpPAMKY OpieHTalil MOp MOXYTh 3pOOMTH ra3apd KOHKYPEHTO3JAaTHHMH JUI BHUTOTOBICHHS
MOTJIMHAYIB COHsYHOT eHepril sk Ha 3emui, Tak i B KocMoci. Maioun po3BUHYTY MOBEPXHIO, ra3apH AyXe IIBHIKO BiJAAIOTH i
NPUHMAIOTh TEIUIO MiJl 4ac KOHTaKTy 3 pinxuHamMu i razamu. ToMy iX BHKOPHCTaHHS B TEIUIOOOMIHHMKaxX pi3KO 3MEHLINTH
METaJIOEMHICTB 1 IIJBUIINTH TEIUIOBY €()EeKTHBHICTh €HEPreTHIHNUX IIPUCTPOIB.

Knrouosi crosa: BOJICHDb, l"a308.pMOBaHI/H71 CILIaB; COTOBA CTPYKTYpa; OIJIMHAHHSA BI/IHpOMiHIOBaHHSI; MIPOMEHHUCTA eHepriﬂ
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Abstract. Problem statement. The problem transformation of radiant energy (for example, solar) in the electric or thermal is
connected, first of all, with necessity application of new materials with high heat conductivity and efficiency of absorption light
beams. The absorption ability of traditional materials can be raised only special a black paint covering. However the black paint
considerably reduces heat conductivity and does not give stable characteristics because change a color covering or its destruction.
Application of metals and the alloys having cellular structure, allows to increase sharply the specific area of a surface a design and
deeper penetration of beams into material volume. The work purpose: finding-out of features absorption and emission of radiant
energy include gas metal with cellular structure at orientation a time perpendicularly surface of the sample. Results. It is established
that the material with axial-cylindrical porosity intensifies radiation absorption, coming nearer on character process of absorption to
absolutely black body. With cancellation of light radiation the porous sample is cooled in 2...3 times faster monolithic since the
cellular structure has the big area of the free surface, capable to radiate the energy absorbed earlier. It is shown that environment (the
vacuum, hydrogen) make essential impact on absorption ability of anisotropic-porous metals and alloys. Scientific novelty. Are
found out abnormal the heat physical properties of include gas materials with cellular structure on samples of structurally-anisotropic
porous metals and alloys. Practical importance. The cellular structure and high heat conductivity in a direction orientation of a time
can make a gazars competitive at manufacturing absorbers of solar energy both on the Earth, and in space. Possessing the developed
surface, gazars very quickly give and accept heat at contact to liquids and gases. Therefore their use in heat exchangers will sharply
reduce metal consumption and will raise thermal efficiency of power devices.

Keywords: hydrogen; include gas alloy; cellular structure; absorption; radiation, radiant energy

TBEpAYIO U Ta3000pa3Hyto ¢a3el). TepMoaMHAMAYECKAM
Beenenue (hyHIAMEHTOM Ta309BTEKTHUECKUX PEAKIUHA SBISETCS
OCOOBI THUN JOUATpaMMBI COCTOSHHSI METaI — Tas,
orkpeitelit K. II. ByHuHeIM ¢ coaBTOpamu mpu
WCCIIEIOBAaHUHM CUCTEMBI jKelle30 — BoJopoAa [5; 6] u
UCTIONB3YEMBIH KaK HayyHas OCHOBa Ui MOJNYYCHHS
JUTBIX  TOPHCTBIX  MAaTEPUANIOB C  YIPaBIICMOM
CTPYKTYpOH.

Ilpu BeneHuM HarpaBieHHON KPUCTAJIM3ALMK TOPHI
nproOpeTaroT BEITIHYTYIO B HalpaBIEHHH OTBO/A TEIlIa
¢opMy, cozmaBas Ta30apMHpPOBAHHBIH MaTepwal C
AHM30TPONHBIMU CcBoMcTBaMH. Kiaccuueckuil BapuaHT
CTPYKTYPBI Ta3apOB MIPH HAIPaBICHHON KPHCTAJLTH3AIHH
— 3TO  BBITAHYTBIC  DIUIMIICOMJANBHBIC  TOPEI,
OpPUCHTHUPOBAHHBIC B HATIPABICHUHU KPUCTAJIA3AIUH.

Kpome Toro, B 3aBUCHMOCTH OT IapaMeTpOB
nporuecca MOKHO MOJTy4YaTh chepuyeckue,
JJUTUIICOUTATbHBIC W IIAHAPUICCKUE TIOPBI JHAMETPOM
oT 5 mukpoH 10 10 mm [1]. Kpome Toro, ocymectBieHa
BO3MOXKHOCTh ~ TIOJIy4€HHsT B  OIHOH  OTJIMBKE
YepeAyIOIUXCS CII0OEB C  Pa3NuYHON  (3a7aHHON)
MOPHUCTOCTHIO U TIOPUCTO-MOHOJHUTHBIX CTPYKTYyp. Takoe
CTPOCHHE Ta3apoB AETaeT WX YHUBEPCAJIHHBIMH B IIaHE
TUAPO-, Ta30- U CBETONPOHHUIIAEMOCTH [7]. Martepuansl,
MOJMYYCHHBIE TaKUM CIIOCOOOM, OOJIAAAIOT  PSIIOM

B ompeneneHHBIX AKCIUTYaTallMOHHBIX  YCIIOBHAX
BeChbMa IMPHBICKATECIBHBIM SIBIISICTCS HUCIIOJNB30BAHUE
MOPUCTHIX KOMIIO3UIUH, OOpa30BaHHBIX OOBEMHBIM
COUYCTAHUEM Ta30BBIX MMOpP U METAJUIMYCCKON MAaTPHIIBL.
[IpakTHYeckH MIUPOKO HCIOIB3YIOTCA M B JIATEPATYpE
MOJIPOOHO OINHCAHBI CTPYKTYpHl M CBOWCTBA MHOTHX
BHZIOB TIOPHCTHIX KOMIIO3WIIMOHHBIX MaTepuaioB [1].
Pa3zpabotansl pa3nu4HBIE MOJETBHBIC IPEACTABICHUS
JUISL OLIEHKH CBOMCTB TOPUCTHIX cpe [2]. OO0o3HaueH s
mapaMeTpoB, COBOKYIHOCTh KOTOPBIX JaeT IIOJHOE
MIpeICTaBICHUE O CBOMCTBAX MOPUCTOTO MaTepuana [3].

OmHako CyYIIECTBYIOIIHME METONBl IPOM3BOJCTBA
MOMOOHBIX ~ MAaTEpUANOB TIOKa  OCTAlOTCS  BECbMa
JIOPOTOCTOSAIIMMU U TPYJOEMKUMH, & CaMH MaTCpPUAIIbI
HE B TIOJHOW Mepe OTBEYAlOT  TPeOOBAHUIM
KOHCTPYKTOpOB. ['a3oapMupoBaHUE SBISCTCS OTHUM H3
HOBBIX ¥ J(QQEKTHBHBIX  METOJOB  CO3JaHHUS
KoHTponupyemoi mnopuctoctu [4]. OH 3akioyaercs B
pacIUIaBIeHHMH METAJIOB WM CIUIABOB B atMmocdepe
BOAOpPOJA C TMOCIENyIOIeH KpUCTaIM3auued |
OCYIIECTBJIIEHHEM TaK Ha3bIBAEMOTO ra303BTEKTHYECKOTO
mpeBpameHust (pacmag SKAIKOCTH OJHOBPEMEHHO Ha
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YHHUKAIIbHBIX CBOWCTB, 00YyCIIOBIICHHBIX Kak
BapbUPOBAHUEM B MIMPOKHUX TpEAeiax CTPYKTYypOu
IIOPOBOTO TIPOCTPAHCTBA, TaK W HAJUYHWEM B IOpax
ra3oo0pa3sHOr0 BOAOpPOJa, OONATAIONIETO AHOMAIEHO
BBICOKOM TOIBIKHOCTBIO B MeTajulaX, OCOOEHHO IIpH
HU3KHX TeMIepaTypax. DTO Iajio IMOBOJ HCIIOIB30BATh
WX B DJHEPronepefalonInxX W JHEPTrOoaKKyMYJIHPYIOIINX
cucremax [7; 8].

B TemiooOMeHHBIX ammapaTax, B YacTHOCTH, B
COJTHEYHOM BO3JyXOHarpeBarene, padodasi IOBEPXHOCTb
MOTJIOTHTENIS  BBIIOJHEHA B  BHUJAC  KaNWUIAPHOM
CTPYKTYPBI c TYIHKOBBIMU mopamu u3
razoapMupoBanHoro  meramia  [9].  Kamumnspraas
CTPYKTYpa  TOTJIOTHUTEN  HWHTCHCH(DUIUPYET  Kak

TIOTJIOMICHUE WU3JIYyUCHUS, HpI/I6J'II/I)K3.5[ TIOTJIOTUTEIIb 110
IOTJIOIICHUA K

XapakTepy Iporecca a0COIIOTHO
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YEpPHOMY TeJy, TaK U TEIUIOO0THAady BO3IYLIHOTO MOTOKA
3a cuer ero TypOymusamuu. Irto mnosbimaet KIIJ]
Bo3qyxoHarpeBatems. [losToMy 3amada ompeneneHHs
HauboJiee paIOHAFHBIX T€OMETPHUECKUX MapaMeTpoOB
(mnameTpa M IIMHBI KaIMULIPA) SBISIETCS aKTyalbHOW H
HEOOXOAMMOW B TNPHMEHEHHH Ta30apMHPOBAaHHOTO
MeTalIa ISl TeII000MEHHHUKOB.

B xonogmnmpHHKaxX-M3IydaTeNsiX  KOCMHYECKHX
SHEProyCTaHOBOK  3ajada  CO3JaHUs  IOBEPXHOCTH
H3JIydaTesst Co CTENEHbIO0 N3JTydaTeIbHON CIIOCOOHOCTH,
ONMU3KOI K aOCONIOTHO YEPHOMY TENy, TAKXKE SBISACTCS
BakHOU. CyIIECTBYIOIINE METO/IbI UEPHSIILIErO MOKPBITUS
HE pelIaloT 3TOM 3ajJaud, TaK KakK aHOAUPOBAaHUE U
MJIa3MEHHOE TOKPBITHE TOBEPXHOCTH U3JIydarens co
BPEMEHEM pa3pyIIalOTCs.

Puc. 1. Maxpo- u mukpocmpykmypa 06pazyos 2azapos: a — oowuil 6uod; 6 — npodoabHoe ceyenue, 8 — NonepeuHoe
ceuenue; 2 — uziom, 0, e — mukpocmpyxkmypa / Fig. 1. The macro- and microstructure of samples gazers:
a — the general view; b — the longitudinal section, ¢ — the cross-section, d — the break; e, f — the microstructure
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3aKkperuleHue TOHKOTO CJ0s Ia30apMHUPOBAHHOIO
MeTajlla Ha TIOBEPXHOCTH pedep-u3irydareieil NpuBOAUT

K  KeJaeMOMy  pe3yJbTaTy, 4YTO  OOBsICHSIETCS
YBEJIMYCHHEM  IPUBEJCHHOW  CTENEHW  YEPHOTHI
moBepxHOCTH M3mydatens [10; 11].

Heab pa6oThI
Lenbio paboThI SIBIISIETCS uccre0BaHne

OCOOCHHOCTEH TOTTIONICHUS M WCITyCKaHWS JIyYHCTOH
SHEPrHH Ta30apMHPOBAaHHBIMH O0pa3laMH C COTOBOH
CTPYKTYpOIl NHpU OpUEHTAUUH IOp NEPHEeHIUKYISIPHO
IUTOCKOCTH 00pasia.

MartepuaJj 1 METOAMKH MCCJIeJ0BAHUM

B  kauectBe  MOJENBHOrO  Marepuana Ui
UCCIICJIOBAHMS CIIY)KWIH Ta30apMUPOBAHHBIC OOpa3IIbI
Mequ, OpOH3BI W MarHusi C COTOBOM CTPYKTYpOH IpH
OpHEHTAINH TOp MEePIEeHANKYISIPHO TIOCKOCTH 00pasia
(puc. 1).

Hccnenyemsie o6pasisl ¢ mopucTocThio 45...55 % u
nuametpom mop 0,1...2,0 MM TpencTaBiIsiIu  coOOi
UIMHAPE auameTpoM 30 MM, BBICOTa OIpEAeIsIach U3
YCIIOBHS, YTO Macca MOPUCTOTO 0Opasiia JOJHKHA OBITh
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paBHa Macce MoHoduTa. llopHCTOCTH  0Opa3IoOB
OTIpEIeIISLITH TUIPOCTATUYCCKUM B3BCIIMBAHHEM.
ToplieByl0 MOBEPXHOCTh 00pa3loB NUIMPOBAIA |

TpaBumun B 10 % cmmupTOBOM pacTBOpe YKCYCHOM
KHCJIOTHI B T€UCHHE |...2 MUHYT JI0 TIOSIBICHUS MaTOBOM
OKHCHOW TUIEHKU. TpaBjeHHEM AOCTUTAlIOCh BCKPBITHE
TIOp, 3aBaJIBIIOBAaHHBIX IIPH MITU(GOBAHUH, U YCTpaHCHHE
METaJUTNIECKOTO Oecka.

JuaMeTp mop U TONIIMHY MEXKIIOPOBBIX MEPEropoaoK
OTIpe eI c M3JIOMOB c MOMOIIIBIO
cTepeockonuueckoro  Mukpockoma MBC-9 wu  mo
(dpakrorpadusM, CHITBIM Ha PacTPOBOM MHKPOCKOIIC
PEM-1061.

B uucne BappUpyeMBIX MapaMETPOB SKCICPUMEHTA
OBIITM BBIOPAHBI PACCTOSIHMSI OT HCTOYHHKA CBETa JI0
TOPIIEBOH MOBEPXHOCTH 00pasiia U yroy, o0pa3yromuincs

NajaoluMMU  JIydaMd € HOBepXHocThio.  Jlist
ONpe/IeJICHUsI  BIMSIHUSL ~ OKpY)Karomied cpeiapl  Ha
CIOCOOHOCTh  00pasloB  MOTJIOMATh W W3IydaTh

JTY4UCTYI0O JHEPrHI0 OCTAHOBWJIMCh HA CIEAYIOIINX
YCIOBUSAX NPOBEICHUS IKCIIEPHUMEHTA: BO3AYX, BaKyyM,
BoOpoA. [y mpoBefieHUsl SKCIIEPUMEHTOB B BaKyyMe U
BOJIOPO/I€ M3TrOTOBJIEHA BaKyyMHas siuerika (puc. 2).

K BaKyyMHOH

CHCTCMC

10

Puc. 2. Dxcnepumenmanvuas syetixa: 1 — xopnyc, 2 — nenonaacmosas obouma, 3 — obpazey eazapa, 4 — mepmonapa,
5 — mononummwlii obpaszey, 6 — npo3paunas GepxXHsa CMeHKd, 7 — UCMOYHUK C8ema, 8§ — MepMOCmam co 1b0OM,
9 — asmomamuueckuii nomernyuomemp KCII-4, 10 — ynusepcanvhulii usmepumenvuwiii npudoop P-4833 /
Fig. 2. Experimental cell: 1 — the case, 2 — the foam plastic holder, 3 — the sample of gazar, 4 — the thermocouple,
5 — the monolithic sample, 6 — the transparent top wall, 7 — the light source, 8 — the thermostat with ice,
9 — the automatic potentiometer KCII-4, 10 — the universal measuring device R-4833
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Jns BBOmAa Tepmomap B o0Opasnax maparielbHO
OCHOBAHHIO Ha TIOJIOBUHE BBICOTHI OBUTH MPOCBEPIICHBI
OTBEPCTHS AWaMeTpoM 2,5 MM W JiuuHOW 15 wMwm.

Temmeparypa  o0pa3moB  permcrpupoBamack  XA-
TepMoIIapaMu: MPOCTON TPH OTNpPeAeTeHIUN aOCOTIOTHON
TemmepaTypbl o0pasnoB, auddepeHIHANIEHON — TIpH

OTIpE/ICIICHNHN PAa3HOCTH TEMIIEpaTyp ra3apa U MOHOIIUTA.
CBOOONIHBIE KOHIIBI TEepMOTIAp TPOMYCKAIUCh dYepe3
TEPMOCTAT CO JIbJIOM.

Jus obecneyeHust  TEIUIOM3OJSIIMKM  OOKOBOM
MOBEPXHOCTH W YMCHBIICHUS  TEIIOOOMeHa ¢
OKpYKarouiei cpenoit nccienyemble 00pasisl
MMOMEIIANNCh B  MCHOIUTACTOBYID O0OHMY, ILTOTHO
MIPUJIETAIONTYTO K 00pas3ity.

B kauecTBe WCTOYHHMKA JYIHCTOW SHEPrHH ObLIa
WCTIONB30BaHA  JIaMIIla  HaKaJMBAaHHUSA  MOITHOCTBHIO
150 BT, momerieHHas B OTpaxaTelb.

B umcne BappHpyeMBIX HapamMeTpoB SKCIEPHUMEHTa
OBLITN BHIOPAHBI:

— paccrosiHHe | OT UCTOYHMKA CBETA /10 TOBEPXHOCTH
o0pa3ia, cMm;
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— yroa (o), oOpa3yroLuiicsi NaJaloUMH JIydaMu C
MOBEPXHOCTHIO NI (DA, rpa.

[lepBoHaualbHO ~ paccTOSHHE  OT  HCTOYHHUKA
M3IY4YCHUS [0 TIOBEPXHOCTH NUTH(a OBIJIO BBIOPaHO
NPOU3BOJILHO. B Tocienyrommx 3KCIepUMEHTax 3TO
paccrosHHe B 2 pa3a YBSIMYMBAIA M yMEHBIIAJH.
IIpeanonaranoce, YTO yroa mNajgeHus Jyded K
HOBEPXHOCTH HUIM(pa JODKEH BIUATH HAa KOJIMYECTBO
MOTJIOIIEHHOM 00pa3aMu SHepruu.

Takum 00pa3oMm, B IKCIIEPUMEHTE HCIIOIb30BAINCH
CJIC/TyOLIHE TTapaMeTphIL:

1=13,5;6,75u27,0 cm;

o= 60; 45 1 90°.

Pe3ysbTaThl HecIeJ0BAHUI U UX 00Cy:KAeHHE

Kak crnemyer u3 pe3ysbTaTtoB AKCIEPUMEHTOB,
NpE/ICTABICHHBIX B BU/e Tpauka Ha PUCYHKE 3, KpUBbIE
W3MEHEHUS pa3sHOCTH TEMIIEPATYP (AT),
XapakTepu3yolue KHHETHKYy HarpeBa raszapa u
MOHOJIMTA, B 3aBHCHMOCTH OT PacCTosHHA | U yria o
UMEIOT O0IMe 3aKOHOMEPHOCTH ISl BCEX 3HAYCHUH
luo:

T.K s TS TR T SR TR e R TN [ AT, K

413F 1
- 12

393 F .
- 10

373 0=90° 1
Al a=60° - 8

353 F ¥ |1/’ | F
ATI i 16

333 e

9 a=45° | 4

313 -
o 9

293 3

TSI (ISl TGP (IS, Omeets e (D . I NP L
20 40 60 80 100 120 1, mMuH

Puc. 3. Brusinue paccmosinus 0m ucmoyHuKa c6ema u y2ia HakioHd NIOCKOCMU Wau(a Ha KUHemuKy Hazpesa 2a3apa
u mononuma: 1 — abconomunas memenpamypa 2azapa, 2 — abcontomuas memnepamypa monoauma / Fig. 3. Influence
of distance from a light source and a plane angle of slope grind on kinetics of heating of the gazar and a monolith:

1 — the absolute temperature of a gazar, 2 — the absolute temperature of a monolith

— kpuBble AT HMEIOT MakcHMyM H o0nactb, B
KoTopoid T MeHseTCsl HEe3HaYWTeNIbHO, OCTaBasCh B
TedeHue 3...5 yacoB MpUOIM3UTENHFHO Ha OHOM YPOBHE;

— BO BCex BapuaHTax okcrepumenTa (I m a) razap
HarpeBaeTcsi A0 Oojiee BBICOKMX TEMIIEpaTyp, 4YeM
MOHOJINT;

— kpuBas AT joctHraer MakcuMyma  IIpu
HaMMEHBIIIEM paccTOsIHUM 10 uctoynuka (1 = 6,79 cMm) u
B Clydae, KOTJa JIy4H, IaJalolye OT HCTOYHHKA,
HaIPaBJICHBI MAPaJUIENIbHO KaHaiam 1op (o = 90°).

Takoil xapakTep KpHUBBIX MOXKHO OOBSCHUTDH
crnenyromyM. Jlyuy, nomnazaronye B MOphl, IPexIe 4eM
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BBIATH OOpaTHO MHOTOKPAaTHO OTPaXarTCs OT UX
CTCHOK, IporpeBas oOpaser; Ha TayOuHy mop. Kpome
TOTO, CTEHKH TOp, 00pa3yromiie Ha IOBEPXHOCTH IuTH(a
MOHOJIUTHBIE TEPEropOJKH, YaCTUYHO IIOTJIOMAI0T, a
YaCTHYHO OTPAXKAIOT JHEPTHI0 MAJAIOIero CBETOBOTO
MOTOKa TOMOOHO MOHONMUTY. Takum oOpa3oM, razapam
npucyiie 00beMHOE MOTJIOHICHHE JHEPTUU TErIOBOro

ISSN 2413-7405

U3JIY4YCHUS B TO BpEMs KaK MOHOJIUTY CBOMCTBEHHO
MOBEPXHOCTHOE TOTJIONICHUE YHEPTUHU.

B pesynprare sTOoro uyepes 17 MuHYT Tazap
HarpeBaercs o0 temmepaTypsl 353 K B To Bpems Kak
MoHOIUT nMeeT Temmepatypy 330 K (a1 = 6,79 cm u
a=90°% ( puc. 4).

AT, K
32
28F
24
20
16
12

-8
-12
-16

Puc. 4. Kunemuka nacpesa u oxnaxcoenus 6 pasmuunvlx yeaosusax: 1 — na eozdyxe, 2 — 6 éaxyyme, 3 — ¢ ammocgepe
6o0opooa / Fig. 4 Kinetics of the heating and cooling in various conditions: 1 — on air, 2 — in vacuum,
3 —in the hydrogen atmosphere

Kpome TOro, mormomarensHas ~ CHOCOOHOCTH
MOHOJIUTA OTPEICNICTCS YacTOTOH (IUIMHON BOJHBI)
M3IYYCHUS — MOHOJIMT MOXKET ITOTJIOIMIATh M3ITydeHHE He
Bcero Habopa YacTOT MOJHOTO W3IYYCHHS, B TO BpeMH,
KaKk TIOpBI Ta3apoB «paboTarT» MOJ0O0HO abCONIOTHO
YEpHOMY  TEIy MopaMH  MOKET  MOTJIOIMATHCS
U3IyYCHUE JTF000H YaCTOTHI.

[ocnenyromee noumwkenue AT (T. e. cOMMKEHUE
TEMIepaTyp ra3apa U MOHOJUTA) CBSI3aHO C TEM, YTO C
MOBBIIICHUEM TEMIIEpaTypbl 00pa3loB yBEIHYUBACTCS
WX W3JIyYaTeNbHAs CHOCOOHOCTh, KOTOpas YMCHBIIACT
CKOpPOCTb NOBBIIIICHHSI BHYTPEHHEH SHEPruu 00pasIoB, a,
COOTBETCTBEHHO, W TEMIIEpaTyp, 0COOEHHO I Tasapa,
MMEIOILIETO 0OJTBIITY IO IUTOIIAAb CcBOOOIHON
MMOBEPXHOCTH, 4YeM MOHONWT. W XOoTs Temmeparypa
000ux 00pa3loB MEIJIEHHO IMOBBIMIACTCS, MEXKIAY HUMH
coxpanseTcst mocTostHHas pazHocTh AT = K.

W3MeHeHne yria maneHus JIydeil Ha TOBEPXHOCTH
IUTU(OB MPUBOJNUT K TOHWKECHUIO PA3HOCTH TEMIICPATyp
00pa3noB AT 1 K MOHIKCHHUIO aOCOTIOTHBIX TEMIEPaTyp
razapa u MoHonuTa. [Ipuuem Ui Tazapa 3TO U3MEHEHHE
CKa3bIBacTCs B OOJBINCH CTCIICHH.

Jns MoHOMUTAa 3TO OOBACHSAETCA TEM, YTO IOTOK
JIYYHCTOU SHEPTUH, TOTJIOMIaeMbIA UM, IPOTIOPLIMOHATIEH
cos o (3akon JlambGepra). [lns rasapa B ciy4ae
MOTAZaHnsl W3IyYeHWs B KPYNHYIO Topy obpasia,
HAKJIIOHEHHOT0 K WMCTOYHUKY Ton yrioM 45° myuw,
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MIOTIAAAONTNEe HAa YYaCTOK IOBEPXHOCTH MOPHI, MOTYT
BBINTH HApyXy, OCTaJbHBIE JTy4YH MOTJIOTATCS IIOPOI.
[TosToMy ras3apsl, IMEIOIIHE MOPHI MEHBIIETO AUAMETPa,
COXpaHSIOT OoJiee  BBICOKYIO  TeMIeparypy IpH
W3MEHEHUH yTia ol

YBenuueHne pacCTOSIHUS OT MCTOYHHKA HW3ITyYCHHUS

JO TOBEPXHOCTH WIMM(OB TaKXKE INPUBOAUT K
yMmeHbmennto A7 oOpa3smoB M aOCONIOTHOH
TEeMITEPaTypHlL.

C mpekpalieHueM JCWCTBUS CBETOBOTO H3JIYYCHUS
cucteMa o0Opasenl — OKpYXarmas cpeaa OKa3hIBacTCs B
HEpaBHOBECHOM  COCTOSIHWH: BHYTPEHHSSI  DHEPIHA
obpasnia ToOBBINICHA. BcernemcTtBue 3TOro  00pasIml,
OXJIaXasACh, OTHAIOT BO3IYXy YacTh CBOEH SHEPTHH,
HarpeBas ero. [IpwueM raszapbl OXJaXIalOTCs ObICTpee
MOHOJUTA. DTO CBSI3aHO C TEM, YTO Ta3apbl HMEIOT
60BITyI0 IUIOIIAAb CcBOOOIHOM TTOBEPXHOCTH,
CHOCOOHOM M3IIy4YaTh MOTJIOMICHHYIO PaHee SHEPTHIO.

AHAJIOTUYHBIC  JKCIIEPHMEHTHI B  BakyymMe H
atMocdepe  BOIOpOJA  IOKa3hIBAKOT, 4YTO  Cpeaa
OKa3bIBaCT CYIICCTBCHHOC BIIMSHUE HA MOTJIOIATCIHHYIO
CrocoOHOCTH ra3apos (puc. 4).

Tak, B BakyyMe 3Ta CIIOCOOHOCTH YBEIMYHBACTCS.
DTO CBS3aHO C OTCYTCTBHEM KOHBEKIIMM Taza y
MTOBEPXHOCTH 00PA3IIOB.

B atmocdepe n3opITouHOr0 Bomopoaa AT cMerieHo B
005acTh OTPHIATETHHBIX 3HAYCHHH, YTO CBS3aHO C
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[IOCTOSIHHBIM ~ OMBIBAHHEM  XOJIOJHBIM  BOJOPOJOM — OXJIAXJCHHE Tra3apoB MPOUCXOJUT HAMHOIO
MOBEPXHOCTH 00Pa3IOB. OBICTpEC MOHOJIUTA,
B menmom xapakTtep KpHBBIX, OOYCIOBICHHBIN — Ha TeOQU3NYECKHE  CBOHCTBAa  Ta3apoB

MIPUPOIOH Ta3apoB M MOHOJINTA, HE MEHSAETCH.

OKa3bIBaIOT BO3/ICHCTBHE MapaMeTPhl CTPYKTYPbI: pa3mep
op, UX OpUEHTAITHS, 00N 00BEM TIOD;

BbIBOABI — razapbl MOTYT CIYXHUTb  IEPCIHEKTHBHBIM
MarepuanoM Ui TEIUIOOOMEHHHKOB B BaKyymMe H
DKCHEepUMEHTAIbHO ~ TOKa3aHo,  4YTO  COTOBas N :
ra3oBoi cpene;
CTpYKTypa  ra3apoB  MNpHJaeT KM  aHOMaJbHbIE
. — IpU HAJWYUKM UCIAPCHHS C MOBEPXHOCTH Traszapa
Tero(Gu3ndecKre CBOHCTRA!
WIA TPOKAYKH CKBO3b HEro OXJIAXKJAIONIEro rasa
— HarpeB Tra30apMHPOBAaHHBIX OO0pa3lOB  MOJ

TeMmIiepaTypa rasapa
MOHOJIUTHOTO MeTallia.

BCCrga HUIKE  TEMIICPATYPhI

JICHCTBUEM CBETOBBIX JIy4€d MPOMCXOJUT HAMHOTO
ObIcTpee, YeM MOHOJUTHBIX;

— TOA BO3JCHCTBHEM W3JIyYeHUs] Ta3apbl HMEIOT
6ojice  BBICOKYIO TEMIIEPATYpy, YE€M MOHOJIHUTHBIE
00pasIibl;
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	УДК 669.018

	ОСОБЛИВОСТІ СТРУКТУРИ І ВИКОРИСТАННЯ ГАЗОАРМОВАНИХ МЕТАЛІВ В ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПРИСТРОЯХ

	ТРОФИМЕНКО В. В.1, к. т. н., доц.,

	Анотація. Постанова проблеми. Проблема перетворення енергії випромінювання (наприклад, Сонця) на електричну або теплову пов’язана, в першу чергу, з необхідністю використання нових матеріалів із високою теплопровідністю і ефективністю поглинання світлових променів. Поглинальна здатність традиційних матеріалів може бути підвищена тільки спеціальним фарбуванням (чорнінням). Однак чєрніння зменшує теплопровідність і не дає стабільних характеристик через зміни кольору покриття або його руйнування. Використання металів і сплавів із сотовою структурою дозволяє різко збільшити питому площину поверхні конструкції і сприяє більш глибокому занурюванню променів в об’єм матеріалу. Мета роботи: з’ясування особливостей поглинання і випромінювання променистої енергії газоармованим металом із сотовою структурою за орієнтування пор перпендикулярно поверхні зразка. Результати. Встановлено, що матеріал з аксіально-циліндричною пористістю інтенсифікує поглинання випромінювання, наближаючись за характером процесу поглинання до абсолютно чорного тіла. З припиненням дії випромінювання пористий зразок охолоджується у 2…3 рази швидше, ніж монолітний, завдяки сотовій структурі, яка має більшу ступінь чорноти, за рахунок чого випромінює більше енергії. Показано, що навколишнє середовище (вакуум, водень) суттєво впливає на поглинальну здатність анізотропно-пористих металів і сплавів. Наукова новизна. Виявлено аномальні теплофізичні властивості в газоармованих матеріалах із сотовою структурою на зразках структурно-анізотропних металів і сплавів. Практична значимість. Сотова структура і висока теплопровідність у напрямку орієнтації пор можуть зробити газари конкурентоздатними для виготовлення поглиначів сонячної енергії як на Землі, так і в Космосі. Маючи розвинуту поверхню, газари дуже швидко віддають і приймають тепло під час контакту з рідинами і газами. Тому їх використання в теплообмінниках різко зменшить металоємність і підвищить теплову ефективність енергетичних пристроїв.

	Ключові слова: водень; газоармований сплав; сотова структура; поглинання; випромінювання; промениста енергія

	Введение

	Рис. 1. Макро- и микроструктура образцов газаров: а – общий вид; б – продольное сечение; в – поперечное сечение; г – излом, д, е – микроструктура / Fig. 1. The macro- and  microstructure of samples gazers: �a – the general view; b – the longitudinal section; c – the cross-section, d − the break; e, f − the microstructure

	Цель работы

	Рис. 2. Экспериментальная ячейка: 1 – корпус, 2 – пенопластовая обойма, 3 – образец газара, 4 – термопара, �5 – монолитный образец, 6 – прозрачная верхняя стенка, 7 – источник света, 8 – термостат со льдом, �9 – автоматический потенциометр КСП-4, 10 – универсальный измерительный прибор Р-4833 / �Fig. 2. Experimental cell: 1 – the case, 2 – the foam plastic holder, 3 – the sample of gazar, 4 – the thermocouple, �5 – the monolithic sample, 6 – the transparent top wall, 7 – the light source, 8 – the thermostat with ice, �9 – the automatic potentiometer КСП-4, 10 – the universal measuring device R-4833�
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