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Дослiджено та порiвняно температурнi залежностi в’язкостi, електропровiдностi та
термо-ерс iонних та iонно-електронних рiдинних систем евтектичного складу в ши-
рокому температурному iнтервалi, що включає температури плавлення цих сплавiв.
К люч о в i с л о в а: iоннi рiдиннi системи, iонно-електроннi рiдиннi системи, евтектика,
в’язкiсть, електропровiднiсть, термо-ерс.

1. Вступ

Рiдкi метали та напiвпровiдники, якi свого часу
почали широко застосовувати в енергетицi, згiдно
з класифiкацiєю [1,2], названо iонно-електронними
рiдинами на пiдставi того, що їхнi основнi власти-
востi визначаються саме поведiнкою iонних та еле-
ктронних пiдсистем. Такi рiдини належать до не-
впорядкованих середовищ, що набувають дедалi
ширшого застосування в технiцi та в сучасних те-
хнологiях, наприклад, у розробцi атомних реакто-
рiв четвертого поколiння. Сучасна ядерна енер-
гетика нового поколiння, яка покликана усунути
поширення технологiї отримання збройових iзото-
пiв, а також радiоактивного забруднення навко-
лишнього середовища, передбачає розробку шести
типiв реакторiв четвертого поколiння, чинне мi-
сце серед яких займають реактори-трансмутатори,
що створюються для глибокого випалювання збро-
йових iзотопiв та знищення радiоактивних вiдхо-
дiв шляхом керованої прискорювачем трансмута-
цiї довгоживучих радiонуклiдiв [3]. Придатним се-
редовищем для реалiзацiї такої трансмутацiї є роз-
плавленi сольовi паливнi сумiшi, якi i дали назву
одному з типiв реакторiв четвертого поколiння –
рiдинносольовi реактори [4]. При цьому за носiї
ядерного палива рекомендують вибирати сумiшi
фторидiв металiв, що мають незначнi повнi пере-
рiзи захоплення теплових нейтронiв. Метою да-
ної роботи є порiвняння фiзичних властивостей,
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а саме в’язкостi, електропровiдностi, термо-ерс
iонних (сольовi розплави) та iонно-електронних
(металевi розплави) рiдинних систем евтектично-
го складу, як можливих теплоносiїв енергетичних
установок.

2. Експериментальна частина

Вимiрювання в’язкостi проводили на керованому
комп’ютером вiскозиметрi з поворотним тиглем
[5]. Вимiрювальнi комiрки виготовляли з графiту
у формi цилiндричного контейнера з внутрiшнiм
дiаметром 14 мм i висотою 30 мм. Перiод i лога-
рифмiчний декремент затухання коливань визна-
чались за допомогою оптичної системи. В’язкiсть
розраховувалася за модифiкованим рiвнянням Ро-
ско для зразкiв цилiндричної форми з вiдкритою
поверхнею. Вимiрювання проводилися в атмосфе-
рi 90%Ar + 10%H2. У камерi пiдтримувалося го-
моґенне температурне поле 0,5 K в дiапазонi до
800 К. Температура вимiрювалася за допомогою
WRe-5/20 термопари, розташованої пiд контейне-
ром. Похибка вимiрювань в’язкостi не перевищу-
вала 3%.

Вимiрювання електропровiдностi та термо-ерс
проводили пiд тиском арґону (до 10 МПа) конта-
ктним методом за 4-точковою схемою. Використо-
вували вимiрювальнi комiрки з пресованого нiтри-
ду бору у формi вертикальних контейнерiв з висо-
тою 60 мм та дiаметром 3 мм. Конструкцiя комiр-
ки дає можливiсть одночасного вимiру електро-
опору та термо-ерс. Високотемпературний нагрi-
вач з трьома незалежно регульованими нагрiвни-
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Рис. 1. Температурна залежнiсть в’язкостi розплавiв NaF–
LiF–LaF3 [7]

Рис. 2. Температурна залежнiсть в’язкостi розплавiв NaF–
LiF–NdF3 [8]

ми елементами дозволяв пiдтримувати рiвномiрне
температурне поле в межах 0,2–0,3 К у робочому
iнтервалi температур при вимiрах електроопору,
або створювати ґрадiєнт температури до 15–20 K
вздовж комiрки при вимiрах термо-ерс. Наваже-
нi з точнiстю до 10−4 г компоненти синтезували
у вiдкачаних i запаяних кварцевих ампулах при
залишковому тиску 10–15 Па, а потiм заплавляли
безпосередньо у комiрку. Експериментальна уста-
новка i процедура вимiрювань описанi в [6]. По-
хибка визначення електропровiдностi, 𝜎(𝑇 ), не пе-
ревищувала 2%, а термо-ерс, 𝑆(𝑇 ) – 5%.

3. Результати експерименту
та їх обговорення

На рис. 1, 2 наведено данi температурної залежно-
стi в’язкостi iонних рiдинних систем. Як видно з
рис. 1, для зразка E(La) евтектичного складу си-
стеми NaF–LiF–LaF3 в усьому дослiдженому iн-
тервалi температур в’язкiсть зменшується за зро-
стання температури. Обробка отриманих експери-
ментальних даних за допомогою закону Арренiуса:

𝜂(𝑇 ) = 𝜂0 exp

(︂
𝑄

𝑅𝑇

)︂
, (1)

де 𝜂0 – константа, 𝑄 – енергiя активацiї в’язкої
течiї, дала такi значення: в iнтервалi температур
900–970 К 𝑄 = 55± 3 кДж/моль i в iнтервалi тем-
ператур 970–1150 К 𝑄 = 36± 3 кДж/моль.

На рис. 2 наведено також температурну зале-
жнiсть в’язкостi iонної рiдкої системи NaF–LiF–
LaF3 перитектичного складу P(La). Як бачимо,
у разi зменшення температури вiд максимальної
в’язкостi зразка P(La) зростає i досягає макси-
мального значення за температури 𝑇 = 1080±5 К.
У разi зменшення температури нижче 1080 К зна-
чення в’язкостi зменшується. Таку саму поведiн-
ку має температурна залежнiсть в’язкостi зраз-
кiв E(Nd), P1(Nd), P2(Nd) системи NaF–LiF–NdF3.
Для зразка евтектичного складу E(Nd) макси-
мальне значення в’язкостi (див. рис. 2) було отри-
мано за температури 1005± 5 К, а для P1(Nd) i
P2(Nd), вiдповiдно, 1010± 5 К i 1045± 5 К. Необхi-
дно зауважити, що рiзниця мiж знайденими темпе-
ратурними максимумами в’язкостi i температура-
ми плавлення вiдповiдних зразкiв у межах похиб-
ки збiгаються. Iснування таких особливих точок,
якi знаходяться вище температур плавлення зраз-
кiв на 150–160 К, можна пояснити тим, що в до-
слiдженому iнтервалi температур розплави NaF–
LiF–LaF3 i NaF–LiF–NdF3 знаходяться у нерiвно-
важному станi, зумовленому iнконгруентним плав-
ленням сполук NaLaF4, NaNdF4 i Na5Nd9F32. Не-
однорiднiсть рiдкої системи i приводить до того,
що формули Швидковского [9], якi використовую-
ться для розрахунку в’язкостi, вже не можна за-
стосовувати. Таким чином, для P(La) нижче вiд
1080± 5 К, для E(Nd) нижче вiд 1005± 5 К, для
P1(Nd) нижче вiд 1010± 5 К i для P2(Nd) нижче
вiд 1045± 5 К метод Швидковського не дозволяє
визначити значення в’язкостi. Разом з тим, слiд за-
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уважити, що такi вимiрювання дозволяють визна-
чити максимальнi температури, за яких ще iнкон-
груентно не розплавилась сполука NaLaF4 в систе-
мi NaF–LiF–LaF3 i сполуки NaNdF4, Na5Nd9F32

в системi NaF–LiF–NdF3. Аналiз рис. 1, 2 пока-
зує, що змiна складу розплаву суттєво впливає на
змiну в’язкостi iонної рiдинної системи. Так, пере-
хiд вiд евтектики до перитектики в системi з La,
в температурному iнтервалi 1050± 1250 К, збiль-
шує в’язкiсть рiдкої системи NaF–LiF–LaF3 вдвiчi,
а перехiд вiд евтектики до перитектики зменшує
в’язкiсть разплаву NaF–LiF–NdF3 в 1,5 раза.

На рис. 3, 4 наведено результати вимiрювань
температурних залежностей термо-ерс розплавiв
NaF–LiF–LaF3 i NaF–LiF–NdF3. Як видно на
рис. 3, дiапазон змiни термо-ерс в системi NaF–
LiF–LaF3 для перитектики вдвiчi менше, нiж для
евтектики. Для системи NaF–LiF–NdF3 дiапазон
змiни 𝑆 з евтектичним i перитектичним склада-
ми практично збiгаються. Звертає увагу той факт,
що якщо для систем з La вимiрювана залежнiсть
𝑆(𝑇 ) у разi зростання температури iде вiд нега-
тивних значень в точцi плавлення, то для системи
з Nd 𝑆(𝑇 ) у точцi плавлення має додатний знак.
У разi зростання температури як в однiй, так i в
другiй системах 𝑆(𝑇 ) зростає, причому, якщо для
зразкiв з лантаном 𝑆(𝑇 ) досягає позитивних зна-
чень, то для зразкiв з неодимом 𝑆(𝑇 ) залишається
негативною. Як видно на рис. 2, а, на залежностi
𝑆(𝑇 ) для E(La) i P(La) є мiнiмуми, вiдповiдно за
температур 950± 5 К i 1040±5 К. На залежностi
𝑆(𝑇 ) для зразкiв з неодимом також iснують мi-
нiмуми (див. рис. 2, б ) за температур 970± 5 К
для E(Nd), 990± 5 К для P1(Nd) i 1040± 5 К для
P2(Nd), при яких похiдна змiнює знак.

Порiвнюючи рис. 3 з рис. 4, можна вiдзначити,
що якщо для системи NaF–LiF–NdF3 температур-
ну залежнiсть 𝑆(𝑇 ) приблизно можна описати за
допомогою двох похiдних ( 𝑑𝑆

𝑑𝑇 ) протилежного зна-
ка, то для опису 𝑆(𝑇 ) в системi NaF–LiF–LaF3 та-
кий опис потребує вже трьох похiдних ( 𝑑𝑆

𝑑𝑇 ). Однi-
єю з причин такої поведiнки температурної зале-
жностi термо-ерс i вiдносно великих її абсолютних
значень (∼1000 𝜇V/K) у порiвняннi з рiдкими ме-
талами (∼10 𝜇V/K) i рiдкими напiвпровiдниками
(∼100 𝜇V/K ) є перенос тепла iонами, що дає сут-
тєвий внесок в 𝑆(𝑇 ), який ймовiрно чуттєвий до
структури сольових розплавiв [10, 11]. Зауважи-
мо, що дослiдженi зразки обох систем в рiдкому

Рис. 3. Температурна залежнiсть термо-ерс розплавiв
NaF–LiF–LaF3 [7]

Рис. 4. Температурна залежнiсть термо-ерс розплавiв
NaF–iF–NdF3 [8]

станi складаються з iонiв протилежного знака i
невеликої частки недосицiйованих молекул, тому
структура розплавiв залежить як вiд початкового
складу компонент, їх взаємодiй, так i вiд темпера-
тури. Поведiнку термо-ерс у таких iонних рiдких
системах можна проаналiзувати за допомогою рiв-
няння

𝑆(𝑇 ) =
1

𝑇

(︂∑︁ 𝑄+
𝑖

𝑒0𝑧𝑖
𝑡+𝑖 −

∑︁ 𝑄−
𝑖

𝑒0𝑧𝑖
𝑡−𝑖 − 𝑄𝑒

𝑒0
𝑡𝑒

)︂
−𝐴,

(2)

де 𝑒0 – заряд електрона, 𝑄+
𝑖 – теплота переносу

𝑖-го позитивного iона, 𝑄−
𝑖 – теплота переносу 𝑖-го
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Рис. 5. Температурна залежнiсть електропровiдностi роз-
плавiв NaF–LiF–LaF3 [7]

Рис. 6. Температурна залежнiсть електропровiдностi роз-
плавiв NaF–LiF–NdF3 [8]

негативного iона, 𝑄𝑒 – теплота переносу електро-
на, 𝑡+𝑖 – парцiальний внесок у перенесений заряд
𝑖-го позитивного iона, 𝑡−𝑖 – парцiальний внесок у
перенесений заряд 𝑖-го негативного iона, 𝑡𝑒 – пар-
цiальний внесок електронiв у перенесений заряд,
𝐴 – константа для даної iонної рiдинної системи.
Змiна знака похiдної ( 𝑑𝑆

𝑑𝑇 ) пов’язана зi змiною до-
мiнуючого внеску в термо-ерс iонiв одного або iн-
шого знакiв.

З формули (2) можна отримати значення темпе-
ратури, за якої 𝑆(𝑇 )=0:

𝑇𝑆=0 =
1

𝐴

(︂∑︁ 𝑄+
𝑖

𝑒0𝑧𝑖
𝑡+𝑖 −

∑︁ 𝑄−
𝑖

𝑒0𝑧𝑖
𝑡−𝑖 − 𝑄𝑒

𝑒0
𝑡𝑒

)︂
. (3)

Величина вказаної температури визначається
теплотами переносу iонiв i електронiв, а також
парцiальними внесками цих частинок у сумарний
перенесений заряд. Як видно з (3), iснує тiльки
одна температура, за якої крива 𝑆(𝑇 ) перетинає
пряму 𝑆 = 0, що i пiдтверджує експеримент.

Слiд зауважити, що на температурнiй залежно-
стi 𝑆(𝑇 ) для зразкiв з лантаном крiм точки мiнi-
муму iснує ще одна особлива точка, в якiй похiдна
( 𝑑𝑆
𝑑𝑇 ) рiзко змiнює своє значення. Цi точки вiдпо-

вiдають температурi 𝑇 = 1100 ± 10 К для зразкiв
евтектичного складу i температурi 𝑇 = 1300±10 К
для зразкiв перитектичного складу. Рiзка змiна ве-
личини похiдної 𝑑𝑆

𝑑𝑇 за вказаних вище температур,
на нашу думку, пов’язана з наявнiстю третього до-
данка у формулi (3), що характерно для дослiдже-
них систем з лантаном, i вiдсутнє в дослiджених
системах з неодимом. Звертає на себе увагу той
факт, що цi точки на кривих 𝑆(𝑇 ), свiдчать про
якiснi змiни в структурi розплаву NaF–LiF–LaF3,
якi корелюють iз зникненням передпiка на стру-
ктурному факторi.

На рис. 5, 6 наведено температурну залежнiсть
електропровiдностi розплавiв NaF–LiF–LaF3 та
NaF–LiF–NdF3, вимiряної на постiйному струмi.

У цiлому, дослiдженi розплави як з лантаном,
так i з неодимом евтектичної i перитектичної кон-
центрацiй поводять себе як напiвпровiдники: за
зростання температури електропровiднiсть зро-
стає за законом

𝜎 = 𝜎0 exp[−Δ𝐸/2𝑘𝑇 ], (4)

де Δ𝐸 – енергiя активацiї електропровiдностi.
Детальнiший аналiз рис. 5 показує, що у випадку

системи з лантаном така напiвпровiдникова зале-
жнiсть електропровiдностi вiд температури iснує
для зразка E(La) до температури 1100 К, а для
зразка P(La) – до температури 1300 К. За вищих
температур спостерiгається зменшення електро-
провiдностi, яке є характерним для рiдких металiв.
Знайденi з рiвняння (5) Δ𝐸 для E(La) дорiвнює
0,29± 0,01 еВ, а для P(La) Δ𝐸 = 0,31± 0,01 еВ.
На рис. 6 наведено температурнi залежностi 𝜎(𝑇 )
для зразкiв E(Nd), P1(Nd) i P2(Nd). На вiдмiну
вiд зразкiв з лантаном, у даному випадку не спо-
стерiгається перехiд вiд напiвпровiдникової до ме-
талевої провiдностi i знайденi величини Δ𝐸 мають
значення: Δ𝐸 = 0,42± 0,01 еВ для E(Nd), Δ𝐸 =
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вiд температури (a) i 𝑆(𝑇 ) (b) евтектичного розплаву
Pb44Bi56 [15]

= 0,44± 0,01 еВ для P1(Nd) i Δ𝐸 = 0,32± 0,01 еВ
для P2(Nd).

Дослiдження розплавiв бiнарних та потрiйних
металевих систем, що мiстять евтектику, також
виявили неоднозначну та суперечливу поведiнку
фiзичних властивостей. Результати та їхня iнтер-
претацiя базувалися на моделi статистичного роз-
подiлу атомiв у розплавах, або квазiевтектичнiй
моделi. Евтектичнi розплави можуть розглядати-
ся як чергування мiкрообластей з нечiтко вираже-
ними краями, атомна концентрацiя яких близька
до концентрацiї в твердих розчинах, що форму-
ють евтектику. При цьому вiдбувається неперерв-
ний масообмiн мiж мiкрообластями. Прямi стру-
ктурнi дослiдження не дають однозначної вiдпо-
вiдi на питання про мiкронеоднорiдну будову ев-
тектичних розплавiв. Кiлькiсна оцiнка результатiв
свiдчить про те, що в розплавах можливий як ква-
зiевтектичний чи статистичний, так i промiжний
розподiл атомiв.

Проведенi вимiрювання 𝜎(𝑇 ), 𝑆(𝑇 ), 𝜂(𝑇 ) евте-
ктичних систем не виявили рiзких змiн на кривих
дослiджених властивостей, однак виявленi немо-
нотонностi (рис. 7–12) свiдчать про те, що роз-
плави зазнають численних структурних перетво-
рень вiд початкового неоднорiдного рiдкого стану
безпосередньо пiсля плавлення до повного розчи-
ну, що поступово формується пiд час подальшого
нагрiвання [12–16]. При такiй структурнiй реорга-
нiзацiї руйнуються попереднi й утворюються новi
зв’язки, а сама квазiевтектична структура може
розглядатися як мiкроемульсiя або мiкросуспен-
зiя диспергованих нано- i мiкрочастинок, збага-
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чених одним з компонентiв i оточених розплав-
леною матрицею iншого. Внаслiдок рiзницi гу-
стин компонентiв вiдбувається осаджування угру-
повань, однак повне осаджування нiвелюється iн-
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тенсивним броунiвським рухом, що спричинює не-
гомогенний розподiл частинок за висотою.

Залежнiсть фiзичних властивостей вiд характе-
ру впорядкованостi компонентiв пояснюють, керу-
ючись правилом Матiсена, питомий електричний
опiр розплаву при статистичному розподiлi домi-
шкових атомiв:

𝜌st = 𝜌0 +Δ𝜌, (5)

де 𝜌0 – опiр матрицi; Δ𝜌 – додатковий опiр, який
формується за рахунок домiшок. Домiшки змiню-
ють енергетичний спектр i довжину вiльного про-
бiгу носiїв заряду, i рiвняння (5) можна переписати
у виглядi [16]:

𝜌st =
12𝜋3~
𝑆st
F 𝑒2𝑙st

, (6)

де 𝑆st
F – площа поверхнi Фермi вiльних електронiв,

що дорiвнює 4𝜋𝑘2, 𝑘 = 2𝜋(3𝑁/4𝜋)1/3, 𝑁 – кiль-

кiсть атомiв в одиницi об’єму, 𝑙st – довжина вiль-
ного пробiгу електрона.

Формування мiкроугруповань атомiв одного
сорту є флуктуючим за характером i не може су-
проводжуватися значними змiнами енергетичного
спектра електронiв порiвняно з подiбними проце-
сами в статистичному розплавi. Однак, характер
розсiювання носiїв заряду має змiнитися через змi-
ну їхньої рухливостi. Якщо 𝜅, згiдно зi статисти-
чним розподiлом, є часткою розсiювальних цен-
трiв, а (1 − 𝜅) – частка атомiв у мiкроугрупован-
нях, то електроопiр розплаву з подiбним змiшаним
розподiлом:

𝜎 =
𝑆F𝑒

2

12𝜋3~
[𝜅𝑙st + (1− 𝜅)𝑙eut], (7)

де 𝑙eut – довжина вiльного пробiгу електронiв у
мiкроугрупованнях.

Термо-ерс за високих температур головно визна-
чається її дифузiйною складовою i для будь-якого
металевого розплаву має вираз

𝑆 =
𝜋2𝑘2𝑇

3𝑒

(︂
𝑑(ln𝜎)

𝑑𝐸

)︂
𝐸=𝐸F

. (8)

У припущеннi, що хвильовий вектор на рiвнi
Фермi не залежить вiд ближнього порядку, сумар-
на термо-ерс:

𝑆 = 𝑡
𝜎st

𝜎
𝑆st + (1− 𝑡)

𝜎eut

𝜎
𝑆eut, (9)

де

𝑆st =
𝜋2𝑘2𝑇

3𝑒

(︂
𝑑(ln𝜎st)

𝑑𝐸

)︂
𝐸=𝐸F

(10)

– термо-ерс статистично впорядкованого розплаву,

𝑆eut =
𝜋2𝑘2𝑇

3𝑒

(︂
𝑑(ln𝜎eut)

𝑑𝐸

)︂
𝐸=𝐸F

(11)

– термо-ерс евтектичного впорядкування i вира-
жаються рiвнянням (9). Такi два типи ближнього
порядку визначають поведiнку фiзичних власти-
востей розчину.

Вiдхилення концентрацiйної залежностi власти-
востей вiд лiнiйностi пiд час наближення до евте-
ктичного складу є наслiдком утворення мiкроне-
однорiдної будови, що зумовлено наявнiстю дiля-
нок з рiзною термодинамiчною стабiльнiстю, якi,
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як i в монотектиках, роздiленi лiнiями спiнодалi i
бiнодалi. Однак подiлу фаз у явно вираженiй фор-
мi тут немає. Цi дiлянки є аномальними флуктуа-
цiями концентрацiї, що впливають на змiну загаль-
но передбачуваних фiзичних властивостей. Таке
явище можна розглядати як певний тип мiкросе-
грегацiї. Пiсля плавлення зразка зберiгається ква-
зiевтектична структура гетерогенного розплаву i
за висотою зразка формується градiєнт концен-
трацiї. Припускається, що в температурному iн-
тервалi, де наявна лiнiйна залежнiсть 𝜎(𝑇 ) (нахил
𝑑𝜎/𝑑𝑇 є майже постiйним), вiдбуваються зворотнi
змiни як складу розплаву, так i розмiрiв частинок.
Частинки перебувають у метастабiльнiй рiвновазi
з матрицею. Пiсля досягнення характерної для ко-
жного складу температури, вiдображеної як пере-
гин на кривiй 𝜎(𝑇 ) або як рiзке зростання 𝑑𝜎/𝑑𝑇 ,
починається розчинення частинок. Оскiльки мiж-
поверхневий натяг сповiльнює цей процес, то мi-
кронеоднорiдний розплав може зберiгатися навiть
за досить високих температур.

У роботi [17] на базi розплаву евтектичного
складу системи Pb–Sn оцiнено межi мiкронеодно-
рiдної стабiльностi в евтектичних розплавах. До-
слiдження iнших подiбних систем показали, що
температурнi iнтервали виявлених аномалiй свiд-
чать про те, що в евтектичних системах максимум
температури на спiнодалi може суттєво перевищу-
вати значення 2𝑇eut.

Поведiнка дослiджених властивостей засвiдчує,
що евтектичний розплав є мiкрогетерогенним i по-
дiбним до монотектичного [18–23]. Однак початок
кристалiзацiї в евтектиках не дає змоги чiтко спо-
стерiгати тенденцiю до подiлу фаз у рiдкому ста-
нi. Тому за температур, що суттєво перевищують
критичнi, розплави є макроскопiчно гомогенними,
а всi наявнi неоднорiдностi описуються пуассонiв-
ськими флуктуацiями концентрацiї з малою дов-
жиною фазової когерентностi. При цьому однако-
во важливу роль вiдiграють як електронно-iоннi
взаємодiї, що стабiлiзують систему проти подiлу
фаз, так i електрон-електроннi взаємодiї, наявнi-
стю яких зумовлене екранування електростати-
чних сил у системi. У разi зниження температу-
ри ця макроскопiчна гомогеннiсть деякий час збе-
рiгається, але пiд час наближення до критичної
областi об’ємна доля мiкронеоднорiдностей з рi-
зною концентрацiєю компонентiв починає зроста-
ти. Односортнi взаємодiї починають переважати.

Реакцiя електронної пiдсистеми на температурнi
змiни є швидшою за реакцiю iонної, що виявляє-
ться в концентрацiйнiй змiнi радiуса екранування.
Утворена просторова неоднорiднiсть електронного
газу є причиною нестабiльностi в системi i спри-
яє розвитку флуктуацiй концентрацiй у бiлякри-
тичнiй областi. Як наслiдок, виникають мiкроско-
пiчнi кластери, якi зростають пiд час наближення
до температури розшарування.

В евтектичних системах, що розгляненi, як окре-
мий випадок систем з обмеженою розчиннiстю
компонентiв, розмiри частин однiєї з фаз, змiню-
ючись за змiни температури, не досягають таких
розмiрiв, як у монотектичних системах, тобто їхня
седиментацiйна стiйкiсть зберiгається до темпера-
тури початку кристалiзацiї.

4. Висновки

Проведено дослiдження температурних залежно-
стей в’язкостi, електропровiдностi та термо-ерс по-
трiйних iонних рiдинних систем NaF–LiF–LaF3 i
NaF–LiF–NdF3 та потрiйних металевих розплавiв
систем Pb–Bi, Pb–Mg, Bi–Sn, Bi–Pb–Sn евтекти-
чного складу в широкому температурному iнтер-
валi, що включає температури плавлення. Прове-
дено порiвняння фiзичних властивостей дослiдже-
них iонних рiдинних систем з металевими розпла-
вами. Показано, що в сольових розплавах суттє-
ву роль вiдiграють iоннi та електрон-iоннi взаємо-
дiї, тодi як у металевих розплавах крiм електрон-
iонної взаємодiї важлива роль належить електрон-
електроннiй взаємодiї.

Роботу виконано за пiдтримки Мiнiстерства
освiти i науки України та Державного фонду
фундаментальних дослiджень ДФФД.
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ВЯЗКОСТЬ, ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ,
ТЕРМО-ЭДС ИОННЫХ И ИОННО-ЭЛЕКТРОННЫХ
ЖИДКОСТНЫХ СИСТЕМ ЭВТЕКТИЧЕСКОГО
СОСТАВА

Р е з ю м е

Исследованы и сравнены температурные зависимости вяз-
кости, электропроводности и термо-эдс ионных и ионно-
электронных жидкостных систем эвтектического и около-
эвтектического составов в широком температурном интер-
вале, включающем температуры плавления этих сплавов.

V.M. Sklyarchuk, Yu.O. Plevachuk,
A.O.Omelchuk, N.V. Faidiuk

VISCOSITY, CONDUCTIVITY,
AND THERMOELECTRIC POWER IN IONIC
AND ION-ELECTRON EUTECTIC LIQUID SYSTEMS

S u m m a r y

The temperature dependences of viscosity, conductivity, and

thermoelectric power in ionic and ion-electron liquid systems

with eutectic and near-eutectic compositions have been studied

and compared in a wide temperature interval, which includes

the melting temperatures of the examined alloys.
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