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Neodpafitelné getrové slitiny obsahujici zirkonium, vanad,
Yelezo, mangan a pfinejmen3im jeden prvek vybrany ze
skupiny zahrujici yttrium, lanthan a prvky vzdcnych zemin.
Tyto slitiny maji lepsi vlastnosti pokud se tyge sorpce plynt,
zejména dusiku v porovnani s dosud zndmymi getrovymi
slitinami. Do rozsahu feeni rovn&Z naleZ{ getrové jednotky
obsahujici tyto slitiny a vyrobky, ve kterych se pouZivaji tyto
slitiny, naptiklad vyrobky pro tepelnou izolaci, Cistice plynu,

lampy, atd.
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Nﬁg;dpafitelné getrové slitiny, getrové jednotky obsahujici
tyto slitiny a vyrobky

Oblast techniky

Vynalez se tyka ne-odpafitelnych getrovych slitin,
getrovych jednotek obsahujicich tyto slitiny, a vyrobki,
jako jsou ¢istic¢e plynti, lampy, komory, atd. vyuzivajici

téchto slitin.
Zejména se predmé&tny vyndlez tyka ne-odparitelnych
getrovych slitin, ktery poskytuji vysokou u¢innost sorpce

plyni, zejména dusiku.

Dosavadni_stav_techniky

Ne-odpafitelné getrové slitiny, které jsou oznaCovany
jako NEG slitiny, maji schopnost sorbovat vodik
reverzibilnim zplisobem a dale plyny, jako je napfiklad
kyslik, vodni péru, oxidy uhliku a v pripadé urcitych

slitin, dusik, a sice ireverzibilné.

Prvotni pouziti téchto slitin je pro udrzZovéani vakua.
UdrZovani vakua je vyzadovano ve vétSiné aplikacich
tykajicich se napfiklad urychlovach ¢astic, generatorovych
trubic rentgenového zareni, plochych displeji, oblast
prostfedkd emisniho typu a v oboru tepelné izolacnich
evakuovanych meziprostorf, jako jsou napriklad tepelné lahve
(termosky), obor Dewarovych nadob nebo potrubnich systémi

pro ¢erpani a transport oleje.

Tyto NEG slitiny je moZno rovnéZ pouzit pro
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odstratiovani vys$e uvedenych plynil v pripadech, kdy jsou tyto
plyny pritomny ve stopovych mnozstvich v jinych plynech,
obecné ve vzacnych plynech. Jako priklad tohoto pouziti je
mozno uvést lampy, zejména fluorescencéni lampy, které jsou
plnény vzacnymi plyny o tlaku nékolika desetin milibaru,
pric¢emz v téchto pfipadech tyto NEG slitiny maji ukol
odstranovat stopovd mnozstvi kysliku, vodnich par, vodiku

a jinych plynfi, a timto udrZovat vhodnou atmosféru pro
fungovani této lampy. Jinym prikladem odstrafovani stopovych
mnozstvi uvedenych plyn z jinych plynd je ¢isSténi inertnich

plyni,zejména pouziti v mikroelektronickém primyslu.

Obecné je moZno uvést, Ze tyto slitiny obsahuji jako
hlavni slozky zirkonium a/nebo titan, pricemz dale obsahuji
jeden nebo vice kovd vybranych ze skupiny pfechodnych kovi

nebo hlinik.

NEG slitiny jsou predmétem nékolika patentli. Naptiklad
v patentu Spojenych statl americkych ¢. 3,203,901 se
popisuji Zr-Al slitiny, a zejména slitina, kterd ma sloZeni
84% hmotnostnich zirkonia Zr a 16% hmotnostnich hliniku Al,
vyrobenad a proddvana prihlasovatelem predmétného patentu pod
oznadenim St 101. V patentu Spojenych statl americkych ¢.
4,071,335 se popisuji Zr-Ni slitiny, a zejména slitina,
kterd ma sloZzeni 75,7% hmotnostnich zirkonia Zr a 24,3%
hmotnostnich niklu Ni, vyrobenad a prodavana prihlaSovatelem
predmétného patentu pod oznacenim St 199. V patentu
Spojenych statd americkych ¢. 4,306,887 se popisuji Zr-Fe
slitiny, a zejména slitina, kterd md slozeni 76,6%
hmotnostnich zirkonia Zr a 23,4% hmotnostnich Zeleza Fe,
vyrobenid a prodavana pfihlasovatelem predmétného patentu pod
oznad¢enim St 198. V patentu Spojenych statl americkych C.

4,312,669 se popisuji Zr-V-Fe slitiny, a zejména slitina,
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kteria ma slozeni 70% hmotnostnich zirkonia Zr, 24,6%
hmotnostnich vanadu V a 5,4% hmotnostnich Zeleza Fe,
vyrobend a prodavand pirihlasSovatelem predmé&tného patentu pod
oznadenim St 707. V patentu Spojenych statd americkych ¢.
4,668,424 se popisuje slitina zirkonium-nikl-mischmetal

s ptipadnym ptidavkem jednoho nebo vice prechodnych kovi.

V patentu Spojenych stétl americkych ¢&. 4,839,085 se
popisuji slitiny Zr-V-E, kde E znamena prvek vybrany ze
skupiny zahrnujici zelezo, nikl, mangan a hlinik nebo jejich
smési, pridemz dale v patentu Spojenych statid americkych ¢.
5,180,568 se popisuji intermetalické slouceniny ZrqM’ (M4,
ve kterych M’ a M’’, budto stejné nebo rozdilné, jsou
vybrany ze skupiny zahrnujici chrom Cr, mangan Mn, zZelezo
Fe, kobalt Co a nikl Ni, pfidemZz zejména je zde popisovéana
slouc¢enina Zr{Mn Feq, vyrobenid a prodavand prihlasovatelem
ptedmé&tného vyndlezu pod oznacdenim St 909. V patentu
Spojenych statd americkych ¢. 5,961,750 se popisuji Zr-Co-A
slitiny, ve kterych A znamena prvek vybrany ze skupiny
zahrnujici ytrium, lanthan, vzéacné prvky nebo jejich smési,
a zejména slitina, ktera m4 slozeni 80,8% hmotnostnich
zirkonia Zr, 14,2% hmotnostnich kobaltu Co a 5% hmotnostnich
A, vyrobena a prodavanad prihlasovatelem pfedmétného patentu
pod oznadenim St 787. V neposledni radé jsou getrové slitiny
na bazi zirkonia Zr a vanadu V, které jsou pouzitelné

v &istidich plynu, popisovany v rGznych publikovanych
patentovych prihléskdch firmy Japan Pionics, pficdemz je
mo¥no v této souvislosti citovat napiiklad Kokai 5-4809,
6-135707 a 7-242401.

Tyto NEG slitiny maji rtzné odlisné vlastnosti, cozZ
zavisi na jejich sloZeni. Napfiklad slitina St 101 je z vyse
uvedenych slitin nejlep$i pokud se tyde sorpce vodiku, ovSem

pti jeji vyrobé je zapotiebi aktivacniho zpracovani pfi
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relativné vysokych teplotach, prinejmensim 700 °C. Slitina
St 198 ma hor&i vlastnosti pokud se tyée sorpce dusiku,
takze z tohoto difivodu se pouziva pro ¢isténi tohoto plynu.
Sloudeniny popisované v patentu Spojenych statl americkych
&. 5,180,568 nesorbuji vodik. Z davodui téchto ridznych
chovani je tfeba vybér poZzadované NEG slitiny, potrebné pro
dany typ pouziti, zvolit v zavislosti na uvazované aplikaci.
Zejména je moZno uvést, Ze z téchto vyse uvedenych produkti

L

nejs$ir$i pouziti zaznamenala slitina oznacovana St 707,
kterd je popisovana v patentu Spojenych stath americkych ¢.
4,312,669, a sice vzhledem k tomu, Ze projevuje dobre
sorpéni vlastnosti, zejména pokud se tyce vodiku, a kromé
toho tato NEG slitina vyZzaduje relativné nizkou teplotu

aktivace.

P¥i n&kterych aplikacich se vyzaduje odstrafovani
atmosférickych plynti. Tyto pifipady nastavaji napriklad
v pripadé nutnosti tepelné izolace, kdy je tr¥eba odstranit
plyny, které zlstdvaji béhem vyroby v evakuovaném
meziprostoru. Ve skutecnosti je tomu tak proto, Ze za ucelem
udrzeni produk&énich nakladd v pfijatelnych hranicich se
odderpavani plynu z meziprostoru, které je provadéno pred
utésnénim, obvykle pferusuje po dany predem stanoveny dasovy
interval, coZ znamena, Ze Vv meziprostoru zlistava urdcity
zbytkovy tlak, i kdyz omezeny. Sorpce atmosférickych plyni
je rovnéz vyzZadovana v pripadé v soudasné dobé provadénych
studii pouziti akumulatort setrvacné energie, které jsou
obecné znamy pod oznadenim "fly wheels" (setrvacnik),
a které pracuji na principu rotujiciho objektu o vysoké
hmotnosti vysokou rychlosti v evakuované komore, pricemz
v téchto pripadech je vytvoreni vakua nezbytné z toho
davodu, aby se zabranilo ztrdté energie této rotujici hmoty

v diasledku treni s okolnimi plyny pfitomnymi v komofe. Pfi
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téchto aplikacich je zejména dilezity vybér NEG slitin

z hlediska jejich chovani vic¢i dusiku, a to jak z toho
doivodu, Ze tento plyn tvori asi 80% smé&si plynli pfitomnych
v atmosféte, tak i z toho divodu, Ze tento plyn je

z atmosférickych plynt (s vyjimkou vzécnych plyni)

odstrafiovan za pomoci NEG slitin nejobtiznéji.

V soudasné dobé je nejvétsi vyuziti téchto latek
v polovodidovém primyslu, kde se vyzZaduje nejvétsi ucinnost
odstrafiovani nezadoucich plynti. VSeobecné znamou skutecnosti
je to, ze znec¢istujici latky pritomné ve zpracovavacich
plynech se mohou prevést do vrstev, které tvori jednotky
v pevném stavu, coZ v nich zpisobuje elektronické defekty
a tim vznikaji zmetky. Stupen ¢istoty, ktery je v soucdasné
dobé pozadovan v polovodicovém primyslu, se pohybuje radové
v ppt (10'12 v atomech nebo molekuléch). Z tohoto divodu je
nezbytné pouziti NEG slitin, které maji velmi vysokou
t¢innost sorpce, pricemz jak jiz bylo uvedeno vyse, dusik
predstavujici z vyS$e uvedenych plynt bé&Znou znec¢istujici
slozku ve zpracovavacich plynech je plynem, ktery se

odstrafuje pomoci téchto NEG slitiny nejobtiznéji.

Podstata vynalezu

Cilem p¥edm&tného vynidlezu je proto nalézt
ne-odparitelné getrové slitiny, které maji vysokou uc¢innost

sorpce plynli, zejména dusiku.

Tento cil byl podle pfedm&tného vyndlezu splnén
nalezenim ne-odpatritelnych getrovych slitin obsahujicich
zirkonium, vanad, Zelezo, mangan a pfinejmensim jeden prvek
vybrany ze skupiny zahrnujici ytrium, lanthan a prvky

vzacnych zemin, pricemZz procentudlni slozeni jednotlivych




proménlivé piitomnych prvkl se pohybuje v dale uvedenych
hranicich (ve zbyvajicim textu budou vSechna procenta
a poméry uvadény jako procenta a pomery hmotnostni, pokud
nebude vyslovné uvedeno jinak):

- zirkonium od 60 do 85%,

- vanad od 2 do 20%,

- Zelezo od 0,5 do 10%,

- mangan od 2,5 do 30%,

- ytrium, lanthan, prvky vzédcnych zemin nebo jejich

smési v rozmezi od 1 do 6%.

Popis pfilozenych obrazki

Predm&tny vyndlez bude v dals$im popsédn s pomoci
priloZenych obrazkf, na kterych je Zndzorneno:

- na obrazcich 1 aZz 5 jsou zobrazeny rtzné varianty
getrovych jednotek s pouzitim slitin podle vynalezu,

- na obrazcich 6 az 11 jsou zobrazeny vysledky testil
na sorpci provedenych za rdznych podminek slitinami podle

vynalezu a referenénimi slitinami,

Slitiny podle predmé&tného vyndlezu se odlisuji od
slitin znadmych z patentu Spojenych statll americkych
&. 4,312,669 z toho divodu, Ze maji nizky obsah vanadu
a zeleza, pridemZ tento podil je nahrazen manganem a jednim
prvkem vybranym ze skupiny zahrnujici ytrium, lanthan
a vzacné prvky. Dale se 1isi od slitin podle patentu
Spojenych statd americkych ¢. 4,668,424 v tom, Ze tyto
slitiny neobsahuji vanad a mangan, pfiCemz ale vyzaduji
misto nich pritomnost niklu v mnozZstvi pohybujicimu se
v rozmezi od 20 do 45% hmotnostnich. Dale se 1i$i od slitin
podle patentu Spojenych stath americkych ¢. 4,838,085 v tom,

e tyto slitiny nevyzaduji pouziti ytria, lanthanu nebo




vzacnych prvkd, pfifemZz ale obsahuji s porovnani se
slitinami podle predmétného vyndlezu obecné vyS$Si mnozZstvi
vanadu a men$i mnoZstvi Zeleza a manganu. Ddle se 1isSi od
sloud¢eniny podle patentu Spojenych stath americkych

&. 5,180,568 v tom, Zze tyto slouceniny predstavuji ternarni
intermetalické sloudeniny Zr;M’{M’’;, které neobsahuji vanad
nebo ytrium, lanthan a vzicné prvky. A nakonec se tyto
slitiny podle vynadlezu 1i$i od slitin podle patentu
Spojenych statt americkych ¢. 5,961,750 v tom, Ze tyto
slitiny vyzZaduji pfitomnost kobaltu a nevyZaduji pritomnost
vanadu, Zeleza a manganu. Jak bylo vy$e uvedeno, a jak jestée
bude diskutovany v dal$im textu, tyto odlis$nosti ve sloZeni
se projevi v tom, Ze je dosaZeno vyznamné jiné sorpce plynu,

zejména pokud se tyce dusiku.

Pti obsahu zirkonia niZz$im neZ 60% hmotnostnich
ti¢innost sorpce téchto slitin podle piedmé€tného vynalezu
klesa, pridemz obsah tohoto prvku vy3$si nez 85% hmotnostnich
zplisobuje prilisnou plastifiénost slitiny a tim obtiZe pfi
navrhovani getrovych jednotek. Obsah dal$ich komponent této
slitiny, ktery je mimo vy$e uvedend procenticka rozmezi,
obvykle znamena snizZeni schopnosti sorpce plynu, zejména
dusiku v pfipadé vysokého obsahu vanadu a vodiku v pifipadé
vysokého obsahu Zeleza nebo manganu. Dale bylo podle
predmétného vynalezu zjisténo, Ze slitiny obsahujici vanad
v mnoZstvi mendim neZ 2% hmotnostni jsou prilis pyroforickeé
a tim i nebezpedéné z hlediska jejich vyroby a manipulace s
nimi. Nakonec je treba uvést, Ze procenticky podil vyS$S$i nez
6% hmotnostnich ytria, lanthanu, vzacnych prvk{i nebo jejich
smési nijak nezlepS$uje sorpéni vlastnosti téchto slitin, ale
zpisobuje, Ze jsou tyto slitiny nestabilni na vzduchu, coz
znamend, Ze nastavaji problémy s jejich skladovanim pred

. ”

samotnym pouzitym. Zejména je typické pro predmétny vynidlez
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pouziti mischmetalovych smési (v dal$im budou zjednodusene
oznadovany zkratkou MM) misto vysSe uvedenych prvki. Pod
timto oznadenim jsou znamé rizné bézné komercné dostupné
smési obsahujici kromé& jiného cer, lanthan a neodym, a mala
mnoZstvi ostatnich vzacnych prvki, které jsou lacinéjsSi nez
¢isté prvky. Presné slozZeni tohoto mischmetalu neni
dilezité, nebot vyse uvedené prvky maji podobnou reaktivitu,
takZe chemické chovani téchto rlznych odlisnych
mischmetalovych produktt, které jsou k dispozici, je

v podstaté konstantni i v pripadech, kdy se obsah
jednotlivych prvkid méni, takZe presné slozZeni této
komponenty nema Zadny vliv na funkéni schopnosti slitin

podle pfedmétného vynalezu.

Ve vyhodném provedeni podle predmétného vynalezu
obsahuji slitiny v rozsahu vySe uvedenych podild nasledujici
mnozstvi jednotlivych slozek:

- zirkonium v rozmezi od asi 67% do asi 70% a podle
jes$té vyhodn&j$iho provedeni 67% az asi 70%,

- vanad v rozmezi od 2,5% do 15%,

- mangan v rozmezi od 5 do 25%,

- pomér zelezo/vanad v rozmezi od 1 : 4 do 1 : 5.

Zejména vyhodnymi slitinami podle predmétného vynalezu
je slitina, ktera obsahuje zirkonium v mnozstvi 70%
hmotnostnich, vanad v mnoZstvi 15% hmotnostnich, Zelezo
v mnoZstvi 3,3% hmotnostni, mangan v mnozstvi 8,7%
hmotnostni a MM v mnoZzstvi 3% hmotnostni, a slitina, ktera
obsahuje zirkonium v mnozstvi 69% hmotnostnich, vanad
v mnoZstvi 2,6% hmotnostniho, Zelezo v mnozstvi 0,6%
hmotnostniho, mangan v mnozstvi 24,8% hmotnostniho a MM

v mnozstvi 3% hmotnostni.




Slitiny podle ptedm&tného vyndlezu je mozno pripravit
roztavenim v peci, pridemZ se vychazi z ¢astic nebo z praskt
jednotlivych kovll jako komponent této slitiny a mnoZstvi
téchto pras$kd nebo ¢astic se bere v mnozstvi odpovidajicimu
koneéné pozadované smési. Ve vyhodném provedeni se pouzZiva
metoda taveni v obloukové peci pod atmosférou inertniho
plynu, naptiklad p¥i tlaku 300 milibar®i argonu (30 kPa),
nebo metoda taveni v indukéni peci ve vakuu nebo pod

z

atmosférou inertniho plynu. V kaZdém pripadé je ovSem mozneé

pouzit i jiné techniky pro piripravu slitin, které jsou bézZné

znamé a pouzivané v metalurgii.

P¥i praktické aplikaci se slitiny podle vynalezu
pouzivaji ve formé& pelet getrovych materialll jako samotné
nebo na nosidovém materialu nebo uvnitf zésobniku. V kazdém
pripadé je ale vyhodné pouziti slitin ve formé& praskh, které
maji velikost &4stic obecné& mensi nez 250 pm a vyhodné
v rozmezi od 125 do 40 pm. P¥i vétsi velikosti cCastic
nastavid nadmérné snizeni specifického povrchu tohoto
materialu (povrchova plocha na hmotnostni jednotku), pricemz
hodnoty velikosti &4stic mens$i nez 40 pm, i kdy je mozno je
pouzit a v uréitych pripadech jsou vhodné a zadouci,
zplisobuji ur&ité problémy ve vyrobnim stupni téchto
getrovych jednotek (fidké prasky se obtiZznéji transportuji
automatizovanymi jednotkami a jsou vice pyroforické

v porovnani s prasky o vé&t$i velikosti &astic).

Tyto NEG slitiny podle pfedm&tného vyndlezu je moZno
aktivovat pri teplotach pohybujicich se v rozmezi od 300 do
500 °C po dobu v rozmezi od 10 minut do 2 hodin. U¢inek
teploty dominuje nad u¢inkem doby zpracovavani, piiCemZ

aktivace pfi teplot& 400 °C provadéna po dobu 10 minut

umoztiuje dosaZeni témér Uplné aktivace.
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Poté co se provede aktivace jsou tyto slitiny schopné
fungovat jako sorpéni materidly pro sorpci plynd jako je
napfiklad vodik, oxid uhliku a zejména dusik, coZ je mozZno
provadét jiz pti teploté mistnosti, pricemZz ucinek téchto
slitin je podobny b&Zné znamym slitindm pokud se tyCe sorpce
vodiku a je lep$i pokud se tyce oxidu uhliku a dusiku.
Obecné je maximalni teplota pro pouzivani téchto materiala
asi 500 °C bez ohrozeni stability a funkénosti jednotky, do
které jsou vloZeny. Optimdlni pracovni teplota téchto slitin
zavisi na specifické aplikaci, napfiklad v p¥ipadé pouzZiti
téchto materialt v meziprostoru pro tepelnou izolaci je
teplota urdovéna nejteplej$im mistem tohoto meziprostoru,

v pripadé "fly wheels" teplota odpovida teploté mistnosti
a v pripadé &isténi plynd je teplota obecné v rozmezi od asi

300 do asi 400 °C.

V pripadé vodiku, stejné jako v pripadé vsSech znamych
NEG materialti, je sorpce reverzibilni, takZe schopnost
sorpce se vyhodnocuje pomoci rovnovédzného tlaku na slitiné
jako funkce teploty a mnozstvi sorbovaného vodiku. Z tohoto
hlediska je sorpce vodiku dosahovand s pomoci slitin podle
vynalezu velmi dobra a podobna sorpci vy$e zmitiované slitiny
St 707, ktera je nejroz$ifené&jsim produktem pouzZivanym jako
getrova slitina. Slitina podle pfedmétného vynalezu mé& ale
pri teploté mistnosti, v porovnani s touto slitinou St 707,
p¥i stejnych podminkédch sorpcéni kapacitu aZz patnactkrat
vétsdi pokud se tyde dusiku a az desetkrat vétsi pokud se

tyce CO.

Jak jiZz bylo vys$e uvedeno, formy getrovych jednotek, -
které je moZno pripravit za pouziti slitin podle predmétného

vynalezu, je velice variabilni, pficemZ tyto jednotky




o

obsahuji napriklad pelety zformované pouze z praski téchto
getrovych slitin, nebo se jedna o pelety na nosic¢i, obvykle
na kovovém nosiéi. V obou téchto pripadech je mozno zhutneéni
téchto praski provést komprimovédnim nebo komprimovénim, po
kterém nasleduje sintrovéani. Pelety, které jsou vyrobeny
pouze komprimovanim praskd naleznou pouziti napfiklad

. A

v oboru tepelného izolovani a pifi ¢isténi plynt.

V pripadech, kdy jsou prasky na nosi¢i je mozno pouzit ocel,
nikl nebo niklové slitiny jako nosic¢ové materialy. Tento
nosidovy material miZe byt jednoduse ve formé& pasu, na jehozZ
povrchu jsou adhezné poutany prasky slitin podle vynalezu,
nanesené valcovanim za studena nebo sintrovanim po ulozeni,
provedeném riznymi metodami. Getrové jednotky ziskané na
podobnych pascich je mozno pouzit v lampach. Nosicovy
materiial miZe byt rovnéZ tvarovan jako vhodny zadsobnik nebo
komora rdznych tvarli, pricemz prasky jsou uloZeny obecné
komprimovanim nebo v pripadé nékterych jednotek dokonce bez
komprimovani, kdy tento zasobnik nebo komora je opatiena
porézni prepazkou, permeabilni pokud se tyce prichodu plynt,
ale nepropustna pokud se tyce praska, které zachycuje. Tato
konstrukce je zejména vhodna pro pouziti v jednotkach typu
"fly wheels", ve kterych je mozno k témto getrovym slitinam
dodatedné piridat prasky, které absorbuji vlhkost, jako je
napriklad oxid vépenaty. Néktera z téchto feseni jsou
zobrazena na obrazcich 1 az 5, kde na obr. 1 je zndzornéna
peleta 10, vyrobena pouze z komprimovaného prasku NEG
slitiny podle pifedmétného vynalezu. Na obr. 2 je znazornéna
NEG jednotka 20, kterd ma tvar zejména vhodny pro pouZiti

v lampach, pricemzZz tato jednotka se ziska rozrezanim pasku
21 vyrobeného z kovového nosice 22, na kterém je uchycen
prasek 23 slitiny podle pfedmétného vynadlezu, piicemz toto
rozrezani se provede kolmo k podélnému sméru paralelniho

nasmérovani téchto ¢asti. Dal$i jednotka 20 stejného typu se




ziskd odfiznutim pasku podél &arkované Cary A-A’. Na obr.

3 je zobrazena v fezu jednotka 30 vytvorena jako nahore
otevieny kovovy zasobnik 31, ve kterém je obsazen praSek 32
NEG slitiny. Na obrazku 4 je zobrazena v fezu jednotka 40
vytvorend jako kovovy zasobnik 41, ve kterém je obsazena NEG
slitina, pridemZ tento zésobnik m& horni otvor uzavieny
porézni prepazkou 43. Kone¢né na obrazku 5 je znazornéna
jednotka 50 podobna jednotkam na piedchozich obrazcich,
kterd je zejména vhodna pro pouziti v zafizenich typu "fly
wheels", pricemZ v této jednotky je obsazZen prasek NEG
slitiny 51 podle piedm&tného vyndlezu a praSek materialu 52

pro sorbovani vlhkosti.

Priklady provedeni vynidlezu

Pfedmétny vynadlez bude v dal$im bliZe vysvétlen
s pomoci nasledujicich konkrétnich prikladd provedeni, které
jsou ov8em pouze ilustrativni a nijak neomezuji rozsah
predm&tného vynidlezu. Tyto pfiklady znazornuji néktera
provedeni, ktera odbornikim pracujicim v daném oboru
naznaduji jakym zpisobem prakticky uplatnit tento vynalez
v praxi, ptidemZ ucelem uvedeni téchto prikladid je

poskytnuti navodu jak nejlépe pouzit feSeni podle vynalezu.

Priklad 1

Tento priklad se tyka postupu pripravy slitiny podle
vynadlezu. Podle tohoto postupu bylo pouzZito 100 grami
slitiny, kterd mé&la nasledujici slozeni: 70% zirkonium Zr,
15% vanad V, 3,3% zelezo Fe, 8,7% manganu Mn a 3% MM,
pridemz tato slitina byla pfipravena roztavenim jednotlivych
slozek Zr, Mn MM a béZné komercéné dostupné slitiny V-Fe,

obsahujici asi 81,5% hmotnostnich vanadu, v podilech
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odpovidajicich poZadované kompozici v indukéni peci. Pouzita
mischmetalovid smés obsahovala 50% hmotnostnich ceru, 30%
hmotnostnich lanthanu, 15% hmotnostnich neodymu a zbyvajici
podil 5% hmotnostnich kovil vzacnych zemin, vztazeno na
hmotnost této smé&si. Slitinovy ingot byl potom rozdrcen pod
atmosférou argonu v mlecim zafizeni, nacez byl ziskany
prisek proset s cilem vydélit frakci ¢astic o velikosti 40

az 128 um.
Pfriklad 2

Tento priklad se tyka postupu piipravy druhé slitiny
podle vyndlezu. Test podle prikladu 1 byl opakovan s tim
rozdilem, Ze byly pouzity jiné podily Zr, Mn, MM a slitiny
V-Fe, pric¢emz timto zplsobem byla ziskdna slitina o slozZeni:
69% hmotnostnich zirkonia Zr, 2,6% hmotnostniho vanadu V,
0,6% hmotnostniho Zeleza Fe, 24,8% hmotnostniho manganu

a 3% hmotnostni MM.

Priklad 3

(porovnavaci priklad)

Tento ptriklad je zaméfen na postup pfipravy slitiny
podle bé&zné znamé metody podle dosavadniho stavu techniky,
ktera byla pro ndzornost pouzita v nasledujicich prikladech.
Tuto slitinu je tfeba povaZovat za referencni, pricemz se
jedna o NEG materidl, ktery je nejobvykleji pouzivan
v ptipadech tepelné izolace a pfi ¢isténi plynt. Podle
tohoto postupu bylo pfipraveno 100 gramid slitiny St 707
postupem popsanym v prikladu 1, pricemz bylo pouzito
zirkonia Zr a V-Fe slitiny v podilech odpovidajicich

pozadované kompozici.




Pfriklad 4

Tento priklad je zaméfen na zjistovani sorpcnich
vlastnosti slitiny podle pfedm&tného vyndlezu, konkrétn€ na
sorpce dusiku. Podle tohoto postupu bylo pouzito 0,2 gramu
prasku pripraveného postupem podle prikladu 1 a aktivovaného
p¥i teploté 500 °C po dobu 10 minut, pficemZz tento material
byl potom pfeveden do méfici komory. Test na sorpci dusiku
byl provéddén stejnym zplsobem jako je popsano ve standardnim
postupu ASTM F 798-82, pifiCemZz se pracovalo pfi teploté
mistnosti a pfi tlaku dusiku 4 x 10”6 mbarn (400 x 106 Pa).
Vysledky téchto testd jsou graficky zndzornény na obr. 6
pomoci kitivky 1, kterad vyjadfuje rychlost sorpce (sorpce je

3 sorbovaného plynu za sekundu,

znatena S a mérena v cm
vztazeno na gram slitiny) jako funkce mnoZstvi sorbovaného
plynu (toto mnoZstvi je znaceno Q a méreno v mbarech,

vztaZeno na gram slitiny).
Priklad 5

V tomto piikladu byl opakovéan test provedeny Vv
prikladu 4 s tim rozdilem, Ze bylo pouZito 0,2 gramu prasku
podle p¥ikladu 2. Ziskané vysledky tohoto testu jsou uvedeny

v grafu na obr. 6 jako kfivka 2.

P¥riklad 6

(Porovnavaci piiklad)

V tomto pfikladu byl opakovan test provedeny
v prikladu 4 s tim rozdilem, Ze bylo pouzito 0,2 gramu
prasku podle prikladu 3. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 6 jako krivka 3.




Priklad 7

Podle tohoto ptikladu byl opakovadn test provedeny
v prikladu 4, ovSem s tim rozdilem, Ze byl pouZit oxid
uhelnaty CO jako testovany plyn. Tento oxid uhelnaty byl
jako testovany plyn pouzit z toho divodu, Ze predstavuje
jeden z plynil, které se nejcasté€ji nachazi v evakuovanych
prostorach, jako napfiklad v meziprostorech tepelnych
izolaci. Vysledky testu jsou uvedeny na obrazku 7 jako

kiivka 4.
Priklad 8

V tomto prikladu byl opakovan test provedeny
v ptfikladu 7 s tim rozdilem, Ze bylo pouzZito 0,2 gramu
prasku podle prikladu 2. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 7 jako krivka 5.

P¥fiklad 9

(porovnavaci pfiklad)

V tomto ptikladu byl opakovan test provedeny
v prikladu 7 s tim rozdilem, zZe bylo pouzito 0,2 gramu
prasku podle prikladu 3. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 7 jako kfivka 6.

Pr¥riklad 10

V tomto p¥ikladu byl opakovdn test provedeny
v ptikladu 4 s tim rozdilem, pricemZ byl ovSem jako
testovany plyn pouzit vodik. Vodik spole¢né s oxidem
uhelnatym CO predstavuje jeden z plynl vyskytujicich se

v nejvét$im podile v evakuovanych prostorech. Ziskané
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vysledky tohoto testu jsou uvedeny Vv grafu na obr. 8 jako
k¥ivka 7.

Priklad 11

V tomto prikladu byl opakovan test provedeny
v prikladu 10 s tim rozdilem, Zze bylo pouzito 0,2 gramu
prasku podle pirikladu 2. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 8 jako kfivka 8.

Priklad 12

(porovnéavaci priklad)

V tomto piikladu byl opakovan test provedeny
v ptikladu 10 s tim rozdilem, Ze bylo pouzito 0,2 gramu
prasku podle pitikladu 3. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 8 jako kr¥ivka 9.

P¥iklad 13

V tomto prikladu byl opakovan test provedeny
v prikladu 4 s tim rozdilem, Ze v tomto pripadé byl vzorek
udrzovan pii teploté 300 °C béhem provadéni testu. Ziskané
vysledky tohoto testu jsou uvedeny v grafu na obr. 9 jako
k¥ivka 10.

Priklad 14

(porovnavaci pi¥iklad)

V tomto prikladu byl opakovéan test provedeny
v ptikladu 13 s tim rozdilem, ze bylo pouzito 0,2 gramu
prasku podle pfikladu 3. Ziskané vysledky tohoto testu jsou

uvedeny v grafu na obr. 9 jako kf¥ivka 11.




Pi¥iklad 15

V tomto pfikladu byl opakovéan test provedeny
v prikladu 4 s tim rozdilem, Ze v tomto pfipadé bylo misto
volného prasku pouzito pelety o vySce 2 milimetry, prumeéru 4
milimetry a o hmotnosti pfiblizné 125 miligramt, pricemz
tato peleta byla vyrobena z prasku pripraveného stejnym
zplisobem jako je popsano v prikladu 1. Ziskané vysledky

tohoto testu jsou uvedeny v grafu na obr. 10 jako kiivka 12.

P¥iklad 16

(porovnavaci priklad)

V tomto piikladu byl opakovéan test provedeny
v pfikladu 15 s tim rozdilem, Ze bylo pouzito pelety ziskané
z prasku vyrobeného postupem podle pfikladu 3, ktera me€la
stejné rozméry jako peleta podle ptikladu 15. Ziskané
vysledky tohoto testu jsou uvedeny v grafu na obr. 10 jako
krivka 13.

P¥riklad 17

V tomto prikladu byl opakovén test provedeny
v prikladu 17 s tim rozdilem, Ze bylo pouzZito v tomto
pripadé jako testovaného plynu oxidu uhelnatého CO. Ziskané
vysledky tohoto testu jsou uvedeny v grafu na obr. 11 jako

k¥rivka 14.

Pf¥riklad 18

(porovnavaci priklad)

V tomto piikladu byl opakovan test provedeny




v prikladu 17 s tim rozdilem, Ze bylo pouZito pelety ziskané
z pras$ku vyrobeného postupem podle prikladu 3, ktera méla
stejné rozméry jako peleta podle prikladu 17. Ziskané
vysledky tohoto testu jsou uvedeny v grafu na obr. 11 jako
krivka 15.

Zejména dilezitym aspektem pfi hodnoceni NEG slitiny
podle vyndlezu piti praktickych aplikacich, kromé toho, Ze se
predpoklad4d moZznost pracovat pri teploté okoli, je sorpcéni
kapacita pri urditych rychlostech sorpce. Ve skutecnosti,
p¥i béZnych aplikacich neni mozno teoretickou sorpéni
kapacitu NEG slitin, kterd je urcena jako stechiometrické
dokondeni reakce mezi kovovymi slozZkami a sorbovanymi plyny,
viibec dosadhnout, pricemz obecné plati, Ze Cim je nizsi
pracovni teplota tim je mens$i stupen urychleni této reakce.
Z tohoto dfivodu, z praktického hlediska se uvazuje jako
kapacita getrové slitiny takova kapacita, pii které se
rychlost sorpce sniZuje z poc¢dte¢ni hodnoty na minimalni
prijatelnou hodnotu pro danou aplikaci, a dale se uvazZuje,
Ye tato minimadlni hodnota odpovida rychlosti, kterou tyto
plyny pronikaji dovnit# evakuovaného prostoru jako vysledek
uvolfiovani téchto plynli ze stén nebo pronikdni témito
sté&nami. V pripadé pouziti téchto slitin pro ucely &isténi
plynti musi byt tato minimdlni hodnota alespon odpovidajici
rychlosti toku znedisténin zachycovanych na slitiné. Tyto
praktické podminky zajis$tuji to, Ze je uvaZovana getrova
slitina schopnd Uplné& absorbovat mnoZstvi plynnych
znedisténin, se kterymi je v kontaktu. Analyzovanim vysledkl
z provedenych testll je moZno uvést, Ze slitiny podle
predmétného vyndlezu maji schopnost sorpce plynd lep3i nez
slitina St 707, zejména je treba uvést, Ze kapacita pro
dusik p¥i teploté mistnosti je asi pétkrdat az patnactkrat

v

vét$i nez v pripadé slitiny St 707 v pfipadé volnych praskia




(viz. obr. 6) a asi t¥ikrat az pétkrat veétsi v pripadé pelet
(viz obr. 10), pficemz kapacita pro oxid uhelnaty pri
teploté mistnosti je asi t¥ikrat az pétkrat vétsi nez je
tomu v piipadé St 707 v pripadé volného prasku (obr. 7)

a asi Sestkrat az desetkriat vét$i nez je tomu v pfipadé
pelet (obr. 11), dale kapacita pro vodik v pripadé slitiny
podle predmé&tného vynalezu ve forme prasku je lepSi nez

v pripadé slitiny St 707 pfi teploté mistnosti (obr. 8),

a nakonec i p¥i teploté 300 °C vykazuje slitina podle
pfedmé&tného vyndlezu ve formé prasku vyssi hodnoty kapacity
na dusik neZ prasek slitiny St 707 (obr. 9).




PATENTOVE NAROKY

1. Ne-odparitelné getrové slitiny, které maji vysokou
G¢innost sorpce plynu, zejména dusiku, vyznacujici se tim,
e obsahuji zirkonium, vanad, Zelezo, mangan a prinejmensim
jeden prvek vybrany ze skupiny zahrnujici ytrium, lanthan
a prvky vzacnych zemin, pficemz hmotnostni procento
jednotlivych prvka v této smési se pohybuje v nasledujicich
rozmezich:

- zirkonium od 60 do 85%,

- vanad od 2 do 20%,

- %elezo od 0,5 do 10%,

- mangan od 2,5 do 30%,

- ytrium, lanthan, prvky vzacnych zemin nebo jejich

smési v rozmezi od 1 do 6%.

2. Slitina podle naroku 1, vyznacCujici se tim, Ze
hmotnostni procento zirkonia se pohybuje v rozmezi od asi

65 do asi 75%.

3. Slitina podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze
hmotnostni procento zirkonia se pohybuje v rozmezi od asi

67 do asi 70%.

4. Slitina podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
hmotnostni procento vanadu se pohybuje v rozmezi od asi 2,5

do asi 15%.

S. Slitina podle naroku 1, vyznaCujici se tim, Ze
hmotnostni procento manganu se pohybuje v rozmezi od asi 5

do asi 25%.




6. Slitina podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
hmotnostni pomér mezi Zelezem a vanadem se pohybuje

v rozmezi od 1 : 4 do1 : 5.

7. Slitina podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze ma
slo*eni 70% =zirkonia Zr, 15% vanadu V, 3,3% Zeleza, 8%

manganu a 3% mischmetalu.

8. Slitina podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze ma
sloXeni 69% zirkonia Zr, 2,6% vanadu V, 0,6% Zeleza, 24,8%

manganu a 3% mischmetalu.

9. Getrova jednotka, vyznadujici se tim, Ze obsahuje

slitinu podle naroku 1 v préskové formeé.

10. Getrova jednotka podle naroku 9, vyznacujici se

tim, Ze tato slitina ma velikost ¢4stic menSi nez 250 pm.

11. Getrova jednotka podle naroku 9, vyznacujici se

tim, Ze tento prasSek ma velikost ¢astic v rozmezi od 125 do

40 pm.

12. Getrova jednotka (10) podle naroku 9, vyznacujici
se tim, Ze je ve formé& pelet vyrobenych pouze z praskua
getrové slitiny.

13. Getrova jednotka (20) podle naroku 9, vyznacujici
se tim, Ze je ziskana odfiznutim pasku (21) ve formeé
kovového nosice (22), na kterém jsou umistény prasky (23)

getrové slitiny, podél paralelnich ¢as v podélném sméru.

14. Getrova jednotka (30) podle naroku 9, vyznacdujici

se tim, Ze je ve form& praski getrové slitiny (32)




umisténych uvnit# shora otevieného kovového zasobniku (31).

15. Getrova jednotka (40) podle naroku 9, vyznacujici
se tim, Zze je ve form& praski getrové slitiny (42)
umisténych uvnit¥ kovového zasobniku (41) s hornim otvorem

uzavrenym porézni prepazkou (43).

16. Getrovéa jednotka (50) podle naroku 15, vyznacujici
se tim, Ze obsahuje kromé& praski getrové slitiny (51)

i pragky materidlu (52) pro sorbovani vlhkosti.

17. Vyrobky zhotovené pro tepelnou izolaci,
vyznacujici se tim, Ze obsahuji evakuovany meziprostor, kde

tento meziprostor obsahuje slitinu podle naroku 1.

18. Vyrobky podle naroku 17, vyznacujici se tim, zZe

tento meziprostor obsahuje getrové jednotky podle naroku 11.

19. Cisti¢ plynu vyznadujici se tim, Ze obsahuje

slitinu podle naroku 1.

20. Cisti¢ plynu podle naroku 19, vyznacujici se tim,

e obsahuje getrovou jednotku podle naroku 12.

21. Lampa vyznadujici se tim, Ze obsahuje slitinu

podle naroku 1.

22. Lampa podle naroku 21, vyznacujici se tim, zZe

obsahuje getrovou jednotku podle naroku 13.

23. Evakuovani komora akumulatord setrvacdné energie,

vyznadujici se tim, Ze obsahuje slitinu podle naroku 1.
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24 . Evakuovand komora podle naroku 23, vyznacujici se

tim, Ze obsahuje jednotku podle naroku 15.

25. Evakuovand komora podle naroku 23, vyznacujici se

tim, Ze obsahuje jednotku podle naroku 16.

Zastupuje:

Dr. Milos VsSetecka
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