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338
339
339
339
339

340
340
340
341
341
341
341

1 195*
1 198

1 199
1 199*

1201*
1202*
1203
1203
| 203*

:йэ
1209

1209
1209
\2\\
1211
1211*

:йь
1216*

\2\7
\217

3;;

343

3а
344
344



€правояник
система ]!1. [ансена

к. Андерко

настоящий
справочник

&е-&}:
-5
-5с
-5е
-5|
-5п
-1а
-ти
-т|
-ш.'-у
--ш
-у
-7г

&[-Рш
-$
-5ь.-5с'-5е
-51
-5п

. -5г
-1а
-1е
-ть
-т!
-ш
-у
-ш
-у
-7п
-7т

&ц-5
-5ь
-5с
-5е
-5|
-5гп
-5п
-1а
-1е
-ть
-т|
-ш
-у
-ш
-у
-7г

5-$ь
-5с

6тр.
12\7
12\7

1224

375
375
376

376
3||
377
377
377
о! !

318
378
379

379

3Б

с1.
363
363
363
364

364
366
366
368
368
371,
37[

1218
1218
12 18
1218

1219

:йэ
| 219*

1220

|22о
\22\
\221

1221
1221
1222*

\223
1223

\22з

380
380

з80
381

381
382
382
382
383
384
384
386
386

386
386

1226
1225

1224
1224

1224

\225
1225
1226

1226
1226
\226
1226

1227

1227*

6правонник Ёастоящий
![. }ансена справочник(. Андерко

$-5е
-5!
-$гп
-5п--$г
-1а
-ть
-}с
-1е--ть
-т1_-т1
- ]гп

-(}_у
-ш
-у
-уь
-7п
-7г

5Б-5с
-5е
-51
-5тп
-5п
-5г
-1а
-ть
-1е
-ть
-т!
-т1
-1гп
-ш
-у
-уь
-7п
-7г

5с-5е
-51*1а
-1с_1е
-т!
-1_.,
-7п

5е-$|
-$п

€.р.
1229*
1229

1229*
1231'
1231

\2з2
1232*
1 233
1233
1 235*

1 236
|2з7*
! 238

1 2з8
1239

1 239*
1241*

1242*

тйц*
1246
1246*
1247*

1249
|2А9

1249*
1 253*

6тр.
386
387
'387

387
389

з89

389
390
391
391
391
392
393
393
394
395
395

396

396
397
397
397
397
398
398
399
399
400
400
400
4о2
402
402
402
403

403
403
404
4о4
4о4
404
406
406

406
1264

справочник настоящийм. хансена споавочникк. Андерко

_ !.преРочннк Ёастоящий€истема м. хансена справочник.к. Андерко

5е-5п
-5г.-1а
-ть.-1е

-ть
-т!
-т1
-]гп
-{_)-у
-ш
-у
-уь_7п
-7г

5!-5гп
-5п
-5г
-1а. -1е
-ть
-т]
-т1_|,
-у-ш
-у
-уь
-7п
-7г

5гп-5п
_1е
-т1
-т1
-1_'
-7л
-7г

5п-5г
-1а
-1е-ть
-т|
-т1
-ш
-у
-ш
-у

€тр.
1264*
1255

1 256*
1256*
\257
1 258*

{259
|2ь9
1260

! 260
1 260*
1261

6тр.
4о7

4о7
407
4о7
408
408
409
409
409
410

410
410
410
411

411
412
413
413
413
414
415

416
416
416
417
419
419
421

421
421
422
!22
422
423
423

423
423
423
424
424
425

426

4й

261
261*
262
262*
264
264
265*
267
267*
27о*
272*
274
274
274

1274*

'

1277*
1278
1278*
1280
1280*
1283*
1 285*
1287*
1287

3т:-7п
-7г

5г-1 е

-т1
-ш
-7л

1а-1б
-1с
-[е
-ть:т1
-1 гп

-ш
-у
-ш
-у
-7г

1б-1е
-ш
-7г

1с-11
-у
-ш
-7г

1е-11;
-т1
-т1
-1 гп

-ш
-у
-ш
-у
-уь
-7п
-7г

ть-т!
-т1
-ш
_ш
-у
-уь
-7л
-7т

\29\
1292

1292

1292
1292*

1294*
1296
1296

1 296*

1298
1298
1299*

1300
1301
1301

1301
13011

1303*

1 304*
1305*
1306

1306
1307*

€тр. €тр.
1287* 4271289* 427

-428

428
428
429
429
430
430
430
431
432
432
432

434
434
434

435
435
435
435

435
43в
437
438
438
438

439
439
44о
44о

440
441
442
443
443
444
444
446

|5



€правовник
система й. *ансена

}(, Андерко
^ 9дре-вочник Ёастоящий6истема ][..!,ансена

к: а;;ъ;;; справочник
Ёастоящий
справочник

т!-ш
-у-ш-у
-7л
-7гт!-ш
-7п

1гп-1-.}

ш-у
-ш-у
-уь

|[риложение

€тр.
1 309*
1312*
! 314*

13 15*
1316*
13 18
13 18*

(тр.
447
447
448
448

449
450
450

450

450
450
551

|.]-7п

-7г
у-ш
-у
-уь
-7г

ш-у
-7п
-7г

1-7п
-7г

7л-7г

(тр.
132 1*

1 323*

€тр.
451
453

455
455
456
456

457

457

457
459

460

трт
1 328*

1 330*

€тр. €трока

13 снизу
16 сни3у
.| а6л. 7

4 сверху
2 снизу

6 сверху
5 сверху
35 сверху

опвчАтки
в книге м. хансена и ](. Андерко

!1а::ечатано

5'2 ат. (3,7 вес.)

5
1{аАз"
( тав')
5опез

€о
24 атома

,[ол;кно бь:ть

6,3 ат. (4'5 вес.)^н9
значения растворимости

в ат. о/о должны быть
увеличены в 10 ра3

|.{а3Аз 
"(шьв,1)

.] опе э
|.,[ а

32 атома

17
38

114

189

398
513
739

16

1,6466
0,3б34

6а-66. |аллий-гадолиний

1. }1 ог! аг!у ]. [., в аел7]8е| ш.(. Ёеопубликованные данные; см'' с;; д! и п". Ф. х.; д а а н А.!. Редкоземельные металльт. 14зд_во <]!1етал_

йзвестньт четь!р; соединения: 6036а, 66361я,- 606а и^^6^66а^э 
^[ 

1]' 606а
имй ромбическуй ретпБ'к}; с:4'ъ4\-| 0,00вА, &':4'066+ 0,003А'-с:
:'1-|,о2 ] о,бя :( гэ|. с"ру*'ура 606а, гексагональная, ти_па_А1!а; а: 4'2||- +
* 0;6б1 А, с= 4,'\,!1,'|'о,оо2'д [3] 

-или а:4,2|9 -| 0,005 А, с:4'135 -|
_ь 0,005 А [4].

,
а.

4.

лургия>, 1965.
Баепэ16ег \. €''
р' 946-947.
Баепа|вег \. €.'
р. 948-950.
Ёаза[о 5.Ё.1гапз.

$ог1 аг{у .|. |. ()г.)' Ас{а (гуз1., 1961' у. 14,

}1 ог1аг[у !. !.()г.),Ас1а€гуз1', 1961,у. 14,

А1мв, 1961, у. 22\' р. 2о1.-202'

6а-6е. |аллий_германий *

650 400

!,9824
0.0!76

|1овторно исследован ликвидус системь! [1 ]. по полученнь1м данным с учетом
,..,']',Ё'' работ (см. }1. )(ансе-тт и (. Андерко ]2' 3' 8]) построенликвидусдиа_
.оаймьт на р,с. 219. @н мало отличается от ликвидуса соответствующей диаграммь|

{ м. ха"сена и |(. Андерко (см. т. 11, рис.405)' однако ,р',.'д9:_1""1,ительноточ_
Ёее. €огласно распету, эвтектическая концентрация раща 5_. 10_3 % (ат.) 6е при

'*"'ф''ур" 
лйшь на 0,007 ара0 ни>ке точки плавления 6е. .['анные по ликвидусу

и эвтектической концентрацйи, полуненнь:е в работе [2], слишком грубь] и прак-

тической ценности не представляют.""ы;;ь";; 
]5[ .д*^"''б!'р ,*с,ериментальных данных по растворимости са

" 'йр1Б7й.'Б^й. 
_э:э 

кр'ивая рйворимости проведена согласно работе [4]:

1.

2.
о.
4.

Растворимость, % (ат.) 0,5 0,95 1'| 0'8 0'6

(ак видно, растворимость ретроградная с максимумом при 650'с'

1!:цг1поп6 с. о., коша1сь1 и м.8е11 5уэ1егп1ес!л"}', 1960' т' 39'
о. 169-204.
ё 

'_Б, 
ц к и й Б' й. и др. жнх, 1958, т. 3, с. 763_765'

т ; ; ;ъ ь ; . г. д. Бе1[ 5ув1еп 1ес|п. .|., 1960, у' зэ' р' ?9!-?11'
т;;;Боге Р. а. о. Р|туэ.€!пегп.5о110з, 1959, у' ||'р'239_245'
2 Р. п.3ллиот, том, 1| |7



'А 1по пассе1
40 50 00

/

. 5 ' /0.-3
!

29,8"

г.)
с

а01{./2070

в00

700

3о 600

ч
Рв 500
в\
& ,,,

1000

900

300

200

700

!]вц:о
0,4590

0 /0 20 30 40 50 60 70 00 90 /00
са 7" (ап.) €е

Рис. 2!9. 6а-6е

6а-}|6. |аллий-ртуть *

.(иаграмма состояния (рис. 220) построена по даннь|м тщатель}!ого диферен_
циального термического анал\4за сплавов' приготовленньтх из 6а чистотой
99,999% и дистиллированной ртути [ 1 ] . €огласно даннь|м химического анализа |2|
равновеснь|х фаз, полувеннь!х электрооса}кдением 6а в Ё9 в и3отеРмических
условиях' обл}сть несме[]иваемости }{есколько шире' чем на диаграмме рис.220:
3.84-93.86% (ат.) Ёс при 95" €: 3.33-94,7\о/о (ат.) Ёд при 80о €: 2.93_

при 35' €; !,94_-96,62о/о (ат.) [19 при 30,5'с и йих<е мон0|ектики 96'81% (ат.) Б9
лри 22' (; 97,56% (ат.) }19.при-10" €. Растворимость 6а в }16, определе_н_ная по-

{ваемости }{есколько шире' чем на диаграмме рис.220:)и 95" €; 3,33-94,7\о/о (ат.) Ё9 при 80' €; 2,93_
2,57-95,83о/о (зт.)нв при 50' (;2'27-96,35% (ат.) Ё9'27-96,35% (ат.) Ё9

гики 96,81% (ат.) Б9

3'84-93'86% (ат.) Ё9 при 95" €; 3,33-94,7\о/о (ат.) Ё
95'18% (ат.) Ёя при 6# (;2,57-95,83о/о (ат.') }{д при 50'€; )уо' |670 (ат.) пв при оо- \' 2'о/-
при 35" €; | '94-96'62о/о 

(ат.) Ёе

тенциометрическим методом и химическим анали3ом, составляет 3,820/о (ат.)
[1,36% (п| массе)] при 30"с 131.

1.Рге6е18.2.Р}пув|[.(1тегп.(Ргап[1шг|)'1960,в624'5.206_216.
2. Аце н ко €. п.' друх{инина Б. п.'жнх' 1961'т.6' с. 1902-1904..
3. }{ их<|{ и к А. т.'3 ваголь ск а я в. в.жнх' 1961'т. 6'с. 1006-1008.

18

95906050401|20
7. (по поссе)
70 75 80 05

250

200

-50

- 100

1,6261
0,3739

0,2512

ьтдвв

750

{
\:ос{\
3
\5'
'ък

0

0а

/00
н!

900о20/0 30 40 50 00

% (агп')

Рис. 220. 6а-}!€

Ёо6а, имеет гексагональную решетку типа А1Б2; а: 4,192 -р 0'005 А'
с - 4'044 -| 0,005 А [1 ].

1. Ё а в а | о 5. Ё. 1гапз. А1мв, 1961, у. 221, р' 201_э62'

1,щт9 6а-!г. |аллий-иридий
о,4424

Б системе определень1 четь|ре промех(уточньге фазьг: '1г6а',^1г6а3' 
1г6а'

1.'.1"'*"{р",..*йй""'..', определен недостаточно 
'тонно) 

- 
и^ ]г6а [1 ]. Фаза

|'ё", 
"ор1.у"."" 

,' перитектйнёск9й реакшии из 1г6а6 и |г6а2'
1Ёса3' имеет две мо,{ифик1ции. Бь:сокотемпературная 

"']Р-1|9ч'*:."^.я 
моди'

фикация и3оструктурн' Ёс'сй, (химинески ро.йственна структуре €ш{|^): с :
*=^ъ;4*| 

а ;'; :'6', 60: ];ё ; ';ъ;;"'уб",е.*у' р еше'*у ти п а €э€1 ; с : 2'98 А'

1.5с}:цбег1 |(. ц. а.7. }1е|а11[цп6е, 1959, в4 5^0,^5^'^534-540; 5с[гш__' 
Б;;' к. 1. а.'ша{цгш|озепзс[ла1{еп, 195в, ва 45, 5' 360-361'

6а-}{о. |аллий_гольмий

6а-(. |аллий-калий *

.[,иаграмма на рис. 221 построена _по данн_ь_!м термического аналпза и дополнена

результатами химического анализа [1, 2]. }становле-но обра3овалие двух соеди_

{'"нйй, кса, - по перитектинеской-реакции пРи 505 * 2" ( и 1(66а3 - у кон-

204"

27,72'

ц/.51

-3970
\

2* 19



центрадионной гранит\ы монотектической - синтектической реакции при 020 Ё-| 5' с. @бразование 1(6ад затруднено' о чем свидетельствует переохла)кдение'
достигающее 40 ера0. €техиометринеский состав (6а' опр6деляЁи химическим

% по пассе)
а0 40 50

63,6

0 70 20 ,10 40 50 60 70 80 90 100
6а % 1атп.1 к

Рис. 221. 6а-(
анали3ом центрифугированных кристаллов. Растворимость 6а в |(, определенная
химическим анализом-равновеснь|х_ 9ц^ес-ей' составляет 0'014; 0'009 и 0,005/о (ат.)
при соответственно 500, 400 и 300'6.

1. Резс!о[{е Р. Апп. €[!п. (Раг|з), 1961, у.6, р. 1029-1070.
2' &!пс1с Б., Ревс[:о1Ёе Р. €огпр1. &еп0., 1961, у.252, р.3592_9394.

90/0

р
\^

$\
ь
х
*

:,тооо
0,2994 6а-|-а. Раллий-лантан *

Было_п-одтверх{дено] нто |а6а, имеет гексагональную решетку типа А1Ба;
ч: 4,329 А, о : 4,405 

^ 
|\, 41-или а: 4,320 * 0,б05 А, с:"4,416 А {2т:

14нтерметаллил }36а изоморфен с 6е6а и Рг6а, однако периодь| решетки его
не приводятся [3] (Рг6а.имеет ромбинескую решетку типа ёаз: |4]). Решетка
ьа3ца куоическая типа Ацсц3' но ра3мь|ть!е отражения на рентгенограмме не
позволили провести точных измерений [4].

1. 1 а п 6 е 11! -А. €оп9г. 1п1егп. €[:|п. Ршге Арр1., 16, Раг|э, 1957, ,;{еп. 5есЁ.
€||гп' }1|пега1е' 1958, р. 35_40.

2. Ё а в а & о 5. Р. 1гапз. А1мв, 1961, т. 22|, р. 20|-2о2'
2о

,.
4.

т ^^Аа| ! ; А.А{1|€опрг. |п1егп.€}п|гп.' 10, Ропе, 1938'у.2' р.688_694.
+ 1:;;;! ; ъ. 1|е Р}лйв|са1 €}пегп1в1гу о| }1е|а111с 5о1ц1|опз ап6 1п{еггпе-

;?'Ёъ;;й'п6з, \а1|. Ё|уз. 1-аБ., 6Ё._8г11' Ргос' 5угпр', 1959' у' 1' ль 9'

Рарег 3Р' 11р.

Б работе [1] сообщается о существовании в системе следующих интерметал-

''.'Б.*'* фаз: }1п.6а, вь|сокотемпературная модиф_икация которой имеет гекса_

гональную решетку типа .:\{9; а: 2'698 А, с: 4,344 А; й96а, вь:сокотемпера_

']БЁ!" 
й"д;ой*ацй" при 8бб"€ имеет ромбоэдринескую рёшетку типа^€т2А!5;

,':: э'оу"а'а : 68" 24' 1дл"э*вивалент|:ой гексагонал!ной ячейки а: 12,58т А'
,- :ё,о]"А;; м,с', имеет о. ц. к. решетку типа }.113Ё9, с = 5'591 А'

1.5с|цБег1 1(. ц. а. ]',1а1шгш1взепзс1та|{еп, 1960' ва 47'р.5|2,

о,1036

1вооц

0,6970
!|зозо

0,48!7

ьв:вв

6а_}1п. |аллий_марганец *

6а_.![о. Раллий-молибден *

6а-[ч,]а. |аллий-натрий *

ьво;з
о,!387

€оединение 1т1о36а обр азуётся в ре3ультате взаимодействия ^исходных 
компо'

нентов в эвакуированной кЁарцевой ай,уле при 1200'€ [1]. €труктура !{о36а
кубинеская тйп6 0-ш; а: [,94з -| 0,002А [1]. |1ри изменении соотношения
иёходньтх компонентов от 4: 1 до 1 : 1 период решетки_^оставался постояннь!м.
темйёратура перехода в сверхпроводящее состояние 9,8- к ]2].

1. тт{ о о 0 А. Б. а. о. АсЁа €гуз[., 1958, у. 11' р. 604-606.
2. й а 1{ ! | а э Б. ]. а. о. РЁуз. €!егп. 5о1|6з,-196|, у. 19' р. 130-133'

Б работе [1] приводятся более точно определенные значения 1ериодов гекса-
гонал1ной ('1.пг[а }юр]цита) решетки 6а}'{] о: 3,|60 -Ё 0,008 А, 'с:'5,|25-+-| 0,010 А. 5ти величины 3начительно отличаются от приводимь!х }1. )(ансеном
и |(. Андерко (см. т. т| !3]).

€ообщ!ётся о существовайии триазида 6а (ш)з [2].

6а_ },]. |аллий-азот *

!!ггпап '}' у''2116апоу 6' 5' Ас{а Р[гуз1сос1т|гп' !1&55' 1937' у' 6'
р. 306.'й |';г 8 в., }1 ! с | а ц 0 [|. 7. \а1цг!огзсь, 1954, ва 9ь, 5. 502-503.

Работами [1_4] подтверх(дена приведенная .]!1. )(ансеном и (. .Андерко
(см. т. |1, рис. 409, 4) диаграмма. Расхох<дение имеется только в определении
стехиометрического состава соединения, образующегося по перитективеской реак'
цйи. |!о }а,,,* химического анали3а центрифугированных кристаллов [4],
состав его [.,|а6ад. 3то подтверждАется и минимумом на кривой электросопротивле-
ние - концентрация [3]. '!!1етодом измерения электросопротивле1{ия подтвер)кден
так)ке в предйах -у0,2о/о (ат-) _6е стехиометрический состав плавящегося кон-
груэнтно соединения }:{а66а3 [3]. 1емпература богатой галлием эвтектики равна
29,75. с ]1' 3]. Растворимость 6а в \[а, определенная химич-еским^анализом
р.1',1вйнй1 |йе.ей {:,'2], составляет: 3,0; {,э; о,цу;0,13; 0'05 и 0,015% (ат.)
йри соответственно 500, 450, 400, 300, 200 и 98'(.
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]. Резс}то1Ёе Р. Апп.€1.т!гп. (Раг|з), 1961, у.6, р. 1029-1070'
2. к;пс[ Б., Резс[:о1{е Р. €ойр{. Реп0., 1эоо, у.:ьо' р. !цв9-1491.3. &!пс[ 8., Резс.[по'1{е _Р. €ойр!. &еп6,, 196б, ,._й:] р._в6э-вт:.4.п|пс! Б', Ревс[:о{{е Р. €огпр}. Реп4., 1961, у.252, !.'зьбэ-зьэ+.

!|втьз
о',247

|,6841
0,3159

6а- [ч,|Б. ?аллий-ниобпй

6а- }ч,]0. |аллий-неодим

^ 1\06а' имеет гексагональную решетк_у типа А1Б'; а _ с:_ 4,27 -| 0,о1 
^ 

0!'€ообщается, нто $036а изострук1урен Аш€ш., однако период ре11]етки не приво_
дится [2].

1. Ё а з а [ о 5. Ё. 1гап} А1мв, 1961, у. 221, р.20\.2. | ап 0 е 11 1 А. 1!те Р|уэ|са1 €1теш|э|гу о| йе1а11!с 5о1ц||олз ап0 1п1егпе_
6а,7' (по пассе1

/0 20 30 40

[а1!|с €отпрошп0э, \а1|. Р!уз. [аБ.,
61. Бг|1., Ргос. 5упр., 19ъ9, у. 1,
.},1! 9, Рарег 3Р' 1!р.

;"$\ //00
|}\\
в
\ /0о0
&

900

0,0748

\оэьэ 6а-|ц]1.
|аллий-никель *

}7[етодами рентгеновского' термиче_
ского и микроскопического анали3ов
исследовань! сплавь! с 10-33% (ат.)
6а [1]. Б работе использовань: |х11'чи_
стотой более 99'96% и 6а чйстотой так_
х<е более 99'9%. ||о полуяеннь1м. дан_
ным построена область диаграммь!'
включающая растворимость 6а в \!
в твердом состоянии. (ак бьтло пока-
зано ранее (см. }4. !,ансен и (. Ан_
дерко, т. 11 [3])' в области твердого
раствора на основе !.,[!существует уна_
сток' характери3ующийся- образова_
нием сверхструктурь| типа €ш3Аш, обо-
значенньтй на рис. 222 а,'.

Фаза а' существует во всем темпе-
ратурном интервале вплоть до соли-
дуса. 9бразуется она по перитектиче_
ской реакции при 1210' € и при 1204'(
вступает в эвтектическую реакцию
с \16а. (ак предполагается в работе
|1]' ретроградная растворимость по
границе (а | а')|а свидетельствует
о существовании низкотемпературной
фазы, хотя при последующем диффе_
ренциальном термическом анали3е те-
плового эфекта не обнаружено.

600 |
0 /0 20 30

0а,% (агп.)

Рис. 222' 6а-[ч,[!
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п/
40

" 8'"ц'1{:";:.6:у",,гг{"' 
о концентрационной 3ависимости периодов ре1цетки

!реагзоп\!.в.,п1гпе1<9.}1.€ап10.Р!уз.,1957,у.35'.!.|228-1.234.
,'. Б;;; ; ; ; й. й.;т'Ёй рэ о п !.1. €апа6'-Р|уэ', 1957, т' 35, р' 349_357'

0,0392

1зоов
6а-Ф. |аллий-киф|ород

6а-Фэ. Раллий_осмий

6а-Р. |аллий-фосфор *

€ообщается о существовании пяти..модификаший 6а2Ф3, однако литшь $-6а'Ф3
ота6ильна в интервале от комнатной температуры до температурь! плавления
7'ч1бь * 15" 0 [г]. €огласно даннь|м рентгеновского исследования монокри_
);;;:"; й ,'й'].'!. структура его относится к моноклинной сингонии (простран_

;#;;;; !й'уйй ёутй:!,, ,]: 5,80 _! 0,01 А, 0 : 3,04 + 0,01 А, с : |2,23 -у

*-б.бяА. в: 103'42'' [2, 3]. с-6ааФ, имеет ромбоэдринескую решетку типа

й-д:'о'; 
'а: 

ц,99 А, с: 13'47 А [4].

1 Р о у Р. а. о. .}. Агпег. €[:егп. 5ос., 1952, у. 74' р.7|9-722'
,. к; й ,-'д. .т. а. о. Агпет. }1!пега1о9|в1, |957, у._4-2, р-' 398_407'
5. с "; 

1 е г 5. .]. (!легп. Р1тув., 1960, т. 33, р. 676-684'
4. ?;ьй а-г | а 

' 
* , й. Ё." 5[г:1Ёег' }.,|огз|<е'!16епз[арз-А&а0. Фэ1о, 1928 ({);_ 

р;;! зоп \[. в. д н]паьоо[ о1 ]-а{11се $рас1п9з !п0 5{гцс{цгез о1.][е{а]з

ап6 А11оуз, Рет9атпоп Ргевз ]''1. у., 1958' р. 1015.

1,5$42
0,4358

0,3524

ьоцто

Фосфид 6аР полуиен рядом исследователей хим:аческим путем [1;^|] 4 9и{_

'..й".*,6'й;;""гЁы!.'1ейператур! 
плавления 6аР прейшает -10Ф' 

€_ [7!'
6аР имеет г. ц. к. р*'.''у-{йй''2!5 с ,.р"одом 5,4504 А |1' в]' 5,45 А [2] и

5'4505+0'0001А [9].

1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.

8.
9.

А 0 6 а гп 1а п о А. .}. Агпег. ([дегп' $ос., 1960, т' 82, р' 1357-1540'
€ амсонов |. Б. и др. жнх, 1961, т. 6, с. 749_751'
Ё т |;'- Б.; д ; { ;! г ё: в. }. в!есиос1легп"5эс-, 1960' у. 107, р' 110 см' [2]'
й_"[{: с. ,. '. Р}туз. Рет., 195-{'' ч,_9.!, р.793;_см. [1].^

й;!'| ё. д. 
'.о"]!1.-Ёс}:6еп, 

}1. \:/е11|еЁ, е6в. Б кн.-<5егп!соп6цс1огв ап0

р1'эрй'гвй р. 3+7, :,*.''.|епсе Рц!1!з!ег9, |г_:с_. $, .!'' .|ч1* см' [1]' 
'6 ц 1'г е Ё.'.л., ш е | з ег к. |-]. 5. Ра1еп{ 2871100 (1959)' см' [1]''-

й ;;-а.:.: в 1, о - в а1г |']- $ с 1л о 1 (. Р|!|!рз Рез.'&ер1', |957, у' |2'
о. |27: см. [1|.
]т а а { гп: а п о А. Ас1а €гузЁ., 1960, у. 13' р. 505.
с:*.1-Б[. с.' Р|!в!ег н. Асса€гуэ1., [958, у. 11' р' 369_371'
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|,ьэто
0,4730 6а_РБ. |аллпй-свинец *

/0 20 30 !0 50

( 7. (по поссе)'60 70 00 85 90

600"
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йт*йа \

\

3/3"

400

300

200

-9ч5

'9 // ,0

29.7 0

ц06

30 40 50 60
% (а|п.)

Рпс. 223. 6а_РБ

Б результате повторнь|х исследований [1, 2] построена более точная диа_
греумз (рис_ 223). |1одтвержден определ_енный ранее (см..&1. )(ансен и |(. АндеРко,
т. 11 [1]) общий характер диаграммы. Б работе [1 ] проведен диференциаль!ый
термииеский анали3 сплавов' выплавл€нных из 99,95/6 -ного 6а и 99,99% -ного РБ.
8 работе [2] методами термического и микроскопического анализов исследовань!
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20 70 а0

"'.п]вь: 
в интервале 95-100% (ат') Рб' Б качестве исходных компонентов при

:##Ёъ#н'тъф,ж'*'**ш|*н{,{#|щ*$-н*${#н
:{*;т:ж#ж\}г 1*:;ць?1{".!ф]й.'Ё#;*#ж;',у-ъ'.'-ъ}''##1:
тоа||АА получено значе,и} 0;06% (ат.) Рь 11 ]. }1икроскопинеским методом опре_

;ъ;;;; раст1оримос'ь 6а в Рь [2]'

| Р г е 6 е 1 Б. 2. .]!1е1а11!цп6е, 1959, ва 
^5-0^, 

5' 663-667'
). 6}!;;;;;а' :.т-:. тйз|. мет6т., 1958_1959, т' 87, р' 91_93'

|,втья
0,1848

6а_Р6. |аллий*палладий *

6а_Рг. |аллий_пра3еодим *

6а_Р1. |аллий-платина 8

,|1иаграмма состояния (рис. 224) построена.п9 данным термического' микро'

скопического и рентгеновс|<ого исследованцц |1| {1^одтвер>кдено существование

;;;;;;ъй', .,1,"'{ 6,, Р0'6а, Р6'6а, Р66а и 46'6з: и найдень: четь|ре новьте

]ь'.й, Ёа-ё!". Р66а" 'и 
две базы в 

_интервале 
50]_60% (ат') Р0' существующие

^1.*!" оббЁ'1000. ё. йз последних двух фаз лишь одна' расположенная при

-6#; (а*) Р6, обнару>кена микроскопически' |1редполо>кение о существовании

др';ьй ф'6" ф'',о !та основании данных термического анал}1за сплавов этои

6ы;;;;.- Ёа'6? образуется очень медленно'-- 
кр,'^''}т'ческа) сйрукпцро. |1ри исследовании монокристаллов установлено'

,''-Ёаб', имеет о. т|.' тфагональную ре1петку (пространственная группа

о\8,); а: 6,448 А, с : 10'003 А [1, 2]. €труктуру можно рассматривать как про'

межуточную между структурами €шА1, с вака:сиями и €о6а'-[1]'
Анали5ом монойрис}!лл6Ё установл6но, нто Р0'6а имеет ромбинескую решетку

'"й'!{|Б{]":?,втц-А:'Б': 
3,дбзА и с: +,о+6д [:]'' ' 'Ё;#.; й'... ['йо,!..*упо р.й"'*у типа кп'9чъ?': 10,5! А, 0 _ 5'42 А'

с: 4,03 А (работа проведена на монокристаллах []' о|''

1.5с!цбег1 1(. ц.а.2. }1е1а11[цп6е,1959, в0 50,5' 991^ 540;^

,: ьъ';;-с.; 5;й, ь![т (. т.',.. 1й61ап |пз{. !!1е1а1з, 1960, ч. 13' р.332-
336.

3. 5;ъ ц Б е г { 1(. ш. а. |',|а{цгш1ээепэс}па11еп, 1958, ва 45' 5' 360-з61'

!,6944
0,3056

|]одтверждена гексагональная структура Рг6ао типа А1Б', периоды- ре1шетки :

,:;:";:3аэт 1[;з!;';': ц'у|у'1 о]фь д, ': 4,298 *-0,005 А [2]' Рг6а
имеет оомбич..',' р.'Ё'йу "'Ё, 

ё'з:; ": ц''цьу А, 0: 11,331 А, с: 4'195 А
[1,-з1.'р.й.'ка Ёг'ёа кубинеская типаАш€ш3, однако очень ра.мь|ть|е отра)кения

не позволили определить период ее [о'!.

1. [ап6е11! А.(оп9г. |п1егп.€!!гп. РшгеАрр1. 16, Раг1в, 1957,.]{егп.5есЁ.
€}п1гп. .]!11пега1е, 1958' р. 35-40.

э. ъ!'а-"" йь з. ь. тгап3. А|мв, 1961, у. 22\, р.29|_29?'
б. !'йа 

"'п-1 
| А. тье Ёьуэйа:'€[егп!з|гу о| йе1а11!с 5о1ц1|опв ап6 1п1еггпе_'' ;.т1;;ъ;й!'",й', ш'1:. Ёьу'. |аб., 6Ё-]Бг!1. Ргос. $угпр., 1959; у. 1' м 6'

Рарег 3Р, 11р.

|,ьаэв
0,4472

Рентгеновским анали3ом [1, 2] сплавов' содер)кащих 82; 80; 78;76'5;75;
о:,ь; й;!в;|ш;-1ъ;5% (...)-р?, кроме гра!:инных твердьтх растворов' обнару'
х{ень1 следующие фазь:: 
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"ч 
9/,

$
Ё ,',
$
$,,,

7' (по пассе)
50 60 70

30 40 50 00
% (а/т')'

Рпс. 224, 6а-Р6
26

Р{^са, гомогенная в интеРвале77-8||о {ат').Р1' ре1шетка моноклинная' иска_

*"/'}3й_'}.'р'гональная т[{та !-! 
"; 

а: 7'74у А' с =- 7'855 А'
Р1з6а, гомогенная "р"''1Фь1'1\ 

Р1, решйка'тила [1,{ а: 3'892 А' Фб этой

,ь.,"'ЁБ'йщ.лось так>ке в рабо{е [з]; ' 
: 3'9!' А'

' о\-с2-. гомогенная 
"" 

;;;;;;.;;'ьэ-оз% (]т.) Р1, решетка ромбинеская;
., : [.65|'д' 

- 
& : 3,94в А, с : 7,44о ь. _._ 1{ у' Р1а; 

"?], 
!зи (.'; Ё| бо ,'Б7 6"" сообщалось и ранее (см' }1' },ансен и

|(. Анде!к6, т. 11 [2]).
Р{.са' находится в равновесии с Р19з' !Р" :67о (ат') Р{; 6: 8'799 А (см'

',,**Ёй] 
х?,6, и (.'Андерко, т' || ]1' 3])'

' 'Ёй;;' 
образующаяся при перитектическом взаимодействии Р136а' с распла-

1.!о!\!, имеет ро'бинес*уБ ?]Ёй.1й''1 ;'-_ 1ь,б+о д' 0: 12'034 А' с-: 2х4'43в А'

1' Б[ап 5.,5с1':цбег{ 1(' 2' }у1е1а1!1<шп0е' 1960' ва 51'^5' 327-339'

:. б!'Ё! ь.1'[ к. ,. а-._]']айш1взепзс}па!1еп'.1960, ва 4/' 5] 30р^^.

3. 5 | а 6 е 1гп ^;. 
г Ё. Ё;'ъ ;;;'' т' к' 7',!{е|а|||мп0е' 1961' в6 52'

5. 391-396.

1,8309
0, !69!

6а- &[. |аллий-родий

|1оомежуточная фаза &1т6а3 находится в равновесии с двумя фазами прибли-

,"'.',,'.' состава Рьса, и Р!6а6.
Р[л6а" имеет 

'е'ра.он'!ьную 
решётку, изотипную с €о6а, (химинески близкую

.'ру*турё €шА|'); а: 4'48в А, с: 6,553 А 1| ]'

1. 5 с ! ц б е г 1 1(. ц. а. 2. }1е1а11[цп6е, 1959,^96_50' 5' 534-540; $ с ! ц Б е г 1 1('
' ;.-;:Б*,''[].,.с}та11еп, 1958, в0 45, 5' 360-361'

пвзоо
0.1640

6а- &ш. |аллий-рутений

йдентифиширована лроме)куточная фаза &ш6а', имеющая тетрагональ!1ую

ре1шетку' изотипную . 
"Бё]]'(7ййй'Ёёки'бл'зку' '{|'у^'ур' 

€цА!а)| а: 6'47 А'
с:6,73 А [1].

1. $с}гцбег| 1(. ц.а' 7. ]у1е{а11[цп6е,-!95!, в4 5_0' 5^'^534-540; $с[:ц'
' Б;;' к.;:,.'ш'*,''й.пзс[га|1еп, 195в, в0 45' 5' 360-361'

6а-5. |аллий_сера *0,3373

ьо0эт

йсследование терминеской "'^би',,''"" 
системь1 |: ] цо;д9дуд3 '3аключить.'.1у*ййБ-'! ё^э !'с,'лаётся при температуре плавления (970" с) -на 6а'$, и

6а'5, последнее соединение в этих условиях газообРаз.}:; -9 "-т'*'-?50' 
€ твердь:й

6а'5 разлагается по реакции диспропорционирования на твердые 6а5 и 6а;

;;;;#."й6ьъ'ё;,з; .'ъ;;;;'ы;;6Б;одц|в с3!5,; г) 6{а55 стабилен до 1200' (
и существует " ",..р",Ё. 

й'"ш.,'р?ш,й 54'5-56,5% (ат') 5' ||ри более вь1соких

'.й!'Б1фЁ'* 
6а'55'легко разлагается на 5 и 6а'5-'

Б !т аботе [2 1 обнарух<ен }олиморфизм 6а'5' ' €ообщается о существовании трех

*'дйо|"1йй{;а-; р-'й 1 ' 6а*53. 
'0" 6ая5/ - высокотемпературная неупорядо_

.'.!-,Ё" фаз а с гейсагона'льной" рёшёткой 
-тип 

а вюрцита. т-сз'5:_:_1!{пор ядоче}{_

ная низкотемпературная фаза, ймеющая |. ц' к^'р!четку типа_шияковой обманки'

с-€а.5, - упоРядоче"";;;;;ф;-й;; ь-ё;;53^ обнаруженная в работах [3, 4],
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а так)ке в работах-, приводимь!х./!1. {ансеном и (. Андерко (см. т. 1| [6' 7]).
Б упомянутьтх работах соединению припись!валась гексагонайьная структура'
однако при рентгеновском исследовании порошков и монокристаллов [2] уста_
новлено' что характеристики эксти'нкции соответствуют ром6оэлринеской решетке'пр1ч9у и-ска>кенн_ой,^ являю^щейся в сущности мон6клйнной; с!: 

'2,63| 
А, !э:: 6''{|_: А: с: 7,03в А, 0 : |31,07-. 1емпература превращения с_са'5';*Ё 0-_9?з5^' не установлена, хотя в работе [3] йодифйкация с наблюдалась

при 1000" €.

1. $г^1^п6^1_ш [{.' |(1апбег9 Р. 7. Апог9. А1|3егп. €|пеп., 1958, ва 295,
5. 300-308.

?.9'чау-9аг .}. а.-о.-Ас1а-€гуз1., 1961, у. 14, р. 1168-1170.
3. !] ' !' , !-!'' Р г а п ь. с. 7.Ап6г9. А1|3еп, €!еп., 1955,'ва 278, 5. 340_348.
4. [! а 1т п 'Ё.' Р г а п \{. с.7. Апог9. А|19егп. €|егп., 1955, ва 27в; 5. 333-339.

ц'твтэ
0,2421 6а*5б. |'аллий_сурьма *

6а-5е. |аллпй_селен *

--^в щр9ччц 99|{а9иу _находятся даннь!е по температуре плавления 6а5Б:
7\2'| 3' с [11;7!?" € 121; -701' 9 {3]. 3а исключенйем области 40_44о/о (ат.)
5Б' ли_квидус по обе стороньт от 6а5Б, построеннь:й по данным термического а}'а-
лиза |2|' совпадает с ликвидусом' предложенным .|\,[, [ансеной и (. Андерко
(см. т. ||' рис. 413):

содержание $Б, о/, (ат.) '. 40 44 48 50 52 65 60
1емпература, 'с 642 623 70о 712 70б 698 6в5

^ ^]!овто_рц9_опре_де.,[ен ц_еР!од решетки 6а5б (г. ц. к. типа цинковой обманки):
6'096 +- 0'003А [4]' 6,0963А [3], 6,0954 -| 0,0001 А [5].

1.Р"апаг !.,5щ!гоцв 1(. €аес[:.}. Р|уз., 1955, т.5, р.546.
2. [ ла зо в Б. /у1.,|! етр о в .|!,.А. 14зв.АнсссР,о"тн, 195в,,]\} 4, с. 125-

129.
3. м | 1 1е г .}. Р. а. о. .}. Р1есЁгос[:егп. 5ос., 1960, у. 107, р.527-533.
4. | орюнова Ё.А., Федор ова н. н.жтФ, 1955,т.25,с. 1339*1341.
5. 6| езес1<е с'' Р 1!з1ег Ё.Ас{а€гуз1., 1958, у. 11,р.369-371.

ьэ+оо
0,0540

|1ри повторном анализе дебаеграмм (см. }1. )(ансен и 1(. Андерко' т. || [{]),
проведенном в работе [1 ], обнаружень1 следую-!'цие две модификайии 6а5е: рой-
боэдри_неская 1-6а5е (а:3,755 

^' 
с:23,92 А) и $_6а5е с гексагонально{ ре-

:'шеткой, аналогичной 6а5е (о : 3,765 А, с: 15,94 А). 3ти данные хоро1цо согла-
суются с полученнь1ми ранее (см. !!1. [ансен и |(. Андерко' т' 1| [б]). €уществова:
ние модификации е_6а$е (см..&1. [ансен и |(. Андерко, т. 11 [5])'не подтверди_
лось при сравнении расснитанной и экспериментальной интенсивности отражений.
Бозмо:т<но, существует как слоистая структура (см. 1т1. {,ансен и (' Андерко'
т. !| [4_.|)' так и структура типа анти_6а5 [2] с периодами решетки: а:3,74 А,с: |5,92 А.

||ериод решетки кубинеского 0а'$ч равен 5,420 А г3].

1..|е11|пе[ Р., Ёа}:п }{.,2. \аЁцг|огзсь., 1961, ва 16ь.,5' 713-715.
?'!'' а р и н о в_3 ./|. и. и АР. |(ристаллография, 1956, т. 1, с. 537_54|.
3. | орюнова Ё.А., [р игорь-еРа в.жтФ, 1956,т' 26,с' 21б0-2160,
28

0,3948

|.ооья
6а-5|. |аллий_кремний *

Результаты повторного ""-'.д',_'"|," 
ликвидуса [1 ] в осн_о_вном по.дтвер^)кдают

]анные' полученнь1е р',." г*. й. х'".'" и 1(' Андерко' т' 1|' рис' 414)' Флнако

координать1 '"'.^."*..*6йй;;; 
|т!, 1'э'!' (ат": |0,б7о (по массе)| 5! и 19"€

|;Ё%нъы;11[т-,"'"#мй 
р,неоРэ'86 6' т6нка плавления 6а) (см' }[' !,ансен

Расчет полох<"""" '"'.*""*и [2], 'по д1н^н.ь'у }1' [ансена и (' Анлерк9 (см.

г. |1 [1]), д,л.'.ду.щй.."!,,Б"й"]'а.:Ё6 % (ат.) 5|, температура на 1'10-?'с
ни)ке точки плавления 6а. |1ользоваться данйьтйи работы [1]' относящимися

к эвтектике. не следует' так как они нуждаются в дальнейшем подтвер}(дении'
'' "ББ!о'']х 

[3. 4'|"проведен термодинамический расчет солидуса системы для

"','"6"_ богатйх 51_. Б одном слунае бьтл использочай коэффишиент распределе''';;;ъ^:0,01 
|3], а в другом!": 0'909'1емпература максимальной раствори'

^,Б.'й""'.'.Б'"ё' -п1706с [3] -1250'€ [4]'^Р^аствоРимРс]ь' определенная ме'

тодом температурного .рй'/йз [+!, р,вй.'.о'озо% (ат) 6а пр_и-805 -+- 10' €;

ь:6;'и'т;;.,ъ7 [Ёй'эвэ']^[б;0; б,бо+%-(ат') 6а_при 1999-*- ]0]_9;.Р]" данные

согласуются с рас.*"'',!йй .'ййду.'".-(ривая, построен_ная в работе [3}'-ц9с;

;;;;;Ё;;ъ;'о''." ",ЁЁ*;;-,!;;'ц;;;'"ц!аях 
6а' -0,23% (ат') при -1 170"'€

й -о,ов% 
()т.) 6а п!и -800'€'

1. €авицкий в. м. и др.)|(Ё[, 19-5в,-1' 3'с'763_775' .

,: тй;;;ъ-;-а с. 6.''{ь';_] !.'иг1с'1у1.3е11 5уз[егп1ес}г,.]., 1960' у.39'
о. 169-204.

3. '("';;;;Ё*. " в.м., Р убин ш:тей н Р. Ё. Фтт' 1961'т.3' с,33б4_
3362.

4' {;7гп!оге Р. А: Бе11 5уз1егп 1ес!лп' '!', 1960' у' 39' р' 205-233'

6а-3гп. |аллий-самарий|,цццт
0,5553

5гп6а" имеет гексагональную рещетку типа А[Б'; а: 4'280 А' с:4'209 А
[|,"{1:;":'{,эзв д, . : 4,|в? А_[3]. 5й'6а имеет кубинескую решетку типа

*'тч;чжън']ъ!:д "*' а3мыть1х л и ний на р ентгеногр амме пер и од ее опр еде_

1. 1 а п 6 е 11 ! А. €оп9г. 1пЁегп. €}п!гп' Ршге Арр1', 16' Раг1э' 1957' }{еш' 5ес1'

€[г1гп. .}1!пега1е, 1958' р. 35-40'
:. |?Ё'а .[[1_ д. ть*'р!уз:са: -}легп;з1гу_ о{ !!1е1а111с 5о1ц1]опз ап6 1п{еггпе'' ы1;;ъ;й',.]*,-й'с{.'Ёйу! ь1Б.'-с1."8г!1', Ргос. 5угпр., 19б9, у. 1' пъ 9'

Раоег 3Р' 11р.
3. !|;; |й 

" 

_31 
в. [гапв. А1.&18, 1961, у' 22|' р' 20],-202'

||ооот
0,0993

6а-5г. !'аллий-стронций

5г6а, имеет гексагональную ре!|!етку тил2 А1Б": с : 4.344 А' с : 4,732 А [|1'
€оединеЁие получено "._ё''й.'''йя 

:1э,вьи и 5] чистотой 99,5% '

1. 1 а п 0 е 11! А' А11| Асса(. \аа1, !|псе1, \еп0' €1аззе 5с1' Р!о' }1а{' \а!"
1955, т. 19' р. 39-43'
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цвлээ,
0,3578 6а-1Б. |'аллий-тербпй

6а-1е. !-аллий-теллур *т'тзть
0,2026

' .(иаграмма состояния 6а-1е (рис.225) построена по даннь1м дифференшиаль_ного термического авали3а и прямого наблюдения температур плавления при
регулируемом давлении паров 1е (от 10-д до7 мм рп. спт.)-|]._кроме и3вестнь1х

$)\'\
8

"в \̂
\ч

%(по пассе1
50 55 00 65 70 75

0 /0 20 30 40 50 60 70 00 90 /00со % 1атп.1 те
Рис. 226. 6а-1е

соединений 6а1е'и 6а'1е', рентгеновским анализом обнару>кеньп два других соеди_
нения' нестаоильнь|х при комнатной температуре; 6а31е2 и 6а1е3. }!их<няя
температурная граница существования новых фаз не опреде.[|ена, |]ри .408" €
30

|оЁ,{!€}&$

//(|+м2 (?) 
|

.. -... . - !1 пони я 6а1е. наблюдается перегиб. |[ри этой же темпер атуре отме_
|!а кр'|вот| 

('^,';'#,-],1Ёй'р'.'.!о.ивления. 
|1ри 6|0'€ наблюдается аномалия элек-

'.!]'^':':^}}.;",1йй с''}"'. Бозмо>кно, эти темпеРатурь| и ест_ь ни}княя граница

'р9:^тч::;;;'Б'.. 1'.й"*ается существование со^единения 6а'1е, однако экс-

;$1,:;!*{""'#;,"я""т*ж|&ж;н.ж;яяуЁ:/"н]-т?#;т/{т!;:
состояЁ!\4^АпаР''}'-'-*1'о'''*этонеподтвердилось [1].@бластьдиаграммь:вблизи
}9,1" ::'{'ь'" ''?'!йЁ"' 

работь: [1 ], построить одно3начно невозможно' поэтому

13]1'#;'.;""';.'йрй",".! "х преБрашений и границьт областей пока3ань[ пред_

'"}я':}т|*?ается [2],нто6а21е3имеетрешеткутипацинковойо-бч1чк1т.|1ериод
^^.']]:#,'":#;;йй""']''у,.,йог6 зонной плав!<ой, сос"авля^ет 5'906А в 3ака_

|:н:ы';;;]'й й !;,эо:'А ' '"'о' отож)кенном состоянии [3]. €верхструктур_

]'!{"'1й'''я на рентгенограммах не обнарух<ено'

6а1е, имеет гексагональную решетку; а: 6,43 А' с: 14'20 А [1].

! ш е \м лт а п Р. €' а. о. Р[!1|рэ &ез' &ер1''
;' 1й;- 11"у .]. €. а. о. .}. |езз-€оппоп '

;' й;о11еу .,.с.,Р агпр 1! п Р. '|'"' Ё1й|'-.ией. 5ос., 1961, у- 108, р' 874-
879.

1961, у. 16, р. 41_50'
]!1е1а|з, 1959' 1. 1' р. 199-201.

т,цттч
0,5221

0,1630

:.взто

€оединение 1!6а, полунено при вза-
имодействии порошка с х<идки_м _6а-в э-ва'
куированной айпуле при 5.00' €. 1|6а,
имеет тетрагональную ре1шетку типа
6.(с-1[5!'), а: ц'2!?_| 0,001 А' с:
- 14,690 -| 0'002 А 11].

1. Б г о шп А. Ас1а €гуз1., 1961' у. 14'

р. 860-865.

6а-11п.
|аллий-торий

6а-1|.
|аллий-титан *

0а, /. (по пассе)
/0 20 30 40

/0 20 30
0а 

'% 
(0п.)

Рис' 226. 6а-1|

р
$

$\
$

$

(ак показано на рис. 226, новое ис_
следовацие [1 ] позволило дополнить дан_.
тпьте ранней работьт (см' !!1. [ансен и
(. Андерко, т. 1| [1]).Аля температурь|
перитектоидной реакции Р * ц, 

=о.дается 3начение 940' €.
|1о даннь:м изучения литой структуры

сплавов е25,32 п 33,3о/о (ат.) 6а, мо>кно
предполох{ительно построить диагРамму
вь:ше 1100' €. }1еталлографивеское иссле-
дование лить1х сплавов показало' что
сплав с 25о/9 (ат.) 6а имел при кристалли'
за-ггии однфазную структуру р, а сплав
с' 32'19 (ат.) 6а - двухфазную структуру'
сос'гоя11\у|о и3 первичнь|х кристаллов

0
т!
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11з9,'ч эвтектики Р * 1|'€а_^(оличество обеих составляющих примерно оди\1а-ково. и, наконец' сплав с 33'3% (ат.) 6а (1!'6а) плавится й,".ру'й!!'.
1. Ап6ег[о (.2. ме{а1|ицп6е, 1958, ва 49,5. 165-172.

]1ьвэо
0,4671 6а-1|. |аллий-таллий *

% (по пассе)
60 70 80

_- |!редставленная на рис.^227 диаграмма построена по даннь1м тщательно вь|_

:.'-{_,Рг','!' исследования 33 сплавов, вьтбраннь1х во всем интервале концентра_
ции | ! .|. хотя растворимость 6а в 1| в твердом состоянии не определялась, оо|.а-

959085504020

$ 400
$
$
в ,'.,
в
\* аоо

500

! !

!

йт *йэ

!
!

287" \
/,в

224"
95,5

29.7 '

/0 20 30 40 50 60 70 80 90 700
% (атп.1 т!

Рис, 227. 6а-1|

ру)кенное понижение температурь| аллотропического превращения с 235 до 224. (
свидетельствует об эвтектоидном превра!|\ении.

1. Р г е 6 е | 8. 2' [е{а11[цп6е, 1959, в6 50' 5. 663-667.

б00

/00

0!
0

6а

ьсооо
0,5334 6а-|-]. |'аллий-уран *

1)6а.. индицирова1{ в предполо)кении гексагональной решетки ; а : 4,2| А,с: 4,0\ А. Расчет интенсивности ука3ывает на то' что соединение относитсяк п-р-остранственной группе €6/ппоп |1|.
. н9и^зРе9тное ранее соединёние [-|6а имеет ромбинескую решетку; с : 9,40 А,б: 7,60 А, с: 9,42 А, с 16 формульньтми ёдиницами"в элемента!:но* ячейке.
соединение отнесено к пространственной группе €пспо 1\].

1. .&1 а р к о в 8. |.,,[| е в ди к Б. А. (ристаллография, 1956, т. 1, с. 644-649'
32

0'13в2
1возв

6а-!. |аллий-ванадий

6а-7п. |аллий-цинк *

6а-7г. |аллий-цирконий *

^ --',,1^о'ё у"са. полученное дуговой плавкой, имеет кубинескую 
решетку0'{,;1";;';': д]в:о * 0;002А [1]. при изменении отно1пения компонентов от

:'."? #; ; ] [ ,"р й|'д решетки соединения не изменялся. Фтмевается, что соединение

Ё';Ё,,[',;;' 3 ц-ироком интервале концентрации'

}: 3,, #,+,ъ ъ:#',1"*?й1;; ?!?: [;*!;.| 
'336;1.3; 

р. 149_152.

6а_!. |аллий-иттрий

{6а, имеет гексагональную ре1петку типа А|82; а:4,198 * 0,005 А, |:
: 4,095-Ё 0'005А |1].

1. 11 а з а ! о 5. Б. 1гапз. А|мв' 1961' у. 22|, р' 20\-202.

[о:ьз
0,3847

6а-{Б. |аллий-иттербий

1воцц
0,1056

о'0279

цэтэ,т

€оо6щается о 6езуспешной попьттке получить соединение 1Б6аа [ 1 ] . ||одобное
с0ед!1нение со структурой типа А1Б, имеется в больтпинстве систем 6а с редкозе'
ме'|ьнь1ми металлами.

]. Ёаза&о 5. Б. 1гапз. А1мв' 1961, т.22|, р.2о1_2о2.

1щательное повторное исследование системь[ [1 ] с использованием термиче_
ского анализа 22 сллавоъ в основном подтвердило данные предь:дущих работ,
обобщеннь:е }1. 1'ансеном и 1(. Андерко. Ёекоторь:е расхох{дения имеются в об'
ласти диаграммьт, богатой 6а. 3втектйка располо}кенапрп3,7% (ат.)7пи25,4" (.
}{змерением твердости-серии сплавов' содер)кат:т1их 0-3о/о (ат.) 7п, определена
растворимость 2л ъ 6а, равная примерно о'в5% (ат.) 7л' (удя по некоторому
иска}кению элементарной янейки, обнаруживаемому при рентгеновском анали3е'
растворимость 6а в-2п составляет 0,3-0,9% (ат.) 7п.

1. Ёеш1папп 1., Рге6е1 Б.7. }4е1а11[цп6е' 1958' в6 49' 5.90-95.

ьввзз
0, ! !67

!,иаграмма (рис. 228) построена по даннь1м работ [1-3]' 8 раб-оте [1] при
исследовании трех сплайов обнару>кень: следующие соединения: 7г$а,' 9бр1зу-ющееся по перитектинеской реай1ли|1 пр\4 температурах вьтше 1000" (; 7г5$ц,
также образующееся по перитектинеской реакции' и соединение' существующее
в виде первичнь|х кристаллов в сплаве с 37,5о/о (ат.) 6а. |[редполох<ительньтй
с.остав поёледне.о соединения 7г'6а3 ]{]. в уп6цйнщтшихёя работах [1_3]
ук,з:ь!вается на существование эв1ек}ики }{;:1 |* 7гь@аз. €остав ее 15-
20%о (ат') 6^а !1] 2л6/. цат.'1 6а !2].:\1аксимальйая'раство_рийость 6а ъ $-7г со'
ставляет 8% (ат.).

3 р' п. 3ллиот, том 1| 33



[раниша'$($ | 7г36ф построена по данным металлографического исследо-
ван[1я 12| 3]. 3втектоидная точка располох<ена при -850. € и -1,6о/о 

(ат.) 6а.7г,&ц имее-т гексагональнуР решетку типа йп,5|'; 
-" : в,оц 1',-;":-5,|(Б;

структура 2г36а неизвестная 
- 

[1 т.
7'.р63ч. имеет ромбинескую ре|детку типа 2г"А\; а: б,5|2 А, 0 :9,451 А,с: 13,764 А {41.

3о
\'\
\'ь
в

$

1.
2.

3.

4.

ц |0 20 
'0 

40 50 60 70 80 90 /007г %(а/п) 6а
Ряс. 228. 6а-7г

$ п 6 е г } о (' 2. .&1е(а1![цп6е, 1958, ва 49, 5. 165_172.
!-е_!-1е|^!9 п _3-._Ф. (}г.! Р'а з { о п'). 5. г!. з. д* Рпефу €ошш.,о&ш!-2839' 1959' р. 33-36.
Рз.:-+ 'д_Р. 5:, Р ,1{.ч! 1р_! ). Ф. (!г.) ш. 5. А1. Ёпег9у €опп.опш[_2988, 1960' р. 110-114.
5 с [: ц Б е г { (. ц. }. \а!цгту|озепзс}та|{еп, 1960, в0 47' 3. 512.

?о |/'о поссе/
30 40 50

66-6е. Радолиний-германий0,3358
{,ввцэ

^.9ооб_щается.о 
существовании сл^едующих-соединений: 6636е, и (или| 66'6е,

666е, 66'6е, (?) и 606е, и (или) 606еь [1]' Ёеобходимо ойет'ить,',{о''", д'*_нь1е далеко не окончательньле. 666е имеет ромбинескую ре1|]етку типа €г3;а: 4,175 -| 0,002А, а: 3,960 -ь 0,003А, .: |0,61 *"0,0|гт'11 '_

1. }1ог!аг1у .|. 1-.' в аепп1 дег \. €. Ёеопубликованные даннь|е; см.
в_ сб. <Редко3емельные м_е-г_алль|>, под ред. Ф. !,.-€педдинга, А.' х. А!айа.14зд-во <':{еталлургия), 1965.

2. Ба^9^п7,^|вег ш.с., мог!аг{у /. [. (3г.). Ас1а€гуз{', 196|, т. 14'
р. 946-947.
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2,1922
бвотв

са-н. |адолиннй-водород *

;1,7" (по пассе)
0,25 45 475 /'0 15 а0

[!иаграп:пта состояния с0-н построена на основании изучения зависимости
_:^,,,,; н^ от количества водорф, абсорбированного 66 чистотой 99,7%

|;Ё;';#;; ,}''й., Ф) при разлиннйх температур-а-х [1]' 3ксперимент проводили

^ постояннь|м объемом. Растворимость Ё в с.4 в твердом состоянии со-

Ё'!]}"Ё}ззч. !''.1 'р" 800" с. Б равновесии с граничным твердь!м раствором

у б00

\
^\
Б -яс,
Ф\

ЁР цоо

900

800

700

300

/00
0
64

/0 20 30 40 50
4%в/т)

Рис. 229. 66_Ё

0о7060

г|аходится гидридная фаза 60Ё', имеющая 3амет1{ую о-бласть гомогенности. €уше'
ствует и вторая гидридная 9аза с0Ё', гомогенная в более узком интервале ков_
центраций.

Фазовая диаграмма системы представлена на рие' 229.
[идрид 60Ё' имеет кубическую решетку' изотипную с €аР2; с: 5,303 -н

+ 0,001А. 60Ё'] изотипн!:й с РшЁ', ймеет гёксагональйую решетку; 1'= |,73 !
+- 0'0|А, с: 6,7| -ь 0'02А [1].

^}п_ругость дйссоциайии 66Ё! вьтрах<ается 3ависимостью 19 р (мм рпт. сп., :
= 9'72-|0,2б07т" к [1].

1.5[пг0у 6. Б.' }{ц1!ог(
р. 1083-1087.
1*

к. ш. п.. .!. Ашег. (1тегп. $ос., 1956, т. 78'
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Бврд+
0,1056 60_}!9. Р адолингй-ртуть

Растворимостч-60 в >кидкой ртути определяли химическим анализом нась1щец-нь|х растворов [1]. |1олуненьт следующ1те значения:
Растворимость' % (ат.' 1'996 0'650 0,406 0.?10 0,1 14 0,047 0,0!5|емпература, ос 356 300 

'ь[!' 
200 150 100 50

|!риведенные данные рассчита.нь1- методом наименьших квадратов. 60Ё9имеет кубияескую решетку типа €з€|; о :ъ'7:э,ц [}|. 
*"" '-"_^'_'''

1. .[1 еэв 1 п 9 А. Р', }е ап Ф. €. ш. 3. А{. Бпег9у€ошп. опш[-287], 1960,21р.
2' | ап 6 е 1 1 | А. А1{! Асса0. \аа1. !|псе!, &еп6. €]авзе 5с|. Р|э. .&1а[. \аЁ.,1960' у. 29' р. 62-69

0,!36в{вов! 60-|п. |адолиний-индий

@6нар_у>кено пять соединений: 663|п, 60'|л, 66|п, 64"1п' и 66!п". 6с1[п.имеет кубическую оеш[етку тила Ашёш3' с пфиодод 9':-цб!6з_*1?]о6эЁ1я |]4,60|А [3]. са|; ийеет кубинескуюрейеткутипа€з€|;а: 3,830 -Ё 0,001А ]2].
1 *"-:]:.:^|: _{: |-., Б а ела! це г щ. 9. Ёеопубликованнь!е данные; см.со. (Редкоземельнь|е металлы)' под ред. Ф. {,' €педдинга и А. !,. А!ана. й|д_вок/!1еталлургия>, 1965.
2. Ба^9^пт^увег ш. с., мог!аг1у"). [. ()г.). Ас{а €гув1., 1961, т. 14,

р. 948-950.
3. | ап 6 е1 1 1 А. А111^Асса0. \аа|. [!псе|, &еп(. €|авве 5с|. Р!з.'.][а1. \а1.,1960' у. 29' р. 62-69

!]ооов0'0902 94-:г. Радолиний-пРидпй

6(|г, имеет г. ц. к. решетку типа.&19€ш'; а:7,550 + 0,001А [1].

1. €_о гп р 1о п !.8., }'1 а 11}д ! а в Б' 1. Ас1а€гузЁ., 1959, у. 12, р.651_654.

0,0538
т,яцвэ 60-|а. |адолиний-лантан

*^^!3...}::3:*:1,3:-ч-1_!".. 
230 диаграмма состояния построена по данньтм диф-

Ференциального термичеекого анали3а' рентгеновского исследования и металло_граФического анализа ограниченного количества образ\ов для определения поло_
>кения границ. 1(ак видно, на диаграмме при_вь]соких температурах существуетобласть пепрерь[вного тве!дого раствора $. Фаза р, й"ею,лБ'.{1й'^.|'!"*"".у,
участвует в двух изотермических реакциях: -пёритект9идноа 1й_са! г р Ё
:*,ск !,| :т'::.10-2!]-с^ з :т:11'1дч6й р 2 1с_ т- а| -р (с' _ [ $ .пр ц - в#" о. 

-йуч3с:вует в двух .и^зотермических реакциях: _перитектоидной (с_60) + рЁ
= 

(с[_[а) при -1025"€ и эвтектоидной в =| 
(с_!а|-| (с[,_т.;;;:Ё{(- г п",:-ъ,ж-:.,- ||Р!| - ло1,1 ! и эБ'|ск'|'0идн(.)и р <= \о.-ьа) + \Ф. -ьа) п!и -855" €. |1ри

=]х: 
}:^::.:::91,|.::-13_"}:у-9д!з эвтехтоиднаяреакция! (сс-_!а)* (с_са) ё._}(6). €ообщается, н1о <6;ьф,аза ийет г. * р"-й-.фййй? ъ;:;"ч;;;Ё;которой

меняю-г^ся с_с?:1'Р9ч.||ри 30% (ат.) !а а: 3,66т -Ё о,001А, с: эс!,+в[ -+ 0,007А.
этк^у ]1]-п-а 51п' периодь| которой
+ 0'001А' с:26,482 -| 0,007А.8 работе [1 ] приводятся 

'а*>к{ззаяе"""'й"р''до" рец]етки ,."*'','.й".]'']_
вов со структурой (с-66) и (а-[а). .(,иаграмму следует считать предполо)китель-
191:^]1} ук -требуются дополнительнь!е исследования для утоннения ряда ее
39{3-.]91:4'Р]Ре рентгеновского исследования |2| согласуются с предло:кенной
диаграммой [1 ]'

36

8 работе [2] изуненьт также магнитньте свойства ряда сплавов 60_!а [2].

7. (по пассе )
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Рис. 230. 66-[,а

66-1ш9. |адолиний-магний *

90а070,1020/0
/б00

/400

/?00

/000
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1. ! а 11е { | а &.,:{. 1|еэ1в Р[:. ). 1оша 5[а1е 1_]п1уегз1!у о1 5с1епсе ап0 1ес}:по'
1о9у' 1959' 88р.

2. 1 |!обцгп \[. €. а.о. Р!уз. &еу.' 1958' у. 110' р' 1298-1301.

0,8097

ь;ооа

|'иаграмма (рис. 23!) построена по даннь|м тсрмического, птеталлографине-
ского и рентгеновского анализов. €плавы вь1плавляли из 99,99%-ного }19,
99,0%_нол'о 60 в индукшионной печи или печи сопротивления [1]. 9еть:ре соеди'
не1{ия'-обнаруп<еннь:е в этой работе, не совпадают с четь!рьмя с!единениями'
о которь!х с6с]бщается в более ранней работе (см..[:[. {ансен и 1(. Андерко, т. |[
[1 ]). [опускают так)ке существование }1966', однако из-за низко{ чистотьт 66
обнару>кить его металлографинески ока3алось нево3мо}кнь1м [1]. 8йесте с тем
даннь1е рентгеновского анали3а ука3ывают на то' что 60 находится в равновесии
с.А4966._|{оместив указанную диаграмму'авторь| работь: [1 ] вместестемзаявляют:
<Ёа диаграмме пока3ано' что соединение .![366 плавится конгруэнтно при

-865" с. Фднако сплавы' лех(ащие около этого соединения [80 и 90% (по массе)
60], плавятся при температурах, близких к температуре плавления этого соеди'
гтения. 3то дает основание предполагать' что соединение о6разуется по пе]итек'
тической реакции' а вместо эвтектики' показанной на диаграмме' проходцт эв-
тектоидцая Реацция). |1о даншыш из}{еРеция ми]{РотвеРдости' щаксималь|1ад Рас]

&7



творимость с*" {ч-99я'з" ляет -0,32-0,39% (ат.) 12-2,5% (по массе) ] и умень-[1]ается-до 0'|ь-0'24% (ат.) ||-1,5о/о (по щё9е)] лри_комн)тной те|и1ературе.йд64 имеет кубинеску:6 р.,''те1ку т!.лпа €з€|'(а: з,/в1Ё' и')'';;; хорошо
:ч9я:} ?,4'х_,]у, работьг [1] (с - ч/84): 1т19'60 имеет кубине!йую ре.ё'ку,а-- |'ё|А [1'! .сообщается также'нто'.&[д'66имеетг.ц.к.решетку}ип1мвсц',
однако периодь| ее не приводятся [1].

%(п0 п4ссе)
51020 00 80

р
\л

$\
ь
\\
&

0 20 40 60 00 /00
с4 % (а:п.1 п9

Рис. 23|. 6(-/}19

1. € а в и ц к и й Ё. ,{..и др. жнх,-1961, т. 6, с..1734; предварительные данные
9м. €авицкий в. м. и др. (ветньте мет!ллы,'19ъ0; ш 11.;._ьъ.2' | ал-4 е1| ! А.' Асса0. \аа1. []псе!, &еп0,€|азве 5с|. Ё'в. ма|. ш]с., :эоо,м. 29' р. 62_69.

66-}1п. |адолиний_марганец *0,{568
т,ь+вэ

Рентгеновский и терминеский анализь: и и3мерение магнитного момента ука_
9чРают}[а существование-в интервале 5-5'^0-96'3% (ат.) [30-90% (по_массе)}.}-1п
нонвариа|{тного взаимодействч1^чрч 1070" с и упорядо:ения ни)ке 900' € в интер-
вале 4\,7'74,\о/о (ат.) [20-5о% (по массе)]".\{г| [1]. от*еченцые детали диа.граммц |{е согласуются с соединениями| существующими в системе.
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--,{':;'*}"Б:ж#,",#"|уйЁ#:'#:#;х}';{#Ё'?;{]]?,т}#'/'а'д

1{1]: 
;;*$ 

'|';Р#{."&ё" ;:*.:;: Р;Ёьцу: ;чтР'*:т:",|$к [?1:

3!#[:''";ьъ;'"{й,-й,'й.|ся третьим соединением' !уществующим в системе [5!.

т,: : : г;# }#' ё ."; {;1'з1 {*ж;1?!Рч];ЁЁо',у33^?3, р1',3ф-*'
Ё'';;)л!"' ш.'с., мог!аг1у '!' [' (3г') Ас1а €гув{', 1961' у' 14'

к;91';Р*''*. а. о. Р}пуз. €!егп. 5о116в, 1960, у. 16, р. 123_130.

|;;;;;г1у ). !., Ёа епт19ег \. €. Беопублик(.,ванные даннце' см.

,'й. йр"д*'".емельные ц91дддц,,-под ред. Ф. }. -педдинга и А' {' .[,аана'
[{зд-во к.][еталлургия>, 1965.

1.
о

о.

4.
5.

0,2141

1,тв;з

1] системе не существует промежуточнь:х фаз [1]'

!" 1]аела|3ег \. €., !\:[ог1аг1у .|. !. (!г.) Ас1а €гув1', 1961, у' 14,

р. 948_950.

с6-ш. Радолиний-азот *

[угпествование и структура 66]'{ подтверждены работами [1, 2]' |1ериоды

р.'.'*й 66|| равны.4,9эо 
'0,002А 

[1]и {'999А [2].

1. ( 1 е гп гп \{., $/ 1 п } е 1 гп а п п 6. 2. Апог9.А119егп. €[:егп., 1956' ва 288'
5. 87-90.

:. ]'а1 а е-[ : ; А. А{[1 Асса0. \аа1. [!псе|, &еп6. (1авзе 5с!. Р!з. ][а{. \а1.'
1960, у. 29' р. 62_69.

',0492:'эьов

60_]}1о. Р адолин ий_молибден

са_шь. Радолиний-ниобий

[са- |,]|. |адолинпй-никель *

€оединение в системе са_шь не образуется [1],

!./{ог!агЁу .|. |., ваепа!9ег !. }{е-о'публикованные.даннь|е; см'
в сб. <Редко?емельные металлы), йод ред. Ф. }. €педдинга и А' !,'' Ааана'
14зд-во <}1еталлургия), 1965.

0,2287

ьтттз

0,,1280
1,5720

€истема исследована во всем интервале концентраций с.исполь:ова11ием
ре11тгеновского' термического и металло|рафинеского анализов [1, 2]. Фбе пред_
ложенные диаграмйьт в основном согласуются.}1а обеих пока3ат1ы'тр'| эвтектики
и д"а плайящйхся конгруэнтно соединёния. ,[,иаграмма на рис. 232 приведена
.' д.,,"'й [1 1, так как !п|'и построении ее бьгл-о_ исследовано большев количество
сплавов. |1рй !остроении диа.раймь' (!у. рис. 232) соединение, идентифицирован'
||ое как 66'1ч1!',,-показано как са2ш!1?.
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Рис. 232. са-ш|
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Ёа диаграп,1ме' построенной в работе [2], показаньт следующие нонвариантнь!е
равновесия:

с{ + ж т* с03ш! (760'с)
\ \-!2|у (ат.) }.,11] € с4'\| + са3ш!, (670'с)
ж + саш| 7* с6зш!2 (700'-с)
ж [569/0- (ат.) !.,!1} 

=саш|+ 
с0ш|, (860" с)

ж + с0ш!3 ;+ саш|, (1030'с)
ж + са'ш11? .+ саш|3 (1060" с)
ж + саш|4 

"* 
са2ш11? (1170" с)

ж + саш16 ?+ саш|4 (1210'с)
саш15 +)к ;* 60я ш|1? (1280" с)
ж 1-9р% (ат.) \1] ?* са2ш!1? + ш! (1220'с)
}{а этой ди-аграмме' в отличие от диаграммы' предло>л<енной в работе [1],

имеются два образующихся перитектически соединения са3ш!2 и 6(\|'. 1ейп6-
40

.\
$ >\(*!

\
в

$*\в
у)

*$-
,}),.Ё

т-];
*

(|'са.

7
| !,||

ж ь
!

|

!

!

с_-Ё-.
! /290" !

| -зэ |

!!

!

\ г
\ *(;

190'

!

!

(по4

\
\

/
!

-57

!

700'
<0,|/

э(в-67,
!|

г1т*ч1*:н#";;ж'н, ;:-;;# ;:-;;, ;, # ;:;

#+иЁ#'.}н#Ён##цж#1*ш*#ш#*}$}
|'']'|,|/, \'-'-:';,о6 д гэ:. саш;' й'..' гексагональную р-е!!|етку' с: 5,35 А'
1 - {в15['г)]. сЁш:, имеет гекса!о-нальную р-ецетку т1;па-€а€шь19-: 4'9|29 +

:ъ3зф};;;'эь15#;ч-3Ф:4'у1\а[:у*;ы!'%|6ф['1;'т#3.!
'" 

''6ьЁ 
А' .'1] Ё.',.'*' са,ш!,, гексагональн'^, , : 8,18 А, с: 3'ц7 А 121;

1.€оре1ап0_м..,ка1оЁ.Бкниге<&агеРаг1[:&езеагс[:>(Ргосее61п9з
..г /ь- чр.опа,.','"'йБ"| "т. Ё. ш а с }п гп а п, €. Ё. |ц п 0 ! п, е6э., 6ог4оп
!'"."Б,Ё)!й'5.й;;;Ё;Бг{'й;,; !;;., й. у., :эо:, р. 133-14. ш. 5. А1. Бпег9у

&;;:'ь_Ёъ"й:0-ъв7' 1боц й. 4- о,-{ а.! о Ё', А г гп а ц 1^19.ц 1 с' Ё

[['5.'д|Бй.'ейс'.й. ш5Ёй-ш-в73, 1960, р. |7-20 ц {.]$Б}1-0-819'

2"
3.

4.

5.
6.
7.

1961' р. 17-19.
\";'; { !. Р. а. о. 1гапз. А1мБ, 1961, у. 221,_р' 585-588'
Б ;;; ': я.'.-'й. ё., й ' г: а г { у '.'. !. 1'тг';' а'с;а €гув|', 1961' т' 14'

о. 946-947.
Ё'"Ё",]]'е"' ш. с., мог!аг{у ). !' (}г')' Ас|а€гуз1', 1961' т' 14'

о. 948 -950.1й;;"{!й .т. Ё., 6е11ег 5. 1гапз. А1-&1Р, 1960, у'-218,р^'^866-868'
ш';;;;, к. '. 

о.'Р|уэ' €|еп.5о1|6в, 1960, т'_-1^6, р' 123-130'
йБ''1с[ .}. н., съ11ег 5. Ас1а€гув1., 1959' у' 12' р' 662-б65'

0,9915

ьоовв
са_о. Радолиний-кислород

60"0" су:шествует в двух модификациях: 6 с о' ц' к' регшеткой типа '&1п,Ф3

[1-3]'и в 6 
'о,о*линной !егшеткой [8,9). (ак сообтт(ается в работе [2]' превра_

й""'е с=в о6ратимо, одйако в других работах [1, 8] показано' что превращение

;;;:яж&",Ё#"т"*:1жн:|::1ьъЁ'!{'),1!ы]ъ 1:'.#}1!|''"Ёфёй"?[[";
]цбо-1ьо0'гэ1 €ообщалось также и о существовании метастабильной гексагональ_

"'й а-й"!йфй!.'й"'.1е*,.р,!ф ,,,-,ф"ция 662Ф3 2350 _| 5'с [10] или2330'+

' 20'€ [1!]. йзвестен окисел сао |12|.
Ф. ц. т{. р"'"'*, с'"', й,р';-с-сс'о' имеет период: 10,798 4 ['].10,818 А

:з!, {о]в{Б |ороЁА т,|1' уо,|ву!2.ц :в:, :б,то А [5!уд^и.10;9? 4 191. в_уо_цчФ}_
кация имеет '','*'",,уй ;;;;;;у,':' :^ц,оо;-д- 0,013 А, 6-:^1'569 Ё 9'999 4'.: в,тоБ! 0'6б7';; Ё:;щ'6ц-о,ов"' |э] илп а: |4,06' 0:3,572А,
с=. 0,75А' р: 100,10' [8]. ,4_модификация имеет гексагональную решетку;
а: 3,76 А, с: 5'89 А [8].

1. | :т п 6 е ! 1 1 А. 8атт.€[1п. 1(а!., |947, ч, 77' р. 3|2-318'
2. \[ а г з | { ш {., Ё_]у к. !. гьуэ. €|еп., 1961,'у._65, р--20{8-2051; \[ а г _

з 1-т а ш 1. 1 [ез1в. Рейзу1уап1а 51а|е 0п1уегз11у, 1961' 114р.
3.!в г а 

" "} ё.'-ё ,_._а-/; ;;; А. 7. А,''+' А11в*п. €}:ей., 1954, в0 276'
5.209_226.

{.}т ейр [Б|'п 0. Ё., ) ашбеп €. Ё. .!. Апег. €[пегп. 5ос', 1954' у' 76'
р. 5237-5239.

\. 7*а с|г а г : а з е п !{'., \огз1<. 6ео1. 116зз!<г., |9!7' м. 2\|'^Р, 310_316'
6. Б о гп п е г Ё. 7. Алог9. А119егп' €}:егп., 1939, ва 241, 5. 273-280. 
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7. ! ог б а -А{. Р. а. о. 8ц11. $ос. Ргапс. }7!|пега1. €г1з1., 1961, у. 84. р. 40\*402,8. &^о^!ь^& 5.'5с!пе!0ег 5..}. "!. Рев. \а1['в;;._ъ|а.;'|{60; ;' д6а;
р. 309_316'

-9. 9,ел1ег| о. ]., -!$оа а| &. |. Ас!а€гуз1., 1958, у. 11. р.746.10. €^ц г 1! з €. Б., .| о }: п з о п .|.ц..т. д'п-г.ёй]т. з1?.''|э3т' й. й,-р. ть_
19.

11. \м.1^з-п у!^ |. с, ч !! а п о шв ! 1 5. {-.т' 5. А{. Бпег9у €огпгп., 1956,кАР!-1564' р. ]0-11.-
12.3гешег !, €]'теп' &еу., |953, у.52, р.51.

6!!9, им_ее1 _гексагональную реш:етку типа !х|9]л'; о : 5,319 _| 0,002 А,с_ 8,838 !- 0,0024 {]]' €трукту1)а эквйатомного ЁплЁй, 
"е 

й{,о,,йкая и неотносится к типу €з€1 [2]._-

1. 9" тр'с9п.!-в-м а 1 1 }л | аз Б. 1. Ас1а€гув1., 1959, у. 12, р. 651_654.2. ) ш | д }л { А. Р. 1гапз. А|мв, 1959, у. э!ь' р. 5вз:б6о.' 
_-' '' -'

\,9174
0,0826

о'7067
г,уэцз

1ввоз
0,1 !97

!]вздо
0,1600

6{-Фз. |адолиний-осмий

с6-Ра. |адолиний*п:шладий

са-Р{. |'адолиний-платина

са-Р. |адолиний-фосфор

60Р имеет г. ц. к. ре11]етку типа \а€1; а:5,723А ]1]'

1. | а п 6 е 1 1 ! А. Б сб.-<&аге !1$ь |евеагс[л>, Р. !. (!еБег (е0.), 1}:е}1асп111ап
€отпрапу, ш. у., 1961, р. 135-1а1.

са-Рь. Радолиний-1винец

€оедиттение 60Рб3 имеет кубинескую ре1]]етку типа Аш€ш3, а:4,828А ]1].

1. ] а п 0 е 1| 1 А. А1{|. Асса0. \аа|' [|псе!, &еп6. €|аззе 5с|, Р|з. .}1а{. \а!.,
1960' у' 29, р. 62-69

60Р0, имеет кубииескую решетку типа Аш€ш3' о:4,090А |1].

1. Рш! 3}п { А. в. 1_.т. 5. А|. 8пес9у €огпгп. Аш[-6330, 1960, р. 158-162.

фовп
0,0940

(ак показ*ал ре-нттен9в.сдий анализ [1], в системе существуют проме)куточ-
ные фчы саР1, саР-{2, 66Р1, и, возмол<но, са2Р13 и сёг}'.

у9у^[ иче9т_ ромоичесцую решетку типа Ре8; а: б,574 Ё 0,005 А, 0:: 4)Ф -| 0'003 А, с: 7;|64 * 0,005 [2\'
?,5|/Р;: #['?'!ь- { /р%''Ё'Р 61па 

м'вёшв с периодом 7'637 + 0'001 А [3]'
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1^1ог!аг|у.т.|.,ваепт19ег1.'}.€-Беопубликованныеданные;см."-- "6- <Редкоземель'""-"1+:.'й]й'д Ё'д' Ф' }' ёпеддинга и А' }' Ааана'

",1т*;}Ё:у'к:ъ]; 
й'3?'аг{у ). 1-. ()г.). Ас{а€гуз{., 1961, т. 14,

-' 
" 946-947 '

1 н1тг;| ъ]ь'- '#.'],',,*' |,,] 9: }.\']ъ?'Ё';ь.?#,с"";[]' !$85336:
" 1959' ъ. 76-92.

' Б#] Ё ь +- д. Б. 1гапз. А5.:11, 1961, у' 53, р' 479-500'
Б. в ае па19е' ш. ё:;"й^;;_] ;;т'у .т. 1-. (.лг.). Ас1а €гув{.' 1961' у. 14'

р. 9+8-950.

;'1,обавки60нестабилизируют 6_Рс:при3акалкедокомнатнойтемпературь:[1]'

!.0з}тпе10пег (. А. ()г.) _а'о'-(е0в'), Р1ц{оп1цш' 1960' €1еауег-Ёьтгпе" 
[!гсзз, |-{6, !оп6оп, !96|, р. |34-\42'

[.в*эо
{). ! [{?1

{!,1832

1'в:ов

66&[:9 имеет

0, 1883

1в::т

0,6895
!,3105

66-Рш. |адолиний_плутоний

са_ кь. |адолиний_родий

г. ц. к. решетку типа -[:1д€ш', а-- 7'5|4 _| 0,001 А |1]'

60- &ц. |адолиний_рутений

са_5. |адолиний_сера

1. €огпр !оп !. 8.,}{ а {1}л ! ав Б' 1'Ас{а€туз{'' 1959' у' 12' у' 651_654'

66&ця имеет гексагональную рРцецу, и3отипную с1''||97п, |1'27; а:^5'27| !
* 0,60)ъ;-;: в,эоц * 0'ъъ{ц.гш1б{ру*'ур' эквиатойного сплава не кубине-

ская и не относится к типу €з€1 [3].

1. € о гп р 1 о п !. Б., ]!1 а 1 | 1п ! а3 в.-т. Ас{а€гуз1., 1959, у. 12, р. 651-654'
}: Б "*'!'Ё { ; ^;.'в. ь: ъ: д].'Ёй'вй сойп., :э6о, А_ш!--^ 

^6330, р. 156_158.

5: б ; ; Ё й ; ;: Ё. {'',.. А]мв, [0ьэ, т' 215, р' 283_286'

605 имеет г. {. к.решетку типа 1"14€1; а:5,574 А 11]' о^:^5'563д [2' 3!'
66153 сушест,у"' ' д"у]'"оди4икаши-!х' о стабильн1 до 950 * 150'€' |!ри

ЁЁ$:рзжшч{а,Ё}#ж{н}?:.#л"-; 1'#,}#6615, гомогенен в небольтшом интервале концен

указания на существование соединёния 66з$д [4]'- са5" гомо!енен до состава 6651,96 [5]' решетка его тетрагональная. а:
- {н?\;;:?;б6,{ г1:; а: т,вз'А, с:'т'эв А [5]'

1. Р1а}лац1 .|. е. а. €огпр|. &еп6',.1957, т' 245' р'-229|'_2293' ,'
2. |ап6е111 А. в;*;;ЁтЁ.;;ъ;;|Ёт{ъфагсь" Ё'^!' (1ебег (е6')' 1!е

й;.;пй;-сог,р,пу, ш. у., 1961, р' 135_141'
43



3.

4.
5.

0,1112

ьвввв

ор982
1,7018

са-5ь. |'адолиний-сурьма

саз] уу^е91 |. '}:}' ре1]]етку типа \[а€|, а: 6,217 А |1, 2]; температура плав-
ления )1000" с [2].

1' | ап0е11| А.8 книге<&аге Раг1}: &езеагс[т>, 8. !.
- ;}1асп[1!ап €огпрапу, ш. у., 1961, р. 135-141. 

'

2.3г1 хпег [. Ё. !' 1пог9. ].{шс1.-€|еп., 1960, у. 15,

(1ебег(е0.), ?1'пе

р. 199-201.

60-5е. |адолиний-селен

9бобщая даннь:е р абот |1-6 ]' мо}кно ска3ать' что в системе 66-5е обр азуются
те )ке соединения' что и 

^в 
системах дру|щ редкоземельнь|х элементов с 5е: 665е,

1в9рдь'й раст!оР^ от _6^6-'!е* 4^'_9919", [б!,\-60о/о (ат.) $е] и твердый раствор от
66ф9а,' до 605е, |64'3-66,7% (ат') 5е].

605е, полуненный синтезом элемёнтов [1-3] или восстановлением окисла
з[чциди9ч в-присутствии 

-59. [41,-имеет .. ш, к. структуру типа \а€[ с периодом
5'758 А [1]' 5'781 А |2],5,79 А [31, ь,тту [{]. д)!лнь|е йо температуре плавле-
ния 665е заметно различаются:2160"с [1] и 1860-1865.с !3|. "'

€ообщается [5], что распад 6615е3 при 1200-1700. € сопрово*дае'ся образо_
ванием серии твердь!х растворов-с составом от 6615е, до 66'5е,. 1(ристаллияе.
ская струхтура их_о'. ц.5.-1ипа 1[:3Рд с соответствующим количеством вакантнь!х
позиций 66'ч.: 8:т1! 

^ 
(сфРе^0.3ти данньте пофверх<датотся и другой работой

[3.], в которой и 663$ед, и 60'5е. относятся к одинаковому структурному типу
1[:3Рд. Фднако в работе [1] со стороньт 66'5е3, обогащенной'ёа,"6бнару*ена
эвтектика' которая несовместима с существованием 60'5ед' Фпределенная хими_
ческим анализом концентр1ция эвтектики равна 56% (ат.) [39% (по массе)] 5е
[1]. |1ериод ре1петки 6615е, равен 8,72 -| 0,005д.'

}1етодом газопеРено_са приготовлень| сплавь!' ле)кащие на'границе .области
твердого раствора 66'$е',6-д. €еленид 60'5е* бьтл полунен синтёзом элементов.60'5е',' имеет тетрагональную решетку (а: в, 15А, с: в,36А), изоморф_
нуР 9^4ругими подобньтми соединениями в системах редкоземельньлх элементов
и 5е [6'|. |1о предварительны.м данным_[1 ], 60'5е' бь!л проиндицирован в пред_
полох{ении ромбинеской янейки; а: 7,27 А, & :_{,03 А'и с:8,30 А.

1. !!с1<егу_!.€,,}1 ш |г Ё.}1.8 книге<Раге Ёаг{[: Резеагс[д> Р' !. ( 1е_
^ ! -' (е6.)' 1|ле ^&1асгп[1!ап €огпрапу, ш. у., 1961, р' 223-23!.
2' \ап 0е111А.А{{|Асса0. !х]аа].[]псе!,&еп0.(!16зе5с|.Р|з.}1а[.\а1., 1960,т. 29' р. 62-69.
3. м1 11ег .}. Р. а. о. Б к-ниге<&аге Баг{}: (езеагс[:>(Ргосее6|пезо!1}ле5есоп0

€оп!егепсе),.{' Р.!.{,9}щап,€. Ё. |цп6;п (ё0з.), 6огёоп ал0 Бгеас1:
5с!епсе Рцб11з}:егв !пс. \. у., 1962, р.233_248.4.^9^,-|11ага м.' вепасегга1_А.€огпрЁ. &еп6., 1959, у.248, р.2589-
2591.

5. Р^..., а с е г г а 1 А., 6 ц ! { Ё а г 0 .[7!. €огпр1. &еп6'; 1959, у. 248, р. 2012'
2014.

6. Бепасегга| А. е.а, €огпрЁ. (еп0., 1959, у.248,р. |672_|675'
44

017482

7,эьтв

60-1а. |адолиний-тантал

€оо6щается о существовании при -ьв% (ат'') 5| нестехиометрического сили_

',,й-с[3;'. ншкё 400'| 25" с он имеет !ом6инескую решетку (о:4.!9-А'
}''2"ц.-от А. с: 13,44 А), а вь1ше 400 _| 25ъ €- тетрагональную типа 1}:5|';'" 

= ц,то А, с: !3,61 А'(при 460" с) [1]. Б работе [2] высказь:ваетс^я предполо'

}",'- ' том, нто-богатое- кремнием соединение им-еет^состав са3515, а сплав
'--вт% (а'.) $[ имеет двухфазную структуру 5! + с635!5. |1одтвер>кден так>ке

) йй'рБ"й силицида'6ё"5;* (однако имет6|ся расхождени-я с работой [1 ] в опре_

"#"й"1''',.' ретпет*й): од_на"йдификация гексагональная (а:3,877 -| 0'001 А'
?: ц,уту -+ 0,001 А),'другая - р_омбинеская (а:4,09 Ё 0,001 А' 0:_{'01-1
]т о'ббг А, с: в,44 |' б,о: а1.'1емпература' плавления (са512) 1540" с [3]
т[лтг 1500' с |4].''"' с'оой'"'"я о сущес"вовании эвтектикц прч 35,3% (ат.)- [97^% .(ло массе) ]_9з

" 
.'-.д"Бй'" 66,51*;'растворимость 5| в 60 <0,56% (ат.)'[0, 1% (по массе)] [5].

1. Р е г т ! ]. А. а, о.,!. €|гегп. Р|луз., 1959, у. 63, р. 616-619. Регг! .]. А. а. о.
!ь!6., 1959, т. 63' р. 2о73-2074.

э. {ц|т 6 | п'€. Р. Б'книге <&аге Баг{!л &езеагс[:>, в. у. к 1е Б е г (е6.)' 1|те
.[7[асгп|11ап €опрапу, ш. у., 1961' р. 306-313.

3. Б 1 п 6 е г |. .!. Айет. €егагп. 5ос., 1960, т. 43' р. 287-292.
4. 6 г ! п 1|: а 1 &. п. .}. Б1ес1гос!:егп. 5ос., 1960, у. 107' р. 59-6!.
5. (а{о [{., €оре1ап0 }4. |. 1-'.5. А1. Ёпег9у (огпп. [-]5вм_ш-887

(оР& 13)' 1961' р. 4-5.

ьозвз
о,0607

Б системе отсутствуют промех(уточньте фазьт |:'.э-}. п3и плавке в танталовом
тигле66 поглощ6ет(0,овв% (ат.! [о,:% (т!омассе)]1а' Бзаимная растворимость
компонентов в твердом состоянии онень мала [2].

1. Баела|3ег \. €., }1ог|аг1у ). 1-. (|г.). Ас!а€гув1., 1961' т' 14'

р. 948-950.
2. }птнейднер (. А. €плавь| редко3емельнь|х металлов. !!1зд_во .}1"р,,

1965.

?;#: 66-1е. |адолиний-теллур

Б р аботе [ 1 ] исследованы соединения, обр азующиеся-в- системе..Фбнаруж_ено
,.'"рБ.'.д'"ения: 661е, 66'1е^ (гомогенное до состава са^'1.')' 601е.'д 661ед.
661ё плавйтся при 1870 -| 3о"|, са'тед - пРи 1410 -;. !9"_с " 164'1е'> при
1505 Ё 30'€. йз-за испарения 1е темпёра?урьт плавления 601е, и 601е-' опреде_
лить не удалось. !!1ох<но предполагать, что 661е испь|ть|вает эвтектоидный распад'
так как в ре3ультате спекания эквиатомной смес]-1 при 1300'с образуется соеди-
нение 601е, а при температуре спекания 800'€ в сплаве обнарух<иваются две
равновеснь1е фазьт: 66 и 6631ед.' 661е имее| г. ц. к. ре*е'йу |ипа \а€1 [1,2|, о:6,139А [2]. |[о дру_ги'м

д',й"й- ре1]]етка 6(1е' монок}инная] а: 8,623 А, ь:9,053 А, с: 3,186 А,
Р: 9:6 [' [3]. €труктура соединения $631е' не определена. ||редполагается,
что оно имеет ромбинескую структуру [1 ]. 661е, имеет тетрагональную ре1петку;
с= 9,10А, с:9,30А; 66|ё, ййёет ромбоэдринескую решетку; о:13,0А,
о : 25" 30' 11 ]'

1. м | 1 1е г .!. Р. а. о. Б книге <&аге Баг{}: &евеагс|> (Ргосее61п3з о1 1[:е 5есоп6
(оп|егепсе), ]. г. ш а с 1т гп а п, €. 8. ! ц_п 6 |_п (е0э.), 6ог(оп ап6 Бгеас1л
5с1епсе Рц!1!з|егз 1пс., },{. у.' 1962' р. 233-248.

45



0,5164
т'свш

2. | ап 6 е] 1| А. А{1| Асса0. \аа|. !1псе|, &еп0. €1авзе 5с|. Р!з. }4а1. \а1.
1960' у. 29' р. 62-69.

3. Р г 1 апет \' Ё. ). 1пог9. ]х]цс1. €[:етп., 1960' у. 15' р. 199-201.

са-т!. Радолиний-титан

% (по поссе1
/0 20 40 60 80

/400
4- 0а;/3 -6а

/ 200

.(,иаграмма, представленная на рис. 233, построена в.результате и3учения
сплавов' вь|цлавленных в дуговой печи и3 более чем 99%_ного 60 и электролити-
ческого т! [1]. 8 работе использованы даннь|е рентгеновского' термического и

р
\;
$\
ь\
*

0 20 40 б0 80 /00
0а % (отп./ г/

Рис. 233. са-т|

металлографического анализов' резистометрических измерений и определения
температур плавления.

Б работе [2} сообщается' что в системе отсутствуют соединения' а в3аимная
растворимость компо!{ентов в твердом состоянии очень мала. 64 повь:шает тем-
пературу с;+ $-превр_ащения 1! до 900 Ё 3' с, при которой происходит пеРи_
тектоидная Р_еадчи1 [3]. Раств-оримость 60 как } с_, так и'в $_?1 меньше
о'ш% (ат.) [0,3% (по массе)]. 14йеется неподтвержденное экспериментальными
данными сообщевие [4.| о существовании области несмешиваемости в жидком
состоянии.

1. € г о е п | .]. 6. а. о.-[]. 5. 8цг. ,ф1|пеэ, Рер1. |пуез1. 5796, 1961, 14р.
2.8а^9^па-|-9ет ш. с., мог|аг1у .!._[. (/г.) Ас1а €гуз1.,'1961, у. 14,

р. 948-950.
3. ! о у е 8.\[А!(1ес!д. &ерЁ.57-666,рЁ. 11,1959; см. [ тп н е й д н е р к. А.

€плавы !едко3емельньхх йеталлов. |,1зд.во *}1ир>, 1965.
4. 8 е с [ &-. Ёеоп]бликованные дзттнце; см. в сб._ сРедкоземельные металлы)'

под ред. Ф. }. €педци1!га и А. )(..(аана. |4зд-во с.&1еталлургия), 1965.
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1.вво:
0, 1 138

,

са_т!. |адолиний-таллий

сё-ш. |адолиний_уран

с{-у. |адолиний-ванадий

в системе обнару>кено три соединени1: _6-{$|, 6611_и-60!|з [1]' 6611 имеет

н##*#]*уЁЁт#:%г;'#ч ],ч.'', 4 !2]' Решетка 6611з

1.}1ог!агЁу.}.!',ваепт|6ег!.'[.€..Ёеопубликованнь!едан1]ь1е;см.
в сб. <Редкоз.*.',"",е"й].';'] й'л р'д' о' )(' ёпеддинга и А' [' '['аана'
й'д-,' <!![еталлургия>' 1965'

2. Ё?.";;;;;;''&._-с.: й;; | а г 1у )' !. ("!г'). Ас1а €гуз{., 1961' у. 14'

р. 948_950.

1,8 189
|),181 !

60 и 1-] не смешиваются в жидком состоянии [1,2^]' Раствочум,остР 60 в []

',^';;;;й;';;6'жьА1;;5']с|',:Ё''й|?й""11!.:1 
при |э5о'€ло о,_11%-(ат') 10р75^уу

|"жЁ.Б]ъ; й;б;ъ.г|1: й6 !ру.й* данць!й_Ёастворимость 60 в {] п$и 1200" €

составля61 6,:ь% (ат.) [о,1% (по массе)!.[2'|''*й;йй;;; ёа','ц|0 
-менее 

0,08% (ат') [3!'

1. ш | 1 | е 1гп Ё. А' 1',]цс1еаг Рце1з \ешз1е!{91,-:эь],!т[{^зЁ^_704' см' |ош91т Р' А''' Ё.;;;'д: [._ш. з. д+. Ё,е.9у €огпп. вм1_1300, 1958' р' 26'

4. Ё;ъ |1';'!!в .л. г.,'Б1]^й'.{ Ё. 11апз. А1]!1Б, 199,.т. 2\р.''р. э36_338.
,: Б;;;а1-д. ш. з.,[+. Ё,{Бщу -''*' Аш|-6516, 1961' р' 2|4_2|7'

о,4886

ьь::э

8 системе не обнаружепо проме}(уточнь|х соединений [1-3]' Б >кидких

сплавах на основе одно!о из компонентов раствоРимость другого компонента ог_

й'йй"БЁ"_|1:.1''ощ!6"." о разрыве растворимо-стй в х<идкой состоянии в богатой

ванадием части диаграммы [4 ].'РастЁоримость 60 в ! в твердом состояяии должна
а;;;ъ;#;;#;ы |1; з]]'йЁйй"],'гается изоморфизй с си.стемой у_у [4].'"'Б'1." 

"'др'бйью 
да]лЁыео растворимости даются в работе [1]: если судить по

.'д.й'ййё( в закр'исталлизовавшёйся ванадиевой части расплава' раствори-
;;;;ё;;;;-ъйт' ";;;';;;;;ф;"ъсть 

! Ё )кидком 6 6 пр имер но 1 47о^ (ат')'
'|емпературьт .^"'.рд.",йй"_б*;;;1 ! и 66 расплавов не более яем т*а 3 ера0

отличаются от температурь| плавления чисть1х.компонентов. |1осле отжига при

9;!,;ё;;;;й;?;Ё;66уйБй' ,,щ.'""ий 66. 1о, что в ре3ультате совместной
,'''йу и'6а период рейётки первого изменяетея' связь1вают с раск1{сляющим

!.й.!!".' с[' г[о 1о* йё причине 3аметно уменьшается твердость загрязненного !
после .плавки с 60'

1. ( о гп | а 1 }л у 5' а. о. \[АР€]ес}:. &ер1' 59_483, 1959, 69р'; ( о гп,| а1!у5'
.т. й.]-согпйоп ':{е1а1з, 1961, у. 3, р' 468_488'

2. ы;; '|;;; п. ё.;'й;;;'';1,^;. |. ()г') Ас1а €гуз1', 1961' у' 14'

р. 948-950.3.к;1ъ Ё:; €оре1ап0 !\{. |. ш.5. А1. Рпег9у€огпгп. 1-]5вм_ш_887
(оРп 13)' 1961' р. 4.

4. г;; {;'; ё.-Ё.,'( [о а 1 !' Ёеопу6ликованные данць1е; см-'.в сб' кРедко_

3емельнь1е металлы}' й"д р6д. о. х. ёйедд""га, и А. [. .[1,аана' 14зд'во <}1етал-

"тургио, 1965. 
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1$322
0,0678 са-ш. |'адолиний-вольфрам

1. Баепт|цег \' €.'
р. 948-950.

0,2476
1,тьэц

[иаграмма состояния'-(ри:.^у) построена по даннь!м |!аботьл [1]. Б работеисполь3овань| терминеский и рентгеновский анализьт и ограйиненное м'кроскоп'-ческое исследование для определения положения границ. и н"зко'еййеЁыь;;;
7. (п0 пассе) |. (., и вь|сокотемпературньте

7п 2п /п Бп яп о. ц. к.-молиФикА11|.1и э-пРмААт^п

Б системе не образуется соединений [| ].

7?50

&1 ог1аг|у ). ! ()г.) Ас1а €гув1., 1961, т. 14,

с0- у. (адолпний-иттр'4й

1600,_-ч 2,0 40 60 00 ';{. к.-модификации элейентов
образуют др,г с другом непре-
рь|внь1и ряд твердь[х растворов.1|роме)куточньтх фаз в системе

Б работе [2] изунень: магнит_-\_ ! ! ! и ,/ ! ,/1 ньте свойства некоторь|х сплавов

! ] [ ! ! 
'! 

приводятсяграфикизависимо-
! ! ! ] !,// | стипериодарещеткииплотно_

600:-| ! ! '.у ! сти^сплавов 
-о-г- 

концентрации.

,,,,|#ц | | |' н*:,ч6#.,Р,?о,''],!#Ё

|550| | | | | ) несуществует.Бработе|1]

1301.

7300
0,381 3

{о:вт 8а-7п.
|адолиний-цинк

0
ьц

?0 40 б0

._ % (агп.)
Рис, 234, са-у

€оединение 607:-; имеет ку-
бинес_кую ре||тетку типа €з€|,с: 3,60| А |1].

&еп0. €1авзе 5с!, Р!з. }1аЁ. \а1.;

80 100

{

|. 1 ап0е11 | А. А{1| Асса0. \а:1. [|псе|.
1960' у. 29, р. 62-69.

0,2366
т,'лвз+ 66- 7т. |'адолиний-цирконий

|1риведенная на рис. 235 диаграмма построена по даннь1м исследования спла-вов' вь1плавленнь|х в дуговой печи и3 более чем 99%_ного 60 и иодидного 7у.
9пр€делялась температура п_лавления сплавов' проведень| термипеский, металло-
графический и рентгеновский анализьт [ 1 ]. Б других работах сообщается, что диа_грамма состояния 6(-7г_простая' эвтектичес!<ого 1ипа [2], что в сй.'"*е 

"еобразуются соединения [3]' боа утвер}кдения согласуются с предло}кенной д!!а:граммой [1]. Б упомянутых ра6отах, однако, оон1руйен1 !:й?{Борймость :г
48

.

/

7 /

2 ,

2. 2
/ 2 а

/

' с,.а 3 оаботе [3] этот вывод основан на заметном изменении периода ре1петки'в ц"' -
(огласно диаграмме с'с'ойй[я 

_|:],-рас!вор"мость 
7г в 60 <очень мала>. 60

повь1шает температуру аллотропивеск6го превращения7г до перитектоидкой [4];

хотя примеснь1е фазь| не по3во-

''']], 
*ё','''графинеским мето- 7"(п0пассе)

-^^| тоцно опоеделить темпера- 20 40 60 80
.ццц

"т'оу и концентрацию перитек- 'ццц
з'о'пда [ц!' все же полученнь|е
0е:}ультать| близки к даннь1м
{;;.ботьт |11.7г не влияет на 1800
'д'',лотропинеское превращение
(]а [1 ].

1'6оре1ап6 .]{. 1. а. о. 1600

|]. 5. Бшг. м!пез, &еР|. 1птез{.
5850' 1961' 13р.

2. ;;;.--Б. --йдор 1ес!т. /400

Рер1. 60-74, 1960, рс 1, р. 29. х'04:р-6!
3. Б!епт|де г \. €., }1о-

г 1 а г 1у .}. !. ("|г.) Ас{а $ 1200

6е-1!.
|ерманий-водород

!

!
!
!

/?20 !5

1

,
,

^ 27,5 у.'/ 
\
\

0!0 ! 5' - 9в,0

-07

!!
-94?-9ц0

!

г ! а г 1 у ;. |. (.]г.) Ас{а $- 1200

€гуэ{', 196!' у. 14' р.948- хэ50. $
|. ш у .}. (. а. о. Репьзе1аег \ тооо

Ро[у1ес1':п1с |пз1|[ш{е, Р!па1 ;\
&еЁог1 оп €оп1гас1 Ат (301)- Б
2159' 1961' 80р. е в00

|,8б75
"йтцуь 600

400[имическим путем |дох{но
11олучить соединения мех<ду 6е
и Ё. Б литературе' однако' не
указь1вается' равновеснь| ли эти
соединения. Б табл. 21 перенис-

0а

тАБ./1 иц^ 2\. твмпвРАтуРА плАвлвнияи кипвния гидРидов

0204000 а0 /00

% (4п7.) 7г

Рис. 23б. 64-7г
"{е1!ь| все соединения этого типа'
упоминав11]иеся в литературе. (ообщается [3], что темпер-атуру.кипения соеди-
!тений мох<но в,лрази'Ё эм1иринеской зависимостью. Б обзоре [4'| упоминается
0 существовании соединений (6еЁ)' и (6е}1')'.

температура, 'с
(оединепие

1.
2.

АгпБегдег Б. Ап9еш€[гегп., 1959' в0
) е п п 1' |. м. а. о. !. Агпег. €[гегп. 5ос.,

4 р. п. 3ллпот, том |1

7\, 3. 372-373.
1924; у. 46, р' 6Б7_674.
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6е-}!|. !'ерманий-гафний *

[иаграмма состояния (рис.236) взята и3 работьп [1], в которой эксперимен-
]_:.1_"--!1]-" 311",|9 отсутствуют. |1роведено рентгеновское исследование системы'изучено 6 лить|х или спеченнь!х сплавов' приготовлен}|ь:х из 6е.вьпсокой чистоты

пооэ:
0,3909

% (п0 пассе)
20 

'0 
40 50 60 70 во эо

/0 20 30 |0 ,0 60 70 00 90 /00
% (а|п.) 0е

Рио 236. 6е_}{!

/0

у /000
\л

}
Ё тооо\
\\Р тцоо

2600

2400

2200

2000

1200

1000

000

600 ь
0

н/

и Ё[ с примесью 2,2о/о 7г |21' Ёа диаграмме мало даннь|х о температурах плавле_
ния"сплавов. ||остроена она в предполо)кении аналогии с системами 7г-6еи Ё|-5!.
.^'}1-!э6е име-ет тетрагональную решетку типа €цА1:; а: 6,587 А' с: 5.37" А
[2 '| ' Решетка н|Бсе3тексагональная типа }1п65!3 [2' 3|; а : 7 ,87 т А, с : 5,552-А;а: |'у||А, 4: о'о46А (разница в 3начениях периодов решетки свя3ана' ве.
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ц8
$ч
}{

!'
ё
\
+

.Фр\
+

1 

,*.

,1 'т- [.
|.*
|в-й'

!

!

!

|

!

!

|&'н{,
| \

\
!

! !

\

!

!

^л(.г}1Ф. с ра3личнь|м содержанием примесей) [2!; а:7,883 А, о: 5'!37_$

1$]]'!!;.[с1_!1|-з'.'ё6.л"-"&Бс!аоилизир_уе'о! в присутствии примесей [2' 3].
йтс ;е имеет ромоическу|о решетку типа РёБ [2 ] . Б р аботе [2 ] подтвержлено суще_

Ё|,','"". соединения Ё16е2'

1 ш о \,'' о 1 п у Ё. ц. а. &а6ех &цп6зс}:ац, 1960' ва 6' $' 39?-9]?'
А' ;'] ;;;;;{' н. ш. |. йопа*з}:. сьегп., 1960, в6 9\,3' 270-275'
1 ];;' { }п е Ё. Ас{а €тув{., 1959, у. 12, р. 559-560'

| ,вот я

0. 1988
6е-|п. |ерманий_индий *

т А Б л иц^ 22. РАствоРимо€1Б ]п в тввРдом се

|1овторно исследована растворимость 6е в х<идко" {ц [1' 2]' [|олуяеннь1е дан'
:т:'то |1Ф-[118€!}(дают ликвидус диаграммь!' приведенной ,&1. )(ансеном и |(. Андерко
;;:'; .. !1. рис. д:э). Резул|таты работь: [1 ] согласуются с да_ннь1ми' приведенными

\'т. х'*с|1'о" и (. А"дерко (см. т. ||' [2-])' а работьт |2]-* с.ут же даннь1ми
1,:.'']. ! [ 1 : 1) в интерва}Ёот 0 )цо 50% (ат.| се. |1о-данньтм работьт [ 1 ] и }'1' [ ансена

;;' (. 'А;;;р;; 
?&._ ;. 

-1|- 
тэ;|- р'с6п,'а,о положение эвтектики 157' с,

0'0596 (ат.) 6е [3].'"'в'йол э1приЁ.де",'значениярастворимости1пв6е:2'4'51"['анньтепервь|х
;(|{\.х работ хорошо согласуются ме>кду собой и заметно отличаются от даннь|х

1',:6оты [5].

1п.10-3Растворимость, 0/, (ат.) 1п'10-3

932
931
925
900
874
800
797

45
58

65

:

!.
2.

,).

4.

5.

Ё а в з 1 о п Р: [. Ёеопубликованнь1е даннь1е' цит' см' [3]'
ж уъ ;й , ь. г. и др. йзв' АБ сссР, отн,,&1еталлургия и топливо, 1959'

.]ч|р 5, с' 86-90.
т_Ё;;';; , { с. !., (оша 1 с}п | [ }1. Бе11 5уз[егп 1ес1т''|', 1960' у' 39'
р. 169-204.
1}гцгтпоп0
т;. а. 7. Апог9.
1гцгпбоге

ш.

р. 205-233; см.
|о}лп н..}..!.

1,5752
0,4248

6е-[г. |ерманий-иридий *

€труктура образующихся в системе фаз изувалась с помощью рентгеновского
анализа пооо1пков и монокристаллов сплавов 6е с 60, 44, 43 п 20% (ат') \т'
подвер.ну'йх термообработ*е при 520-1000"€ [1]. |[олучены следующие ре_

зу|ьт)ть:! |г6е ийеет [омбинескую реш_ет_ку типа Б31, что согласуется с данными
й. хансена и (. А:т{ерко (см. т. ||, [1]); решетка 1гд6е5 тетрагональная, о:

А* 5!т



: 5'64 А, с: 4х4$9 А;. |г36е2-и-з-отипе-н -с 1г35п7; |г6е' имеет гексагональ-ную-реш'етку' а:6'211 А, с:7,772А ||].
Б этой работе имеются некоторь|е даннь:е о взаимосвязи фаз в сис{еме' однакоих недостаточно для построения диаграммь| состояния. Б с_плаве е 400/о'(ас']) 6епоявляется 9втектоидная (или эвтектинеская) структура' во3мо}кно 1тг| | л1'се.

!Р-" ,]3йхонцентрацу:1^допускается сушест|ование высокотемператур'ной фазытипа в6. в сплаве с 56%о (ат.)6е имеются двефазьт: |г6е и 1г"ёе'."| ,..''""
с57о/о (ат.\ 6е обнаоужиБаются три фазьт1'1г3ёед- Ф'_й'с!"й,|']6.'. пр"
80% (а}.) 6е фаза |г3ё!, находится в равновесий с 1гё6д.

1. Б !ап 5., 5с}:цбег| |(. 7. },1е{а11[цп(е, 1960, в0 51, 5. 327-339.

ц2688
1'73\2 6е-(. |ерманий-калий *

6е- 1,а. |ерманий-лантан

6е-| |. Рерманий-лцт14й

1(ристаллипескую структуру 1(6е опредепяли в работах ]1_3]. €оединение
имеет кубинескую ре1петку и содер}кит-в элементарной ячейке 32'формульньте
единиць!. Ёаиболее точен период ре1петки' равный 1,,80 -Ё 0,03 А [1 !. Б |езул,-тате исследования монокристаллов определено поло}кение атомов в элементар_
ной_яиейке, соединению приписана грулла Р773п.

|!ри пагревании в вьтсойом-^в1куум-е_$6е разлагается до ксед - соединепияс кубинеской ре:шеткой (с: 13,9 А) :::.

1. Бцэпапп Ё. \а-{цгш|ззепзс[:а!1еп, 1960, ва 47,3.82.:. 9. ! 3 !-е_1 &.' ( 1 е гп тп '\'/. 7' Алог9.' А119ей. сь;й., 1961, ва 312,5. 2\4-220.
3. Б цзпапп Ё.7. Апог9. А!19егп' €1тегп., 1961, ва 31,5.90-106.

(7тяэ
0,28!8

|,0!95
[рвов

Б результате диффузион-ного взаимодействия смесей 6е и 1-| различного со_
става получень| соединения.!|'с9-ч |!'6е, Фба соединения плавятся конгруэнтно
соответстве-нно при 800 Ё 10 и 750 *-10" € [1 ]. 1вердьпй раствор на ос1т6ве 6еи^!|36е 9бразуют.эвтектику при 49 +- 5о/о (а}.) ![ ;''525т !б6'с. ёБоощаетс"
12]' что оогатое 11 соединение имеет ск-орее всего состав !|',6е*, а не !|6е', и
что структура его о. ц. к.' изотипная с €ш'.5|'; а: 10,783 

'-0,002 
А.

.. 9:'9*. 23 приведены даннь1е по раство-рийости [' !' с. Б й.рдй состоянии
]1:"6,{. .1цаксимальная растворимость_1.,7 '| 0,5.|0'2% (ат.) !: достигается при
ч0^0:!. {о9Фф-ишиент_распределения [!, по различным'дайным, колеблется от
0'002 до 0,01 [|, 4, 5].
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тАБлицА 23. РАствоРимость 11 в тввРдом се

Растворимость ![ А

! оЁ
9-:фао
гн

900
$00
]00
600
500

г1,51
г1,5:
!1,5!
{1, 5!

!31

400
300
200
100

(31

!31
|3!
|31

1,3. 10 '
1,7. \0 "
1,3. 10 '

8.10-3
6. 10 о

5, 3. 1 018

7,3.1010
5,2.1018
3,3.1 018

2,5 . 1 01!

оА (ат '\

1. 10 "
1. 10 "
6.10-6
5. |0 '

число атомов
||а 1 смв

4,5 . 1 017

5.1016
2,5 . 1 016

2,3 . 1 014

1" Р е 11 в. м. Р|уз. €}:егп. 5о110в, 1957, т. 3, р. 74-76'-
;. };;ъйй.'6"кии в. и., крипякевич ||. |1. 1(ристаллография,

1960, т. 5' с. 574-576.
з. й;; { ,-г. "т., & е ] з з Ё. Р|туз. €!летп. 5о1!6в, 1957, т' 3' р'_196.-209'
;. ы ; ; | Б , "т. д., й о' г, г. !. Ёеопу6ликованныеданнь]91см. Р ц 1 1 е г€. $.'' б;-саепбег!ег ). А. Р1туз. пеу., 1953, т.91' р' 19^3^'-

ь. т ! ц Бь ' '. Ё. А. Бе11 5уз1с!гп 1ес!. .]., 1960, у. 39, р. 205-233'

0, |21 1

:,втвэ
6е-!}1п. |ерманий-марганец *

!,аннь:е рентгеновского анал^и3а пор-о,пков^и_изучения магн.итнь|х свойств

сплавов' приготовленньтх из 99,9% _ного.]!1п.'и 99,99999% -ного 6е 11 |_,- указьтвают
й! йеоохоЁимость пересмотра предло'{енной ранее диаграммь| (см. ^ц4. )(ансен и
1(. Андерко, т. |1 [1]).' 

диагЁамйа на рис. 237, эа исключе_нием-интервала ?)'8^ 35.у,_(''') 99'
!1е отличается ''д'а.р'й'ь1, 

приведенной.]!1. !,анс6ном и !(. Андерко (9м. т.-1|'

|_й.._+й). в указЁйной интервале она перестрое_на согласно даннь|м работьт [1].
Фаза [ 1_ в"[.о^о'е*пера'урная модифийашия /т/1п563.а, 1у99] '9]^',:1,^томоген'}|ости' су}кающуюся при йони>кении температурь:. |!,1-агнитньте свойства [-фазьт
аномальйьт, что связано' во3мох{но' с антиферромагнети3мом этого соединения.
1'.уБ йе',"омалию магнитньтх свойств, свя3_анную- с антиферромагнети3мом'
обнЁру>кивает и вь1сокотемпературная е-фаза (}1п3'',6е), тогда как ни3котемпе_

р''ур"ная модификашия е1 ферройагнитна. .Бьтсказано предп.оло)кение о том' что

6"'Ё6 ББро|'Б,1'.'', э'м Ф6з'", }1п3.д6е [1 ]..@бнару>кена Ё-фаза_с очень у3ким
интервалом гомогенности [1]. Фаза йБляе1ся фщрой}гг':.етиком тлпа &. ||о поло_

}кению она соответствует низкотемпературнои фазе }1п'6е, (см' 1т1' {ансен
и !(' Андерко, т. |1 [1])' йзуяение больтпого количества чистых сплавов' содер'{а_

щй} }Б?с1у. (ат.) ]цп,'подтвер>кдает, что на участке 0-50% (а'г ) м1^9т;59ству-ют
;;;,ъ*,й;ъ"},16.рй*я рйс',Бр'й' о|нове 6_е | м|?9е [2!. |три 113'1(.:\1пз6е,
испь!тывает преврашен"ё первого рода [3]. Работа [1 ] помогла_значительно яснее

представить строение диа.р'аммы'на участке }1п36е'-!!1п3,'56е, хотя, как ука'
3ывает сам автор, предлойенную им диаграмму нево3мо)кно полностью согласо'
в.', 

" 
й'."й'н*йи'свойствамй сплавов. Ёеобходимо дальнейшее исследование

с использованием термического и металлографического анали3ов'

.".*:жуг;_|#**ения для растворимости !!1п в 6е твердом состоянии

|(рс:спаллииеская спрцкп!ра' Фаза € имеет неуп-орядоче}1ную г' к' ре1петку
типа'мр с 2 атомами в э}ёмейтарной ячейке. ||рн22'7% (ат') 6е периодь| состав'

'".', Ё: :'оо. * 0,003 А, с: 4,30, -| 0-,003 А [1' 5]..Фаза е' так)ке неупоря_

дочена' решетка .е 
"е"р,.','льнаЁ, 

|ипа т-!; 
'^ = 

9'801 4' с : 3,61в А для экви_
вален'н6й гранешентрйрованной ячейк_и [1, 6]. Фаза 6 имеет гекс.агональную
р;й;;ы?;:-.7'щ ц Ё: :з,о, А) с 42 атоппами в элементарной ячейке. Б то >ке
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Рис. 237, 6е_}1п

время сильнь1е отражения могут бьгть индицировань1 в предположени14 а' :
: ,| {5:4,15А, ,':9|2'5:5,23А [1]. |!ериодь! решетки и относительная
интенсивность отражений [1] подтвер>кдают предположение _&1. [ансена и(. Андерко (см. т. 11 [1]) о том, что структура ( фазьт родственна структуре
\|'1п' Рентгенограммь| порошка Ё_фазь: индицировать не удалось' сообщается
ли1пь что (симметрия решетки' по-видимому' не очень низкая> [ | ]. Фаза ц (1т1п56е3)
изотипна с }1п,$!3 и имеет_гексагональную решетку; а:7,|8'А, о:5,03? А
(со стороньл, богатой м,) [: ]. 3ти даннь:е согласуются с результатами' получен-
нь|ми ранее (см..&1. )(ансен и (. Андерко' т. 11 [5]).

1. Ф }п о у а тп а 1. ). Р!уз. 5ос. } арап, 1961, у. 16, р. 1995-2002.
2..&1 арголин с. д.' Факидов и. [..:}1агнитнаяструктураферромагне-

тиков. Ёовосибирск, (них<ное и3д-во' 1960, с. 211д-216.
3. Факидов Р1. [.' [ивкин !Ф. н. Фмм' 1959' т.7' с.685.
4. 1г ц гп б о г е Р. А. Бе11 5уэ|егп 1ес[:. .|., 1960, у. 39, р. 205-233.
5. 1азц[ос|1 (. а.о. ). Р|уз.5ос. |арап,1959' у.14' р.1820.
6. Ф ! о у а 1п а 1. а. о. 3. Р|уз. 5ос' )арап, 1961' у. 16' р. 352-353.
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в оа6отах [1, 2] изучалось соединение }1о6е,' Бьтше 1095 + 20' с фа9_а рас'
'..'*1.т"я на .&1о"6е' " йййй'"'|.^Бысокотемпе!атурпая модификация }:[о!е''

|:*:;;;'тй;ъ1;:',";."";;;;;;;,. ё'й,"'.,,н?, и'с'амо ее сущъс-твование.3кс-

:]##г#:*;.;'ъаъ-ъ!{ц'Р'#шн}Ё#{ё?*з!;ь+Ё:т'3ъ]РЁ"!1!,?.1
,,''й :те обнаружено никаких модификации'

|]в;во
0, 121 1

0,4993
]]воот

!,6929
0, !071

6е-}1о. |ерманий-молибден *

6е- |,]Б. |ерманий_ниобий

т Реау1ег &..|.'Бе.)'5"агсу А.\!.,6аг
1.ё'.реп{ег.].Ё.

1955,-у. |5, р. 2402.

0,7146
1,2864

с 1< €. €. ). Р!луз. €}легп., 1959, у. 63, р' 2058-2059''"'; ;] Б-г_ .т. #. Ёеопуб|икованнь:е Ааннь'е, см' [1]'
{ьБй' Ё,.а,{ шй:,егз!|у, 1955, !1ззег[а{|оп АБз1г''

6е- }',|. |ерманий_а3от *

Ёитрид 6е3[',1д имеет две модификации. [1]:-с-6е3}:|' гексагональн}й; ' -
- &.202Ё 0.004 А, с: *б{т'*}-оо1-А;^$_!е'ш. ромбо_эдрический' тип-а фена'
-1й" с!йз:6)| 

',]: 
в,6Ё;д, ":-!бв'о'' 

(9: в'ъзв + о'004 А' 6: 3'074-|
-| 0,002 А для эквива'.*й'й 'ек"'.Б,1',"ой 

явейки)' Решетки с_ и $-модифи'
кацйй 6е'|{' ра3личаются только типом у_п-аковки'

Фбнарух<енньт;' ра,ее'рЁйЁй',;й 99!ш! {:ч м )(ансен и 1(' Андерко' т' 11'

|3|[ соо'тйетствует'с_6е3|'1.. 1(онце-нтраццонная и температурная 3ависимость

;;;;';рй;;;_б.'ш, не]из1ес'на. 9асто наблюдаются структурь|' в к0торых

поисутствуют 'о. "'д"6йй"'|д]!й. 
с_сЁ'ш^ образуется в результате я^агоева 6е

в.амйиакепри750"с,."Ё]ёЁ;к;*;;;';.;;ъ;Ё"'*".,,Ётехжеусловйях[1|.

1. &ц661ез6еп 5. \.,Рорр_е_г- Р'АсЁа€туз{'' 1958'т' 11'р'465-468;
Ё"'ъъ'.;'Ё.; Ё;'а а-:'Ё'3 ] 

" 
Ё 'э. ш' }'*[а{шге, 19ь7' у' 179' р' 1129'

6е- |,|а. |ерманий-натрий *

€оединение ]',[а6е имеет моноклин}!ую решетку; а: ||'3|А' 0:6'70А'
. :"пЁ;;'Ё : _йь'. 

Ё 
',.*."''р"ой 

-ячейке 
содержится 16 формульньгх еди'

ниц [1].

1. 5 с }п ё | е г &., 1( | е гп гп']'/' 7'Апог9' А118еп' €1тегп'' 1961' ва 312' 5' 214-
22о'

Работа [1] уже обсу>кдалась.]!1' )(ансеном и (' Андерко (см' т' 1. [^41)' но ее

даннь!е не были ,р,'"дББ'._ё'гласно этой цфте, соеди]-1е^1ие.-1,,|б36е2 имеет

ж#*#**ъ*#я#*#я*;-'ь*н';тй'}н##н1;;
приведен'йерйод ее кубииеской решетки: с=

1. \ о шо 1п у Ё. а. о. .}. Р!:уэ. €[теп',. 19!6_, т' 60' р'-677-678'

': 
1-{ ; ; Ё+]"й. у. |''й,'. А1мв, 195в, (/, 2|2, р' 350_355'



\66е, имеет о. ц. тетр^а.!-_ональную решетку 1ч'1а т!5!, |1,2]; а - 4,224 А,с - 13'904 А [1 ]; а - 4,2б8 -| 0'0ъ5 А, с:"13,в7 1ъ;0! А'':: 1] 
" -

1. 1 а п 0 е ]1 | А. 1|ле 
'Рф.з1са1 -€|егп|з1гу о| }1е{а11!с 5о1цЁ|опв ап0 |п[еггпе.1а11|с €огпроцп6з. \а{1. Ё}:уз. [аБ., ё+.'в.,].' р].о..-зуйй.'16Ёэ|'й. ], лъ 9,Рарег 3Р, 

'1 
1 р.

2. [ладь11шевский Р,'А.иАР. (ристаллография, 1961 ,т. 6,с.267_268,

''7о\70,2983

о,0924

1оото

6е- 1ч,]0. !'ерманий-неодим

6е- 1ч,]!. ['ерманий-никель *

оо.'9р !-1 ] р_абот |2 
-!]__'чосвяшен 

коэффициенту распределения и раствори-мости ]т[| в 6е. йз-за разлпний в методике о'п!едел-ен11 нрезвьтиайно мало* ра1т'во_римости полуэается^больтшой-разброс ее^значений. 1у1.к!и*а'ьная р'-!йБр'*'.',составляет 1.8.10_5о/о (ат.) \!; при 875'€; при 700.с;;;'*ъ;";ъБ]Ёй.д' +,ьх
)< 10-7 о/о (ат.) \ |; | | ] .'Б работе ^[7! _|Риво{я1с1 значения периода решетки твердого раствора наоснове },,[| [0-16о/о (ат.) 6е].

1 г ц тп б о г е Р. А. в9]] 5уз{егп 1ес[:..]., 1960, т. 39, р. 205-233'
] у !.г !/. \[. Р|уз. €|ей. 5о||0э. 1959, ,. в, р. ьэ-'оь. 

--
ту.1-ег \[. \[., \?-оо0бшгу н. н.ъш1|.ъй;.:ъй 5ос., 1957, у.2,р. 135.

1у : 
" 

г. \[._1[. а. о. Р}:уз._(еу., 1955, т. 98, р. 461-465.!ап 6ег .['[аезеп Р., Бгеп[.гпап !. 1'. Ёй;:;Ё] !?ез. &ер1., :954,!. 9' р. 225-230.
\{{ е г 1}л е ! гп 6. (. Р|ув. &еу., 1959, у. 115, р.37-47.
Р-9 ,.в о п \[. в., т ь о 1п р 3 о п !. {.€апа7.). Ёьу..,]эьт, ,.35,р.349-357. .- "'-''

1

2.
о.

4.
5.

6.
7.

0,6568{';1;; 6е-Ф. |ерманий-кислород*

,^''Р 8я99:т_[]^*{] изтнень: фазов-ьте ревновесия в системе 6е-6еФ'. [иаграмма
!9,{._^'-щ построена по даннь|м работь: [2] с некоторыми поправкамй [з:. Ё^о'{"
1+.| подтверждает п-рив1дедную диаграмму. Бь:водьт работьп [ | ] нельзя сопоставитьсданнь1ми работ [2-4]. |1ри изунении равновесия в раоо'Б-[|!_6ьй_й'',.',',
Р'.:"т::у, !" 1" '"!э', в р аботах ]2-3 [ - рентгеновски* и йеталлогрф;;;;;;;и в^раооте 14]---дифференциальньтй терминеский.

соединение 6еФ термодинамически нестабильно в твердом состоянии ]1-4'|,
тя'1:.9можно получить химическим путем [5] или в Ёазообразном состоянии
[о' /.|. це92 сущствует.в двух кристаллических модификациях [8, 9]. Бь:соко_

:.у::|11}Р^:.::1 9.о, (Р) имеет^ гек.сагональн^у-ю ре[]:етку низкотемпературной
:::.*Р-1т'уд^д,1ч{,; а : 4'987 А, с -- 5,652 А [10]. Ёизкотемпе!атурная
мо4и9|.15ция (:е02 (.) иче91:е1р9|ональную рецетку типа рутила; с : +,56ь -н{- 0'003 А, с: 2,860 +^0,0_03 А' || 1 ]. |]еЁеход из о{ной й6дй6йй'ш', в другуюпроисходит при 1033- с 18]. 6еФ, (Р)'ллавится при 1:'[о! +.'с, с;ь|(д)имеет метастабильную^тонку плавлёни:! :ово _| 5- с'[6]. ||ри 'х'^*д."', ,.жидкого состояния 6еФ' переохла}{<дается и 3атвердевае1 Ё видё аморфной стекло-видной массь: 1|-4, 12].^

||ри олределении температур плавления сплавов 6е-6е@, во3н_икла пута-ница [1, 2].'3втектинеская'тейЁература бь:ла-определена равной 870" с. в {ща-
1.*'::-'..,_т'{ненной работе [3] изуналось плавление и ёе@2 (11), и себ, @).
н}:.^',]__,'з.или в германиевь1х тиллях' -!омещенных в эвакуированнь1е ампуль|.оь|ло установлено' что вь:ше 912 -| 5' с )кидкость обра6у<!тся как в тигле
56

6 (!е@, (Р), так и в тигле с 6еФ, (!), .о-лнако в интервале^87^0-912' € плавится
1 .6оа5ованием эвтектики только 6еФ" (Р). 1аким образом, 912' € - температура
)йильной эвтектической реакшии )( 1(се) * 6е9, ([)' а 870' € - температура

].1'.''б"',"ой эвтектической реакции ж 
= 

(:сФ * 6е@, (}1).' 1емпература плавления 6е-и сплавов 6е-Ф в интервале до -20% (ат.)Ф

равпа 940 -| [' с. 3то позволяет предполох(ить' что сплавь|' богатьте 6е, кристал_

0,% (по пассе)
/ 3 5 70 /5 20 2530

7 200

//50

7700

20 30 40 50 60 70
0'% (а/п.)

Рис. 238. 6е-Ф

лизуются по реакции ){: ;-(6е) { ц, (монотектика) или )(, _]- ж, ?* се
(твердьтй).

Б работе [1] сообщается' что растворимость в твердом состоянии достигает
60% (ат.) Ф. 1емпература плавления твердого раствора при этом повь|шается до
1430" с. ':!1етодом калиброванного инфракрасного поглощения определень! сле'
дующие значения растворимости Ф в 6е [13]:

у 1050
\'\
\' гса,
}
\
.\)\ .950

,00 |

0
6е

940 900 800 750 700 650
6'7 4'0 1'4 0,7ь 0'34 0'18

'[1,ается такх(е 3начение 0,45о/о (ат.) [{ 0,1% (по массе)1 Ф [2], что согласуется
с даннь1ми работьт [13] и противоречит даннь|м работьт [|].

[ о п Ё; ]-. .!. €!легп. Р}:уз., 1954' т.22, р. 1376-1,377.
1ц о гп | о. .|. €}тегп. Р|гуз., 1955' у. 23' р. 588.
а. о. .]. €[:егп. Р[:ув., 1956' т. 24, р. |||2.
1 з а п о з Р. Р!уэ. €1тегп. 5о1!0з, 1957' у. 2'р.284-285.

5|

1. Ёоси м.'.}о[:пз2.(ап0!6шз Б.5.,
3. 1гцгпбоге Р.А.
4. Бгепсег \.,2аз|

(6е) + 0е 0, (|)



5. .] о|лп3оп @. Ё. €!еп. &еу.' 1952, т. 51, р. 431-469.
6. Бцезз ${'.' у. ${'аг1епбшг9 Ё.2. Апог9. А119егп. €!:егп., 1951,

вс 266' 5. 281-288.
7. 

-.|_-о_1 
1у \{{. !.,|, а 1! гпег ш.м..|.Апрг.€[пеп.5ос., 1952, т'74'р.5757-

5758.
8. | ацбеп9ауег А. ш.' мог{оп о.5..,. Агпег. €[легп.5ос., 1932,

т. 54' р. 2303-2320.
9.5с}:'$!аг2 &.' Ёазс[:[е Ё.7. Апог9. А119егп. €}:егп., |943,ва252'

5. \70-172.
10. $члап$оп н. в.' 1а19е Б. \а11. Бшг.510. (1_]'5.)' €|гс.539, 1953,

т. |' р. 51.
11. Б а ц е г \{. 6. Ас{а €гуз|., 1956, у. 9, р. 515-520.
12. 

-(е^1 
1 чу \. к.' с ьг | з 1е пзеп А. у. ш. $. Бшг..[,11пез, (ер{. !птез1.,

5710' 1961' 5р.
13. ( а 1 зе г'\[., 1 }л ц г гп о п 0 с. в..|. Арр!. Р}гуз., 1961, у. 32, р. 115-118.

Рентгеновским исследованием монокристаллов установлено' нто Фз6е, имеет
моцоклинную решетку; о: 8'995 -| 0'006 А, ь: 3,094 -| 0,004 А, с : 7,6в5 *_| 0,002 А' р: 119' 10' -} 10' [| 1.

1. !{' е 1 [ а 6. у. а' 7.,[е{а11[шп6е, 1960' ва 51, 5. 238-243.

0'ш99:,ово: 6е-Р. |ерманий_фосфор *

||р_едельная_ растворимос-ть- Р в 6е.'..."'"*, 5. 1016 атомов в \ смв (11,2х
\' 10_в 0/о (ат.) |. _Б работе [2 ] _приводится коэфициент распределения Р' в 

'6е,

равньпй 0'080 [3] илуц 0'12 |41.

1. ! "! о у е с (. а. о. 8,!ес1гос[:егп1са1 5ос!е1у, АБз1гас1 о1 Рарегв.Ргезеп1е6
Бу Б|ес{гоп!сз )1у1з1оп, Р!!1а(е|р}:|а, |т1ау, 1959, р. 159-160.

2. 1г ц гп б о г а Р. А. !е1| 5ув1еп 1ес[:. .|., |960, у. 39, р. 205-233.
3. ! а 11 &. ш. 6епега1 Б1ес{г|с &евеагс}: 1-аБ.,58-&|-увтц; см. [2].4. Б ц г { о п .}. А. а. о. .|. (!егп. Р}:ув., 1953, т. 21, р. 1991_1996.

ь-ьв:т
0,4183

1,5{45
0'45б5

приведены ниже.

темпера- 873 864
тура' '€Раствори- 63 50
мость, о/6

(ат') ое

6е-Фз. |'ерманий-осмий *

6е-РБ. |ерманий-свинец *

850 835 789 785 777 739 7 \\

37 27,0 12,6 \\,2 10,5 6,6 5,2

Б работе [1 ] повторно определе}{ ликвидус системь|. Ф методе, которьлм было
проведено исследование' ничего не сообщается. ||ри оценке растворимости 6е
в различных легкоплавких металлах [2 ] даннь:м работы [ 1 ] отдается пфедпоитение
передданными.}1. [ансена и (' Андерко (см. т. 1| [1' 2]).Результать! работы [1]

680 628

4.0 2.1

@ни^повторяют ход кривой ликвидуса (см. !!1. {,ансен и (' Андерко, т. 1|,
рис. 423), однако по абсолютньтм значениям значительно отличаются от нее.
3_втехтика располо)ке1{а на 0,|_е-рФ ни)ке точки плавления_Рб пруа 0,02о/о (ат.) 6е.
|(оэфит{иент распределения Рб в 6е составляет 1,7. 10-{ [3].
58

6е_Рг. |ерманий-пра3еодим'&

7звестно, что в систеп1е обра3уются следующие соединения: Рг36е' Рг'6е
1,г6е и Рг6ея [1].' 'ъ_'ё;^;йй1Ё" ,р" 1570",с, Рг6е, и _0е^образуют эвтектику пр.и^825" € [2|'
!)г6с Ё[4€€1 ромб"'ескуЁ;;й;;;' 'йЁа 

саз;; 'а! 4,ц74 А' |: 11'09! А' с:
' ;рй' [:' з;. |1о1тоЁньгм йсследованием подтвер}кдено, что Рг0е. имеет

{]. ц. тетрагональную Р;ь;н! 
";;;; т;Б;;'; ;:'1э5{Б',-',: тз,э'то д т::.

]. ! ап 6 е11 1 А. 1|леР!уз1са1€[еп!з1гуо[.&1е{а1!!с5о1ц1|опзап6 1п{еггпе{а[11с
' а;;;;йа;,'ш.1:. ьъу;.'г.ь.'ъ|. Бг;*1, Ргос.5угпр. 1959, у. 1, }х1'э 9, Рарег

:}г. 1 | р.
:. 1'' ,^а".: : ; А. А|1! Асса6. \аа1. [!пф, !еп0. €1аэве 5с|. Р1з. }1а[. \а[''- 

|о?э' 1.-о, р. 727; см.| ш н е й дн е р к. А. €плавьт редко3емельных метал-

лов. 14зд-во <йир>, 1965.
3. 1;;;?.[; д.'дс+|"д.са6. \аа1. !!псе!, &еп0. €[авзе 5с!. Р1в. }1а{. \а|..

1955, у. 19' р. 307_313.

1.712\)
0,1880

'57040,4296

|1ри температуре плавления 6е коэфициент распРеделения Р{ в 6е состав'

.тяет_ -5. 10-0 [1 ].-Б 
работе [2| йроведен--рентгеновский анализ 14 сплавов системы во всем

интервале к',ше"'раш'й. (роме известн-ь]х.р'анее соединений Р{26е3' Р16е' и

Р{.6е {см. .[{. }ансен и'к''Анйрко, т. 11 [[]), обнару>кень: соедйнения Р16е2'
1'{]ё"".''Ё:"ё.:ё;;'ь|ъ;". ,й{*. г+'се й Ё['се о6!азуют эвтектики. Р1'6е,
;'ъ;й;.; ,рй воо-эоо" с,'Р1*се - п[и 

-900_1000" 
с'

€тоуктуоа Р16е" ройи*.Ё}!й '",, 
(а(|; о:6,18ьА,._ь5 5'767 А' с:

э,6о!з г'12]. Р{'бе! имеет ромбинескуР^.решетку типа мпР с ваканс\4ям|4''

, :'з хь,цв'д', ь : 3,ъ7в А, 9| в,22| А [2]. Р1'6-е, также]1меет ромоическую
решетку. близкую ' "",} 

й,Ё, .''свфхструк'у{ой{ а: 7,б44 А' 0 : 3'423^А'

;:';':ф#"Ё,: Ё1л; 
"меет 

моноклинно ископ<енную структуру типа Аш€ш3;

':1,эзт ь, Б - с:- 7,767 А, р : 90,06'о [2' 3].

1' !цп1ар \[. €. Р!уэ' &еу., 1_9_54, ,._99,Р:30; см' 1гцгпБо'ге Р' А'
Ёе11 5уз|Ёгп 1ес}г. .].,- 1960, у. 39, р. 205_233'

2. 
"в_Ёй"ъ';5;'ъъ;т к. 7. йе[а111<цп6е, 1960. ва 51'^5'^327-339'

з' всгг!ь.!* к' ц.а' \а1цгш!$$еп$сьа!1еп, 1960, в6 47' 5' 303'

6е-Р{. |ерманий-платина *

6е_Рц |ерманий-плутоний *\,4771
0,5229

€ообщается о двух ранее неи3вестнь|х соединениях: Рш36е и Рш36е2 [21.
€труктур! соединени? нёизвестна, а состав Рш36е, нуждается_в подтверждении'
й;ъ;;;'";;;;;;;;;'*;й р;ёъ;; Ёц"6ез, ц"'йруем*е }1' !,ансеном и (' Ан_

деЁк'|ё*]'.||, г[]),6ылиопределейьтвра6оте-[2!.Рш9:'имее1о;.ц;тетрагональ-
нуБ рёшеткт 'и-п|'{ьз;'; 

а:4,102 -| 0,002 А, ё:13'81 Ё 0'01 А (со сторонь|
с".) . ё]Б'у'1]{р 

' 
Ёй 

'сБ' 
.ъ*.агонал ьная типа псевдо-А1 8-', пер иодьл псевдоянейки :

а: з,ё1ь { 'о,ооэ"д,"с: 4,198 * 0,002 А' }1ежду 6е и Рш6е3 обнару)кена
эвтектика [3].
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1. Р"1 1-' ц-8.''Р, н.в книге <1}:е йе1а1 Р]ц1оп1шп>. А. 5. € о | 1 ! п б е г г у,\{. \. .|[1пег (е6з.), 0п|тегз!1у о| €}:!са9о Ргезз, €!1садо. 1961' р. 281_308."
2. ( оффи н бер р и А. с., в лл и н г1 р Ф. х' тру=д*2-й йЁждународно|!

конферепции по мирному использований атомной'5нергии, 195в, !дерное
^ |орючее ц реакторнь!е материаль|. Атомиздат, 1959, т' 6, с. 157_165.
3. $ с !т о п ! е 1 0. Р. ш. Б книге <1Бе }1е[а1 Р1ш{оп1шгп>, А. 5. с о [ 1 ! пБ е г г у'ш. ш. м ! п е г. Р0з. (-}п!тегв!{у о| €}:!са9о Ргевв, €[:|са9о, 1961, р.240-254.

1оэо:
0,0709 6е- &Б. |ерманий-Р}бидий {'

(оединение &Б6е имеет кубинескую-ре11]-етку' в элементарной ячейке которой
содерх{ится 32 формульньге единиць! .1_3]. Ёёриод решет!<и а: 13,19 А [3],
пространственная группа Рц3п |1-2].
.^.|!ри нагревании в вь|соком вакуум-е &56е диссоциирует с_о!разованием &б6е'
[3]. Решетка нового соединения 

-:|убинес!\Ат,' 
а :' 14;0 А |3]:

1. Б ц в 1п а л п Б. \а1цгш!зэепзс[:а|1еп, 1960, ва 47, 5. 82.
2. Б цзшапп Ё.7' Апогч. А116егп. €!тегп.' !эот, ва 313,5.90-106.
3. !. !-а | е-1 &.' к 1е гп гп '![-. 7. Апог9. А1|6егп' €|тегп., 1961; ва 312,5. 214-220.

7о (л0 пассе)
40 00 80 ь;?3?! 6е- &[.

|ерманий-родий *

,[иаграмма состояния
(рис. 239) [построена по даннь|м
металлографического' рентге-
новского и термического анали-
зов сплавов' вь|плФленнь|х и3
химически чисть|х компонентов
в кварцевь|х ампулах. Фбнару-
жено четь|ре соединения. &[:36е,
и &}пь6ез образуются по пери-
тектической реакции, темпера-
тура ее не определена. &!6е
и Р[:а6е плавятся конгруэнт!{о.
Ё аиболее достовер нь1ми ка}кутся
даннь1е металлографического ис -
следования [1]. 3втектика 6е-
&}:36е' располо>кена вблйзи
23,2% (ат.) [30% (помассе)]&}л.
Б работе необъяснень: причинь1
вь:сокой темпер атурь| плавления
6е (-980' €). Фбщепринятое
значение для температурь1 пла-
вления германия 937' € (отме-
чена знаком (х> на рис.239).
|1ри легировании периодь| ре-
шетки компонентов не меня_20, 40 60

% (атп')

Рис. 239. 6е_&}п
п/, ются' что' по мнению авторов'

свидетельствует о незначитель-
ной взаимной растворимости.

|(. Андерко, т. ]1 |[]).
€оединения \!6-.'-Р}:66е, и &|э6е обнарух<ены ранее (см. ]!1.'[ансен и
Андерко, т. 1| [1.]). €пециальнь|м металлографинеским йсследованием [11

не удалось подтвердить сообщение [2] о существойации (}л,6е'..€удя по име.

20

;э
$

$
3

$

/00

60

!3!

.^,::т|[|€9 даннь1м' &}:6е не полиморфное соединение. |[редварительнь|м рентге-
|3"''*: исследованием установлено, нто |[':36ед имеет тетрагональную решетку;

}"|:'ь,т-] о,2А, с:10,0+ 0,3А [1].

;. А} Р а вл е в н.н.,жда н о в [.€. 1(ристаллография' 19б6'т' 1,с. 205-
908'

:' 1т! а | 11': 1 а в Б. 1. Р[:ув. &еу', 1953, т. 92' р. 874-876.

0,3549
!1о+ь:

6е-5. Рерманий-сера *

]{ля температур плавления и кипения 6е5 приводятся значения соответственно
615 и 827" € [1]. Раньше эти температурь1 принимались равнь1ми соответ_

ственно 530 и 630'€ [2].-'"п.р.'о* на кривой-у_пругости пара при 500"с [3] связан' как полагают'
с фазовьтм превращенией"йот перелом не обнаружен в работе [1].'6е5, не имеет фиксированной температурь| плавления и переходит в стекло_

в|]дное 
-состояние приме!но при 800- с [ 1 ]. в работе [2 ] эта температура упо-ми_

нается как точка плавления._|[ри дальнейшем нагреве 6е5, разлагается с обра-

,.''"".* 5, 6е5 и 6е'53. Рентгенограммь[ порошка 6е253 свидетельствуют
0 том' что структура его отличается от структурь| двух др_угих сульфидов. 1ем_
пературная 3ависимость 6е5, определялась в работе |4]'-^.-

'^[]йсимальная растворимоёть 5 в 6е состайляет )5'1015 атомов в 1 сл3

[>1,1х т0-6% (ат.)! [5].

1.5рап0ац н., к1ап!е т€ Р'7. Апог9. А119егп. €}пеп., 1958, в0 295,
5. 291-299.

2. Р и 9 ь ш. .'. €[легп. 5ос.' 1930' р. !3!!,
3. Аайыдов в.и., диев }|. п. жнх' 1957' т.2' с.2003-2006.
4. |1 огорелый А. А.,.]!1 ор о3ова Б. (. 14зв. вузов. (ветная металлур_

гия' 1960, т. 3, ,]\! 4' с. 113-121.
5. 1у'1 е г Ф. ш.Р!:ув.€}:егп.5о1!6з, 1959,у.8,р.59-65; см. 1г ц гп богеР.А.

Бе!1 5уз{егп ]ес!. .]., 1960, у. 39, р. 205-255.

\'77Б4
0'224в 6е-5Б. |ерманий-сурьма *

Ёа установке' в которой медленно вытягивали вращающийс1 монокристалл 6е
из расйлава, богатого сурьмой, определена растворимость 5б в 6е в >кидком
и твердом состояниях [1 ]. 1у1етодом и3мерения вязкости определена температура
начала кристаллизацути 12|'. ||олувенньте в этих_рафтах даннь|е- по ликвидусу
хорошо согласуются с диаграммой, приведенной }1. [ансеном и 1(' Анде_рко (см.
т. }], рис. 424). Растворимость 5б в 6ё рассчитывалась такх{е в работе [3] по зна_

тАБлицА 24. ликвидус систвмь| 6е-5б и РАствоРимость
5бв6е

!1 ,"","-
|| ратура

!! ""

.}! иквидус
% (^т.,

г11

Растворимость 5Б
в твердом 6е,
0/' ( ат' )'10-3

Растворимость 5Б
в твердом 0е,

7о (ат. ).10_3

|1] | г':(1:

о9о

906
900
879

0,06
0,60
6,25

12,98

0,134
1,82
!0,5

29,3

32,6 й
22

|9



чениям коэфициента распределения и ликвидуса' проведенным м. хансеном и
](. Андерко, см. т. |1 [2]). Результатыработ [|,3]хорошосогласуются.3табл.24
сведень| данные по растворимости [|, 3] и ликвидусу [|].

1. жу р к и н Б. [. и др. йзв. Ан сссР, Ф1Ё, }1еталлургия и топливо, 1959,
,]\} 5' с. 86_89.

2. [лазов в. м.' 9их<евская €, Б.3аводская лаборатория, 1961,
т. 26, с. 720-723.

3. 1 }г ц г 1п о п а с. о. а. о. .}. €[:еп. Р[гуэ., 1956' у. 25' р. 799_800.

€ообщается о существовании свеРхпроводящего соединения 5с6е, [1 !. €трук-
тура его неи3вестна.

1. .&1а 1Ё ! | а о 8. 1. а. о. Р!ув. &еу.' 1958' т. 112' р. 89.

0,2081

ьтр:о

!1оозо
0,0365

0,4124
{ овто

6е-5с. Рерманий_скандий

6е_5е. |'ерманий-селен

6е_5|. Рерманий_кремний *

6е$е имеет ромбивески искаженную решетку типа \а€1, изотипную с 5п5
и 5п5е [1-4]. }!а элементарную явейку приходится 4 формульные единицы;
с:4,38А' 0:3,82А, с:10,79'А [1]; с:4,40+0,008А, 6:3,85*
-| 0,008 А, с : 10,82 _| 0,01 А [3]..:}1аксимальная растворимость $е в 0е в твер-
дом состоянии )5.1016 атомов в | см3 [}::.:о-оо/о (ат')| эе [5|.

1. @ & а т а|<1 А. ). Р!уо. $ос. !арап, 1958, у. 13, р. 1151_1155.
2. Ф\<а 6 а 1. Р!ув. (}:егп. 5о1|6в' 1959' т. 8' р. 428.
3. 1(аппе\'{'цг| €. &. а.о. Ас1а€гув1., 1960, у. 13' р.449_450.
4' 1( а п п е шц г ! €. &. Ри, о. 1}:ев|в, \ог1!шев1егп |-1п|тегв!1у, 1961' 104р.;

)!зэег1а{!оп АБз{г., 1962' у' 22' р. 2846.
5. 1у 1ег '1![. \[. Р}:ув.€[деп.5о1!0э, 1959'у.8' р' 59; см. т г ц гпбоге Р. А.

8е11 5ув{егп 1ес}:. .|'' 1960' у. 39' р. 205-233.

![етодом медленной кристаллизацуцп 12| в работе [1] определень| ликвидус
и солидус сплавов в интервале 7-34о/о (ат.) 5!. ||олуненньте результать! согла-
суются с даннь:ми }1. )(ансена и (. Андерко (см. т. || [1 ]). ,в интервале 0 -20о/о (ат.) 5| коншентрационная 3ависимость периода ре!!!етки.почти не откло-
няется о1 правила Бегарда [1 ]. при 6льшем содеР-)кании 5[ наблюдается неболь-
шоеотрицательноеотклонениеотправила8егарда [2'3'|.Ёеобнару)кеноникаких
при3наков сверхструктур' на концентрационной кривой твердости отсутствуют
максимумы.

1. Ёавз1оп Р. )(. а.о' ). Р1луз. €[:егп., 1955, т.59' р. 1118_1119.
2. \! а п 9 €. €' 5у1тап!а Б'1ес{г!с Рго0цс1з, 1пс., Р!па1 1ес[:п|са1 &ерог! оп (оп-

{гас! \Фбгв 63180 (Рв |3|422)' 1955' {8р.
3. (1егпеп1 &., 5ап0шапп Ё. ]:,[а{цгш1звепзс1па11еп, 1957' ча 12'
. 5. 349*350.
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1]овзв
о.з:о:

6е-5гп. Рерманий-самарий

6е-5п. Рерманий-олово *

6е_5г. |ерманий_стронций

6е-1а. |ерманий-тантал *

: въ!8'#"Ё;[ 
о. ц. тетрагональную ре1|]етку типа 1!$|'; о:4'183 А, с:

1 !ап0е11| А. 1!е Р|уз!са1 €[пегп!з|гу о| ![е|а111с 5о1ц11опэ ап6 1п{еггпе_'' [п!!!с€опроцп6э, \а{1. Р!пуз. !аб., 6Ё. 8г1[., Ргос. 5угпр., 1959' у' 1' м 9'
Рлрег 3Р' 1|р.

]1твсь
0,2135

}1етодом точного взве1шивания определена растворимость 6е в х<идком 5п [1 ].
3ти данные использованы для расчета растворимости 5п в 6е в твердом состоя'
ни11 с использованием экспериментально опредо'|енньтх коэфициентов Распреде'
лепия |2|' ||олувенные результаты [1, 2] приведень: в табл. 25. |1о расчету
эвтектика располо)кена прп 0,3% (ат.) 6е на 0,9 ера0 них<е точки плавления 5п.

1. [}лцгпопа с.5., 1(оту а1с|!! }1.Бе!1 5уз1егп 1ес!..}., 1960'у.39'
р. 169-204.

2. 1 !д цг 1поп6 с. о. а. о..}. €!егп. Р}:ув., 1956' у. 25' р. 799-800; ! г ш тп-
Б о г е Р. А. .]. Б1ес{гос1пегп. 5ос., 1956' у. 103' р. 597_600.

|1олунен $г'6е и измерена его теплота образования [1 ]. .]\{еталлографинеские
образцй стехио;етрического состава и отличающиеся от него на 10% (ат.) в обе
сторонь| бь:ли негомогеннь:.

1. ,&!ор о3ова /у1. |1. и др. Бестник .[|енинградского университета. €ерия
Физика и химия' 1959' м 2' с. 83-86.

'1-,9183

0.08 | 7

|,6036
0,3964

Растворимость 1а в твердом 6е составляет [1 ]:

1емпеоатуоа.
Раствс!рий6сть, '^ (ат.' та. 10-з 45 \47 ?9 34 15,8 7,9

[!роме>кутояная фаза 1а,6е3 имеет две модификации' температура превраще-
!{ия 

-1100б € [2]. Ёизкотемпературная тетрагональная модификация с-1а,6е3
}|3отипна с ни3котемпературной модификацией 1а65!3; с: 6,599 А, 4: 12'01 А.
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тАБлицА 25. РАствоРимость в систвмв се-5п

5п в 6е [2]'|' (ат.\
6е в х<идком

5п [1]
у' вт.'

900
800
750
700
650
600

550
500
450
400
350
300

тл'т

'1



Бьтсокотемпературная модифика:{ия $_1а,6е' такх<е имеет тетрагональную ре_
1петку типа о|];или о!'\; а: 10,01 А, с : 5,150 А. €труктура низкотемператур_
ной модификации бьтла подтвер>кдена в работе [3], в.которой так)ке показано' что
добавка 5о/о (ат.) € приводит к изменейию структурь! на гексагональну1о' изо_
типную с [п,5!'; а: 7,58\ А' с:5'235 А.

1. €андулова А.8., { э 1Ф - ля11'дАн сссР, 1959, т. 128, с.329-332.
2. 1\{ошо{пу Ё. а.о. Р!уз. €[тегп., 1956' у.60' р.677-678.
3. Раг11-:е Р.,\ог{оп .}. 1.Ас1а€гуз{., 1958' у. \1'р.|4-17.

!,7551
0,2449 6е-1е. !'ерманий-теллур *

Б работе [1 ] удалось установить причину расхо)кдений в определении харак-
тера образования 0е1е, существовавших в ранних работах (см. ?!1. [ансен и 1(. Ан_
дерко' т. || [1' 2]). Работа проведена с цспользованием термического анали3а и
специальной техники кристалли3ации сплавов' выплавленнь|х и3 полупроводни_
кового €е и 1е чистотой более 99,999%. ||оказано, что 6е1е кристаллизуется
из расплава лри 724' € и образует эвтектику с се при 49,85о/о (ат.) 1е и 723' (.
€о_единение 6е1е гомогенно вне стехиометрического 1остава при 50,6|% (ат.) 1е
|1!.

^&1аксимальная растворимость те в твердом 6е 2.1015 атомов в | см3 |4,6\
х|0-в% (ат.) 1е] [1].

Бьтсокотемпературная модификация 6е]е имеет г. ц. к. решетку типа }.{а€1,
а:5,94 А г3].

1.4"нш8ь .]. Р.' т|11ег \[. А. 1гапв. А|мв. 1960' у.218, р. 187-188.
2. | у1ег \[.\[. Р}:ув.€[тегп.5о1|6з, 1959'у.8,р.59,см. 1гш гп0оге Р. А.

Бе11 5уэ{егп 1ес}:. .}., 1960' у. 39' р. 205-233.
3. Абрикосов Ё. х. идр.дАнсссР' 1958, т. \23,с.273-281.

1,4954
0,6046 6е-1[т. Рерманий-торий

Рентгеновским аналт1зом установлено существование в системе по крайней
мере 1шести соединений [1 ]. 3а исключением 1!6е6,119,', все они соответствуют
аналогичным соединениям в системе ш-5|. в наиболее поздних работах обнару_
)кень1 соединения' несколько отличнь|е по составу 12' 3]. в работе [1] сплавьх
приготовляли из 6ё вь:сокой чистотьт и 1[:, содер>кав1пего 2о-30о/о (мол.) инерт_
ного окисла. 3то привело к известной неопределенности при установлении сте_
хиометрии соединений. Б работах [2, 3] методика приготовления сплавов исклю_
чала опасность окисления. [ля оконнательного определения составов соединений
требуется широкое исследование всей системь:'

!|аиболее богатой германием фазе приписан состав 11т6е3,6,',ц. Фна имеет
кублнескую решетку с а: \|,72 А [1 ]. €оединение мо)кет бь:ть!зотипно с {_}6е3
и 05|3 (тип Аш€ш3). Б таком случае большая элементарная ятейка, во3мо}(но,
принята ошибочно.

Бблизи 11т6е2,5 бьтла обнару)кена тетрагональная фаза с_1}:6е, [1], изо_
структурная с с-1-]5|2 и с-1!5|'; с: 4'106 -| 0'003А' с: 14,193 -| 0'005 А.

--|1ри составе 1[:',9 6е, (1|6е','') обнару>кено соединение с гра}!ецентрирован_
ной (по 6_граням) ромбинеской ре{деткой; а: 16,642 -ь 0,006 А' 0: 4,023 -|
-| 0'002 А' с: 4,160 -| 0,002 А. €оединение может бьтть полунено дуг_овой плав_
кой или приведением в равновесное состояние 6е, помещенного в >кидкий висмут
при температуре свь1ше 650' с' Бьтсказано предположение [2], нто это соединение
идентично соединению 1}:6е', обнарух<енному в работе [1 ], и что оно им€ет де-
фектную структуру нового структурного типа' относящегося к пространственной
группе €птптп.
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!1пи составе ?!6е, [2, 3], полученном приведением в равновесное состояние
-.п/ 'гс.п:пе!атуре ниже 650" с, образуется соединение с ромбинеской гране'
]]5'.оированной (по граням 6) ретпеткой тила 7г5|'; а: 4'223 -| 0'002 А'
}.-"'1о',э:1 + 0,006А, с:4,052 + 0,002 [2]. Б ранней работе {3] этому соеди_
|трнию пРипись1валась гранецентрированная (по граням.4) ромбинеская решетка.
Б',,, .'.'."а 1[:6е','', полученная дуговой плавкой, идентифицирована как
]*Б.^','" фаза [3], идентичная с фазой 1[л6е',, из работы [1 ].
^'*3 интер-вале 1[:6е1'619,, обнару>кена фаза $_1}:6е', и3отипная с $-1_151',

в_тп5'2, $-Рш5|'. $-1!6е'. имеет искаженную гексагональную рет::етку типа А182.
й'олп:етрьт ее не определялись [1]._ 'Фаза-1[п6е',ь [3], идентичная 1|6е1,6 [1], имеет гексагональную решетку;
а: 4,о6 -+ 0,01А, с:4,|8 -| 0,01А. 1}:6е имеет г. ц. к. ре1петку типа !х[а€!,
а 6,044 -| 0,001А [1 ]' Фбразшы сплавов' близкие по составу к 1}:6е9,3.
содер}катфазу1}:96е2, изоструктурную- с0'$|, и 1!3512. ||ериодьт ее тетраго-
на"т!ной решетки: а: 7,97| _| 0'004А' с: 4'170 ;_ 0'003А [1].

<|аза лриблизительного состава 1!6*о,з+о,т дает сло}кную дифракционную
картину' идентифицировать которую не удалось {1 ].

1. 1 |: а г р А. 6. а' о' ]. Р1ес1гос[:егп. 5ос., 1958, у. 105, р. +73-476'
2' 3 г о ш п А. Ас(а €гуэ|., 1962' у. 15' р. 652-656.
1]. Б г о \'/ п А. Ас|а €гуз1., 1961' у. 14' р. 860-865.

Рентгеновским' микроскопическим' дилатометрическим анализами' а также
\1етодом и3мерения сопротивления изучена система 6е_1! в интервале 400-
|370'с и0-22о/о (ат.) 6е [1]. |!остроенная в ре3ультатеэтогодиаграмма в общем
согласуется с диаграммой' приведенной .;\1. !,ансеном и |(. Андерко (см. т. 11,
рис.427, а). Разлиния касаются положения эвтектики |360" с (13,40/о (ат.) |\9о/о
(по массе)] 6е) и перитектоида {905'с 2,7% (ат.) |4о/о (по массе)]6е}. Раство-
]'и\|ость 6е в $_1| уменьшается от максимальной 8,6% (ат.) ||2,5о/о (по массе)]
:при !360" ( до 2;0о/о (ат.) [3% (по массе).| при 905'€. Растворимость 6е в с-1|
у ме|!ьшается от 2,7о/о (ат .) 14% (по массе) ] при 905' ( до 0,70/о (ат ') 1|% (по массе) ]
:три 600" €. !,анньте микроскопического исследования [2.] сплавов с 6, 15 и
25''о (ат.) 6е указь1вают на 1@, что эвтектическая концентрация 6лизка
к 15% (ат.) 6е и что до состава 1!56е' перитектоидной реакции не наблюдается.

116е имеет ромбинескую решетку' и3отипную с 1 !5|; с : 3,80э 
^, 

ь : 5,235 А,
с : 6,83д А ]3' 4].

1.Ре1ег5оп {-'' с., нцбег &. ш. ш.5. Бцг..&1!пез &ер1. 1птез1.5365,
|957' р. 1-20.

2. Ап0егио к.2..&1е1а111сцп0е, 1958, в( 49,5. 165-172.
1.4..ев Ё. Б.,€амсо}|о^в в. п. жнх, 1959, т.4, с. 1590-1595.
4. Агеев Ё. Б.,€амс.оно_в Б. п.жАнсссР, 1957,т. 112, с.853-855.

0, ! 80(;

! ,8| 94

1,5505.
0,4495

6е-1!. |ерманий-титан 1

6е-1!. Рерманий-таллий *

^ 
Б работах [1, 2] исследован ликвидус системы при вь1соком содер)!{ании т|.

|'езультать1 более поздней из ука3аннь1х работ (рис. 240) согласуются с данньтми
/у}. 

^ансена 
и 1(. Андерко (см. т. 11, {1 ]). в работе [1 ] использован термический

анали3' в работе [2] абсциссь: тонек определяли по и3менению массы куска 6е
по^сле вь1дер)кки в жидком т1 в вакууме.3втектика располох{ена при0'0{0о (ат.) 6е на 0,3 ера0 них<е 

'очки 
,'аЁленпя !\ 121.

\оэффициент распределения 1| в 6е составляет -4.10-б [3].
5 р. п. эллиот, том || оо
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Рис. 240. 6е-?|

1. €.авицкий в. м. идр.[Ё)(' 1958, т.3'с.763_765.
2. 1|шг1попа с' ).' |(отга1с}:| & },[.8е11 5уэ1егп1ес|п..}., 1960'у.39'

р. 169-203.
3. Б ш г 1 о п .!. А. Р[:уз!са, 1954, у. 20' р. 845; Бцг1оп.|. А. а. о. !. (!еп. Р|ув.,

|953' у. 21' р. |991.

6е*[.|. |ерманий-уран *

.[,иаграмма (рис. 241) построена по данным рентгеновского' микроскопиче-
ского' дилатометрического и термического анализов и и3мерения микротвФдо-
сти [1]. €плавы вь1плавляли из 99,86!/9_пого 1_] и 99,99%-ного 6е. Фбнарух<ено
5 соединений. [16е3 и 1),6е' кристаллизуются из расплава, <1)6е2> образуется
по пер итектоидной р еакции, фор мул а соединению пр иписана пр едположительно.
{36е, скорее всего плавится конгруэнтно, а [)36е', вероятно' образуется по пери.
тектической реакции. 1(ак следует из результатов рентгеновского и микроскопи-
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ческого анализов' растворимость 6е в а_1-) и р_{] составляет |% (ат.)'
в 1_[.} до 3% (ат.).

/1ауэграммы и рентгенограммь1 поро1пка 0,6ч бьтли индицированц_ч пред_
полох<енйи гексагональной 

-структурй, 
изотийной с .:\{п,5!3; с : 8,58А, с :: 5,79А; двеформульнь!е единиць| в элементарной ячейкё [2].

"г|ауэграммй [_136е' индициРопаны_ в предположении ромбинеской структурьт;
с : 5'87А, 0 : 9'88А, с: 8'98А [2].
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{)6е, имеет ромбинескую решетку типа 7т3|'; а: 4,|2А, 0: 15,1А, с:: 3'98А.
|1^одтвер1сдено' что {)6ч имеет кубипескую решетку типа Аш€ш', с:: ц'205А [2].

|. .[[ я ш ен к о в. с., Б ь| к о в Б. Ё. Атомнаяэнергия' 1960,т. 8, с. 146-|48.
2. ]у1' ак а р о в Б. €., Б ьт к о в Б. [1. (ристаллография, 1959, т. 4, с. 183-185.

Б результате изучения семи сплавов в интервале |6,7-70,9о/о (ат.) 6е сделан
вь[вод' что в системе имет!!тся лиць два соединения: !,6е, и !36е и двухфазньте
равновесия: ! 1-1/36е, !з6е* !56е3 или !66е. { съ !1]. &нные рёнтгенов-
ского анализа [2] указывают на то, что для 1оединения <9,6е3> более вероятен
состав_!-'6е'. |(оэфициент распределения \/ в 6е при температуре плавления 6е
,. 

''-т 
[3!. !,6е, имеет гексагональную ретпетку, изотийнуй- с .}1п55|'; с:: 7'285 -+ 0,002А, с: 4'970 -| 0'002А ]1]'

0'!6ш
|вцоя

:,ьооз
0'Ф37

0'и55
ьовць

6е-!. |'ерманий-ванадий *

6е-![. Рерманий-вольфрам *

$е-7п. Рерманий-цинк *

1. | ладь!щевский в. и.' ку3ьма }@. Б. дАн уРсР'
с. 1208-121 1.

2. Р е г г ! .|. А..' Р}:. ). 1|ез!з, Ро1у1ес}пп!с 1пз[|1ц{е о1 Бгоо[1уп,
Р!звег{а11оп Абэ{г., 1958' у. 19' р. 436.

3.!'о0бшгу н.Ё., 1у1ег \[. $/. Р|гуз. &еу., 1955, т. 100, р.659; см.
1 г ц гп б о г е Р. А. Бе11 5уз{егп 1ес|. .}., 1960, у. 39, р. 205-233.

1958' м 11'

1958' 114р.;

|1оказано, что 6е и \[ образуют простую систему эвтектического типа без
каких_либо проме)куточнь|х соединений [1 ]. 3то подтвер)кдает выводь! более ран_
ней работьт (см. }1. [ансен и |{. Андерко' т. 11 [2]). Б твердом состоянии ком_
поненты не растворяются друг в друге. 8ысказано предполох{ение о том' что если
в системе имеются йнтерметаллические соединения' то образуются они очень
медленно и существуют при очень высоких давлениях.

1. \ошо1пу Ё. а.о. }1опа{з[л. €}гегп', 1961, в0 92,'5.365_370.

6е-1. |ерманий-иттрий1,9119
0,088!

€оединение_1,6е, имеет гексагональную ре1]]етку типа .&1п,5!3, а: 8,47т А,с: 6,35о А [1 ]. €ообщается о существовании соединения 16е/с объемноцентри-
рованной тетрагональной решеткой [2]. |1ериодьт ее не ука3ань|.

1.,

.}1етодом измерения эфекта )(олла на кристаллах' вь'тянуть!х и3 расплава
при температурах ни)*(е точки плавления 6е на.0,\-2 ера0, олределен коэфи-
циент распределения 7пьЁе, рав:тый 4. 10-4. 3то значение не совладает с опреде_
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пён|1ь1м ранее л(': 0,01 [?], но согласуется со значениями раство-римости [3],
']}.й.р'й."''льно определенными цоэффициентами распределения [4] и резуль'
|1{'', ".у''",!я_низкотемпературнь!х 

йагнитцьтх свойств [5]. Растворимость7п
!_',.рл'* 6е [3] составляет:

3;ж?Ё#*33;"'си 1"!.>. :о-,
759110 725!\0
7,2*.0,3 4,6{2,3

7\4|\0 420!20
4,7+0,6 1,3*0,7

'гсмпература,'с...
Растворимость' % (ат.)

3втектическая концентрация составляет 4'4о/о (ат') 6е [6]. Ранее для нее приво-

!й.,'", значение 5,5о/о (ат.) 6е (см..![.^}ач9е-н и (. Андерко, т. |1 [1]). €огласно
!..,,.'у, температур4 эвтектики 398'с [6].

|. 1 у 1 е г \{. \[. Р}гуз. €[:еп. 5о1|0з' 1959' у. 8' р. 59.
у. з ,' | о п .}. А. а.6..]. €!еп. Р[уз., 1956, у. 25, р. 799-800; см. [3].
3' 1гшгпбоге Р. А. Бе11 5уз1егп1ес1т..!., 1960' у' 39''р.205-233'
4. 1!г ш г 1п о п 6 с. р. а. о. .]. €!егп. Р}:уэ., 1956' у. 25' р. 799-800.
5. 6е ! э\ |. 7. Р[пуз!!, 1960' в6 158' 5. 123_|32.
6' 1!цг1поп6 с. о., (ош.а1с}:!1с }{' 8е11 5уз{егп1ес|.}.' 1960' у,39'

р. 169_204.

6е-7г, Рерманий-цирконий *

[!одтверх<дено, вто 7г,6ч имеет гексагональную структуру типа .&1п,5|3;
с : 7,993А, с: 5,597А.

1. Рат1ьё в.' \огЁоп |. 1. Ас1а€гуз1., 1958' у. |\'р. 14-\7.

Растворимость 6е в }кидком 7п равна [6]:

&ть:о
2,2184

800 750 700 655 600 550 500 450
63,6 53,0 44,0 36,8 28,8 21,3 14,8 9, |4

н-н[. Бодород-гафний *

|,и)08
0,0992

€истема исследована (исследован Ё| с -1% 2г, введеньл соответствую!|!'ие
поправки) тензиметрическим методом в интервале 250-870" € (рис. 242) 1||.Б этом температурном интервале существует ц]ирокая двухфазная область,
в которой находятся в равновесии тЁердый- раствор на осново с-Ё| и 6:фаза.
|1о виду диаграммы мо)кно бь|ло бьт предполо>кить' что при повы1пении темпера_
турьт двухфазная область замыкается и образуется непрерь:вньтй ряд твердь!х
растворов с (6). Фднако это невозмох{но' так как фазы имеют различную кристал-
лическую структуру (гексагональную и кубивескую).

Б работе [2] определялось изобарное равновесие при 1 си. Б результате
исследования для границ двухфазной области дань| значения 16'7-33'3% (ат.)
Ё при 950' ( и 

-63о/о 
(ат.) Ё при 400- €. €ледует отметить' что использованньтй

метод отличается невысокой чувствительностью при определении предельнь|х кон-
ц_ентраций при 950' €. [ораздоточнееданнь!етензиметрического исследования [1 ].
14зобарь: при 760 и 76 мм р!п. с!п. на рис. 242 взятьт из работьт [1 ].
. 1!одтверждается [2] существование обнарух<еннь1х ранее трех гидриднь|х
Фаз (см.,;{. )(ансен и |(. Андерко' т. || (1*4]): г. ц. к.0-фаза сдефектной структу-
рой типа саР', 6'_фаза с псевдокубинеской дефектной структурой 6_фазь: и е_фаза
с о. ц. тетрагональной решеткой тппа7гЁ". Богатая н16'_фаза переходит в куби-
:!скую 6-фазу при 

"'.р.,е до 85-100" с [2]. [вухфазная о6лас." 6 + е 
"а рис"'242построена в результате тензиметрического исследования [1]. Фпределенньгй [1]

|!Р-едел 
растворимости [| в }]| подтвер)кдает более ранние даннь|е рентгеновскогои металлографического исследований (см. /т1. )(ацсец и (. Андерко, т. !|, [1]);
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Рис. 242. А-!!1
Б ( ш а г 6 з &. (.,!-е 1е с [ ! з Ё.,]. Р|пуз.€|легп., 1962,у. оо,р. тоьт-:оо:.
Ёзр а9по !. е. а. (огпрЁ. &еп0., 1960,-у.250, р. 4352_в54

н-к. Бодород-калий

!{-[,а. Бодород-лантан *

8 результате тензиметрического исследования небольтпого количества сплавов'
выплавленнь|х на базе 99,9%_ного !а, сделан вь!вод' что диаграмма состояния
системы }!-!а- подобна обобщеццой диагР4цце (е_}|, н_шс и [|_Рг (см.
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(Ё и_меет г. ц. к. решетку типа !.{а€1, а : 5,708 А [ 1 ]. 1 еплота обр азования 1(Ё
равна 13,82 ккал|моль 12].

1. Б 1 з о п &. 0' а. о. |-.т. 5. А1. Бпег9у[огпгп. шсц| - 4519. 1956;.". т- ; ь ' 
_

тц | 1 а 6. 6.' .}. \цс1. \а{ег', |960, у. 2, р. |-22.
2. 9ц-,п 5. п.' 6гееп 1-. с. "'. Агпег. 6йеш.5ос', 1958, т. 80, р. 4782;см.

| | Б о ш |!а &' 6. .!. \цс1. ,&1а1ег. 1960, х 2, р. |-22.

5о\'

$
8
!\

кь

1.
2.

\цтув
1,5887

{шот
2,1393

^',^ 1з8 ]1'!). |1о аналогии с системой €е_Ё, предполагается [2] существова|{иё
1]]"Ё,ыв!'о1' ряда твердых растворов ме>кду !а!{' и !аЁ3. |!оз>ке существование
1!}]БЁБ,1й,'.''ряда тБердый растворов было доказано экспериментально [3].
Ё"Ё''16дг. ц. к: рел'шеткй типа €аР, уменьшается от 5'663А (-[аЁ') до-5'604А
,;;й;; Близкие 3начения периодов решетки получены в работе [4]: 5'661 _н

Ё оФьд для [а|1" |1 5,62'| 0,01А для 1-аЁ2,'..

1. .[4 ц 1 { о г 0 &. ш. п'., н о 1 ! е у с. в.,.,. Р!уз. €!егп., 1955, у. 59, р' |222*
1226.

о А ур[даээог1до €. €огпрЁ. &еп6', 1959, т.63' р.20|8-202|.
;- а6оп Б..}. }. Р|пуз. €}деп., 1959' у.63' р.2018-2021.
1-шаг| .}., (огв{ \{. €м. в сб. кРедкоземельные металлы>' под ред." о. х. 6педцинга и А. )(. Ааана. 14зд_во к.[:[еталлургия)' 1965' р.283.

1,тяэт
0,8779

н-|,|. 3одород-литий

Б интервале !|_[!н система исследовапа методо-м термического -анал'4за
]|.-4]. .(,иаграмма состояния на рис. 243 построена [б] в результате обобщения

работ [1-{). 8 интервале 13-49о/о (ат.) Ё существует область несмешиваемости

н,/' (п0 пассе)
13510

1200

1000

$' 000
\'
\
\ яаа
$\\
Р цоо

60а ! 1'

200

01020304050
!! н,% (а|т.)

Рис. 243. }[-|-|

в жидком состоя|{ии [3]. 3та область показана на диаграмме [5], однако
границь| ее несколько отличаются от указаннь|х вьтше. Б работе [6] приведень|
даннь|е по и3отермам состав _давленйе. [-!Ё имеет г' ц. к. решетку типа]т1а€!
с пе!иодом 4,093А [7], 4,09А [8], 4,08А [9], 4,0834 -| 0,0005А [10]'

Аейтерид !|Р имеет'период 4,о73А |7| или 4,0684 * 0'0005А [10].

.]!1 е з в е г €. Б. а. о. {-]. 5. А{. 8пег9у €огпп. шуо-3958, 1955, 16 р.А{еззег €. Б. а. о. [_}.5. А{. Ёпег!у€огпгп.шуо-8021, |957, |2р.]у\е55ег €. Б. а. о..]. Р}луз. €}легп., 1958' у.62,р.220-222.
7\

1.

'3;

'!(т 
+ йэ

1_ 0а5!1
\
\

/

/



4. .[7[еззег 0. Ё', 5еа1ез Р. А. 1-].5. А1. Ёпег9у 0огпгп. шуо-395о, 195о,
|4 р.

5. .&1 еввег €. Ё. т_]. 5. А1. Бпегду'€огпгп. шуо-9470' 1960' 64 р.
6. [1ешгпапп Р. |(., 5а1гпоп о. ш. ш. $.А1. Рпег9у €огпгп. кАР|*

1667' 1956' 54 р.
7. 7| л{ 1 в., [| аг 0 ег А. 7. Р}лув![€}:егп. (!е|ра19)' 1935' вс в28' 5. 478_

480; см. [10|.
8. А | гп е 0 .]!1. 5. Ри|1. !!1а9., 1951, т. 42, р.997-1004.
9. € о с [: г а п. \[' &еу. !!1о6. Р}гуэ' 1958, у. 30' р. 47-50.
10. ${ аг|\а[у Ё., \!а11<ег ). |. Апа1. €[гегп., 1.956' у. 28' р.463.

|{олунен гидрид [цЁ',о [1] с г. к. решеткой; а:3,57зА, ё_ 6,434А.

1. Ёаг4саэ11е (. ]. !!ззег[а[|оп, 0п!тегв1{у о1 5оц|[легп €а1!|огп!а,
1961' 104 р.; особенно 85 и 95-96с

3,7604
2'239в

2'в'76
!,3825

}{-[-ц. Бодород-лютеций

}!-1!1д. Бодород-магний *

Растворимость Ё в х<идком,&19 изуналась в работах [1, 2]. Аанньте работьт [1 ]

приведень| в та6л. 26. |( сожаленйю, в работе [21 ] не дань| температурь1' которь1[{
соответствуют полученнь1е 3начения растворимости. €ообщается ли1пь' что раство-
римость мёняется от -9 до 33 см3 Ё2 в 100 а м9 ](-0'019):(-0'071)о/о (ат.) Ё]
при давлении 11, \ апт'

тАБлицА 26. РАствоРимость н-в м8
пРи РАзличном дАвлвнии [|1

1емпера -
тура' '€

640
(твердь:й)

675
725
775

см8/|00 е

1 5,6

760600

-!ф.)!|"у" ц'

0,100
0,130
0,137

46,5
60,1
63, |

0,090
0, 115
0,122

41,4
53,2
56, 1

0, 073
0,094
0.099

33,8
43,3
45,7

0,052
0, 066
0,070

23,8
30,6
32,1

см3 /'!

400

00а

0,034 9, 
^

0,049 27,3

см8/|00 е ,А (ат' см3/100 е |т" <^'.7

0,059 30,1 0,067

!,ля температур 440, 470, 510 и б60" € построены изотермь| диаграммь1 (давле'
ние-температура-состав> системь1 /!16-}'16}1' при давлении до нескольких соте1{

атмосфер ]3]. Ёа большей своей частй*изотБрм|ы практически не зависят о{ давле_
ния и и3меняются с концентрацией. €удя по изотермам' существуют две твердь1е

фазь:: (&19) и }1дЁ', состав'котоРь!х определяется крайними точками гори3он'
тального уяастк5 изотерм. Бо всех образ:1ах рентгеновским и мит!роскопическим
анализом обнарух<ивалйсь две фазьт' |1редельная растворимость }1 в }19 при рав-
новесии с }1Р Ё'. составляет, |1 (ат.); 9,3 при 560- €; 3,4 (среднее из 4 определений)
при 510' €;-2,6-при 505" €; 3,1 при 470' ( и 2'0 при 440" с.' ]'18Ё, йолуней нагреваниём й9 в Ё, при высоком^давлении (до 70 ап) 

^[41и с помощью катализаторов нагревантаей до 380-450' € при давлениях 100-
200 к||см2 (97-194 ап\ |51' €оединение имеет высокую упругость диссоциации
(| апъ лри '-285' €),'которая мох<ет бь:ть вырах<ена 3ависимостью [3' 6]:
\в р (ай): 

-4,090 х то'/т _2,441 19 т* 4'624.\о-эт _2',277 ' 10-6г2+
+ \2,2\4.

йаъ; имеет о. 1д. тетрагональную ре1цетк|] а:4,5|7А, с:3,021А {6].
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Растворимость при давлениях ' 
м7' р!п. с!т'.

1.,
3.

5 '.'" ъ т ь1 .','#. }'."'' ; ; ? * ; 
-ь 

}:ъ'; 
"*!*; 

}'!?ай.1}ь * ;,'"''# |9''!'

{,1!':;'?:'; ]. Б. !!ззег. 1-]п1у. о! \еш.:11ех1со, 1958, !1ззег|. Абз{г., 1959,

].т-о п. 1554-1555; 5;';.";'|ъ;':. г. ]. о.'.]. Агпег. €|еп. 5ос.' 1960'

] ;': ь. 3504-350в.
Ё;:;йяег Б. Ё. а. о. !. Агпег' €[егп'-5ос''.1955' у' 77'р'2647 см' [6]'

; 1';;;Б._т. н. и др.'йнх' 1961, 1'9'с'763-767'
* ['ь"'."#Ё* ; ё. с: т: 1(;а. йа[ег., 1960, у' 2, р' |_22'

4.
5.
6.

[ о::ц
1 ,9786

Фпределялась растворимость Ё в ']!1о в интервале 1280-1700'€ [1]' @бразць:

-'^,;;у#;';'ь; ,6й1^'й.,'" | атп и закаливали в воде' 1емпературная зависи'

р;111р-щ$;{н.-19н11щ1ж'-6,;4г,]|ж
ш.'ние обна0уженнь1и р'"".Ё"й]й.-х',.Б""й к. А,д.р*о, т. ||, [1]) максимум

р)!''1р"''ё|" при 800" €'

1" н ! 11 м. |. ]. }1е1а1з, 1960, у' 12, р' 725_726'

!{_]}1о. Бодород_молибден *

Ё- 1ч,!а. Бодород_натрий

н_ шь. Бодород-нпо6пй *

ао+;э
1.31;81

Бьтгше 200' € при взаимодействии \а и Ё, образуется *-щу:та}{ [1]'

1сп:пературная зависимость упругости диссошиат|ии'имеет вид 1ер: то'цт _
:'ьъьъ/Ёъ'й"|э]]!'' 

'*."ь 
хорошо согласуется с уравнением \9|: |0'1.7 -

- 5880/г. 1(. составленнь1м для сравнения -автоРомйзора по даййым [|]. г1е'

р''й1.'ц. *.'реше'ки 1',[аЁ равен 4,897 А 14]'

1. { у к ов А.|4.Азв. 14:;ст' физ' хим' анал' |927'т' 3' с' 60'0-640'
:. Ё',1,',"." й. о. ;._;. !,'[й#'ёиБй. ь!, тэьь ' у. 77, р^.^2007; см. !3].

5. [;ы;; ||т 6. 6. .}. ]х1цс1. ;!1а1ег., 1960, у' 2' р' |-22,
4' 81з о п Р. Р. а. о. ['' з.;}._Ё;;;Ёуб'й*. 0ёпг-+ь:э' 1956; см. [3].

1,9646

*_,слзьс

1,ензиметрипескиеизмерения[1-4!придавлении-\апуказьтв.аютнанеогра.
ниченную взаимную рас'Ёоримоё'ь ]"[б и '\0.Ё-' 3кспериментальнь1е даннь1е

раз}1ь1х авторов хорошо .о'Ё'су''."; в раб-о19 [3] 9н! получень1 вплоть до тем_

;й;;;ь;;|;бб;ё;;-п' 5-, !| - только .:до 700_800" с. ощ94.9^":1:^:'':'*'*,'
вакуумнь|х микровесов 13['-''',*".'вуют тен3иметринеский измерениям'_||ри
;;;*#;"й."&ъъё"1Б'1 ;';'р'ена кривая давл-ение-]состав вплоть до 1000 сп'
при этом р астворимост" ;;;;;ъ;; ь;зъ,; (ат'гп' йзобары, п_риведеннь1е наоис' 244

при давлениях 760,76 у ]'6 мм р!п' сп.' '','" #!!ЁБ;;'|т1;;;;"е йотьт [1]
не согласуютс" . р..у'"''.'**и работ ||,2,4| в [{_углу диаграммы' что' в-озможно'

связано с большей чисто.Бй\Б, испол_ьзов},,'.о 
" 

р 'б'{е 
[ 1'] ' (ак видно из изобар

|р;Ё. :++1|!1""?;;ъ;;; состав не достигается мет|да"и 5}йРиРования'-1ермоди_
й,'й,.Ёй'й{ 

_рй.''"/ 
![; указь1вают, что содержание Ё не может превь|сить

47,10о (ат.).
р."]!"'1',с*,е |2, 3] и микроструктурнь1е [3] исследования свидетельствуют

' р'.дй.ййй-';;.;;ь; !шь' шБн:'фи т{изких температурах_на фазь: с о' ц' к'



ре1петкой' одна из них более богата 1.{б, а другая }{. @бласть несмешиваемости
построена_по данным рентгеноструктурного анали3а [2]; критическая точка
!Р]1 :-119" € имеет состав -23%' (ат.) Ё (рпс. 244). |(ри{инеская температура
25о' с |7| не согласуется с тензиметрическими измер!нийми. термодйнай"ческим
анали3ом те-н^3иметрических данных в работе [4] расснитана критинеская темпе-
ратура 183,2' с и состав критинеской тонкп 27,2|9 (ат.) Ё; гр|ницьт обйа"", ,е

0,8ц2

рЁ
$
\
в\\
&

0102030405000
/,/ь //,% (атп.1

Рис' 244, н-шь

смешиваемости при более,низких темп_ер^атурах следующие: |8,2_33,0% (ат.) Ё
у] '|9: 

с,-10,8-35,6% (а'.| Ё |рй !о6._ё й ао-# ,1й"(;,.;'й п!й'о6"с) Ё'р,:
99те |2,]^6оянару.х{или только_9: {..к. структуры' находящиеся в равновесииних<е |40'с; однако в работе [4] наблюдали и о' ц. к.' и (искФкенную о. ц. к.>
структуру для фазы' обогапт.енной Ё. Фтмечается [7], вто исках<е::на1 структура
твердого раствор-а на основе \бг{ существует только ниже 100' €. |1редположе-
ние о том' что области несмешиваемости нё существует' а иска}!{енная структураявляется мартенситной [8], представляется -неправомерным.

соединение }.{0Ё стехиометрического состава получить трудно' поэтому период
его рещетки точшо не измере}|: по даннь!м |4| а:3,41А, -по 

!анным 12|'а:
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1.

2.

,.
4.

*#*#,-н$ц+*#,щж;Ёъ*к''***;**';;ж!
^л.к!п1еу 1. ). Ёеопубликованная работа,доложенная на Ре9|опа1

й".+:й! А1йЁ, €1еуе1ап6, Ф!!о.-Арг11'. 1957.^

;т;;"";;г'ш: ,\,'-;._;. !. Ё:е6иось.п' 5-ос,, 1959, у. 19о' р..981_986;
поедвари}ель*,*д'",,., !". д:ьгес!:1 \!. }1. а. о..}. Б1ес[гос[:егп.5ос.,

].ёь!. у. 105, р. 219-223.
{1Ё- 1','{Ёу'-з.1' ьезз-соппоп /у1е1а1з, 1960, у' 2, р' 466_480^'^^
} }'{']'"?';'"' в.'Б;...г[а+:й 111;по:з |пз1!{ц1е о| 1есйпо1о9у, 1960; в а-

] !}? 
'''т1. 

к-'у.1-"_Ё к_:!' Ё. дь.ьас1з о[ Рарегз 1ог 138[!т_-:\{ее{!п9' Агпе-

|1й сйй;Ё": 56с!е{у, 1962, 325.
!1"; г;"'6'. й.,-ё "]'ь.?!'.* п Ё. А. .}. Ё1ес{гос}легп. 5ос., !958, ч. 105'

п. /5о-/о/.|{;;; 
" 

, ' " п. с. дАн сссР, 1958, т. 121, с' 1041_1042'
ш]"; й й г | в |п 1 €. Бц11. 1пв1. !!1е{а1з, 1958,^у' 4' р:^98;99'
Ё'_" с'' * н] Р. а. о.1гапз. А1мв, 1959, у.?]5'р'72б-727'.-
ь;;;;; а.'й[':1'!! Ё. }. т,'!в. \:!с1. €|пей., 1961, у' 17^,-р' 102-107;
х;";;ёй*'.,']бьв, ва 70, 5. 53 -54; Р!апзее Ргосее6|п6з, [959, Рег$агпоп

|,гЁ|з. \. у., 1959, р. 257-263.

5.

6.
7.
в.
9.

&вццз
2'\ь57

н-ша. 3одород-неодим *

н-ш|. Бодород-никель *

,|1,иаграмма состояния системы (см. рис. 138) построен1дР,е'у{,]'те тензи'
метрического исследования сплавов' выплавленнь|х'из 99,2%о-його _|'{6 [1].
Б атомнь:х процентах диаграмма совпадает с диаграммами €е-Ё и Рг-}]. Блия'

',"Б 
н н, т'*=0_превращёние неизвестно. |1ериод решетки твердого- раствора

.'!. 
'. 

^*. 
Б"й"йЁа {",й1'ё, г 

" 
у ме н ьш ается п р и пов ьт !'тея и и содер )к а н ия .А : 5'467' -*

!б|оо|,,| й] шан,,5,4аац'0'ббпд'" Ёан','' [2], 5,470 Ё 0,001 для \6Ё,
и 5,43А для }.{0Ёа,* [3].

1. .ш1 ц 1 | о г ( &. ш. п., н о 1 1 е у с. в. .}. Р1туз' €!еп', 1955, у' 59' р' |222-
1226.

2.,Ф'/аг|.]., (огз1\[. €м. в с6' <Редхоземельные металлы> под ред._ 
Ф. х.ъ;;ь;;;" "А. х. даана. 14зд_во <Аеталлургия>, 1965' _--

з. н о1'1;,-ё. Ё. '' '._}.?йу*. 
ёьёй.' 1955, у.'ьэ, р. тяэв-тээв'

|,эмо
1.7061

||олуненные в работах [1-3] з-начения растворимости Б в $! п!и-1_о:а в ин'
тервалЁ 

'е"ператур 
1500-1600" € согласу-ются с даннь|ми' опубликованными

ранее (см..]!1. [айёен и 1(. Андерко, т. |1 [{' 5]).' оа;6у;;"'.1!-рй_,р.дполойительного сос{ава ш!н [4]. €оединение бь:ло
полунено'при ком!т!тйои температуре взаимодействием 1',]1 и Ё в катодном разРяде'
в рёзульта}е которого образоЁалйсь гидридная пленка толщиной -10 лк' Рент_
геновским исслед6ваниепг установлено' что соединение -имеет г.- ц. к'^сф}кт}Р}
типа шаё] ,;;-?;;ь;;й ''бй."'", а': 3,72\ * 0,001А, лрпа |6-22" ('

1' Б цзс}п 1., 9о66 &. А. 1гапз. А|мв, 1960, у.218, р' 48*8_^490'
2. 5 с ! * ,. ['гг. ш ;;';н Ё. Атсь. Б1з|п!це11епчл., 1961' в0 218' 5' 779_

790.
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3. )е (аа|пс7у Р.' [|п6бег9 Ф..|егп1<оп1оге[з. Апп., |960, в0 144,
5. 288; см. [2]. "

4. Боп!вае'шз&| 1.,5гп1!ь с. с. Р|ув. €!егп.5о1!0э, 1961, т.20, р.115-1 18.

г|-- [ч{р. Бодород-нептуний3,4631
2,5369

}[-Ра. Бодород-про1актиний*

[одтверждено су-ществовани^е^|^аЁ3 
_[1 ]. -РаЁз имеет кубипескую ре1петкуи изоструктурен с {-}}{3, с: 6,648 -Ё 0,005А [2|.

1. 5е 1 1 егз Р. А. а. о. .!. Агпег. €[:егп. 5ос., 1954, у. 76, р. 5935__5938. .

2. & ц п(-1е &. Б..]. Апег. €1:егп.5ос., 195|, у. |з,р. +[тэ' 
' --'

3,6398
2,36о2

3,6870
2,3130

300

250

1-[овторно с-ообщаются-даннь|е о раствор_имости Ё в Рб при 600.€ [1-2] (см.
также .}1. {ансен и (. Андерко,_т. 1] 

'[5]).

н,% (по пассе)
ц/ ц2 0,3 0'4 0,5 0,7 ц9

/0 20 30 40
н,% (а/п.)

Рис. 245. }{-Р6

н-Рь. Бодород-свинец *

1. Ёо||папп ш., маа1зс}:]. 7. Ёга|ег9баш }}7!е1а11[:ше{1е_
пш., 1957' в6 10' 5. 313-317.

2. Ёо|1папп ш., маа1зс}д.].
\еше Ёт]11е' 1957' в6 2' 5.
648-650.

у::а:; н-Ра.
Бодород-палладий *

€истема по_пре)кнему представ_
ляет интерес для исследователей.
(трого говоря' она интереснее с точ-
ки зрения х!4мии || физико-химии,
чем с точки 3рения [металлургии.
||одробно ознакомиться с послед-
ними исследованиями системы
мох(но в работах !1-13]. Б неко-
торых из этих работ [10-13] ис_
следовано взаимодействие Р0 с дей-

&' 200
\г
$

$",
\Р тоо

50

0
Ра

50 терием и тритием.
Б обзоре по системе н-Ра [1]

предлох<ена диаграмма состояния
для давления 1 ап (рис. 24б).

!

! \

"! р
1
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Ё-: оа6оте [2] приведень| изотермы системь! от -78- до 477" € и давлений от

7 ]о у000 ап.
' 

,6]']Ё*]'.'особенности строения диаграммь1 системы следующие [1' 3]: а) су_

..^;;;;; тве0дь:й раствор сс с г. ц. к. регшеткой, период которой-непрерывно уве-
9;:;"-'';;;ы6.}зб[!" 5'вэ4А при Ран',''; б) л6 состава'Ран0,? простирается

:::;;;;;;; ;ай;;; Ё+'в;, где'в ра"ноЁёсии'находятся дЁе г' 'ц к' фазы- (с :
г,{н6й;',;;;Б;*;}! ф'{]'р Ё:'4'027А); в) твердьгй раствор $^имеет область

го}'1огенности' период .. ц. к.'^р9шетки его увелй,и"ае|ся от-4',027 до 4,07А.
ппи температ,р'* ,',,] 5бо"с ,', да"лейиях более'20 а/п ме>хду г. ц. к''Р-6

,, ,-]'#'''^1'ЁЁЁ?1йй''шб> образуется непрерьтвньтй ряд твердь|х растворов [2]'
Ё]ейтоонографическим !е'.]дой установлейо [11], что атомьг Ё и ! занимают

, рЁйЁ',|" ра'ок''аэдри'еские п-у_ст6ть:. Б результате обра3уется структура типа

\а€1 с недостатком ,''й'Б й. пр"д,'''гае'ся существование при -70' !(

соединения Р6 н4 [4].

1. !( п о ш 1'е в 9. п. ('. к. А{. Бпег9у Аш1|лог11у, 1п6' 6гошр, [с&-Р/с _
190,1957.

:.'{],1 ,. Р. |.,ше а1е 1(. Б.1 г апз' Рага6ау5ос', 1960,т' 56'р' 357-
362.

з' 
-ь 

; ь о ш | 1а с. с. .|. \шс1. ;!!1а{ег., 196!,' т' 2' р-' |-??' 
^-

;: ;;;!' г. д. Р1а11пцгп }7!е[а1в &ет.,_19^6!, у. 1' р.?\_25' 
^^

Ё. 5 [:'Б'{' ! Ё. д.' Б!; Б ;; п €. Ё.'.]. €Беп' Р1'туз', 1958, у' 29'.р' 777-
7в1.

г;' {а п 5 ш а а у }*1. Р[т. !. 1|гез1з, Рг!псе1оп 0п1тегз!{у, 1956' 78 р'; )!ззег_

1;:{!оп АБз{г. 1958, у. |8, р. 97-98.
7. ;;'; !'- Ё. д. ш'т,.*й'"'.'с[та!1еп, 1961, ва 48, 5' 402-^403' 

^

8. 3 ш с е г &. !. п.,. Ёйув. А.'а. п.р. Рорш1а!ге&оцгпа|пе, 1961, у' 6' р' 583-
588.

э. Бу"ге[{ Р. !1., \ог6 ап Р. Ргос. Роу' 5ос' (!оп0оп), 1960' у' А2б9'
п. 341-360.

1(). ь* ;" а й.'м., 5 | 1р [ о .!. |-}. 5. А{. Ёпег9у €огпп._(АР1-^^- 1097' 1956.

1:. йБ] з ! ] п .т. в. {. о. РБуз. €гтеп. 5о116з, ]957, т' 3, р' 303^-^310'

1,: 5'"т;[о ;й "' з.,-н 
'_'_?Б 

.т. Ё. .т_ Р1ес|госЁегп. 5ос., 1958, у. 105'

р.278-284.
:3. 'ф ;с [ е Б' Фез{егг. €}легп[[ег-219., 1961, в6 62, 5' 324-325'

3,8545
2.1455

Ё-Рг. Бодород-пра3еодим *

}|-Рц. Бодород*плутоний *

1ензиметринеским методом исследовань| сплавь|' вьтплавл_еллы-е^и-з 99'5%_ного
рг ]т]. |1остроенная диаграмма состояния (см' оис' 138) совпадает (при 1шкале

концентрации в атомных прошентах) с д'агр''*ами €е-Ё и !:]6-Ё' 3лияние Ё
;;;=ъ:;';въй"й"е Рг'неизвес(но. 1вердьтй раетвор Ё в !г имеет г' ц' к'
р"'"ф''"Ё*саг'. период его решетки уценьшается при увеличении содер}кания

н..ь,5!'?; 0,б0;{ ]р;Ё|| т21:;;а'А'(Ё'й',,) тз] и Ё,ь:ь-| 0,002А (РгЁ2)'
5,495 | 0,003А (Рг}19,3) [41. 

' 022*1.,&1ш 1 1от 0 &. ш. &., н о1 1 еу с' в"'' Р|уз'_(1тегп'' 1955' т' 59' р
1226.

2. 1! о 1 1е у €. Ё. а. о' .]. Р}туз. €[тетп., 1955, у' 59, р' |226-1,228'
3. Б ! зо п"Р. Б. а' о. €м. [йн ейдн е р 1(' А' €плавы редко3емельнь1х ме_

т а л л о в' йзд-во <,&1ир>, 1965.
4. \!аг{ .}., (огэ{ \[' €м. в сб. <Редкоземельнь1е металлы> под ред'

о. х.1йдй]'."й д. х. даа,.. 14зд-во <}1еталлургия>' 1965'

3,6196
2,3804

Б результате изучения сплавов при ра3личнь!х температурах и давлениях
ц'^ ;;']/;;';;;^.'"/й'".р'*тер фазовог?э р'""'"."'" в иЁтервале от 67, до 71%
1;'.[Ё'т!"{|оЁ],;й;;;;;ъ;йЁ"|йые9аз"!: Ф с г. ц. к. структурой лри67-73о/о

77



(ат.) Ё и $ с г. ц. к. решеткой в интервале от 740/о (ат.) Ё и вы||]е. Ёа рис. 2+6
лредполо)кительно пока3ань: фазовые границы' при построении которь!х бь!ли
учтень|данные' полученнтеэтими )ке авторами в болееранней работе (см. }1. [ан-
сен и (. Андерко, т. || [3]). }1а диаграмме предст_авлена' очевидно! раствори-
мость Ё в Рш, поскольку точка плавления Рц 639,5'€. |1редполагается [2], что
водород незначительно влияет на температуру плавления и аллотропических
превращений Рш, в то }ке время ре3ультаты работы [| ] дают основаниё предпола-

ц0/ 0'05 0,/

$
$\ 5,,
Б
3
х 4,,
*

600

300

200

- 700

01020304050007000
рц н,% (ап)

Рис. 246. [|-Рц

гать- эвтектическую реакцию. Фаза с[ имеет г. ц. к. решетку тттпа (аР', а:: 5'395 _| 0,002А при РшЁ',', при составе РшЁ2.5 период ре1шетки уменьшается
Ао а:5,34+ 0,01А [|]. [идрид $ стехиометрйческого состава РшЁ3 имеет
гексагональную решетку с а:3,78 -| 0,01А, с: 6,76 + 0,01А [1]. 3начения
периодов ре||]етки РпЁ2,5 и РшЁ3 подтвер)кдень! в работе [3].' |1редварительное исследование системь| }-Рц [1] показано, что при одина-
ковь|х составах и температурах равновесное давление ! несколько выше' а период
ре1цетки дейтеридов несколько мень1це. Б системе !_Рш обнару)кены те х(е рав-
новеснь!е фазьг, нто и в системе Ё_Рц.

1. 1у1 ц1|ог( &. ш. п.' 51шг0у с. в..'. Агпег.€[:егп.5ос., 1956, у. 78,
р. 3879-3901.
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о 5 с [г о п ! е 1а Р. ш. а. о. Б.&1е{а11цгвуапаРше1з, Рго9гезз!п\цс1еаг Бпег9у'
-' зег. !. у.2, Рег9ап'{Р'"''' ш' !' 1э59' р' 579-599'

, }].Ё:*;[;"Ё'.}[":']й*,3.1 $*1"],'|}:т_з'о'с ' :эьо' р 78|;'см' [ ! '

у'оттв н_ кь. Бодород-Р убпцпй
|,9284

;я:ж##;:::*,##:;}}#}н#;:}'#щг,"я'#,'*.!'"}.,].ъкш{
; г | с 

^ 
п Р. Ё. а. о. ш. 5. А1. Бпег9у €огпп' шскь -4519 

геу'' 1956; см'

' ;;ЁБ ';'+', 
с. с. .'. \цс1. .|[а|ег., 1960, т' 2' р' \_22' --

" ;:"-: ;-.' ё. в. 1-'. 5. А_[._Б,.!8у ёо,,'п.' шуо=3955, 1953; см. ! ! б о -

'' ;;{; с_. с. .т. \цс1..][а1ег., 10-60, т' 2' р' |-22'

&оэ по

2.0090
н-'п,ь. водород-родий *

}1а основании изучения сплавов при различнь1х давлет{иях-и температурах

сделан вь1вод о су|](ествовании твердого раствора г{ в &}: [1]'

1. ж у к о в 1'1. А.Азъ. |4вст. физ.-хим' анали3а' \927,т' 3' с' 600_640'

ачщч }!-5с. 3одород-скандий
!,6494

1,1зушено взаимодействие $с с-|!2 при температурах до 900'6 и давлениях
|!есколько меньше атмосферного [1]. Работа пров-еден.а на скаядии''основными
металлически"" ,р,"..й}-*{;;;й"" бйли А1'[0,5% (по массе)] и 1-[0,2% (по

*]'"Ё"{т. |1ри 450"| наблюдалось йзаимодействие' в результате чего ооразовался

.,'й''Ё'.'],^ 5сЁ,.о,,. €оединение 5сЁ2 имеет г' ц' к' ре1петку предполо}кительно

;;;; 'ё;Ё;;- 
' 

2"ц',твзэ + 0,0005А. 
-Ба элем'ентарную янейку приходится'

вероят11о. 4'формульньте единиць!. Безуспетпной оказалась попь|тка получит_ь

з.!т"'1#Б'."''*йй'" *Ё'>. Ё" удалось полупить и вь|с1пие |тдрудР 5с реакшией
с [1, при вь1соких температурах и различ[{ых давлениях п2 [2]'

1. !! с 6ш ! г е,}. с., к е гп р {ег €. Р''|' €!пегп' Р}пуз', 1960' т' 33' р' 1584-
1585.

2.н-;г0саз{!е (. 1.Рь. о. 1|ез|з, 0п1тегз|{у__о_1 5оц1}:егп €а1|!огп|а'

1961, ]04 р.: )|ввег1а1|оп АБз{г., 1961, у. 22' р' 3383'

н-5!. Бодород-кремний

йзвестны соединения с общей формулой 51лн22+2, па3ь!ваемые силанами'
в*;-;-<э; Ё'.['йй."'" Ёрй Бй,'1"?,й "темпер |1урё йаходятся в газообр азном

состоянии [1, 2].

1. 5 [ о с [ А. [}те Ёу0г|6еэ о| Богоп ап0 5|1|соп' €огпе11 |_}п|тегз|{у Ргезз,
1[[ласа, \. 1', 1933' 250 р.

2. в ;;1 [' ь^ф._б.,'"#"ш'1 с [ о 1 1 5 в. у..}. Ашег. 6[егп. 5ос., |950, у. 72'

Р.276ц-2765' 
7?

!,5549
1,4451



3,8264
2'113в !! _ 5гп. Бодород-самарий *

Ёа рис. 192 (сц, систему ру. ф пр.иведена обобщенная диаграмйа состояний
для системы )у-Ё'_Рг-Ё^т 5-з* !|-|' 5гп!, имеет гексагональную решеткутипа !.,[а3Аз_;- а -- 3,78 -| 0,01А, . с : 6,78 + 0,б2А 12]1. Аля ййрБ'|', д'..'_циации 5гп}1, приводится 3ависимость !3 р (мм рпо' ,й.: - :о'а]о:]1 ,|вбу? (зт.

1. }! ц 1_! о | а 
-&. 

ш. ц. {-'' 5. А{. Бпег9у€огпгп. АБ€0 - 3813, 1958; см. |тпнейд_
_ цер |(. А. €плавь: редко3емельньпх металлов. Азл-во .мйо".-1эоЁ.
2. в1!!п9ег Р.9астное сообщение, см. [:шнейднеЁ к. А. €плавьг
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( [а,тан)

(та) - 58,5'

17,0
([ан)

|

редкоземельнь|х металлов;
Азд-во <.[:[ир>, |965.

3. .[1ц11ог6 Р. \. &. 9аст-
ное сообщение; см. [:п н е й -

д н е р (. А. €плавь: редко-
3емельнь|х металлов. Р1зд_во
с.&1ир>, 1965.

аввш }! - 5г.
3одород-стронций *

Б предварительном исследо-
вании системьг [1 ] обнару>кена
[пирокая область растворимостиЁ в 5г в твердом состоянии. |{ри
увеличении содерх(ания Ё тем_
пературь| солидуса и ликвидуса
сплавов повь|тпаются. [идрид
5гЁ, испьттьгвает полиморфное
превращение. Ёет никаких ука_
заътий на существование гексаго_
нальной 1-фазьт, подобной 1-фазе
в системе €а-Ё.
1. Ре1ег5оп !. 1., €о1-

Б ц г п &'. ш. 5. А1. Рпег9у
€огпгп. 15-35|' 1961, р. 27-
28.

Р 500
{
\
Ё аоо
в\\
,ъ\ 300

3,7461
2,2539 Ё-1а.

Бодород-тантал *
ц

- /00

||роведеньт тензиметр ические
исследования системь| при 164-
402' с [1 ], 300-700' с [21 и
350-630" € [3] и давлениях не
более 1000 м7! р/п. сп. Б иссле-
дованном температурном интер_
вале Ё растворяется в 1а. Ре-
зультать| термодинамического
анали3а экспериментальнь|х дан_
ньгх [3] свидетельствуют о том'
чт9 максимальная раствори-

0

га
/0 20 30

н'% (а[п.)

80

Рис, 247, \!-\а

40 50

п'1ость Ё в 1а составляет 4-\-,5% ('1.)_' что них<е -59,5'6 сушествует область

;;;;;;; рй"'р'*'."и". ц_а рч 247 
-лриведена 

эта область' а такх<е нанесень|

,;ао6яоьт л,я !'авле|1ии 76о: 76 п-7,€ мм р/п. сп. [3}._ Аанньте работьт [2]

,"йу.'-'Б!.уществование области разрь|ва--растворимости при температурах

'.',.,;^ !п^ос с)пределена растворймоёть Ё в 1а при температуре 622'с
;3;';"; й тйоо''; и ,ри 679- ('и7б0 ат [4]. }1аксимальнь:е зн1чеййя раство'
;';;;;;;';;;'ь| соответствённо 41,7 и 38'0о/о (ат.). Б обоих слунаях наблюдается

""^"'{йм#",..кая зависимость равновесного давления от температурь|.
"''#;;*";;;;;;ттая [3] область разрьтва растворимости не согласуется с обнару-
.'.^'::х;:;;;е подобной областью, существующей при комнатной температуре
}:""\;'{,].",' и (. Андерко, т. 1] [3, 4'9 и \1]). Бозмо>кно, нтообнаруженно9)
|''];1] #йЁ!соединение <[а'Ё> [5] (см.1{. {ансен и (. Андерко' т. ]1 [4' 11!)

],{"?''Ё, о'.''ой водородом фазой прй температурах ни}{е критинеской' |[ревра-

]1Ё]|"''йдр'да из кубинеской модификашии в ромбинескую не изучалось.

1. ко{з1а6 Р. а. о..}. Агпег.€[геп.5ос., 1959, т.81' р.5015-5019'

2' ]у5' а| 1 е 1 | }1. \т{'., (ое}л1 в' с. -|' Б1ес1гос[:еп.5ос., 1962' т. 109' р. 611-516'

3. !е1ес[|з Р. )1ззег1аЁ|оп, 111]по!з |пз1|{и{е о1 1ес}:по1о9у, 1960' 173.

4. [|ерминов |!. €. дАн сссР' 1958' т' \2|'с. 1041-|042'

5. 5 а б а \!. 6. а. о. |. €}тегп. Р}луз., 1961' у. 35' р. 2148_2155'

Фб:тарул<ен гидрид 1бЁ2'95' имею:!(ий гексагональную структуру типа \-а'Ав;
а - 3/0 ! 0,02 А, .: 6,6о + 0,03 А [1 ]. €ообщается о том' что система н-ть
подобна систёмам тях{ель|х редкоземельнь[х металлов с водородом. (м. систему
€с-н [2].

1. ! а [ е 1 !{. !. (.|г), а. о' 1-]. 5. А1' 8пег9у €огпп. о&ш!-2839' р. 49-51'

2. ,\1 ш 1 { о г 0 Р. ш. п'.см.всб. <Редкоземельнь|еметалль1>, подред. Ф. ['€пед-
д1'11|га и А. 8.' Аааута. 14зд-во <}1еталлургия), 1965.

в'во::з
2,1977

3,6378
2'3в22

н-ть. Бодород-тербий

н-ть. Бодород_торий *

Растворимость Ё в 1[л определялась в интервале температур ^200-800' с
на 1}: тре* степеней чистоть!. Результатьт работьг приведень! на рис..248.

.|1,анньге й! 
"'"'е"", упо'и"авйиеся }1.')(ансеном и 1(. Андерко (см. т. 11 [7])'

в настоящее время мох{но найти в другом истоннике.[2].
Б работе [1_] часто упоминается 1[лЁ, как наиболее богатое водородом соедине_

ниевсистеме.Бтох<евремяупоминается [3.|омногих!имическихреакдиях'вко_
торь!хучаствует1!:}1д.бд"айо в обеих работах [1, 3] эти фазы не бь:ли обна-
ружень1.

2.

1. Р е [егзоп !. 1.,\[ев11а!е Р. 6. 1гапэ.А!фБ, 1959' у.2|5'р.444_
447.

\ о { 1 о г 1 п. ш. а. о. (-]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. тто-5223, р|. 1, 1952, р. 350_
369.

3. [|р[1п0 Ё.'\еш1опА.5. ш.5.'А1' Ёпег9у€огпгп. 11!-5223' р{. 1'
1952' р. 398-404.
6 р. п. 3ллиот, том || р1



н,7. (л0 пассе)
0,0э ц1

5 /0 75 20 25 ,]0
н'% (а/т.)

н-т|. Бодород-титан *

Рис. 248. }!-11::
/-иодидный тА (|!1г +2);2-тп(ну7в)з 3-
т!' + 0,25% (,о массе)

с (ну 204)

Б работах [1-з] д," обзор литературь| по системе. ||озднее опублткованьт не
во|!юд1шие в обзоры р-1зультать! тен3 иметрического исследования !4 ]'(_]огласно работе [5]' при содер)кании}60о/о (ат.) [! т_фаза имеет тетрагональ_
ную решетку; а: 4'45 А' с: 4,35 А. Р сплаве с 65,6% (ат.) н при 37' € о1ногшение
с|а становутся равнь]м единице [6]. |{ериод решетки г: ц.'к. ,у-6азы при высоком
давлении и вь:сокой темпеРатуре достигает максимума при определейньтх давле-ниях Ё': 7; 19,6 и 30,5 к||см2 при соответственн6 350' 450'и 5оо" с [т].

[лазунов 6. [. идр. йзв.АнсссР,отн, 1958'.]\! 6, с.30-36.
9 к и м о в а А. :{. ?рудь: (омиссии по аналитической химии. йнститут гео_
химии и аналитической химии, |4зд_во Ан сссР 1960, т. 10, с. 142_:149.| | б о ш ! 1а 6. 6. .]. \цс1. }1а1ег., 1960, у. 2, р. !-2\ '

|^ч:чдев €.^|1.,8у р ен кова А.А' йзв. ву!ов, 9ернаяметаллургия'
1960' лъ 9' с. 8-13.

!. софи н а 8. в. и др. (ристаллография, 19б8, т. 3, с. 539-544.
!. } а |< е 1 Ё]. |. ()г) Ас1а €гуз{., 1958' у' 3, р. 46-51.
7. 6о-о'р в. .}.' .1}1 а | 3 ! о 1 1-о .}. ш. 5. А{. Ёпег9у €огпгп. шуо-7547, 1958,

см. [3].

2,8231
1,0709

3'7758
2,2242

1.

'
3.
4.

1!-1гп. Бодород-тулий

€истема [!_1гп изоморфна с системами }! _ тяжелые редкоземельнь|е ме-
таллы [1]. €м. €е-Ё. _'

1. }'1 ц 1 ! о г 0 &. ш. &. 9щ. всб. <Редкоземельнь1е металль|>. |1одред. Ф. {, . €пед_
динга' А. {,' Аааяа. Азд-ъо <}1еталлургия), 1965.
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э,у:: н-ш' Ёодорол-у0ан *

$ работе [1] определена растворимость !{ 1 !-}' |1олученные даннь1е неплохо

."!{,,к];:;утъъч;,,жъж.{:Ё'у;ть*ъ:ББ'{#<#*'}'.Ё
},"," ]/ А,оолс] с"''Ё*!.й" Ё'"Б#оЁ_", *р й,'оа тер минеского р астпир ени я 0Б3

1'р,'"+оо-цэь" с [2]. ||роисхождение его не объясняется'

] п а т | з \8'. !. ш. 5. А1. впег8у €огпгп_-(АР|-1548' 1956' р' 1-7'
ь' ё;; й" в.' }. ,.-"._ке}- зс;' 1!тв|г', 1957, т' 28' р' 342_344'

2'29вз
|,1031

в исследованном интервале про_

с|]!раогся область твердь1х рас-
:::о|тов Ё в !. Ёа основании

р с:]у,]1 ьт а'гов тер моди намического
а]1ализа экспер иментальнь|х дан_
;тьтх [2] вь|ска3ано предполох{е_
11!|е о том' что_ максимальная
возп1о)кная растворимость !{ в 1а
составляет 47,\о/о (ат.) и что при
темпеоатурах них<е критической
то,:ки'[47,1' (и |7,66/о (ат.) Б!
с1тлавь| двухфазны. Аа рис. 249-

привсдсньт и5обары при 760; 76
и'7'6лтм р[п.с!п' [2] ирасснитан-
ная термодинамически область'
р азрьтва растворимости. Фбласть
разрь]ва растворимости' по_
строенная по данным рентгенов_
ского анализа [3], плохо согла_
суется с областью, поло}!(ение
которой определено термодина-
мическим р асчетом. 3ксперимен-
тально определено значение рас--
творимости Ё в!, равное48,5%
(ат.). Бместе с тем насторах(и-
вает сообщение автора о том' что
сплавь1 готовили наводорох(ива-
нием при 850"€ и давлении
| атп.

||ри температурах них(е кри-
тической богатая водородом фаза
имеет о. ц. тетрагональную Ре-
шетку [3, 4|; а: 3,02 А, с:
:3,36 А [4]; о:2'996 А, с:
_3'402 А [5]; с:2,99:3,01 А'
с _3,28-:- 3,32 А [30-{2% (ат. ) Ё|
[3,|. ||ри -200" € отнотпение с/с

н_у. Бодород-ванадий *

н,"/" (попассе)
0,2 о,ц 

'цо 0,0 /,0 /,2 /,4/,0/,8
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|1роведен тензиметрический анализ системьт 
"на #''9]8_ 9;Р^2%. !1э')- " 

,,"
тоь'-,цЁоЁё]йй;;;;.;?';;ъйья бйее9!'7!Ф [: ! и-при 246-554'€ и дав_

;;;";;; т1й(".л',,"";;;у;;.;;;о*оолееээ,ьу|)12].€о|ласнообеимработам'
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$
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- 100 50010203040
у н'% (а/п.)

Рис. 249. !!-9
становится равнь1м единице. Аля
определения поло'{ения 'о'й" разрыва растворимости и интервала стабиль'
ности тетр агонального гидр ида необходимы дальнейшие исследования.
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Ёестехиом^етр^йческий дигидрид !Ё1,', имеет г. ц. к. структуру тйпа 0аЁ',а: 4'271 -| о'оо2 А. €оединенйе мох.нс|'!:олуни'ь, ,с,'л".у{ 
",/.й'. давленияили плавиковую. кислоту в присутствии катали?атора [6].

1. \^о^{ з 1 а 6 Р., \{ а 1 ! а с е\{. Ё..|. Агпег. €}гегп. 5ос., 1959, у. 81, р. 5019-
5022.

2. ! е 1е с ! 1 в Б. )!ззег{а[|оп,. 111|по!з |пз11{ш{-е 9! 1ес!по1о9у, 1960, 173 р.
?. ? ' " о ш ! с и п. [. !1ззег1-а[|^оп, 1-]п!тегз|1у 

'г 
р;с+.йЁй,_1вь1,';6'р.

4. | г т ес ! а |< :\4. "|. а. о.'ш. 5. А1. впег9у сойй. вйт-'11,; 1бь6, з: р.5. А н тон ов а ..д..&[., €_а ц сон ов г. Ё]жпх, 1960, т. з5,.] [+с]т-т+ов.6. ,\{ а е 1 а п 6 А. .}. а. о. .]. Агпег. €}:егп. 5ос., т!эо:,'у. вз, р' з]|в-з}уэ.

2,0545
1,9455 н-у. Бодород-иттрий *

€истема изучена с помощью м_еталлографического и рентгеновского анализови опр-еделения га3опоглощения [|]. |!ри температура{ ни>ке 550'€ использо_вали } чистотой 99,2о/о, а вь|ше 5ь0. с _ ,'с'6''{'эв,о/'. Ё..йй"йй работьт
представлень1 на рис. 250 (давления вь:шге | а:п).
,[],анньге работьг [2] в интервале 0-|00. € согл6-
суются с рис. 250' Ёе приводится никаких под_
робностей вь!сокотемпературной области твер-
дь1х растворов на основе гидр\1да' обозначетт-
:-лого 1}{'.

|1редполагается [3], что гидрид }Ё, обязаг:
своим появлением 7г, содержание которого в 1
составляло 10/6 .

1-Ё^'_.имеет 
-г-. ц. к. ре|]:етку типа €аР',а: 5'20\ А. ун3 имеет гексагональную ре_

|||етку; а:3'674 А,с:6'599А [1].

|. !цп0!п €. в., к|о0{ Р. €м..в сб. <Ред_
ко3емельнь|е металль!) лод ред' 'Ф. {. €пед_
дцц|а и А. [. [аана. }4зд_во <}4еталлургия>,
1965.

2. |] а1ег (., Рг ап ь. в. 7. \а1шг[огвс[:.,
1960' в0 15ь' 5. 58.

3. [тпнейднер к. А. €плавьт редко3е_
мельнь|х металлов. Р1зд-во <-:}1ир>, 1965.

|'7" (по ?14€€ёу
с5 124

3,7653
2,2?47 н-уь.

Бодород-иттербий *

806040
0Ё
20

н,% (4/п.) |{ри тензиметрическом исследовании системь1
Рис. 250. Р|-1 #:#Ё#::н";..-";'^##^;9;#'}.:;.Ё,"#;Р"ът

става75оА(ат.)^Ёне6ьтл-"..,..'|!!1]н"#}ъЁ;::";:'#ъ};'#''#;-:,тъ}ж%
к _диаграмме )у-Ё. Ёа изотермах давленйе-состав имеется гори3онталь'
1вл{тл"с',ующая' по мнению автора' о существова11|1!4 гидр|1да уь!н5 [1].1|одооная интерпретация недопустима в свете имеющихся экспериментальных
данных' относящихся к -области_гомогенности' и того факта, нто, 6огласно рент-геновским даннь|м' }БЁ, и }б!{, находится в равновесии.

^у!^н_э 4!9е1 ромбинескую решетку типа 5гЁ2; о : 5,88 А, 0 : 3,56 А, с :: 6'79 А (уьн1,9'' 3то хорогпо соЁласуется с"да"""'ми по'дидейтЁриду (см.
84

й. }ансен и 1(. Андерко, т. !1_.[.1-]). Б закаленньтх о6разцах о6н-ару>кена также
:.^-'гтАб|4ль1]а" *'д'ф"*йция 1Б#, с г. ц. к. регпеткой, а: 5,253 А [1-3].
''''(;Ё;;;;;; 

"';:;];;*.'ку 
предполож',е',,о т'па в| Р3 [ 1 -3], а : 5, |92 +-

+о'ооу"ь171,9о/о(ат.)н]13].€ушествуетнеопределенн6стьвотнот.ттениитого!
ппсдставляет ли этот .о..'Б о'.!'ую Ё гра"ийу нестехиоме_тринеёкого 1бЁ3

]},'{ обедненное водородом соединение переменного состава [2|'

1. Ёаг0саз11е (. 1. }!ззег1а1!оп,0п1тегз![у о{ 5оц1[легп€а1|!огп!а, 1961,

, ?Р',;6сазЁ1е (., !{'аг{ .'. с. в книге <Раге Ёаг1!т 8езеагс!:> (Ргосее_
' а!й; ;|й; ь;ь'а.ёоп!егепсе; е0в., .!. г. $ ' с 1т гп а п' с'-Р-' |^ц п 6 ! п'

ё;'ъ;'';' в-ге1!Ё 5с|епсе Рцб11вьегэ, 1пс', -}"1' 1',_ 1962-,^р' 26], -27 
|'

3. й;;^; ].ъ;г;;0саз|1е (..!.Агпег.с}:егп' 5ос', 1961,т' 83' р' 2206_
2207.

|!пи тгг!ательном повторном исследовании [1] растворил1сти Ё в жидком 7п

',''у{.''значение(1,8+- 
[).\03см3 на.109а7лло'оа 516"с.этозначениеприво_

д!!.10сь тсми )ке .,''р'^,й;ъ;;.;(;'._ь.-х'".." й к. А,д.р^', т. !] [|0]).

1' !]о|папп !й.,.ш1 аа1зс1-п .}. \ешеБ0{[е, 1957,в02,5' 648-650'

атвво
1,8 120

2,1134
1.9566

\\-7п. Бодород_цинк *

||-7г, Бодород_цирконий *

750 7о0 650 600
2,90 5,45 6,45 7,00

|1риведенная }1. {,ансеном и !(. Андерко (см. т. 11, рус' 447, диаграмма эвтек_

тоид11ого типа подтверх(дена в недавних исследованиях. (ак пойазано на рис. 25!,
1} 11астоящеевремя хорошо и3учена и область дйаграммы при содержании

ь0% (ат.) Ё. Ё работе [1 ] сделан обзор литературь1 по системе'
йё'о,:!о* оп!еделения теплоемкости подтверждено предполо)кенное_ р-?чее

с.*.'й."}',.;;';(.;;;6;;;. 11 ]32]) п'лох.е""" гр6ницьх (р + 6)/6 г2].' |]ри и3учении давления-диссоциации с учетом данных ""ч19]_'_у|'!атурногоост|тгеновского анализа- уй''.,' более точно построить границь1 с/(с * 0)'
|с :_ 0)/$_ в/(в + 6). (0 т 0)/0 и (с + 6)/6. 3ти данньте совместно с даннь1ми
й. х]йсБ|'''й'к. дй!еЁко (ёй. т. 1\ |27,34|) цспользовали при построени\1 диа'
.р'^]'1',_"/ р".. 251'.'('й.й'*'.'!''на'рис1 251, предельнай растворимость Ё
; ;-2;.'йЁ"'".' о% (ат.). |1ри изунении.поглощения Ё полунены несколько
большие 3начения растворймости |1 в а-7г 14]:.

560 530 500
7,00 5,45 4,10

||о данньтм |3] и }1. {,ансена и 1(. Андерко (см. т. 11 |27 ' 341)' эвтектоидная кон_

;ъ;;;;;;'р;;; ми^("'.,ц ' ";."* 
о|6аз!г при эвт!ктоидйой температуре 56%

(ат.)'Ё. |1о'результат!* йе'ал'о.рафинеского Анальлза [5] эвтектоидная. концен'
трация равна 36 ! 2о/о (ат.) 11._ 

[илйтометрическим методом определялись_ фазовьте границы в интервале
от 300' € до эвтектоидной температурь|_ {9! 7]. 9дР'д9':еч 9оР:9". равновеснь1х
фаз приэвйктоидной;;;;;р;;й;Ё{,'! 1ь,тБ = РА'(ат.) н]' р 13в.* |оА.!а2),|,1
и ё [б3 _ь |% (ат.)|; эвтектоидное превращение происходит при оо('^- о \- |/ ].
гр.']йй" 

"?с" 
; 6,';-(; + 0:о ойределеньг дилатометрически [6]' [раниша

й/г" ! ь1 ;Ё";"ь !Б.''.,""." с данньтми, приведеннь:мй й. {,ансеном и (. Ан'
дерко (сй.'}. 11 [:т:>, грайиша (с{ 0)/0 [6]-ниже 500-€ совпадает с даннь1ми

работьт [3].' оо",}й.нньте впервь1е ранее (см. }1. {ансен и (' Андерко, т' |1 [6] гидР1]д-
ньте 9азБ Б-.;;;;й;.хорощо изучень[' существуют они в интервале 60-
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61% ({.) }1 [в-:2]; 6-фаза имеет г. ц. к. решетку' а е_фаза _ г. ц. тетрагональ_
нуто. [ля построения гР4ч1ч этих областей на ри!.:. 251 йспользов',* рёзу',''''
рентгеновского анали3а'|10].6--фаза существуе1 до 62,4о/о (ат.) Ё, д 6'_6аза в ин-
те!вале-63,2о/о (ат.) |1 _ 7гЁ''. |ран:ицьл ефазы нанесень! схемати.:но, так как'
по данным тензиметрического-и^сслед-ования' при повышенных температурах су_
ществует ли1!]ь один гидрид [12' 13]. |1ериод решетки 0-ф4зьт ра'е" ц,]тв ь'и
незначительно меняется при изменении концентрации [|0]. ||ериоды решеткие_фазьт зависят от состава: а: 4,88 А, с: 4,56'А (со ё.оро"ы,' во7йов тг'1 и

|,7" (по пассе)
0,3 ц5 .

$
$
ь
8\
д

010203040506070
2г н,% (а|т.)

Рис. 261. 11-7г

а:-5,05 4, с: 4,33 А (2гн2) [10]. Бь:сказано предполо'{ение о существовании
на .богатой 2г гр_анице. 6-фа5ы метастабильного тетрагонального гидрида; а ::4,61 А, с:4;96А {5].' 

_'-_--__- '__аг'

Ёа основании металлографического исследования предполагается' что тетр а-
гональнътй лРдрид е образуется при псевдомартенситном превращении кубинес*ой
фазьг [5, 14] или путем двойникования [11]. ||редполо)кеннь!е механизмь: обра-
зования €.фазы согласуются с даннь|ми работы [15], в которой обнарух<ена тём-
пературная зависимость степени тетрагональности.

Фпределялась растворимость 11 Б 7г при температурах 700-1000- 6 и давле-нпях 0'\_4,о уу'рц.,спт' [161. Б эти} условиях растворимость изменяется
в пределах 5-38. 10-д?о.

!. ! ! ь оус | 1 а с. с. .'. \цс1. .&1а!ег., 1960, у. 2' р. \-22.
?. Р ' ч 91 а з 1._Б. )' Агпег. €|егп. 3ос., !эьэ, у. 80, р. 5040-5046.
3. |-а6гап8е [. !. а. о. ). Р}:ув'€}:егп.,:р69, у.65, р.2035-20{1.
86

: ( о гп е п о .]!1. |{|рроп 1(1пао[ц 6а[[а!о}л!, 1960, у' 24' р' 249-253'
: ;'/"Ё_' [ й ь ' гп !.'йегп. 5с|. &еу. йе1., 1960, т. 57, р. 1-15;0. 5' А1. Бпег9у
"' с'г,гп. АРвх-614' 1960' 30 р.

" й-"Б, р п о |-. е. а, €огпр1. Реп6., 1959, у. 248' р' 2003-2005;
; ;; ь , Б , ' [. е. а. €ойр1' Реп6., 1958, у. 247' р. 1199_1202'
ь. т; ;Ёь'г.*от;св& ! ш.,'5|а1 |пэ!| Б. Рос;п|[1 €}пегп., 1956, у. 30'

п. 691-696.
о- ё'{о-, ' / в. Б. и др. |(ристаллография, 1958, т' 3, с.' 539-544'

'п. 
Ё ';;;;о !. а. о. ёогпЁ+. Реп6.,-1959, у. 249' р. 1105-1107'

1]' ё и', , Ё р. .}. 1',1цс1. йа[ег., 1960, у. 2. р. 335-340.
;,. й;+'_Ё,,] .'. в., А1[|пз р. Р' мъ1.5ос. А|}1Ё, 1пз{..]!1е1а1з, !1у.''-' зрй. Р1р1. 5ег. ,]\!:'10, \цс!еаг 1т1еЁа11_шг9у'-1960,-у. 7' р.57-6|'.
13. г|Б'?; +, 6. €. Абз1г. о| Рарегв {ог-]37 1}п }1ее{|п9, Агпег. €[егп. 5ос',

Аог|1. 1960, 8п-9п.
14. й }1 1 + * ь а гп ). а. о. Ас{а :\1е1., 1959, т_. 7_. Р. 65-68.
|о. й"{:'"++ м. ш.,А1бгес|1 ш.м'.'. Б|ес[гос}:еп.5ос.' 1957' у. 104'

о. |42-|46.
15. 1 а !< е 1 Ё. |. ()г.). Ас[а €гуз1., 1958' р. 46-51'

1 .9661
0 ,0330

}!|-|г. |афний-иридий

}!|_1|1п. |афний-марганец *

|1ри изунении структур типа АБ3 идентифицировано со^единение^Ё!1г3 [1}'
о'!!'йме# кубинеску|о рёйе'ку, изойорфную ё €цзАц' с : 3'935 А. €ообщаетс_я,
что структура равноатомного соединения не о. ц. й. и не относится к типу €з[1.
Б.'''Ёе с зо% (ат.) |г, полунен_ном дуговой плавкой, обнару>кено соедине_
йие Ё|'|г !3]. при з!*айке с |200" 6 с^п43ч был_ однфазным. Ё!2|г имеет г. ц. к.

ре.е'к'у, йз6морфную с 1!2\|, а: |2,352 -;- 0,001 А !3].

1. }цл1р1п1 А. Б.. Бес[ Р. А. 1гапз. А1мв, 1959, у;215' р' 976_979'
2. !ш1Ёь1 А. Р. 1гапз. А|мв, 1959. т. 2\5'' р_.?99__286^..^
5. 5.ьй аг [а \. Ё,, !.{ е у 1 11 :!1. !.1гапз. А1мв, 1958, у. 2|3'р'700_702'

0,5121

;,цвто

(пеканием компонентов при 1000 и 1200' € полунено соединение 111/!1,, [: ].
||ри температуре спекания !400" 6 соединение не образовывалось. 8ьтсказано
предполо}кение о том' что н|мп2 распадается по перитектоидной реакшии в ин'
тервале 1200_-1400' с.'йй,' _йй..1- 

й*.'.'"'льную решетку т|1г!а !{л7пя; а: 4,956 А, ё:
== в,122 А [1]. 8 работе [2], в которой исследовань1 сплавь|' вь|плавленнь1е
индукционной- плавкой в кварцевом тигле' подтверждена предложенная _струк_

'уБ! йтйп": ' 
: +.995 А. 'с : 8,213 А (возможньт загрязнения?). Аанньте

й. хансена]1 (. Анйерко (см' т. 1|, [1]) следует считать устаревшими'
€ообщается о существо:1ании соединения Ё|}{п, имеющего г. ц' к' решетку

типа 1!'|{|, а= т|'вту, -Ё 0,001 А !3].

1. в 1 1 ! о1 { .|. Ё. 1гапз. А5м, 1961' т. 53' р. 321,_329.
2. \! огй{. к- "т.Ё.' й а з о|<6 з. в. Р|уз. ё}легп. 5о1!0э, 1961, т. 18' р. 207_

209.
3' !ш!д!{ А. Б.' \еу|Ё1 }1. у. 1_'. $. А1. Бпег9у €отпгп. Аш[-6099'

1959'р?.7о-э_э'; ш Ё {'';1 { м. у. а. о. тгап9. А|мв. 1960' у.218, р. 1019-1021'
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0,2698
т,твоа,

н|_мо. |афний-молибден *

[иаграмма состояния системь1 (рис.252) построева по даннь!м металлографи-
ческого и рентге|{овского анали3ов и определения температуры начала плавления
сплавов' выплавленнь|х в дуговой печй с использованием Ё1 97,6% (2,3оА 7у)
[1]. 1емпература р=о превращения Б! принята равной 1750 _| 20'с [2!.

' /' 1по нассе1
/0 20 30 40 50 00 70 80 90
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/000

800

30 40 50 60 70 00 9о /оо
п0% (а|п.)

Рис, 252, Ё1-йо

€оединение Ё|&1о, имеет огранипенньтй интервал гомоге}!ности. @тмечается
слох<ный характер йолиморфньлх превращений Ё1}1о, ]1]. @ба соединения'
и Ё|;{о, и Ё135.[4о'5' в литом состоянии и после отх<ига при 1920 и 1875" € имеют
гексагойальную рс!гшетку типа й9}х[!2. ||осле от>кига при 1816' € оба соединения,
Ё1.&1о, и Ё135:{о65, имеют промежуточную гексагональную структуру' тип между
!т|97п, и.\4д\|'. [!ри 900-1750" ( ре:петка их становится г. ц. к. типа ,&1д(ш'.
||ри дальней:пем поних<ении температурь| Ё135}1о9ь сохРаняет кубинескую струк-
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н{Ё##;#Ён+ж###*з#*няЁ1##
]," йвляется примесь '':'йъ;;д рейетки г' ц' к'Ё|мо' 6ос,авляет 7'55

7эоо д |: ].

1. т а у
2. 9еа
3. в11

1 о т А. а. о. .!. !езз-€огпгпоп '}1е1а1з' 1961,^,^'-3' о' 265-280'

г 0 о г ! { р. к., к ' т #'Ё']:Ё';;;:;!йь' 1э^р^ ' т'^2эт' р' 264-265'

;^#с"*^ !а. б. 1''^,Ё. д5м, :эо:, т' 53, р' '32т-329'

1 ,1055
авоць

н|-ш. |афний-азот *

н[-ш|. |афний-никель *

|1оданнымработь:[1],системаЁ!-\анал.огичнасистемен|-с'внейимеется
одно плавящ..", *',.р]];;;;;й*]''!_Ёгй Фднако имеются указания [2]

11а существование_двух ъъъ;;;;"# ц}'ь]-[ Ётш'-]' Ё,'','р"м'"'| }ч] в Ё| до'

'ольно 
велика: :эу. цат.!"п?й'];00ъ с_]'1' [9г1"д!|гчеткйс-Ё!_с^таким 

содер-

жанием !.{ составляют .':'\э[2"!у'Б:\'ть! ь [2]' Б сплавах' нагревавшихся

пои [700' €, никаких ''"д']'-Бн| 
не обнаружейо' на этом основании сделан

,,,вод, что \ повьгшает ;;;ъ;',ьу с1$_д$^евр-3н9у"я' пги 
_15-00] 

€ раствори'

птость [',[ в с_Ё| снижа'"" йЁ"''й|ельно_'Фаза'Ё!'}.{ появляется в сплавах при

:";;;;й;-',о*ч_ч::*\1};*т*}#'.л;:,\ъ"жн;;;"}}:']я'Ё;,:
Ё'к :: ?ь1 :]1т ;.";'.';;#;# 3;;;# ; 4б6]о .;; .1 * ,р 

".у'.'"у-ю-г'''тол 
ько л и'

;тии Ё{\:_х. |1ериодр.;;;!';;: ,' *' й:ш-у*е,,йас!тся при увеличении содерх{а'

'пия 
!х[: 4,524А "р' ;;},;?#,'ш,',{д]6[-!рй 

_ьо% 
с6'.> и 4,515А при

52,5% (ат.) }{ [2]'

1.
2.

\ о ш о ! п у Р. ш. а' Ра6ех &цп6зс1-:ац.' 1960 в6 6' 5' 367-372'

&ц6 у 8., Бе^".'#]Ё} ъ"й;;;];й'ъй;;; 1961' в6 92' 5' 415-441'

о,4833

!ь:от

Ёа основании металлографическ-ото и рентгеновского анали3ов сплавов' при'

готовленнь]х на базе 9о,эй-Ёо'о Ё{, сдйан.в"16й__'_''й' чт-о-'система н!-ш1

а11алогична системе :'-!ч|'г{'[' ёйтф; ш|н{"' }']1Ё| и ш[?н!2 плавятся кон_

груэнтно. а !.,]|16Ё1', шьй:]^й й;'Ё: Бор!'ую,сЁ'по перитектической реакшии'

5ъ+;;;;й;' ;;;;; *.г;л|' пройсходит- *: 
|'",:*":# 

'%'"" 
[ 1 ]. Раствор и_

!,иаграмма на рис. 253 построена в ос_новном '

мость Ё| в \| показана;;;;;'"й;й] !э]'т'*''ратурьт плавлеу.*:1 системь1

Ё;]к ;';." ;;ъ;;;;;; ". 
п;;;;;"ц; , 1 й"' эьз темпер атур ьг плавлени я н анесень|

поопооционал,,'.""'.*.2.-ц11.|1ода?тньтмдр-угойр!ооЁы [3],всистем^еимеются

соед"й"ни" ш1н1,, ш1н|:",{ъ-Ё},, '\":3Ё;;!\т;Ё!;5"{й""й"'|'р" 
1200'€ и 25'3

и87,7оА-(ат.) [10 и 707о- (помассе)'! п1. 
типа А1€ш,; а: 6,743!0,006 А,

ш;н|" ймеет о. ц. тетрагональную решетку '

.:'Ё]ЁЁ} ъ:'6;^; ц';1: црз :з:чт'!е,", к"Ё''р'дом !е'':етка !'{1Ё{, сгано-

вится г. ц. к. типа ,,д] :_{: . \1Ё|^ имеет оазошё".р"рованную ромбинескую

решетку (пространстве;;;; щу;;; €цсцу; '-:-€'''6 
/ о'ооь-д; 6: 9'820 з

-ь 0.006 А. с: +,:, ="[л,[!:'{''[|' '+1,. \!',н|' имеет о' 
^' ]:]ч:'::,,','у.

ръ;;;;; ;; {{ э,тэ' д-, ; ]'6,ьз д' ]1 :.- !ч;'.й1, "йе"' 
базошентрированную ром_

бинескую решетку; ": т|ййЁ'! ъ',ь0;х'__ь : бртб * о'оов А' с:-9'|26 +-

-+ 0,005 А [1,6!.Решеткаш;,н: '' ш' к' (пространственная группа Р43п\' о:
- 6,68 А [1 ]; сообщается' что г' ц' к' ''Ёуй'ур' 

изотиййа с АшБе.' с:
: 6,683 А |7]. 
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5.

$\\
8

$

в-/#:Ё

!,0478

2,9522

6/" 
1по пассе)

20 30

% 7апт.1

Рис. 253. н!-ш|

н|-о. |афний-кислород *

90 /0080

1. 
-\^! 

г [ р а 1 г | с [ .|!1. Б., [ а г5 е п !!!. [. 1гапв. А$м, 1961, т. 54, р. 580-590.

?. ! .; п б а с ! &. 2.-йе1а1||<цп6е, 1960, ва 5\, 3. 292_294.3. )еаг6ог|{ о. к. А39кусси-я',' р,оБ'._|:'!._т'; 1"й, :эо:, ,. ь+,р.851_853; )е аг0-о111 Б' к' а. '"в;б.-й;мъ1;!!;.а'ъ|н,!й;'',.а'.о' в. т }: о гп а.. в.т.$ . у .. ш. з. А*огшс вй!1а'ё;ь;?;'й^[эё6, р. :о:.
1. 5 ;' } р а {г | с |< }1. Б. а] о. А.й с;';|.; :9оэ]'у. 

-{Б,".].'бь):йьь'

!. |! . , | 1 Ё м. у. ш..5.-А.. Бпег9у съь;] ах[:&,б: {эй_р.'!Б+_:оь.6.(,г&ра1г|с[ }1' Б-. а. о. А;['-;';;:, ]]'6а 
''";Ё: Ё.Б+:оо}.7' )ш|8.и1д.Б. Ёеопубли_кованнь|ед"Ёй"'|,; см. !еаг0ог|[ ). (. а. о.Б сб. [}ле,,{е1а!1шгру о|на|п!шгп,, Б.ъ:т_йопа5 в. т. н-ауез (е0з.),0. 5. А1оп|с БпеЁ9у сой'п[йБг{ :йб' Ё.":ь::'- 
- -' ', '^ '" "

_^ $91олами металлогрфического и рентгеновского анализов и опредопениемточки плавления (по методу.конусов 3ёгера) .система н1_б й.у*ен! #й'*'.р'''*
9-:^1]1: (':) Ф [1']. ||риве}ценна! на рттс.'264-диаграмма характери3уется двумяэвтектиками и конгруэнтнь|м плавлением твердого раство!а н6 основе й-Ё1..[анньле рентгеновско!о исследовайия |б|' ,Бй|р'*"Ё1'т о|туоли1оБайй'. р'"."::9бчу,. [3] о существо:у14и ,, д,'.р'йЁ;;;;р_Ё|-"Ё;|5'.Б'Ё]о"* гцзподтверждается цирокая область твердого раствора Ёа основе с"-н!. да"нь'е.ооаллотропическом превоащен{" н|9* 1Рчвод?ттся ч га{оте {ь1. темп!р#у-ра плав-,."|,1^Ё19з 9ч*1Ёляёт 2900 ; эБ6 ё'-|Б1^'"}"',й};ъ" Ёо|. 

'"'""","',

|5!:й,|3й'1:':н#щЁ;щ!щ"Ё;нш;ъ::{,н.[11;=''1нъу?}9ъ:1."жс: 5,28 А, 0: 99" 44' .(при комнатно* {е',ера'уре) и ч --!''21, 0:5,15 А,с: 5'43 А' Р: 98" 48'1Ёрй :о+о *:б'с;.-тБ'Ёагональнь:й }{1Ф, имеетлериодь!
90

осшетки: а: 5'14 А, '= 5,25 А (1920 + 20" с)' Б работе [7| так>ке приведены

Ёф'шн]*:тд ъ:;!|'ч-Ёдъъ' ь'9 ъ6й,Р'! т: Ё, :' '* 
5 А' 0 : б'|7 22 !

0,у' (поп4ссе)
/2468/0/5

$,
х
$к
ё\
\\
Р

70
000 |

0 /0 20 , 30 40 50 6()
' 0,% в/п.)

Рис. 254. Ё|-Ф

1. Р ц 6 у Б.. 51е с ! ег Р. .}. !езз-(огпгпоп }1е1а1з,_19_6!_, т, !, р' 78-89'

'. 
п;;ъ *1,-н. ц. а. &а6ех &цп6зс}:ац, ва 1960 (6)' 5' 367-372'

3. Р ш 6 у Б." 9|ззег1а|!оп, 1ес}пп!зс[:е Ёос[лзс}гш1е у|еппа' 19б0' -
4. ь;;Ё'Ё;;';т. А"!6сь.п' 5сап6., 1961, у. !5,-р'214-2|5.'-
ь. ё йЁ[ гз €. Б. а. о..}. Агпег. €егагп.5ос', 1954, т' 37, р' 458-465'
6: й;ъ ,'й,Б ; й. й. 1руды 1(омиссии по-аналитической химии' 14нститут

геохимии, ,",,'.",-.*#1й"й". 14зд-во Ан сссР 1960, т' |0' с' |7-26'
7' ыа_;й_; .л.,-п о6егэ .&1. Р. Ас{а €тув[., 1959, т' 12' р' 951'
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|,отэт
010273 }{|-Фз., |афний-осмий

н|-Ра. |афний-п алладий

н|-Р1. . Рафний-платина

[!|-Рц. |афний-плутоний

}!|- &е. |афний-рений

^н!9^.'. 
имеет 

^гексагональную -решетку' и3отипную с }о|97п'; а: 5, 184 -+
-Р 0'002 А, с: 8,468 + 0,002 А [1 ]; с: 5,200 А, -с: 8,49]2 Ё'121. Регдетка
сплава эквиатомного состава Ё[Фз кубинес!<ая .[\1па €з€1, о : 3,239 А [3].

1. 9'цр.{9п- у. в.,ма1|! 1 ав Б. 1.Ас1а€гуз1., 1959,у. 12, р.651-654.2.)ш|9}:1А.Р.1гапз,А5м1961,у.53,р.479-500.
3. )ш|6}:1 А. Р.'1гапэ' А1мв, 1959, у.2:ь, р.283_2в6.

0Р287
|,77в3

Б работе [1 ] идентифицировано соединение н{Ра3 [1 ]. 3та фаза имеет гекса-
гональную структуру' изоморфную с 1|}:{|3; а : 5,595 А, с :. 9,192 А. |[оказано,
что структура-эквиатомного сплава не г. ц. к. и не о1носится к типу €з€1 [2].
Бь:плавленный в-дуговой печи сплав состава }{[2Р0 после от)кига при 1206'ё
бьтл двухфазным [3]. |1орошок этого сплава бь:л поБторно отох(}{ен 1прй :эоо. сэ1.
9у{ту. с-него р^ентген9!ц1ууь_т показали' что сплав имеет г. ц. к. решетку типа
?|2|,{|, о : 12'3605 Ё 0,0003А.

)тл|6ь{ А. в.' Бес! Р. А. 1гапз. А1мв, 1959, у. 2\5'р.976-979.
Ртг!9}:1 4,8. 1гапз. А1}{Б, 1959, у. 2\5' р.2в3-2в6.
1''[ еу! { 1 д,{. у.' 5с}:ш ат1.ъ [' Ё.1гапз.А|шв,'1958, т.2\2,р.70о-702,

1,96'4
0,0880

1.

'3.

1.
2.
3.

Б работе [1] идентифицир_о_вана фаз9 _}-{|_Р!'.3та фаза имеет гексагональную
структуру' изомор-фную с 1|\|3; с : 5,636 А, с: 9,20в А. |1ри изунении со-
единений типа А8 бьтло обнару;кено' что структура эквиатомног9 сплава не о. ц. к.и не относится к типу €з€| |?|' Бь:плавленный в дуговой печи сплав
с-30о/о (ат.) Р1 был одйофазньтм [3]. Рентгенограмма э'ой''6азьт индицирована
в предполо)кении г. ц. к. решетки типа 1|2\|, а: |2,461 {- 0,001 А.

Р*|в!,1 4.&'Р*"[.|,-4. 1гапз. А|&1Б, 1959, у.215, р.976-979.
Р ш1 9[л 1_4,-Б._ 1гапз. А|.]!18, 1959, у. 215, р. 283-286.\ еу ! { { м. у.' 5с }: ш ат !а [.Ё' 1гапв. А1мь, 1958, у. 2|2,р.7|0_702.

!,8678
о'1322

|1редварительные ре3ультать] рептгеновского ан,шиза свидетельствуют о том'
что'в'.е'Рц раствоРяется,30% (ат.) Ё|. |!редполагается' нто растворймость Рц
в Ф-п1 составляет-оуо (ат.)' поскольку периодь| решетки с-|11 изменяются при
добавке Рш от о:3,196 А, с:5,056А до а: з,:э:д, с:5,072А 11].

1. 1йа10гоп м. в. в книге1!е.][еЁа1 Р]ц{оп1цгп, А.5. €о111пБеггу.
ш. ш. м 1 п е г (е6э.), (-/п!тего!{у о| €}:1са9о Ргезз, €}:!са9о, 1961, р. 225-жь:

|,98| 7
0,0183

!иаграмма состояния на рис. 255 построена по данным металлографического
|^р_е^нтгенов-с-кого иссл_едований сплавов [1 ]. 14сходньтми материалами слу}кили
99,791о-ньтй ||[ и 99,99%-нь:й |е. 8 системе имеются две эвтектики и три соеди.
оо

, 
: 1 1 : : ;, т];,"ж' | у!ъ #",ч1}Ёт # 1}.,з;* Ё1аЁ # г#:й"ё1 ;'Ё Р :!3; * ; *?

ёш'; ?3ъ'ё. о""Ё,'ется'та:{йе, что богатая рением эвтектика мох{ет оыть рас'
-^-л*РЁ2 левее оли)каишей к ней перитектики, т. е' образующееся по перитекти-

::;;; реакции соединение богане рени.ем'_.чем-эвтектика ]! ]'
'- бои поисковом исследовании соединений с"1'.й" , й,'"р'ал" 0-66,9%

с,'']'Ёт 
'!з[ ЁойуйБь! неть:ре соединения: фаза <А>, наблюдаемая только

7' (п0 пассе)
-?п !0 50 60 70 80 90

$"-\\
$'
в
:
|ч

010
н{ % (0п.)

Рпс' 26б. Ё|_&е

11осле от)кига при 1000" ( сплавов 99?'7;.96-,8 и 99% (ат.) &е; }{{,Реад; Ё|&ея

и фаза <3> предполагаем"й ъ;;;;; й1'Р? (наб}юлалась только в литых образт1ах)."'Б1,?']'.*-|1, 
3, 4] ;;е;;;фа;;ъъ;"а фаз^а со с1Ру^к3уРой с-}1п' Фна 6ыла

'о']"#".йЁ:Ё.'' 
-(т 

т; Ёъг{;;; ;= о'цр } о,ооь А' [3] 
-йли а: 9,7\1| А лри

65'; (;, п"-!+[, Ё]'ос,'ваййи большой разницьт в атомных радиусах сделат|

вь1вод о невозмо}кности существования неупорядоненной струхтуры тийа с_}1п [2 ] .

г#*#ж};+ ъж *ж:: т 9ъ5зё';, т 5 ]] вЁЁн [|}.!:, : Ёц1;6?
;'ь:06г1'-;"]',в,Б)'Ё* о_р0''' - р! . а: 5,2цт8 *.0,0^002 А, с : 8,5934 ;-

; 0]00ь6 ь (н:п?|Б гз1;- ,: 5,э4б ь, с: 8,59б А |6]'

1. 1ау1ог А., !оу1е |''{. \!А)Ртес1т' &ер!'60-132' 1960'р' 137_181'

': 
й; 1 :1 Б г ;']'|' т ь. ;. ;: 

':_Ёьуз. 

сьегп., |эоо' т. 6!, ^Р. 
1517-1519.

з. г; ;;;'; Б , 
" ^ ' ; ь. й.-; дЁ1дрт"'.,йография. 1960, т. 5, с. 877-881.

ц. Бй,-;?пг А. ъ., ь!'"|':'|'*__й'. й.'ш.5. А[. Ёпег9у €опгп. Аш1,-6099'
1959' р. 7в-92.

5. с;-й!]* ' ' 
_у. 

в., }1 а { 1 ! ! а з Б. 1. Ас|а€гуз1.,^!959, т. 12, р' 651-654.
0' ь7!ЁЁ ['А,'в' т'апэ' А$;}1' 1961, у' 53' р' 479_500'
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ц2895
|,7605 н|- &ь. |афний-родий

н|-5. |афний-сера

в. к.' ш а6 в 1 еу А. о. Ацв|га11ап 3..€1тегп., 1938, у. 11,

н|. 5|. Рафний-кремний *

_ .9'9о*'"'"я о существовании промежутонн^ой фазы Ё1&}:9 [1]. Решетка еекуоическая' и3оморфная с 0ш3Аш, с- - 3,9| 1 А. €трукту_ра эквийтомйой фазьт Ё!&|лне о. ц. к. и не относится к типу со€! ]2]. €плав с 33% (ат.) &!' вьпп}авленньй
в дуговой печи' после закалки о 1200' € был однфазным.[3|. ёоЁд1_йБййе нт"пьиндицировано в предполо}!{ении г. ц. к. решетки типа 1|2\|, а: 12,3255 д [з'т.

Р * ! в !,! 4. Р.'_в е с & Р_-А-1гапз. А|.:{Р, 1959, у. 2\5, р.976-979'
.!ш| 9|1 д.в.тгап5. А|мв, 1959, у. у|3'р. {вз_й.' -'-
},[ е у | 11 м. у.' 5 с }: т аг \т [. }!.1гапз. д{йв, [эьв,1.::э, р.700-702'

1.
2.
3.

0,2469й;: РР|_&,.. Рафний-рутений

}|[&ц-индицирова|{о в предполох<ении кубииеской ретшетки типа €в€|, с:: 3'225 А [1 ].

1. ) ш | 9 }: 1 А. Р. 1гапз. А|мв. 1959, у.2|5, р. 283_286.

ц7455
|,2546

- ||рямьтм синтезом ком'поненто"в ил-и-р^азло)кением вь|сших сульфидов могутбыть полунены-сулфидь: н:5-3: у'59, н!'_5з т ц|5 11]. нБй*ЁЁ{'"Б!6*''"'у.
решетку; с : ^5,0-8 

А' 6 
= 

_9'Ф А, с-: 6р6 д, р : 
-9в,4.. 

рё.е'к! Ё[5'' ..*.'.'-
нальная типа €6)'; с : 3,635 А, с : 5,837 А.'н|'5, так*е имее! ййЁа.6,'',,,то
Р9Р9]*у: проме)куточную по типу между 66 и Б8; а: 3,635 А' с: 5,ш9ъ.структура н15' до сих пор не опреде'|ена' хотя рентгенограмма этого соединения
мох<ет бь:ть индицировапа в предполох{ении ромбинес*'* рей.]й, ]!1.

0,3545
]-ю+ьо

1.;}1 с.}1 а88-аг1 г. к., \]/а0в1еу А. }.Ацз1га1!ап.].€}:еп., 1958,у. 11,р' 445-457.

}!|-5е. |афний-селен
|1рямь:м синте3ом компонен-тов или разлох{ением !ь|сших селенидов могут быть

получень| селенидь| Ё[5е3, Ё!5е', !['5е, ],'_ч|59 [1 |^.^Ё|5е, и'еет 
"о"окл4ннуюрешетку; ": 5,!ч4'-}: 3,72 А, с^:5,47 А^,.Ё_:'99,-3.. Ёетпетка Ё{5е, гекса_

гональная типа €0), (€о): а : 3,748 А, с : 6' 1ь9з. Ё|'5е, дает йоййу,' р."'-генограмму' которую нево3мо>кно индицировать. €труктура Ё!5е до сих пор не
определена'.. хотя рентгенограмма может бь:ть индицирована в предполох<ении
ромбивеской решетки.

1..]!1 с1а99аг{
р.445-457.

0,803!

!:ооо

ФбнФ}л<ены Ав1чоРы-х соединения: Ё|'5| (тетрагональная решетка типа €шА| 2,:^ 9#д' с: р2| А 
|1^!). 

и Ё|з-5|2 (те|раЁонЁльная решейа-типа 0'5['|7_/:6'999А, с:3'671 А [2]). €оо6щБе|ся так)ке о софне"ии н|5';гексаго-
:''*"^1*^!.ч:1|ч(]1! }1п.5!3); а: 7,896 А, с: б,559.А !1]. Фдна"коЁ Ё'о'1!-[з;оыло высказано предположение' что это соедице}|ие стабилизируется лищь 9 дрц.
94

".^^Фа11А поимесей внедрения. 0о данным реЁтгенбвс1<ого исследбванйя и ёпре'{ё'

:{1':;""';ъ#;;;й;;йъ'"|{ия предложена диаграм-ма.состояния [4], приведен_

{;;' ;;''''..^ 2513'. Аа ней показана такх<е фа:а н|"з!"'
Ё{51 имеет р'"',,..*уло-;;;;;у_;;;; ЁеЁ; с : о|вь, А, 0: 3'7б2 А' с:

:5,19уА |1].
% (п0 поссе)
/о 15 20 30 40 50

5,"\
\чз

-ё

40 50
% 1атп.1

Рис. 256. Ё|-5!

}![-5п. |афний-олово

/00
5,

1. \ о ш о [ п у Ё. ц. а. .]!1опа{з[:. €1пеш., 1958, в6 89, 5' 701^-707'
:. 5] п/ь- б],. '. ':{опа{з}л. €1пегп. 1961, ва 92, $. |2|8_|226'.^
3. (1; { {. ! п., в е .. ]Б у1 Ё 

' 
Ё. Рош6ег ме!,, !9[в'.\&- ||2, р' |45-1^71'

4. п;;;[;,'й. ц. а. &а0ех &ц:п0зс}гац, 1960, м 6, $' 367-372'

0,1774
!,8226

Б сплавах' содержащих меньше 40оА (а|)-5п [1]' идентифицироваятинтерме'

'.',"Ё'Ё1|з];*гЁ6'].ъ;;йБ._"^эо"у' 
(а}.) эп дфхфазны и содер)кат Ё165п' и

т"ерд!!й рйс'йЁ на оёновес'}1!. (удя по заметному изменению периода ре1]]етки
о(

.= .]о'_$аз3 Р\\\ \
-,,),"![ {



&_Ё{ при-увелйчении содер>кания $п в спла6е, растворимость $п в с_Ё{ значй_тельна-^[1]. [|[,5п, и_меет гексагональную рейетку 'й,-'^щ,'з;'; 
-'-- 

8,зт' А,с : |'7^!т.А .тР, 62,50/о (ат.). н! {1], 9': р,4-2 А,' с : ь,вэ Ё- :1:; а: 6,зё д,с-: 5'68 А [3] и а: 8,!91А, с: 5,вэ' д |а]. пь !',"й'й р'^о'Б'[{], д'" с.а_билизации Ё|'5п3 не обязательно приёутствие примесей в|'е'о"'"}_ ''
* Б интерва;е 4б-50%- (,;., з; ;уйъ;;;,;;; -;"#]й;.;;"ЁЁ;ы"', фаза [ 1 

'| 
.Фаза эта не стабильна и напоминает ан6логинную фазу й'.""?"'{Ёл-д:.Богатая оловом промежуточ_ная фаза н[зп'-- Ёой;;;;;;" 'Ё' .,'',."с 70% (ат.)-5"ц нагреть:х до 660" €. вто$ая фа., , '''* сплавах - практическичистое 5п. Ё!5п. имеет гексагональную ре||!етку' изоструктурну16 . ё'з;'; 

'::5,487 А, с: |,вэ,ь {1, в]. 
---'-__, '- ""*:"'' п]ш ! !|

!. Р ' 11ег Ё. ш. а. .[{опа]!з}:. €!еш., !960, ва 91, 5. 1174-1184.
?. 9'.;-{ ь .]' г' {-]. 5.'д{. Р|..8у €йгп. тзё-взь,':бЁт, р.'зз.'""
9. Р ' 11ег [1. ц. а'..&1опа1з-[:. ёЁегп., лэоб, ва эг, в. тзо]'--'
1.Р':1еу !.ф.,5'!{-1' "г. Ё. д!йё.у-з+.,:эо1, ,-.-!+, р.57-58.5. \ о'шо { п у Ё. А6уап. {-гау Апа1.; ф6], 

". 
ь, Ё !з-з{.' ''

1,9945
0,0055 Ё!|-1а. !'афний-тантал *

||редполо>кительная-диаграмма состояния системь| Ё1-1а (рътс.257) построенапо даннь1м металлографического- и рентгеновского исследоваЁий и о|тределе"и"температурь! начала плавления [1, 2]. }помянуть:е работы 
"е 

,'*о,.'Б','.

1. ( а 1о Ё{. а. о. {_]. 5. А{.
Бпег9у €отпф. |]5вм-1]-
783' (0Рп 9), 1960, р. 15- 16.

2. (а1о Ё., €оре 1 ]п0 .&1. |.
ш. 5. А1. Бпегду €огпп.
у9^чм_ ш-в63 сорп 12)'
|96!' р. |.
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Рис. 2б7. Ё|_1а

}[|-1с.
|'афний-технеций

0,2560
1,7440

8.
$
$

$

7000

./200

|[роведено рентгеновское ис-
следование сплаЁа ?с, постепен-
но р азбавлявштегося гафнием .[ 1 ].||ри 12'5о/о (ат.) Ё11наблЁд]-
лас-ь о. ц. к. структура тила
с-}1п, 6: 9,603 -ь 0,001 А |1, 2].
||ри 33,3% (ат.) Ё1сплав имел
гексагональную структуру типа
|о|97п11 а: ь,эо0 * о,оо1 д, с::8'616-Ё 0,001 {1]. Б экви_
атомном сплаве обнару>кена ку-
бич_ес-кая фаза 'типа'0з€1, с !
-- 3'27о -'- 0,004 А 11 ].

|. )агБу ).Б.()г.), |ап
п. .'. ш.5. А{. Ёпегду €опгп.
Аш! -6516' 1961' р. 254-
256.

2. [ агп ). .}. а. о. \а{шге,
1961' у. |92' р' 744.

800

0 /00
та

96 7 р. п. 3ллиот, том 11

70 80 90

97

0'|460 }!|-1е. Рафний_теллур
1'вь+о 

, теллуриды Ё|21е3 и Ё{1е [1]'
|1рямьтм синте3ом эле}{ентов мо)кно получить

ш{ те_ имеет гексагональную ре!||етку, по типу промейутон:гу-|омежду €6 и Б8;

)'}'3]э+т А, с:6,635А. €труктура !!!1е не определена [1.|'

:}1с1а88аг1г.к.,1т{а(з1еуА.9.Ацэ{га1|ап.}.€[:егп.,1958'у.11'" 
р. 445-457'

1,ввоз нг-ть. !'афний-торий
0. ! !3в

!,иаграмма на рис. 258 построена по даннь1м металлографического' термиче_

.*'.',рентгеновскогоанали3овиопределенияэлектросопротивлениясплавов.
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0,5715

1цявз

йсходнь:ми материалами при плавке являл\1сь 99,94%-ньтй Ё| и 99;9%-ный 1}л
[1]. ть пони'кае'т температуру с;*$_преврап1ения Ё1 до температурьл трехфаз_
ной реак_ции: (0_!т|):33(с_н|) + ж (1600" с). ($-ти) и (с_Ё|) образуют эвтектику
при 68'4% (ат.) |74,3о/о (по массе)] }|1 и 1450" €. Ё1 поних<ает1емпературу пре_
вращения 1}п доэвтектоидной, 1295' св8,5% (ат.) [91'1% (помассе)] 1}п. €удя по
измерению периодов ре1|1етки' растворимость 1[л в с_Ё| при комнатной темпера_
туре невелика' а растворимость Ё[ вс[-ти в этих условиях-3,9|о (ат.) [-5% (по
массе) ].

1. с| ьзоп Р. !. а. о. 1гапз. А5}1, 1958. у. 50' р. 348-369.

нг-т!. |афний-титан *

8 х<идком и {вердом состояниях }{| и.1| образуют непрерывньтй ряд твердь|х
растворов [1' 2]. [иаграмма на рис. 259'построена по дайным работы [1], в ко_
торой солидус и ликвидус определялись оптическим наблюдением образцов при

7" 1по пассе1
/0 20 30

0 /0 20 ,]0 40 50 60 70 '80 90 /00
н{ % /а/п.) г/' Рис. 259. н|-т!

нагреве в градиентной печй. 1емпература о?*$ превращения определена диф-
ферент{иальным термическим анализом. Аанные оптического наблюдепия за рас-
плавлением образцов (ликвидус и солидус) и металлографияеского анализа

98

40 50 60 70 80 90

/!

/4

.0-т;0евраш\ение) использованы для построения диаграммь| состояния в ра-

й1. [::. |1Ёедложе|:ная диаграмма в основном согласуется с рис.259' однако

_лтлтго€ €023Ё€ние невозмо'(но и3-за малого масштаба' в котором построена диа-
|: ''''', ; па6оте [2|. Б обеих работах недостаточно экспериментальнь|х данных
1,'']''',т:',,й'!' ,о"'р'Ё,"" (с { $)-области. 8 работе [3] температура с?Р-}Р9_
;},],' 'к,,'" 

сплавоЁ, богатйх 1|, определена на,-50 ера0 вьтше, нем в работе !1!'

:. 11 а у ез Р. 1., Реаг 0ог1 {1 о. к. ш' $ А[' 8пег9у€отпгп'.1-]5вм-ш_
' а;йъ;;й, :э!;т; ."' 1|е !{е1а11шг9у о| Ё^а^!п!шгп' 9{в' Р^'^в' 1[гогпаз, Ё' 1'

[[,{". Ё. з. д+ой;с Ёпегду €огпгп!эз]оп, 1960, р. 205-206'
2.{;; 

^ " 
, , 1у1. А. и дЁ: жнх-' Р59, 1.^4' с' 2320-2322' .^^

;. ;;;/ ^й 
1. с. а. о. фАр|тесь. Рер{.59-595, р1 !1,Аш9шв1, 196|' 119р'

1вть:
0.1249

н|-ш. |афний-уран

н|_у. |афний_ванадий *

!,иаграмма (рис. 260) построена по дапным металлографического исследования
!! опоелеления электросопротивления и температурь! плавления сплавов' выплав_

,.,,'!"'*'"з 99,84% -нс]го Ё[ и 99,9% -ного 1). €олидус точно не опреде.,]ен' показано

л|!шь' что при увеличении содерх<ания Ё1 температура плавно повышается без

.,'ксймумов. Ёа этом основании вь[ска3ано предположение [] '| о полной взаимной

['с'"'р"мости $_Б1 и 1-{-;. 3тому противо-речили наблюдавтшиеся в сплавах шаро-

'идньте 
включе!*ия второй фазьт, однако бьтло показано'- что эти включения пред_

.'Б'"'' собой стабийизи$ованный примесями с-Ё|. Аналогичная картина на'
б.пюдается в системе т]-7г [21.""'Ёрйй"о1"й! 

{-] тБмпорату}ла@+р_превращения поних(ается до 1125 + 25' с.
|1р и это!1' темпер атур е и' 45%' (ат.) т! р аспол о>кен эвтектоид. }1еталл огр афически м

.Ё.'ф',''"е* 6,ор!!шов, подвергнуть1х градиент-н-о'му нагреву' обнарух{ена эвтек_
','.дн,"реакцияйри733 ! 2'си95,5о/о (ат.)0 [1].||ри.обьтнноми30термическом
;';;;;;; т,т ';;;;Ё;ур1 

,,'.*''"д"ого_ превращения йайдена равной'740 + 4' с.
(ак показалг мёталлографинеский и термический анализы,- н-1 повь|шает

,"*;Б;"''';} р-,р",р,щ?нйя 0 до перитектоидно|' 979_9 3' €. (остав пери_

'"*"ойда'Ёе усйан6влён,'но' очевидно' меньше 0,5% (ат.) [1|.

1. Ре{ег3оп о. т., веегп1зеп )..). 1гапз.А5м, 1960'т' 52' р'763_

2. 5 а 11ег Ё. А. а. о. Ргос. \цс1. Бп9,5с|. (оп|.,20, Р[л!1а6е!р}:!а, 1957' А0-
,'йЁ.' ;{ \цс1еаг Бпд|пеег!п9, т' 11, р. 228; Рег9агпоп Рге$$, \. }.' 1957; см'

[1]. 1гапз. А$м, 1960' т. 52' р. 777 -78о.3. Б; 
'а.Ё1 

д.ъ-дйс*у|с"" по р;боте [1], 1гапэ. А5м, 1960, т. 52, р. 777-78о.

0,5447

1-,+ььз

Б работах [1, 2] сообщается' что в системе существует только одно соедине-
тгие Б}!2. Бме!:т|: с-тем эти работь| не согласуются в оценке характера ф-а-зоды1

р'""ове."'й. |!ри повторном определении пер;ода г. ц. к.решетки (тип /т19€ш')
Ё!!'' пригот6вленного и3 материалов высокой частоть|' получепо значение
7'400 А [3].' съ;;аъ; работе [1], литая эвтектическая структура наблюдается по обе
сторонь! от соътава Ё|9', нто указывает на конгруэнтное плавление с!€динения'
.\{е1одом и3учения начЁла плавления определена точка плавления н|у2 выше
2000' с. 1ейпература эвтектики со сторонь[' богатой!, составляет^примерно
1600" с, а эв,е].ти1а со сторонь|' богатой }!!, ле>кит при _1550^* 15'_и мецду
$*7'й 1й! йл. 

-Раствор!амос{ь 
1!| в ! 'составляет: 2,\-2,4; 1,2_\,5 и

<0'6% (а}.) |ри соответстйенно 1500, 1200 и 1000" 6.
(ак ёообщается в работе [2], н1у! образуется по перитекти^ческой реакции

при 1490' €. 3та тем;ератуРа согласуься со 3начением 1500" с' приведе!1ным

7* 99
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][. 
-[ансеном 

и__(. Андерко (9ц.-.. ||, г| ]). Ё|!, образует эвтектику с $-Ё{ при
4'3'5% (ат') [18% (по масс_е)'] \: и :+30'ё. тйп!ра|ур"а 

"}0_йр.Ёр'щения Ё!
[1,_1т-,.'"1д'эвтектоидной, |155.$-пру 16,9-19,6% 1ат1 16*о.ь% (Ёомассе)]!.
1]редельная раство0имость ! в с-Ё[ п|эи эвтектоидной температуре составляет1,о-4,7% (ат.) [о,з-:,+% (по масй)]: -_ -

1' ( о,гп]' : ! ! у } а, о. ш{.о!1ес!л. |ер1. 59-483,_1_959|_6_9 р. ; ( о гп ! а 1 1т у5..,. !е55-0огпгпоп }1е[а|з, 196|, у. 3, р.468-488.'э'|{.з-!9.Ё,,€оре|-ап0 }4. |. ш. 5. ас. Ёпещу сБйп. {-,5вм-ш_887
(9Рц !9)' 196|, р.3; _( а 1о Ё. а. о. (-]. 5. А1. впе79уб;йй' й5Бй-ш-взэ(0Р& 11), 196|,'р. 23.

3. в 1||о 1{ &. Р. 1гапз. А$м, 1961, т.53, р.321_329.

г,овтэ
0,0128 н|-ш. !'а.фний-вольфрам *

н|-у. |'афний_иттрий

.{,иаграмма на рис. 262 построена по неопубликован[{ым даннь|м [1 ]. Б системе
отсутствуют проме)куточные соединения. |1одробности эксперимента неи3вестны.

1. !цп6|п €.8., (1о6* }. Ёеопубликованные данные,
коземель1{ые металль[} под ред. Ф. х. €педдинга и А. х.

к}{еталлургия), 1965.

^- -€з.]9ц1 
ис-следована в двух работах |1, 2|. Б обеих использован Ё[ чистотой

9'7 
'7%о 

(2'2% 7г). Фбнарух<ено_только одно соединен".г|:й',-й{'р';ъъ;;;};;;
по перитектинеской реакции. Ё|\[2 и твердый раствор на о-снове $-н[ вс'у.аю.
в 9втектическое взаимодействие. |1редельньхе концентрации твердь1х растворов иинвариантные температур^ь1 согласуются ли1шь до определенной ст6пени.'.(иа-
|рачмз состояния (рис. 261) лостроена по данный болёе т'цательной работы!1 ].|емпература превращения _Ё| принята равной 1750 -| 20" с [3]. Б'работе'[2]
для инвариантных оеакций- опре^делень| сле_дую'цие параметры: эвтектика 

_ц

]191з ит) у^]=р-н!- п:'ь !':%_(.], йЁ Ё:ш, й1,й']0!зб =_зб;с, ,ерй)тектикаж.19Руч^(т) ч^].+ (ш) [9{% (ат.) ш]=н{ш?'при2540 ч- 50.бк'эв-
]еуоид (р-н!) |9'5!-|7э (ат.)\:/|*-(с_н!)+н|ш2 йрй-:тзо"€. Б обеих
работах указано' нто Ё[\[, имеет небольшую область гомогенности.
/_- 

|1одтвер)кд9у"о' что Ё[\[, имеет г. ш. -к. рейетку тица !!19€ш, с периодом 7,591 А(использован Ё[ вьтсокой нистотьт) [4]' 7'599А ]1], 7.,593А [2].

1. 9 1 еэ э е п Б. (. а. о']г1пэ. А|}*1Ё, 1962, у. 224, р.60_64.
?. Р'' ш'] Ё..,8 , { у 8. 7. ,]!1е{а11|<цп0е,'1960, в0'51, 5. зоо-зоз
9. Р.".. . 6 о г 1 ! о. к.' к _а_Ё 9 Ё. 1гапз, А1]!1Б, 1963, у. 227, р. 264_265 ||!'4' в|!|о1Ё &' Р. 1гапв.А5м, 1961,т.53, р. з2т-з2э.

0,8026
|,овтц

см. в сб. <Ред-
[аана' йзд_во

0,29!8
т,товэ \11-7г. |афний-цирконий *

Ёа рис. 263 приведена диаграмма' построенная по данным работь: [1 ]' 1емпе-
ратурь| ликвидуса и солидуса определены оптическим методом. ||реврдгг(ения
в твердом состоянии изучены с помощью диференциального термического ана_
лиза. Ёеясно, действительно ли температурный интерват облаёти (с { $) так
узок' что его невозмо)кно и3мерить' или сама техника эксперимента по3воля9г
опреде'|ить только }|икшюю или веРхнюю границу?
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1' Ё а у е з Р. 1., } е а г 6 о г | 1 р. к. {-/.5.А{. Рпег6у€огпгп. 1]5вм-1-'-345.
1957. пеаг6ог!{ !. 1(. а. о. Б кн. к1!е.т}1еЁа11шг6у о! Ёа|п1шгп>, е6з.
о. в. т 1т о тп а э Ё. 1. }{ а у ег' |}. 5. А1огп!с Бпег9у €огпгп|зв|оп, 1960' р.
191-210.

0'242в
т'ть'лц }{6-[п. Ртуть-индий *

Р1звестнь: две'большие работы, посвященнь|е ..'*',''":о системы [1, 2].
.{,иаграмманарис.264построена поработе [2], в которой проведен терминеский
анали3 59 сплавов, приготовленнь:х из Ё6двойной перегонки и 99,999%_ного |п.

;€ 75
$
$
Бла
8\\
\25

% (оо нассе)
/0 20 30 40 50 60 70 80 90

п! % (а/п.) !п
Рис. 264. !!д-|п

.[,иаграмма в работе [1 ] выглядит практически так )ке' лишь все темпе-
ратуры плавления на2-5 ара0 ни>хё. Б этой работе не исследовань: области гомо_
генности соединений, богатьлх Ё9, и растворимость Ё9 в |п в твердом состоянии.
соединениям приписань| составь1 Ё9'1п, Ё9|п и Ё9|п11. Фпределен состав
конгруэнтной тонйи [14,3о16 (ат.) |п),?оторьтй предполйгаёт 6ормулу богатого
104

:, * сну:п)

отутьюсоединения_Ё9,1п [2-1'|[о другим даннь1м' состав этогосоединениясоот_

!.{ЁБу"' 6щмуле !1в!1п [31'
|1остроенныи " р'''''[|1, 2] ликвидус в интеовале 60-100% (ат') 1п согла_

.,";;;;;;;;"ййй. хЁй.йй ''к. Андёр.ко (см.'т. 11, [2]). Растворимость Ё9

п'|п |1Р}1 комнатнои '.*й1!ур" равна 55%-(п6 массе).[4!' что согласуется сдан_

1тьтми работ [|, 2|. в р;Ё#т;|;]Б й."х'',.*йу-/ (.'д,д.р*9 ('ч'-].' |1 [2])

приводятся сходные д'йй,'' ,Б р'''''р"*'''и Б9 в 1п в тверАом состоянии'

1. 1 1о Ё. а. о. \!рроп (|пао[ц 6а1<}а!з!]'.1-95'' у' в15' р' 383-384'

2. козин .||. Ф., ]:;;;^;;';"-.;_'н: ц. йнх. 196|, т.7, с.909-912.
з н ! 1 6 еб г а , а .:.'Ё.}.',{',,'' ёь'гп зос'' ф:з' т' 35' р' 501; см' ! а 1 е п -

"' ['; ,._/ 5.':. й!+.тти'п6е, 1955, в0 46' 9' 442-449'
: !. |е Б 1 6. Р!эзег[^1;;;'т.;й;;;"ьБй'"й."и,1е 7шг1с}г, !956; см. 5 р е п 9-
' |.[ н. мес,лг, 1958, ва 12, 5. 105' 113'

1(,Ё8, имеет ромбинескую решетку-|-?-:^10^'06 А' & : 19'45 А' 
' 

:-:'11^*'

простра}|стве!1"'".ру,,й1$[п,цф.рйульнь!е единиць1 на элементарну!о ячеи-

-' 
$!};" бь:ло известно соединение (Ёе (см. }1. )(ансен и 1(. Андерко, т' 1| [17])'

Б результате того' что обнару>кено соёдинение &}{.в''."''11кла необходимость

пересмотра принятои 
^#Ё;""#-1'';_'"й^т::!;гй 

к_"А"дерко-''т' 11' рис' 450)'

тем более что результат!' б'л'е р!нних работ (см'там_т:-11:'9]) подтвер)кдают

некоторую неопределенлость в этом интервале концентрации'

1'!цше11Б..}.,Баепт19ег\.€.Ас1а€гув1.,1960,у.|3,р.476-479.

0,7102
1 эвов

0, !596

пв+о+

н8_к. Ртуть-кали! *

Ёд-!-а. Ртуть-лантан *

!{д_1!1п. Ртуть-мафганец *

Фпределеньт периодь1 решет-ки гз!ч: !з1_чз'}'Ёв' 
и ьа'!в1_1]-];^!р]'!веденнь|е

3начения согласуются с данными' полученнь1ми '.йЁЁ 
,,'оройранее (см' |'1' [ан'

сен и |(. Андерко, т. 11, [1])' |'1склюнен"е "ос'!,л",т 
пе!иодь: ретпетки !а}{93

и [а[|;9,ц, кото}ь:е оказались кратнь1ми 9]Рт:д',,,м ранее'
'|аЁр имеет куоическую рёшетку 'ипа 

сз€[' о: з'вць д; реше-тк-а !аБд'
..*]#Ё'']"й '|,й 

дпЁ]' ,:1р5! А, с.:3'640 А; !аЁ93 имеет гексагональ_

ную решстку'ип, м9сс]'/ ! Б,в/й Ё,' :-+,эос| :{' пеЁ иод о] ц' к' р егпетки !аЁ9з

р-аве1т :о,ээо д [: ].

1.1ап0е|!!А.0опдг.1п|егп.€[:1п.РшгеАоо[..16,Раг1в,1957,1у1егп.5ес{.
€|т1п.:\,!!пега1е, 195в1 ;.',,;:4й;{;!3'"!а''&!й1' |1псе1' &еп6' €|азэе 5с|'

Р1в. ]у1а1. \а|., 1960,'.{:.":э' ! ой-о!т| |ь;ьъ";;;;{ €йегп|з[гу о| .}1е[а!!!с 5о1ц-

1!опэ ап0 1п|еггпе1а11{с 6""#Ёйа.'"1ч;|1: ьь!.. !аб., 61. Ёг!1., Ргос' 5угпр'

1959, у. 1, м 9, Рарег 3Р, 11 р'

0' б625
(+зть

цц#цЁцЁащн&*#**ё'#иж***,:+*"Ё,нъ:*1Ё*}##
} * ? }ЁЁ' ж: }:\ ! т ;1;: Ё ъ'.:{,?#1!"'1}!; "й ''", 
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лолучено значение а: 9,758 А, с: 2,998 А и точно определены полох{ения ато_мов.
}!и>ке 198' |( соединение.:}1пЁ9 антифчромагпитно {3]. |]ри ни3ких темпера_турах оно сохраняет кубинескую_р9ц91ку, периоды которой л1анейно изменяютсяс изменением температурь[ ни>ке 300. (.

|. Р. ш е Ё .]. Р. \а{шге, 1957, у. 180, р. \4\2_14|3.
!. ) е \[ е 1 "|' Р. Ас{а €гуз{', 1961, у. 14' $.733-73в.3. ]:{а&а8аша }.,Ёог; т. ). Р!ув. зоЁ. "т|й",':6о:, ,. 16, р. 1470.

!:бьо
2,8441 }[8- |{. Ртуть-азот

|,1.звестнь!_соединения Ё9'\}, и Ёв],{з []]. |{ервое и3 них получено при взаи-модействии [{3 с \Ё', а второё - хймйнёчйим разложением.

1. Б у с е в А. }ченые 3аписки /|енинградского |ос. пед. института, 1940, т. 29,
с-. 303; см. Б о'л .[|.. Б. €троение и ёвойства двойных металлических систем'Физматгиз, 1959, т. 1, с. 129.

0$407
1,0593 Ё9- },|а. Ртуть-натрий *

Ё9-ша. Ртуть-неодим *

Растворимость \_6 _в щидкой ртути определялась химическим анали3ом нась1-
щенных растворов [1]. |1олунены-следуйщие результаты:

3ц9 300 250 200 !50 100 500'881 0'581 0,372 0'2|7 о,: [: о'б{в . о,б1о

"^-1Р^"*:-1{-'|1._::] 
!]], что период с кристаллической решетки }х[аЁ9, вдвоеоольше' чем сообщалось ранее. 3то предполох<ение основано на резуль{атах не_

давнего нового исследования кристаллической структурьт Б!]п,' [[!. никакихэкспериментов' подтверх<дающих это' Ёе проводилй.-||рё!дположейиё основано насходстве кристаллических структур и химических свойств.

1. :{ а к а р о в Б. €. (р""..ллография, 1958, т. 3, е. 5---9.

0, 14&2

13568

|1риведенньпе значения р ассчитань|- методом наимень!пих квадратов.

-'#н$ь".',Ё.|Р;.'}т;ъ"'Ё1)9.-,7у;;*Ё,}1'ЁЁ#.|**\аа,{?1##н;ж:
ная' типа А|в2;^4.: 4'89Р А'- ч: 3'530 А [2]. ],]0[{вз имеет й'ксагональную
решетку ти^па }19€03; 9 

= 
р'99{ А, с : 4,929 А ]я ]. рейЁ.*, шанЁ| 

"'_ 
й. к' типа

т_латуни (?)' с: 10,867 А [2].

' *1ъ:в 
! п9 А. Р., !еап Ф. €.|_].5. А1. Рпег9у€огпгп. о&ш|_2871, 1960,

2. 13п 0 е 11! А. €оп9г. |п1егп. (|л!гп. Ршге Арр1., 16, Раг|в, 1957,.[:!егп. $ес1.
€}:|гп. й1пега|е-, 1953]р. 35_40. тБ; 

'ф;гёиЁгп:6*гу 
о:'ме*а:|:| зо|ц!|ойэ

апо- !п1еггпе[а|!|с' 6огпрошп6э, \а11. Р}луо. !аб., с1. в;|1, Ргос. 5угпр. 1959,
^ у. 1, !\! 9, Рарег 3Р, [1 р.3. !з:, 6 е 1 1 | А. дс+| дсс16. \аа|. [,!псе|, &еп6. €1а!ве 5с|, Р|з. /у1а{. \а{.,1960' у. 29, р' 62-69
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0,63:в
{,цму

Ёд- |',]!. Ртуть*никель *

/у|'% (п0 пассе)
70 /5 20

/0-0
25 30' 35

[

- 0,17

Бработе[1]определяласьрастворимость]'.]|вЁдвзамкнутойсистемевин.
""";;;]ъь_ъс]о;'ё.-й]йБй!'1'.р}"'1; растворимости" (рис. 26ф. при 280' € соот'

йБ''.'"у"' обнарух<енному р а}{ее перитектическому р аспаду 1\ 1г184'

1. 1опег о. Р. ш. 5. А1. Ёпег9у (огпгп' о&ш!'_2в39' 1959' р' 187_191'

5о$\ 200
Ё'
Ё
в
\ /5'
Ё

350

300

250

0

50

0 20 !/0 б0 80 /00

//! н/'%(атп)'/0-4

Рис' 265. н8-ш'

720

1,0960

йроз:
}[9-Ф. Ртуть_кислород

€офщается о существовании ок'ислов }{6@ и }!я@". Фба окисла полиморфны.
Ё9Ф'- сущест"ует в '-;;;;;ы;я -_й'^ф'*.шйи '@:4,736 

=д005 
А). у,1"

, ройбй,еЁ*'* (й..'д'й1й'йй'й]'"*! $_й.одири*2ции (а: 6,080 Ё 0'010А'
0 : 6,010 -| 0'010 А, с: 4,800 + 0'0_10 А) 11].

Ё90 существу.' , ."*.!|6;';-!чь' модификаши" (а:3,5-77 -А,. с: 8:_691 А
]2 ]_;;;4-:-ъ57{ А' ; :-а;66' А |']1 й рой6йеской (с ': 6,6121 А, 6 :^5,520т А'
[,:''з,'Ё{у"г[;:ь]^;;" ': в'ьэё Ё, ь':5,504 А, !: 3,513 А !3])' €табильна
ромбинеская модификашия [3|.

Б работах [1',-4) приведейь: данные по структурам окислов и поло}ке|1и|о атомов

в элементарных ячейках.

1. !аппе
2. Ацг1у
3. [агше
4. Ацг!у
5. Ацг!у

г б ег 9 \. 6. Аг[1у (егп|, 1959, т.-13, р.515.-521'
[т11 ,? (''ё,г: зоп 1.в,Ас{а€|летп.5са1а''!!!т'т' 11,р' 1069'

| | ; й' Ё.'ёоптр1. Реп6', 1955, т. 241,,^р' 802-805'
! [; ,_. (. Ас{а €туз!., !956, т. 91Р. 685_686.
1| ; ;; (. Асса €}п"егп.-5сап0., 1956, у. 10, р. 852-866'

[07



о,2742
]]тэш [|6-Р{. Ртуть-палладий *

!|д-Ро. Ртуть-полоний

}1етодами микрометаллургии получено соединение Ё9Ро, которое имеет
ц. к. ре1петку типа \а€1, с - 6'250 _! .0,003 А |1].

ш ! 1 { е 1т а п !{'. 6. а. о' .}. Р!уз. €|егп., 1960, у. 64, р. 434-440.

Б интервалед;9нцентРации Р( от 86,2до 100% (ат.) Ё9 растворяется в Р0;
пер-иод ре1]]етци Р9.,Р, этом увеличивается от 3,888 до 3;945-д [1 ]. г!ри с9дерх(а_
нии Р0 мелее 86,2% (ат.)^в_сплаве появляется фаза Р0Ё9, и"еющ!" 

'| 
ш. '..р'.'-нальную ре1]]етку; а: 3,026'А, с: 3'702 А.

|. 1ега6а (.'€а91е Р. \:/. (3г.)Ас{а€гуз{., 1961, у. |4, р. |299.

ьовот
0,0!99

о,1634
|,8466 }|3-Рг. Ртуть-празеодим *

Ё9-Р1. Ртуть-платина *

}[д-Рш. Ртуть-плутоний *

Рг[19 имеет кубивеску-ю ре1петку т^ипа €з€1 с периодом 3,799 А. Решетка РгЁ9,
гексагональная т||т|а А\3"; а: 4,918 А' с:3,539 А. РгЁд" имеет гексагональ_
ную Р9ч9]ку тила А{9€4'; а: 6,724, с: 4,937 А. РгЁ9' ий6ет о. ц. к. ре|1]етку'с: 10'895 А [1 ].

1. !-а п 0 е 1 1 ! А. €оп9г. !п1егп' €|л|гп. Ршге. Арр|. 16, Раг!з, 1957, },!егп. 5есЁ.
€[л!гп. ;}1!пега1е' 1958' р. 35-40: А{1! Асса0. \аа1. [!псе!' &еп0. €1азве 5с1.
Р|в. }1а{. \а|. 1960, у' 29, р. 62-69, 1 }ле Р!пуз|са1 ([:еп!оЁгу о! $е{а111с 5о1ц-
1!опз ап6 1п(еггпе1а11|с €^оп1рошп6з, \а{1. Р}т}в. !аб.,.6{. вг|{., Ргос. 5угпр.,
1959' у. 1' м 9' Рарег 3Р, 1| р.

0,01 |8
!,9882

(плав с 75о/о (ат') Р1 посте отх{ига при 500'€ имел однофазную структуру
твердого- раствора на основе Р1. |1ериод ре11!етки сплава о: 3,92,А практинески
не отличался от периода ре1петки нелегированной Р1. Фтмеченная независимость
периода-решетки Р1 от содерх(ани-я Ё9 ставит под сомнение определенную ранее
(см. }1. {ансен-и |(. Андерко, т. 11, [1) рентгенографииескит*методом'границу
растворимости Ё9 в Р1.14з_за близости факторов атомного рассеяния Р1 и г!8
не удалось установить' испыть1вает ли соединение Р1'Ё9 упорядочение.

1.51а0е!гпа!егн. Ё.,Ёаг6у \[. к.2' м"+'ту[шп0е, 1961, ва 52,
5. 391-396.

1,9240
0,0760

. Б р9!ота4 [1, 2] изунен характер фазовь:х равновесий в сплавах' 6огать!х Ёд
(рис. 266). Р1звестно два соединения: РшЁ9д и РшЁ93, оба изоструктурнь| соответ-
ствующим соединениям системь1 Рц-!'] [1]. Растворимость Рц в х<идкой Ёд
определялась в интервале 2|_325" € [3]' |1олунень| следующие значения: 0,013п
9'_9:ь!; 0,0625;' 0,190; 0,496 и 0,561% (ат.) Рш при соо1ветственно 21, 50; 100;
200' 300 и 325" (. Б работе [4] для растворимос1и при комнатной температуре
108

ука3анозначение'близкоекприведеннь!мвь|1|]еданным:2,2е|лилп0,0|37о/о

'' }##;, имеет гексагональную решетк-у,_на эл-ементарную ]:1й1у..-:]зой 
при-

т;{:тщ*нт;;;Р:![уРн#едйниш"' 
[: ]' ршнв* имеет (псевдо-о' ц' к'> решетку

Рц,% (по пассе)
51015202530

400

р{
\ ,,,
\\
в
; 200
&

700

600

500

- 100 5/0152025
Рц.% (а|т')

Рис. 266. н8-Рш

Бд-5Б. Ртуть-сурьма *

300
н!

1. $ с }г о п 1е 1( Р.'у{. а. о. Б книге, <}1-е_1а11шг^9у ап6.Рце1з>,?го9гезз [п \шс_" 
:*аг вп"геу, Рег9агпой Ргезз, }'*[' {', 1959'.у' 2' зег' !' р' -5/9--о-уу'.

:. з*Ёь1'й_?'. : а Ё. ш. Бйй"1...т}ге/{е|а1 Р1ш1оп1цгп>, А. 5. с о | | | п Б е г г у,' (м: к. й1;'; ![:'. ш""{"!!.{:у '[ 
сь;.'в' Ргезз, €|т|са9''. !991 , р'^240-254.

3. Бочгег5ох о. Р.,";';;;; А'. 

'. 
|пБг9. \шс1.€}пегп*.' 1959,у.9'р. 108-

1 12.
4. ш ь 1 1е А. 6. А1. Бпег9у &ез' Ёв|аб' 61' Бг|!'' Рер|' АЁ&Бс/Р-1458'

1954, см. [3].
5. Ё1]1;;;; Р. н. в книге<1[:е.&1е1а1 Р1ч|оп1цп>' А'5 €_о|{|пбегту'

ш. р. м | п е г, е0з 
"шй1"!'.:{у''1бй{.,9' Ргезв, €|т1са9о, 1961, р. 281-308.

0,2 168
.\,7832

|1о данньтм полярографинеского и потенциометрического анализов' раствори _

мость 5Б в Ё9 составл"Ё'*),|.'|б:; )-йй,й) тз,ьь.то-,% (ат.)] [1], что согла-

.у"{.' ! ,.й!б,"^','нн"'мй_да"н"'ми [2.1' и .прим9рн9 в д:ся]Р раз\ превь1[шает

значег|ия' приведеннь|е й. {ансеном и |(' Андерко (см' т' 1| 11'|);

\.7еБгеуа А. Р., (оа1отз!у 1у1. 1. €о11ес1|оп€аес1п. €[тегп., €опгпцп,
1960. у. 25. о. 3188-3194.

2. 1- | е Б 1 .|.' Ё!ззег{а1|оп, |у1цп|с1-:, 1956.
109
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т!истый Ё95е стабилеч-4о !09" €; вьгше этой температуры соединение субли-
мирует без^диссо-шиашии [1]. @бнару>кено^[2], однако, что при давлении ртутипри1\.!ерно 90 сгп Ё95е плавится лри-793. (. ,

!огласуется с приведенным значением сообщение, что температура плавле_ния [{95е составляет 798'с [3].

1. Блпатьевская Ф.А.и др. жтФ, 1956, т. 26,с.2154_2156.
2. ! са ч е в [1. в. и др. жпх, 1960, т. 33' с. 277|-2172.
3. $ 1г а ц з с А. .}. 1-|псо1л- 1-абога1огу,:!1|1 , |-ех!п91оп, йа.'.; частное сообще_

},е'-ща5оп р. ц.'о'ка пе }. Ё. 1п{егпа1|опа"1 €оп[егепсеоп5ей!соп6цс-
{ог Р[тув|св, Рга9ше, 1960, Аса0еп|с Ргезз |пс., \. у.' 1961, 

'. 
1б'_6-[0'..

0,4049
пвоь:

0,!261
|,8749

[13-5е. Ртуть-селен *

}[д_5гп. Ртуть_самарий

Фпределенная химическ им анализом нась|щеннь|х р аствор ов р аствор имость $гп
в х<идкой }{3 составляет [ 1 ] (приведеннь|е даннь!е рассчитань[ методом наименьтпих
квадратов):

]4звестны четыре соединения:^5]гне, 5ц!|8',-5цЁ9з и 5гпЁ9, [2|. 5гпЁе
имеет кубинескую.решетку тип_а^€з€|, а:3]4т;+ -[2,5!. Ре:петй з.!т9, !.*1
сагональная типа А1Б2; с : 4,853 А, с : 3,520 А [э]. згпнд! имеет гексагональ_
ную ре!петку типа.|{9€03; 9^:^^616_32-4: с:4,909А [2]. зйнв4 имеет о. ц. к.
рецетку т-латуни (?)' а: 10'820 А [2}.

1. -,;{езв 1 п9 А. Р., )е а п Ф. (. 0. 5. А{. Бпег9у€огпгп. Ф&\[-2871; 1960,2| р'
2. \ ап 6 е 1 1 ! А. €оп9г. 1п1егл. €|т!гл. Ршге Арр1., 16' Раг!в, 1957,,\{егп' 5ес1.

€[:|гп. й!пега1е, 1958, р. 35-40; 1|ге Р!уэ|са|'ё[егп!э1гу о{ А4е1а1!;с 5о1ц1|опз
ап0 1п{еггпе1а11|с €огпрошп0з \а1|. Р}гуз., |аб.. 61. Бг]1. Ргос. 5угпр., 1959'
,!',1!: 9' у. |, Рарег 3& 11р'

3. |ап0е|1| А. А{{!^Асса6. \аа1. [1псег|, &еп0. €1азве5с1. Р!в. ^&1а1. \а{.,
1960' у. 29' р. 62-69

356 300 250 2000,781 0,593 0,362 0,224

}!д_5п. Ртуть-олово *

150 1 00 500,123 0,071 0,022

0Р279
\.7721

,[,иаграммьг (рпс.267 и 268) предло)кень| в работе [1 ], в которой методом и3ме-
рения-раство_римости серого (с) и белого ($) 5п в !-{8 опрелелялгстабильнь:й и ме_
тастабильньтй ликвидус системьт в темпё'ратурной-ин!ервале от 0 до -32,2; с.на рис' 268 сплошной линией-похазан ликвидус стабил!ной системь| (серос! $п1,
а пунктиром - мет-а_стабильной [Ё95п12 (3:) ]. |1редло>:<енньтй вариант со.''.суетс"
с данньтмй-работьт [2], по которь|м при_-темпера1урах вь|це 10' € из раствора|1а ос_нове Ё9 кристалли3уется только Ё95п'], а'Ёьгше 1' € Ёд ,н'енс"Ё"о вза"-
модействует с серь|м 5п с образованием !![5п''. {илатометринеБким методом опре_
делена темле!ату-ра нонвариантного взаимодействия у;+}{9 * с_5п' равная -8, 15 -ь 0,1'€ [3-]' что доБольно -бдцзко к определенной в р_'бо'" |[1:'-7"а с
Растворимость Ё9 в 5п при 

-8,1б" € составлйет от)0,1 до(6% (ат) н9 '

1. !ап !еп 1 Р. [!. Ас{айе1., 1961, у. 9, р. 125-128.
?. Р *з.1.а д.!.,1ц |-{ е- @_..\. ). Арр!. РЁуз., 1958, у. 29, р. 10007; см. [1].3. 5:п ! ! ь п. \{{. (апа6. }. Р!ув., 1950, у. з?,'р. :о7э_:о81.
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Рулс. 267. }|д-5п
(см. также рис. 268)

3п,% (п0 пассе)

ц3 ц4 ц5 ц6
5п,% (ап/.)

Рис. 268. }[д-5п
(см. также рис. 267)
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т9у1:.ещтуда плавления Ё9-1е при вне1шнем Аавлен\1и составляет 600. с [1]или-69|" ! 12!. Аля температурь1 плавления [!61е приводится так}ке значение
910'9.Р!'однако при этом ничего не-го_ворится 6'б ус'Б""я* 'йс,ЁБййй''. в р,_боте [|.| определен период ре1шетки Ё81е, равнь:й 6'49-04' и под|вер>кдено' что
соединение имеет структуру шинковой обманки (см. }4. }ансен и (. Андерко,т. ]] [2]).

1: [ а чгв о п \[. Р. а. о. Р!_ув. €}легп. 5о1[6з, 1959, у.9, р. 325-329.
2. ! са ч е в |1. в. и АР. жпх, 1960, т. 33, с' 277\-2]72.
3. 51г а ц з з А' "|. !1псо1п. фбога1'огу, 1т7!11, !ех|п9|оп, }1азз.; 9астное сообще_

ние,- }1 а з о п ). Р. ап6 р. Р. о'к а п е. |п{егп111опа1 €оп!егепсе оп 5ей1-
соп0цс1ог Р[ув!сэ, Рга9ше, 1960, Аса6егп1с Ргезз, 1пс., \. у., 1960, р. 1026-
1031.

0,1965
|,8035

т,озоо
1,0634

||одтверл<дено существование гексагонального тьн83 [ 1 , 2 ] . Авторьт сообщают,
что область гомогенности соединения онень узйа, что не согласуется с данными
предь|дущих работ (см. 

^.&1.^}'адсен 
и (: 4ндеРко, т. ]1 [3]).|1ериодьг решетки'|}'[{8, составляют'' а:3'364 А, с:4,907 

^ 
[|]или с:3,361 А, с:'4,905А

121.
Б работе [2] методом электросопротивления' а такх{е рентгеновским и терми-

ческим анализами и3учена система во всем интервале концентраций. |!остроенная
диаграмма приведе!1а на рис. 269. €плавь: приготовляли и от)кигали в запаяннь|х
стеклянных ампулах. (роме 1!Ё9', обнаружена г. ц. к. фаза 1|пЁ9, распада-
ющаяся по эвтектоидной реахцци 1|лн6]1!лн8з * (1!) прй темперафре' лежа-
ч(ей в интервале 400-600' €. ||ериод}ешетки 1ьЁ9'равей +,8о 

^'.2т" 
€1лавьт,

бо1а-1ьт9 ртутью^'^ кристаллизуются по пер итектической реакции [ *' 1!Ёвз ;-
=(нв) 

при _32' €. |1остоянство периодов решетки 1[: !видетельствует о незна_
чительнойрастворимости Ё9 в тп |2]. 1!лЁ9, и 1[:Ё9разлагаются Ёдинаминес-
ком_вакууме' но стабильньг до 1000" € в небольцой зайкнутой системе [2]'

йзмерением электросопротивления образцов, приведеннь1х в равновесиев масляной -ванне' определена раст1оримость 1[л в >кидкой Ёд, сос!авляющая
4'4% (ат.) [5%о (по массе) ] при 300' с [12]. |1ри поних<ении1емпературьт доперитектической растворимость становится незначительной. Б работ! [з] при
химическом анализе равновеснь:х образцов получены значения растворимости1! в }|3 на два порядка меньше' нем Б работе [21. Раствори*ос'ь йри 300" € со_
ставляет 0,195о/о (ат.) |0,0226о/о (по м6ссе)] 11т [3]; см. вставку на рлтс. 269.

!. !".го &' Ас1а(гуз1., 1958; т. 11, р.737-738.
?. Р'. а9а1 а 8.!.'.о. 1гапз. А|мв,.1958, у.212, р.393-395.3. .&1 е в з | п 9 А. Р., ) е а п Ф. €. 1_'. 5. А1. 8пег9у€отпй. о&ш|-2в71, 1960,

2\ р.

Ё|д-1е. Ртуть-теллур *

}|д-1}:. Ртуть-торий *

}[3-1!. Ртуть-таллий *

Рентгенограф_ин_ески обнару)кено упорядочение в )кидком состоянии в6лпзи
состава Ё9,1|' [1]. 1ермодинамическими исследованиями показано' что упоря_
дочение )кидких сплавов наблюдается в интервале 27-32% (ат.) 11.

цоо:о
0,0081

1гпа
п.

1' 5 гп а 1

2. \[/ат6
,п (. Б.,
с.'ш|1

\12

Р г о з { в. к. т. Ас1а.&1е{., 1956' у. 4' р. 611-61в.
о о п .}. &. \а1цге, 1958' у. 182' р. 334-335.
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Рис. 269. н9-ть

н9_ш. Ртуть-уран *

)(имическим анали3ом нась|щенных расплавов определена растворимость 1)

" 
н9 Бй!о'1 до температуры кипения }!9 [1] *:

20/0
100 |

0
н!

|,9256
0,0744

температура, 'с ._.. 356 300
Растворимоеть, 70
ъ;.,- .. 0,958 0'606

3ти даннь:е согласуются с ре3ультатами' приведенн!]ми щ' {.ансеном и 1(' Ан_

Б;а;;;;;;'г/!;;;" со'впадают с даннь[ми дЁугой работьт (там х<е т. 11' [1])'

* 
'[,анные раесчитань| по формуле'

суются с формулой.

8 р. п. эллиот, том, ||

250 200 | 50

0. 352 0, 1 82 0, 0804

приведенной в работе [1] но эти даннь1е не согла_
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_темп9Рщурь| ра3ло)ке|1ия (-]н8{, !Ё9, и 0Ё9, равны соответственно 383,
!!!^и!36о €, а температура кипенйй Ё9 йвь:шается при легировании ураном до
969'.9: при которой происходит нонвариантная реакшйя шнв. + нв сЁй!!йя
!ж) 12]:у1у'е:ается [2'|' что диаграмма, приведенная.&1. }ансеном й(. Андерко
(см' т. 11 [,.|)' противоречит правилу фаз, так как согласно ей при 360-365"с
в равновесии находятся нетьтре фазь:' Автор работьг [2 ] снитает, что йонвариантная
температура относится к указанной вь!ше реакции. Бьтсказаннь:е замеяания [2]представляют несомненную ттенность' в то х{е время интерпретация данньтх !!1. [ ан_
сена и (. Андерко (см. т. |1 [7]), как совпадайщих с со6с|веннымй'резу',.а'ам',
неооо.с]],ована' поскольку температура разложения (см. /т1. }ансен и |(. Андерко,
т. |] 1/.|)' совпадает с тем-пературой, определенной в работе [1 ] (по тому х{е спра-
воннику)' Б последней работе сййавьл изунали в задаянных ампулах' что с больйей
вероятностью исключало перитектическую реакцию (при 365" €) с увастиемгазообразгой ртути' чем реакцию разло>кениЁ шн9*.

Ёа основании.1;едавнего повторного исследованй-я структурь| Б|!п, высказано
предположение отом'^что период с ре|цетки 1)[19, мох<ет быть вдвое боль:пе опре_
деленного ранее [3'|. это предполо)кение не проверено экспериментально и осно_
вано ли1пь на сходстве структурь1 и химических свойств соединений.

1. $.'з.| п 9 А._Р., } е а п о. с. ш. $' А1. Бпег9у (ойгп. Ф&\!-2371, 21 р.
?. | '. в б е г 9 д._с. ч. $. А1. Рпег9у €огпш. б!<шг-эввь'' 1960' 5в ;,.3. йакаров Б. (. 1(ристаллографи;, 1958т.3, с.5-9.

}|д-[е. Ртуть-ксенон

Ёо* !г. Рольмий_иридий

Ёо!г, имеет г. ц. к. ре1цетку типа }19€ц', а:7,490 А [1].
1. ) ш| 9 }п { А. Ё. 1гапэ. А5м, 1961, у.53, р.479-500'

:.оззь
0,0665

0,1841

1 в:ьо

0,4773
у,ьуэт

1. 1х[ а з з а ц
2. \[егп!с[
1,07! !
э,9дво

$'|1,-, 311ее1 |:ц. к. решетку типа }1в€ц'; а:7,50А !1], а:7'507 -у
* 

.91905 А [2]. Ёо:!1л6 имеет ромбйнес1у19 це:шейт, цзомор6ную с бам,,, Бумйи умп5' тип ее не установлен; а: 7'1'0 А, 6 д 4,36 А, ;: 3,09 А 1г] . -

(.- а.--о. Р1-туз. €}легп. 5о1|6з, 1960, т. 16, р. 123-130.
.'. н.' с е 1 1 е г 5. 1гапв. А|мв, 1960,_у. 218, р. 866-868.

Ёо-}1п. Рольмий-марганец

}!о- |ч{. |ольмий-азот

Ё{о]х[ имеет г. ц. к. ре!шетку типа }т|а€|, о:4,87цА г1|.

:.5.тч_цщ _ш.,_ш!п&е1папп с., 7. Апог9. А1|3егп. €[егп., 1956,ва 288' 5. 87-90.
[14

Ёо1.{!, имеет г. ц. к. реп]етйу типа }19€п2; а:7,\3 А [1], а-:^7'136 +

- оооь?ц, [2|. Решетка'Бо!.,|!*-гексагонайьная типа €а€ш'; с:4,88 А, с:
: з,эо А [1-];_с : 4,872 А, с ! 3,966 А [3]; с: 4,87\ -+ 0,005 А,.с: 3,966 ч_

:: 0,005 А |4].

ц 1(. а' о. Р[луз. €|тегп' 5о116з, 1960, ч. 16, р. 123_130.
н.'н., 6 е 1 1'е г $. 1гапз. А|}1Ё, 1960, у.- 218, р. 866_868.
А. Б. 1гапз. А5м, 1961, т. 53, р. 47-9-500.
5. 8. 1гапз' А1мв, 1960' у. 218' р. 763.

0,4485
|'ььть

1,0!31
:. овоо

}|о- |,!!. Рольмий-никель

}!о-Ф. |'ольмий-кислород

1. шаш$3а
2. \[егп|}
:]. )тм131-т{
'1 ' Ё а з а [ о

1.

2.
3.

4.

5

!!о'Ф, имеет о. ц. к. ре1петку' изо_типную с 1т1л'ф_(так ]1чв3еч1я 9:форма
окислов редкоземельньтх' металйов) {1-51; с: :0Ф7-1 0,005 А 12' 31' а:
-- 10'606ьд ]4], Ёо'@, имеет одйу модификацию [4, 5].

7ас['гаг1азеп
Богптпег А.7.

9, р. 310-316.
5. 273-280.

:,озво
0,0620

5ос., 1954, у. 76'

н;тъ к.Б., зс1'гпе| 0ег 5' .}. .}. &ев. \а11. Бшг. 5Ё0., 1960, у. 64А,

р.309-316.
\й й-.. й а'* |., Р о у &. ). Р1туз. €!егп., 1961, у. 65, р. 2048-2051'

![о-Фз. |ольмий-осмий

1{оФз2 имеет гексагональную решетку тппа |с|97п, [ 1 ]. ||ериоды решетки не

приводятся.

1. Б от о г 1| &. }1. а. о. Р1-тув. &ет., 1959, у. 115, р. 1595-5196'

0'7262 Ёо-Р. |ольмий_фосфор
т,ятвв

ЁоР имеет г. ц. к. ре{||етку типа.\а(1 |\,2|, а:5'626 [1].

1. Б г ц 77опе с. А11| Асса6. \аа1. !|псе!, &еп6. €1азве 5с1. Р!в' '\'!а1' ]х'1а|''

1961, у. 30' р. 208-213.
2. | ;;6 е 11'1'А., в книге <&аге 8аг1!л &евеагс!г>, е0' Ё. у. к 1е б е г' 11':е

,{асгп!11ап €опрапу, ш. у., 1961, р. 135-141.

0'1903 Ёо-Р0. ['ольмий-палладий
п воот

}1оР'0, имеет кубинескую решетку типа Аш€ш3, а:4,064 А (1]'

1. )ш1я1д| А.Б. а.о. Ас|а€гуз1.,|961,у. 14,р'75-76; 9ш!9[1А'Б'
ш.5. д|. Ёпегду €о:пп. Аш!-6330, 1960' р. 158-162.
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.- -€9е4ц1е1+ие^ЁоР1, имеет кубинескую ре|]]етку типа Аш€ш3 с периодом 4,064 А
[|]' 4'063А |2|.

!. } ш 19 }-:1 А. Р. а. о' Ас1а €гуз1., 196[, у. 14,.р. 75-76.
2. ! ш 1 91-т 1 А' Р. {_/. $. Бпег9у €огпгп. Аш[-633о, (960, р. |58-162.

:-'оэоэ
0,073!

0,2048
т,товя

о 
'2125

| '787Б

0,31 98

1 овоэ

}!о-Р1. |ольмий-п лат1]1на

[[о-&1:. !'ольмий-родий

!{о- &ш. |ольмий-рутений

Ёо-5е. |ольмий-селен

ЁоР!л: имеет г. ц. к. решетку типа.:{8€ш', а:7,426 А [1].

1. )ш1в|: 1 А. Р. 1гапз. А5м, 1961, т. 53, р. 479-500.

- _Ёо&ш: имеет гексагональную решетку типа !',||37л"; а: 5,244 А, с: 8,810 А
|1|.

1. } п,, !91-т 1 А. в. ш.5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6330, 1960, р. 156-15в.

0,71 | !

: 
' 
эвво Ёо-5. |ольмий-сера

Ёо5. имеет г. ц. к. ре1шетку типа \]а€1 11, 2|, а:.5,465 [1].

1. Б г ш 22опе с. А11| Асса6. |ч1аа1. !!псе|, (еп6. €1авэе 5с|. Р!з. ,{а1. \а1,.
1961' у. 30' р. 208-213.

2. | а п 0 е 1 1 | А. Б книге<&аге Баг1[г &езеагс1-т>, в. у. к 1 е б е г, е0. ]1:е,&1ас-
гп|11ап €о:прапу' \. 1., 1961' р. 135-141.

0, 131 7

1'шш Ёо-5Б. |ольмий-сурьма

Ёо5! имеет г.ц.к. решетку типа \а€1 с периодом 6,|29-| 0,002А ]1|,
6'130А [2' 3].

/

1. Бг|хпег !. Ё' .}. 1пог9. [х]цс1. €[легп., 1960, у. 15' р. 199-201.
2. \ап 6е 11! А. Б книге<РагеЁаг11г &езеагс[т>,у. в. к1еб ег. е6. 1[ле йас_

гп!1!ап €огпрапу' \. {.' 1961' р. 135-141'
3. Б г ш 77опе с. А|1!. Асса6. \аа1. !|псе!. (еп6. €1азве 5с|. Р1в..А4а1. \а1.,

1961' у. 30' р. 208-313.

Ёо5е имеет г. ц. к. Ре1петку типа \а€!, с : 5,680 А [1 ].

1. Б г ц 77опе с. А111 Асса0. |\,!аа1. !|псе|. Реп0. €1азве 5с|. Р!э.:\:[а1. \а1.,
1961' у. 30' р. 208-212.

!16

0,1в87
1'.эзуз

}{о-5!. Рольмий-кремний

Б спеченнь:х материалах наряду с другими силицидами-обнару>кень: следь:

соединения предполо'<ительно состава ь{о5! или Ёо,$!, [1, 2]' €удяло_рентгено_

}р,*,*-, хотя ее и не удалось расшифровать полностью, новое соединение' по_

вт.|11и!ъ4Фй}, аналогично гексагональнь|м силицидам !а, €е, Рг, \0' о : 9'60 А'
, _ т,от А для <€е5!>.

1. 6г!п11та] Р'. о. €м. | щнейднер
металлов. Азд-ьо <|*1ир>, 1965.

'2. Б1п0ег 1. .]. Апёг. €1теп.5ос., !960'

1(. А. €плавь1 редкоземельнь1х

т. 43, р. 287-292. .

}{о_1е. Рольмий-теллур

имеет г. ц. к. решетку типа \а€1 с периодом 6,о72! 0,002А [1]'
[2, 3].

1. Бг|хпег !. }]. .}. |по8г. !х'1цс1. €1тегп', 1960,-у' 15,^р.' 199-2'01'

'. 
Б;;';-;Б , ! с. д+т{дссй. $аа1. [1псе!.'&еп6.-€1аззе $с|. }1а{. \а1., 1961'

т. 30, р. 208_213' ' 1 .

3 |'';аъ 1 1 

' 
А. Б книге<Раге Багс}: &езеагс[л>, в' у' к 1 е б е г' е6' 1[те&1ас_

гп!{1ап €огпрапу, 1..1. !., 1961 , р. 135-141.

т,в199 }!о-!'.!. |ольмий_уран
0, | 594

Ёо и 1-.] не смешиваются в жидком состоянии [1, 2']. Раство^Римостъ Ёо в жид-

*'й[; ,*Б,,*'.'с" ', о,11у" сй) |0,075о/о (по массе) ] при 1250ъ 6 до 0'036% (11.)

?Б.ойьй]"|'Б*"1...|["р]/ т:ьоъ б [:). п' данным работьт [2], растворимость Ёо
Ё 0 пои |200" с' соётавляет 0'072% (ат.) [!'057о (по массе).|'- Р'"{,'р"*ость Ёо в с_1_] (0,02% (ат.) [3]'

1. ш 111-т е 1гп н. в. \цс1еаг Рце1э }'[ешв1е11ег шА5н_704'- 1о^1в; .^'.ч' к;;;й_Ё. д'' вацег А. А. 1-].5' А1. Рпег9у€огпгп. вм1-1300' 19б8'

,. |; *?: 1 ! п 9 !. Р., ) а апе А. Ё. 1гапз. А|цР,д5^9, ];35'р' 336-333'
5. ы;;; а]_ ъ. А. 'б.5. 

.ц+. в...ву €огпгп' Аш!-6516, 1961, р. 2|4-2|7.

0,1 114

1ввво

Ёо1е
6'049 А

0,2571

|,7429
\7о*7г. |ольмий-цирконий

-]!1еталлографическим анализом сплавов дуговой плавки и3учено влияние

Ёо на с;_$'-п$е"ращение 7т '[\1.1очньте результать1 не удалось получить и3-за

йБ'й"й"Ё ,р"*Ё"""* ой. нё!'{'вь'шае' т!мпературу превращен\,!я на-4о ?р(1'о.

Ёъ;;;;;й;;; €"-;-б-2; сй'",,.' -|,\% фт)- |-[ц (по масф]' а в а'7г
,р" ,еритектической температуре -3,7о/о 

(ат.) [-6'5%о (по массе)!''

|. 1_.] у .| . €. а. о. Репззе1аег Ро1у1ес|_п|с 1пэ111ц1е., Р|па1 Рерог[ оп,€оп1гас1' [/ сз6 :!-ятЁэ, [эо:; | а гп "). "}. Р|ззег1а1|оп, Репззё1аег Ро1у1ес}тп1с

|пз1|1ц1е, 1960' 107 р. 
||7



|1ромокутонная фаза-!т|п, находится в равновесии с богатым индием рас.плавом и соединением приблизительного состава 1г11п3. |г|п3 и"еет те,Багональ-ную структуру' химически близкую структуре €шА|'; с:_6,99 А, с ]. 7,20 Б.
|. 5с|т цб-ег{ (. у..а. 2..&1е1а111<цп0е, 1959, в0 50, 5. 534-540: 5с|ц _

б е г 1 к. ш. а., \а1цгш|ззепвс[:а11еп, [эьв' Ёа. +ь_,-3. }о-Ёзо1."' '

,'773в
о'22в4

0,1367

!,8633

|п-!г. Андпй-гарпдпй

['-к.. [!ндий-криптон

|п-|,а. }|ндий-лантан

|п-!,|. $ндпй-л]мтий *

& а у п о г 6. !. Р1т|1. }4а9., 1959, у. 2, р. 1354-1363

!п-1}1д. [|ндий-магний *

: ,о: то
0,0830

,^,|'|', имеет кубинескую ре1||-етку типа Аи€ш3, а:4,732А 11], €оФщается
А'_1: ]1' !"31п также им.е^ет кубинескую решетку типа Аш€ш3, а: б,07 А ]3].(-,'днако так как-в работе [2] сделана ссылка на работу [1 ] как_предшес|ву:ощую,
соединение !а'1 п, возмох<но' пояцилось вследствие {ийоЁр афск6аББй'.*".
1. |,а.п 0.ч.1 1! ,А..€_ол9г. |^г11ег1, €!|гп. Ршге Арр1., |6, Раг|з, 1957, .:}1еп. 5ес1.сп1п..{ц!пега!е' 19-58' р. 35_40; 1|ге Р!уз|са[ё}:егп|в1гу о1:{е1а|!|с 5о1ц1!опзап0 1п[егпе1а!!!с (]огппошпсз'.т.*[а{|. !!уз - 

!_а0.' 6. Бг!|., Ргос. 5упр., 1959,
]} 9,ч.^1-, Рарег3Р, п!р.; А1{| дссао. (]й:. [[п!е:, Реп0.'с|аззе5Ё;.'Ё!Ё. м.т.\а1.' |960, у. 29, р. 6,-69.
,\,1 а 1 1|т | а в Б. 1. а. -о-. !|тхз. €1пегп. 5о1!6з, 196|, у. 19, р. |30-133.7 а сБ,а г ! а в е п \{. Ё. Ёеопубликов',""'" д',"'.; й] [::.--

2.
3.

Б работе [.1 ] определены -периоды ре1детки твердого раствора 
'на основе ]ппри комнатной температуре. Ёа основашии данных' полученнь|х при и3мерении

:|ерио-да ре1|!етки семи сплавов' мо)кно сделать вывод о том' что растворимость!! в |п. пРевь1|пает |40/о (ат.) (наиболее богатый индием сплав из числа исследо_
ванных).

1,2184
э, тв:о

1. 6га[гагп .]

0,0788

т'зэвэ

|1ри исследовани\4 ълиянпя.&19 на период Р-е|]]е1к^ч 1п установлено' что предел
растворимост3^щв , 1п_лех<ит в_интерЁале 35-ц00/о (ат.; },19. €плаЁьл пригото_
вили и3 99,95%_ного 1у1в и 99,998%-його |п' АифеЁенциай"",,* 'ер*й'йй''анализом некоторь(х спл€1вов установлено' нто твердый раствор на 

-основе 
1п

ооразуется при перитектическомвзаимодействии $_фазы срасплавом (рис. 270) [1 ].
118

Б работе [2] опредетляли периоды ре|цетки твердого раствора на основе -&19.

у. (по пассе)
00 85 90 !5

!
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|

,

(|п)
\

|

!

\
\

400

5.$
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\ 2оо
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100

0'
40 50 60 70 00

% (а/п.)

Рис. 270. |п-]}|д

90 /00
|п

1. 6га|агп .}.,
2. Ё1 аг 0|е 9.,

Р а у п о г 6. !. Р!11. .[а9., 1957, у. 2, р. 1354-1363.
Ё/''к1 , з п. ш. Р['!1. м;8., 1959, у. {, р. в15-825.

|п-|,!. [{ндий-азот *

!п- |ц16. }1ндий-неодим

|п- |ч{|. }1ндий_никель *

1п[.{ нестабилен и распадается на |п и !'{, при 677-680" с [1].

1,. ]уъа Р., Ёа|тп Ё. 7.Алог9. А119егп. €[:егп., 1940, в0 244'3' 133;см'
3 о л А. Ё.€труктура и свойства двойных металлических систем. Физматгиз,
1959, т. 1, с. 97. 1

0,9!34

цовоо

о 
'2912

]] товв

1оооь
0,0995

1'{61п3 имеет кубинескую ре1|'етку типа Аш€ш3, а: 4,655 А [1].

|. 1 а п 0 е 11| А. €опвг. |п{егп. €[1п. Ршге Арр1., 16, Раг|з, 1957,.&1егп.5ес1'
€[т|гп. }11пега1е, 1958,"р' 35-40; 1}ге Р|лув!са1_ё!егп1э{гу о!-}1е1а11|с 5о1ц{!опз
ап0 |п1еггпе1а11]с €ойЁоцп6з, ]\}а11. Рьув. [аб., 6{. Бг|1., Ргос. 5угпр. |955'
,. 1, пь 9, Рарег 3г.,'11 р.;'А11! Асса0. \аа|. ||псе|. &еп6. €1аззе 5с!, Р!в'
!!1а1. }т1а*., 1960, т. 29' р. 62-69

Фпределено' изменение периода решетки }.{! при увеличении содер)кания |п
от 0 до -3% (ат.) [1].

1. Реагзоп '\[. Б., 1[тогпрвоп
р. 349-357.
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0'8б58
т'1.ццэ

0'б688
1'цзтэ

_1п_ф'' 1о;1ученнь:й с:кигание_м -металла' имеет о. ц. к. решетку; о : 10,10$^ -н
-| 0,0010А |1 ]' а: 10,12 А !2]. |п'@3 плавится пр1.г 1910 +'10.с [3]. "

1.51аг|1съ1<' у Б. Апа1. €!егп., 1956, у.28, р.310-316.2' 7 а с[л аг | а в е п'\[.-]х[огв|< 6ео1. 11(зз[г., |927, у. 9, р. 310-316.
3.5с !пе! 6ег 5..}. .|.Рез. \а11.8цг.510., 1961, у. А65, р.429-434.

!п-Ф. }|ндий-кислород

|п-Р. [,[ндий-фосфор *

(%'(по пассе)
570/52025

[иаграмма на рис. 271 построена по даннь[м термического анализа [1,2)
и химического ап_али3а равновесной смеси х<идкость_пар [3]' бь:стро охла)кден-
ной до комнатной температурьг. Б работе [1 ] исследованьт девять сплавов, пять

700

$)
\;\,,,
Ё
{.
Ё гаа
Ф

400

|/00

1000

900

в00

300

200

700

0
|л

/0 20 30 40

|,% (атт.1

Рис, 271. 1п-Р

'-ё
=

,/,, {'

;|'

/т - 
[/]

-'- {2/
--- 131

|
! \

*

/54"

\20

50 60

из которых расположень|-в]'|нтервале 0-10о/о (ат') Р' ! габоте [2-}-^исследовань!

цеть|ре сплава' вкл|9чая 1йг' Р&ультать| всех трех работ указывают на то' что

];,'ьш;'т;'"-ц[!;:;*у-;нж.""т}',?!ф?]ч:"ц:щЁ:ЁР#1'Ё#*!
#*1ь**;!?|?;;&:;н1:";;;"#"т;:-Ё##"-&}"т;"#ъЁ'-#"#,|#Ё;
й"!йр. сд.''!* выйо1 о1ой, что ма}симальная растворимость компонентов ниже

; #+.":#*ънт9т;нт |ы-'щ !ны"*::: ;жъ11! 1щ31?рк ( ат ) Р ( 1 ]

в'#Ё''Ё;;;;;;";"[1| .р".,1ю',-*'о значе"'? 1062 -Ё 7" с [3], возмо}кно'

более точно. по данным' Ё5оБ{"'-г':' "'*к' ,''"'.ния 1пР 1070'с.
1пР имеет г. ц. к; р'Ё-".1йу'1"Ё;'ц;;;;йй йманки; с: 5'88'А 1э|' а:

: б,86875 * 0,0001 А [4].

1.5|:а!ег }1., \!е!зег 1(' ]_:Р|ув.'.€1пегп'' 1957' у' 61 'р'^|424-|426'
2. (ёз1ег ш., ш';;;ь'й.-а._йе1а1|кшй!ё. 1958' в6 49,5. 365-367.

3.!ап 6еп во'й;;;'а';' ы;;1_(. Р|т|!!рз Рез. Рер{.' 1957'

т'тцзц
0,2566

у. 12. р. |27_|40.
4. 61е3ёс[е с., Р|1з1ег Ё' Ас1а €гуз1., 1958, у. 11, р. 369-371'

!п-РБ. |'!ндий-свинец *

|п-Р6. |4ндий-палладий *

|1роведено повторное определение ликви'дус-а и солидуса системы [1]' '[|ик'
видус в основном .'','д^Ё""]?Бй,Бд.,!"" й' ха,'""о* й 1(' Андерко' €олидус

изучен в интервале ,'-?о[:й'1ыйагрБ. |1риведеньх тонки на-йри-вой: 67,6;

;;];;й3';ъ-[й]]{.: ЁЁ1ЁйБ"'Ё'"Б{'-' йр, 2эь' эьо-2б и 300" € [1]. |1ери-

'гектические реакции ,ф.1'д"" при 158,9 и^171'69 с ]2|' €остав )кидкости'

участвуюш]'ей в этой реакции: соответственно о,:3%о'(ат) [т6,ть,/о (по массе)] Рб

й 1в'7й.-и;; |29,4% (по массе)] Рь [1].
Равновесная концентрация между твердым раствором на основе 1п'и с-фазой

(см. й. )(ансен и 1(. Айдерко, т. || [14]) подтверждена в раооте 1о]'

1. Ф е 1 з еп'\!., 7[|ь .|< е Р. !еопубликованнь1е даннь1е;]см' 5' !'а 1 е п'
^' [: ,'Ё.. 2. й,!*'т:и,п6е, 1958, в6. 49, $-.-3?5.
2. у';1ъ'; [| !,_. ' з. 2.'ме+а:![цп6е, !955, в6 46, 3' 442-449'
б: Ё; у;ъ;_ё. 

'., 
с.1й ] й']. | ],о.г'''аоау5ос., 1958,у.54,р.161-173.

0,0316

ьоовд

|1риведенная на рис. 272 диаграмма построена по'данным микроскопиче'

ского' термического и рентгеновского анализов [1 ]' 9истота исходных'компонен'
;;;бь;;ь-оо;б7'. к со*а'""ию, ценность работы сни}|(ается 1{3_33:1Ф[@' что не

приводятся ни экспериментальные точки' ни составь1 сплавов' 9исло и состав

фаз, обнару>кенных в ,ф{;_ггз' совпадают с приведеннь|ми }1' )(ансеном 'и

(. Андер:|о (см. т. 11 [1]).
Растворимост, ра , {Ё'ме,ее 0,1% (ат.). 1вердый раствор- на'оснэве |п обра'

.у.' ,,"е'|'"ку с Р0|п, при 155' € и конт{енщации' близкой к !007о 1п'

Ё аибольший 
"*''.р, '#!Б"'-.-.*й'.'й 

йй|. Ё ат п [+в-о :, 5% (ат.) Р 0 ] . .&1акси_

*^'{й.".*"йера'ура?лавления Р61п не совпадает со стехиометрическим составом'
-*Ё;;!;';;ь..Ё!,йи в иптервале 63,6-61,2% (ат') Р 6' 

"","чы:-т].-|Р:-:5"_ких темпер атур ах полиморфн6е превр ащение' протекающее по перитектоиднои_
эвтектоидйой"!леакшиям. (}к по:{аза'л'рентгеновский анализ, низкотемператур'

ная модификация имеет узкий интервал гомогенности'
@брйзуюшееся по перитектической Реацци-ч соепинение Р6'1п гомогенно при

вь|соких температуРах ;;;;;;;;;'|,\_тБ,уу, 1а{'1 па' при 1066" € интервал
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70

:,:т:г;:?Ё:Р|?1ч;*}&ж н{'4"1а:,];#'гй"#}"!3анР ё ::,."":]"'кой 
р еак-

',''тЁ.рд1й р|.'воЁ ,' 6",'й Р6 простирается до 20_21% (ат.\ [п при темпе-

'^.''.пр оконч'"'" *,'.'йййййц"" 
"' 

д' |?_|в% (ат') 1п при 600'€'
|',"Ё11'' -'*раняе' упорядоченную структуру вплоть до температурь! плавле-

"'] [[]. 
Ё' Б,"""' ,рёдЁ,ри'й,,'го !ентгеновского исследования [ 1 ], Р6'|п

/!!1]:]котемпературная 
""[йФ'',ц.ц""?) 

ий-еет г. ц. тетрагональную решетку..€о_

!];;;;;';';а;";']':1, рЁйй-'^ Ё4тп'ромбинеская тийа-\!25!; а: 8'22 А' &:
!:ъ,аъ ь'-;': 4,'1 ь. Авторы о?ме'!ают, что-линии Р6'1п н.а рентгенограмме

бьтли несколь*' р',*'""*"'!'о,мо*,о' вследствие полиморфизма' о котором

',''р,' 
ничего не знали)' ! т- |'|_^+ пл",6ит:оситгю

6бнарух<енно. " р^'й' [1, 3| соедине".,9Р9,|1, и},,!еет ромбич-ес{у^ю.ре1]]етку

."; Ёй:ё;;; ,: т1'оэ А, Ё:5,60, с_: 4,24 
^.3тот 

сос'гав лех(ит в пределах

}1]3о).?Ёй'6о1 ,с'й 
_Ёатп,' 

определенной в р аботе [ 1 ]'

1.1(тг!91п1 ).&.'
303.

2.5с1-тшбег1 к.
3.5с1-:цбег1 к.

10|ов
0,0892

т'твоэ
0,2808

Р }: у з о. ш. .!. !еоз_€огпгпоп .}1е1а1з, 1959, т' | 
' р ' 292_

у. а. 7. }1е1а11[цп0е, 1959, ва 50, 5'- 53^4 
^ч+0';.;. к"{;;й!й*Ёй}+.,,'1958, в0 45, $' 360-361'

[п_Рг. }!ндий-празеодим

.[[,иаграмма, привёденная на рис' 273, .построена по данным термического

а|,ал\4за сплавов' ,р".'''Ё1?"Ё]'*''{ оцэь%-ног6 |п и 99*5%.о-ного Рг' .[1'ля тем-

Б;;;;;;;;;;ъ;;; Ё' ;;;ь' 
''6''е 

д,е'с" 3начение 912" € (при общепринятом

э56Ё'ьыс|; ''*",'.."" таюке некоторое взаимодействие расплава.с материалом

тигля. 3ыска..'' ,р"д,'й'й""'" [3], что_в'результате взаиллоАейств-ия с мате'

оиалом тигля все 
"",'р1'урй_йй^'"йу'' 

[1]'ок1зались зани)кенными' €удя по

##Ё;;';; ;;;;#;;;#д;";;;_Ё;!; "!,ы"*,а"' 
при 1091" € полиморфное

превращение [1 ].
Рг1п" имеет кубическую решетку типа Аш€ш3, а: 4,670ьА [3!' Ргз1п имеет

г. ц. к. !.*.'*у |ипа €ц, с: 4,93 А [1 ]'

1. 1 а п 0 е | 1! А. А111 Асса6., \аа1. [1псе1, &еп6. €1азве 5с|. Р!з. 1у1а|' }'{а1"

1947, у. 2, р. !327-334.

';;6; 
[! { д. с',вг. |п{егп. 61т1тп' Рцге Арр1', 16, Раг|з' 1957' 'Р1егп' 5ес{'

€!т1гп. }1!пега1е, 1958, р. 35-40.
#'; ; й;;ь'т.'{. б,лавы редко3емельных металлов' 14зд_во *}1ир,'

1965.

|п_Р{. [ндий_платина *

€плав состава Р131п имеет тетрагональную.решетку типа ь6у; -!-1 3'93 А'
. :ъ'а7'-г.[. с рЁ':п сосущест;ует другая фаза' Решетка ее неи3вестна'

1.51а6е1.гпа!ег}{.н.,наг0у\!.(.7.']!1е1а111<цп0е,1961,Б052'
5. 391-396.

ьчтчц |п-Рц. [!ндий-плутоний *
0,8239

1(омпоненть: полностью взаимно растворимы в х{идком-состоянии' и по край'

,"*'йЁЁ','о'-рй Ё!!йр"ется заметное количество' |п [1]' (оединение Рш|п3

имеет частично упор "доненную 
структуру'чч _*,!у::_ 

;; 
!:607^ "- 

0'001 А;

подтвер>кдено также' что а}!алогичную структуру имеет Рш3!п' с : 1'702 !
* 0,001А-]2}. 

Р3
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:$с[:оп|е1сг.ш.Бкниге<1}те.}1е1а1Р1ш1оп|шгп>,А.5.со1[1п., ;;;'";,'й.\.- м;;; ;;. шп!тйз!1у о! €!л!са9о, Ргезз, €[:!са9о, 1961'

п' 240-254' ее и материаль1' Бторая ме)кду_"'э. Б'явар А. А. и др' 9дерное горюн

}|ародная конференшия ,''й"р,'*у ис_по^ль3ованию атомной энергии' Аокладьт

советских учень|х' '. з."д{'.{"'дат, :эьэ' с' 376-395'

0,0473
т,оьэт

1п- &1т. [4ндий-родий *

|п-5. }{ндий-сера *

|п-5б. }1ндий-сурьма *

в. м., п е т р о в А. А. 14зв' Ан сссР, отн| 1958' т' 4'с''1^25_

Б интервале 200-500" € соединени-е 8|1п3 находится1 в равновесии с &[:1п

|1 твердь1м раствором ,, ''"'"'|п [1]' &[:1п3. имеет тетрагональную решетку'

;;,;;;;;;; |,-с'с1,; а - т,от А, с: 7,15 А [1' 2]'

1(. ш. а. 7. :\4е{а111<цп0е, |959,. в6 50, 5' 5з4-540'
? ;.;.к;1;-й;;;"'.1а!|еп,'1958, в0 45' 5' 360-361'1.5с1гц!ег1

2' 5с!цбег1

,5б38
т,ццвэ

(ак показалб рентге1|овс*ое исследование-монокристаллов |п'$3, соединение

испь1ть|вает ,р.,р'щ."йЁ""]"й. 
*й"йд";-беспорядок 

г1 ]. Разул.ор^яАонение

происходит при нагреве д' '-",ера'ур, 
близких_к точке плавления' упорядочен-

пая сверхструктура .'[р'"я.'с1' т|ейторое время при ни3ких температурах

;;; й;й;ъ' [] 1. н''й*е свер-хструктурь''г'1ри низких температурах препят-

ствует образо,^,":о*_,,|'з'''[;:й'-хъ'еЁ'и к' Андерко' т' 11 [1' 6])' если эта

;'ъ;й";;й-йЁ 
'ор 

,.'Ё'Ёаё" ух'е в Резу]ь]т низкотемпер атур ного пр оцесса

получения соединения. Рентген6вским исследованием порошка $-1п'5, показано'

ч'го соединение не имеет структурь| типа 1]1пинели' 3тот вывод подтвержден на

;;--;;;;;;;ах ]1|' *'"й !{ру|'уру $_!п253 мо}кно рассматривать и как род_

#;?#й' ;;Ё[е"'{.''р _ } 

"|$] 
]'''''о *1, 

'а 
я модифик аши я 1 п 2 53'

1. Ё ц б е г й. €опр1. Реп0'' 1961, ,'_Р5?' р' 47|-.473'
;. н;;;;;;.--{'!"й"-у ]"11в ш1с1' ёпегп'' 1959' у' 11' р' 78'

:,от+в
0'о257

/{иквидус в интервале 40-60о/о (а1).5ь хорошо согласуется с диаграммой

(.". й._хй"сен и |(. Андерко, ци9, {70)' 
-_ -

!'ля температур" ,'.йъ""} ]п5б прйводятся значения 540'с [1\ и б25'2 -у

;*ян{ь);;+*}1*;:;*;*:ж*ы::;к:3ч'6![]Ё,'$ь#*-т]["#}Ё: 6'47877 + 0;00005 А [4]'
ъ';;а; Ё';;;й.;; диаграмма состояния |п5б в координатах давление_

темпеоатура , ",'","'''1"о!{о#)|'р "7-обк]; 
ё' й"й"'ум 6бласти х<идкой фазьт

рас.о}ох{ен при ,-_330' ( п 20 кбар'
€табильная ,р" ,".Б*й/ д.,'Ё,"'* модификашия существует в интервале

теп1ператур о" *ом"''''й д' "''*" 
плавления ,-Ёй !^,""'"х вьтше 20_22 к6ар'

Б осакденной ". .'.'"'}}''й'йй-**! 1п5! об!*аР}жена метастабильная гекса_

гональная модификашия со структурой типа вюрцита [о' ' |'

1. [ л а з о в
129.

2. Бе6паг ).,
3, [орювова

5гп1гоцз 1(. €аес[' '!' Р|гув', 1955' у'^5' п 546'

н. А.. Ф е до р о , ' Ё'Ё"'?то,]э-ь-6''"эь' ё' :ззо_:з+:'
\26



1. 9:.вес[е с., Р'!з1е.г Ё. Ас1а€гуз1', |958, у. 11, р. 369-37|.
1. ;^, у а г а 1п а п 

'А. 
.а. о._ \а1шге' !эй'-"'."16:,"Б.'::вЁ;5эо]""-6.€емилетов €.А', Розс"'"',' й. (Ё"ъ;.;;;рф";; $57,т.2,с. 287-288.

7']алатник..г1.€. идр. Фмм, 195|,т. 11, с.229-235.

0, !624

ьвзто !п-5е. [!ндий_селен*

|п-5!. [,!ндий*кремпий *

_- -||о]ттверх<дено 
существование соединений 1п15ез, ]п5е и |п'5е [1 ]. 1емпера_тура полиморфного превращения |п,5е, _196ъ€.'3то з",,.Бй. й'йу"",' *'*среднее из нескольких определений,- вь!полненн"'* р,.'"',*;, *.й;й []1.Б работе [21 для температурь] превращения приводится значение 200" с.Ё а основ ании электр 6ноЁр а6"йк!!о_йсйедов^а ния сдел ан вь|вод о существо_

9з.'!и по кр айней мере четь1рех модификаций';л.;, ..;;;;;;;-,ыкомнатнойте!{пературе с! со структурой грфита; $, стабил!нс!й вьтгпе 200' с,'й ! с*у?й"._ская и моноклинная модификашии), стабильной выше500-600'с {''. ь |аботе [4|и у й.. }ансена и (. Андерк" (ьй''-]т т;ь вь1сказано предположение' чтоа_модификашия стабильна_1 
9ь1шё 200" с. Фдт]ако это' по_видимому, о1,,ибочно,так как в^р^аботах [2,5] поддерл<ив,.'." 

",.,'"!з)';;;";;;6}*)]''А'.-.',о",,,'ли1пь до 200" с. |1овторно оп!еделена 
'е",.р'й.+ ц"6' ,'Ё.;;;:;} с дайными м х',.Ё,' {р* чнё;*!].Р!::{]1п%}Ё'ло даннь.|м дифференшиального термического анализа,'-1'л'5Ё ]'*',*''Ё,"'ть1ваетполиморфное превращение при \[0 -ь 2"€ [1].

^рцспаллццеская 
спрцк!п!рс. 8ысок^отемперату-р^ная модификашия |п'5е3 ($)

з:т^..}",'..Рнальную.рёшет-йу;.^с-:.4101- А, }:'!э,у+ Ё т'[";:";.00 А, с :: |9'0 А !4!: а:7.1! А, с:19'3А [|]. Ёизкотемпературная с_модифи*ашия|л15е, имеет Р$шетку, д'.щу:о оольт"6Ё'чйБ дифракционЁь:х линпй |4]. (о-гласно работе [8], для стру:|турьт ха'рактерно дву*Ёло*йое;;;ъй;;;""ое рас-поло)кение атомов 5е, пространственная группа с3-сф, на элементарную ятейку
,рч:*::"^1_-_32 формульные единицы; с : 16,01А, ;.: ю,24 А.9саждением из газовой фазы полунена тонкая пленка тп$е ]б]. €оединение
имело_гексагональную ре1шетку пространственной группь: |[,,; а: 4,05 А, с:: 16'93 А, а не 0омбоэдринескую' как предполагалос, ра"Ёе (см. }1. )(ансени |(. Андерко, т.'1| {3][.

]. Р. ; с е .! . €. а. о.^ Бг|1. /. Арр1. Р}гуз., 1958, у. 9, р. !10-11|.2. }1! у а7а.у,] ' н.. 9шча|1<.'5. .т. ЁЁу.;ч9; !й"::эЁ|, "1'1:, р.3|2.1.9.чилетов €' А. фтт, юо1,; 
''"Ё. 

746-755. '
4. Ёа!п н.. Ргап_[ 6. !'та1цгй;зэей]сйаг+Бй' !эьт, ва 44,5. 533-534.5' \ еш п а п' Р. €.. Р е Фь ! |1- ы._.2."А;;в. А119егп. €1:еп., 1959', вс 299,5. 158; см. [3].
6. $ а в. о п_Р. ц., о'5 а.п е_ ). Р. !п1егпа11опа1 €оп!егепсе оп 5еп!соп6цс1ог

' ![_}з|сз, Рга9ше, !960, Ас3_6егп;с рг!вз 1йс., ш.у.; |эо:, Б"'1й-|оз:./. сем илетов €. А. -кр".таллография,' 1960,'". ь,' Ё. ]бц-т1о.
3: 3 Ё # ;;:;3 3- 3: Ё *н;:х**:::;*::; +вЁ1;': я'"! ]99?9*:

0,61 |2

1вввв

_ Фпределенные методом в3вешивания значения растворийости $! в |п мень1,'епривод]'|чых ранее (см. 
{1.^}анс91л. и |(. Андерко, т.. лг 1з!1. р';';й;йь соста-вляет 0,88; 1'98: 4.39: 9,92 ут 50о/о (ат.) 5/ },рй соо',"'с.'_ен^ч9 900, 100б, 

-[|00,
]200 и 1317'€_ [1]. Р|ссчитано полох<е1*ие эв1ектики: 2.\о-в% (ат.) 51 и темпе-ратура на 1.10-? ера0 ниже 

"очки 
плавленй; г; тгг. й;Фй;й; й}.,рц*..

\26

]{1{я1пв$1притемпературеплавления5.1.9991авляе1.|о:+.10--4Р.].Раство.
]]]]11#/т; ,''5:,-р'.с,"'йЁная с испол_ь^зование-м щэ(фициента распределения'

Ё]'1!;,-".й"'май"1:а".при 1337' с 4' 16:во19 .(ат')-|п' ||ри пони>кении температурь1

опа постепенно у*е,,-'ейя до 6. 16-оо/6 (ат.) |п при 627" с.

т 11-:цг1попа с. о., 1(ота1с1т1[ м. Бе11 5уз1егп. 1ес[п"}'' 1960'

у. 39, р. 169_204.
.; Ё а 11 п.ш. 6епега1 Р1ес1г1сРезеагс[д19Б' &ер1' 58_п|-187!;см' т г ц 1п -

' ы;,:; Ё.^д. Б]:|Бйй тл;. .|., 196!, ,. 19' р-- _295;.2?3. 
^

,э. й'|'.", Ё "Ё- ,-й"в]'й;'ь;а; ,-й. . й ; Р' н' бтт, :оо:, т' 3' с' 3354-

3362.

!,ввэь
0'\\7Б

|п-5гп. }1ндий-самарий

1п-5п. }1ндий-олово *

[6_1е. }!ндий-теллур *

5гп|п9 имеет кубинескую решетку типа Аш€ш3' а: 4'622 А 11]'

|.1ап0е11!А.€оп9г.1п1егп.€|г|п._РцгеА.рр1.,16,Раг1з,1957,1у1егп.$ес1.
€1-т!п. }1|пега1е, 1953,-Б. ъа'-';0; тн; Р1:уз|са[ ё[егп1в{гу о| }1е1а111с 5о1ц1|опз

;;а'т";;;;й[:];. с;й6"й','[|,|.'Ёйу'1.!,ь, 9с. Бг[{., Ргос. 5упр.. 1959'

у. 1. ]ч[р 9. Рарег 3Р,"{;_;.;'А11;'д..|?. ]х1аа1.'|!псе!, &еп0, €1аэзе 5с1' Р1з'

йа1.'1',1а1., 1960, ч. 29, р. 62-69'

!,9853
0,0147

||одтвержден [1] перитектический характец^обр-азования 1-фазы .75_
в5й'[#;-5;г];".'й:"'йен и (. Андерко,-т. || 19]). .]!1о>кно считать' что в ин-

тервалеконцентРации,5-\00,/,(ат.)5пдиаграммасостоянияпостроенаокон.

"^'ЁЁ#*.,*дена пФитектическая температура' 
-Р-3:-ч1"_-?91:9 ^:^_::*у}:

}:ча1!;.|;!;"**,т,ж||}#!1?#Р,3 1,й]Ё,г6Ё#\?;}?ёБ?{#Б,;!'ф;"66с1гове 5п. проходящая чеРез точки 94'|)
и 94,0о/о 6т., |94,2% (по массе) ! 5п т_!Ри-|

э{.1й[!||-гэ{,з%1," "1й") 
] 5, при_5-0" €

'ой 105- с ]1 ]. в интервале температур 50-][]. Б ин|ервалетемператур 50-
льньт: 89.4-89.5% (ат.) [89'7_
5.9-76' т{/. 6т.\ |76,ь_76,7о/о (ло

;0;'ъи (;# т9;э';];ойассе) 1 5п при-щ.9^[ 1 |' Б интервале темпер атур о('-
150'€ границы т-фазь| прак|йческй вертикальньт: в!,{-в9'!%о^ (ат') [89'7_
Ё6дй с1'Ё^}]'.?Ё:]'5;ъ;'#щЁБй"[з!'' и1ь'э-тв'|{/' 1ат.! |76,6_76,7о/о (ло

;;ьъь} гз;'';;й6фй,' о'Ёатой 1п { 1 ]'
ь"';##';Ё#.Ё[;::;Ё+ч,кт:фз|т-.::..:::':::-:::9:]*:у".**::}р":а::*

-вЁу#?}{5!н:Ё';"а'9|;{ т;ъ]-'1.-йу:.ь|1]::*.:':3 :^"3#.:у:;'.*"[т"1#чт;]
" ""# 

#;!й':,Ё#: Ё;"Ё]'у Б*'-{,].?е 
-12 

1 
"и*а*" 

* ла й ных, 
19т9Р т" *]^::]

;;;"й*;;';",-й1}т_о;."_йй*.' о''". слох<ную структуру' чем г. ц. тетраго-

|{альная.

1. 6оц16!п9 с. ш., Ра_у-п-чг с'!'"|' 1пв1' }1е1а1з' 1956--1957' у' 85'' Ё.!Бь:ьз6;'дй.*у".""'/ й. х',"." и ('.Андерко, т' 11 [9]' _^

: Ё /у 
" 
;;"'с'т.; с'? 

^'ь'] 
й_1.-_ Резеагс!, 1957, т. 10, р. 369-371.

:,оьзо
0,0461

Ёедавно бьтла повтор но определена _тем_п_ератур а конгруэнтного пл авлени я

1п,1е3. ||олуяенные.",'!.""" (оо6ьс [1] и-667 -+ 3' € [)) хорошо согласуются

с температурои, ,р""".6й'й: х;;"йй'и |(. Андерко. Ре6ультаты диференци_

ал,но.о те!йин6ского .!''".', измерение теплопроводности и време""'8?"{3].
ции позволяю, ,р"д,''#^"-,*','ййй|р6,'е превращение 1:':1е при 16

127



йногие даннь!е указывают на полиморфизм |п'1е, ]4-в]. Бсе авторь: со_
гласнь[' что вь|сокотемпературная модификация имеет г' ц' к. решетку типа цин_ковой обманк||; &:6, 158 А [5], 6,16 А г7]. Ёет единоЁо й{.-й-"" .] структуре
11_._19].ч.щурной фазь: и температуре или температуРном интервале пРевра_
щения. |!о одним данным 

' 
оно происходит в интервале 520-620" € [6], по дру_

)][ ']Р1 
617 + 5" € [8]' Авторьх работ [6, 7| т[ринялп кубинескуй .1ру*"уру

!1_-_1ч''ч+')' ч-то хороп]о согласуется с даннь|ми .:!1. }ансена й к. А!де!л1<[>
(см. т. 11 1у'| !). как пока3ал расчет интенсивности' в структуре упоРядочиваютсякатионные вакансии. Результать: исследования монйртйайлоБ 1!.:'те, {в]показь1вают' что низкотемпературная модификация соединения имеет"лйбо
].:р_9|91'+.,тую, либо ромбинескую структуру. }тот вывод поддер}кивается
в раооте [о]' авторы кот9роу.считают' нто соединение имеет о. ц. те+рагональ_ную решетку с симметрией 14пп' Рабога проведена на порошках.

\{ о о 1е у^ .т. €.^?,-'. .]. !езв-€огпгпоп йе1а|з, 1959, т. 1, р. 199-201.
$ ^ ч ' п_р' п., Ф'1( а п е Р. Р. |п1егпа{!опа1 €оп|егейсе оп 5Ёгп|соп0цстог
|]!:}з:св' Рга8це, 1960, Аса6еп!с Рге_з-з'1пс., 1х|. у., 1961, р' 1026-1031.\[г! чь[ н. €., 8 г! се .}. €. !.{а1цге, 1о59,'у. ]в'з,' р. 

-э1-уЁз.-

4. !88оо|еу ). €. а.о. .}. !евв-тп,"А(попассе) €опгпоп йе{а1э, 1959, у. 1, р. 362-00 8б 90 95 376'

1.
2.

3.

[ ! { ! А 3'ъь'';Ё];1ъъ'}:гп5ос"196|'
16о0# 6.3аславский А. и.' €ер-

| $! ] ! /;1 геева в.м.Фтт, 1960,т. 
''

",,[_Ё[ ! [,,| { '7:':?#'}'',о 1п{егк1!опа1
'""" 

' 
1 ! 1 -1т_тл €опЁгелсе оп 5егп|соп6цс1ог Р[:уз|сз,

! ! ! !| ;ч1 Рга9ше, 1960, Аса6егп!с Ргевз 
-|пс.,

н00щ в. * 
'у*'.'",я''#. Ё1'-':.": 1п1егпа11о-

! ! ! ,'']-г -"| па1 €оп{егёпсе оп 5егп!соп0цс1ог
! ! ! ,, !' ! [;}луз!св, Рга9ше, 1960, Аса6егп1стзоо# Ргезв |пс., х. у., 1961, р. 1032-

1036.

7200

строена по даннь|м рентгеновского и

{о

$
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! ! ! ! ! \ | €плавь:приготовилиизэлектролитиче-
! ! [ ! ! \ | ского1!и|пвь:сокойнистоты.1}:'|п

900щ и твердый раствор на основес_1! обра_
! ! ! ! ! [ ! зуют эвтектику при 

-82о/о 
(ат.\ 1\т и--- | ! !- ! ! 1 ! зуют эвтектику йри 

-82о/о 
(ат) 1Б и

! | ! ! ! !! 1160*10"с. 1}:'|п плавится приа''щ 11]9-1-]91с: |з:Ф^:ччч:::" |." : 1!определяли металлографически и по
и3менению периода решетки. 8лияние
|п на с;_$-превращение 1[:'"не изу-не изу-

700
60 70 80 90*100 "'*Ё'.."','"ость 1| в >кидком |п при

т|,,% (а/п.) гп 650] ! не была обнарух<ена, а при 800
и 900' 6она составляет соответственно

Рэцс. 274. !п-1! 0,|2о/о (ат.) |0,25% (по щасее)1 и
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\28 Р. п. эллиот' том || \29

0.47о/о (ат.) [0,95%о (по массе)] [!|, 1ь'1п имеет тетрагональную ре!шетку типа

&ъ1 ; ; ; : |'! вт ь,) : 6, 1 1 з А [ 1 |.. (роме 1}: 
'1п, 

обнар_у-:кено 4ва щугих соеди-

!!'1йЁ] 1пт,"'с кубическо|а реше'ко;: тица [1"-, а:4,695 А [3] и 1|1п, так>ке

Ё-йубической рейеткой, а:7,050 А |4]'

.&1 цггау .|.&. .} . !еэз-€отппоп }1е1а1з, 1959, у'-:' р'1:-{-з?9'
!-т',*з'Б. Б.'. 6ог_6оп Р. ш.5.А{.Бпег6у €огпгп' т1р-65, 1958'

}:]{о:-]ц( "#.''&-';ъъ"Ё 
А., Ё . ш е г А. А. ш. э. А1. Бпег6у €огпгп.

Бмт-:зоо' 1958, р. 112.
Ё 

" ' 
г ' п. дс*1'сгув{., 1958, т. 11, р. 737-738'

ъ;;;ь_' А:-в. неопубликованнь1е'даннь1е' 1957; см' 8 а ц е г А' А''
б ;; Ё Ё г. д., ,&1е1а[|шг9у ап6 Рше1э, Рго9геэз !п \цс1еаг Бпег9у, Рег9а_

йоп Р"гезз' ш. у', |959. зег. !. у.2, р.612-620'

1.
9

4

0,3794
:,ояоо

|п-1|. [,!ндий-титан *

Аиаграмма, приведенная на Рис. 275, построена предполо'<ительно по дан.

'',',7рас]о! 
!1' 

']. 
в основу ёе поло>кены ре3ультаты металлографического

7' (по нассе)
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Рис. 27б. |п_1!
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исследования 13 сплавов, содер}кавш]их 4,0-26'2% (ат.| |9-46% (по массе)'! |п
[1 ]. €плавы отжигали при 750-1050' € с интервалом 1 

-50 
ераб. 'в 

раоотс!'|)|
термич-еским и рентгеновским анализом сплавов е 0_50'7% (ат.) [0-30% (по
массе)] 11 о.пределены фазовые границы. €остав сплавов, боЁат*х'1!, контро-
лировался [1] по уменьшению массы слитков-^чрц ду|о;ой плавке 1'до \о%)''|'очность определения границ составляла !.\,5о/о (ат.) |п. ||редполагается' что
]п понижает температуру с?+$-превращения 1|. Бозйох<но, нто предполох<ение
.осцовано |]а анализе общей формы границ. 14 с- и $-твердые растворы находятся
в равновесии с твердь]м раствором на основе 1!'|п, который имеет п:ирокий
интервал гомогепности.

Б сплаве е-^33,8% -(1т) !55% (ц9 мас9е)! |п обнару>кена фаза с кубивеской
щшеткой типа €ш3Аш |!2)' а:4,22 А 11]. 8озмох<но, это соединейие 1!'|п.
||оказано, что даннь|е.д\{. !,ансена и |(. Ацдерко (см. т. !| [2]) ошибонньт, по-
скольку неправильно учитывались потери 1п.

1ерминеским анализом [2] у_ст_ацовйен_о' что соединение |лд1|, образуется
по.перитект-ической реакции при 796' с :! 5' €. €остав перитективёск6й >кидкости:
2'4_3'бо/о (ат.) [1,0_1,5о/о (ло массе)] 1{. 1емпература кристаллизации' бога_
тых индием сплавов практически не отличается от температуры кристалли3ации
чистого |п.
-- |(ршсполл!1цескоя сп1рцк[т1цра. 1|3[п имеет гексагональную решетку типа
!!19'€6(!0'9), лри -2!% (а1'); а:-5,39А, с:4,76А [1]. пЁи добЁвке |п
период с ре1|]етки с_?| увелививается' а период 4' возможно' несколько умень"
1пается.

Ретдетка ?_фазы тетрагональпая] а: 10,094 А и с: 3,052 А |2]. Фсновы.
ваясь на размеРах_элементарной ячейки и плотности (6'цэ -+ 0,05 е/см3), ей при-
писали состав 1п'1|'.

1. 4 п а е г |< о 1(. 2. .&1е1а11|<цп6е, 1958, в6 49, 5. 165-172.
2. ] о\-:п$оп п. 6., Ргозеп &..}. {гапз. А!мв, 1962,у. 224,р.397-398.

т,'ацоз
0,2507 !п-1!. }1ндий-таллий *

!п-!'.|. |{ндий-уран *

|4змерением электросопротивления при высоких давлениях установлено [1 ],
что максимальная растворимость |п в 11 составляет приблизительно 70% (ве-
роятно' атомных). Ёа-кривой зависимости температурного коэффициента элек.
тросопр_отивления. от состава при атмосфер}|ом давлении имеются минимумь]
лрп -24 та -60% (ат.) 1|, соответствующиё предельной растворимости 11 Б |п
и в с-фазе. 3ти значет{ия хоро!по согласуются с даннь:ми .]!1. [ансена й к. дн_
дерко (см. т. 1|, рис. 474). в работе [2]-указывается на необходимо!ть-некото_
рого изменения концентрации эвтектоида и поло>л<ения крайних точек на пери-
тектической горизонтали (171" с?)' однако авторы не приводят никаких данных.
[раницы двухфазной области с } (|п) (см. .|[. )(ансен й (. Андерко, т. !|, [18])
вновь приведены в работе [3].

!. Р'| 0 3 гп_а п Р. \!. Ргос. Агпег. Аса6. Аг1э 5с!., 1955, т. 84, р. 5_11'
2. 5 щ; { ь .|. Р., .:\,[еуег[л о|[ &. ш. 0. 5. Бпег9у€ошгп. 15с-351, 1961,

р. 129_130.
3. &аупог 6.!., 6га[:агп ]. 1гапэ.Рага0ау$ос., 1958,т.54,р. 161-173.

',68310'а!09
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Б табл,27 приведеньт значения растворимости ш в }кидком |п [1]. Ргцс, 276, 1а-2г
!31

тАБлицА 27' РАствоРимость (, 8 )к14А(Фм 1п

Растворимость |-| в !п
температура, ос

% (ат.| % (по массе)

\п-7г. }1 ндий-цирконий

{п, % (ло пассе)
/0 20 30

5!$ь
$
$

$

0, |481
|,8509

|г-|-а. Аридуай-лантан /0 ?0
1п,% (4|п.)

500с
0
/г|а|г' имеет г. !|. к. ое1цетку. изотипную с

']*",ъв{';'1]' с : 7,686 } о,оо[А [!\ *тлут" а:
9*

1,05
о'7о
0,45
0,25
0, 15
0, 10
0,08

0,49
0,34
0,22
0,12
о,07
0,05
0,03

900
850
800
750
700
650
600

1. !{ауез Р. Б., 6ог6оп Р..|. ш.5.А{..Бпег9у-€огпп. 11Р-65' 1948'

р. :з0-1+:; см. Р ош9! Р. А., 8ацег А. А. |-].5' А1. Рпег9у €огпп.
вм|-1300, 1958' р. 32.

0,0999

1ооог

9асть диаграммы со сторонь1 7г (рис.276) постро_ена_в_рч}ультате микроско-
пического ана]!\4за сплавов в интервале от 500 до 1300" с [1 ]. €плавь: вь1плавляли
из 99,95%-ного7г п 99,99%-ного |п. }1асыщен-
ньлй твердый раствор [{а ос}{ове 7г яаходится в
равновесии с твердым раствором,на основе со-
единения 7г3|п. 1емператур а аллотропического
превращения 7т при добавке 1п повып:ается до
пёри1ектоидной (:ооз * 20'€). 14зувено |2|
влияние 1п на период ретлеткиа-7г. ||оказано,
что период с увеличивается' а период 4 умень-
шается. [раниша однофазной области 7г3\п со
стороны 1п точно не установлена. Аля нее при-
водятся значения }26,|о/о (ат.) [1| и }28,5%
(ат.) [3]. 2г3|п имеет неупорядоченную г. ц. к.
структуру; а:4,45 -| 0,01 А [1]' с:4,461 -р
]- 0,002 А [3]. Бысказано [3] предполо}(ение'
что соединение имеет упорядоченную структуру
типа €ш3Аш, однако подтвердить это не удалось
и3_3а невь1сокого качества рентгенограмм и малой
ра3ниць| в атомнь|х факторах !п и 7г.

|. Бе11ег1оп.|. Ф. (|г.)' шоусе \!. 1(.
1гапэ. А11у1Р, 1958, т' 2|2, р.340_342; Бе1-
1ег1оп .|. @. ()г.) а. о. [_1. 5. А1. Бпег9у €огпгп.
опш[-2344,1957' 52 р.

2. Б е{1ег1оп .}. Ф. ()г.)' Б ав1оп ). 5.
ш' 5. А1. Бпег9у €ошгп. о&ш[-2988' 1960'
р. 107-110.

3. Ап 6ег }о |(. 2. }4е{а11[цп6е, 1958' Б049'
5. 165-172.



0,3037
!|оооз

1.€о^гпр[-о.п у. в., йа{{}:1аз в. т. Ас1а €гув{., 1959, у. 12'
р.651-654.

э. Р^у^| в и-! 4, 1.' \ . у | 11 :}1. !. (_].5. А{. Бпег9у €отпгп. Аш!-6099,
1959' р. 76-92; Р ш! 3и 1 А. в. '1гапв. А5м, 1961,"т".53, р. 479-500.

!г-]}1о. !,[ридий-молибден *

|,1373
Ё'ввэт [г- |п,]. }!ридий_азот

Азот не растворяется в |г, в системе не образуются нитриды [1].

1. Б гп 1 с 1-п Р. .[{опа1з}:'. €[гегп., 1905, в0 26, 5. 1013' 1908, ва 2в. 5. 1077-
1085; Б е с [ е г Р. |.1бег 0!е !1вэоа1а{|оп'6ег Фх|6е 6ез !г!0!цйв цп6 0ег
Р|а1!пцгпз, !аггпз1а01, 1927; см. 'Б о л А. Б. €троение и свойства двойньпх
металлических систем. Физматгиз, 1959.

Рентгеновским анали3ом подтверждено существование ;{о|г" со структурой
Р-\[ и г. к. фазые [|]. ||рч.содержЁнии прийерно 2б% (ат.) тг 

""''""*''!;р''.!'*обнару>кена также о-фаза. 1у1ожно предпол!гатЁ, нто о-ф)за'стабильнатолько при
высоких темпеРатурах' а после отх{ига при 1600'€ и них<е переходит в фазу соструктурой $_\[.

Решетка о-фазьг^тетрагональная' с:9,646А, с: 4,96в А |1]. |1ериод ре-:петки фазьг типа $-\[ равен 4,974А |1]. |{ериодьх ре1шетки гексаг6нальЁой
е-фазьт составляют: а: 2,993 А, с: 4,38в А []]. Б#ичина периода 4 значи_
тельно отличается от приведенной .&1. !,ансеном и |(. Андерко. 

-

1. ( п а р 1о п А. 6. .}. |пз{' .&1е1а1в, 1958-1959, т. 87, р. 28-32.

0,8177
:,овэз |г- [п]Б. Арпдпй-ниобий *

[99хд"'.,1. изучения шести сплавор [1 1 обнаргкеньл три фазьт: фаза типа $_\[лрп 2^ф (ат.) |-г' указанная ранее (см' }{. {ансе:| й к. дн,:|ерйо, т. [: [: ]), о-фаза
прп 37о/о (ат.) 1г и неиде_нтифицир6ванная фаза при 75о/о (а:т.) 1г' появл1юща"ся
после от)кига при 1200'_€. .|[итой спл_ав с7Б% (ат.'1 |г предста1лял собой тве!дый
раство-р на ос!{ове |г. €ообщается |2| о сушеств6ваний соединения \б|г3 'с 

ре_
тшеткой тила €ш3Аш. 8озмох<но, это неидейтифицированная фаза, обнару}(енная
в_работе [1]. Рещетка сплава эквиатомного сост!ва ни тит!а 6с1, нй о.ц.к.
13!.

|1ериодкубине9чой.фазы}'{Б3-1г_составляет_5,139А [1].Решеткао-фазытетра_
гональн.ая; с: 9'8_8 (9)4'с^= 5'07 (2) А |37о/о (ат.) 1г] [1]. |1ериод йубинес*ой
фазы \Б1г3 равен 3,893 А [2]'

1. (пар1оп
2. Ртт|9|1
3. }т19[л1

0,1206

',8736

А. с. .]. 1пв1. }1е1а1з, 195в-1959, т. 87, р. 28-32'
4. Р.' в е с [ Р. А. 1гапз. А1мв, 1959, у. 215, р. 976-979.
А. в. 1гапв. А!.ш1Б, 1959, т. 215, р. 283_286.

!г- },!{. Арпхпй-неодим

}:[61, имеет г. ц. к. решетку' и3отипную с.}19€ш', а:7,605 + 0,001 А 1|!.

1. €огпрЁоп !.8., }1 а{1!|аз 8.1. Ас1а€гуз1., 1959,т. 12,р.651_654.
132

Равновесие и3учалось методом га3опереноса [1]. }становлено' что нагре'

"^'" [! " 
1гФ, суб!тимируют в токе @, или смес[{ о2 + ш2 с образованием га3о'

^я.''ног' 1гФз, стабильного до 1700" с. |гФ, полунали нагреванием прокатан'
й''.' ,"."'"о.о 1г при | 130_1150' € в токе Ф'. 1г92 конденсировался в сухсенной
{'""и трубь', где поддер:кивалась температура' ле)кящая в интервале стабиль'

'тости 
1?б,. Фбласть стабильности газообразного |гФ3 согла!у-ется с данными

равот [э,-3], вклюпенных в литературный обзор работы [1].

1' 5с1та[ег Ё., Ёе!11ап6 Ё. 1. 7'Алог9. А1|3егп.€[:егп., 1960'в6304'
5. 249-265.

2. А о1б о г п [. ш. а. 'тй|вэ. АБ!лап61. Р!ув1[-1ес}:. Ре1с}пвапэа11, 1904' в6 4'
5. 85.

3. Б гп ! с 1п Р. 51{аБег. А[а6. 'й!зз. \!|еп, йа{}:-\а1шгш., к1.' Аь1. 11ь.' 199о'
в0 114, $. 454; [опа1в[: €[:егп., 1905' в0 26,5. 1011; 1908' в6 29' 5. 1077'

| ,08! 7

7.отвз

0,7048
|,яоьэ

о'2б76
т-тцэц

0, !369
:,шз:

0,2785
т 'тэть

!г-Ф. !{ридий-кислород *

!г-Р. [,!рилий-Фосфор *

|г-Рё. }1ридий-палладий

| г-Рг. |,!ридий-пра3еодим

!г- &ш. [1ридий_рутений *

}1етодом высокотемпературной металлографии исследован сплав с-6% (ат.) Р
[1]. Фбнару>кена эвтектика' располо)кенпая при |262'с в области диаграммь[
со стороны |г.

1гЁ, имеет монокли}|ную решетку' и3оструктурную с &!Р'; а:5,746т А,
ь:5,1906А, о:5,8500с, 0: 111,60' [2]. Фосфцд |г_Р_9 имеет кубивескую
решетку' йзоструктурную с &1тР3 и \|Р3, с:8,015А !3].

6. &еу. }1е{. (Раг1з), 1957' у. 54' р. 321-336.
5. Ас1а €[:егп. 5сап(., 1961, т. 15, р. 451-453.
&. \а1шге, 1960' у. 185' р. 31-32.

1. Ре|пас[:ег
2. Рцп6чт!в1
3. &шп0чт1з1

?т1еталлографическим и рентгеновским методом исследовано 19 сплавов [1]
и предлох<ена диаграмма, приведенная на рис. 277'-!''[аксимум области-ттесмеши'
ваемости в твердом состоянии располо)кен при 1840' € и 50-55% (ат.) Р0. 8ыше
этой температурьт 1г и Р6 полностью растворимь| друг в друг9.€олидус опреде-
лен лишь на участке 75-|оо% (ат') Р6 до темпеРатурьт 1700' €.

1. & а ц Б Б., Р 1а 1е \[. 2. :}1е|а11!цп6е, |957, ва 48, 3. 444_447.

Рг!г, имеет г. ц. к. решетку' из0типную с !!19€ш., а: 7,62| +_ 0,001 А [1 ].

[. €огпр1оп !.Б., }1а11|!аз Б. 1. Ас1а€гуз{., 1959,у. 12,р.651-654'

Б предварительном сообщении о продолжающейся работе [1] указывается,
что |г и &ш образуют 1дирокие области твердых растворов. [{ебольшая двухфаз-
пая область простирается от 37,б до 50% (а-т) &ц. 8озможно, что при

-55% (ат.) (ш происходит превращение в твердом состоянии.
1. & а-ц ь в. ]. !еээ-€опшоп $е1а|э, 1959, т. 1, р. 3_18,

|33
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Рис, 277. [г-Р0

[г-5Б. }!ридий-сурьма
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Ёа рис. 278 приведена предполо)кительная диаграмма состояния системь| на
участке 50-100% (ат.) 5Б, построенная по- данным термического' металлогра-
финеского и рентгеновского анали3ов [1-4]. €ообщается [1, 2], что |г5Б, об}а_
зуется по перитектической реакции при -900' €. @днако в проведеннь1х по3>ке
вь|сокотемпературных рентгено^вс-ки! исследованиях [3, 4] не бь:ло обнарух<ено
никаких превращений до 1000'€. Авторы указывают' что перитектика !6лх<на'
быть рас_полох{ена между 1000 и 1200' €_ (рйвая ликвидуса построена по данным
работы [1 ].

134

й+ (]г,Р4)

[.Ра)|

/ \

!

(|г) + ( Р1)
\

\

1г5бз имеет кубинескую ре1петку типа'€оАо3 [4] с периодом 9,2495 А [3, 4]
л 9.243-:| 0,002 А [1' 2' 5].'- 

Решетка 1г5б, моноклинная' изоморфная с €о5Б'; с: 6,58 + 0,02 А, ь:
= 6,53 -| 0,02 А, с : 6,68 -| 0,о2 А' р: 115'5" [6]. |г56 имеет гексагональную
оеше'ку типа }''[|Аз, а: 3,978!
;ъ;0б1 А, с: б,52| ч- 0;002А 7" (п0пассе)ог; тооо#
!. кузьмин Р. Ё. и АР.

(ристаллография, 19б7, т. 2,
с.'48-50. 1400

2' журавлев Ё. н. идр.
1(ристаллография' 1960' т. 5'
с. 553-562. [' /:оо

3. к!е1сз}:цз А. Ас1а€!':егп. \
5сап6., 1961, у. 15, р. 678- \*
68 1. х /000

{. (]е[з[лшз А., Ре6ег- Р
5 е п 6. Ас1а €гуз1., 1961' }
т. 14, р. 1065-1070. Ё 00о

5. журавлев Ё. Ё., [да-
н о в г. с. [(ристаллогра_
фия, 1956' т. 1, с' 509- 600
513.

6. ){данов г. с., |(узь_
мин Р. Ё. |(ристаллогра- 4001 ' 

\ . \ 1 1 
' 'фия, 1961, т. 6, с. 872-881. 0 20 40 00 00 /00

7.(узьмин Р_.-н. 1(ри- /г %(а|т.) 5ь
сталлография' 1958, т. 3, с.
366-367. Рис. 278. [г_5Б
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[г-5с. }{ридий-скандий0,6316

цвовц

59!г'.имее1 г. ц..к.-р_ешетку' изотипную с }19€ш' [1, 2], с периодом 7,348 *-| 0'001 Ап7,346А [2].

1. €о]гпр]{.оп !.Б.,:!1 а11!!'аз 8. 1. Ас1а€гуэ1., 1959,у. 12,р.651_654.
2. )у!9}:-1 А. Б., \ еу1 {1 /у1. ! 0.5. А1. Бпег9у €огпгп.'Аш[-6099'

1959, р.76-92; )ш|6ь| А. Р. 1гапв. А5}у1, 1961,-у.53, р.479-500.

|г5е'_ имеет ромбивескую ре1'!етку тила €37 е 24 атомамц в элементарной
ячейке [1]; с : 20'94 

^, 
0 : 5,93А, с: 3,74 А. Бь:сказано предполо)кение'

что дисопенид не стехиометРичен и имеет приблизительно состаБ |г5е1'9.

1. Баг1се111 [. в. Ас[а€гуз[.' 1958; т. |1,р.75-79.
2. $оуо1 0 [. 11-тез!з, 0п|тегв|1у о[ Фв1о, 1954.

. йзвестньт семь соёдинений: |г35| [1, 2], |г23| [1, 2], |г3$|, [1, 2], ]г5| [1, 3],
{1я5.!' [1], [г5!2 [1] и |г5!3 [1]. Рсе соединения, обнарух<енньте ранеё (см.
&\. {ансен и к. Андерко, т. 11 [1)), совпадают с упомянутымй вБше. ||ри
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|г-5е. [,[ридий-селен *

|Ё---5!. }!ридий-кремний *



9'5% (ат.) 5| и 1470" € существует эвтектика. 1г35|2 - высокотемпературная
фаз4 и при 500-750' € раёпадае|ся на |г'5|'и ]г5|_ [г] .

|г-35| имеет о.ц._1ет-ра|онал-ьную решетку типа 1)35! (родственную Аш€п3);
а:5,22аА, с:7,954А [1, 2].

|1а5! имеет ромбинескую решетку типа 1х{|'5!; а:7,615А,0:5,284А,с: 3'989 А [1' 2].
_ |г35|2 имеет гексагональную решетку типа \|'|п; с: 3,96з А, с: 5,12в 

^!1'_21'. что согласу€тся с данныйи.]!1. [ансена и_ (. Андерко (см. т. || [1]).-
_1г5! имеет ромбинескую ре1петку типа./\{пР [1' 3]; с: 5,558 + 0,005,'0:: 3,2!! -| 0,005 А' с: 6'273 *' 0,005 А [3].
|г5!3 имеет гексагональную ре!цетку (с : 4,359 А, 4 : 6'610 А) с двумя фор-мульными единицами в элементарной ячейке [1].
€труктуры 1г25|3 и 1г5|, неизвестньт.

1.Рьап 5., 5с[тцбег1 к. 2..}1е1а11}шп6е, 1960, ва 51,5.327-339.2.5с|цбег к. ц.а. \а1цгш!ззепвс|а[1еп, 1960, ва 47,5.303.
3' }( о г в 1 \!. [. а. о. .|. Р}луз. €[егп., 1957, у. 61, р. 1541_1543.
4. &е!пас[гег 6. &еу..ш1е1. (Раг|з), 1957, у.54, р.321-336.

|г-5гп. }1ридий-самарий

5гп|г, имеет г. ц. к. решетку типа ^[,[д€ш, [1]. ||ериоды решетки не приво-
дятся.

1. 8 о а о г 1}т ц. м. а. о. Р|ув. (ет., 1959, у. 115, р. 1595_1596.

0,343! |я сЁ |]п,,-''1,6609 |г-5г. }!ридий-стронций

€истема 1г_5г исследована металлографинеским и рентгеновскими мето-
дами [1]. Фбнарух<ена плавящаяся конгруэнтно фаза'5г1г,.1т1ех<ду $г|г, и 1г
ип{еются' по_видимому' минцмум еще две фазы. Фбразуются они либо по пери-
тектической реакции' либо в результате превращения в твердом состоянии.
Флна 

^цз_^э1их фаз, возмох<но, 5г|г3. ||ри нагреве смеси поро1дков состава 5г1г3
при 1250" ! пцолук1-Ре^акции представляет собой соединенйе 5г|г', окрул<енное
йорошком |г. ||рц 1350'5г|г, взаимодействует с 1г, во3мо}кным прфуктом реак-
ции является 5г!г'. ,[1,авление паров 5г над 5г1г3 так велико' 

-что 
кварцевь|е

ампулы' в которых пРоводят нагрев' раздуваются и лопаются. €оединение 5г1г,
не существует.

€оединение 5г|г, обладает сверхпроводимостью. |(ритинеская температураб,7'к |2|'
|(риёйаллшцеская сп1рукпцра'-'3г!г2--имеет г. ц. к. решетку типа /т19€ш';

а:7'849 А !:], ':7,7б0 
|'0,005А ]3]. ||редполагае6ся, нт6 5г!г, и вторая

неизвестт1ая фаза имеют г. ц. к. Ре1петки.

0, !066
||возс

0,0283
|,отгт

1. 1\[ац1папп т., 1(п1ер1пеуег
ва 290' 5. 191-204.

2' !ч4'а11 | | ач в. т., €огепату1 {
3. \[оо6 Р. А., €огпр1оп !.8.

м. 7. Апог3. А1|9егп. €[:егп., 1957,

Б. Р!ув. &еу., 1957, т. 107, р. 1558.
Ас1а €гув1., 1958, т. 11, р. 429-433.

!г-1а. $рпдпй-тантал

Фбнаружена тетрагональная о_фаза [1, 2]. ![еталлографическим анализом
установлено' что в_ интервале примерно от 75 до 85% (ат.) [а существует одно-
фазпая область [1]' 3то согласуется с данными работ [2, 3], по котор1:м сплав
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" 750/о (ат.| 1а имеет однфазную структуру о-фазы. ||-ер-иоды решетки ее: а:
]- б,:)зв А, с: 5,|72 

^ 
[11; с: 9,93; А; с: 5,|7о А |2!.

Ё литых сплавах эквиатомного состава после от)кига при 1000" € в течение

7 дней обнару)кена новая фаза [2]. €плав состава 1а|г3 имеет г. ц. к. стручур).
3 работе [4] предполагается ]!рисутствие в сплаве сверхструктурь| типа сц.3Ац
(куоивеск|я, н6 не г. ц. к.). АЁторы не наблюдали сверхструктурных-линий на

оентгенограммах' однако ойи свитают, что эти линии долх(ны быть слабыми из_за

н.',.читйьной разницы в атомных факторах. |1ериоды решетки 1а1г9: о:
... 3,861 А [2], с: 3,889А !4].

1.]х,1 еу11{ м.!., }ошпеу ).т[. 1гапо.А1.А{Р,|957' у.209,р.|072
2. ( п а р 1о п А. 6. .}. 1пв1.'йе1а1о,_ 1958-1959' т'-87' р'-||-!|.^
3. 6 е 11'е г 5. а. о. ]. Агпег €!егп. 5ос., 1955, т. 77, р. 1502_1504.
4. )ш!9|1 А. Б., 8ес} Р. А. 1гапв. А|мв' 1959' т.215' р.976_979.

1б1г, имеет г. ц. к. решетку типа !!1п€ш, [1]. ||ериодьт ее в работе не пр}!'
ведены.

1. 3 от о г 1 1-: &. }4. а. о. Р[:уз. &еу., 1959, у. 115, р' 1595-1596'

0,0826
т,вттц

0,1799

ьвэо:

!г-1Б. }|ридий-тербий

!г-1е. [,!ридий_теллур *

!г-1!п. }!ридий_торий

Рентгеновским методом изучено девять металлокерамических сплавов [1].
Фбнарух<ено два соединения: 1г1е, и 1г31е3' 1г1е2 находится-в_равновесии__с_1г,
а |г#е* - с те. Решетка 1г1е, гексагональная типа €6 (ФЁ)'; с : 3'930 -ь
+- 0,00' А, с : 5,393 -| 0,005 А [ 1 ] . | г31е6 имеет дефектную кубинескую решетку
типа пирита' а:6,4|4 -| 0,003 А. Ранее [2] было идентифицировано соедине'
ние |г1е2*у со структурой типа пирита' а: 6,4|| * 0'002 А.

1. Ёос[|п6з в.г., ш1т|1е.].6. 3.Р1тув.([тегп., 1960,у.64'р. 1042_
1045.

2.6гоепеуе16 !!1 е!]ег 'й. Ф. .]. Апег. }1|пега1о9|в1, 1955' у. 40'
р. 646-657.

!,920!
0,0799

,[,уговойплавкойполучень11-аслиткисплавов'содер}кащих до33% (ат.) 1г [11
[|аиболее богатое торией соединение' 1!7|г3, образует эвтектику с 1}: при 15 *
-+ |о/о (ат.) |гитемпературе)1300'€ [1].1[т1гвимеетгексагональнуюреше:х-у
типа {ь'Ёе'; с:10,0т6_А, с:6,296А [1]; с:10,06А, с:6'290А [?].

1}л|г''ийеет кубинескую ре1цетку типа }19€ш2; а: 7'661.5 * 0,0015 А [3]'
а:7'664 А [2].

Рейетка {|1г, гексагональная типа €а€ш6; о:5,315А, с:4,288А [4]'

1. 1 }л о 1п $ о п .}. &. 1.'1а1цге' 1961' у. 189' р. 2|7.
2. ,\{ а 111т ! а в 8. 1. а. о. Р}пуз. €[егп. 5о1|0в, 1961' у. 19' р. 130-133.
3. ) ш ! я ! Ё А. Б. а. о. 1гапз. А|':{Б, 1958, у' 2|2, р. 337-338.
4. ) ш: Ё и с д. Ё., \ еу | 11 /у1. у. 1-}.5. А{. Бпег9у €огпгп. Аш[-6099'

1959' р. 76-92.
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0,6054

1зо+о !г-1|. Арпдий-титан *

40 50 60
% @гт.1

.(иаграмма состояния на рис. 279 построена по даннь|м термического' рент_геновского' дилатометрического и металлографического анализов' а такх{е опре_
деления температур плавления и электросопротивления сплавов. €плавьл вь1!|ла-
влял!4 в дуговой печи и3 электролитического 1| и |г чистотой 99,9% |1].

7о (по пассе)
.слл 5 /0 /' 20 30 40 .$0 6п ,у]

$.

$
$

$

-т/ 
)

700

г{|г

Рис. 279. |г-1!

8 системе образуются три соединения: 1|1г3, 1!1г , 1|31г. 1|1г гомогенев
в 1пироком интервале кон$ентраций. |1о даннь:м дилатометрического и металло-
графинеского анализов [1], (р:т|) при-500о си'о0о/о (ат.1 }| испь|ть1вает эвтек-
тоидный распад. 3то превращение протекае" чрезв"шайн6 медленно.
.. 'т|11'' 

имеет кубивесйуторегшетку типа Аш€ш, с периодом з,в+ь д [2] и 3,35 А
1|]. 1|1г мо)кет оыть индицирован в -предположении моноклинной решетки;о: 2'926 А, с: 3,463 А, Р ] эо,ээ. [1']."Фтдельные наблюден*" сЁ"д"'ел"-
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ствуют в пользу тетрагональной решетки. 1ерминеским анали3ом обнаружена
реа1ция при -1750о €, связьтваемая с упорядочением или с бездифузионным
|ревращением. 1|31г имеет кубинескую ре!шетку типа $-\{ с периодом 5'007 А [3];
5,о:с): * 0,0004 А [4]; 5'009 А |5].

]. € г о е п | .|. Б. а. о. !_.}. 5. Бшг. й!пев Рер{. |пуеэ1. 6079, 1962, 15 р.
2' Рчг19[т{ А. Б., Бес[ Р. А. 1гапз. А1мв' 1959. у. 2\5, р. 976-979.
3. 6 е 1 1 е г 5. Ас1а €гуз{., 1956' у. 9' р. 885.
4. \ еу ! 11 м. у. 1гапз. А1-&1Б' 1958' у.2|2, р. 350-355.
5. .А4 а 111: | а з в. т. а. о. Р[туз. €|:егп. 5о!|6в, 1961, у. 19' 130-133.

1гп1г, имеет г. ц. к. решетку типа 1}13€ш' [1 ]. ||ериоды решетки не ука3аны.

1. Б о а о г 11': п. м. а. о. Р}туз. Реу., 1959, т. 11б, р. 1595-1596.

[г-[.}. }1ридий-уран *1,9091
0,0909

0,056!

[0430

1. )чл|9}:{ А.
1959' р. 76-92;

2. Р аг и ]. .'.'
р1. 1' 1957' р'

0,5786
|'цутц

0,0212
!,9788

!г-1гп. |!ридпй-тулпй

|г_!. 14рплпй-ванадий

!г-\{. [,[ридий-вольфрам *

Фбнарух<ено соединение 1)|г, с кубинеской регпеткой типа Аш€ц3, а: 4,023 А.
}1аксимальная растворимость |г в твердом [} составляет -2,4о/о 

(ат.) [2о/о (ло
массе)] [2].

в.' \ е у | | 1 м. у. ш.5. А|. Бпег9у €огпгп. Аш!-6099.
} ш 1 6'|л 1 А. в. а. о. Ас1а €гуз1., 1961' у' |4' р. 75-76.
3 утт аг 6 &. ш. ш.5. А{. Рпег9у €огпгп. т\о-7526,

89-102.

_ Б системе существует по крайней мере две проме'{уточные фазь:: !31г и-!!г3.
||ервое имеет решетку типа р_ш |1' 3], а второе-кубинескую решетку типа
Аш-п, [3, 4]. Ёа рент}енограммах эквиатомного сплава не удалось индицировать
некоторь|е лищи [3]. ||редполагается' что они принадле)кат неи3вестной фазе(или фазам). ||ри исследовании свеРхпроводимости !з1г [5] обнару>кено, нто
у31г однофа3ен в некотором интервале концентраций. €плав стехиометрического
состава не обладает сверхпроводимостью' в то х<е время сплав с 33,3% (ат.) |г
является свер-хцроводником. !31г находится в равновесии с твердым растворомна основе у !3].

Ёаиболее точное значение периода решетки 93|г о : 4,78б4 -+ 0,0006 А [2 ] .Б сплаве с 33,3о/о (ат.) |г а: 4,794 А'. ||ериод $ешетки ':/|г, а _ 3,812 А [4].

1..ь{а11!|ав Б. 1. а.о. Ёеопубликованная работа, 1955; 6е11ег 5.
_ Ас1а €гув1., 1956, т. 9, р. 885.
2. \ еу 1 11 м' в. 1гапв. А1}.,['Р, 195в, у.2|2, р. 330-335.
3. (пар{оп А. 6. .]. 1пз1. /{е1а|в, 195в-1969, у.87, р. 28-32.
4.Р*!9}:1 А. Б., Бес& Р. А. 1гапв. А|}1Б, 1959, у.215, р.976-9795. .;\{ а 11 1-т | а в Б. 1. а. о. Р|уэ. €[:егп. 5о1|6з, 1961, у. :э, р. 1зо-;зз.

_ _Рентгеновским методом исследовань| выплавленнь|е в дуговой печи сплавь!
с |5' 25,30,50и 75% (ат.) |г [1].9бнару}{еныдвепроме>кутойнь:ефазьт: г. к. фазав сплавах с50у75о/о (ат') !г и о_фаза в сплавах с25тц30% (ат.) 1г. |1ервая фаза
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у)кебылаидентифицированаранее(см. ?!1.)(ансени|(.Андерко,т. 1| [1]).Бли_
тых сплавах о-фаза находится в равновесии с твердым раствором на осйове\['
Бозмо>кно, что о-фаза стабильча только пРи высоких температурах' а при 1800'с
переходит в гексагональную. Фднако в сплавах' ото)кх(енных при 1000о 6 в тече-
ние 7 дней, это преврап(ение не было обварркено [1 ].

о-фаза имеет тетрагональную рет||етку; а:9,67еА, с:5,010 А. |1ериодь:
ре{цчк1{--гексагональной фазы:-^с 7 2'7!4А, с: 4,468 А при 50о/о (ат.) 1г иа: 2,75\А, с: 4'398 А лрп 75% (ат.) |г.

1. (п а р 1о п А' 6. .]. |пэ1. :\4е1а[з, 1958-1959, т. 87, р. 28-32.

|г-!. Арпдпй-пттрий

1!г, имеет г. ц. к. решетку, и3отипную с }19€ш, ||' 2]. |1ериод решетки
соединения' измеренньтй на образцах одной плавки' и3меняется от 7,500 до 7,52о 

^[1], что мо'(ет 1видетельствовать о существовании области гомогенности. €о_
гласно работе [2], период ре1петки а: 7,б24 А.

!.9'.р1оп !.Б., -ш1а11[1ао Б. 1. Ас[а0гув{.,|959,т. 12,р.651-654'
2. !ш|9}л1 А. в. 1гапэ. А5}1, 196|, у.53, р.479-500.

0'з368
:,оозя

0,0457
].-овца

0,3261

1 о;+з

0,4467

ь ввца

1Б1г, имеет г. ц. к. ре1шетку типа }19€шэ [1 ]. [[ериоды ре1петки не приведень!.

1. Б о а о г 1}д Р. м. а. о. Р}:ув. Реу', 1959, у. 115, р. 1595-1596.

[г- !Б. ||рндпй-пттербий

\г_7г. }|ридий-цирконий *

к- ш. |(алий-азот

.:\{еталлографически исследованы сплавы в интервале 15-30% (ат.) |г [1|.
[1ри 26% (ат.) |г обнару>кена узкая однфазная область. }{овая фаза стабильна
во всем исследованном интервале температур (9ф_1300'€). (ак показал рент_
геновский анализ' структура этой фазы не относится к типу 1|'1:[!, хотя в сплавах'
3агря3ненных кислородом' обнарух<ивается фаза со структурой т|9ш! [1].

7г|г3 имеет кубинескую ре1петку типа €ш'Аш, с : 3,943 А [2]. в эквиатомном
сплаве не существует фазы со структурой типа €з€1 [3]. 2г1г, имеет}' ц. к.ре_
шетку типа;!19€ш', а:7,359 А [4' 5].

1. \ет|1{ м.!.' 5с[пшаг\т [.Ё. 1гапз.А1.&1Ё, 1958,у.212'р.700-702.
2. )ш|9!л1 А. Б.' 8ес}л Р' А. 1гапз. А1мв, 1959, у. 2|5, р. 976-979.
3. ! ш | 9 [л 1 А. Б. 1гапв. А|:!1Б, 1959, у. 215, р. 283-286.
4. Ртц!9|1 А. Б. 1гапэ. А5м' 1961' т.53, р.479-500.
5. 1у1 а 11| ! а в Б. 1. а. о. Р[:ув. (|егп. 5о||6з, 1961, т. 19, р. 130-133.

9бзор литературь| по системе сделанв работе [1]. йзвестны два нитрида:
\\ и (|.{3. Фба соединения могут быть полувены синтезом элементов. 1(']ч1
плавится при 343' € и разлагается при 355" с. |([.{* плавится при 387' с. кш3
имеет тетрагональную решетку' изотипную с (}|Р:! с : 6,106 А' с : 7,070 А \2\'
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1. Бол А. Б. 6труктура и свойства двойньтх металлических систем. Физмат'
гиз, 1959, т. 1' с. 99.

2. Р г е у е 1 1-. ('. .}. Агпег. €[тегп. 5ос., 1936, у. 58' р' 779-782.

€истема исследована методом определения электросопротивления [: ]. (ри_
вая ликвидуса в общем совпадает с предло)кенной ранее (см. }1. !,ансен и (. Ан_
дерко' т. [1 14])' за исключением участка 80-90% (ат.) (' на котором новый
|йквидус располо)кен на несколько градусов них<е. Б отличие от более ранних
оабот обнару)кена довольно 3начительная взаимная растворимость компонентов
'. 

'".рд'* 
сйтоянии [1]. Б \а растворяется -3'А (ц.) (, а в (-4,5% (ат.) |'{а'

1ща|ельного определения солидуса не проводили. 1ерминеским анали3ом опре_

деляли крайнюю точку нонвариантной горизонтали. }та точка и отвечала пре-

дельной р астворимости.
|1ри 280,5+ |"к (7,2 + 1"с) происходит перитектическая реакция_ [

| -й|, (ат.1 1 ц 1 (1ч{ а) ]-3о7' (ат.) ( ]= \а2|(. 3втек|ика )( [:- 66'6% (1т.) к | ;=
*-:!\!а2!(*'(() |-4,5% (ат.) !.,]а] располойена при 261 + 1- к (-12,3 * 1'с).
|{одтверх<день| состав и структура }.{а'(.

14зунен [2] вопрос о существовании в расплаве'_молекул проме'(уточного
соединения (см. }1. [ансен й 1(. Анд"р*о, т. \\ |20-23]). Рентгеновский анализ
пока3ал' что расплав состоит из статистической смеси атомов.

1. }1 асРопа1а р. (. €. а.о. €апа0. ). Р[туз. 1956' у.34' р.389-394.
2. Ф г 1о п в. к. а' о. Ас[а :}1е1., 1960' у. 8' р. 177-186.

0,2305
т-тврь

0,3881

|ог:о

0,1012

пв0вв

(_ [а. |(алий*натрий *

к-о. [(алий-кислород

к-Р. (алий-фосфор

(@, имеет тетрагональную ре1цетку тила (а(2; а: б'704 * 0'004 А, с' 
-:6,69о -ь 0,005 0\;а:5,70А, с:6,75 А [2]илй а:5,70 А,с:6'7бА [3].

Бь:ше 60-100- € происходит превращение. Бь:сокотемпературная модиф_икаци-я
имеет кубинескую рёшетку, о : 6,09 _} 0,01 А [4]. ко, плавится при 380" € [1 ].
(2Ф2 нестабилён и в присутствии Ф, переходит в (Фа [5]. }(Ф3 так>ке нестаби_
лен [6]. }('Ф имеет г. ц. к. решетку типа €аР2, а:6'449 А 17].

1.
2.
3.
4.
5

Абга1-:агпз 5. с., ка1па!в ). Ас1а €гуз{., 1955, у.8, р.503-506.|(асатонкин Б., (отов Б. жтФ' 1937' т.7, с. 1468-1475.
Ё е 1 гп 5 А., к 1 е гп гп \{{. 2. Апог9. А119егп. €[гетп., 1939, ва 241' 5. 97.
€аг1ег 6. Р. а.о. Ас{а 6гуз1., 1952' у.5' р.851.
5с}лес[д1ег ш. н., (1е!пБег6 3. .}. €|тегп. Ё4ус., |947, у.24'
р. 302-303.

6' (азарновский и. А. идр. [АЁ сссР' 1949' т.64, с.69-72.
7. 7|п1 Б. ц. а. 7. Б1ес1гос|егп., 1934' в640,5. 588; см. Реагзоп \!. 8.

А }1ап0боо! о! 1-а1{|се 5рес|пцз ап6 5{гцс1цгео о! }1е{а1в ап6 А11оуз, Рег9атпоп
Ргевв, \. у.' 1958, р. 1017.

€оединение }(3Р полунено при в3аимодействии паров белого Р с расплавом }(
при 700'€ [1 ]. |1родук! реакшйи красного Р и паров ( имеет стехиометрипес_кий
состав |('Р, однако не является самостоятельной фазой такого с-остава. |(3Р
имеет гек1агональную решетку типа \а3Аэ; с: б,69т А, с: 10'05 А.

1. 6 п ц \ т гп ап п 6. ш. а. 2. Алогц.А119егп. €|егп., 1961' ва309' 5. 210-223.
\4\



|,27Б8
о'7242 к_Рь. (алий-свинец *

Бсе исследовавшие эту систему отмечают серье3нь|е затруднения' связаннь!е
с получением гомогенных сплавов. ,(иаграмма, приведенная .]!1. {,ансеном и
|(. Андерко, основана в первую очередь на даннь!х работы, вь:полненной в 1908 г.
|1роведенное обширное исследование системь1 методом термического а|!ализ^
пока3ало' что предполагав1паяся ранее область несмешиваемости в )кидкоп|
состоянии на самом деле не существует [1 ] (рис. 280). |{одтвержден перитектиче-

% (по гтассе;
70 30 !0 50 б0 70 75 00 65 90

{\
ч\
Ё

30 40 50 60
% 1атт'1

Рис. 280. (-РБ

90 /00
Рь

ский характер образования соединений 1(РБ, и кРь4. в то }ке время (Рб кристал-
лизуется непосредственно из расплава при 570'с [1], а не образуется по пери-
тектической реакции' как предполагалось ранее. !1е подтверждено существова_
ние области несмешиваемости в }{идком состоянии и фазьл 1(2Рб. Фбнарух<ено
соединение к2Рь3 [1].( со>калению, в работе [1] не исполь3ован рентгеновский и металлографине_
ский анализь|. |1о_видимому' это бь|ло связано с больтпими трудностями и3-за
высокой активности сплавов }(. [о опубликования диаграммь1 состояния-[1]
на основании тщательного термодинамического и3учения }кидких сплавов бьтло
сообщено об отсутствии области расслоения в жидком состоянии [2].

1. 1]]ойхет А. Ё.
2' -[1 орачевский
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жнх' 1959' т. 4, с. 1616-1619.
жпх' 1957' т. 30' с. 1239-1243.

и АР.
А. г.

ьуовц
0,7916

/0 20 30 40 50 00

(_Рц. |(алий_плутоний

% (по пассе)
70 80 0б 90 95

<Анализ результатов' полученнь1х в ряде экспериментов по приготовлению
с!1лавов' по3воляет считать' что компоненть| полностью не смешиваются ни
в ){идком' ни в твердом состояниях> [1].

1. 5 с 1-т о п | е 1 с г. ш. а. о. }1е{а11цг9у ап6 Рше1з, Рго9гевз 1п \цс1еаг Бпег9у,
Рег9агпоп Ргевв, \. у.' 1959' 5ег. !, у.2, Р.579-599.

к_5ь. (алий_сурьма *ььоот
0,4933

и
к

1ерминеским и рентгеновским анали3ами обнарух<ены соединения 1(ь5бд
к5ь, [1"1. Ранее бьтли известнь| соединения (3$б и (5б (см. }1. !,ансен и
Андерко, т. |1 [1 ]). к55ь4 образуется при 507' € по перитектической реакции

500

400

р
$
$\
:-\

$
Р

/00
03,б"

0

между_рас]1лавом и |(5!, а |(552 йлавится конгруэнтно с плоским максимумом
пр-ц 411' €. Ёа рис' 281 приведена модификац!.:я диаграммь[ (см. .1[. )(ансен
и к. Андерко, рис' 481). Ёа унастке от 30 дц] 79% (ат:.) 5б она построена с учетом
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данных работь| [1]. }{онвариантная реакция вблизи 100% к, по_видимому'
эвтектическая. Аанных о растворимости в твердом состоянии не приводится.

1( р шспаллшпестсля стпр !кп1у ра. 1(5б имеет мо_ноклинную решетку' изотипную
с |-1Аз; а:7'\8А,0:6,97А, с: 13,40А, Р: !15,1'[2].

1. 9 о г п Р. 1с[., 1( 1 е гп гп ш. 7. Алог9. А113етп. €[:егп., 1961, ва 309,
5. 189-203.

2.8цотпапп Б., [о}:гпеуег 5. 7.Апог3.А119егп.€[:еп., 1961,ва 312,
$. 53-59.

1(5| имеет кубинескую структу!у' изотипную с 1(6е, с 30 формульнь1ми еди_
ницами в элементарной ячейке [1 ]. €труктура определена обработкой рентгено_
грамм методом анализа Фурье [2], а:12,62 А [2' 3]. |1ри разлох<ении к5!
в высоком вакууме при-500о € образуется соединение к5|6 [3]. Рентгенограммы
порошка ](5! очень слох(ны и сходны с рентгенограммами &б51', (6ед и &б6е'.
Решетка !(5|, возмо>кно, кубинескаА, &: 13,4 А.

1. Бцзпапп в. \а1шгш|взепвс}:а!1еп, 1960, ва 47,3.82.
2. Б цз 1папп Р. 2. Апог9. А119егп. €|егп', 1961, в6 313, 5. 90-106.3.5с|Ё[ег Р'.' 1(1егпгп ш.7.Апог9. А119егп. €1тегп., 1961, ва312,

3. 214-220.

о, 1436
!,8564

|,6003
0,3 93 7

температура, ос
р|е!!,]ййй6с|ь, 

-%'<,'.| 
:о-ъ

1..|о|лп3оп с. ш.'
р. 957-963.

|,8483
0,15!7

1, 8997
0, | 003

к-5!. !(алий-кремний *

(г-РБ. |(рпптон-свинец

!300 1200 1 100 1000
46,3 21,3 9,25 3,52

[а-[тп /| антан-лютеций

Радиоактивным анализом опредепена растворимость кг в )кидком Рь [1].
Растворимость по оствальду (| см3 га3а на \ см3 металла) является линейной
функцией обратной температурь|. Растворимость |(г,.расснитанная по даннь|м
работы [1] в предполох(ении средней плотности }кидкого Рб, составляет:

900 800
|, [ 1 0.286

5с}лц111ешог([: п Р|л||. .&1а9.' 1959' у. 4,

(г-5п. |(риптон-олово

Радиоактивным анализом опредФ1ена раетворимость |(г в )кидком 5п [1].
Растворимость по @ствальду является линейной функцией обратной темпер'атуры.
Растворимость' рассчитанная по даннь!м работьг [1] в предполох(ении средней
плотности 

'{идкого 
3п, составляет 6,22.|0-8; 2,27.|0-8 и 7,4.|0-0о/о (ат') при

соответственно 1300, 1200 и 1100" €.

1..|о|п$оп с. ш.' 5с}тц111ешог11т &. Р1т1!. }1а9.' 1959' у. 4
р. 957-963.

Фбразшы с 20 п 45% (ат.) | ш имели гексагональную структуру 1-а [1].

1. Ап 6егвоп 6. \{. а. о. Р!уз. &еу., 1958' у. 109' р. 243-247'
\44

Бновь исследована часть диаграммы состояния со стороны мв [1 ]. Б 
-работе

использованы терминеский, микроскопивеский. и рентгенозский анализьт. €плавы
приготовляли из /т19 высокой чйстоты и 99,7о/о-ного !а. 3втектика расположена
п-ри 616'( и 2'4% (ат.) |а'' |1одтвер>кдено, н}о богатое }19 соединение имеет формулу }199[а и образуется
перитекти,ески лри 672" (''|1овторно опрёделена растворимость |-а в мв [:' 2|. 11о данным измерения
периода 6ешеткй [1]. она составляет 0'14; 0'09 и 0,07о/о (ат.) 1-а соответственно
при 616,'610 и 580. (. }1икроскопическим анали3ом [2] определено значение

-о,035% 
(ат.) |0'2% (по массе)! |а при 545'с.

[анныЁ о6етл-х'работ хоро![|о согласуются с даннь1ми' приведеннь1ми }1. [ан-
сеном и (. Андерко(см. т. 11, [6' 7])' и противоречатда}{ным' цитируемым там}(е
(см. т. ||, [5]). €огласно работе [3], богатая }19 эвтектика раслоло)кена пр_и

Бт:" с. Р!с{в6|имость 1-а йри этоя температуре б,28о/о (ат.) [1,6%-о (по м^ассе)]-

|1ри пони>кений температурй до кбмнатной она уменьшается до 0,05-0,09о/о (ат.)

[о,3-0,5% (по массе)] !а. |1оскольку авторы не приводят экспериментальнь!х
данных и не указывают чистоту исходных -материалов' ценность этих с-ообщений
сних<ается, оёобенно при сравйении с работами [1], и даннь:ми.]\:[. [ансена и

* 
##|ъ{:х#;# "!?;3]} '.'",," 

интерметаллических' соединений. [а!!193
имеет кубивескую ретшетйу типа Б] Рз, а : 7,509 А [{ ]. -[44ва.имеет г. ц. к. ре_
тпетку |ипа мв?ш], а: в,'твт А 14].|1ериод решетки 1-а!ф (кубинеская типа
€з€1), с: 3,963 [4' 5].

1. Р а г и .!. .т. шАос 1ес}г. &ер{. 57_604' 1957' 33 р.
2.'[ ихова Ё. .]!1., Афанасьева [. А.,[{еталловедение и обработка

металлов' 1958' ш9 3' с. 38-41.
3. Ёовиков аА.А. идр. €м. 1ерехова Б.Ф. и (авицкийР.}1.

в сб. <Редкие металль| й сплавьп'. !!1еталлургиздат, 1960, с' 189-201.
4' \ ап 6 е 11: А. 1}те Р|ув!са1 €|легп!з1гу о{ ме1а11!с 5о1ш1|опв ап6 ]п{ег_

гпе1а11!с (огпрошп0з, \а11. Р|уз. !аБ., 6{. Бг|1., Ргос. 5угпр., 1959' у. 1, пь 9,
Рарег 3Р' 11 р.

5. 1 /п а е |т: д. д++; Асса6. \аа1. !!псе|, &еп6. €1авзе 5с!. Р|з. }1а{. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69. .

0,7568
|,уцвэ

0,1607
1 взоа

0,9964
[ оозо

[. 1(1егпгп ш.' \[!п}се1гпапп
в6 288' 5. 87-90.
10 Р. ||. 9ллиот' том ]1

€истема !а_]т1о аналогична системе €е_/у1о [1]. 8 последней системе нет
интерметаллических соединений.

1. )аапе А.н.,5ре66!пв г.н.€м. [-шнейднер 1(.А. €плавьт
редко3емельнь|х металлов. 14зд-во к.&1ир>, 1965.

! а-|!19. .}!антан-магний *

[.а-]}1о.,|!антан-молибден

| а- !т]. /|антан-азот *

с. 7. Апог9' А119егп. €|егп.' 1956'

\45

!1одтвер>кдено, нто !а}'{ имеет г. ц. к. речгтку 1ип4 ['[а€|; с: 5'301 *
-| 0,002 А- [1]' с: 5,285 А [2]. €ообщается [3], что !аш, ис]-ична1 стехиоме'
трия которого неизвестна' имеет ромбинескую решетку; а:5,32 А' ь:5,30А'
с: 5,25 А.



2. Аве ронова Б. и.'^у'др.9.9т,, ]{осковского }ниверситета. €ер. физ,мат. и естеств.-наук' 1961, т. 5, м 8, с. 37-60; см. Б о'л А. Б. €|роениеи своиства двойнь!х металлических систем. Физматгиз, |959. т. !. с. 106.
3. 6г|п1а1 п. о. €". |цнейднер к. А. €плавьг редкоземельнь:хметаллов. |,1зд-во <.{ир>, 1965.

0,1747
1 вяьз |-а- |п,]Б. /|антан-н побпй

9асть системьт от 0 до 40% (ат.) [50% (по массе) [а изувена в работе [1 ]методами металлографического и рентгеноструктурного анали3ов' а так}ке и3ме-
рением твердости и электросопротивления образ:{ов сплавов' вь|плавленнь|х в А}_говь!х печах с использова1!ием металлов чистотой 99о/о. |7ри содерх{ании [а
более -0,07_0'13% (ат.) |о,\-02% (по массе)] образовыв?ли.''д'] )кидких
слоя' что указь1вало 1{а нерастворимость компонентов в )кидком состоянии;
монотектическая температура определена равной 240о -| 20' €. ||роме'{уточнь|е
фазьт не образуются, ]'{б повь:шает темпёратуру плавления [а'на 5_!7 ера0.
Растворимост-ь -!а в \б при комнатной т-ем-пературе -о'3% (ат.)'

Б работе [2] диаграмма' приведенная в [1 ], !терёстроена с у"!.'!" более точ-
ньтх значений температур плавления и полиморфног6 превращения !а.

€авицкий Б. }1. идр. }{Ё!,, 1959, т. 4,с. |462-]463.
[п: н е йдн е Р (. €плавь: редко3емельньсх металлов. |4зд-во <йир>, 1965.

[,а- 1\{. .}!антан-неодим

- .(иаграмма состояния (г-цс. эвэ1 в3ята и3 работь: ]1 ]. ||остроена она по неопу_
бликованнь:м даннь|м |21. в )кидком состоянии металль| полностью
в3аимпо растворимы. у-[а и $-\0.образуют непрерьтвньтй ряд твердь|х

растворов. Авторьт пока3али' что

1.
2.

:, ов з+
0,0!66

;$
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твердый раствор (у-[а' р-ша)
превращается при понижении
температуры в твердь:й раствор
($_!а' с_\6). Фднако образова-
ние непрерь1вного ряда твердь1х
растворов мех<ду $_[а и с_\6
невозмох<но' так как компоненты
имеют ра3личную кристалличе_
скую структуру [1]. }{а диа_
грамме (рис. 282) сделана по-
пытка разре1пить это противо-
речие и пока3ан один д3 воз-
мо)кных вариантов фазового
равновесия ни>ке 800'(. Бсе
сплавь[ при низких температу-
рах имеют гексагональную ре_
шетку [2], что свидетельствует
в поль3у предло>кенного вари-
анта диаграммьт [ 1 ]. |(роме того,
такой >ке характер равновесия
наблюдается и в системах !а-
66 и !а-! [1].
1. [:пнейднер (.А.€пла_

вь| редко3емельнь1х металлов.
14зд-во <}1ир>, 1965.
)аапе А. Ё.' $ре061п9
г. н. {-}. 5. А1. Рпег9у €огпгп.
15с-530' 1954.

40 60
% @тт.1

282. [,а- |пц|0

а0 /00
|а 

2.

(7-!а,/1-|а)
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Рис.

10* \47

1 0,3742
7,вэвв

|1одтвер>кдена гексагональная структура 1-а}'{|6 ти_па_ €а€ш6 [1_3]; с :
: 5,0!3 А', с:3,984 А[1|; а:5,016 А' с: 3'982 А [2'|. ||опытки получить

.. ц' к. !а!{|, оказались безуспешнь:ми [3, 4].

| а- |{|. .!!антан-нпкель *

!-а_Ф. /|антан-кислород *

|-а-Фв.,}!антан-осмий

!-а-РБ. .}!антан_свинец *

1.

'
3.
4.

\||/ег п1 с} .|. Ё., 6е1 1 ег 5. Ас1а €гуз1., 1159' т. ц' р. 662_-_665.

бй;вь1 А. Б.,'\еу111 }1. !. 1-].з.А'1.Бпе19у €огптп. Аш.|:^ 6999'
1959. ;. 76-92: б ш 1 д п { А. в. 1гапз. А5]{, 1961, у. 53, р. 479_500.
ш а 6 ]а ц 1(. а. о. Р[:1э. €[тегп. 5о1|6з, 1960, т. 16, р' 123-130'-_
Б й1 ви | А. в. ш. $.'А|. Бпег9у €огпп. Аш[-6516, !961, р. 259_260'

3квиатомная композиция представляет собой смесь твердого раствора^ на

'",''е !а и хороц|о известного'о;исла !а2Ф3 11]. !(ислород не влияет на !+
ёт]йрБйр'ще'!'" в |а ]1]. ||р_и^изунен-и:г|1дРид9Р обнару>кен окисел !аФ,
|меБц|ий'г. ц. к. решетку-типа !х1а€|' 

-а:5,249 А [2]. Фднако в свете данных
работьт [1] существование !аФ окончатФ1ьно 1{е дока3ано.^ [а'Фв суш|ествует в одной модификашии ]3-5]. Фкисел и-меет гексагона.}^ьнуР

р"*е'йу-ти1а'А и-является прототйпом подобнь:х структур. }тверждается [6' 7]'
ь;й;;: ";й 500" ё сущес,ф,'" д". модификашии !й'о'-! гехсагональн ая типа А
и о' ц. к. тй|а 6. (ледует п}едпонесть даннь1е работ [3-5]' учитывая успехи
втехникеразделенияредкоземельныхэлементов'достигнутыесовре-мениопу.
6ликований работ [6,'7]. |1ериод о. ц. к. решетки 1-а2Ф3 типа 6 будет о:
: 11,38 А |6].

1. !аапе А.Ё.,5ре661п9 Р.Ё. €м. [тшнейднер к'А'€плавь:
! ,$ редко3емельньтх металлов. |4зд_во *]['р,,- 1*965.

:. (?г з 1 Ф. |., \! а г [ 6. Абв1гас{в' о| Рарегв !ог 1291}п !!1ее11п9 Агпег!сап
€!егп1са1 5ос1е1у, Арг11' 1956' 4@.

3. ыг;й 9. [.,"'м''вс| !ге'Б.-А. Агпег. €егагп.5ос.8ш1!., 1960, у' 39'

р. 310-312.
д.'по+и к. э., зс[:пе! 6ег 5. .!. .]. Рев. \а{1. 8цг. 51а., 1960'у. А64'

о. 309-316.
5.'фагв!аш |., &оу Р. "|. Р}:уэ. €|леп., 1961, у.65, р.2048-2051.
6. | а п 6 е 11! А. 6атт' €!л!гп. 11!1., |947, т. 77,р. 3|2_3|8.
7.3гашег 6., 6га0|п9ег Ё.'7. Алог9. А119ёп. €}:еп., 1954' в6 276'

$. 209-226.

0,9386
!-, оо: +

!,8635
0,1365

:, вэоз
0,1737

!аФэ2имеетг. ц. к' решетку' и3отипную с ![6€ш', о:7,737 + 0,001 А [1]
[1ли а:7'736 

^ 
121.

1. €огпр1оп !.8., }1 а{11т!ас Б. 1. Ас1а€гуз1.,|959,у.-!_2'р.^!51-65{'
2. п пг|9 п 1 А. в., ']:] ет 1 { 1 м. у. 1_!.5. Бпег{у €огптп. Аш]--6099' 1959'

р' 76!|921 Р ш !'9 ь 1 А. в. 1гапз. А5:{, |961, у. 53, р. 479-500.

,' 
'|1олтвег:клено' 

что !аРб3 имеет кубинескую решетку типа Ац€цз о : 4,903 А



1. |ап0е|1! А. 1}:е Р[уз!са1 €}:егп|в{гу о[.&1е1а111с5о1ц1|опв апа |п1еггпе-
1а|1!с €огпрошп0з, ]'']а11. Р|уэ. [аб., 6{. Бг!1. Ргос.5упр', 1959, у. 1, м 9,
Рарег 3Р, 11 р.; А11| Асса0. \аа1. [|псе|, &еп0' €1аззе 5с1. Р1о. !1а1. },]а1',
1960' у. 29' р. 62-69

9-!]-58 [а-Р{. .|!антан-палладий1,8842

(оединение 1-аР63 имеет кубивескую ре1петку типа Аш€ш3, с: 4'235 А [1 ].

:.-Рч!в[г{ А.Ё. а.о. Ас1а€гув1., 1961,у. 14,р.75-76; !тг!6ь1А.в.
1]. 5. А1. Ёпег9у (опгп. Аш[-6330, 1960, р. 158-162.

1-аР1, имеет г. ц. к. решетку типа }19€ш, [1' 2]. €удя по тому' что в образцах
одной плавки период решетки соединения меняется от 7,763 до 7'774 А' соеди-
нение имеет заметную область растворимости в твердом состоянии [1 ]. €огласно
работе [2'|' период решетки соединения равен 7,755 А. !аР1, имеет гексагональ_
ную решетку типа €а€ш6; с : 5'386 А, с: 4'376 

^ 
|2!.

!.9'.р{оп !.Б., }1 а11}т|аз Б. 1. Ас1а€гуз1.,1959,у. 12,р.651-654,
2. ) ш | 9 }:1 А. 8., \ еу | 11 }1. !. 1-].5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6099,

1959' р. 76-92; ! ш 1 3 ь 1 А. в. 1гапв. А5-&1, 1961, у. 53, р. 479-
500.

\,8Б22
0, 1478

!'7б89
0,2411

| а-Р1. /!антан_платина

|-а-Рц, /! антан-плутоний

|1о немногочисленным даннь1м термического анал|1за бь:ла предполо)кительяо
построена диаграмма [1 ] (рис. 283). (роме того, была снята одна рентгенограмма
сплава системь! !а-Рц. 1емпература плавления и температура $;*1_превра_
щения [а равнь| соответственно 912 и 858'€. Фбласти $-1-а 1_ 1-1-а и 2( * т:['
очень-у3кие и трудно разрешимь|. Растворимость Рш в $_1-а-16% (ат.), а в 1_[а
2о% (4т..) [1]. Ёа диаграмме' приведенйой в работе'[1]' указань! зйачений 14
и \9,5% (ат.) Ри. Авторьп не получили никаких даннь|х' ука3ь|вающих на суще_
ств-ование-обл-асти расслоения в >кидком состоянии. Б то же время в других
работах [2' 3] такая об_ггасть упоминается (в оригинальной стат|е отсутствуют
даннь1е по системе !а-Рш; возможно' нто [шнейднер ссь|лается на устйое сооб-
щение). Ёет-единого мне_ния и о взаимной растворимости компонентов в твердом
состоянии. €ообщается [2], ито компоненты растворяются друг в друге' а в ра_
боте [1] найдено, что растворимость !а в Р|: незначительна.

1.Роо1е }.-:\,!. а.о' Бкниге<Р1ц[оп1цгп>, 1960,6г|зоп Ё. а.о.е6в.
^ €[еа-уег-Ё-цгпе Ргезз, |Ё6., !оп6оп, 1961, р. 267-28о.
2. 5 с 1-: о п ! е | а Р' ш. Б книге (т|'ёме1а! Ё1ц1оп!цгп,, € о | | ! п ь егг у А. 5.,
_ ф | 1-е г ш. ш., е6з' 1-.]п|уегв!1у о[ €}:1са9о Ргевэ, €|л|са9о, 1961, р.240-25А.
3. €о{||пбеггу А.5. а.о.'.Ргос. ш."ш.:п:е!п. €ой|.'Реасе!|:1 {..]вев А{.

Бпег9у,26,6епета, 1958, у.6, рр.681-685; см. [шнейднер к. А.
сплавы редко3емельнь!х металлов. |4зд_во <йир>, 1965.
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Рис. 283. !-а-Рш

[ес

7.0

рэ/
аёА

0,1303
1,8697 [,а-&1п. .}!антан-родий

[а&!в имеет г'ц.к.решетку типа [9€ш'; а:7,646 * 0,001 А [1]' с:: 7'647 А |2].

1. €о гп р 1 о п !. Б., 1у1а { 1 ! | ав Б. 1. Ас1а€гуз{., 1959'у. 12'р. 651-654.
2. )ш19ь1 А. в., \еу!{1 м. у. ш.5.А1.Рпег9у €опгп. Аш[-6099'

ё331' 
, 76-92; 9 тм ! 9 ь 1 А. в. 1гапэ. А5-&1, 1961, р. 53, р. 479-

(с- Рш) + ( /1- /а)

(0-Ро)+ (/1-/а)

(ц- Рц)+(а-/а)
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0,1354
1, 8 646 ! а- &ш. /|антан-рутений

- €ообщается о существовании в системе тре'( соединений. @дно из 1{их' [а6&ш,
образует эвтектику с !а [1 ]. Б монографии [27 на основании даннь|х о системе€--&, [1 ] вьгсказьтвается сомнение относительно истинного состава соединения
!а,&ш.

!а|ш, имеет г. ц. к. решетку' и3отипную с$9€ш'; а:7,702 -| 0,001 А [3],
а : 7,70\ А ]4 ].

1.5ре00!п9 Р. Ё., }аапе А. Ё. ш.5.А1.Бпегду€огпгп. 15с-643'
1955' 15с-530' 1954; см. [2].

2. [шнейднер к. А. (плавь: редкоземельныхметаллов. 14зд_во .йир,,
1965.

3. €огпр1оп !.Р., ]\{а11
4. }ш19}:1А.Б., \ет!11

1959' р.76-921 !ш13!1
0,6367
1 аозз |а-5. ,}|антан-сера *

[:!ав
м. у.
А. в.

!а5, имеет кубинескую ре!петку с 8 формульнь1ми единицами в элементарной
янейке, а:8,20 А [1' 2]. €оединение плавится при 1650"€. Фдновременно
с плавлением происходит диссоциация [2].

[а'5, существует в двух модификациях: $, стабильная в интервале от 650
до 1300 {- 100'с ]2' 3]' и 1, стабильная от 1300 -| 100' € до температуры пла-
вления' 2095 -| 30" с [2-5]. €труктура $-[а'53 не установлена [3]. 1_!а'53
!меето. ц. к. решеткутипа1|3Рдсвакансиями металлических ионов; а:8,731 А
[2, 3], а: 8,706 -| 0,001 А |6].

|-а354 имеет такую х{е решетку' что и 1_[а'53, и образует с ним непрерывньтй
ряд твердь!х растворов [3]. 9астичным испарением [а'$3 полунено соединение
в промежутке ме>кду !а'53 и |-а35д. ||лавится онов интервале 1800-2000'с |71'
1очка плавления !а35' 2100" с [3]. |-а35д имеет о. ц. к. решетку типа 1[:3Рд,а: 8'730 А |3' 8].

!а5 плавится лри-2200' € [4]. Решетка его г. ц. к. типа \а€1; о: 5,854 -ь
-| 0,003 А [9-11], с: 5,788 А [12].

1. Р 1 а }: а ш 1 .}. а. о. Бц11. 5ос. €||гп. Ргапсе, 1959, р. 1917-1920.
2. Р | со п .&1., Р а { г 1 е }1. €огпр{. &еп6., 1956, у. 243, р. |769-1'772.
3. Р ! с о п ,&1. е. а. Бц11. 5ос. €|1гп. Ргапсе, 1960, р, 22|-228.
4. [тпнейднер |(. А. €плавь1 редко3емельных металлов. 14зд-во .й,р,,

1965.
5. ! ! 1 т, \. ]{. Ё13| 1егпрега1цге 1ес[:по1о9у, 51ап1ог6 |евеагс| 1пв1]1ц1е,

;!1еп1о Раг&, €а111.' 1959' р. 134' см. [4].
6. Рг ! е 6 5. а' о.'.|. Агпёг. €|егп. зос., :эьо, т' 72, р. 77|-776.7.3верева 14. п. ддн сссР, 1957, т' 113, с.333.
9. Р|.оп }1', Р1 а 1-:аш1 .|. €огпр1. &еп6., 1956, у. 243, р. 2о74-2076.
9. ] а п 6 е 1 1 1 А. Б книге <&аге РагЁ[т &евеагс}:>, Р. !. (1!ебег е0. 11те.:\1ас_

гп|1|ап €опрапу, ш. у.' 1961, р. 135-141.
10. 1 а п 6 е 11 | А. А{11 Асса6. \аа1. 1-|псе|, &еп6. €1азве 5с1. Р1з. }1а1. \а1.,

1960' у. 29' р. 62-69.
11. 1 а п 6 е 11! А. 6атъ. (|'*|тп' ||а1., 1955, т. 85, р. 881-886.
|2'6а ц1пе-йа|п Р. Бц11.5ох. €1-т!гп. Ргапсе, 1956, р. 1862-1867.

0 
'24Б3

т 

"а 

вцт |-а-5е. .}|антан-селен

|4дентифицировань| селениды 1-а'5е, и 1-а'$е, [1]. !а'5е' получен методом
газопереноса. €оединение имеет область растворимости' простирающуюся до
состава !а'5е3,*, и находится в равновеси||с !а25е3 [2]. [а'5ед имеет тетраго-
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1['.пь1{ую решетку; а: 8,49 А, с: 8'56 А (при стехиометрическом составе)

лз" а :- 8'40 А, с : 8,52 А (1-а'5ез,о) [2|." -Б 
результате распада'га'зе''-цри 1200_1.700" € образуется ряд твердь1х

паствоъо; между !-а25е, и 1-а!5е' [31. 1вердьтй раствор-имеет-о:-ц:-к. ре!пе:к_у
1 йй' {й'р' .Бй?''""й6'Ё"'нов!'| а: 9,055А (г?*.) [3 ], а : 9,05 (!а15е) [4 ] '

!а5е может бь:ть полунен синтезом элементов [5.| или восстановлением окисла
ялюминием в присутс''йи 5е [6]. 1-а5е имеет г. ц. к. решетку типа !''[а€|; а:
: о,ооз + 0,00з А- [5], с: 6,060 А г6].

1. ( 1 е п гп \{., 1( оса у 
^. 

7'Апог9. А!19егп.€[гегп., 1937, в62-з^3'5. 84-96.

'. 
Ё;;!._... 'г ь. а-. о. €огпр1. Реп6., :эьо, у.-248, р' 1672-1675'

'. 
Б;;'"..'а[ А., 6ц|{1а!( }1. €огпр1.&еп6., 1959,ч.248'р'2о|2-
20\4.

4. м111ег .|. г., н | гпев €. Б книге <&аге Баг1[л &езеагс[л>. Ё. !. ( 1е -

б е г е0. 1|е ]\{асгп|[1ап €огпрапу ш. у.' 1961 ' р. 232-240' 
.

ь. :'п6е11| А, |1атт.сь!п.|1ъ1., 1955,у.85,р.881-887: А11| Асса6.\аа1 .

!1псе|, &еп6. 61авзе 5с1. Р!з. .&1а1. \а1., 1960' у. 29' р. _62-69.
6. 6 ш ! [1 аг 6 .]!1., Б еп асегга1 А. €огпр{. &еп6., 1959, т. 248, р. 2589-

2591.

||одтверх<дена тетрагональная (типа 1|$!') структура [а5!'; а:4'31 А'
с : 13,8о А !1]. Ёа основании и3учения реакции-обра99Рз!ця.щ9х(уо-предпо_
лох(ить' что температура плавления соединения 1580-1600'€ [2]. [а5|, пла'
вится при 1500'с [3].

€оейнение приблизительного состава !а55!3 имеет-гекс_агональную р_е-1!!етку'
и3оморфную с йдобньтми_соединениями в ёиотемах €е-$|, Рг-5| и |'{6-51 ;

а: 9',/Б А, с: 7,06 А [4].

1. Р е г г 1 .}' А. а. о. .|. Р!луз. €!егп., 1959, у. 63' р. 616-619. __
2. Ёетппор 8. €., €амсонов |. в. жпц' 1960, т.33' с.^993-1001
3. 6г|п1}:а1 п. о. .]. Б1ес1гос[егп.5ос', 1960, у. 107, р.59-61'
4' 6г!п1|а1 &. ). (м. [:пнейднер к.А. €плавьт редко3емельнь1х

металлов. Азд-ъо <}1ир>, 1965.

0'0683 [-а-5п. .}|антан-олово *
|оз:т

[а'$п имеет гексагональную решетку; с:6,50 А, ё:6'36А [1].

1. 6 г ! п 1| а 1 п. шАрс 1ес|. &ер1 53-190, р1. !|' 1958, см. Редкоземель_
нь|е металль|' под ред. Ф. {,. €педдйнга и А. [. !,аана. 14зд_во <,&1еталлургия>,
1965.

0,6942
; , зоьв

1, 8853
0, \\47

!-а-5!. /|антан-кремний *

[а-| а. .!!антан-тантал

8 системе образуется широкая область расслоения в )кидком состоян_ии'
,р'с'"рйй,""я?. }а по кр}йней мере до 84о/о (ат.) [80% (по массе)] !а [1].
€оединёний в системе не обнаружено [1]' |{ри плавке !а в танталовом тигле
содерх{ание 1а в [а <о,о4% (а;.) |0'05% (по массе)1. Бзаимная-растворимость
в твердом состоянии очень мала' интерметаллиднью 6азь: не образуются [2]'

1. !оуе Б. 'й/А)} 1ес|л. Рер1.61-123, 1961 , р.48' 50' 56' '68..2.5ре661п9 А.н., оаапе А.Ё. см. [ш-нейднер к.А.€плавьт
редко3емельнь!х металлов. йзд-во <-&1ир>, 1965.
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0,0869
: 

' 
ооз: [-а-1е.,|!антан-теллур

|,ттто
0'223о

[а1е имеет г. ц. к. ре!петку типа }.,1а€1, а:'6'422 -| 0,003 А [1]. о. ц. к. ре-
шетка [а'1е3 изоморфна с €е'5е3, а: 9,62 А |21,

1. ! а п 6 е 11! А. 6атт. €[|гп. |1а1., 1955' у. 85, р. 881-887; А|{1 Асса0.
\аа1. !!псе|, Реп6' €1аьве 5с!. Р|в..&1а1. \а{., 1960, у. 29, р. 62-69.

2. м| 1 1 ег .}. Р.' н ! гпев Р. €. Б книге<&аге Баг1[л &евеагс[:>, Р. !. (1 е_
Б е т е6. 1[:е .&1асгп111ап сопрапу, ш. у., 1961, р. 232-240.

!-а-1}п.'.}|антан-торий *

Фпределень: периоды г. ц. к. ре!]]етки сплавов $-1-а-с-1! [1]. ||олувенные
данные подтвер}(дают' что компоненты образуют непрерь|вньлй ряд 'твердь!х

|а,7" |по г1ассе) Растворов'
5/01520

1. Руапз}. 5. а. о. .1. \цс1.
йа1ег., 1960' у. 2, р. \21,_
128.

0,4624
[' ьвто

[,а-1|. .|!антан-титан *

фтаграмма (р'с. 284) по_
строена по даннь!м термического
и металлографипеского анал\4за
[1] и впоследствии пересмотре_
на [2]. Б работе исполь3овань|
|-а чистотой 98% и 1| чистотой
99'96%. [оризонталь при 1500'€
отвечает монотектической реак-
ции )(1;-[2* $, поскольку в
системе отсутствуют интерметал_
лические соединени1 ]3] (см.
.]\{. )(ансен и (. Андерко; т. 11

11!).
)(арактер нонвариантной го-

ризонтали' связанной с плавле-
нием |а (905'с), не опреде-
лялся.

.[,иаграмма, предло'{енная в

работах [|, 21' подтверх{дена
при исследовании сплавов' ' вьь
плавленнь|х из чистого 1! и
99,77о/9-ного |-а [{]. @бнарркено
эвтектоидное превращение при

;.

$
$

$

02
т!

46
!а'% (а/п.)

Рис. 284. |-а-1! 903 * 8" 6. 8заимная раствори_

меньше' чем ук аз ано в р аботах [|, 2 | : 0,07 _-о, ьЁ3:|?й 5"ь #Ё'].%'', ё'т"ь, о|*й
(ат.) !а лри 772" ('
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1. €а в ицк14й в. м., Б у р * а н ов ц с.-жнх' 1957, т. 2' с. 2609-2616'
:. Бурханов [. €., €}|зицццй Р.,;}1. !\4еталлургия' металловедение- 

и |.!""неская обработка, 1959, ]''!} 6' с. 28.

3. Б е ё [ &. Ёеопубликованнь:е даннь1е; см. -в 
сб. <Редкоземельные металлы)'" ['! р.д. о. х. с',.дд'нга и А_ )(. !,аана. 49д__'' <}4еталлургия), 1965'

+. [6'#! в. шдобт."'и. (ер1.57-666,р111,1959;су_._! п! н е й д н е р (. А." б,'''' р.д*'..'.',"ьтх металлов. 1'1з.{-во <-:{ир>, 1965'

|, ваэз
0,1в77

! а-1!. /|антан_т:ш|лий *

|!ои изучении механических и физинеских свойств сплавов системы наблюда-

л'""'"оед'""ния !а11 и |а'1| [1].""'"1'1й;;;;кубинескую 
ре1шет:|у типа€э€1; с-: 3,922 А 12| 41,9:-3,933 А [3]'

|'т!. "*.." 'убиче6куй 
реше|ку типа Аш€ш3, о:4,806 А [3-б].3то про-

.""оренйт данный 1у1. )(айсейа и (. Андерко (см. т. 11 [{])' но совпадает со мно_

гими сведениями о бинарнь|х сисфемах редко3емельнь|х элементов.

1' €авицкий в. м. и др. )(Ё[, 1958, т. 3,с. 763-7?5.
2. |ап6е111 А. А{1!€опяЁ. |п1егп.€1т1гп. 10, &опе, 1938,у.2' р.688-694.
з. т.,6е11! А. €оп9г. 1й1егп.€}г|гп. РшгеАрр1. 16,Раг!э, 1957,.]!1етп.$е61.

€[г|п. ]{|пега!е, 1958, р. 35-40.
4' | ап 0 е 1 1 ! А. 1!ё Р[уз1са1 €}пегп!з1гу о[ .]!1е1а11!с 5о1ц1|опз ап6 !п1еггпе'_ 

1а111с €огпрошп6з, \а11. Р}:уз. |аб.,61. Бг|{. Ргос. 5у.р., 1959, т. 1, м 9'
Рарег 3Р, 11 р.

5. ] а'п а е 1 : : д. д+т; Асса4. \аа1. [1псе!, &еп6'- €!авзе 5с!. Р1з. ^&1а1. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69

!,7660
о,2340

!-а-|.}. .!|антан-уран *

Б работе [1 ] подтвер>кдено существование области расслоения и химическим
анали3ом определен состав х{идкости (табл. 28).

тАБлицА 2в. состАв ликвидусА €|'1€1Ё.]!1Б! !а_1'.,

Растворимость 0 в !а
1еттп9р21ур, !-!-

'с '- 
| ,,,' ''".*, | *,"'., | % {.' *,""") | и. <.'.>

1 250
1225
! 200
| 175
1150
1 100
1 050

оБц
0, 81
0,76,,',

1,022
0'т81
0,82!
0,68.
0' 58б
0,570
0,422

0,60
0,46
0,49
0,40
0,35
0,34
0,25

1. Б ае|1 | п9 .}. Р', о а апе А. Ё. 1гапв. А1мв, 1959,у. 215' р. 336-338.

9'4356 |-а-!. ,}|антан-в ана\|111
!, 5644

||о данным работ [1, 2], в системе не образуется-промех{уточных фаз, суч(е'
ствует обтпирная область расслоения расплава и у растворим в >кидком 1-а.

.[,и!грамма (рис. 235) построена в работе [1] по дан_н_ьтм металло_графического
и термическ6го анайизов.'€плавы_вь:плавл!ли из 98,5%-ного [а й 99,3%-
ного !.
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'А 1по пассе1
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Ё

(7- уа)

(/-са)

2,0
% (агп.)

! а- !. /|антан-иттрий

/00

Рис. 285. |а-9

1. €авицкийтв. м. ц^л9. 1руды йнститута металлургии им. А. А. Бай.
кова, АЁ сссР' 1960, ]',!! 5, с. [66_173.2.(огп]а1!у 5. "|. 1-евв_€огпгпоп.&е1а1о, 1961, т.3, р.468_488.

0,1938
!, 8062

.(иаграмма состояния фис. 286) построена по данным ,-,*"'*"*''' и рент-
геновского анализов [1]. @граниченно-иёпользован металлофафинеский айализ
для определения поло)кения границ. 8ь:сокотемпературные мо!ификации ком_
понентов образуют непрерывный ряд твердых растворБ 0 с о. ц.:к. решеткой.
|1ри -860' 9 !-ф'.. иёп|ттьтвает 

_эвтектоидный 
расп'щ !3 1с'-ьа1 ] 1с-ьа;,

а^п}и -Ё95" 0 унаствует в перитектоидной реакции $ { (с-т);;}(с-|-а). |1ри
/2о--с. происход!]т перитектоидная реакция (с-|а) * (с-1);2<6>. 8 сплавес 52% (ат.) [ <<6>_фаза бьтла индицирована в предполо'(ении г. к. ре1петки
типа 5гп; с:3,699 -| 0,007, с:26,70 * 0,05А. &работе [1] приводится 3ави_
симость периодов решетки нескольких сплавов |а-} от состава и температурь!'
диаграмму с.,1едует считать предполо)кительной, для ее уточнения необходимы
дальнейшие исследования.!г1зуяалась сверхпроводимость ряда сплавов [а-\ |2|'

1.

2.

! а 1 1 е 1{ а &. м. Ри. 9. [[теэ|з, |оуа 51а1е 0п|тегз|1у о[ 5с!епсе ап6 1ес1-т_
по!о9у, 1959, 88 р.Ап6егзоп 6.5. а.о. Р}пув. &ет., 1958, у. 109, р. 243-247'

!54

900о60/0
% ( /7о пассе )

30 &0 50

% 1а,п.1

Рис. 286. |-а_!

\а-7п. ,}!антан_цинк *

/00
у

определен период кубивеской решетки \а7л тила -€в€!: с:

[а-7г. .}| антан-циркон ий

ч /000

х
:*.

\' ааа\
.\

* б00

/б00

/400

/ 200

200

0,3273
1,втэт

Более точно: 3,760 А !1].

о,1826
1,8174

400

оо007060503020/00
[а

1. 1 а п 6 е 11 | А. 1[е Р!пуз|са1 €[:егп|в1гу о! ]у1е1а11|с 5о1ц{|опз ап6 |п[ег_
гпе1а11!с €огпроцп6з, \а11' Р!уз. |аБ., 6!.-Бг|{., Ргос. 5угпр. 1959, у. 1, ]хгр 9,
Рарег 3Р, 11'р.; А11! Асса6. \аа1. !|псе|, Реп6. €1аззе 5с|. Р1з. Р1а1. \а1.'
1960' т. 29' р. 62-69.

|1ри предварительном металлографическом исследовании системь1 обнару>кена
область расслоения в жидком состоянии [1]. Бзаимная растворимость компо'
нецтов них{е порога чувствитель1{ости применявцдейся методики' €оединения
в системе отсутствуют [2].

1. Б е с [ &. Ёеопубликованньте даннь1е; см. в сб. <Редкоземельнь|е металль1>'
цод ред. Ф. {,. €педдинга и А. [..[,аана. йзд-во <}1еталлургия>, 1965.

2. | аапе А. 1-1., $ре661пя г. н. !'.5.А1. Бпег9у €огпгп. т$с-530'
1-9-5ц;.*._ | гпнейднер к. А. €плавыредко3емельнь1х металлов. }1зд-во
<}1ир>, 1965.
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! | 46б4
0'Б44в [,|-|}19. .}!итий-магний *

||роведено преци3ионное о|'р^едел9чи9_ц9риодов г. к. ре|||етки твердых раство-ров' содер}кащих 1'03; 4'66; 9'93 и |4,03% (ат.) || [] ].

1. [1аг0|е 9., Раг}|пз п. ш. Р[11. |4а9., 1959, у.4, р.81б-825.

), вьоа
1,1407

7000

||-:}1о. .}!итий - молибден

.^^!^пце49,:1ены приблизительно значения растворимости .&1о в |-! при 1000 и1200'с [1]. Аистиллированный !| выдерйив'* ,р" соответствующих темпе-при соответствующих темпе-
ратурах в тиглях из 1цо в атм
Фпределен_ная таким образом р

.;{о в атмосфере Аг й '*,йд''й "йыъ;;;;;Ё чем 50 сеш.
\.'|1Реде,/|ен_ная таким оор-азом растворимость составляет 0'0000072% (ат.) [0'001%(по ма^сф]^.1{о-при 1000' € и 0,0022'_Ф00]6о/о (ат.) го,о5-о,{ой| к"; йЁ;;,гйь
при 1200'€. [имическим]анализом^Р] !ц-ф.Р)канного в тигле ", м', 1#г'".
депена растворимость.&1о в !| при 675-925" €.0.педует отметить оольй<!а р'а--брос экспериментальнь|х данных. 1ем не менеБ обцдйй х'р'й'"о й.й"й"''" .'"-
депена растворимость .&1о в !| при в?ь'-э5ь.

!у'% (п0 пассе)
характер и3менения рас-о/о (ат.| .д}1о при 675" (

/0

/"(л0пассе) творимэсти^.от 0,000037%- (ат.[ ,\{о при 675"€
2ь 30 '40 до 0'0001 1% (ат.) !!1о-при 925.'с хоройо согла-

800

оч

$ ааа

\,\
$ ;аа

'ч
200

1, оосо
0, 305 !

!,|- ш. /|итий-азот

9астичная диаграмма 1-|-1-!3ш (рис. 287) по_
строена по данным термического анали3а спла-
вов' выплавленных на 6азе 97,84%-ного !!.
1емпеРатура плавления [|3\ определена равной
6!!: ч' а температура нонвариантной реакции185'с. ||ри 185" € протекает перитектическая
реакция' так как температура плавления 1-!

равна 180,5'€. РастБоримостй !:1 в >кидком [|
определялась химическим анализом равновес-
нь1х расплавов [2]. |1олунены следубщие зна_
чения [2]:

450 400 350 300 25о

0/020
|! п'% (а|т.)
Рис. 287. !-|-[ч{

30

0,65 0,60 0.59 0.08
г|,31! [|,2|] |1;|э) [0.|6]

0,02
[0.04]

!!3\ явля-ется прототипом гексагональной структу!ь|] с: 3,665 А, с:: 3,892 А [3_]._Ране1: [!'\ приписывалась кубивес|<ая"ётруктура [4], однако
позже автор [5] признал правильность ре3ультатов работы- [3!.

!{итрид !|['-мох<ет быть полунен мокрой химической реакцией [6, 7]. Ёе
подтвер}кдена [8'| возмох<ность получения [!.!:1 при взаимодействии \, с.|!3}:{.

1.Б94ь-ц|аков к. д. иАР. [:[зв. вузов, |{ветнаяметаллургия' 1959,ш4,
с. 52-53.

2. Ё о [ [ гп а п в. в. А5тм5рес. 1ес[. РцБ\.272; |.,1ешег.]!1е{а1в, 1960, р. 195_
206.

3. 7|п[| в.' 8 г а ц е г 6. 7. Б!е[1гос|егп., 1935, вс 41, $. 102-107.
156

| \
}",

- /85"

4' Б г ! 11 &. 2. 1(г|з1., 1927, в6 65' 5. 94-99.
5. Б г ! 11 п. 7. Б1е[1гос!егп., 1935' в( 41' 5. 266.
6. Ёо[гпап-8ап9 \. Ас1а €}:еп.5сап6., 1957' у. 11' р.581-582.7.(лавинский м. п. Физико-химические свойства элементов. |952'

с. 35; см. [9].
6.Ария €..:{., |1 рокофьева Б.А. сб.статейпообщейхимии. [ос-

хими3дат' 1953' т. 1' с. 9.
9. 8 о л А. Б. €труктура и свойства двойньпх металлических систем. Физмат-

гиз, 1959, т. 1 с. 107.

|, цтьт
0, 5203

! |-|т]а. .}|итий-натрий *

400

350

.&1етодом термического а|1ал\1за проведено повторное исследование системь: [1 ].
€плавы вь:плйляли из 99,95%-ного 1-| и 99,99%-ного \а [1]'. |1олувенная диа_
грамма (рис. 288) совпадает с диаграммой, приведенной .}1. [ансеном и (. Ан'

% (п0 пассе)
20 40 60 70 00 05 90 95

500 !! ' |'ж
_ 442!|0о
-- - 10,г -

!

! |

|
йт *й2

!
\

/70.0'
}'3,4 9/.

12 2"

\

\

90,2

450

у 100
\'
5
Ё эзо
в\
.Б\ 200

/8ц5'

750

97.8'

40

50

0\
0

|_[.

/00
па

50 60
% (а/п.)

288. | |-]пп|а

10 20 30

Рлс.

70 00 90
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дерко (см. т. |1, рис. 496, а). Более точно определень| фазовые границы и со-
ставь| !онвар_и-антнь!х превращений. .&1аксимум области расслоения 1442 -+
-* 10- €, 40,3о/о (ат') !,{а] лех<ит вьтше определенного ранее'

|. Ёош1ап6 \[. Ё., Ррв1е!п [. Р. А6уап. €[:егп.5ег., 1957, у. 19,
р.34-4\.

||римерная растворимость !.{б в || при 1000' € определена в работе [1 ] после
равновесной выдер'{ки расплава свежеочищенного [-! в тигле из 1:}б в атмосфереАг
и последующего охла}{{дения за менее чем 50 сек в воде. 3 этих условиях раство_
римость [.{Б в !! составила <0,0000075% (ат.) [0,0001% (по массе)|.

1. Б ь: ч к о в }Ф. Ф. и дР. Атомная эвергия' 1959, т. 7, с. 531-536.

2,8733
|,1267

|,отут
0,9273

!-|-шь. ]итпй_нцо6ий

!-!- ш!. .}1итий-никель

тАБлиц^ 29. РАствоРимость ш| в жидком [1

Б работах [1-3] определялась растворимость \| в >кидком [|. |1роведен [1 ]
химический аналив }кидкого [|, профильтрованного нерез фильтр из нер'<аве-
ющей стали. Б полуненньле результаты необходимо ввести поправку на растворе_
ние €г и Бе. 1,1сследован расплав' вь]дер)кивавшийся в тиглях из 1.,|! до дости-
}!{ения равновееия [2,3]. Бсе результать| [1-3] приведеньт в табл' 29. 3начения
растворимости [1-3] при 650-700' € хоро:по совпадают друг с другом. |1ри
более вь:соких температурах растворчмость' по данным работь[ [2 ], существенно
больше растворцмости' определенной в работе [3].

'"",-'^"'', !ос|
Работа [1] Ра6ота |27 Ра6ота [3]

,А (ло
массе)

950
900
850
800
750
70о
650
600
500
2оо

0,01 9
0,0095
0,0026
0, 0007 1

0, 16
0,080
0,0220
0,0060

0,39

0, |6

о'йэ
0'91'

3,2

1, 36

0;
':',

о,йо
0,049
о,о37
0'о27
0,019

''95

озу
0,69
0'ь7
0,43
0,27
0, 19

1.8а91еу к. о.' }1 оп18о1пегу ш. к. А1.Рпег6у Аш1}:ог|{у, |п6.
6гошр, &ер{. 16Р_1ш/с-250' 1955, 7 р.

2. Бычков [Ф' Ф. идр. Атомная эфгия, 1959, т.7, с' 531-536.
3. 1- е а у е п \|{' о г { }: [1. ш.' с ! е а г у Р. Б. Ас1а,м1е1., 1961' у. 9, р. 519-520.

|,овту
0,3628 ! !-о. .[!итий-кис'!ород

Растворимость @ в >кидком [1 составляет 0'065; 0,0374; 0,0205 и 0'0096% (ат.)
соответственно при 400' 350, 300 и 250'€ [1]. 14звестны три соединения: \120,[|р, [2] и [|Ф, [3, 4]. Фднако ||ов, вовмох{но' нестабилен' так как получить
158

! его мо)кно ли1шь в тщательно контролируемь!х условиях. !|'Ф имеет г. ц. к. ре-
шетку типа €аР'; а:4,628 А [5]' с:4,602 А [6]. !|во, имеет тетрагональ-
ную регшетку с 8 формульнь|ми единицами в элементарной янейке; а: 5,49 А,
с-: 7,76 А [7].

1. Ёо{!гпап в. в. А51}1 5рес. 1ес|т. Ршб1. 272; }''1етег,ш1е1а|в' 1960,
р. 195-206; 1-'. 5. А1. Бпег9у €огпгп. оцшь-2894' 1960' р. 23' оцш[-2924
1960' р. |4|-|44.

2.5с|ес!1ег \!. Ё., |(1е!пбег9 )..]. €|легп. Б6цс. 1947, у. 24,
р. 302-303.
3с[:ес1-:1ег )., (1е|пбег9 .|. .!. Апег. €[леп.5ос., 1954' у.76'
р.3297-3300; 1[:огпрзоп .!., (1е!пбег9 .} ., .}. Агпег. (1тегп.

5ос. 1951, т. 73, р. 1243-1246.
Больнов 14. и'' т11 атунина А. н. жнх.' 1959' т.5'с.257-259.
7|п\1 .Ё. 'сэ' а. 7. Б1е&1гос[дегп., 1934, ва 40, 5. 588.
Будников п. п., тресвятский €.['ддн €€€Р' 19й' т.99,
с. 761' см. [8|.
Ре1тег г. Ап8еш. €}:егп., 1938' вс 51' 5.497.
Реагвоп '!!. Б. А !{ап0боо} о| [а111се5рас!п9в ап051гцс[цгево[}1е1а1з
ап6 А1|оуз, Рег9агпоп Ргевэ, \. у., 1958, р. 1017-1018.

:, воо+
о,6496

€интезом элементов мох{но получить [!Р и |!зР [1 1, |!'Р имеет гексагональ-
ную решетку типа [х1!3Аз; а: 4,273 А, с: 7'594 

^ 
[2|.

1.}4.аак 1.' &аБепаш А. Ап9еш.€[:егп., 1960'ва72'3.268.
2. 3г а шег 6., 7|п|1 Б. 2. Р[уз|[. €[тегп. ([е|ра|9)' 1937, в6 37' 5.323;

см.- Реагзоп $/. Б. А Ёап6боо|< о1 !а11|се 5рас!п9в ап0 51гцс1цгез о|
,&1е1а1з ап6 А11оуз, Рег9агпоп"Ргезв, \. 1., 1958' р. 717.

4.
5.
6.

7.
8.

2,6260
\ 

'47 
Б0

[-!-Р. /|итий-фосфор

ь!-Рь. .)|итий-свинец *

Ёедавно проведена работа, поевященная определению стехиометрического
состава и кристаллической структурь| промех{утонньтх фаз' €огласно работе [1 ],
<истинной> формулой ранее обнару}{енного соединения [!,Рб, является |!3Рб3.
€оединение имеет моноклинную решетку; а : 8'240 

^, 
ь : 4,757 

^,с 
: 11,03 А,

Ё: 104'25'.
Фаза $_!!Р| имеет ре1цетку типа €в€1 [2]. }!изкотемпературная модифика-

ция $'-!|РБ имеетромбоэдрическуюрешетку' 4 : 3,б42 -} 0,003 А,с : 89" 30' Ё
-! 3',.

Б работе [3] обобщены даннь|е о структуре интерметаллических соединений
в системе (табл. 30). 8 слунае, если данные табл. 30 противоречат даннь|м &1. {ан-

тАБлицА 30. совдинвния в систвмв ]-|_Рь [3]

€оеди нен ие структура |!ериоды решетки, А

а : 20'08
а:4'751,с:8'589

с : 6'687
а:8,240' 6:4'757,
с: [1'03' 0: 104'5"

с : 3,563 (220о с)
а:3,542' с :89'6"

[-122 Рь 6
|-| 

' 
Рь2

!!3Рь
|-!0 Рьв

0-||Рь
р'-|-1Рь

(у6ическая
[ексагональная
|(у6ическая
}1оноклинная

(убическая
Ром6оэдринеская



|:"'.1 1.^*:,:!-::(см_ т. 11), предпочтение следуе1 отдать первь[м. Формула
1122Ро6 оолее точно отвечает составу соединения' фозначавдпейуся ранеё 6ор_
*1{?й, !|я|ь -3з-9з:з 

имеет г. ц. к_. ре1!]етку, ': ?-о,ов [. 
-т*;;;;;_ 

>ке фо!, _

мула ь|7Ро2 предпочтительнее' чем ]-110Рь3 (см. .&1. !,ансен и |(. Андерко, т] лг,
рис. 497).

д 1.о. .1. Р1-:уз. €|егп., 1956, у. 60, р. 1275-1277.А.' ( а 1п5еу ш..}. .]. Р}:уз. €[:-егп., 1957, у.61, р. 1413-14|5.А., & ,гпэеу ш..]. .]. рь'.. ёЁ;й._]бьь,';. с{э] р.-овэ-оэ5.

\.7а
2'2а
3.7а

|<1п
!!п
!!п

Б исследовании'.. п_освященном разраб^отке легкоплавких припоев [1 ], обна-
ру'{ено' нто х<идкий Р0 растворяет \4'7% (ат.) {5% (по 

"'""ё)][[. й'..,''"плавится при (значительно более низкой> температуре, чем Р6. 11ри затвердева-нии большая часть растворенного !| остается | '""рд'" растворе.

1. Б г.е 6^а з--1'{., 5 с }д т аг |аБ ат \ н. !{'е10|п9 .'. (ш. у.), 1961, т. 40,р. 1235-1295.

2,8144
!, 1 856

}, ььов
1,4492

|', цьт ь
1,5425

|,3353
0, 004 7

?, зоэв
0'в072

||-Ра.,}1итий-палладий

|,|-Р.. /|итий-платина *

! |_Рц. .||итий-плутоний

|-!-5. /|итий-сера

8 резу-л-ьтате интенсивпой..эк3отерм^ической реакции ме>кду свободными от
:Р:1::^.]^-|1^"-Р_1: 1Ро1"53Рщей при 5а0. с в вакууме или в инертной а?мосфере,ооразуетсясоединение!|Р1'сг.ц.к.решеткойтий}!!19€ш',а:|,60]- 0,05г[!1:
1. !\,1 а з [' с. Р. а. о. .}. Агпег. 9Бегп. 5ос'' 1960, т. 82, р. 6203-6204.

.г{икроструктурное исследование продуктов' образовавтпихся при попыткеполучить сплавь|' пока3ь!вает' что компоненты не сме1пиваются друг ё другом нив )кидком' ни в твердом состоянии> [1].

1. 5 с ! о п [ е 1 6 г. ш. а. о. }1е1а1|цг9у ап6 Рше-1!, Р|о9геоз |п ]х[цс1еаг Бпег9у,Рег9ашоп Ргевв, \. у., 1959, эег. 9,"у. :, р. ьт0-{э}-

___-)(имическиу. +утм получен !|15 [1 1. €удфдл цр^исутствует в качестве при-
меси в стали 1|.|. '|емпература плавления 1-|25 975. с.

1. ;_', а Р., !-.г р 1: о | | \{. 2. Апог9. А11деп. €!еп. 1956, ва287,5' 113-1|9.2' безкоровайн ьгй }!.-}1., 9 ковлев 8. |4. ,;{еталлургия имсгалло_
ведение чисть!х мегаллов. €борник научных работ. 1960, $6_2, с. 189-206.

!-!-5|. /!итий-крмний *

[и3г_рамма состояния на рис. 289 построена по данным термического ана_
лиза [1]. €плавы выплавлялйсь пз 99,24о/92ного 5| и'!| чистот6й более 99,бй.
|1роме>кутонная фаза [|25| плавится конгруэнтно при 752-| 5" с !:]; т6б'!
160

' тло (] [21. Фаза !|"5! [1, 2] образуется по перитектической реакции при 633 +

1 Ё:{:[], а не пр'и.?20 -| 20'с [2|.- "Р'.'й'р''ость [-! в твердом 51 составляет {2]:

3;у*?Ё,1#33;'''"у"'о'.{ ;ъ?? ;?зъ ;']ъъ ь:Р;

'А (ло пассе)
10 20 30

987 790 592
0,10 0,045 0,009

Р$
$ь
Р
Р

01020
![

11 Р. п. эллиот, том. ||

30 40 
'0 

б0

' % (4!п.)

Рис. 289. ||-5|

/00
3!

40 50 60 70 80 90
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,",' 1::"^.:::1т:_-д1ч,е {2] в основном согласуются с результатами работь;[о, и противоречат ре3ультатам работ [4, 51.

1. Р '-}. Ё. 7. ]у1,е\а\1[цп6е, 1959, ва 50, 5. 44_46.
?. Р. 1 1 в. м. Р[уз' €[егп.-5о:;аз, бьт,1.1, [. тт1в:.
9. [, ] 1е г-€. 5.' & . | э з Ё. ;. сий.'рБуз.', '1957, у-.-27, р. 318-319.
1. 8 . ! | 5 н. а. о. .].. €|пегп. Р}:уз. гэ3о, {] э|ь'-р ъ56:ьь{' "'"5. Рц]]ег €.5.' о| [аепБь;'.;-:-.'2.ЁЁу;. п;., тб;а,т.91,р. 193.

[иаграмща состояния (рис. 290) построена по даннь1м термического и вь1соко-температурного рентгено-1уого анал-из_ов [1]. €плавьт в"'п''вл]л, й. !| ,'".'_той 99,86_99,88о/о и 99,87%_ного з! т|1.бо'й]Ёу|*."' ,.'"р. соединения: !|235г6,

2,8987
|, |0!3

900

|-!-5г. /|итий-стронций

% (по пассе1
90 92 94

40 50 60 70 60
% (а|п')

Рис. 290. |!-5г

9990979о850о755025
90,5

600

$)

\ я',
Ёч
ь
\ 400

'ч
300

800

700

.0
0
![

7740

62/"

230?
200

/00

3020/0 90 /00
,9г

!'9'ч: ||5г3 и высокотемпературное соединение' обозначенное <€>. }{икаких
?1.,".! "'::-]1л 

ьны-х да ннь1х 
' п одтвер ждающи х ди агр а мм}, _! ! а.бот9 н е пр и в одитс я.!123}|6 имеет г. ц. к. решетку типа 1!6.&1щ?, ,а: |4,880 А. Решетка [|'5г3тетрагональная' пространственная группа Р4'|пп; а= 9,842 д, 7:-в,то[ д]
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%ф

$ й
'$

*

'!'
"-ф\-.? 

-;й /|[

5/0'-

500'

/9а"

ь=. ,,'''%
-

/2

'-'] ъ ?.-Ёч % "^ : "; 1 ъж }' ъ11ж*#;"у{,т##т "#. 1;ч"; }ъ т, 
( 

: 
=- . :з'64 А)'

! \\'я п о Р. Р._]. 91ззег1а{1оп, 5угасшзе [!п1тегз![у, 196ц 107 Р'; ( а п -

' ,]",_Ё'}., ( ! п 9 А..т. [_}.5. А1._Ёпег9у(огпгп' т1р-5691' 1960' р' 1_40'

т, 161 1

0. ь389

{имическим анализом расплава' вь[дер}к'ан^ного в-тиглях из 1!, определялась

','.],'р'''.'ь 1! в >кидком [| при 725-925" € [1]. |1остроена темпера1}Рная

];;;;;;й.'" растворимости в координатах логарифм концентрации - обратная

;;;;;;;;'р '.' 
Фтмеч ается значитейьньтй р азбр о[ эйспер именталь-н^ь:х.точек. Р ас-

,','р'м'с'ь п{еняется от 0,00009% (ат.) || при 725" € до 0,0002% (ат.) 1! при

92ь" с.
Атталогичнь|м методом для растворимости при 900'€ полунено- 3начение

0'00;0й; (.;:,_[о,о1ди1,' *...е)] [2], что хоройо согласуется с работой [1].

1. ! е а у е п ш о г { 1т Ё. ш., с 1 е а г у &. Б. Ас{а:\{е1., 1_961' т.^9'' р'я19-520'
,. Б ;'; к о в }Ф. Ф. и др. Атомная энергия, 1959, т. 7, с' 531-536'

|, цвцт
!,5353

0, 503 1

1' +ооо

|-!-т|. .}!итий-тйтан

!-!-ш. .}!итий-уран

\|-7г. .1|итий-ци|:коний

[,ц-]!1п. )|ютеций_марганец

}4зуяена растворимость !.1 в !! при 700-1000"с [1]. [истиллированньтй !!
.,,дерйивалй в тиглях из [-) в атмосфере и охлах(дали водой в течение менее

50 сек. Фпределеньт точки ликвидуса:

0.00 ! 5 0, 0008 7 0. 000 ! 8 0, 000058(0,5) (0,03) (0,006) (0.002)
[000 900 800 70о

1. Б ьт ч к о в 1Ф. Ф. и Ар. Атомпая энергия, 1959, т. 7' с' 531-536'

2, 88 13
1,1187

йзунена растворимость 7г в [| при- 700-12Ф'с [1]' [истиллированный !1
вь1дер)кивали в тиглях из 7г ь атмосфере Аг. |1олунены следующие 3начения:
Раствооимость' 'А (ат'\ гу: 

.' .": 0,023 0,0091 0,0023 0,00076 < 0,00076массе).|' . (0.30) (0'12) (0,03) (0,01) < (0,0|)
1емпература, о€ '::оо' '1 100 '1000 800 7оо

3тим результатам противоречат даннь1е-работьт-[2], в которой [! вьтдер>ки.-

вали 100 { в капсулах йз 7т 6 условиях вибрации. Растворимость, согласно этой

работе' равйаб,бббтои (ат.) !0,б:% 1по массе) } 2г при 480о € и около 0,076о/о (ат.)

|1,00о (по массе)! 7г при 760'с.

1. Б ь: ч к о в 1Ф. Ф. и др., Атомная энергия, 1959, т. 7. с. 531-536'
2. 

^;0 
ег{оп Р.€., 5[ е р [ а п Ё. п: (а{опш|-)1_]. $. А1. Бпег9у€огпгп.

швРА-1652, Аш9шь1' 1950'

[ш1\{п2 имеет гексагональную решетку типа !т|97л'; о: 5,228 А, с:
:8'590А |1].
1. б ш: в Ё1' д. в. !-]. $. А1. Бпег9у €огпгп, Аш!-6330, 1960, р. 158_162.

1 1* 163



|=,0969
2, 903 | !-ц- }:!. .|! ютеций_азот

.&1ононитрид !ш\ полунен реакцией смеси порошка металла и (€1 с }х1Ёз
!р1 19ц -€ [| !. Ёитрид имеет г' ц' к' решетку' и3отипную с !.,]а€1, а: 4,766 -+-'- 0'002 А.

1. 5|^:п^т ш., \[1п!е1гпа пп 6. 7.Апог9.А119еп.€|деп., 1956,в028в,5. 87-90.

0 ,4743
! 
' 
52б7 | ц- ]ч,|!. /|ютеций-никель

[ш\|, имеет г. ц. к. решетку типа :}1д€ш', а: 7,085 А
1. ) ш ! 9 }: | А. Р' ш. 5' А1. Бпег9у €опп. Аш!-6516,

|1 !.

196!' р. 259--260.

|,0380
2,961 |

1, оозв
0,0362

Б работах [1-4 1 изуналась структура !ш,@'-.^Ф^к^и_с_е4 и:}'еРт о. ц. к. реп!еткутипа }1п'@3 с периодом_10,зэп *^0,оо:{ 15з ййй":о,зэбй й1.'Ё й;; случаях
]_1:]'", материала составляла 99'9%. Б работах'|{, 5] ттокФ"', !'' Ё,'б,существует лишь в одной модификации' которая имеет решетку.&1п*(13, !'* ,'з,,_ваемого типа €.

1^. |ас}:аг!азеп ![. \огв.[ 6ео|. 1|6зз&г., |927, у.9, р.310-316.
?. Р '. гп.е г Ё., 7. Апот9. А|19еп. сь;;.; 11эзэ. Ёа .241',ъ;.б1Б_Бёо.
3. 1 е-1д 1-е^|_о п п. н., б а цБеп с. н.' ]. А;;.:ёй;;:'зБ.|, :бЁ+, ,. то,р. 5237-5239.
4. & о^_{ 1] &. 5.' 5с[:пе| 0 ег 5. .'. .|. &ез. \а|1. Бцг. 5{6., 1960, у. 64А,р. 2048-205\
5. \[агв!аш 1., п 'у &. .|. Р|пув. (!еп', 1961, у. 65, р. 2048-2051.

!-ц-Ф. .}|ютеций-кислород

!ц-Фз. .|!ютеций-осмий

[,ц-Рц. .||ютеций-плутоний

|цФзв имеет _гексагональную реш_етку типа^!{'фп';--а: 5,254 -| 0,002 А,с:8'661 -| 0,002А [1] или й:'5,26| Ё' ': в,67ъд"]21.

1. 9' ц р.Ё9 п. !. Б., .;}1-а 1 1 ! | ав Б. 1. Ас{а€гуз{., 1959, у. |2, р. 651-65+.2. ) ш | 9 |л 1 А. Р. ш. 5. А{. Рпег9у €огпп. АмЁ-&й"'1960' 'Ё'1ьо-:ьв'

о'2'в!
: . твзэ ! ш-Р{. йютеций-палладий

!шР0, имеет кубинескую решетку типа Аш€ш, а:4,027 А ]1].
!' )ш| 9|п Ё А. Р. (_].5. А1.8пег6у €огпгп. Аш|--6330, 1960, р. |58_162.

7, вьэа
0, ! 408

-__!обавка }4,1 -г 0,3о/о (ат') [л по3воляет зафиксировать закалкой 0_Рцпри комнатной температуре'

1. 6вс}:пе|]1пег (. А'_. (.1г.) а' о. Б книге <Р|ш{оп!шгп, 1960>, е6з. 6г!-
в о п Ф. а. о, €1е'ауе|-Ёцпе Ргеш, 1 16., ьоп6оп,'1'Ф'-;. \э+-1'+э.

164

|.отз':
0,о269

|!к е3 имеет гексаго[{альную ре1шетку тип а!'{|47л'; с : 5,335 А, с : 8,717 А [1 ] '

1. р $/ ! 8 и { А. в. |..]. 5. АЁ. Бпег9у €огпп. Аш|-6330' 1960' р. 156-158'

0,2306
т,тввц

[,ц- &}:. )|ютеций-родий

!-ц- &е. .!|ютеций-рений

!-ц_ &ш. .|!ютеций-рутений

! ц- 5|. /|ютеций-кремний

[,ц-1а. .}!ютеций-тантал

!ц&1т имеет кубииескую ре1шетку типа_ €о€!, а:3,525А [1]' Решетка

|.шР[, г. ц. к. типа }'[Фц', а:7'4!2 А 1|].

1' 9ш! 9! [ А. 8. ш.5' А1' Бг!ег9у €ошгп' Аш!:-6516, 1961' р' 259-260'

|шРш' имеет гексагональную решетку тьапа !+197п'; ч: 5,204 -| 0,002 А'
с_8,725 + 0,002А [1] или а:5,210А, с:8'722А |2]'

1. € о п р 1 о п !. Б., .&1 а | 1 ! 1 а з Б. 1. Ас|а-€гуз[.,^[^9^59,-у'^]2, р' 651-654'
,: ь;;Ёь * д. в. '!-]. 

$. А{. Бпег9у €огпгп. Аш[--6330, |960, р. 156-158'

1,2357
о, тоцз

1,7955
6,уоць

|,9856
0, 014 4

7, ввоа
0, !337

!ш3$!5 имеет гексагональную решетку' и3отип_ную с {35|,^и.:или}ч43ми дру-
гих редко3емельнь|х *е'аллоЁ; й: 3,745 -| 0,005 А, с: ц,о42 -у 0'005 А [1]'
ё'.дй"Б,'" 1-ш5|9 не существует. |1о даннь:м рентгеновского и металлографине_
ского анали3ов, сплав с'66'7ъ/о (ат.) $! имеет_двухфа3ную структуру !ш35!, }
_| (5|).

1. [цп6!п €. Б., Б книге <&аге Ё'аг{| &езеагс[л>, е6. 1(1ебе.г в' у'
1}:е йасгп!11ап €отпрапу, ш. у., 1961, р. 306_313; см. в сб. сРедкоземельные
металль|>, под ред.-Ф.-[. €педдинга, А. х..[1аана. 14зд-во <}1еталлургия>,
1965.

|1ри плавке 1-ц в тигле из 1а в !ш растворяется -1'о/о 
(ат.) (по массе) 1а'

Б системе отсутствуют интерметаллические соединения. Растворимость 1а в твер_

дом {-ш *очен| майа, [ | ].

1. 5р е0 6 | п6 г. н., ра апе А. {. 4е|а11шг9у_ап0 Р^ше1з, р. 413. Рго9г'
|п^\цс1еаг Рп-ег9у, зег. !, у' 1, Рег9агпоп Ргезз, \. 1_., 1956; с_м. [ ''т н е й д _

н е р к. А. ёйлавьт редко3емельных металлов. |4зд_во <!!1ир>, 1965'

! ш-!.|. .|!ютеций-уран

Растворимость |-ц в 
'{идком 

0 при -*1200' € составляет 0,54% (ат) [0'10%
(по массе|! 111. 3та величина получена химическим анализом расплава. |1ри

-1150" €'Ё !': растворяется 0'27о/о \ат.) \0,2о/о (по массе)] ьц [2].
16'5



1.!'е|1!п9 }.Р., Раапе А.Ё' ?гапв.А|мв, 1959,у.215. р.336-33в.2. ш | | ! е 1 гп Ё. А. |.']цс1еаг Рце1э ].,1ешв1е1{ег, шА$н-тб4, )еёйбег, 1957;
9}:^Р оц_8ь Р. А., Б ацег А. А. {_]. 5. А{. 8пег9у €огпгп. вм1-13б0;
1958' р. 36.

|1о данньтм предварительного металлографинеского анали3а' в богатой !
части -диаграммь| существует область расслоения, €истема аналогична си_
стеме }-!' 14нтерметаллические соединения отсутствуют [1].

1..г|ундин к., !(лодт !,. -Ёеопубликованные данные; см. всб. <Редко_
земельл^ь|е металль|)' под ред. Ф. (педдинга и А. \аана. |1зд-во <.:{еталлур_
гия>, !965.

0, 53 59
:, +ос:

0,2830
|,'гтто

! ц-!. .|!ютеций-вана\ий

[л- 7,г. .|!ютеций-цирконий

1}19-!!|п. !![агний-_мщганец *

}1еталлографически установлено' что [ц повь|шает температуру с:*!-пре_
вращения 7г до п^еритектоидуоу. (932" с). Ра-створимость !ш'в $! и а-2т'раЁна
соответственно -2,\0/о (ау.) 1+оА (по массе)] и 

-4,9о/о 
(ат.| |9о/о (по массе)!.

|1рисутствие примесной'фазьт в сплавах п6йетшало 1ойун"т| 6''!"''',"",. р._3ультаты.

1. 0 у !. 9. .. '.. &епззе1аег -Ро1у1ес}лп|с |пз{!|ц|е, Р!па1 [ерог{ оп (-]. 5. А{.
8пег9у €огпп. (6п{гас{ Ат (30-1)-2159, 1961. : '

' ' 
64в2

0,3538

^ Бновь опредёлена растворимость .:\{п в .&19 в твердом и >кидком состояниях [1 ].настворимость в х<идком состоянии определялась термическим и химическим
анал\1зам|1 нась|щеннь|х расплавов. Растворимость йп в твердом }19 определяли
металлогр:фически и по и3менению физинеских свойств п!и'перйенё состава
сплавов. с-плавы приготовляли реакцией мФкду дистиллированнь!м.&19 и соеди_
нениями }1п вь:сокой чистоты. 3ксперим_ента||ные данн*е.в работе 

_не 
приве_

день:. Раств_оримость' по данным рабо1ы [1 ] (табл. 31), меньше| чем сообщАлй
ранее (см..Р1. )(ансен и (. Андерко т. [!, !ис.50|).

тАБлицА 3|. рАствоРимо€1Б /!1п в тввРдом
и жидком м9

Растворимость !!1п
в твердом и жидком !!1д

Растворимость !!1п
в твердом и жидком м9

850
800
750
700
653

1,86
1,49
1,\7
0,9

| % {по 
"ас""1

4,9
4,1
о'б
2,6
2' 0 (х<идк.)

о/о \ат.\ % (по массе)

2'2 (тверд.)
1.6
1,0
0,5
0.2

653
600
550
500
400

0, 98
0,71
0,44
л99
0.09

||роведен-Рентгеновс-к^ий. анализ осадка' выде]1енного электролитически из
сплавас 0'67% (ат.) [1'5% (по массе)]мп [2]. Фсадок представЁяет собой смесь
р_ и @_]цп' периодь| решетки фаз такие же' как и у чистого металла' Фтсюда де_
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лается вь[вод о том' что растворимость }19 в твердом }1п ве может бьтть очень

большой.

1. |[ е т р о в д. д. и АР' 1рудь: 14нститута металлуРгии им. А. А. Байкова,_ 
Ан сссР' 1957' ш9 \, с. 142-143.

2. лр || ц м. в. и др. .:!1еталловедение и термическая обработка металлов'
1959' м 10' с. 33-37.

:!д',|'1,сушествуетвтрехмодифика|\иях|а'' Ри-т [1]. 1емпературь:превра'
ще:тий 550 и 788' €. }19'!',[, с кубинеской решеткой типа }1п103, вероятно' яв_

ляется низкотемпературной а-модификацией. }18з\а диссоциирует при
^ 1520'с [2].

Б работ1х [3, 4] приведены даннь|е о получении и свойствах азида }19 (['{3)2,

взрь1вающегося при нагревании.

1. ]!1 овет Ё. Р|луэ11< 2., 1936, в0 37,3.737;см. 1(цбас}лешз[1 Ф.,
Ё у а п з Р. !. йе|а11шг9|са1 1}:еггпос|егп|з1ту, 20 е6., .!о}лп \!11еу ап0 5опз,
|пс., \. у.' 1956' р. 314.

2. м ! { с }г е 11 р. ш.' |п6. Ёп9. €!егп., 1949, у. 4\' р. 2027-203!.
3. (лавинский м. п. Физйко-химические свойства элементов. }1етал_

лурги3дат, 1952' с. 138.
4.|!й_1 ьег9 8., }1 1с!лац6 Ё. 2.\а{цг{огвси., 1954'ва9ь.,5.501-502.

0,2396
1 
'твоц

т 'уувв0,7732

:}18- !\. }1агний-азот *

!т+!д- }п[ 6.,!}1агний-неодим

[иаграмма }|а рис. 291 построена по данным работ [1, 2]. 3втектика й9 {
-| А9,}.{4 располо}кена при \,7о/о {а1.) |'{6 и 546'€, а й99|'{0 образуется по пери_
тектической реакции при 640' € [1 ]. йзмерением периодов.ре1[]етки определено'
нто раствори!аость \6 _в 

1т19 составляет 0, 10; 0,07 и {0,03% (ат.| соответственно
при 546,520 и 500'€ [1]. Аля пРиготовления сплавов в работе [1] использо_
вали .:\1д вь:сокой чистоть1 и 99,7%о-ный \6.

8 ра6оте [2] показано, что два соединения' офазуюшиеся в богатых магнием
сплавах' имеют составьг }199[х{6 и }193\6. !!19'[6 растворяет некоторое коли'
вество }19.

|{роведено термическое и мета]1лографинеское исследование и и3м-ерение
микротвердости сплавов /т19-!'{6 [3!. ||рименялся \0 чистотой 95%о. }стано-
влейное } работе значени6 эвтектическай концентрации \-5,6о/о (ат') [26о/о
(по массе)] }{6) не согласуется сданными работьт [1'.|, хотя значения температуры
эвтектики (548" с [3]) довольно близки. €оединение, наход!щ99с! в.равновесии
с твердь|м раствором на основе }19, имеет состав 10, 1-20,2о/о (ат.) |40-60о/о
(по массе)]_]ч{0, ч,!о так'(е совпадает 3 данньтми работь: [1]. Растворимость }',]6

в .&1д составляет 0,33% (ат.) при эвтектической температуре и 0,!4о/о (а,.) цРц200'€ (метод микротвердости) [3]. |1оскольку использованньтй в работе [3]
|\0 содерх<ал примеси других редко3емельнь1х элементов' следует. считать' что
полученные.данные подтвер)кдают предло'кеннь:й тип диаграммь!' при этом
количественные характеристики не следует принимать во внимание-

Б работе ]41 приводятся.3начения эвтектической температурь| 548-550' с
и растворимоёт!л [,\70А (ат.) |1о/о (по массе)] |"[0. Растворимость определяли
по двум сплавам. Аобавки 1.,[6 увелинивают период ре|!еткй твердого раствора на
осноРе 1т{9 [4].

:.-ообщается [2], что /т1д,!т|0 имеет две модификации' различающиеся по со_
ставу. Рентгенограммц отожх<енного Ё-:т1вэ}'{0 совпадают с ре|'!тгенограммами
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$_/т19'€е. €оединение имеет о. ц. к. ре|1]етку с периодом 14,578 -| 0,005 А. €трук-
ура второй модификации, х : !!199\0, имеет среднюю или ни3кую симметрию.
.(ля товного определения структуры йеобходимь: дополнительнь!е исследования.

!{зун9_ны и дру|и'чс9е4инел_ия_системы [5, 6]' }1д!х16 имеет кубинескую рет|'етку
тип^а^!1€!' с:- 3'867А [5, 6]..:\19'}.{6 имеет г. ш. к. решетку типа йд6ш', о:: 8,662 А и й9'}х[4 _ кубинескубтипа 8|Р3, с : 7,4|0А 

-]5].

/{аа,% (п0 пассе)
40 50 60

/0 /5 20

!\/4,% (4п.)

Рис. 29|. мд-ш6

1. Р '. и .|. .}.' \[ у гп а п 1-. !. шАос 1ес|' (ер{. 57-504, 19б7, 33 р.
2. Белецкий м.с.' [альперин 8..[1. Фмм, 1961,т. 11,с.69в_.703.
3. €авицкий в. м. и др. [Ё{' 1958' т.3, с.2138-2|42.
4. 1ихова !{. м.' Афанасьева .г|. А. }{еталловедение й обработка

металлов' 1958' ль 3' с. 38-41.
5. 1ап0е11| А. 1!е Р!уз|са1 €|пегп1э1гу о!.}1е{а1||с 5о1ц{|опв ап0 !п1ег_

тпе{а1!|с€огпропп0з, \а{1. Р},луэ. !аБ.' 6{.8г!1., Ргос.5угпр., 1959, у. 1, м9,
Рарег 3Р' 11 р.

6. 1 а п 6 е 11 | А' А{{1 Асса6. \аз1. [!псе|, (еп0. €|аззе 5с!. Р|з. ;11а1. \а1.,
1960' у' 29' р. 62-69

''в,740,3826 |с13- |п!!.,1}1агний-никель*

. |,1змерена упругость паров над сплавами /т19_\| [1]. ||о полученнь|м данным
рассчитань1 термодинамические константьт соединений.

:.9-щ|1ь.'.Р., сьг|з{1ап.'. [. Ас1а ;}1е1., 1960, у.8, р.249_
255.
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0, 1818

1.в;ь::
,]}1в-Ф. !}1агций-кислород *

/!19_Р0.':}1агний-палладий *

температура плавле!!ия монокристаллов 1т19Ф высокой чистоты равна 2825 'у

* ;;;ё"т;1]Б!]"йБйй'*" согласуется с полученным ранее зпачением 2784' (
;";;";';ъ; приведена_[ йех.йу'1тародной тйператур|*ой шк-але 19{8 г') [2]'
' ''''>?ййй,'.'.й,# пут6й получен пе!окёид }19Ф, [3 ] . Фн имеет кубинескую решетку
гипа пдтрита, а : 4,839 + 0,007 А'

: й г пт я 1 1у Р. !',]. а. о. .]. Агпег. €егагп. 5ос., 1961, т' 44, р' 491_493'
,. 

'|;;6 
[с'с. ш. \!аз[:. Аса0. 5с|., 1913., у. 3,.Р. 315_318'.

б. у;"пегбег9 ш. с. Аг[!у }(етп!, 1959' у' 14' р' 99-105'

1, 0696
0,9304

Бновь тщательно определен ликвидус ч цнтервале 0-37о (по м99с9)- м9 
-[.!"!,'

3втектика расположена $[ 5ав,ь -|'о,25" € и 
'16,4-16,7о/о (ат ') |2,25-2'3|о/о

7й-"асс")]'/т1д. Бсли состав выракен в процентах по массе' линия ликвидуса
ё' 'о,ки 

плавйения Рь (327'3'€) Ао эвтектики - прямая'
Фпределены периодь| Ё.йЁ1-'{!,йоавленнь1х ра.',|ро, гь вмч_1]' 3|' Б обеих

работ6х' обнаружёно не6ольшое изменение.^периода ре!шетки. при увеличении
;;;;;;";;ЁБ]Ё': з,:ббэ д11 ь):бв А |2!'илиа: 3,20922^А, с:5,2_1067А
13| 'й; чистого мр'и'й-:-з-'2132'А' с -- Б,7цоэ А. 12] [5,99% (ат.) Рь]' 4:
: з,?:зэо А, с: 5;2336в А [3] [4,в23% (ат,) Р!].

Ёри изуи|нии уйру.'сй Ё,!'Ё 6,,'йЁ м!-гь уста-новлено,.нто при субли_

м'цй1' 'ю6о.о 
из'к6йпонентов' образуется со-единение )!1д'Р! [4|'

1.

2.
3.
4.

Ёогз1еу с., }1 ав[геу .}. т. .}. 1пз|. -&1е{а1э, 1957-1958' у' 86'
о.446-448.
н ;;ъ ;_е-'п. п., Р а г 1< ! п з &. ш. Рь!1. ;{а9.. 1959,-т' 4,_р' 815-825'
й;1й.1 ё. в.' йаге т1о !'6'. Ас1а гле{., 1э59, у.7, Р.|99-7^7^1'
з 

" 
ь е-;1 в.. \{{ о 1 { Р. 2. .&1е1а111сцп0е, 1959, ва 50, 5. 229-233'

1,3578
о'в422

|1роведено обгпирное исследование соединений и промех{уточных фаз системь!

[| ]. йетйлографинеским и рентгеновским_ а.нализами и3учено 39 сплавов, вь:-

плавленнь|х и6 йд и Р6 чистотой более 99,9%. |-[лавку вели в тиглях из )келеза

"'й о*йс" алюми?и". йсследованию системь!, но не такому !9л'19м}-.':.были по_

;;;щ;;;;;;;;-р'о"{"' [э' {]. бо,,ру*евь: соединен":. {Ё.,Р9: 4в*ро' й9Р6'
А/!д','Р6, !!19Р6, й два соединения, блйзкие по составу к /т19Р0 [1.| . (.уще_ствование

последних двух соедине!,'й ,'д1..рждено в 'работё [2]] Б работе [3] в6лизи
}*19Р6 обнару)кено одно соединелие.

,&1р"Р0 гомогенен в й"]Бр"^'- 12,7-|б,2о/о (ат.) [39-447о (по массе)| Р4'
(оедйение имеет г' ц. к' р6шетку, с: 20,066 А при 15'0!%.о (ат') Р6 и с:
: 2о,:в, Алри |2,87о|о (ат) Р6. 9увелинением соцер)кания Р0 число его атомов
в элейеЁтарн6й ячейке возрастает о1 51 до 60 [1 ]. Фбщее число атомов в элемен'
тарной ячейке равно 398 и не 3ависит от состава.' *'' ,'*,..й р1".".*,.*"й и микроскопический анализь|' !{9дР6 имеет узкую
область гомогенйости..(труктура соединения неизвестна [1 ].

йЁ,ра-йй.-"{;ъ;;ы;;;;}Бр!йБ'*у типа \|3Аз; с :.4,о:з А' с: 8,410 А;
соединение гомогенно в у3ком интервале концентрации [!'.
. _болй., ;'й;;;;;й;' й9''б а )-э6,3-28,0о/о'(ат.) [6: _оз% (по массе)'] Р6
11]. €оединейие имеет гексаг-оЁальную решетку с-28 атомами в элецентарнои
янёйке; Ё::вооз_ Б: в,т1оА прй б6льшом-содер)кании Р6 [1]. €труктура
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м9!,?Ра анал-ог-ична структуре А!,€о', однако сплав состава й8,Р0, ока3ался
двухфазньтм [1 ].

3квиатомнь;й сплав имеет двухфазную структуру. Б интервале от -46'2_47,5 до 58,3о/о (ат.') [79-80 до 867о (п<! массё)] Р6 сплавьл о/нофазньт и имеют
кубинеск.у:о*структуру типа €з€!, с = 3,16 А [| ]. Ёе_показано' к'ак вторая фазасостава .}19Р0 связана с упомянутой вьтше фазой. Бторое соедйнение .м6Ёа'
индичир-овано п-пр_едполо)кеяии тетРагональной решетки типа Аш€ш; с : 3,03 -з--| 0,01 А, с: 3,42 -+ 0,0.| А при +^|оА (ат-.|^|':)9 т2]. в той >ке работе период ре-
шетки_ф_азу^со структурой типа €з€1 п-ри 50о/о\ат.) й9 определен равнь:й 3,!7^** 9'-01А !2]. !9 лРх.^ц' данньтм [3[, а: 3,\2]А.
^ Ёа унастк-е 75-10о% (ат.) Р0 вьтгше 750' € сушествует однофазная область.
!л1а5о..ци 999'-€ сплавы.ука3аннь[х составов имеют двухфазную структуру
.&19Р0, } Ра ]1]. .&19Р6, имеет г. ц. к. решетку' на элемен!а!ную яйе::ку к1это[:6*
приходится о_дна формульная единица, а : 3,920 А. Фтсутствие свёрхструк-
турнь!х линий на рентгенограмме ука3ь|вает на разупорядоченность структурь|.

1. Р е г г о ц. .|. |-евз-€огпгпоп }1е{а1з, 1959, т. 1, р.2. крипякевич |[.А.' [ладь!шевский Р,.-и.
1960' т. 5' с. 5|7-579.

3. ${а6е1па!ег [{. н., наг6у \[. (.
5. 39| -396.

424-438.
(ристаллография,

2. }1е|а1[[шп6е, 1961, в6 52,

1, ооз т
0,93.6& !|{9-Ро. ;}1агний-полоний

;1{9-Рг.,]}1агний-пр|зеодим *

}1етодами_ микрометаллургии _получено соединение .&19Ро. @но имеет г. к. ре-шетку типа }.{!Аз, а:4,345 -| 0,010 А' с:7,о77 -| 0,б20А.

1. ш 1 1{ е гп а п' \[' 6. а. о. .}. Р|луз. €[егп., 1960, у. 64, р. 434-440.

1,узто
0,7630

!,иаграмма состояния в области, б9гатой,&19, исследована методами термиче_
ского' микроскопического и рентгеновского анали3ов [1]. €плавь! вь]плавляли
[з -$9 усокой ^чистоть|^и 

99,7% -ного Рг. Ёаиболее богато .:\{9 соединение
Рг}199. |1ри-573'(и 1;7о/о (ат.) Рг оно образует эвтектику с твердь|м растворомна основе .[7[ч. 1емпература эвтектики раБна-630' с.*

Растворимость Рг в !!19^оп!едел:тли по _и_з^менению периода решетки. |1олу_
:9чы 949дуРщие 3начения: 0'09; 0'07 и (0,03% (ат.) Рг соответственно при 573,
!{_0-и 5^1'!'__€^'.нто хорошо согласуется с даннь!ми металлографического йалйза 12]11
0'07--0'087% (ат.) [0'{-0'57ц (по массе)] Рг при 565''с.

- -ьь[ли определень1 периоды ре|петки интерметаллических соединений системь1.
Ргй93 имеет кубинескую р9ччку тила Б|Р3, а:_7,!30 А [3]. Решетка Рг}19,
г. ц.^к. ^типа.$е€Р'' с: 8'689 А ]3]' решетка Рг}13 кубивеская типа €в€1|с: 3'885 А ]3' 4].

1. ! ,'и .]..}., \\: у гп ап \' \. шАос 1ес|. &ерЁ, 57-504' 1957,33 р.2. \их ова- |{. щ;'_АФ1_на9ьева .[|. А. йеталловеде"ие и'обр!ботка

з. 1?#Ё?т /?,'д.*ь1ь "р##1а..гп|э{гу о1 .&1е{а.111с 5о1ц1|опз ап6 [п[еггпе-

'1з|1!с 
(огпрошп0з, \а11. Р1пуз. [аб., 61.'Бг1Ё. Ргос. 5угпр. 1959, у. 1, м 9,

Рарег 3Р, 11 р.4' \ ап 6 е 1 1 ! А. А11! Асса6. !.,]аа1. !!псе!, &еп0. €1аззе 5с!. Р|з. }1а1. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69.
* 8 оригин'але огпибка, речь, по-видимому, идет о температуре перитективе!кой

реакции образования [о19"Рг. 7рим, ре0.''
|7о

:. оовд
о;0046

!т|9-Р|. .]}1агний-платина *

Регго к., &агпба1(1'6. .|. |езз-€огпгпоп]!1е[а1з, 1960' у' 2'
о.383-391.
5'с]а.1гпа|ег Ё. Б., Ёаг0у ш. к. 2. }1е1а!1[шп6е, 1961, в6 52'
5. 391-396.

1|{9-Рш.,1}1агний-плутоний *

!,иаграмма, представленцая на р14с. 292, -построена в р;!боте [1].€плавьг
закаливБли от температур' ле}{ащих вытге.области несме!ливаемости' и под-

вергали длительному отл<йгу. !,овольно точно установлено положение эвтектики

% (по пассе)
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$ работе [1 ] проведен химинеский, рентген^овский и-метал-лографинеский
^'!опи"ь! и опоеделена плотность сплавов с 0_30% (ат.) Р!. Фбнару>кеньг две
]]""'Ё[,'',,й ф'.", " 

эвтектика |-7,60/о (ат.) Р1 и 57б" €]. Фдна из фаз при-

Ё!й''1.''""'''.6.''", }196Р{ им1ет г' ц. к. рейетку, изотипную с }196Р0, с.:
|:'йо.т\ А. Аругая, состййа !!19'Р{, имеет гёксагональную ре!летку типа }х1а3Ав,

^ 
--1 ьтт 

^. 
ь": 8'.322 

^. 
}1дР1 имеет кубинескую ре!шетку типа Б20, изострук-

],,',{Б с Р36а и Р1са, с:4,86зА ]2]. Бблизи состава 75о/о (ат.) Р{, кроме

"11..й'.о 0аствора на основе Р1, обнару>кена упорядоченная г. |{. тет!аг@на,'|ь'

!',,'ф'.' \",а [6.: с: 3,88 А, с: 3'72 
^ 

.21'

т,ооут
0,9979
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и монотектики. известны два соединения: Р!ме2 и Рцм8, {х * 2). @ба обра_
3уются по п€ритектоидной реакции. Рш}19, имеет г. ц. к. решетку типа €аР,
с периодом 7'34 ! 0'01 А. Решетка Ршй9" гексагональная; а: 13,8 * 0,1 А;с: 9,7 1 0191 А 11' 2]. 1аким образом, Рш!!19, и Рш}19, соответствуют соеди_
нениям_Р'Фтв и Ршй9*, обнару>кенным ранее!см. .[{.-{ансен и к: Андерко,
т. || [1'|). 1емпературй инвариантнь:х реакций' связанных с аллотропическими
превращениями Рш, указаны на рис.292, согласно работе [3]. Б рабо{е [| ] ничего
}!е ска3ано о том' что и3учалось влияние }19 на аллотропические превращения
Рш. |1росто одни гоРизонтали пока3ань: пуйктиром' а другие сплоьными ли_
ниями. Ёе показан 6'-Рц.

1.5с!оп|е1а Р. ш. а.о. 8 книге<}1е1а11шг9у апа гце15), в!ар. 10-10,
Р]98'..' !п \цс1еаг !пе|8}. Регвагпоп Ргезв, \. у.; 1959, зег. 9, т. 2, р.579-599; 5с[гоп{е10 г. ш. Б книге <1|е .:\,1еЁа1 Р1ц{оп!цп>,_€о{||п_
беггу_ А__5. \!. \. й1пег (е6о). 0п1тегз11у о| €|1са9о Ргезв, (}г|са9о, 1961,
р. 240-254.

2. в11|п9ег Р. Ё. 1ам,)ке, р'281-30в.
3. .| е { 1е 0' Р. .}. €}дегп. Р}:уз', 1955, т. 23, р. 365-368.

}19&[: имеет кубинескую решетку типа €в€1, с:3,099-| 0,002А [1]. [|о
данным рентгеновского анали3а' }19&[л находится в равновесии с твердым рас_
твором на основе &[:.

||ромежутонная фаза состава 71,5-74]70/о (ат.) }1д имеет гексагональную
рец]е1ку типа А|,€о'; с -: 8,551 А, с ._ 8,028 А (мв;пь') у'ли а: в;5!5 А,
с = 8,016 А при 74,7о/о (ат.) йв [2.|.

1. € о гп.р . о п у. Б. Ас1а €гуз1., 1958, т. 11, р. 446.
2. Р е г г о &. А1Ё! Асса0. !ч]аа1. [!псег1 &еп0. €1аззе'5с|. }1а{' 1:.]а{', 1960, у. 29,

р' 70-73.

1' втзь
0,.020 5

!, 9374
0,0626

мв-_пн. .:}1агний-родий

|с19_5|.']}1агний-кремний *

!,8790
0, !201 мв-з. .[{агний-сера *

- !1Р_ов-елено пр'ецизцонное измерение _периода г. ц. к. реп-!етки }{95 типа
!х]а€1 [1|, а:5,2034 _| 0,0ш3А йри 21"€.

1. 6с1п[ег1 Ф..}.1 Раезз[ег А. 2. (т|в1., 1956''в6 107,5.357-361.

ц,тцч: !}19-5с.,]}1агний-скапдий0,2069

.:}19 и 5с хорошо растворяются друг в друге [1].

|. !'а ан А. 9астное сообщение; см. [ш'н ейднер (. А. €плавы редко_
земельных металлов. Азд-во <}1ир>, 1965.

Растворимость 5! в 1т19 при эвтектической температуре равна 0,0027о/о (ат.).
3то значение получено в результате химического а|!ал'1за сплава' приготовл€н-
ного и3 -:}19 и 5|- зонной.плав1и.__|1риведен}|-ая величина х9Роцо- согласуется
с опубликованной ранее (см. ![. [айсен и |(. Андерко' т. 11 [7]).

1. } ц е А.'5. 1гапз. А|мв, 1959, у. 215, р. 87о-871.
172

1.2089
о,трт:

!|{д- 5гп.,|}1агний_'самарий

$6,\7[9 имеет кубинескую_рщетку ти^п1-!з!1,. с:_3,810А [1' 2]' $гп1т19,

,;плое[ ["]{.к. ре11]етку типа .т!19€ш2, с: 3,8|0 А [| ]. 5гп]!1в3 имеет кубинескуто

рЁ,-'.'*у типа 3|Р3, а - 7,327 А [1 ]'

| 1ап0е111 А. 1|геР[уз1са1 €[егп!в[гуо|йе|а11!с5о1ц[1опзап6 |п1еггпе1а111с
' ёЁй|,Б,,]', \а[1.'Р|':уз. !аб., 6|. 8г!{.,"Ргос.5угпр., 1959, м9, т. 1,Рарег3Р,

1] р.
у. |'а'п 6 е 1 11 А. А111 Асса6. \аа1. 1-|псе!, &еп0. €1авзе 5с1. Р1в. }1а1' \а{',

1960, у. 29' р. 62-69

',31150.6885

{ансен и (. Анде!1<о, т. 1| [2 ]) / п ' /о [//{] пц''|!'е)

,р1,й.',. фор*ул! м!''зг' [:]. ^^^ 
/0 20 30 40 50 б0 70

. :!1д-5п. ;}1агний-олово *

1}19-5г. ;}1агний-стронций *

$
$'

м
/

- /0.0

й)\
!
!
!

0,49 7.05 502'

Фпределень: периодь! решетки твердого_раствора^}!а'эсн9"1 }1в [1 ]. }1вэ5п
иплеет г. ц. к. ре!петку тийа €аР', с: 6,7630 А при 26'€ [2]. €оединение полу_

чсно из 99,97%-ного ;т19 и 99,997%-ного 5п._- 
в напьт}енной пленйе обн1ру>кено метастабильное соединение 1119 и 51 [3].

Рейетка его ромбинеская; ц: 1ь,эз д, 6 : 8,90 А' с: 13,10 А. .|1ри составе,

'й'й.""'*'}19 по сравнен'ю с }1915п, соединение. устойниво до^-150" €'
при содержаний м9 йеньтпе, нем в й9'5п, оно устойниво до 315" €'

1. Ё аг0|е )., Раг[!пэ &. ш. Рь|1. йа9.. 1959, у. 4, Р. 815-825'
2. Б !ц п { Р. Р. а. о. Р[луз. Рет., 1955, у. |00' р. 663-666.
3.5ш9апцгпа &. ). РЁуз.5ос. !арап, |959, у. 14' р.685-686'

|,ц+зз
0,5567

6оединение, о6означавгпееся ранее м899г_(см. .:{. }ансен и 1(. Андерко,
т. ]| |2|). идентифицировано как,&19''5г, |1|. €труктура его гексагональная'

''па 1ь,Ё|''; с:"10,533 _| 0,007 А, с: 10,341 -р 0'007 А.
(оедйнейию **,'. 

"(.у; ,#; 7А,%(попассе)

293 построена по данным]4икро-. п0 г|. % (атп.)
скопического и рентгеновского
исследований [1]. (плавьл вьг- Рис. 293. м8-ть

\73



плавляли из [99'95%-ного }19 и 98%-ного 1}л. Б работе [21 использовань!
микроскопическийанализи 'измерен_ие твердости.3втектика, по даннь|м работьг
!2], располо>кена при 580"€ и в,5% (ат'| |40о/о (ло массе)] 1[л; растворимость
1}л в }19 при этой тем'пературе равна-0,55% (ат.) [5% (по массе)']. 3а исклю-
чением эвтектической концентрации' эти, даннь|е хоро1по согласуются с диа_
граммой на рис:293. Фднако ре3ультатБт обеих работ [|, 2]значй'ельно отли-
чаются от полученных ранее (см. !!1. !,ансен и (. Андерко, т. [| [1 ], рис. 510].
Растворимость ?!л в.&19 при 300' € равна 0,050/, (ат.) [0,5% (по массе) ].

Аетодом количественной металлографии состав соединения' образующегося
по перитектической реакции, определен как 1[::{д5 [1 ]. 1,'1спользовав 6публико_
ваннь!е в_работе [1] даннь:е об интегтсивности ф_6ракционнь1х линий, авторь1
работь: [3] установил-и'_что это соединение изоморф^но с 1[г6}1п13. [1ерегибьг'на
кривой охла)кдения [1] согласуются с предлох<ен|той стехйомфией'[}:',,&[9'.
1ак это соединение и пока3ано на рис. 293.
. - "€оеди+тение, 

богатое магнием' имеет г. ц. к. ре1]]етку типа 1}г,}19'3 , а _ |2,27 А
[1 ]. |1редполол{ительно оно имеет состав 1!'й9', и структуру 'и?Ёть'мп', 1з1.

1. 1-з-гпагпо1о А.5., поз1о1<ег \[. 1гапзА5.\4, 1956, у.50, р. 1090-
1 105.

2.\р" ц м. в. идр' йзв. Ан сссР, отн, 195в,]ф 6, с.93-96.
3. [ладь11певский и АР.(ристаллография, 1961, т.6, с.769-77о.

1, 7056
о'2944 !}1д-1|. ./[{агний-титан *

% (по пассе)

% 1атп.1

Рис' 294. мд-1;
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:\1е.,.одапти плеталлографического' рентгеновского' электро!|ографинеского и

-',,^|",,""кого анализов и3учалась в3аимная растворип1ость компонентов при тем_

]^']""':"'* до 1200'€. €йлавь: приготовляли в герметичной титановой камере'
:':;;;й 3агру}кали.&19 или смесь.[7[9 и 11 [1]. }1а рис. 294 приведена построен_

],^[ ''!''я работе диаграмма'
в систеп1е отсутствуют проме)куточнь|е соединения. Растворимост_ь 1! в }19,

.^ йй''йр'ооть1 [1],'вь:ше, чем с6общалось ранее (см. .&1. [ансен и (. Андерко,
.1]. й_т : ' 

2 ]). Авторы [1 ] не уверень|' что им уд9дось привести сплавь| в равновес-
],,Ё'.6.{'"Ё". при определейии растворимости .&19.в. 1| . ||олунен,нь!е^ими 3начения
,'"атпо[!.|!т:{Ф[1и мень111е определённьтх-ранее (см.-}1. [ансен и |(. Андерко, т. |!

\';),. йЁ !'.,'',..температурус{'1$-превращения.1| до-890' €. ||ри этой тем-

Ё!Ё''.ур_. происходит перитёктинеская реакция [1 ]'

]. Ф Б 1п а 1а ]. ц. а. .&1е{а{1, 1959, вс 13' 5. 392-397.

1, ооо:
0,9908

Растворимость {-} в.[19 равна 0,0002% (а1.) [0,002% (по массе)] при 650"€
и 0,0179о 

'(ат.) 
[0, 17?о (по массе)] при 1|32" €.

1. ш 11!т е.1гп Ё. А. \цс1еаг гце15 \ешз1е11ег шА5н-704, !есегпбег, 19_57,

Р 2-4;см.&о!8ь г.А.,Бацег А.А.ш.5.А1. Бпег9у €огпп' Б'\1[-
|300' 1958' р.37.

/}1в-1]. }1агний-урап *

:}1в- 1. ]}1агний-иттрий *
1 
' 

43"1о
0,5630

!.иаграмма (рис. 295) поетроена по даннь|п1 работьт [1], за искллочением кри-
вой растворимоёти 1 в -&1е. Аля построения последней исполь3овань1.даннь]е ра-
ооть! [2!. Б работе [1] применяли йеталлографинеский, терминес-кий и рентге-
,'".'йй'',']'."'. €'плавй вьтплавляли из 99,Б%_ного у и 99,97%.ного '&19'
[анньте работьт [2], относящиеся к растворимости у вдв' а так'{е к кривь|м ли_

квидуса и солидуса' предпочтительнее' поскольку работа-бьтла посвящена тща-
тельному исследованию только этого участка диаграммь|. 14сходные компоненть1
,мели нйстоту более 99,9% . }1етодами термического и металлографинеского ана-
лизов исследовали 3акаленнь1е и ото}()кеннь|е сплавы. |[редельная раствори-
мость { в }19 составляет 2,6о/о (ат.), нто предполо}кительно подтверждено в ра-
боте [3].

€огл|сно р аботе [ 1 ], }1€ стабилизирует вь1сокотемпер атур ную модификацию у '
Фна устойнива до очень н1зких температур и испь1ть!вает эвтектоидное-превра_
щ"""ё ,ри 775" ( и 66,9% (ат.) }. Б*сойотемпературная о. ц. к. модификация
$-} мо>кет бь:ть зафиксирована.при комнатной температуре-.-

Б работе [4] исследована часть диаграммь1 со сторонь| }18. Фднако чистота
исполБзованного ! составляла всего 98'3%. |{о этой причине полученнь!е резуль-
тать| не включены в диаграмму. Б работе подтверждено сутт!.ествование.эвтектики

мех<ду }19 и соединением, обрйзуюшимся по перитектической реаццчч (возмох{но'
мв'1) 5-"'.й'й..*'я 

'очка располо>кена прй о:0 _| 5' с ; |2,4% (ат') [3{%
(по массе)] у 14].' мя;;';'й."'Б. ц. к. решетку с периодом |\'27 1|] или 11,25А [5]' 9днако
, р'о3|6_:?| '{'* о,]. !рй,".', Ё'"'', мв'у и кубийеёкая решетка' а : 3,76 А'
Бторая проме>кутонна# фаза .&19,}, мо>кет бьтть индицирована в предполох<ении
ром,?5инесйой БЁй.'й"; ,': 5,9 Б:' Ё: 11,0А, с: 9,8А [1] или гек-сагональной
}ешетки, ': 6.05' Б' , - 6,82*1А [5]. |!редполагается' нто !!19,1' гомогенен

" 
,"'*рБ'1е -ьт:в{ф'-(''.;'[ь6-оь%'(пБ'м!ссе)] }18.-{ретье соёдинение 1т19{

имеет кубическую рец!етку типа €з€1 [5]' с:3'80А 11].
11ь
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1. с1ьзоп Р. Р., €аг1зоп Ф. \. 1гапз. А5м, 1960' у.52. р. 1084-1096.
2. |!|т ег Р., €1аг[ .|. Б. 1гапз. А1мв, 196|,у'22|'р. уот_2ов.
3. €авицкий в. м., 1ерехова Б. Ф. (ветньте'йеталль:, 1959, ш9 1,с. 48-53.
1. 1"рехова Б. Ф. и др. жнх, 1960, т. 6, с. 235-236
5. 5 п^1 1ь .|. г., Б а ! |е-у о. м. (-]. $' А1. Бпег9у €огпгп. 15с-351, 1961,

р. 70.

!. 5705
0' 429б

.(иаграмма на рис. 296 построена по даннь!м тщательного рептгеновского'
у^етдл9гр?ф]че-ск9г9 и термического исследований сплавов, с6дерх<ащих 0-
66,7% (ат.) 7л [|1. Фднако авторь| на3ывают построенную имй ди!грамму <фазо-
вой диаграммой>, а не <равновесной диаграммой состояйия,. !,ля п$иготовления
сплавов использовали спектрально чисть|е !'6'9 и 7п. Ёа унастке от 66,7 до100%.(ат) 73 ли^ау.рамма построена по даннь1м .&1. {ансена"п (. Андеркс] (й
т. 1| [1' 2, 27'-281). !т['9 и 7п образуют пять промех{уточнь|х фаз. Б ра6оте'|1]приводятся таоли'1ь! ме}кплоскостных расстояний уля !+|9'7п', !,[|97п л !$.9"7п3,
однако структуры 5тих фаз не определейы. 1емпература инвариантных реак]!|ий ]!
176

положение линий солидуса и ликвидуса определены термическим' и диферен'
,,и:т.пьнь:м термическим анализами'
""''Ё'.'.'р'''сть 7п в твердом !!19 составляет [1.|:

!, ос 7{\' оА (^т.\ ,' 'с 7т\' о^ |ат.')

600 1,0 339
567 1,28 325
550 1,3 300
500 1,7 250
450 1,95 200
400 2.25 150
380 2.4 100

2,4

1,75
1,25
1,0
0,8
0,1

"А (по пассе)
б0 70 00 90
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Б работе [2] проведено преци3ионное определение периодов ре!1|етки твердого
раствора на основе }19.

]. Р', и..,. ,..' ! угп а п !. [. шАос 1ес}:. &ер1. 57-5о4, Фс1оБег, 1957.2' 17ат 6|е }., Раг|<|пз &. ш. Ри11. тт{а9., 1969, у.4, р.в:ь-в:ь.

|1о даннь:м и3мерения твердости' микроскопического и рентгеновского анали_
зов спеченных_(в_твердой фазе и. с оплавлением) образш6в в интервале 28,6-
38'4о/о (ат.) |60-70о/о (по йассе) | 7г.существует'область твердого раствора на
основе проме)куточного соединения [1 ].

1. ] '9'с.}л 9'тм н..].'5 а цег\й/а 1с1 Р.7. Апогц. А119егп.€1-те:т.,1961, ва307,5. 123-136.

1|роведено термическое' металлографическое и рентгеновское исследования
трех сплавов [1]. ||олуненнте_ре3ультатьт против6речат данным .&1. {,ансенаи к. А!дерко (см. т. |1, [2]). Растворимость :{6 в 6-.ш1п вь11!1е' чем в у-.:\7[п

|о/|9-7г. /}1агний-цирконий *

:[п-;}1о.,]}1арганец-молибден *

[2]). Растворимость }:[о в 6-}1п вь111]е' чем в т-йп
(рис. 297\.[|редельная растворимость .&1о в т-}1п). 1 !редельная растворимость .&1о в 1-.&1п

составляет 0,6% (ат'); 6-^ш1п'и $_}1пнаходятся в равновесии с о-фазой.

!. нё11атуе11 А. .]. '!езз-€огпгпоп 
,\{е1а1з,

1959' у. 1' р. 343-347.

!, с:ьо
0,57 41

1,т ьт в
о'2422

|1роведено
трех сплавов [1 !.

п0,% (п0 пассе)

/750

//00

0
пп

2,5 5
п0,%(а/п )

;}1п- {чп1. :}1арганец-а3от *

\Рпс. .'!). !|Реде,/!ьная растворимость ]цо в т-.|цп
прц 1емпературе перитектоидной реакции т_}1п *_1- 6_.п1п]!-.тт1п составляет 0,6% (ат.); 6-.:{п'и 8_}1п

р
$\$\
Ё
д

0,5934
:,цооо

Рис. 297. ]!1п-]}1о

тАБ./|ицА 32

€огласно работам [1, 2], область твердого рас_
твор_а на основе 1.:-,;\,1п показана на диаграмме (см.
,&1. )(ансен и |(. Андерко, т. ]|, рис. 517) непра_
вильно. ||ри 800' € существует двухфазная облас1ь.
[аннь:е о поло}{ении фазовь:х границ сведень| в
та6л. 32.

||ри 1000' ( у, е,-п-у'образуют нелрерьтвнь:й ряд
твердых растворов [1 ]. Бсе три фазьл имеют г. ц. к.
решетку, 1.:'-ферромагнитная модифи}{31{|!9; 3втекто-
!дцая_ Ре^аццуя.(у-}1п)](с_}1п) * е происходит при
600-800"_с [1 ]. изучено влияниесостава напериод
решетки [| ].

ФА3овь|в гРАниць1 в систвмв мп-ш [1]

1 000
820 *

800
600
4о0

3,8-9,8
6,7-8,8
5,3-9, !

9,8-15,0 15,0 -20,7
15,6 _20,7
16,7 -20,719,5-20,0

24,4 -?
24,4 -?27,5-34,7
28,8-34,7 3в, о:44,6

- п"ц"''ньлм работьт [2].
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$ ра6отах [3, 4] определена раствор1'1м_ость 1'{ в щцдк9ц -]!1п: 1,54; 2,8; \ и

. оо,' 1ат.) лри соответственно 1510, |275 [3!' 1800 и 1380" € [4]. Аля температур-
|,^';],й."^.'.ти растворимости предло)кень: формульт: |9о/о (ат.) \--3090/7-1'55
|'5] й тя 0о- (3т.) }.] : 3о10/7-|'457 |41' Аанньте обеих работ неплохо согласуются

\!с/кду собой'
'"'""6общается о существовани|1 азида }1п (\з), [5].

: .1 от а Р. ш. а.7. Ё\е\<|тос|етп., 1957, в6 61' 5. 804-809.
} в '; в 1 €. /'/!а1. !1а1., 1955, т. 47' р.405-408'
1 |; ' к с е п \. А. 1гапв. А1мв, 1961, у.?21.-р. ^2_00-201 ^.1 Бараташвили А' Б' л др. дАн сссР' !961, т. 139, с. 1354-1355
з Ё г ] п 1; ]!п в с..]. Агпег. €}{егп. $ос., 1934, т.56, р. 568-57|'

1 , 7713
0,22|з2

.&1п-угол диаграммь| изучен с исполь3ованием термического анали3а в дополне_
гтии к микро_ и рен'.еноструктурному [1].{плавы готовили в-атмосфере Аг
в тиглях и3 окиси 'ор'я. [иаграмма (рис.298) взята из этой работь:, но в нее

/}1п- 1\:]Б. :}1арганец-ниобпй *

/уь,% (п0 псссе)
/3 5 /0 /5

2,5 5 75 10

пь,% (ап')

Рис. 298. йп- |чц{Б

не включень1 узкие двухфа3нь1е области' которь|е гте бьтли определень1 экспери_
ментально. €хематическг на рис' 298 (вставка) пока3ань1 контурь| диаграммь]
по да}!нь1м работьп ]| ].
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_ ^ __Р р зб'1.. [ 
}^1 .о;п9леле_ны -следующие характер-истики : эвтектическое обр азо-

вание смеси,о |2'4.% -(ат.) !,,!б! с |.{б}1п, лри 1224' (, концентрация эвтектической
т^оу!'и .3'67о_ (ат.) \б; эвтектическая реакция 6=р + ф ,р, -|120. € и
*1/ч_!11.)пь и перитектоид.ная 6 * ]!-ьщп'7$ при |11!.с й -2% (ат.) \б.|!одтверждаютсяданные.т\4.{ансенаи1(.Андерко(см.т.!| ]|,3])осуществова_ыии соединения \б}1п'.

Б работе [2] терминеским' металлографинеским и рентгеноструктурнь1м ана_
{1:'у" также.и3учен 1т11-^т^1о4 диаграммь1. !х[б повь:шает температуру а=р-превращения !'\п с 727 до-800" €. Фпределен_ы следующие нонвариантнь|е реакции:
]:Р'т:1:9ч"ая Р -г }х1б}1п';*с цри 800" €; перитёкто,д\'А '| + шьлцй'=рпри !1.'5- с и эвтектическая [.*[01т1п2 * у при 1220" € [2]. [|еритектоидная
реакция при 1|35'€ не соответствует б6лее'пойнь:м данным'11];, возможно'
является следствием ошибхи в интерпретации даннь1х термического анал\4за,

|1ериодьт гексагональной решетки ш:|мп', а:' 4,89| А, ь: 7,боэ д 1'1 5;"
значения несколько выше приведеннь:х.&1. !,ансеном и (. Андерко (см. т. 1| [3]).. 3кспериментальное изунение двойной -"-"й' с целью поиска эквиатомнь|х
фаз срешеткой о. ц. к. ийуа.]ипаёв€1 пок'азало т':' йй, ш1й 

" !,'"'*."-стеме отсутствует.

|. Ёе11аше!1 А..'. 1е_зз-€огплтоп:\7!е1а1з, 1959, у. 1, р.343-347.2.(ав ицкий в. м., 1(опецкий ч. Ё. жЁх, къъ';.ъ' 
". 

1ьь-тьт.
3. )ш|9!1 А Б. 1гапз' А!мв, 1959, у.2|5, р. эвз-:в?;.

Фпределена тонка (тори ).'1{.:!1п,. €оединение индицировано в предположении
ромбинеской решетки тийа 60йп,. |1ериоды реше"*и ,Ё указа"ы |1т. 

_

|. \!а11асе \[. Б.9астное--сообщение; см. [:пнейднер 1(. А. €плавь;
редкоземельнь:х птеталлов. 14зд-во <,&1ир>, 1965.

:}1п- ]чп!!. !}1арганец-никель *

!, ввот
0,4193

1,от те
0,0288

0,5350
!, цоа:

]}1п- |ц] 0. }1арганец_неодим

;}1п-Ф. :1{арганец-кис'[ород

,' ,Б1'"" исследована область диаграммь1 от 0 до 12о/о (ат.) \! и от 1000до 1250" с
1|.|. ||олуче':нщ результать| подтвер)кдают даннь!е }4. [ансена и |(. Андерко(см. т. || [1]). йзуналось влияние 6-2о0/о (ат.).&1л на период решетки ш!'[::.
и|змерень| периодь| ре11]етки твердь1х_ра_створов в интервале 40-80о/о (ат.) .:\{п'
,.цпп13 имеет г. ц. к.'ре1]]етку, а - 3'57 А. Фаза }1п\| имеет упорядоченну|о
тетрагональную ре0:етку типа €; а: 3'714 -| 0,003 А, с: 3,524 * 0,ооз д [ь],
что хорошо согласуется с даннь1ми.&1' {,ансена и |(. Андерко (см..т. 11, |7]).

1. |{-е-| 1 а ч_е |_1 А., н ш п е _ Р о 1 1-: ег у \!. Р1-:|1. 1гапз. Роу. 5ос., !оп6оп,
1957, у. А249, р. 4|7-459.

2. Р е агвоп \[. Б. \а1шге, 1954' у' 173. р. 364.
3, |-9^гзоп \[. в., т попр5оп !.1.|апа0.). Р!уз.,1957,у.35,р.349-

357.
4. куРн-ак*оР н.н_._'-!р_онева .&1. 9. 1рудьг йнститутаметаллургии

цм. А. А. Байкова Ан сссР, 196|, м в, с. ::в1:зц.
5. 5з.р ег ). 5., (оцче1 .1. \{. Р|гув. €|легп. 5о1|6з, 1959, у. 11, р. 231-

238.

.. ! х-и.м1неской литературе упоминаются соединения }1пФ, !!1пзФ, ^&[п'@3,[пФ', }1п93 и .т{п'Ф, [1 ].-€ущ-ествование:![пФ3 точно не установлено| а !+|Ё'Ф7
при комнатнои температуре и нормальном давлении _ )!{идкость. Б работе [2]
180

Р3::т:у-'];"*;;:ж;"к"ж;*:?*ъ,йъЁ#ж,ж#:;ж;ъ#у;ур":'"}}#
:н;Ё;;Б "1'-Ё".й.'.*о}{и 

с теми' с которь[м].| сталкиваются при и3учении значи_

-.,,^ 6ппрР '"*"''"'йБ,;;;;.-й Ёь_о' о.'"л", особейно '&1пФ и ':!1п3Фд'

х'ъ#,й;;;;'й;;;;й и |2_4|. 3то уо>кет отчасти объяснить значительное

1)асхождениеданных ра3личных ав|оров"[,ля построения диаграмм состояния не_

}:#$} *{*ь*|*ы}ъ1ъ;"#"}".ж;#{ЁцЁ}!щ':"{щ#|{эЁ#}Ё::
1\'сов в зависимости от давления- кислорода' Ёаиболее высокая температура

{;;;;';.; й"б р',""-'.'! тфъ ё ;э,5, 6]. ||римеоно при 1540' € и парциальном

павлснйи кислорода |,| 

'.п 
обраэу.етс1 э!тектик, 

"!цду 
йпзФ и д4пФ [2 !. Р1зунено

]].].'йБ!Би.'"ие'между мй*о''й'йп@ в интервале 1248-1562" € в зависимости от

||арциального давления 6;]'1: Б-работе ]7] изучалось поверхностное окисле_

,,::е &1п. Фбнару>кено, вто Ё ин'ервале темпера'уо" 200-1000'€ одна из.ва>кней_

!|]их составляющих - мйо.'Б'й!,1ЁБ;';;';; ьо'д'::|3% (ат.) Ф имеется одно_

;;;;';;;;;|1й1]о, ;';""ь;";;;;'*;Б{ ьз д' 
'-57'/. (^'') Ф'сушествуют }1пФ

п1 

^\п.Фд 
[8]. ,о - ..^^^'''^

,:^;[?};ъ#*ъ;Ё#Ё 1:ъЁ}:а*'.А1'"1*3.*'Ё:#ь;:}!!!!Ё1":}'ъ1"Ёз
|Ё'Ё.' с!].|'с!'- м;п' сущес'"уе' в двух модиФикашиях: ни3котемпературнои

')отрагональной " 
,,,.о^ЁЁ;;#;;уй;;'кубин|ст{ой ]9-| 1]. 1ептпература пере-

-:;;"';;;;;"*'!й6"^'ш," Ё другую 1160_| 5'с [11]'--
1 ем пер атур а 

^р 
ав новесного сйушёствов а"' 

" #г%*. ъ#";'8" 3 Ё::.' 
*" "-

"'','".''вт/ 
* г|" €, а при давл9нии @2_,_равчо:

,"1*'ъъ:;"'!'ъ.',,*^ь}Б;11{,1$5#:*"н""-";#чт.:'[,:{у?:""Ё,ц!'#;
11а|;н##;н1#,в]а:*^:,н;#ш$цна;а."'ъ##*"#н"йа6щ'"ё;;;;;;;й_ййб] ,г!',"сь!валось по крайней мере 7 различнь|х структур

[\2-22]. Разница олре!еляетёя в основной наличией и ийтенсивностью лт!ний

на рентгенограм*ах порошка, связанных с упорядочен'нем' обусловленнь|м ха_

рак}еропп взаимного располо}кения октаэд)ов ]у1!1\_'с [!,'|'
' Ёе существует ефного мнения относительно идентифика:{ии ра3личнь1х

форм и ий превращений.9то объясняется тем' что в распоря'{ении исследователеи

ймелись только рентгенограммц ^пор-ошка'*р,,^,'',, '.а' '^руй!Р1. 
Фл!бликованнью к 

.195_5 :/.:'"чзхг" структурам

и пе$иодам решетки окйслов }1п рассмотрень1 в монограФи|1 |2о|'
АпФ имеет г. ц. к.ъ;;;';''{"* ш|с: с пер19ло_у'4'4446 |24|' 4'4424

* о,!1б: (й;о',00) "," [,++б-ь-0^,ц01'+ !т1п91,67) [2]' 1(ак-п-ок3:у'9.'':'й'р'"''
графическое исследование при 80" €, ]}1пФ имеет'магнитноупорядоченную струк_

;|:**"ъ:$нР}ь.?ж"#*#г#Ё::н:"н31'.?*н;Ё'-ш};}'-]ж
Ё{й#1,' "Ё[о [ Ё|,ййдр 

"ческое 
иска>кение структу!т ,9д:"'8*д'но в р аботе

т[/|. г{г|п понижении температуры уРели^чивается ооъем |2о' 'у |'' Ё".,{о'.*,ературная модфийашия!1!1п3@, имеет г. ц. тетрагональную ре1шетку'

родственную шпинели' пространственная группа Р4'|а'4п; с: 8,1-{0 А (?)'

Ё :'э- ],зБ,,\-с ?г!3б1 . |[|р в[:н ач'ал ьно соединению пр ипись1вали о' ц' тетр агональ_

; у .'Ё;;".а}'/ ,'2' ь,тЁЁ ; 
":ъ;й ;; ;;;;Б;;;;ы, 

'"^ 
.р у , , . | 4'| йп 4 13 1 1.

'_мй'б, ,йеет по к!айне|| м"ре д"е молификашии. с_!!1п'Ф3 является-прототипом

о. ц. к. структур' с: 9,408 А |з:1 ?1$п'@' имеет тетрагональную ре1петку;

; : в.] Б| [ :'э''ц А. с;ьуй;р;т:й"!б. а!'"''."'*а структуре }1п'Ф' с вакан_

]'"*й'!йЁ, мй'вз1 ёообщаетоя о су|ц,ествовании о' ш' 
'ё'рйгональйой 

модифи_

кации ,}1пя9з а = 
8,87 А, 4 :- 9'97 А [34 !'_'-ъ;.;;;ъ; 

йо!"6'кй!,й .&1пФ, имеют тетрагональную' |е1ч::9льную 
и

ромбинескую структуры' хотя все.он1 являются видоизме-т*ейиями одной и той же

й;;;;;й ;й,*}ур# ] :-{-э2 ], ч_^фР, имеет тетрагональную решетку типа ру'
;;;;:';-:-4'39? к'':-я,в1з'А'1у[1"]," .: ц,388 д' ч 

: ?'ч91 А [13]' Рет::етка

8_.1!1пФ" ромбическая; .'|'\,ьз}--*' 6лйА' й'] э,збз * б,о:: \'-ч: ?'9!9 +
Ё'ъ',0ъ ["*'йъ1;й'1о. ййБ."1й6й*"'!'у. р'ййу; с] : 4'364 Ё 0'020 А'
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0 : 9'283 -} 0,020 А, с : 2,841 -| 0,020 А [12], о,_йпФ9 имеет ромбическуло
решетку; а:7'63 + 0,004 А"ь.:7,79 -| 0'04 А, ъ:9;32 -Ё 0,0ьА г12].'

:.^Р'.ачца.ц€._о.*.о- (е0.в'),Бап6боо[о1€[егп|з1гуап6Р!тув|сз,41з1 е0.,
€Бегп|са1 РцбБег РшБ1|в}':|п9 €о., €[ете1ап6 Ф}:|о, :959. р. 604-605.

2. Ё а\'л п \[. €. (!г.)' м ц а п А. Агпег. .}. 5с|., 1960, у. )ьв. р. 66-78.
3. А р и я €. :{. и др. жох, 1956, т. 26, с. 2|02-2106.
4.9|'ове^1-1^} с.' к1!_тепу| Б. Ас1а 0п1т.5ае9е6' Ас{а }4!пега1.-

Ре1го9., 1956, у. 9' р. 33-40.
5. ш ь ! 1е .|. а. о. .|. &оу. 1ес|:. €о1!. (61аз9ош), 1934, у. 3, р.231_240.6.61авег Р. Р. Апег.-.}.5с|., 1958, у.256,р-.398-4|2. "
7. Б-ош | 11оп Р. ..-9.€9др:. &еп6., 1961, у. уьу, р. 3986-3988.
8. Р о д е Р. 9. жнх' 1956, т. 1, с. 1430-1439. ' '
9. 5 о ц 1 1-: а г 6 .]. с., м о о г е 6. Ё. .1. Агпег. €1-гегп. 5ос., 1942,у.64, р. 1769-

1770; см. [1].
10.,ш1 с.&1 цг6|е Ё. Р., 6о1оуа1о Р.&ез. \а11. Бцг.516., 1948, у.41,

р.589-600; см. [1].
11. !а п Ё оо к н..'., (е! 1 |т,&1' !. Апег. }4!пега1о9!з1, 1958, у. 43; р. 69-

83; см. 11].Р.6а!_!'у с.' 6!ейзег 9.7. Апог9. А1|3егп. €|легп', 1961, т.309,
р. 121,-232.

13. в ь-! а е- у с' Р а гп 1е п. у. .]. 5с|. !п0. Рев. (1п0!а), 1961, у. 20Б,
р. 405-507.

14. с 1е 1п 5 е г @. ш. а. 7. Апот9. А1|6еп. €[егп., 1961, ва 309, 5. 1-19.
15 .с111ош 6., 61егпвег -Ф. 7| Апог9. А[19егп.'€|егп-':бо:, ва зоэ,

5. 20-36.
19 \ уе \[. Р. а. о. Ргос. Апп. Рошег 5оцгсеэ€оп!.. 1959. у. 13. о. |25-129.
17. ) е 'т{ о 1{. Р. щ' &1а €гуз1., 1959, у. тэ, р. 5+т-3+ь.
18. Р ц [ ц 6 а й. \а11. 1ес!. !|ер(. (},!а|эиз[|1/ Ё1ес. 1п]. -о., @ва1<а), 1959,

у. 5, р. 1-|3.
19. Б г е п е { .}. Р. е. а. €о^п8_г. !п1егп. €|л|гп. Ршге Арр1., 16, Раг!з, 1957, йегп.

5ес1. €}:|гп. ;\,1|пега1е, 195-8, р. 69-80.
?9 9з11ош с-с1е1п5ег б. \а1цгш|взепвс[а!1еп, 1960, ва47,5.59-60.
?1 9|еп_5е] 9.,}1"!з|е} Ё..}. Рга[{. €|дегп., 195в' ьа ь'€.-этэ->эз.22 !|-9 (., та[а1-:аз1т| 1. ко8уц ка8аиц2авз'1л!, 1оь|;.ъ'' р. тзть-

!378.
23. Р е аг5оп ш. в. А Ё{ап6боо[ о1 |а1|!се5рас|п9з ап6 51гцс[шгез о1.\{е1а1з

ап6 А11оу-з_, Рег9агпоп Ргезв, \. у., 195в, р.':о:в_-гб1024.,] а у._4- н'Ап 0ге'агв (. \[..}. |гоп51ёе1 1пэ1. (!.),1946,т. 152,р.'1бР;см. [23].
?!. 9 п ц 1.1 €.6.,5 гп а г 1. .}.-5. Р|луз. &еу., 1949, у. 76, р. |2б6-|,257; см.|231.
?9 1 " т.ь'--!.{. _€, 8 ' о [з б у Ё. Р.'ша?цге, !эьо, {,.' !6в;ъ. +ц{! "'. [уз|.27. & о 1 | \!. [' Абв1гас[в,. А-гпег!сап €гуз1а!1о9г'Ёп1с д;;ъ;'[;'] з,й*..

А,1ее1|п9. |956, р. 25; см. [23].
28. в11е1зоп Ё. з.,'1ау|ег ш. ш..}. €[легп. Р|луз., 1934, у' 2, р.58;см. [23]'
?9. 8"|егпапп Б',_|!:уэ. а.5ош]е1шп|оп, 1935, в6 7,5.590.
30. 1у1 а в о л Б. Агпег. 

-},1!йега1о8!51' 1947, т. ',32,_р. 5й; й-. д:!;.
91' А .п 1 п о 1{ 

'. 
7. (-| | 5 1., т926, ва 64, 5. фЁ, "'. !рз[. '--''32. .&1 ор.о з о в .?','€., ( у з н-е ц о! в. г. изв.-Ай сббЁ, охн, 1949, м 4,с. !343; см. [23].

33. !ег.у^.еу в..} . ш.,0е Б оег .]. Ё. &ес. 1гау. €[!гп', 1936,.т.55, р.43!;см. [23].
3{. [еР!апс А.' \[е1;пег 6.7. Р}гуз|[€[:егп. (!е!ра|9), 1933, в6А168,5. 59; см. [23|.
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0,2'188
1,тьту

:}1п-Р. !}1арганец-фосфор *

,:}1п-Рб. 1}1арганец-свинец *

1|одтвер)кдено, нто }1п3Р имеет тетрагональную решетку' из9-стр_уктурную

с РезР; с: 9,181 А, -'=--4'568 [1.|, что согласуется с даннь[ми ]ц. хансена и

](. .(ндерко (см. т. |1 [5])."' бойаЁужейа заме.наЁ о6ласть растворимости }1п'Р [1 ]. ||ри повы1дении тем-

,.рй'уЁй'!.Ё!нйц! об'асти со с1с!ро.чч Р сдвига9тся в сторону чистого Р [1].

1{еподтвер>кденосоединение!!1п3Р' [1}.-$в1ор [1]считает'чтополученны_9ранее
;;;; гй:1п. х.,".й и (. Андфко;т: |1 |3])' относящиеся цинтервалу 1т1п'Р-
!1пР, свидетельствуют о гпирокой области-гомогенности д4п'Р, а не о существо-

!айи!, н6Ёо* пройе>кутоиной 6азь:. Ёеобходимо вновь провести тщательньтй
..'мический анАлиз системь! .&1п_Р. Более точно определень1 периодь1 гексаго-

]1'/!"'а (типа Ре'Р) решетки'.т{п'Р: с:6,081 А,:. с- 3'460А [1]'"_"'Ё!ой,.бь'л, 
',:!е!йе"", 

,"р"одЁ решетки'}1пР [2, 3].-Результаты работьт [2]
превосходно согласу|отся с данными' полученнь|ми ранее (см. й' {,ансеА и 1(' Ан_

дерко, т. |1 [4' 5]).

1. пцп6чт!з1 5. Ас1а€}:егп. $сап6., 1962, т. 16, р.992_998'
2. Р цп6чт1з1 5. 1ам >ке, р. 287-292. 

-
5. щу ка } ев €. А. и др' }(0{, 1961, т. 3|, с. |773-|777.

т,цуз+
о,5766

_ 
Б'работе испол"зовал"сь 99,986%-ный Рб и 99,9%-ньгй йп.3кстр^аполяцией

экспериментальнь!х данных опреде'!е}1о поло)кение эвтёктики: (0,04% (ат.)

|<0.о1% (по массе) ] }у1п [1]. €остав обогащенного РА оА /лп г1пссР)|<0,о1% (по массе)1 }1п [1]. €остав обогащенного Рь,7" (п0 пассе)
свинцом расплава при температуре_ монотектики
Ё;{щ .р"#;'й;"";:ч;^ тз,Бй. 

"[#.]"[о, 
';й;' й';!!- /0009::%+

се)] РБ [1]' Ёа рис.299 приведенакривая раствори_
мости:!1п в жидком Рь [1].

Растворимость.&1п в Рб при комнатной температуре
составл яе! - 0,020/о (ат.). 3та величина бь:ла полунена
в опь]тах по термообработке йри и3учении сверхпро-
водимости пленок сплава [2].

1. Р е 1а е 1 Б. .ш1е1а11, 1956, в0 ;6, з. т:т-т:в.
2. 3 аг { ь ш. 2. Р1':ув11<, 1960, ва 148' 5.646-6б2.

1;]А]! 1}1п-Р6. ,:}1арганец-палладий *

1щательнь:м термическим анал'изом подтвер)кдено'
что 6-,&1п образуется при 1211".€ по перитектинеской
реакции 6 !!з;э% (ат.)_ Р61 + ж |ь'7оА (ат.) Р6!?
.-'у |4о/о (ат.) Р0] [| ]. }то подтверждает результать|
болёе раннёй !:аботьт (см. /т1. )(ансен и (. Андерко,
т. ||' [3])'
1' Ёе11аше11 А..}. !езв-(опгпоп .&1е1а1в, 1959'

у. 1' р. 343-347..

6:3!33 ]}|п-Рц. !}1арганец-плутоний *

!,иаграмма (рис. 300) построена поданнь1м металло-
графинеского' рентгеновс-ко-го' термического и дилато-
метрического анализов [1]. )(отя диаграмму нельзя

в00

;"
.]< 700\
\'\
н
х ,',\

500

00 90 /00

Р',%(ап.)

Рис. 299. ]'у1п-Рб
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считать окончательной, она о:{ень похох{а на диаграмму, приведенную }1, [аясе.
ном и |(. Андерко (см. т. ||, рис. 523, с). Б настойщей !1!-:аЁрам!ле бс!лее подроб|о
пока3ана растворимость ]цп в Рц и характер полиморфных превращений Рц.
€троение_этой области яснее видно на вставке рис. 5оо [2]. йсЁоль!ованный
в работе Рп содеря<ал -0,007% Ф и 0,0380_0,0|200/о-остал|ных примесей.

$)
$
$ч
Ё
д

/0 20.10 40 50 00 70
% (п0 пассе )

0о

0 /0 20 30 40 50 60пп % вп.)
70 00 , 90 /00

Рц

^\;\
Ф,}' А",'-

97, 0

0 + Рц /1па

!

Рц'% |о/п.)

}1п- &е. 1}1арганец-рений
ь"!31|

!'иаграмма на Рис. 301 построена по даннь!м мик0оскопического и ре|

;}"#;1#т"{}ж:*ъ:'*ъкъъ'*ж""#ъж:,;\_.}\!!\(*,!."'#Ё
Ё;';]'.}];'.";; .;;;;Ё,'зй_(!{': кЁ;"йе о'х?и.''при 1000" € в течение 360 и

7п 2п.1п 40 5п '|}*'','|'''" ,, 90

пп пе'% (0/п')

Рис. 30!. ]!1п-&е

оентгенографивески обнару:кена о_фаза, а: 9,|4 А, с: 4,75 
^ 

|2|' €1авнение

;6;;;;; ъ-Ёыеток' обеи* фаз позвйяет предп_оложить существование раствори'
мости }1п в о_фазе. о_фаза'имеет упорядонённую структуру' состав фазьт близок

к |е16}1п1д.

1. € а в и ц к и й в. м. и др. )(|{[, |99!' 
",_9' 

с' |474-1476' 
^^

;. йъ;';;;;; ч. в., '-1р'дАц 99сР-'.1959, т' 125. с' 87-88' 
^

б: а;;;;1т. в., ш;;';;;?'Б. й. !дн сссР, 1960, т. 135, с.309-311.
185
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0,2726

8 результате термического' рентге}1овского и мегаллографического анализовтрех сплавов построен фрагмент диаграммы [,-кь для''сп}авов. богатьлх ]!1п

Р/т,"А (по гтпссэл (рис' 302) [! ]. т'мп крист|ллизуетс_я по

'с 
перитектическ<|йреат|циилри^|1234"с
и образует Фтпирную область твердых
раетворов. .&1инимум на кривой лйкви-
дуса вблизи перитектической'точки
следует считать предполо)кительным'
так как построен он ли|]]ь по одной
экспериментальной точке. |1редельная
растворимость &! в .&1п составляет

-4% (ат.). &'е рас:ширяет область суще-
ствования т-фазы в сторону более низ_
ких температур' при котоРь|х проис-
ходит ее эвтектоидный распад. 9 таком
характере взаимодействия в этой обла_
стц диаграммьг ух<е сообщш|ось в ран_
ней работе- (см. .;\{. [ансен и (. Андер_
ко' т. 1|, [1]).

1. Ёе11аше|1 А..]. !евэ-€огп.
гпоп йе1а|в, 1959, т. \,р.343-347.

йп-&[. |[арганец-родий *

Б результате термического' рент_
геновского и металлографинеского ана_
ли3ов четь|рех сплавов построен фраг_
мент диагрймы .&1п-&ц для сплавов,
богатьтх }1п (рис. 303) [1 ] ' 6_,ш1п обра-
9у919я]о перитектической реакции при
12^69'_ с. |!редельная растворимость &ш
в 0-.&1п составляет 8% (ат.). ('ш расши.
ряет температурньтй интервал суще_
ствования 1-!!1п.
1. Ёе1!аше1!А. .'. |-езэ_€опгпоп
.т!1е1а1в, 1959' у. \, р. 343-347.

мп-5.
:}1аргагшц_сера *

||роведено прецизионное определе_
ние-пеРиода г. ц. к. (тип |.{а€1) решет-
ки.&1п5 (а :5,224 А [||.
1. !е 8о1 )., @ш.ап ). 1. €огпр1.

&еп0., 1961, у. 254' р. |321.-|322.

,1!1п-5Б.
|}[арганец-сурьма *

||ри изунении магнитнь!х свойств
соединений с гексагональной ре:петкой
типа !.,1!Аз методами порошковой метал_

,,7 325
0'2в7б

02,5575
//п пп,7. (а|т.)

Рис. 302. }!,-кь
8а,"А 1по пассе1
5/0/5

/0

3.
$\
\'ч
в\\.ъ\

0,2338
7,тввэ

!, 0543
0,3457

/1п

Рис.

2,5 5 7,5

пц,% (ап.)

303. /|+{п-&ц

186

.[,иаграмма на рис. 305 построена_по данным термического, рентгеновского и

".й,БЁр'6,чес^6.о 
."йй,!'й'!: ]. йсхо!ны* .][п ймел вистоту-99,83%, а | а _

0эри .}Ё|йицы растворимости таь различных модифи63циях }1п не установлены'
187

пт,0гии бь:л получен антимонид]!1п5б [1]. Ёа образце, медленно охла)кденном

#11* г'1:*;зтэ*::':ъжте}кп: 
о: 4'15 А' с:5'78 А' |1о данньтм

1.|о|9ег!пвР.к.,6ог1егБ.\!,Р|гуз.€|гегп.5о110з,1957'т.3'р'238-
'49.э. "й"у к а р е в €. А. и др' жох, 1961, т' 3|, -с' |773-|777'

0,087| ]}1п-5с. 1}1арганец-скандий
1,о:уо

\обавка т% (ат,') зс на эо ера0 понижает температуру 1;*6'превращения
*".!1*,];" 

имеет гексагональную решетку типа !''\97п'; с : 5,033 А' с -
-' в,утв А !2].

1 Ё а |] я ш е 11 А. .'. !езз-€огпгпоп.:!1е1а1з, 1959, у' 1, р' 110-112'
:. Бй';д п т а. Р. 1гапз. А5м, 1961, у. 53, р' 479-500'

|1о данным металлографического' рентгеновского' термического анали3ов

]',',1 ;;;й;.",, .',р'[йЁйе"й] ;з] Ё'.'р'.,, частичная диаграмма ,ф1п5!-51

(рис.304)." 1овка!еритектического образовани1соединения лех<ит блих<е к концентрации

62.5о/о (ат.\ 5|. чем * .'Ё{'йЁ'й,з; ,. с'.д1',е"ие гомогенно в интервале 62,5--
Бб:;,; );;:| 51' :],'''з]. Б-р1?'''. [2]'этому соединению пр.иписан состав -}1пц5!,
;;';;ър;;;й"]?"' 'о''ё'ь гомогенности ле}кит с богатой !!1п стороньт }1п'5!,.
Аля построе,"" ,"*,"1у"! (рис_ 304) и3учено 13 сплавов в интервале 55-
Бй; ;;;.'т'|б!. ё"7"Ё; вь:г!лавляли и3 электролитического ]!1п и 5! чистотой
99;о9Ё%1Результаты обеих работ [|, 2_] сэ-гласуются с данными' полученными

ранее (с'. ,]\{."{ансен и |(. Андерко, т. 1[ [5]). Бдинственное расхо}кдение отно-

сится к стехиометрии .БйБЁ"|. 1емпЁфура.перитехтйи равна1 1150' с,
эвтектика располо}кена;ъ;_|,ав" с и вт,6|о ?".) 1Бт,ьи (по йассе)! $| [1].

Рентгеновским анали'ом монокристаллов определено _положение атомов

" 
,'йй{,р"ой йче*ке йй'э: г+:. Ф6нарух<енное ранее^(сл' '&1'^)(ансен 

и !(' Ан_

ь;;;;;: й"т|[|:1 ],:]Б"р'щение происходит в интер1але 600-650' € и может бь:ть

ка* диффузионным' так и бездифузионнь|м (мартенситным) [)]'

!. (оошунов Б. А. идр. Ф:{й, 1961, т']д2,с'277-284' -

': 
л,;;;;'. л., (у],'"ц'" ! в. с. дАн сссР, 1961, т'^141, с' 94-97'

э. ?ь;йу"'в в. А; [ельд п.в.Фмм, 1961,т'-11, с' 945-947'
4. А г 6 п з'о п Б. Ас{а €[пеп. 5сап0., 1960, у. 14' р' 1414-1418'
5. п;;;1ов 1(. н. и др. Фмм, 1961' т. 12, \гэ 3, с' 108-113'

0,29|3
т,товт

1, 6654
0,3346

]!1п-5|. !!1арганец-кремний *

]}1п-5п. 1}1арганец-олово *

1емпература точки кюри ![пд5п (1т1п35п) равна 178'с [1]'

1. Фс|зеп[е|4 7. !'/|е1а\1!цп0е, 195в, в0 49,3' 472-476

]!1п-1а. !}1арганец_тантал *], +вяц
0,5!76
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{,арактер фазовь:х равновесий вблизи областей ж' т_мп и 6_йп предполо)ки'

"'*,',',"рждение и3вестнь|х даннь|х (см..|т1.'[ансен и 1(' Андерко, т' !| [1' 2])

""#*;;;Ё;;';; {|й'], 1"..' гексагональную ре1петку типа ]у|р77", а : 4,852 А'

:"::?э''й. |;й; ;;".";;;;; т;й,' рас,"олйкена в!:ше 1670*' €-[1 ].

1.6авицкийв.м.,|(оцецтийч'в.жнх,1960,т'5,с.2638-2640'

:. ьзво
о,цо:т

:}1п_1Б. !|1арганец-тербий

!}1п-1!. 1!1арганец-титан *

|, 6339
0,366!

1б}1п, имеет г. ц. к. решетку типа !!19€ш, с периодбм 7,620'| 0,005 А [1].

1. \!егп1с1с }{. }1., 6е11ег 5. 1гапз. А1}1Ё, 1960, у.218' р.866-368.

]}1п-1е. !!1арганец-теллур *

!!1п-1}:. 1}1арганец-торий '

|1ри 800'€.&1п1е имеет неболь:дой избыток атомов -]!1п (]!1п1е:,о_о'-','1')^ 
[}|

Фбласть. гомогенности соединения' если таковая имеется' нрезвывайно узка [1 |'
пёпиопьт гексагональной'-решетки }1п1е при комнатной температуре: с:
-_ !,о:й_*_б'бб: д' с: в,?оу Ё_9,ц02 $^' {э: Ёейтронографическим методом

"..'.д'"а" 
антиферромагнети3м' }{п1е [3]'' *й!11| 

'ор,.уБ?!' 
,о ,"ри"ект'ческой реакшии лРи.1?э"^с 

'|1! 
/|иквидус для

сплава стехиометринеского состава располо)кен при ё6| с 1*]'

1. .} о }т а п $ е п н. А. .|. 1пог9. \шс1. €!гегп','19_5-8, т' 6, Р'^344-345'^
:. г р ' х(д а н к ина Ё.п.,Ёу р фе л ь д'и'жэтФ, 1958,т_'35'с'907-910'
5: дъ;;;;; й' д. Б. и лр. фйм- :эо:,-т' 12,-с.-911-912'.-^^
"4.т'; 

";;;'л|. 
д.'_в1 йд? н и , Ё. и. Фтт, 1960, т. 2, с. 1526_1532.

!,зтцт
0' 62б9

Ранее в частном соо6щении (см.]\{. |,'ансен, |(' Андерко-, т. 1-1- [2]) упоминалось
о существовании эвтектики в с'плавах, богатых 1['п. Б работе [},| отмечается' что

в настоящее время даннь1е о наличии эвтектики можно встретить в открьттой ли_

тературе [2].'Б.]йее товно определены пер-иодъ! решетки 1[т,|т1п2 (гексагональная' тит1а

!т|97п'); о:5,476 А, с:8,931 А [3]'

1.&оц8ьР.д.,вацег'А.А.1.,}.5.А1.Рпег9у€огпгп.вм1-1300'1958'
о. 1|6-117.

2. [й .!ъ._г; Ё. А. а. о. (-]. 5. А{. Бпег9у (огпгп' ст-3714' 19-4^6'

э. Ё;1?ъ]"А._Ё. 0. Б. д*. вйег9у согп'п|нш!-6330, 1960, р' 156-158'

0,0505
|, в+оь

.[иаграмма состояния системь! и3учена далеко не_полностью' Б недавних ис-

с'е1Ёва1иях [1_4] сплавов с 55-1ф% (ат.) !!1п получено много новъ!х- данных

' *?р'й{ер..9а.ово1о взаимодействия ком!по:!ентов в этом интервале. 0днако для
точного определения поло}кения точек и устранения противорений-н'е-фходимы
дополнительные рентгеновские и термическ-ие исследования' !.иаграмма состоя'
г!ия (рис. зоо) ,йроена по данным работ [1-3]' часть ди-аграммц-в^и}|тервале

189
0,55% (ат.) йп взя}а у ![. )(ансена и 1(. Андерко (см' т' 1|' рис' э''[')'
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90

1щательнь;м термическим анали3ом богатых .:!1п сплавов определен характер
Азаип1одействия Р-, т- и 6'}1п [1]. Авухфазньге области нрезвьхнайно у3ки' -что],',' ", 

вставки на рис. 306. 3втектика раёполо)кена при 90,5% (ат.) }1п и 12$4'(.
ё'единение 1!,&1п2 плавится конгруэнтно при 1325" €, область гомогенности соеди-
],сн'ия не исследоБана. Ёа кривьтх охла}кдения и. нагревания наблюдались оста_

*,,^" ,р, 1230 и 1250' €. €удя по этим данным' 11/т1п3 образуется по перитекти_
ческой реакции при 1230'€. €ледует отметить' чтоэто предполо'{ение не подтвер_

ждено микроскопическим анали3ом. Ёичего не сказано о характере изотермиче-
.й'го пре"ращения при 1250'с [1]. }помянутыеданныестаким)кеус-пехощм-о-гут
свидетельствовать о существовании еще одного соединения мех<ду 1|![п3 и 1|.}{п2.
@становка на кривь1х охлах{дения сплавов с 50 и 55% (ат.) 1т1п при 1 181' € соот_
ветствует эвтектике ж=р_т! * 1|фцэ. Ранее для этого эвтектического превра_
ш\ения сообщалась темпер5тура 1175" с. 8 интервале от температуры ликвидуса
до 1 175' € не обнаружено других нонвариантнь!х превращений !| ]. 3то подтвер_
,;дает предполо>кенйе.:\4. [ансена и |(. Андерко (см. т. 11 [4]) о том, что т1мп
образуется не по перитектической реакции.

1ерминеским и металлографивеским анализами изучена система в интервале
67-100о/о (ат.) }1ц [4]. ||олуненные значения темп_ер4]ур нонвариантных превра_
п1ений хор6тп6 согласуются с данными работь: [1 ]. (роме плавящегося ко1{гру_
энтно прй 1330" с 1!}4п', обнарух<ено соединение 1!йпд, которое образуется по
перитек1ивеской реакции при 1230'€ [4]. €остав соединения определен металло_
гр16инеским анализом''у--,:\1п и 1!!!1пд образуют_эвтектику при 1195' с п9\о/о (ат.)
|92:4о/0 (1о массе) ] :\{п [4]. [анные работ [1, 7] значительно различаются в опре_

делении характера взаимодействия аллотропических модификаций.]!1п. |[ри до-
бавке 1| тейпература 1;*6-превращения повь|[]]ается до перитектической ж +
| 6-}у1п?т-,;\1л (|22б" €); температура $;*ё-превращения повь1!т1ается до пери-

тектоидной т_]!1п * 1|!т1п.]$-?т1п (1 |60' €); температура ^с]$-превращения
повь|1;]ается до перитектоидной $_1т1п { 11}1п'.-с-}1п (730" €). [аннь:е тер-ми-
ческого анализа Б работе [4] вйглядят не та1 убедительно, как в работе [1].

1ермииеским, металлографинеским и рентгеновским анали3ами изучена диа-
грамма в интервале 45-100о/о (ат.) /т1п [2]. Аля приготовления сплавов исполь_
зовался губнатьтй || (99,70/о). }становлено, нто 1|}1п''плавится конгруэнтно
при 1325' ( и имеет |лирокую область гомогенности. 3втектика расположен-а при
1!85'с и 8\,5о/о (ат.) йп |2], что сильно отличается от данных работы [1].

Бозмох<но, нто принина расхо)кдения - 3начительнь:й угар 1т1п [2]. .}1е>кду

1!}1п, и }1п других промех<утоннь:х фаз не обнару>кено [2]. 1![п сосуществует
с 1!?!1п, при 1|50" € [2].

1т1еталлографическим и рентгеновским анализами обнаружены две цромех(уточ-
ньтефазь: ме>кд} }1п и'1|.:!1п2 [3]. Фни обозначень:1|,[1п3 и,,Р-фаза> |-82о/о (ат.)
}у1п]. Б закаленнь:х от 1145' ( сплавах с 87 и 9|о/о (ат.) !!1п обнарух<еп с-!!1п.
Ёи 1!}1п9, ни <(-фаза> не наблюдаются в образцах, отох<х<енных йри 700'с,
что можно объяснить эвтектоидным распадом.

|1ри построении диаграммы (рис. 306) данные работы [3] пришлось интерпре-
тировать несколько инане| !,ва богать:х /у1п соединения бьтли предполох<ительно
обо3наченьт 1!}1п, и 1!}1пд. €удя по составам сплавов' в которь1х наблюдался
эффектнакривойохлах<дейиявработе [1],соединение1!![п,Аолх<нобьттьраспо_
л6йено прт1 -78о/о 

(ат.) 1т1п, а не 83% (ат.), как предпола|алось в работе [3].
1емпература перитейтинеского образования 1|![п3 принята равной 1250, а не
1230"с [1]. по даннь|м рентгеновского исследования' схематически показань|
перитектоидное образованиес-.&1п и эвтектоиднь:й распад 11йпз и 1!!!1пд- 1епловь:е
эффектьт, связь:ваЁшиеся с перитектоидньтм превращением при 730'€ [4], воз_
можно' соответствуют эвтектоидному превращению' о к0гором сообщается в ра_
боте [3]. [раница 1!}1п, показана по данным работы [2]. Бновь определены пе_

риоды гекс?гональной (}ипа ['{ур7п,) решетки 
-1!}1п,: а: 4,826 А, с : 7,924 А

[51, что хорошо согласуется с д-анн-*ми ':}1. [ансена,-}(. Андерко (см. т. 1| [13]).
[1ериоды решетки' определенные в работе [4], заметно отличаются от указанных
вь!ше: 4: 4,822 А, с: 7'833 А. <<&-фаза> имеет ромбоэдрическую решетку'
и3отипную с тройной фазой в системо_.:}1о-€г-€о [6]; в элементарной ячейке
содержится 53 атома, периодь| эквивалентной гексагональной решетк'г2 а:
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: 11'о03А, с_ 19'446Ат[3]. Рентгенограммы [!}1п, не индицированы [3].
Фтмечается их сходство с рентгенограммами тетрагональньлх или |:омбинеских
фаз в системе йо-}х]|.

8 работах [7, 8] обсу>кдается кинетика образования и область}уществования
мартенситной г. к. с'-фазы и метастабильной Ф_фазы.

1. !!-е-1 1 а че 1 : д.' !1ш |т е _ & о 1 }л е г у \{. Р[:!!. 1гапв. &оу. 5ос., !оп6оп,
1957' у. А249' р. 417-459.

2. ]'[ч1а[9-гп| }.' 8п]уо 1. \1рроп (!па|[ц 6а&1са1э|д!, 1958, у. 22,
р. 26\-265.

3. ! . 1е г э 1г а 1 &. :!1. 1гапз. А|мв, 1961, у. 22\, р' 687-690.
4. €ав и цк ий в. м., |(опецк ий ч. в. жнх,'1960, т. 5' с. 2422-2434.
5. } ту | 9 }л 1 А. в. {-]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6330' 1960. р. 156-158'
6. ( о гп ш г а }. а. о. Ас|а €гув{., [960, т. 13, р. 575.7 4-._чев Ё' Б., €мирнова 3'.[7[. €б. <1и1ан и егосплавы>. |1зд-во АЁ€€€Р' 1958, с. \7-24.
8. Аьякова .т\4. А., Богачев и.'н. Фмм, 1960, т. 10. с,896-902.

,!}1п-1гп. 1}1арганец-тулий

1тп/}11э иуе_ет- гекс-аг_ональную решетку типа !*|97п2, а: 5,24\ +. 0,005 А,
с : 8'565 * 0'005 А 11 ].

1. !{.гп|с|< .}. н., наэз|<о 5. Б. Р|луз.€}гегп.5о110з, |961, у' 18, р.207-
209.

!,5123
0,4877

0,0327
], оотз

строена д9 даннь|м тщательного термического аналут!а семи сплавов' вь|плавлен-
нь!х из ]!1п и ! вь:сокой чистоть1 [11. |1ри добавке ! повыц:аются температурь!

ликвидуса и солидуса 6_}1п.1-!!1п образует зам-
|/,% (по пассе) -к-нутую _область. .]!1аксимальная растворимость

}1п-!. !}1арганец-ванадий *

|[редставленная на рис! 307 диаграмм6 в области сплавов' богатых ]!1п, по_

: :у у - 1'ъ/'ё.' составляет -0'6-0'8% (ат') при
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Бозможно, что при этой температуре происходит перитектинеское образова-
ние р_.|цп' однако утвер}кдать с уверенностью нель3я' поскольку двухфазные об-
ласти на данном участке диаграммы очень узкие'
\92

11ри изунении упругости пар6в методом (нудсена получень|-терм-одиЁамйне_
.к||е даннь1е' по которь|м расснитана растворимость (рис. 308) ]2]' €ообщается
}''!']щ..'"',',ии о-фа1ьг в6лизи ь0% (ат') [2]. Бикаких сведений о-ней не при-
;;ьй.3ти сообщеЁия нево3мо>кно согласовать с даннь!ми работьт [1], которьте

й[Ёл''*"и'.,ьнее (см. рис. 307). Б то >ке время дальнейгпие исследования' воз-

!,?', "', 
помогут устранить противоречивость результатов работ [1, 2].

|1оказано, что решетка эквиатомного сплава не о. ц. к' и не относится к типу
6з€1, как пр6дполагалось ранее (см. }1. )(ансен и к. Андерко, т. 1} [1, 3]).

|. Ё е 1 1 аше 1 1 А., н ш_1п е - & о 1 1': е г у !{'. Р1т!1. 1гапв. &оу. 5ос., [оп6оп,
1957, у. А249' р. 4|7-459'

2. Ёвсеев А. }1., |1о)карская [. в. жнх' 1960, т.5' с. 1896-1897.
3. ) ш ! 9|т 1 А. Б. 1гапв. А1мв' 1959' у. 215' р. 283_286.

:, тоов
0,2092

]!1п- 1. 1}1арганец_иттрий

!,иаграмма на р ис. 309 взята из работьт [ 1 ], где изучалось влияние ! на поли'
мор6ньте превращения }1п. 9истота исходнь]х материалов не указана. Фбнару'
;т.енй соедйнения 1.&1п2 Р-ц| п 1}1п6
[4]. 1;!1п, имеет г. ц. к. решетку типа /,% (по пассе)
*г^-г''. ^'_эаял + ппп0 ь |о| .: 5 /0 15
[4]. 1,\4п, имеет г. ц. к. решетку типа
$я€ц'; а:7'680 -| 0,002 А |2|, а:

,7,678А [3]' с:7,62А [4]. 1:\1п,
имеет ромбинескую Решетку; а _

7'\2 А, 0 : 4,34А, с: 3'05А [4].
||ри 925" ( и 29-35о/о (ат.) [20-

25о7о (по массе)],!1п образуется эвтек-
тика [5].

1' }{е11аше11 А..'. !езэ-€огп-
гпоп ,&1е1а1з, 1959' т. |' р.343-347.

2. 3 е аш 6 г у 8. .}. а. о. Ас|а €гуь1.,
1960' у. |3' р. 743-744'

3. }ш19|1А. Б. 1гапо.А$м'1961'
т. 53' р. 479-500.

4. \авваш (. а. о. Р!пуэ. €}:егп.
5о116в, 1960' у. 16' р. 123-130'

5. !аапе А. Ё.,5ре001п9Р. Ё.
|-.,. 5. А1. Бпег9у €огпгп. 1$с-976'
1957' р. 20-21 см. в книге <Редко-
3емельнь|е металльт>' под ред. Ф. {,.
€педдинга и А. {,. Ааана. 1,1зд-во
<}7[еталлургия>, 1965.
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Рис. 309. ]!1п-]

1,9244
0,0756

йзунением магнитнь1х свойств [1] установлено' что пересь|щенная 0-фаза
испь!тывает в интервале 50-100' € превращение по следующей схеме: е -> е' +
+ @'. Фаза е' метастабильна и имеет гексагональную' во3мох{но' упорядоченную
структуру. |1ревращение 0 -+ 0' является диффузионнь|м' а превращение 0' +св'
имеет сдвиговьтй характер.

Рентгеновским анали3ом подтвер>кдено существование сверхструктурь|
в с'-фазе [1]. Ранее это только предполагалось (см.![. {,ансен и (. Андерко,
т. 1|, ]1 ]).

|. 1ет ш [ а 5. а. о. .1. Р|гуз. 5ос..}арап, 1960, т. 15, р. 931.

|,||п- 7п. !![арганец-цин к *
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0|22о3 !у{;п-7г. |}1арганец-цирконий *
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Рис. 310. |у|п-7г

_[]олная диаграмма состояния (рис.310) построена по даннь!м работ [1,2]
и.[4. }ансена и |(. Андерко (см. т. [| ]1_3]). Б работах [1,2] испол!зованы тер_
минеский, металлографический и рентгеновский методьл' }(роме того, в работе [2]
измеряли твердость и микротвердость сплавов. Богатые.|!1п сплавьт выплавляли
в_ атмосфере Аг в тиглях из окиси тория [1 ], корунда или окиси бериллия [2].
.(,анные обеих работ близки' Расхох<дения наблюдаются только в определении
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20 30 70 80

сап2\\]:ё9А взаимодействия при высоких температурах (см' вставки на рис' 310)'
Ё?",6оиментальном исследовании эквиатомных фаз со структурои о' ц' к'

;";';;;ъ ёз€1 в двойных системах фаза 7г!!1п не была__обнаР}>ке}а:^^

вновь определена кристалличес!ая структура 7г!{хл"" с: 5'.039,А, с:
: {.э79 А |4].3ти данг!ые отличаются от полученных ранее (см' ]ц' хансен и

к. Андерко, т. 11 [2' 3]).

1. Ё е 1 1 а тт е 1 1 А. .1' !езв-€огпгпоп 
^!е1ф, 

195!1 у]_ц'_р' 3!3-317'^.
;'ё;;йц*й* в. м.,'кБпецкий 9. в:днх! ц960;^1'5, с'2422-2434'
3. б7; в |г 1 А. Р. 1г|пэ. Атмв, 1959, ,. 2|1' р. 283-286'
;: б ; ; а й . ы. б. ш. э.-д{. вйег9у €оБп. А\!1-6330, 1960, р' 156_158'

0,8357
т, 1 643

]}1о- }ц!. ,!|1олибден-а3от {'

3лектронографинеским исследовапием подтвер>кдено, нто}1о'[',1_-имеет г. ц. к.

""й{йу 
! йЁй}'дБм д':оэ А 11 ]. при азотироват{ии пленки !{о_в }х1Ё3 в структуре

й;ш ;'ы;;.*й{ й'".'ток атойов ]т1о. Ббл_изи состава ;11о\ электронографи-
нес?и о6нарух(ень| две гексагональнь:е фазьт: !т1о\ (1) пространстве]|ная группа

Р3п1,а:-6,тэА, с= 5,60А и.&1о}'{ (11),6:5'69р& с:5,52 А [2]. |{ериоды

рй.'*" мош (|) хоротшо согласуются с даннь|ми ,ф1. [ансена и |(. Андерко (см.

'. лт ]э]). Фдй5ко !ля соединей1]!_}казаньт ра3ные пространственнь]е группь|'
|1редпочтительнееданнь|еработьт [2], так как они основаны настр-ого!-кристалло'
}йй,."*'я ""'.рЁр.''шйи резу|,|а.о". Ф сунествовании ']!1о1х[_ (11)^ранее не

"Б'6щ','".. 
пре,:{вари'е]'й*"1'"""'. работ [1, 2] изложеньл в работе [3].

€оо6щается' об 6бразовании }1о5}'{д [41.

1. 1роицкая Ё. Б., |1 инскер 3. |. (ристаллография, 1959, т' 4'
с.36-41.

2.т'ь"_й*.я Ё. Б., ||инскер 3. [. 1(ристаллография, 1961' т' 6'
с. 43-48.

з. й гн с ? е р 3. г. и др. 1(ристаллография, 1957, 1: 2:с'.179-18['
;. й;;;'' п: ш. г.;.ъ: д''5тц0у о| 5е1ёс1ё6:\1е|а11!с 8ог!6ев, ]^,1|1г|0ез, ап6

Р|тоэр!10ез, Р1па1 Рерог1 оп
€оп1гас1 \о 8опг-80200' 1952
(?), 60 р. (Ао 12451)' !х1шс!.

5с1. Абз1г., 1955, у.9' р.3380.

% (п0 пассе)
20 40 60 00

,]}1о_ |ч,]Б. * 2,

{:3Ё|3 .:}1олибдея- $ниооии Б :э

€уществовани* ,.'.''"",."_ $
ной растворимости компонентов & :+
в данной системе было проверено
в работах [1_3]. 6 помощью
металлографического анализа ! ,.

}16, йостроена диаграмма (рис. Рис. 31|.]1}1о-|п'!Б
311) [1]. Фпределением темпе-
ратуры начала плавления четь!рех сплавов и чисть1х элементов ус_та}{овлено' что
минимум соответствует 

'е*,ер 
,'.ур е 2345-2350"6 и концентр ации 19,5-29'3% (ат).

|20-50%о (по массе)] }1о' Б работе [2] локальным рентгеноспектральнь1м анали'
зом дифузионных паР устаноРлена !!еограничен}|ая РаствоРимость компонептов
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при 1 100' €. Б работе [3] приведена зависимость параметра о. ц. к. ре1петки твер-
дого раствора от состава.

1. коРн!'л-оР А.А., || 94"к_одза Р. €. 1руды йнститута металлургии
им. А. А. Байкова, Ан сссР' 1957, вып. 2, с. 149-153'

2. Б!г!в |.5.' 5ееБо1а п. Б..|. \цс1..:\,1а1ег., 1961, у' 3'р.249-259.
3. 6о16зс}:гп1а{ н..}.,8гап0 .|. А..}. !евв-€оп|поп йе1а1в, 1961 ,у'3' р.44-6|.
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1. твво :}1о- ]::]!. ]![олибден-никель *

.:{еталлографическим и рентгеновским методами вновь исследована система
!!1о-\|винте!вале|2-50% (ат.) [18-6:% (помассе)]1т1ои600-1000'€.€плавьт
готовили из \| и ./!1о чистотой соответственно 99,95 и 99,8о/о [1]. |{оло>кение
фазовых гранит( ].] и-зотермическ_их лревращений (рис. 312) в общем согласуется
с приведеннь1м.:\1. [ансеном и ц.Андерко (см. т. |1, рис. 537). Различие лишь
в ходе границь| растворимости }1о в \| и особенно в быстром уменьшении рас-

творимости в6лизи температурь| пери_
тектоидного образования }1о\1.. Фпре_
деленный в работе [2] солидус в интер-
вале 0-26,4о/о (ат., 10-37% (по массе) ]
.г11о и даннь:е' относящиеся к системе
;\7[о-\|-€г [3], неплохо согласуются
с ре3ультатами работ [1] и ]!1. [ан_
сена и 1(. Андерко (см. т. 11, рис. 537).
[илатометрическим анали3ом темпе_
ратура перитектоидного о6разования
?!1о}х1!' определена равной 865'с [4].. ,[лительным старением получена
фаза }1о}х1|' [1]. @на имеет упорядо-
ченную о. ц. тетрагональную решетку'а: 5'727 А, 4 : 3'566 А [1 ]. йнте-
ресно' что ранее (см. }1. )(ансен и
к. Андерко, т. || [11]) соединение
!!1о1х1!' бьлло индицировано в предполо_
х<ении упорядоненной г. ц. тетраго_
нальной решетки с практически теми
х{е периодами! ;\1о\|3 имеет упоря_
доченную ромбич6611у19 решетку типа
1|€ш3; - _с.:.-5:064 А' 0.: 4,224 А,
с : 4'448А !5]. Б работе-отмечается'
что (не наблюдалось серьезнь1х расхо-
>кдений в экспериментальнь|х и рас_
считаннь1х 3на!|ениях 9нтенсивт]ости>
!5! .

€оединение}1о|.'1| изуналось в работах [1' 6_8]. Б работах [1,3] приведеньт
даннь|е по интенсивноети и полох{ению отра)кений..т!1о}{! имеет (по крайней мере
псевдотетрагональную} решетку; а: 9,108 А, с:8,852 А [7]. €труктура отне-
сена к пространственной группе Р422р' однако автор допускает во3мох(ность
отнесения ее к пространственным группам Р2 рр или Р2 

'2 
] 1 [7 ] . }тверждается,

что .]!1о\| правильнее индицировать в предполох{ении ретшеткй типа о-фазь| (Ре€т);
а : 9'36 А, о : 4,85 А [8 ] . ( сох<алению' автор не пр иводит никаких эксперимен-
тальнь|х данных.

1. 6 ц 1}т г 1 е Р.!.,51а п з б ц г у в.в'1_.|.5.А1. Бпег9у€огпгп.оРш!-307в,
!э-о!,,5тр_..!!о|1-4-Р. ш.; 5 1 а п з б ш г у в. в. {.]' 5. А1. Ёпег9у €ошщ.
Авсш_3105' 1955' р. 7$.
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Рис. 3|2. :11о-]ч{|
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9 м \^ х е е в Б. €. 1руды йнститута металлургии им. А. А. Байкова Ан сссР,
1957' вьтп. 2, с. 1б4-163.

з 6м йрягин А. ||. и др. жнх, 1958, т. 3' с. 853-859.
] й ; а ё: е .у. п. ]}. 5. А{. Бпег9у €огпгп. оп'ш!-2839' 1959' р. 300-з01.
Ё' з а 1 1о $., Б ес [ Р' А. 1гапв._Атмв, 1959' у.215, р. 938-941.
Б. Б '.аряцкий 10. А., ]4вановская ,г[. в.дАнсссР, 1960, т'\32,

с. 339-342'
т.5ьоегпа1<ег €. Б. а.о. Ас1а€гуз1., 1960, т. 13, р_.58_5-587'
в' оьгошв[| 1##' }'{а1цгш1ввепвс[ла11еп, 1959' ва 46' $.490.

0,7779
т,ээут

1}1о_Ф.,!!1олибден_кислород

Рентгенографически в системе обнару>кено восемь соединений: ]!1оз@_ [1],
моо; |2], [ч6'' [3], /т1о''Ф,, [4,5],'моо2'во [4]' &оР'', /т1о9Ф16 [6] и

}у1о@* [7-9 ]'
Ё"айболее полное рентгенографическое исследование^ с-оединений, лех<ащих

в интервале от }1оФ2 до моо, п!и температурах 500-800' €,-вьтполн_е-но^в работе
]ц ] . о?;р .зц,' для ис?ледования получали спецан-ием ф_о ици 1т1фя^с }1оФ'_.- Фбна-
ру}кено семь промех{уточнь|х фаз: ц- и 1-}1о'Ф1д, }1о17Фд7, .!!1о@2,36, ['Р'',
1_ и $'_.]!1оФ''. Ёи одна из этих фаз не имеет 1пирокой области гомогенности.
Ё,,шс! 800"? ё|абильнь: только !!1оФ, и !!1о@,. 8 работе [4] эти соединения пока_
зань: на фазовой диаграмме' однако характер трехфазного. равновесия не вь|яснен.
1емпера{урньте интерваль: существования обеих фаз (см. ни>ке) согласуются
мех<ду собой' что позволяет предполо)кить наличие мех{ду ними эвтектоидного или
перитектоидного превращения.'}1о'Ф имеет дефек|ную г. ц. к. решетку типа 8!Р3 а: 5,549 А. €остав фазьт
}4о*Ф точно не определен и содер)кание кислорода в ттей мох<ет отличаться от сте'
хио'ме.ринеского._ Быше 1 100' с соедияение йестабильно [1 !. -'йо6" имеет моноклинную решетку; с : 5,608 -н 0,005 А, 0: 4,842 -у

+ 0,005"А, с:5,517 -| 0'00ъ А,_0: 1!9,75 * 0,07" [2, 10].
йо'Ф','су[1ествует в двух модификациях: до615-€ моноклиннбй; а:

: 24'в4 '?х'. а'; 5,459 А, с:6,тоу А, 0 : 94,28' и в интервале 615+-800" € _
ромбйвеск6й; а:24,49 А, 0: б,4ь7 

^, 
с: 6,752 А [1*-].' .]!1Ф,,@',,'образовавшийся при температурах до 600' €, имеет ромбинескую

}:н"'*{';?"ъ3'?;:+:.'_ 
19;ф2 А' 8: з;951 А' Бьтше 630- 6 '&1о1'Фд' пере'

'!!1'Ф','' 
йойупев при 500_530' €, однако оп' по-в_и'димому, ве стабилен при

этих тем-Ёё}атурах, тай цак распадается на.&1о1'@д' и }1оФ' при вь!дерх{ке в этом
интервале температур. Релдётка соединения тётрЁгональйая; о : 49,99 А,-_с :
: 3э37 д |ц]. йоР'3 распадается в интервале 7в5-800" 9^с образованием-,с{оФ3
и ромбинесйоЁомо!о'!. при более низких температурах (650' €)_1т1о'Ф'3 стабилен.
Фйисел ймее" моЁок'л-инную ретпетк!] а: 16,88 А, 0: 4,052 А,- с: 13,39 А'
Ё:73,81. [6, 11].' 

.:}1о9б26 суй"с'йуе' в [в}х модифика:л,иях: 1риклиннй ^(600_750"^с} .с;: 8,145 Ё, Ё:1|,89 А, с: 19,66А, с: 95,47",0: 90,39", т: 10-9'97" [**']
и моноклинной (750-780'(); ':16,80А, 0:4,039 А, 6:14'58А' [:: 95,43' € [6, 11 ].

||ри 550' ё''р ик'инная модификашия р аспадается_ ла _моно{линньтй /у1оРт+
и }1ф'. йоноклй"ная модификацйя распадается при 785_800' 6 на ромбивеский
![о'Ф1] и ]!1оФз [4].

}1оФ. имеет ромбическую решетку; о: 3'966 А, 0: 13,88 А, с: 3,703 А
|т, то|; а: з,962А, 0:"13,655А, с':3,701А [8]; с:_3'93д' 0: 13,97 А,
с : 3,67 А [9]; о : 3,9628 А, 0 : 13,855 А, с : 3,6964 А [|2). Фкисел плавится
т'лрп 797' с [13].

-. 
* 3десь приведены наи6оле-е- поздние_(-1961 г.) дат:нь;е из опу6ликованных А, /'у1а9'

пе|!' а. о. ио }нивеРситета г. }п9ала э 11!веции' 
ю7



1. 5 с1л6п Б ег8 ш. Ас1а €[:егп. 5сап6., 1954, т. 8' р. 617-619.
2. !'гуа 9пе11 А. Аг[1у (егп!, |!1|пега1., 6ео1., |947' у.24^ (2).
3. !!1 а 9 п е 1 ! А. Ас{а €[:егп. 5сап6., 1948, т. 2, р. 861.
4. к|ь1Бог9 !. Ас{а€[тегп.5сап6., 1959, т. 13' р.954-962.
5. кь!!Бог9 |. Ас{а€[легп.,5сап6., 1960' у. 14'р. |612-1622.
6. }1 а9пе|| А., Ап6егвоп 6. АсЁа €[легп.5сап6.' 1948, т.2, р.501.7. !угуа9пе1! А', Ап6егзоп 6. Ас1а €[:егп.5сап6.' 1950, т.4,р' 793.
8. 8гёс1с[еп |1. 7. |(г!з1., 1931, ва 78, 5. 484.
9. \! о о э 1 е г ].,]. 7. (г!в1.' 1931' ва 80' 5. 504.

10. .:}1 а 9 п е 1 1 А. а. о. Апа1. €[:егп., 1952, у. 24, р. 1998-2000.
11. /у1 а 9 п е 1| А. а. о. Ас1а €}:етп. 5сап0., 1955, у. 9, р. 1382.
12. 1й ео 1 гп а п 5., }1 а 9 п е 1 ! А. Ас1а€!егп. 5сап6., 1958' у. 12, р. 303-364.
13. Б а бадё ад А. А. 1рудьт 14нститута металлургии' уФАн сссР,.1957'

т. 1, с. 74-79,
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Рентгеновским и металлографивеским методами и3учены сплавы с 0_
25о/о (ат.) Фв [1 ]. 1емпературы плавления определяли оптическим методом в ходе
пуговой плавки. 1вердый раствор на основе.&1о образует эвтектику с о-фазой,

расположенную при -2430'€ и
18% (ат.) Фз. |[осле отжига при
2000'-с и ниже сплавь| имеют
двухфазную структуру твердого
раствора на основе.&1о и соеди-
нения .&1о'Фэ. €удя по этим дап_
нь[м' в интервале ме)кду 2000 и
243о" с происходит перйтектоид-
ная реакция (}у1о)*о :+ }1о'Фз.
3тот вывод согласуется с рабо-
той [2], в которой бьтло обна_
ру)кено' чтолитые сплавь1 имеют
стр-уктуру о_фазь: |35% (а'.)
Фв]. €плав с75о/о (ат.) Фз имел
однфазную структуру' однако
после от)кига при 1000' 6 в нем
образовалась неизвестная фаза
[2]' 3то указывает на больйую
растворимость ]{о в Фз при вьт-
.соких температурах.
р ||риведенная н} рис. 3!3
диаграмма состояния построена
по данньгм работ [1, 2]; она
неплохо согласуется с даннь]ми
ранних работ (см. !\{. [ансен,
(. Андерко, т. 1| [|' 2]).

|1ериодьл решетки тетраго_
нальной о_фазы: о: 9,63в А,
с:4,966А [1' 2].

1. Б а 1 г 6 .}. 9. а. о. Р1апвее
Ргосее6!п9в, 1958, Рег9агпоп
Ргевз, !:,1. у.' 1959' р. 371_
389.
1(пар1оп А' 6.,}. !пэ1.
йе1а1з,. 1958 _ 1959, у. 87,
р.28_32,

0э' 7. (по пассе 1
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5090 йо-Р. йоли6ден-фосфор *

]}1о-Р6. |}1олибден-п:ш1ладий *

30 40
Ра,% (ап')

314. ]|{о-Р6

}1оР _ имеет гексагональную ре|петку, изоморфную 'й€; а: 3,230 А,
с:3,207 А 11]. }го согласуется ё данн*ми }1. )(ансена и |(. Андерко (см.
т. || [3]).

1.8ас}:гпауег |(. а. о. мопа1$ь. €[:егп., 1955, в6 86,5.39-43.

}1о-РБ;,!}1олибден_свинец *

Растворимость .]!1о в жидком РБ при 1206" с не превышает \\о/о (ат.) [0,005%
(по массе|] }'1о [1]'
!. д: а е п 1. а. о. 1гапв. А|мв, 1958, у. 2|2, р. |5-1,7.

|' 66б6
0,3344

!,9539
0,046 |

.[,иаграмма на рис.-314 построена по дапным металлографйч.ескоч и рентге-
1|овского исследований спеченнь|х сплавов высокой чистоть[ [|]. |1редо:ьная
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/0 20 30 40 50 00 70

2600

2800

2400

/!00

1200

2200

ъ

$. 2000р
\
$ ,,,,
:=ч

/600

20
/000 ь

0
п0

ь
\

\

|
!

- 7740"

Ёу
|

!
!

\|
\ц
\:

р.
!
!

< /4цц

!

!



р-астворимость Р{ в йо составляет около 6ё/о (ат.1, что противоречйт даннь|м
.:\{. 1ансена и 1(. Андерко (см. т' 11 [2]). при 1740ъ с и -58% (ат.) Р6 происходит
перитектическая реакция образования г. к. фазьт, обозначенной'е. .&1еталлогра_
финеским анализом установлено' нто е-фаза существует в интервале ьо-60% (6т.)
Р0 и испь|ть|вает эвтектоидньтй распад них<е 1400' €. ||ри поних{ении температурь!
грзнцц? (|т1о { е)/е сдвигается в сторону более высойих содерх<аний Р6.'€п!ав
с 58'3% (ат.) Р0 бь:л г-омогеннь|м после от)кига при 1660 и 171б" € и двухфазным
после отжига при 1615- с. в Р0 растворяется неёколько более 40о/о (ат.) йо [1 ],
что согласуется с даннь!ми.&1. [ансена и 1(. Андерко (см. т_ 11 [1 ]). Форма кри-
вой ликвидусаищехфазныереакциисучастиемх{идкости'6-фазьтйтвердогорас_
твора на основе Р6 не изучены.

1. Ёо_уаг1[:_ с. ш.' }1 цгпе-&о1|тегу \[..|' 1пз1.,ф1е1а!в, 1958_1959т. 87' р. 265-269.

1,6598
о|3402 .:}1о-Ро.,!}1олибден-полон ий

}1олибден не взаимодействует с парами Ро при температурах до 700"€ [1].

|. \][ о 11е п а п \!. 6. а. о. ). Р}:уз. (1'тегп., 1960, у. 64, р. 434-440.

1,6915
0' ш85 :}1о-Р1. !}1олибден-платина *

, Б'раб-оте [| ] -подтвержден предло_х<енный ранее характер взаимодействия фаз(см. 1т1. }ансен,- 1(. Андерко, т. || [3]). ||редположите)тьная диаграмма (рис. 3!б)
построена в работе [2]. (ривая ликвидуёа построена путем регистра1\ии |1ачала
оплавления с помощью оЁтического пирометра. Фбнарух<еньт две проме'{уточнь|е

2 800

"А 1по пассе 120 40 б0 70 а0 90

2100'т
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\
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фазь:: г. к, 0-фаза и ауфаза и
тетрагональная модификация
твердого раствора на основе Р1.
[раниць: твердых фаз показаньт
очень неточно. Ёа рис. 315 гра-
ница [(}1о) * е1|е проходит при

-28о/о (ат.) Р1. Б работах [2]
и у м. {ансена и (. Андерко
(см..т. 1| [3]) сплавь: этого соста-
ва однофазньл. Б то х(е время'
согласно работе [1 ], эта грани_
ца проходит лри 35% (ат.) Р1.
€_фаза плавится конгруэнтно
лри 2100" €. 3в{ектика Б;*
;1 (мо) } е расположена при
1900'с. Богатьте платиной спла_
вь| испь|ть|вают перитектическое
превращение ){{ * е*(Р1) при

-1850" с |2!.
Б работе [3] таюке опреде_

лен ликвидус системь|. }читьт_
вая то' что объемьт исследова_
нпй |2, 3] более ограничень1'
совпадение ре3ультатов следует
считать пр евосходнь1м. €огласно
работе [3], в системе имеется
лишь одна промех{уточная фаза,плавящаяся конгруэнтно при

р 2000
$
\
\' тооо\
\* тэоо
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а00

400020400080
п0 % (а/п.)

Рис. 315. .[1о-Р1
200

/00
Р{

температурах -2000 и -2200'€ по данньтм [4]. 1емпература эвтектики

ж=(м') ф е составляет -2080' €. €_о_общается, что сплавь|' богать:е Р1,
!]сйыт!твают перитектическую реакцию [3].

|1редельная растворимоёть.]!1о в Р{ составляет -|7|6 _(ат.) [|5% (по масф1
|+. 51. 3ти данньте расходятся с результатами работ [|' 21 и }1. [ансена, (. Ац-
|.Ё*6 (.". т. |1 [3]). ||ри добавке.:{о период решетки Р1 уменьшается [4' 5].
'- 'Ёео6ходимь: 

дальнейтпие работьт для выяснения взаимной растворимости ком_
понентов в твердом состоянии.

1. 1( п а р { о п А. 6., !. 1пв1. .&1е[а1з, 1958-1959' т. 87, р. 28-32'
2. |{л а б 1 о п А. 6. Р1апзееБег. Рш1теггпе{, 1959' ва 7' 5. 2-3'
3. 1',1 | о [ 1 гп ц г а Ё. \|рроп (1пао[ц 6а[[а!в[л|, 1958' т. 22' р' 425-428.
4. ( ! гп ш г а Ё. 1гапв. \а11. &ев. 1пз1. }1е1а|э (1о}уо)' 1960' т.2 (1)' р. 30-36.
5. \!з|г1гпцга Ё., (1гпцга }]. \1рроп (1пао&ц 6а[[а|э[1' 1959' т' 23'

р.610-620.

' ' 
б982

0, 4 018

}{о и Рц образуют простую диаграмму эвтектического типа [1-3]. 3втектика
располох<ена вблизи Рц. Аля температурьт эвтектики приводится 3начение
590" с [3].

1емпературьт _аллотропических пртр_а1!1ений, приведеннь{е в работе 12!'
3аимствовань1' по-видимому, из работы [4]. 3 работе [2] не наблюдалась эвтекти_
ческая микроструктура.

Бысказано предполох<ение' что пони)кение температуры плавления мох<ет

бь:ть связано с примеснь1ми элементами

1. 5 с 1т оп { е 1 а г. ш. а. о. .}1е1а11цт8у ап6 Рше1з, Рго9гевв 1п \цс1еаг Рпег9у,
Рег9агпоп Ргеэв, \. у'' 1959' вег. !., у.2' р. 579-599.

2.5с-1топ{е1с г. ш. Б книге<1[ле,А4е1а1 Р1ш1оп|шгп>,0п1тегв!|у о{ €!л!са9о
Ргезв, €!:1са9о, 1961, со | 1 1 п б ег г у А. 5., м1пег \[. \. (е0в.)' р. 240-
254.

3. Б очвар А. А. идр.[дерноегорючееиматер.иаль1. Бторая международная
конференция по мирному исполь3ованию атомной энергии. докладь| советских
у,'.Ё,й, т. 3, |959,'с. 37ъ-395; см. 5 с }: о п ! е 1 а г. ш. Б книге <1}те }1е1а1
Р1ш1оп1шгп>, €о||1пбеггу А'5.ап0 }1 1пег \[. \. (е0э)' !)п1тегв!1у
о[ €|л|са9о Ргезз, €1-:|са9о, 1961, р. 255-264.

4. .} е 11е Р. &. .]. ([:егп. Р[ув.' 1955' т. 23, р. 365_368'

]![о- &е. 1}1олибден-рений *

,]}1о-Рш. ]|1олибден_плутоний

!,7118
0,2882

.[1,иаграмма состояния системь! построена в работах [1-3]1 |1редпоитение
следует отдать диаграмме из работы [1 ] (рис. 316), основанной наболее обширном
исследовании. Ёа вставке пока3ана часть диаграммь: по работе [2]' предваритель_
нь1е даннь1е которой опубликованы в работе [4]. 8 работах [1, ?] использовали
]!1о и &е *вь:сок6й чис|отьг'. Р1сходнйе компоненть1 в работе [2] имели чистоту
99,в%. Б работах [1-3] использовали металлографический и рентгеновский
анали3ь1 и оптическую пирометрию' в работе [2] кроме того определяли электро-
сопротивление и твердость.

Б общих нертах 6ри диаграммь! согласуются мех<ду 9о!ой. Б работах [2, 3]
не показан эвтектоиднь:й распад о-фазьт, однако в работе [3.| не проводили отх{ига
при температурах ни)ке 1200'с, а-в работе [2] _ них<е 1100" с. 3втектика рас-
поло>кена_прй'ь0% (ат.) Ре и 2440'_€ [1] и при 48,9% (ат') [65% (по массе)]
|е и 2505' с 13]. в р!боте [2] на кривь[х ликвидуса и солидуса в области сплавов'
б0гать:х.|\4о, показай минимум' расйоло>кеннь:йлри2450 * 30' € и 28-33,5% (ат.)
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|43-46о/о (по массе) ] (е и перитектика }{ * о;](?т1о) при 42|1 (ат.) &е и 2500 :_
-| 25" с' !,ля перитектики ж * (це)=ч цриводится значение 72о/о (ат.) &е'
2520" с |||, 62% (ат.) &е, 2570'| 25'с ]2| и 68% (ат.) &е (приблизительно),
2645" с ]3]. |1еритектоидное превращение о * (&е)3х происходит при
76о/о (ат.) &е, 1850' ( 1||,78о/о (ат.) Ре,-1850' ( 12|и75о/о (ат') &е,2080" € [3].

"А (п0 пассе)
/0 20 30 40 50 00 70 80 05 90 !5

5"
$
\
\
8
$

1ц 40 50 60 70 00 90 100

% (а/п.) пе

316. !1о-РеРис

Растворимость .}1о в &е составляет 15% (ат.) прпа 2520' | |1| -\7,7о/о 
(ат.)

[107о (по массе)] лри 2570 -| 2б" с |2| п 
-20,9о/о 

(ат.) [|2% (по массе)] при
2645'с [3]. 8 системе обнару>кень! только две проме)куточнь!е фазы [1_3]:
о-фаза (!!1о'Ре3), гомоге1'вая в 1цироком интервале температур' и ш-фаза, обозна-
ченная как ![о&е3 [3] и имеющая небольшую область гомогенности.

.&1о2&е3 имеет тетрагональную ре1||етку ; а :. 9,54 А, с : 4,95 А [б ] ; с :9,57 А,
с: 4,98 А [6]; с: 9'б88 А, ё: 4'98? 4 [71. х_фаза имеет кубивескую решетку
изотипную с с-!!1п;[1|, а:9'55 А [5}.
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'
.1.

4.
5.

6.

7.

|,9696
0,0304

( п а р { о п А. 6. .]. 1пз{. :!1е1а1в, 1958_1959, т.87, р. 62_64.
(- авйцк ий Б.'&1. и др. жнх, 1959' т. 4, е. 424-434.
Б;;й!'псоп .}. м.,'п;.иаг6воп [. $. 1гапв. А5й, 1959,у.51'
по. 1055-1066: дискуссия. р. 1067_1071.
ё', в"цкий'в. м.; 1ы'л]<ина'}4. А. жнх' 1958, т. 3' с. 820_837'
д!..в Ё. 8.,1]_1 ехтман Б. 11]. |'1зв. Ан сссР, сер. физ.' 1959, т.23'
с. 650-651.
ь! :..;-ес .т. |гаеБ !а1отцз[1 \[.8ш11. Аса6. Ро1оп.5с!., €1аззе |||
1956, у. 4, р. 601-603.
( п ! р + оп д. 6. .1. 1пз1. йе1а1з, 1958_1959' т. 87, р. 28-32.

]1{о- &1т. 1}1олибден-родий *

ъ
р
$
\
в
Ё\

'ч

!,иаграмма (рис. 317) построена в результате рентгеновского и металлографи'
ческого исследования спеченнь!х сплавов вь1сойой чистоть|' содержавших 0_
40о/о (ат.) &ь |1] и 40-100о/о (ат.) &!л [2!.

"ь (п0 пассе )
/0 20 30 40 50 00 70 00 90

/1о %(атп') Рь

Рис. 317. !}|о-&}:

|1ри низких температурах растворимостч &1п в ?т1о невелика' что подтвер)кдает
данн*е!{. {ансена и'(. Бнде6ко (сй. т. || [1 ]). при повь[шении температурь[ ояа
увеличивается' достигая -э,6% 6т) при темйера1уре эвтектики (|940 -Р 15" с).
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(онцентрация эвтектики составляет -39% (ат.) ([:. !редельная раствори-
мость .&1о в проме)кутовной фазе € ле)!{ит в пределах 52-57% (ат.) .[7!о. е_фаза
имеет гексагональную ре1петку; а: 2,757 А, с : 4'426 А при максимальном
содержании }1о [1]; а:2,746А' с:4'389А при 58,3% (ат.) &! [1]; с:: 2'7673 -| 0'0002 А, с : 4,4589 -| 0'0002 А в двухфазном !!1о { о сплаве'
отох{)кенном при 1500' 6 [2]. }величение содер)кания [[ в пределах однофазной
области е приводит к уменьшению периода решетки €-фазы. 1(онцентрационная
зависимость с|а лроходит через минимум вблизи 7б% (ат') пь ]2].

0днофазная область е простирается примерно от 45 до 820/о (ат.) &!л [2].1ем-
п9ра]гура плавления е_фа3ь! достигает максимума (2075 -+ 10" €) при -67о/о (ат.)
Рп 12]. |1ри увелинении содержания пи температура плавления пони)кается до
2000-| 10'€, отвечающей перитектической реакции д |92% (ат.) &|]*е
[81% (ат.) пп]=(пи) [85% (ат.) пь] ]2].

1. Ёашог1!л €' !/., Ёцгпе_п'о1|егу ш..т. 1пз1. }1е1а1з, 19б8-1959,
т. 87' р. 265_269.

2. Ап6ег5оп Р., Ёцтпе_&о{|е'гу ш..'. !езв-€огппоп[е1а1з, 1960,
ч.2, Р. |9-28.

|1риведенная на рис. 318 диаграмма построена по даннь|м рентгеновского и
микроскопического анализов [1 ]. Б области ликвидуса и солидуса ./!1о и &ш
образуют простую диаграмму эвтектического типа' 1емпература плавления &ц
определена равной 2310 * 20" с. с пони}кением температурь| растворимость &ш
в 1{о уменьтпается и при 1500'€ составляет-т3% (ат'). Растворимость ^\4о в &ш
такх{е умень1пается с пони>кением температурь|' но не так резко' как раствори-
мость (ш в.}1о. |1одтвер)кдено существование о_фазьг (мо5Рш3), обнарух<енной
ранее (см' й. {ансен и (. Андерко, т. |1 [1_5]). о-фаза образуется при
1920 -ь 10' 6 и 37 -+ 1о/о (ат.) &|л йо перитектоидной реакции мех<ду твердь|ми
растворами }1о и &и'

|1ериодьт решетки тетрагональной о_фазы при содер)!<ании &ц 37,5о/о (ат.)
составляют а:9'5575 А, с:4,9346 А. ||ри. 18,68% (ат.) &ш о. ц. к. ре]]1етка
твердого раствора на основе.]!1о имеет а: 3,125| А. |1ериодь: г. к. ре1]]етки твер-
дого р аствора }1о в &ш равнь[: а : 2,7478 А, с : 4,41 03 А [при 41,4бо/о (ат.) !!1о ].
3-ависимость периода ре1|]етки Рц от содержания мо 6лпзка к правилу Бегарда.
}меньшение периода рец]етки }1о при добавке &ц не так велико' как предполага-
лось вначале.

1. Ап6ег8оп в., нц1пе_Р'о{!егу_'й. .]. [-евв-€огпгпоп ![е1а1в,
1960, у. 2, р' 443-450.

т,эт цт
0,0253

0,4760
1,6240

}1о- &ц. }1олибден-рутений *

1}1о-5. }1олибден-сера *

|1олуненнь:й химическим путем сульфид ^|\{о5, имеет переменнь:й состав. |1ри
}{агревании он теряет избь:ток 5 и свя3анную Ё'Ф и при 350' € превращается в ром-
боэдринеский !!1о5', таюке переменного состава. |1ри дальнейшем йовьтшенци тем-
пературь| ромбоэдринескпй }1о5, переходит в гексагональнь:й [1].

.&1о5, вь:сокой чистотьт плавится Бы:'пе 1800' € [2]. 3то не согласуется с дан-
нь:ми работь: [3] (1185" €) и:т1. !,ансена и |(. Андерко (см. т. 11 [7]). бсновьтваясь
на экспериментах по спеканию [2], автор предлагает температуру плавления'
равную -2375'с.€интетический }:1'о52 имеет ромбоэдрическую ре1петку [4]. |[ериодьт эквива-
лентной гексагональнойрешеткиравнь|: с:3,16 А, €:18'36А [4]. [|ериодьт о
синтетического и природного }1о'52 равнь|' а период с синтетического !!1о5,

2о4

ч\
>*\
в
Ё
*

"А (п0 пассе)
40 50 00

0102030405060708090
п0 % 1атп 1

Рис. 3|8. ]1{о-Рц

100

вц

в |,б раза больтпе, чем природного. 3то - ре3ультат разлинной упаковки атомов.
Бдиного мнения о характере упаковки нет [4, 5]. [|ри и3учении структурь[
:\1о5', полувенного ра3личнь!ми методами, обнарух<ен второй синтетинеский ди-
сульфид, так'<е имеющий гексагональную ре!петку с периодом с больтпим, нем
у естественного гексагонального }1о5'. йзменения в структуре новой модифика-
ции объясняются статистическим чередованием гекеагональной и ромбоэдрине-
ской упаковки.
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йо'53 имеет моноклинную решетку; с : 8,633в 
^, 

ь : 3,208 А, с: 6,902 А,
р: 102'43" [7].

1. Роде Б. 9.',т1 ебедев Б. А. жнх' 1961,т.6' с. 1189-1197.
2. (ап поп Р. \а1шге, 19б9, у' 183' р. 1612_1613.
3.3еликман А. Ё., Беляевская ,[1.8. жнх' 1956' т. 1, с. 2239;

см. [1].
4. Б е11 ц'. в',Ё ег[ег 1 Р' Р..].Атпег.€1тегп.5ос., 1957'у.79'р.3351-3354.
5. [емилетов €. А. }(ристаллография, 1961, т.6, с.536-540.
6.3еликман А. Ё. и др. (ристаллография, 1961' т.6' с.389_394.
7' .} е 1 1! п е } Р. }х1а1шге, 1961' у. 192' р. 1065-1066.

0,0846
?,о:ьц }1о-5е.,1}1олибден-селен *

!}1о-5!. ]!1олибден-кремний *

}1о$е, полувен спеканием стехиометричёской смеси йо и 5е чистотой соответ-
ственно $э и 0э,э% при 700' ( [1]. ]у1о5е, имеет гексагональную решетку' воз-
можно' изотипную с }1о5'; а:3,29'А; с: 12,9|А' (удя по измерению плот-
ности' на элементарную йнейку приходятся.две формульньте единицьт [1].

1. 9краинский 1Ф..ш1., Ёовоселова А. в.дАн(€€Р' 1961'т. 139'
с. 1136-1137.

8 настоящее время считается' что соединение'. идентифишированное ранее
как .&1о'5! 

' 
им-еетформулу }[о6$|3. €труктур а его изотипна с тетр агональным сили-

цидом €г65|3 [ 1 , 2 ] . Более точно периодь| ре1шетки }1о,5|3 определень| в р аботе [2 ]:
а: 9,642 -| 0'005 А' с: 4'905 _| 0,005 А.

|раница !!1о5|, со сторонь1 .[,[о располо>кен& при 67,| -+ |'00/о (ат.) [3]. [о
720' € она идет вёртикально. }1о5|, находится в равновесии с }1о6$13.

0'б335
[, +ооо

1. А г о п 8 о п
2. }ацбеп
3. Агпбег9

1,'туцв
0,2754

1107-1110.
60' р. 443-445.
412-42ь.

}1о-1а. .!![олибден-тантал *

|, оооц
0, 0096

,[|инейньлй ход концентрационной зависимосги т. э. д. с, до 20о/о (^т') |32%
(по массе)] 1а указьгвает на образование непрерь|вного ряда твердых ря!творов
[1].3тосогласуетсясраннимиработами(см.1т1.}ансен, 1(.Андеркб,т. || [1-3,|).

1. ||анченко в. в., [труг Б. 1у1. йзв. вузов. 9ерная металлургия'
1960, пь 5' с. 177_180.

:}1о-1с.,1}1олибден-технеций

Рентгеновским методом исследован сплав 1с, последовательно разбавляв-
шийся молибденом [1 ]. Бблизи эквиатомной концентрации обнаружена структура
$-\!, а при 75о/о (ат.) }1о_структура тетрагональной о-фазьп [1 ]. |1ериодьх решетки
не приведень1

[:11следовалась сверхпроводимость сплавов !\{о-1с [2 ]. Авторы предполагают'
что в системе 1у1о_1с образуются фазьп аналогивные фазам системь|
['-п"'
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в2
0, !238

! , 6163
0,3837

1.Роц8ь Р.А.,Бацег А.
р.118.

2. [агзеп \[. |.а.о. 1-].5.

0,3017
!, 6983

Р аг б у .}. в. ()г.) ! а гп )..|. 1-]. 5. А1. Рпег9у€огпгп. Аш!-6516' 1961'

о. 254-256.
б' п р 1о п !. в. а. о. Р[ув. &ет', 1961, у. 123' р' 1567-1568'

Р пя6отах [1' 2] проведен полнь:й структурньтй анализ }1о1е'. €оединение

".й"йй.'!'н|льную ретпетку: а:3,5182 _| 0,0014 А, с:13'9736 _| 0'0040А
';};;:";;':'з'ь:э ! 0,о01 А, с: 13,96{ -| 0,004 А [2], пространственная группа
;;"];;; ' Б р аботе [ 1 ] ;{о1е, получен сухим синтезом при 460' [ с последующим

"{#"!'* прй 600' €. |4сходньтми компонентами бьтли -:\1о и 1е чистотой соответ-

"{БЁ",' 
9[,,9 и 99,999%. Б ра6оте [2] соединение синтезировано при 1100'с

Ё_й'.'"ду'щ.й гомогег:и3ацией при этой температуре; исходнь1е 1е и .&1о имели
й".'''у ёэ,эээ%. |1лотность }1о[е, 7,681 _| 0'о18-[1] или 7,8 +0,\ е|смз |2|.
|1лотн6сть, рассчитанная по рентгеновским даннь1м, Р4в!а 7,78 а|см3'

Б интервале от комнатно{ температурь| до 1200'€ }1о1е, не испьтть1вает и3о_

термических превращений [1 ]. €оединение не_плавится в исс,'1едованном интервале
температур' что согласуетс1 с даннь:ми !!1. [ансена, (. Андерко (см. т. |1 [1 ]).

1. !(п о р о., м а с ) о п а 1 0 Р. Р. €апа0..|. €[тегп., 1961, у. 39' р. 897-904.
2'Рцо||пеп Р.,\ешп[гагп &. Б. Ас1а€гув1., 1961,т. 14' р.691-692.

/|[о-1е. .]}1олибден-теллур *

[1о-1[.,}}1олибден_торий'*

А. ш. 5.'А1. Бпег9у €огпп. вм1-1300, 1958,

А1. Бпег9у €огпп. 15-500, 1962' м34-м35.

:!1о-1!. .1}1олибден-титан *

Авторьтработьт [1],цитируяданнь|енеопубликованнь|хотчетов'подтверждают
вь|ска3аннь1е ранее предполо>кения об отсутствии в системе проме>куточнь:х фаз.
€огласпо результатам термического' рентге_новскэго и металлографивеского ана.
лизов и и3мерения электросопротивления' }{о и [}: 9брщуют |гР!!тую эвтектиче_
скую систему с эвтектикой, располо>кенной при 1380о с и |5,4% (ат') [7% (по
массе)] ){о. !-1ри добавке }1о-аллотропическое п-ре^вращенч9 1ц происходит в_об_

ласти располо)кения эвтектоида {1з58" с |4<0,24о/о (ат.) [0,1% (по массе)|!!1о}.
||ри 1325'€ растворимость 1[п в ?у1о не обнарркена [2].

Работы [1-8] посвящень| и3учению кин_етики образования и структуре мета'
стабильной о-фазы, возникающей при с 7 $-превращении богатых титаном спла_
вов. Б работах [1, 2] рассматривае1ся такх<е мартенситная в''фаза и ее влияние
на свойства сплавов.

Фпр еделением постоянной {, олл а подтвер)кдено существование непр ерь!вного

ряда твердь!х растворов между $_11 и }4о и обн;пру>кенъ_т ?фецч1 ук.азывающие
на существование соединений ! сплавах состава 1|д1т1о, 1|3|*1о и 1|/т1од [8 ] . @днако
при исследовании диффузного рассеяния рентгеновских лукей в системе не обна'
ру>л<ено каких-ли6о ёоединений или сверхструктур' хотя степень бли>кнего по'
рядка при медленном охлах{дении повь:шается [9].' 'йаксймальной 

температурой перехода в сверхпроводящее состояние (3'7" к)
Фладает сплав с -84% (ат') |1 [10].
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1. кпогг ш.,5с[:о11 н.7. }1е1а1[1<цп6е, 1960' ва51,5.605-612.
2. Б шп9аг (1 к.'п |1 0 ! п9ет к.7. /у1е|а11[цп6е, 1961'ва52,5. 120-135.
3. Багаряцкий 1Ф. А. идр.дАнсссР' 1958,т. 122,с.593-596.
4. А г е е в Ё. Б., || е т р о в а .[[. А. (б. <1итан и его сплавь|). |4зд-во Ан сссР,

1958' с. 3-16.
5. [о!бег9 (., \й7'ез1р|ла1 Ё' \а{шгш|ззепзс[ла[1еп, 1958, в6 45,5.82.
6. !о }: Б ег9 (.' \[ ез1 р !л а 1 Ё. 2. }1е{а11[цп0е' 1958, в649, 5. 449-455.7.5расипег 5. А. 1гапз. А1мв' 1958, т.212'р.57-59.
8.[ рум-гр>кимайло н. в.' [ромова 8. [.жнх' 1957, т.2,

с. 2426-2428.
9. )шроиу )..&1.' Ауегьась в. !. Ас1а.&1е{., 1961, у.9, р.755-763.

10. в1ац8ьег &. !. а. о. Р|уз. €[:еп.5о1!0э, 1961, т.2\ ,р.252-255.

:}1о-|]. !!1олибден-}Ран *

!/,% (по пассе1
75 60 85 90 95 97 99

!, 6053
0,3947

€истема вновь исследована при температурах 0-900' € в интервалах концен-
траций: 0-36 _[1:' 0-45 [2|' 0-100 [3]' 15-36 |+| и 2-30% (ат.) |т1о [5].

Б работе [1 ] использовань| электролитический (..1 высокой чистотьт й техниче-
ский .[{о. €уммарное содер)кание примесей в сплавах' и3ученных в работе [5],
составляло о,17%. 14сследования проводились рентгеновским, металлографи-

ческим' термическим и калори_
метрическим методами' опреде_
лялись твердость и электросо-
противление сплавов.

8се исследователи [1-5] со_
гласнь! в том' что $- и 1-{-1 испьт-
тывают эвтектоиднь!и распад.
Фднако поло}кение эвтектоид_
нь|х точек указь!вается по_ра3_

^ }юму. !{ет единого мнения и по
,/, вопросу о характере распада 6_

фазьт (у }1. {ансена и (. Андер_
ко на рис. 541, о эта фаза бьгла

. обознанена т'). в работах [1-3]
утвер}кдается' что превращение
6 ;*1 происходит конгруэнтно'
а т-ш испь|ть|вает второе эвтек_
тоидное превращение. €огласно
работе [4], 6_фаза образуется по

'0 
00 70 00 90 /00 -| (/у1о'. !1редпочтение отдано

7.(агп.1 4 Ааннь|м работьт [!] (рис' 319)'

Рис' 3!9. }1о-|.} ;:н']!, 1"|'Ё3{*1?],? 3333:ты [4 ] таковы, что по ним
мо}кно построить и диаграмму-типатой, которая приведенавработе [1]. |1ри
построении диаграммь1 в работе [3] бьтли исполь3ованы даннь1е .&1. {,ансена и
|(. Андерко (см. т. 11 17' 8]). [1а этойдиаграмме пока3ан перитектоидньтй распад
1_0 при 1290" с и4|% (ат.) }1о' втохорошо согласуется с даннь|ми.&1. {'ансена,
|(. Андерко (см. т. 11 [1]).

3втектоидное превращение $_0 по ра3личным даннь|м происходит при:
9?9 * 5" ( и 1'2% (ат.) }1о [1 ]; 648" ( и \,3о/о (ат.) }1о [2]; 635'.€ и 3% (ат') !{о
[3] и 665" (и-|о/о (ат.) ]т1о [5]. Растворимость йо вс_0 при эвтектоидйой!ем_
пературе составляет' о/о (ат'):0,18 [1]; 0'2 121' 2'4 ]3| и 0,7 [5].3втектоидное
превращение у0 (при большем содер}кании (/) происходит при 565 -ь 5' € и
22'6о6 (ат.) [10'57о (по массе)] ,ш1о [1 ]; 572" | и 22% (ат.) |4о [2'|; 560" € и
22о/о (ат.) ]т1о [3]; 573"(и24% (ат.) 1у1о [{]-. |1редельноесодерх{ание}{овдвух_
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гбазной области 1 *
Ао; /ят.) пои 635'( (ат.) при 665" с [5].

6_ф!зь! происходит при 595' (, и 32'4о/6 (ат.)конгруэнтное превращение 0-фазь: пРоисходит при
.2%, 6о массе)] йо_[1]; 605'с й 33,3% (ат.) ]у1о [2];[\6.,уо 6о массе)] йо'|1]; 605'с й зз,з% (ат.).]т1о [2]; 615' € и 33,3% (ат.) !1о

[ з 1 . в''р 
'* з--эв|ектоид р асц9ло.ц9н !!-ч 5^80" 9:'. 34,2% .(ат )^1|7*3о/о (ло массе) ][А1. Ёторо* т-эв|ек'о'драсполо*ен при б80" (и34,2о/о (ат.) 1|7,3о/о (по массе) }

д|,] гп:; ъ00''с и 35% (а1.) .]!1о [2]; 605" € и 37% (ат.) |!о {3]. |{еритектоидная
;;;*;;; 6.?т * (1у1о)'пр6исходи|'при 612" € и -32:5о/о 

(ат.) }у1о [{].' ||ериоды '. ц.'р"1,";'и тетрагойальной 6'фазы составляют а:3,427 +-

+_ 0,0о10 А, ё-_ 9,854 -| 0'001 А [1].

1. )ш!9!1 А. Б..}. ]'{цс1..&1а1ег., 1960' у.2' р.81-87.
2. |4в а н о в Ф. 6. и АР. €б. <€троение сплавов некоторь1х систем с ураном_-]д

торием). Атомиздат, 1961, с. 68-86; 14 в а н о в Ф. €. и др. 1ам'х<е, с-. 48-67.
3. (Бнобеевский €. 1. и А!. 1рудьл 2-й,&1ех<дународной конферент{ии

по мирному использованию атомной энергии' 1958, т. 3. 9дерное горючее
и реакторные материаль|. Атомиздат, 1959' с. 396-413.

4. БЁ:з{г6гп ш' А., Ёа11егпап Б. (. Ргос. \шс|. Рп9.5с1. €оп[.,26'
Р|11а0е1р}т|а, 1957, <А0уапсез |п }',|цс1еаг"Рп91пеег1п9>, Рег81гп-оп_Рг9зз' !'1. 1.'
1957,у.]1, р. 184_193;8 оу1 е &.Р.,Ё а1 1 е гпап Б. к. ш. 5. А{. Рпег6у
€огптт. шАРо-вт-10' 1958' р. 101-109.

5. 3 е 11о 1 .1. а. о..:\{егп.5с1. Реу. }4е1., 1959, т. 56, р. 301-306; 8 е 11о 1 .].

а. о. -&1е1ацх (€оггоз1оп-!па.)' 1958' т. 33, р. 343-351.

о,2749
7,тэвт ]![о-!.,1![олибден_ванадий *

% (п0 пассе)
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Рис. 320. }1о_!

,&1о и ! образуют непрерьлвньтй ряд твердых растворов [1-3]. /[еталлографи-
ческим анали3ом шести сплавов' вь1плавле1!нь|х в дуговой печи и отох{)кеннь!х
при 900' €, пока3ано, что непрерывность твердого раствора сохраняется при т!м:
пературах 3}1ачительно ни}](е солидуса [2|' [иаграмма плавкости (рис. 320)
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построена в результате исследования сплавов' выплавленнь[х в дуговои печи из
алюминотермического ! и .][о чистотой 99%. Фбразшы подвергали прямому элек-
тронагреву в условиях абсолютно черного тела. 1емпература солидуса соответ-
ствовала началу оплавления образца, а температура ликвидуса _ наРушению
электРического контакта.

1. Барон 8. в. идР'йзв. АЁсссР,отн, 1958,ш 4,с.36-40.
2. (.отп1'а-1 |у 5.^а. о. \!А)€_1ес!'-(ер{.59-482, 1959,69р.; (огп.| а_

!ь у 5..}. !езз-€огпгпоп.[{е1а|з, 1961, у. 3' р. 468-488.
3.5регпег Р.7.:{е1а1!|цп6е, 1959, ва 50' 5.592-596.

€удя по концентрационной зависимости эфекта [олла, в системе существует
одно соединение ]!1о\:/ [1 ].

1.[ рум_гр>кимайло н. в., |1рокофьев д. н. жнх, 1958,
т. 3, с. |470-|47!'

1,7 17 4
0,282 0

0,0330
!, 9 670

0, | 066
!, 83 34

![о-\{. :}1олибден-вольфрам *

,]}1о- 1. .1}1олибден-иттри й

|||о-7п, :}1олибден-цинк *

|1роведен металлографический анализ сплавов' вь|плавленных с испо,/|ьзова_
нием-9_9,6%-ного } _[1]_ ||о полуненным данным построена диаграмма состоя_
ния [2].-Б-работе [1 ] температура плавления 1 принята равной 15ь2" с. |1а диа-
грамме [2] показана общепринятая температура плавления (1502'с) и вь|ска3ы_
вается^^предполо)кение' что температура эвтектики. (1498'€) такйе завь|шена
(рис.321).

Ёа основании исследования одного сплава с |0% (по массе) }, выплавленного
из 96'5/9-ного 1, собщается' что в системе не образуются соединения' но суще-
ствует область расслоения [4].

1. !, , 6| п €. Р.' (1 о 61 }.Ёеопубликованнь|еданные1_.}п|уегв!{уо[)ептег.
2. |^ц, е й д н е р |(. А. €плавь1 редкоземельных металлов. |4з)1-во <},[ир>

1965.
3. ,г| у п д и }{ к. 8 книге <Редкоземельнь|е металльп)' под ред. Ф. €педцинга и

А. {аана. |,1зд_во <}{еталлургия), 1965.
4. €авицкий в. м.' 1ерехова.8. Ф. (ветнь|е металль|' 1959, м 1,

с. 48_53. ,

1ерминеским, металлографическим и хи]\,!ическим апализами установлено' что
раствори^мость .:{о в 7л увел-инивается от 0,0025 при температуре плавления 7п
до 0'015% (ат.) при 550"с [1]. ||ри этой температуре пройсх!эдит перитектиче-
ская реакция ж* (мо)?(1т1о7п6?). 8 интервале б50-750"€ растворимость
остается постоянной: 0,01507о (ат) /т1о. 14золированные кристаллы интерметал_
лидной фазьг содерх<али 29,3о/о (ат.) |22о/о (по массе)] !'|уо п 64,6% (ат.) |72,8о/о
(по массе)] 7л. Фаза имеет г. ц. к. решетку, а: 7,72 А [2].3ти результать! под-
тверждают данные' приводимь|е .&1. {ансеном, |(. Андерко (см. т. 11 [1]), отно-
сящиеся к растворимости .]!1о в жидком 2п и существованию промежуточного со-
единения. Результаты_работы [1 ] подтвер>кдают таюке сообщение (см. .&1. )(ансен,
1(. Атцерко, т. || [2]) о том, н1о чистые !{о п 7п |!е сплавляются пРи 1200' с,
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Рис. 321. !}1о_1

|!|о_2г. .]}1олибден-цирконий *
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€оединение (!!1о2п6?) является основной стр-у:<турлой составляющей спеченного

сплава с 14% (ат) }1о, отож>кенного при 525- с [| ]'

1. }1 а г 1! п А. Б. а. о. .}. 6}пегп. Бп9п' !а1а, 1961, т' 6, р' 596-599'
2. г 1 ! |< [ е гп а о. 5.'|;;';-ъ. 5'\'"''''сообйение'6втору; см' [1]'

0,0220
1, отво

|1ои закалке сплавов 7г с 3-8о/о (по массе) }{о образуется метастабильттая

._ы;{;' г[: 
'т:_с;;уйура 

этой фазы'не являётся кубинеской, как в сплавах

Ё;1н Ё{!. ]1ьй;ъ'';;;Б;.й';;"-й;' й"..' тетраго1:альную решетку с с/а :
: 1,45.

1. &о5|пзоп Ё. А. а. о..1. йе1а1в, 1956,т' 8, р' 1544-1545'
,. Б; а-"ы/:'" ц. Ё.;;. 

".'т.'1в-.1тйЁ,' 
19б7', ч' 209, р' 1191-1196'
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1,7847
0,2153 |ц]- [ч,]а. Азот_натрий

ш- шь. Азот-ниобий *

Фбнару>кень: следующие нитридьт:-[:[а3}:[, \а1.{3 
-[1-, 

э| ц _],{а (\'), [3]. \а1.{з
имеет р^олбоэд-рическую ре|шетку; а: 5,48\ А, с :- 38'' 43' [+ ]. ш)'ш !'а?падаетсяпри 300" €. }{а\3 плавится без разлох<ения [1, 2|.

|1риведеннь:е данные взять! и3 справонника' [5].

1. 7 е\'л п 6 е г !. \[1е6 Апп.' 1894, ва 52, 5. 56.
2. )епп|в ап6Бгопе.2. Апог9. А119егп. €}:егп., 1904, ва40,5.93.
?. { , , а о_&-а ]4.'-1 ч а п а 8 а' )арапеве Ра1еп1, 3475,']о:пе, {95ц.
4. Ргеуе1 !. 1(. .}. Апег' €[еп. 5ос., 1936, т. 68, р.7т9-782.5. Р^9^, А'.Ё. €тр^о^ение и свойства двойньгх металлических систем. Физматгиз,

1959, т. 1' с. 120.

], : твз
0,82 17

_ Б области кояшентра:{ий до-50% (ат.) |\т диаграмма была вновь изунена [ 1, 2 ].б раоотах 16_о-| приведень! даннь[е о растворимости в твердом состоянии. ,(иа-грамма (рис. 322) построена с помощйю рентгеноструктурного' металлографи_
ческого и химического анализов сплавов' приготовленнь|х дуговой плавкой йли
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Рис.322. ш-шь

дифузи_онньтм яась1щением \1 ..порошков'или полос шь 11]. {арактер нонва-
риантной реакции' приведенной 

-на рис. .322, наде>кно не установлен и получен
по данным ми-кроструктурных наблюдений }.{б или сплавов шь_ш, выплавленнь|х
в атмосфере п2 или инертных газов' !,анньле работ [1, 2] совпадают при указанииооласти гомогенности 1х]б\ и 1.{б'[:{; фаза шь4ш3, обнаруженная в'ра6оте [2],ле}кит внутри области гомогенности^(ш!-ш). !,анные о растворимостй в твердом
состоянии' полученные в работах [3-5]' не отличаютёя от !анньтх |1]. ' '
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Ёайдено |2] пять нитридов 1ч!б, о6означенньтх $ (\б11х[),1ф{бд1х{3),6 (шьш0,вв-0.0'

.,'йЁ-:э]зо. Ф, о' и е (\!б\:,ооо-:,отв ниже 1370' €);6_фаза (возмо)кно) метаста'

1'л,на [2]. Фазьт Ё и т наблюдали при соответственнФ \0\6,д6_9,59 !{

\]ьш^.. ^"^: их коисталлические структуры и периодь| ре11]еток указань| ранее
?;й. }(:_*;;.ен и'к. Андерко, т. т1'[:о]); решетка 6_фазы г' ц' к' типа \а€|;
]: ц'зтз+ц,393А в завйсимости от концентрации в области гомотенности'

!.**"|'' е-фазьт псевдогексагональная' т. е. истинная элементар.ная ячей^ка имеет

более ни3кую симметрию по сравнению с гексаг^ональной, а:2'959|*
+*"б.оооэ А'' с: \1,27{4 -Ё 0,000оА [2]. 8ь:тце _1370' с происходит распад и

[рф'щ.'й. е-\1Б\'*6_шьш [2,6]. Фазьт в_.т 6 онень хоро1шо_соответствуют

вь1соко- и ни3котемпературнь!м йодиф'кашиям }х1бц1 [1 ]. Б работе [7] обнарух<еньт

только \бя\ и ]\тб}.{ (проводилось электронномикроско|'^и19сще исследование
,''"'''* ш} д,'". 0.25'л]м' а3отированнь1хпри 1400-1800'с). |1осле азотирова-
!й/й'р"*й}ть ,рй 600-!200" ё в ,ечение ч30 лин [8] в нем найденьг фазьт $,

^'_ 
6' и в: в то х{е в}емя после азотирования в течение более длительного вр_емени

<}зо'",)б 
'"рй 

эб6 й ::оо"€ найдёнь: лишь $ (шь?ш) и е (].'1б\) фазь: [$]'

1. в!!|о11 Р. Р., (огп !а11:у 5. А1А.1Б А4е1а11шгк-1са1 ч9с1-е-1}-€^о^п1егепсе,' ,. то'€о!цпБ|шгп',\4е1а11ш|3р, |Ё1егзс|епсе Ршб|1з!тегз [пс.,|''[' у'' 1961'

р. 367-38 1 .

э.Бт-ат:ег 6., Бззе1ботп &. 7. Апог9. А11детп' (!-тегп', 1961, ва 309'
5. 151-170.

з. д_:Бг""ьс ш.:!!., 6оо6с 'ф. р. ш.5. А1. Бпег8у €опп' вм1-1360'
1959.13р.

{. Р е й в [е г .!. Р' .}. Ё1ес1гос1;етп. 5ос., 1961, т. |0&, р.744-7б0'.
5. Бгашег 6., !еззег Р.7. }1е1а11[цп6е, 1959, ва 5^0'$'^4-87-492'
6. Б г а ц е г 6.'..]. !езз-€огпгпоп }1е1а1з, 1960' у. 2, р. 131-137'
7.5ер1цег А. е. а.€огпр1. Реп6., 1952, м.!3&^' Р..__1-99 .!91
6. €айсонов г- в., в е р х ог ля дов а 1: с. жнх' 196|, т' 6,с'2732_

2737.

у,эвту
1,0128

|1одтверх<дено, что ]',[6}.] имеет г. ц. к. решетку типа \а€1 |\,2|, а: 5'151 +
+ 0_002А ]1].
1. (: 

"тп 
й ш., \[ ! п } е 1 гп а п п 6. 2. Апог9.А119егп. €1-тегп', 1956' ва 288'

5. в7-90.
2. | ап 6 е 11! А. А11| Асса6. !.'1аа1. [!псе|, &еп0, €1авзе 5с1., Р!х, }1а{' ]',[а1.,

1960, у. 29' р. 62-69.

ш-ша. Азот-неодим *

ш-ш!. А3от-никель *?, аттв
0,6222

Ёедавно пока3ано' что растворимость |:1 как в )кидком, т4ц ц Р твердом }'{!

"езйа,й'ел,"а. 
}'имическим анали3ом нитрированной пленки \! (99,92%о) полу'

чено значение (0,0018% (ат.) [0,0004% (по массе) ш [1!.. м919дом €ивертса
опоеделена оастворимость т\[ в ]кидком ш; [2]: 0,0021о/о (ат.) [0'0005% (по массе) |

пр!.т !'ооо'€1 при этом отпибка эксперимента -+0'00!% (?т.) [0'001% (по массе)]
превь:тпает велииину растворимости. €ообщается [3, 4], что растворимость [х1

,'ш; ,р7 1600" с о,]еЁ" м.л]. йетодом отбора проб растворимость при 1600'€
опреде3'е"а равной 0,0010% (ат.) [0'00024%о _(по массе) ] ш ]5]. Бз-аимодействие |.,[

и ш| исслед6"алось электрон6гр}финески [6]. }становлено' что образованию гек'
сагонального |.,1!3}'! (о: 2,66 А, с: !'3{ А[_при -1]-5"-€ предгшествует 3аметное
увеличение периода ре1петки [.{! (от 3,52 до3,72 А) |6]. ||ри нагревании в вакуум_е
йрйцвб6сш|3}'],р.Ёр,щ'""."непосредственнов!',[[снормальнойструктурой [6].
1ак>ке на основании электронографинеского исследования выска3ано ]/.| предпо-
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ложение о том' что г. ц. к._стр_укцра с увеличенным'параметром (3,72 А) принад-
д9ци] в действительности }.,||д!х[. €оглас1*о работе-[8], Ё;'ш о'оразуё'с" йрЁязо1_
240' (-и имеет тетр:гональн!ю ре!шетку; !': з,т2 А' }: т,я!; й] 

-'-" ''
__ :: оолее раннеи литературе описано получение нитрида ш|зш, [9] и ази\а
ш| (ш3)2.

1' |г.ш..\0^о93п в..т.,.1вп.а--1.ош|са 5. 1[е Р[ув|са1 €!егп!з|гу о|
]!1е{а!||с 5о1ш11опз ап6 1п1егйе1а11|с €огпрошп6з, \а1|. Ёйуэ. |й.''ё1. Бг|1.
Р.'!,5удР, Рарег_6€,.|^9^59, т. 11, ш 9, Ё. в. сЁ.й;с': гшБ[;й;й9'сопрапу'
ш. у.' 1960. р. 192-198.

?. |'|', гп Б.ег-1_.]'.с., в 1!1о11 .|.Р.1гапз.А|мв,1960,у.218,р.1076-1088'
9. Р. 1 е{ 1-Ё.А., 6 опт а| ет 9. !.1гапз. дтйв' тэо:' ,.',т.р. ьз:_ьзь.
1. Р '.'с и т.'.) о 6 6 Р. А. 1гапз. А1мв, 1960, ;. :гв, р._+Б|+эо'5. 5 с |л е п с [ Ё. ц. а. Агс}:. Б|зеп!еш11епту.з.п, !0ьэ,Б]'зб' з. Бзз-ьзв.6' 1г | ! | а 1 .]. .]. Бц1|. 5ос. €[|гп.-Р|апсе, 1957, т. )5, р. 6о1-ббэ.7.!.9, зо ш.,8 ег9| еаап А'.!. Р1.:уз.5_ос.')арап, !эьэ, у. 1+,'р. :зэ_

148;. ? ег а о |х]. [а{цгш|ззепзс1-:а!1еп," |959, ва !о''э.-эб'+; 
':эЁЁ,' 

ва +ь,5. 620-621.
Р. 1., а о ц. ). Р}':ув. 5ос. .1арап, 1960, у. \5, р. 227_230.9. Б у с е в А. $ченьге-3аписки ,г[енинградского |оспединститута' 1940, т. 29.

с-. 303; см. Б 9 л А. Б. €троение и св6йства двойньтх'метал.йич,!ских систем.
Физматгиз, 1959, т. 1, с. \22.

10. Рг ап [ 1! п Б.€._)..Ац^ег.€.|т-егп.5ос.' 1934,у.56, р.568-571;Б }л 1 &. €а. о. \[А}€ 1ес!. \о1е 59-115, 1959, 75р.

|,ввтэ
|, ! 328

Фв'[х[ имеет кубинескую решетку' о:3,45А 11].

1. \иперман €.,[1. и [ рановская 8. 11]. жох' 195|.т. 25'с.557--
564; см. в ь 1 к. 6. а. о. шАос 1ес[п. \о1е,59_115,'1959,'75р.

}{-Ра. Азот - протактиний *

|ч{-Фз. Азот_осмий

2,7828
1,2172

€ообщается о существовании (нитрида Ра [1].

1. 5 е 11ег з Р. А. а. о. .}. Апег. €}тегп. 5ос., 1954, у. 76, р. 5935-5938.

!'ввоо ш-Рь. Азот-свинец *
!' |700 !0'|пчч

^. -€'9о!ш.1е3ся .о--существовании нитрида Рб3[.{, |!, 2| и двух азфов: Рб!х16 и
|,ь (\')д^.[^3]-. Рьш0 .и_м9ет две-м-одификации: ромбинескую с-Рб].{в, с: 6,628 А,0: 11,3|2 А' ,^= 16,246А |!); '-.:6'63А; 0: 11,31 А, с: [о,:ьд']5], ;
моноклинную р-Рьш6, с: 5,090 А, 0 : 8,844 

^' 
;: 17'508 А.' 8: эоы 1о,

и с^:18,49 )' ь:8,84А, с:5,\2А,0:107"35' [5].
@бе модификации в3рываются от де{онации.

:. |:: с! е г Р-,5 с ! г 61е г Р. Бег. !ец1. €|теп. 6ев., 1910, вс 4з, $. 1465-
1479; €}легп. Абв{г. 1910, ва 4, 5. 2075.

2' ] ап е|| \[.2. Р|ув1[, 1955, в6 142,5. 619-636.
3. м|' 1| ег Ё. 7' Апо|9. А!19егп.'€}легп.,1о49, Ёс:об'5. 249.-254;см. Б1-г1&. 6.

ц. а. \{{А)€ ]ес[:. \о1е, 59_115, 1959, 5. 54.
1.9.,у |., !'_4{1ц91оп 1. €. \а1цге, 1955, т. 176, р.653.5. Атаго[| [. !.2. (г!з1., 1956, в0 107,5.362-369; €|ёп. АБв1г.,1957,

у. 51' 5. 3225.
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у,ро'тц

',0026

!ц]_Рг. Азот-празеодим *

Более точно определен период г. ц. к. решетки (типа \а€1) Рг|ч1: с :
: 5,16б А 11 ].

1. 1ап0е11| А. А111 Асса6. \аа1' |!псе1, &еп6. €1авзе5с|. Р|з. йа1. \а1''
1960, т. 29' р. 62-69.

':,твэв

' 
,237 4

Рц\ имеет г.ц.к.решетку (типа }|а€1) с периодом 4,908* 0,001- [1] или

4.905 Ё 0'001 А [2]. |{опьттки полунить вь|сшие нитриды Рц оказались безуспеш-
ньгми [ 1 ].

1. в 11| п9ег г. н. в книге <1[-те }1е{а1 Р1ц1оп|шп>, (е0э.) {,5. €^о!| ! п _- 
Б. . , у, \ш. ш. }1 ! п е г. 0п1тегз!1у о| €!г|са3о Ргезэ, €[1са9о' !961 ' р. 281_308'

2.7ас1гаг1авеп \!. Ё.5{гцс1цге (ер{,, 1949, у. 12, р.48.

!чц!_Рш. Азот-плутоний *

2,7923
1,2077

}1еталлический &а получен восстановлением нитрида [1]. )(имическим путе-м
|1олучено соединение с формулой (а'\, ил]:_&а (}.|3)2. &а (1'{3), распадается на }ч[

и (а при нагреве в вакууме при 180-250'€.

1' в ь 1е г Р. Бег. !ец1. €[:егп. 6ез., 1910, в0 43,5. 2613-2618.

| ,2146
0, 7854

|{- &а. Азот-радий

ш- Р'ь. Азот-рубидий

ш-5ь. Азот-сурьма *

Б справочнике [1 ] дан обзор системь:. 1|звестнь: два нитрида: &б3}"[, полунае_
мь:й пр {мьтм синтезом 12-4|' и & б}.'[з [5' 6 ] . п ьш3 имеет тетР агональную решетку;
а:6,37, с:7,42 А [5] или а: 4,497 А, с:3'707 А [6].

€л!дует отме{ить, н|о!лементарные ячейки нитрида' предло)кеннь1е в работах
[5, 6], различаются только центрированным базисом и удвоеннь|м периодом с.

1. Б о л А. 8. €троение и свойства двойньтх металлических систем. Физматгиз,
1959' т. 1' с. 133.

2. .[{о!взап Ё. €огпр{. &еп0., 1903, у. 136, р.587.
3. Ё! ыс! ег Р., 5 с !|о 1 ег Р. Бег.'Реш1. €!й. 6ез., 1910, ва 43' 5. 1465_

1479; см. [1].
4. Б у с е в А._учень|е записки .[[енинградского госпединститута, 1940, т. 29,

с. "303; см. [1].
5. Рац||п9 [.2. Р}пуз1[€1-гегп., 1930, в6. в8' 5.326-328' 

^6. 6 0 п 1 | е"г Р. ш. а.2. Р|гуз!1<. €[егп. (|е|ра!9), 1929, ва 6, 5. 459_480'

1, 0609
0,939 !

Ёитрид 5б образуется при дуговом ра3ряде между 5б-электр_одами в а3от'
сод"рх<ацей а""о69е|е 11]. ни{Ёиду прйпиёана формула 5ьш [2].

1. Р ] з с [л е г Р., 5с!:г61ег Бег' )ец1. €[легп. 6еэ., 1910, ва 43, $. 1465_1479'
2. в ь 1 &. 6. а. о. \[А)€ 1ес1п. \о{е 59_115' 1959' 75р.; авторь| упоминают
работьл [1] и .} а п е ! [ \{. 7. Р[уэ1[, 1955, ва 142, 5. о19_636.
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^_^3.у::р-::чра]]лавления 
5с[х[ равна 2650" с [1 ]. Ёе обнарух<ено испарения при9тои температуре.

1. | г]^е_6ет1си в.,5!{1|9 [.7. Апог9. А119еш. (!еп., 1925, ва 143,5. 293-320.

1,цэуэ
0,5078

7'яцоо
0,7510

|чп!_5с. Азот-скандий *

|ч,!-5е. Азот-селен

ш-5!. Азот-кремний *!, 6978
о'3022

Б'настоящее время счи-тается' что -нитрид' образующийся_при реакции \,или 1х1Ё, с.5], имеет состав 5|3}.{, {!-13]. Р]н*йе."ъбй;;й [11]_Ё.уйЁЁ.,','"',соединений 51\ и 5!"\, оши6очньт. 5|'\, существует в !вух м6дйф"кациях:
?^ | ! !!ешз. |.олиморфизм не зависит от состава. оо6 "'д'й{'цй[ййё.' ..^.,_гональную реч9т_к_у |1' 3'-4' 6,9, |2]. Ёаиболееточнь!е периодь1 решетки нитридас{едуРуче: с_5|3\.д-: .: ]]!э *.9,09|-А, с: 5,617 -| о,бо:} [[!|;: т;Ёв!-ь !'!!!-А..с': 5,623 ! ч'095^1[6]; 0.5|^з\д: а: т,608 { |:,о],]:'д,'.: э,ёуо1 -+-| 0'0005 [41: а: 7,603 -| 0,005 А, с': 2",9о9 + о,обб д1о1'.-й' д]й,,,* анали3а

т,',тр1:1''*т'-п.ространственная группас_5|3\д: р5|:с [ц,6], а $_$|'\,: Р6'/гп
}3' Р''А?1._другие структурь[' которь|е припись|вались 5|3},|', - ромбинесйая

-[.?:_5' 
13] или^Р9уб.9элр-инеская [5, 8], могу1 бьтть вьтражень1 и в гексагональнь1хкоординатах. р-5131\4 образуется_ при вьтсоких температурах (1450" с). €оединениемо)кно получить от)кигом с_5!'}х[* при 

-1_5_50" 
с [!'^ о]. |ёмпе}атура ,ревраще"ия

распол!х{ена' вероятно' в интервале 1300-1450. с.
ь131\4 не плавится' а разлагается пр_и-1800' с 

-[16]. 
Ёитрид находится в рав_новесии с }(идким 5|. Раство-римо_с1ь !.{ в х{идком 5; пр, тей,6|,.ур!,'','",""

составля_ет 
-1010 апом|сц3 [о,02% (ат.)]. Растворимос'ь ш 

" 
'твеЁ|о' 5! оченьмала.[7]..€оединение 5|3\д-прак!и;;..;; 

";_;;ъъ;'_;б;;;;""';;;Ё;!'."" 17].в р*9::.- []9| определял^асБ-уйругость ,'р'" ь!] "'л з!_й з;'й'. '_"'^"
1|!и дур639{_плавке 5|3!х}.' образуе;91 ёоедчц--ен-ие 5|*}х| с г1кёагональной ре_шеткой; а: 4,534 ]- 0,004 А, с: 4,ььо * б,оо+ д :о1' оо6'йй.'.|*,,"*','.

на то' что оазис элементарной янейки 5|'!т[ мо>кет бь:ть йолунён из обеих модифи_каций 51з\д.
(роме равновесного-5|3ш4, существует и тетра3ид 5' (ш3)4 [17]. |1олунитьего мо}кно химическим путем.

1. 9 1 
" 

1т 5 е г Ф. т;. а. -7. Апог9. А11цегп. €[еп., 1957, в6. 291, 5. 51-66.
? !,эуч|9 .' 'Р:_|]у. {ц.фщрт] п."?., ]эь7, 

'.'эцБ,}._|эз:1:эзз.9 у'з.5,|.| | оц Р.'щ! |6е Р. 6. \а{шге, |957,у. 179,5.'435-436.
:. * ''0 | е 0.'^.., а 9 ц .к' Ё. }.:|а1цге, 1957, у. 130, р. 332-333.
9.|оррег Р. & ш66!ез6еп 5. \. \а1цге, тоьт, у. 179.ъ. 1129.
9. [''8еп9 ш. с., о ес & ег в'ъ. тг;п;.-Атйв, :эьв, ,.-ут5'р._51з-з+в.7. Фун ке Б. Ф.,€амсонов г. в.йох'']оБ6'';.,ь; 

".э||т"-эт-у2\6

8. &ц06!ез0еп 5. 1ч[.,Роррег Р.Ас1а€гуз1., 1958,у. 11,р.465-46в.
9. \1а-г!1, к'.&1 ог1 (. Бц11 €1-тегп.5ос. )арап, 1959, у.32, Ё. 417-419.

19 |_"1-:1[е Р. о_.| в11!о11 .}. Р. 1гапз. А1мв, 1959, у.21,5,!:. тв:-твь.
11. $'|9е^г }{.'1[тшггпоп 0 с. о..}. Арр1. Р|луз., 1959,у.3о,ъ.427-43|..
12. !ш-а ! 5.' } аз ц п а8 а А. \а1цгш|ввег!всьа!1ей, 1959, ва 46: 5. 473--474'
13. Р"! 1.1у щ. Апп. €}:|гп' (Раг|в)' 1959, у. 4, р. 795-651.
]1 Р. | з з !., Б п 9 1 е | а г'0 \ т.7.Апог9. А119егп. €|гегп., 1910, ва 65,5. 38.
!5. Бог9еп Ф.,5е|р Ё.й.Ас1а€[.:еп.-5сап6., 1961,у. 15, р. 1709.
19. 9_' 1 1 ! пв .'. Р., сёт б у Р. \т{'..}. }1е1а1в, 1955, у. 7, р. 61':6|5.
17. ш!5ег9 Б.,.ш1 1с|лац6 Ё.,7. \а1цг{огзсь., 1954; в0.96,5.50.

2,9693
1,0307 }ц|-5гп. Азот-самарий

!:|-5п. А3от_олово *

!ч,]-5г. .Азот-стронций

Ёитрид 5гп\ полунен синтезом элементов и химическим путем [1_3]. €оеди.
яение имеет г. ц. к. ре1петку типа }:1а€1 с периодом 5,039-5,048 А; наиболее тонно
определенное 3начение 5,0481 + 0,0008 А [3].

1' 1ап6е1]| А.7. Апог9. А119егп. €!тегп., |956, ва 288,5.81-86; см. А{1|

^ Асса0. \аа1._!!псе|, &еп6. (1авзе 5с!. Р|з-.\4а1. 1''1а1', 1960, т. 29, р' 62-69.:. 5 |^чп^ц ш., \[ | п [е 1 гп а п п 6. 7. Апогч.А119егп. €1-т1эгп., |о56, ва 2вв,
5. 87-90.

3. Б | с и н' А. а. о. .!. Агпег. €1-:егп. 5ос., 1956, т. 76, р. 5987-5989.

Б работе [1], кач и у .}1. {,ансе-на и-1(. Андерко, (см. т. |1 |1]), указь!вается'
!19^ ци1рцд имеет формулу $п3}.{д. (ообщается, нто 5п3\' р!злагается при
360" с [| ]. _

1. Р!9с-11 9_г Р,' 11!-оу|с! 6.8ег. !ец1.€[егп. 6ев., 1908, ва41,5.3802,
4449; 1909' ва. 42' 3. 527; см. А. Б. Б о л. €троение и свойства двойньгх ме_
таллических систем. Физматгиз, 1959' т. 1' с. 128.

',07200, 9280

!,2038
о'79в2

(роме азида 5г (|х13), (об азиде имеется большая литература см. [1'|). известнь|
:{:4хчч1ч нитр;'дь1: 5г'\ [2,3],5гз\: [3] и 5г3\д _[4].'5гз\, йлавится при
|у:|^:у 15].5г(ш3)2взрь|ваетсяпринагреведо|69'с[6'7].5г3},{'плавитсяпри
10о0- с и имеет псевдогексагональную решетку типа Ба3\2 [8]. 5г (!.,1'), имеет
ромбинескую ре|]:етку; а: 11,82 А, 0 : !\,47 А, с :_о,?:вд {э]. "

1. в и 1 &. 6. а. о. \[А)^€__[ес1л.-\о1е,-59-115, 1959,75 р.2. Ар и я €.,&1. и др. жох, 1955, т. 25, с. 634-639.'
9. 4Р '-" €, & " др. жох, 1957, т. 27, с. |740-1743; см. [1].
1.!ит]!с_и-Р' }!е1п н. ].7' Р1е[1гос[егп., 1953, вс.6|,з.туо-туц.
5. @ ш 1 1 1 [. !. 1}:е €1тегп|з1гу ап0 .&1е1а11цгд!е о{ 1т{1все|1апеошз й'1ег[а]з-11-тег_
гпо6уп-агп!св, Ас-6гатл_Ё]11 Бф& €огпрапу, п. у., 1950; см. [10].
9.у(1|1ег !.,4'|1|п Р.7. Ап}е#.'€|легп.,'19]7,'ва зо, з. зз; см. [10].7. Б р и ц ке Б. Б.,_( ' п у-с_] ц!^9йи й А. Ф. 1ермипеск'е *онстан",,,'еор-
ган].1ческих веществ. 14зд_во Ан сссР, 1949; см. [10].8. (убащевский 9., [олки!тс Б. Фкйсл?ние металлов и сплавов.

|4зд_во, <<}7[еталлургия>, 1965, с. 31. €сьтлка на оригинальную работу отсут-
ствует.
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9*.Б'ц'! {.Б.8ведение--в кристаллох|'мйю. йзд. й[9, 1954, с.39?; см.
Р^е* А._ Ё. 6тр_оение_ и свойств!. двойнь:х металлических систем. Физматгиз,
19б9' т. 1' с. 138_139

?, ввоо
|,!||0 |\|-1а. Азот_тантал *

^^^Раств-о^римо9ть [.,! в |а^и9чел9ва'!ась в ийрвалах 25_2400" с [1], 2390-3020'с [2] и 500_1500'с [3]. Фпределена гравица однфа!но* оойаЁ{и та'ш
Ф_т..Р2з.), [ 1 ]. 8 работах [ 1-3] исг!ойьзовали'та ч:|стй* }1]й;ъ9эй . в ра6о-тах [|' 2'| производили очистку сухого \а] \а, использованный в работе [3],имел чистоту 99'96%. 14сследования

проводили измерением равновесного
.давления и металлографическим и рент-
геновским методами 11-3]. }(роме то_
го'- опр едФ! яли- 9-лектр осопр отивление
[1], твердость [3], пр6водил!| химиче-
ский анализ [2' 3] и измерение с по-
мощью оптического пирометра [2\'
.(,анные работы [2] (х на рис' 323)
хорошо -согласуются с результатами
работы [1 ]. Растворимость' поданным
работы 13]' нийе растворимости'
определевной в работе [1]: \,8; 2,75
и 3,7%о (ат.) |,{ пРи соответственно 500,
1000 и 1500'€.

€ообщается о существовании сое_
динения 1а3|[. [4].

1.6еб}:аг6{ Б. ц. а.7. !у|е!'а\\-
&шп6е, 1961, ва. 52, 5. 464-476;
предварительнь!е даннь|е опублико_
ваньт 6 е б }л а г 0 1 Б. ц. а. 7. !у|е-
[а11}шп6е' 1958' в6. 49, 5. 577-583;
Р|апвее Ргосее61п9з, 1958, Рег9агпоп
Ргевз, 1.,}. у., |959' р. 29\_3б2.

2. Репз|ег .]. Р., }. Ё|ес1гос!егп.
5ос., 1961, т. 108, р.744-750.3.9ац9[ап ). А. а. о. 1гапэ.

/|,% (п0 пассе)
1234

4030
0\
0
та

/0 20
/|/, % (агп.)

Рис. 323. !{-1а
Р|тозр|16ев, Р!па1 &ерог1
\цс1. 5с!. Абэ1г. 1955,

|,эццу
!, 0558

А1мв, 1961, у. 22\, р. 937-946.
4. .]!1 о г е 1 Р. \!. Р. а. о. 51ц0уо[5е1е_

с1е0&е1а111с Бог!6ез, |]|1г!0ез' ап0
цп6ег €оп1гас{ },[8опг-80200, |952, 60 р.; см.
у. 9, р. 3380.

ш-ть. Азот-тербий

1б1х[ полувен в^результате реакции \Ё3 с 1! при 700' с 11 ]. тьш имеет г. ц. к.
решетку тип_а \а(!' с : 4,933 -Ё 0,002 А 11 ]. ?ейпература точки 1(юри соедине_
ния 43' к {2].

1. ( | еп^гп ш., ш | п |<е1 п апп 6. 7. Апос9.А1!3еп.€[теп., 1956, ва. 2вв,5. 87-90.
2. ш|1&!пзоп м. к. а. о..}. Арр1. Р!лув., 1960, т.31, р.3585-359$.
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т,04|6
0.9584

}|-1е. Азот-теллур

Ёитрид 1е полунен при дуговом разряде ме)кду электродами из 1е в азотсо-
держащей атмосфере [1]. €ообщается о существовании 1е3|'{д [2].

1. Р ! в с 1т ег Р., 5 с | г 6 1 е г Р. Бег. !ец!. €[тегп. 6ео., 1910' в6. 43 5. 1465_
1479.

2. 5 { г е с [ е г'\[., !!1 а |т г (. 7. Апог9. А119етп. €[:егп., 1934' ва. 221' $. 199-
208; см.. в ь 1 п. 6. ц. а. шАрс 1ес!. ]ч{о1е б9-115, 1959' 75 р.

!,4060
0,5340

Б результате рептгеновского исследования тройной системь| сделан вь|вод
о том' что растворимость 1ч[ в с-]1 мень11]е' вем сообщалось ра}|ее (см. !!1. !,ансен
и |(. Андерко, т. 11 [1]). €огласноэтимдавным [1], при 1400" с от1а|ав|1а-20о/о
(ат.) |{. ме)кду с-1| и (1!}х[) бнарул<ены два соединения: упорядоченная ф?зз
т|2-3ш и тетРагональная е-фаза; а: 4,94цА, с:6,072 А [1]. Б работе [2]
такх<е сообщается о существовании упорядоченной фазы т|2ш' в работе [3]
опреде''1ены периоды решетки твердых растворов на основе с- и $_1!.

1. \ото1пу Р. ц. а..]!1опа1з[л. €[пегп., 1961, в6 92,5.403_414.
2. \[ ез 1 гп а п 5. а. о. Абэ1г. 5с|' Рарегв., 181! |п1егп. €оп9г. Ршге Арр!. €[егп.

.&1оп1геа1, 1961' р. 116.
3. 5 } ц 1 аг 1 Р. 6[: у а 1 а 1 оу а 1-., }!ц{п1с&е !1в1у, 1958, т. 13, р. 899-908.

ш-т!. Азот-титан *

ш-т|. Азот-таллий *

|ц{-1гп. Азот-тулий

}, вз ьо
|, 1641

|[ри дуговом разряде ме)кду электродами и3 1| в атмосфере, содер>кащей !х[',
образуется нитрид т| [1]. €ообщается, что нитрид имеет1остав т1ш [2_4].-

Азид 1||.,|, очень нестабилен' плавится он при 334" с [5].

1. Р | в с | е г Р., 5 с }: г 6 1 е г Р. 8ег. [ец1. €[тегп. 6ев., 1910' вс. 43' 5. 1465-
1479.

2. в ь 1 &. 6. а. о. \{АР(1ес1т. \о1е59-115, 1959, 75р.; см. [1] и.} ца а &.,
Р а 1-: п 11. 7. Апог9. А|!3егп. €[тегп', 1940' ва. 244' 5. 133-148.

3. Ф [ ц Б о .}. Р[11. }1а9., 1929, у. 5' р. 377.
4. Б у с е в А., }чень:е 3аписки .[1енинградского госпединститута, 1940, т. 29,

с.303; см. Б о л А. Б. €труктура и свойства двойнь:х металлических систем.
Физматгиз, 1959' т.' 1' с. 139-140.

5. € л а в и н с к и й .:!1. ||. Физико_химические свойства элементов. }1еталлург_
издат, 1952, с.242.

!, 0828
2,9172

- 
прц реакции смеси поРо1шка металла и (€| в токе }.,1Ё3 получен мононитрид

1.гп\ [1]. !!итрид имеет г. ц. к. решетку типа |.,[а€1, с:4,809 * 0,002А.

1. |( |^е гп^гп ш.' ш 1 п } е | ш а п п с' |' \лог6. А116еп' €}:егп., 1956, в0. 288'
$. 87-э0,
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2,7697
!,23 03 ш-ш. Азот-уран *

ш-ш. Азот*вольфрам *

тА БлицА 33. хАРАктвРистикА нитРидов

||ериоды, А
€ингония

1емпература плавления--1-][х[ равна 2480 -| 50" с [1!. }!ейтронографинески
подтвер)кдена структура 1)|.,[, изотипная с \[а€|, а: +,60о + 0,001 д'г{;. йр"-
?:1",,'.-:Р-:-ц1-з*]онное определение периода решетки: с: 4,8899 д при 2оыс |з].0э:.хз"]|Аи!|Р9ван в предположении гексагональной решетки ; а:3,71 А,'с:: о'6!''А''что не совпадает с данньтми:\7[. !,ансена и 1(. Андерко (см. т. тт'1:]),но согласуется с их )ке данньтми по другой работе (см. т. ]|'[6, 7]).

1. |{-е^ш.} !г 1< Ё. \[., Б а { ез .}. !. 1]. 5. А1. Бпег9у €опгп. нш-59468,1959' 5 р.
2. }1ше]!.. |т.Ё., 1-(,о1{ Ё. \[. Ас1а €гуз1., 1958, т. 1|, р' 75\-752;м ч 9| 19 . м' Ё., Ё е а 1о п [. 1-,. 5. д1. в;ъ;Ёу_ёй;. шАь1-о1то, :эо1,

р. 14-15.
9 5. * р,{ е г €. Р.. а.^о..Апа1. €1-тегп.,.1959, у' 31, р. 156-|57.4. уац8па1 !*. А.' 5с|шаг1ъ (. !у1. Ёеопуб1йкованньтеданньге (1954);

9[:^&'ш6! Р. А., Башег А. А. 1-,.5. А1: Ё;ьы'сйй._Бйт-гзо6,
1958' р. 47.

2,8818
!,!182

Б системе сушествуют следующие проме'{уточные фазьг: ш2ш' ш3ш2, шш,\['\, и.\[\, {]]. всЁ п_риведеннь|е соединенйя, за ис:|люченией ш"ш", упоми-наются.&1. {,ансеном и 1(' Андерко. Работы ]э-т]-пос!яй;;;;;;.;;;;;"'нию от_
дельных соединений систе.мы. €ообщается, что\[|,! ймееттетраго,й!,?ю решетку(а - -5'786 

А, с :.6,408 А), нто не'.''''.у..с; ; 

';;;;;;ъ;: 
х;;;;;;" (. Ан_

{!Р_:.! {9м._т' 1| 1] | ц' в которой \![.{ бь:л индицирован в предполо}кении гексаго-наль-нои решетки. электронографинески исследовано шесть гексагональнь!х и
ромбоэдринеских нитридо} (та6л.'33) [3-6}: '

Формула .[| итера-
турнь!й

источник

[:,т,-',',\
]й/' 1'{0',''\
[,,о\
!|'\э

Р:,'т\

[ексагональная

Ром6оэдрине-
ская
то )ке

Р 6"/тппс
рз

Р 6в/ 7п/пс
Р6"

&з'п

Р€тп

15,30-!5,46
22,85
! 1,00

!0,8 .
16,4 '
29,35 *

2,885
2,89
2,87
2,89
2,89

2,89

г31

|41
г51

г5:

|6:

{51

* Аля эквивалентной гекеагональвой ячейки.

Ёитрид \[\ имеет г. ц. к. решетку типа \а€|, о:4,\2+-4,1цА 17|' Ас-
следование проводили на образцах состава шш_шш0.я?.

Ёет единого мнения по в_о-просу о структуре \[]:{. ||о разлиннь:м даннь|м' нит-
рид им-ееттетрагонал_ьную [2_]' г. ц. к.-[7] и гексагональную решетку (см. }1. },ан_
сен и |(. Андерко, т. 1| [11]).8 работе [2] отменаетсядвой!:аяпериоди.!ность, в ре-
зультате чего' определенный в работе период 4 ровно вдвое больше. чем у /у1.-}.!н_
сенаи(.Андерко(см.т. 11 [11]).|1ериодыре:шетки\['[(см']у1. {,ансейи|(.Ан.
дерко' т. 1! |4' 5]) 6лизки к периодам решетки й!ч|, идентифицированного
в работе [7}. Бообще отмечается [3-6], что нитРиды имеют бли]кие 3цачег{иб
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периодов решетки. 3то объясвяется тем' что периоды решетки фаз внедрения
определяются в первую очередь характером упаковки металлических атомов.

1.(лавинский й. |1. Физико-химические свойства элементов. йзд-во_ 
Ан сссР, 1952, с. 481; см. 8 о л А. Б. €троение и свойства двойных металли_
ческих систем. Физматгиз, 1959, т. |, с.78.

'. 
шецдеьацег .]. ш. а.7. Ало[в. А119егп.€1тегп.' 1959' ва302' 5.50-59.

5. х"'!ова в. и.,пинскер 3. [. 1(ристаллография, 1958,т.3,с.545-
552.

4. \.ит рова в. и.,пинскер 3. [. |(ристаллография' 1960'т.5,с.711-
717.

5., { итр ов а в. и., п и }{ с к е р 3. |. !(ристаллография, 1961, т. 6, с. 882-
891 .

6. {,итрова Б. 14. 1(ристаллография, 1961, т.6, с.549-_5-52.
7. \ ит'р о в а в. и., пй н с к е ! 3. |. !(ристаллография, 1959, т. 4, с. 545_

553.

!,:от+
0,8026

}1еталлографически исследовань| сплавы с 0-507о (щ.) ш [1]. Фбнарух<ено
лишь одно промех{уточное соедине}'ие-_ нитрид 1},[' 1емпература плавления
его ;:2670' €-при д}влении_}',|2 1 ащ [2|' Растворимость'\ в 1 при температуре
л!{квидуса составляет -3,7о/о 

(ат.) [0'6% (по массе)]^[1]. ^_^ -1\'" имеет г. ц. ц. решетку типа. \а€1 [1; 2]; а:4,878 А [1]' с:
-_ 4,877 -| 0,006 А (2].

1. ,т1 ундин к. й. (лодт д. Ёеопубликованць1еданль!е,см._-в кн. <Редко_
3емельнь|е металлы>' под ред. Ф. €педдинга и А. !,аана. 14зд_во <}1еталлургия>,
1965.

2. 1( е гп р 1ег 6. Р. а. о. |. Р!ув. €!легп', 1957' т. 61' р. 1237-1238.

[1итрид !б}х1 полувен взаимодействием металла с \[!з [1 ] и синтезом элемен-
тов [2]. }б\ имеет г. ц. к. решетку типа \а€|. }|аиболее точно периодь1 ее опре.
делены в работе |2|, а:4,7852-у 0'0008А.

1. (1ешгп !{'', \[:!п[е1гпапп 6.7. Апог9. А1|3егп.€1-гегп., 1956' в0.288'
5. 87-90.

2. Б | с и н. А. а. о. .}. Агпег. €[:егп. 5ос., 1956, т. 78, р. 5987-59в9.

), оовц
!,0916

], взоо
о,669 |

ш_у. Азот-иттрий

ш- уь. Азот-иттербий

|ч{-7п. Азот-цинк *

Растворимость \ в >кидком 7п при 448' 6 равна (1-2).10-3 см3 на !00 е

[0,006-0,0120/о (ат.) ш! 11]. 14сследование проводили по методу €ивертса на
новейшей аппаратуре.

нитрид 2п'\, йох<но получить при реакции порошка 2п с \Ё3 [2-4], с \1,
в элект!инеско* дуге [б], илй химическим путем [3]. |1ри 350'€ в вакууме или
при 800' € и атмосферном давлении 7п3|'{2 разлагается на составнь1е 9лементы
16,71.

2п'ш, имеет о. ц. к. решетку типа [л2Ф3, о:9,743 + 0,005А [8]' Азид
7п (!.{.1, взРывается при нагреве [9|.
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1. !_-л_ч г-ц а п п--'\!'-,-йа а 1 з с! .}. \еше }!ше{{е, !957, в6. 2, 5. 648_650.
2. ш ь_1 { е А. {.' ( 1 г в с! б г а ц п 1-. .}. €!егп. 5ос.,'1906 (д), !. 11, р. 853;

см. Б о л А. Б. €троение и свойства двойнь:х металлический систем. Физма"_
гиз' 1959, т. 1, с. 169_170.

3. ]-тла а &., ц. а.7. Апог9' А119егп. €[тегп., 1938, ва 239' 5. 273 см. там 
'(е.4. €уходский в. А., гор бунова к. м.жох,:эзд,т. +, с.5в7-ьш|

см. там )ке.
ь. |'_: с[л ег Р.,5 с1-:г0 1 ег. 8ег. !ец1.€!леп. 6ев., 1910' ва. 43, 5. 1465-

1479.
6' ] цъ а Р., Ё а[п Ё.,2. Апогц. А119егп. €!егп, 1940, ва244,5. 125, 133;

см. Б о л А. Ё. €троение и свойства дБойньпх металлических систем. Физмат-
гиз, 1959, т. |, с. 169_170.

7'\'в^1 о-у_с-11 д.'&е8ц1в!| Ё.,5ргашоа6ап|а Ргасе Ро!э1< 1оша1а.
Р|а.' 3' 1927, р.87; см. там же.

9. ]_," а Р.' Ё а [л п [!., 7. Апог9. А116егп. €[егп., |940' в6 244'3. 125_132.9. & озв | а п 1 Р. Р. а. о., ]ц{а1!. 8шг. 51?. (т-]. 5.), €|гс. ьбо, :эьэ,'р. твя.

|, 1 863
0.8 !37 |чп!-7г. Азот-цирконий *

Растворимость \ в $_2г, опреде.пенная при изучении диффузии [1'|. несколько
боль:ше, чем показано у }1. [ансена, (. Андерк6 (см. т. |]' р-ис. ь4о!!

|ч{а_ !ч{!. [!атрий-никель

Раств_о_р_имость }х[| в жидком }{а в интервале 2ф_600' ( определена с помощью
изотопа }'{1оз равноц. (0,ш4-0'20). |0-4% [|]. ||рисутствие !,{а'Ф заметво влияет
на растворимость !.,[! в }',]а.

1.!!9,ас|па т. А.'м!11ег &. &. |.{цс!,5с!. Рп9., 1961, у. 10, р. 163-
166.

,,,

1399 !299 1!992,85 2,24 
',7 

3
1099 999 899!,03 0,45 0, ! 3

Фпубликованы резхльтать| проведённого_р1нее дилатометрического исследовавия
влияния [:| нас-]$- превращение 7г [2\. 9предепялось Блияние }.{ на периодьг
Р9цткц ц-7г 13|. |1о этим данным' р6створймость \ в с_7г равна 19,1% (ат.)
[3'5% (по массе)] \(вероятно, при'комна1ной температуре).'

как показали рентге_н-овсх_ий и- мета-лл_ографинеский анализы' 2г},{ при 1500' с
гомогенен в интервале35-50о/о-(ат.) [{]. ||о-данным рентгеновского й тензиме-
трическогоан_1л_цзоч [5]' ?г}.{о'' |4|,2о/о (ат.) \]и2г\',,![48,9%(ат.) [.{]однофазнь:
в интервале 2327-2б27о € прй давленйях'от 10-1 до'|бо йм рй. 7пт.- 7л'\1 'имеет
г. ц. к. решетку типа \а€|, а:4,5745 -| 0,001 А при 17.с [6].

1. ,[1атериальт комиссии по атомной эн'ертии сшА, 4, !дернь:е реакторьл, т. |11,
.&1атериальлдля я.дерных реакторов' ил, 1956, с.341; см.'8 о л л. в.,с{рое,"е

^ и- свойства двойньгх металлических систем' Физматгиз, 1959.
?. ф с с е а г у- п. к. ш. 5. А1. Ёпег9у €огпгп. т|о-5061, |951, р. 419_.437.
3. 6гоа|ег ]. о. ш.5. А1. Бпег9у 0опп. 7н-26, 1960, р]17-:э.
1. 8,ау Р.,8_е!е5оуз[-у -Р. !!1опа(в}:. €|егп., 1961, ва(л:,5. +г5-++;.
5. €м а г и н а Ё. ?1. и др. жФх, 1960, т. 34, е.2528-,335.
6. 8 а [ е г 1. \[. Ас1а €!ув1., 1958, т.'11, р. 300.

| ьоэв
0,4072

6,1578
1,8424

!ц]а-Ф. Ёатрий-кислород

ц% (п0 пассе)
405 ц/0 ц/'

Ёа рис. 324 показана температурная зависимость растворимости Ф в жидком [''!а

|1, 2].'Ааннь:е работы [3] в йнтфале 175_350'€ согласуются с рис. 324. }чи-
ть!вая очень низкие абсолютные значения растворимости' совпаде!!ие результатов
не3ависимых опреды:ений мо)кно считать оче1'ь хорошим. 8се исследоватФ1и огме'
чают' что на результаты испьлтаний сильно влияет материал тигля. стекло Рсту.
пает во взаийфйствие со сплавом, особенно при тейпературах вь|ше 250" с.

ц20

/00 ц

0
/|а

405 0,/0 ц/5 0'20 ц25 ц30
0,% @/п)

Рис. 324. !{а*Ф

}1инимальное 3агрязневие и наилучшие результаты обеспечиваются при исполь-
зовании тиглей из нерх<авеющей стали.

8 работе [4] исследован ликвидус системы 1,!а2Ф_\1а'9'. €плавь: пРиготов-
ляли в тиглях из окиси алюминия. [1а кривой ликвидуса обнаружен минимум при
42о/о (ат.) }{а'9 [44,1% (ат.) @} и 570' €. ?емпературы плавле|лия },{а'Ф и [х1а2Ф2

равны соо'тветственно 920 ц 676" €. }.!аф имеет г. ц. к. ре1шетку типа €аР', с:
:5'56 А[5].

9 существовании [а'Ф, впервые соФщалось в работе [6]. |1озднее существо-
вание окисла было подтверждено рентгеновским и термическим ана4:изами [7.|.
\а'Ф, имеет две (а возможно и трй1 алл0гропические'модификации [7]. \а.@'|
стабилен до 512 -| 1' €. 8ь:ше э|ой темпе!атурь| он перех6дит в }{а'92|1. ||ри
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3аливке- расплавленного \а2Ф2 в жчдч1,д^ во_здух-о6разуется \1а'Ф'@' которая
мо>кет бь:ть как вь!сокотемпёра1урной (596-67Б' с), ъ;к" " ,".*'{Ё"йатур|той
модиФикашией.^},{а'Ф'| имее1 гёксагог|альную рей'ку; . :- в,яб/ 1'о,бо+ д,с: 4'471 -| 0'003 А.

Рецетка [х[а^.Ф, тетрагональная с 8 формульнь:мй единицами в элементарнойянейке; с : 6,96 А, с -- 9,93 А [8].
Б-раб_отах_ [9, 10] полун^е-н высший окисел 1х[аФ'. Фн имеет г. ц. к. ре1петку'а: 5'490 1 0'005 А (прй 25" (), и гомогенен в ограниченном интервале кон-

шентраший [9]'
-Б^последствии 6ьтло обнарух<ено несколько модификаций \аФ2 [11]. Бь:тпе

*50'-9!,оа].1леет неупорядоченную г. ц. к. решетку типа пирита. Б интервале
от -// до.-50''с соединение имеет упорядоченную г. ц. к. решетку типа пирит.:'а : 5,46 А (!Рч 

-70. !); !1'у>ке -7!. ё реше'ка', ш]о, рБй3йй1й]"'!йй, *,р'^-
зит.а; а: +.2-6!', 0: 5,54 А, с:3,44 А (при _100"ъ). й'д',.рйдБ";,_т';;;-
дификации \а@, с температурами превра!цёния -43; -8фт'1ы.__-
1. 1г о с & 1 1. а. о. Ргос. 1_]. \. |п1егп.'€оп!. Реасе1ш1 1-]веэ А1. Блегру 6епе{'.'

!955' у' 9' р. 241-2б11])3 | п^о^ п Ф' \., € а з 1т й; й т.- }.'0. з.%с Бпег9у€опгп. кАр[_1653. {эьо. о. :э. ;

2. \ о 6.етл^.!..-о.,. в 
'в.|^9^у'-к. о. ш. к. А1. Ёпег9у Аш1|ог|1у,.1п6. 6гошр,

_ &.ап0 ов (с) тш_80, 195в, 7 р. 
_

з. 9^'-эв е 1 5. а. о. Ргос. {-].'\. !п1егп. €оп[. Реасе|ц1 {-]вез А1. Рпег9у, 6епета,
1955' у. 9' р.324'ц.Рузче^1 Ё.6., (о}:!1пеуег Б..}. 7' Апог9' А119еп. €|легп., 1947,ва 254' 5. 1-30.

5. 7 1 п1 1 Б. ш. а. 7. Ё\е!<\гос|егп., 1934, ва 40, 5. 588!|, см. Р е а г в о п \[. Б.А Ёап6боо& о[ [а1{1се 5рас!п9з'ап6 51гшс1шгез, огйет1тз ,па ай'у., г..8'п',
_ Ргевз, ш. у., 195в, р. |о20. -
9 Р'др т. в., гол-члер [. А. дАн сссР, 1956, т. 110, с. 1001-1004'7. \ а-|1 гпап п. ь., маг!гау е'.|. !. .]. |.1 а_!-1!пап к. ь.';цаг8гау_е ..' .!..'. 1пог9. \шс1.€[:егп., 1961'у.2|,

:;]1'р:10-1А''.т а- 1 гпап &. !. 1!ез!з 0йегв!1у '[ Ф]..й.;п,'1960:о{ '\[|зсопв!п, 
1960,

915 р.; )|ззег1а1|оп Абз1г., 1960, у. 20, р. 293
8. Р е | е г Р. Апоету (|еп !озя в.{ (1 'ч /о]1 |. {п-9еш.€|гегп., 193в; ва ь[, з. +эт [|; см. Реаг$оп \[. Б.

* }'|9ьччи з! г.1+]!се 5р.а9.|п9з ап0 51гцс1шгев о{ ме1а1з апа ыьуз. Ё..9'гп',
Р г е в з, ш. у., 195в, р. |020.
т.^*Р |:^!9, о. н., о а ц б еп €. Ё. .}. Апег. €!.:еш. 5ос., |950, у. 72,9. 1егпр1е1оп ).
р. 225|-2254.р. 22б|-2254.

10' 5^с^! е'с 11:: ш'^Р'' .з } * & е 1 у .('.Ё.,-А-5^з{гас1з о[ Рарегв {ог 129{1т
_ - -1цеет!п8' А1пег1сап спе!п|са! 5ос'е[у' Арг|!!' 1956' р. 18[.
11. €а-г|-ег-_6, Р., 1епр 1е1оп б. Ё..л.'дпег. ёь.;. !

р' 5247-5249.

|ц]а-Р1. [!атрий-платина * .

_ _ €оединение [:[аР1, получено синтезом элементов [1 ]. Решетка его г. ц. к. типа
/т19€ш', а:7,48 * б,о: А.

1. \ а з ь с. Р. а. о. .1. Апег. €[еп.5ос., 1960, !. вэ, р' 6203-6204.

?, от: :
0, 9289

2,9?79

',022 
1

}ч{а-Рш. [{атрий-плутоний

1, в ььо
0,1444

14сследования' посвяще}!нь1е системе и не включенные в_справ-очник .&1. {ан-

"."''й к.'А"дерко' рассмотреньт в обзорах [| ] (работы 12_8]) и [9] (работь: [10-
]Б]!. п1''з''-плавящи*ся !три 230' €,' распада'ется^ при нагр^еве- вь:ше 550- € до
ш-#з,,, ['1 [.'1емпература пйавления [.,[а'51,9'460- €. Бьтше |260" с \а'51.' в ре'
.ул1тате диссоциации переходит в !..[а'51'37. }'[а251,37 кристаллизуется в интервале
"о'г;!]-взо''с. Б работе 

'[9] определен!/ стру*ту|эы безводн-ьтх^ полисулфидов:
й]й,'$, имеет монок''"ную 

-рёйе'_ку 
ца': +-,40 А,. 6 .5,33 А, с :^3'81 4'

[з: 
""эз' 

\2') с \ формульной едйнишей 1 элементарной ячейке. Решгетка $-тх[а15,
|],,,о*л'""1" с Ё фо$мульнь!ми единицами в элементарной ячейке (а: 0:

, 5,|1 А, с: б,76 А' р: 88'44'). !\[а25д так>ке имеет моноклинную.решетку
+,,г._ 8,01'А, 0:8,24 А' с- 8,82 А, 0:-91" 5'), на элементарную явейку при_

ходится 4 формульньтх единиць|.

1. коп1гпеуег Ё..-! .,Бг1п[гпапп Ё.7.Апог9. А119еп.€[егп., 1959,

'8а 299' 5. 182-187.
2. Р г 1 е'( г 1 с 1-т (. :\4е1а11 о. Ёгт., 1914, ва. 11' $. 79.
3. 1|г о гп а з .). 5., п' ш 1 е А. .!. €1тегп. 5ос., 1917' у. 111' р. 1063.
4.. Р еагзоп 1. с., п об 1 пвоп Р' |..}. €[гегп. 5ос., 1930, р. |473.
5. ! е у Р. €[еп. 7\9'' |934, в0 58' 5. в59.
6. к 1ь гп гп \[. у. а.7. Апог6. А119егп. €!еп., 1939' ва 241' 5._283.
7. Ре1-тег Р., Бег1|о1611. /.7. Апог9. А119егп. €!легп., 1953'ва 273'

5. 144.
8. Бцпае1 в. с., ко}л1пеуег Ё. ].7. Апог9. А119еп. €!теп.' 1947'

в6 254' 5. 1.
9. Бг агпе1ва Ф', (ат1взоп 1(. Ас1аРо1у1ес[:.5сап6., 1961'у. 15'р. 18.

10. Б е г 9 в 1г о гп Р. \[. .}. Агпег. €[гегп. 5ос., 192'6_'_у. 48'^р. 146. 
^1|. !ос1е ]., Ацв1е11 А. Агпег. €|теп...]., 1898, т. 20' р.592.

1,2. |т ауев ё.7.,| аг1ег Ё. !..]. Агпег. €[:егп.5ос-, 19!6'у. 48'р. |527.
|3.7|л 1 1 Р. ш. а. 7. Р|тув|1<. €!тегп. (!е|ра|9), 1931' Б0 А154' 5. 27.
14. Ё ш 9 о 1 €. €огпр1. Реп0., 1899, у. 129, р. 3_89.-^ ^ ^^_15. }7!е!ег Р. &., &оп9е 6. Ап9еш. €!егп., 1939, в6_52' 9.69?, ^]6' Ре6ег Р., Бег1Ёо16 н..}.7' Апа\. (!тегп., 1953, ва 138'5.245.

|{а-5. [!атрий_сера

}{а-5Б. [[атрий-сурьма *!'27в2
о'7238

|1ри исследовании монокристаллов [1.] подтверждено раннее сообщение (см.
й. [ансен и (. Андерко' т. 11 [5]) о том' что \а$б имеет'моноклин_ную ре1п91ку.
€оединение \а5б из6структурно1 |;Аз; с: 6,80 -Ё 0,02 А, 0:6,34 * 0,02 А,
с : |2,48 -| 0,04 А, 0 : 117,6 -| 0,2' [| ].

Бьтсказано'предполох<ение о том' что истинной формулой }"]а5б является
\а,$бд [2|. |1а основании температурной за1исимости электросопротивления
установлено' что 1пирина запрещенн6й зоньг \1а5Б равна 0,82 эв |21'

|1ри исследовании &ь35ь получень| даннь!е' подтверх{дающие предполо)кение
о том' что гексагональнй* ша'5ь является полупроБодником л-типа [3].

1. € о гп е г 0. 1. Ас1а €гуз1., 1959, т. \2' р. 4|-45,
2. }га й я. А., Бигутова 1. н. Фтт, 1959,т. 1'_с. 1786-1788.
3. с ь | [< а ш а .}. а. о.-.}. Р1:ув. 5ос. 3арап, 1961, т. 16, р. 1175-1180.

1,913!
0, 0869 [а-5|. Ёатрий-кремний *

\а5! имеет мо1{окли!1ную решетку [1].

1.5с1-:А{ег&., 1(1егпгп'\\/ .7.Апог9.А119егп.€!тегп.,1961,ва"3|2'3.2|4'
15 Р. |!. 3ллиот' том 11
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Рис. 325. [:,!а-5г

[,:]а- 5г. }!атрий-стронций

в твердом состоянии отсутствуют.

1. & е гп у н. !. а. \а1цгш!з_
вепзс[га11еп, 1957, вс 44' 5.
534-535.

[,ц]а-1а.
[!атрий-та|лтал

Фпределена растворимость 1а в
жидком },]а; 3,7. 10_69о (ат.) [2,9х
)<10-цо/о (по массе)] при 525'€,
2'4.10-в% (ат.) [0,19.!0-4% (по
массе).] при 425' ( и 4,|. 10-79о
(ат.) [0'032.|0-д% (по массе)] при
325'с [1 ). 1а вь:дер>кивали в )кид-
ком !.,1а и подвергали облунению
насьтщенньтй расплав.

|. 6 г а п 0 .}' А. а. о. .1. РБуз^
€1-тегп., 1959, у. 63, р. 1192-1194.

.[1,иаграмма ня ри9._325.постр_оена по даннь1м работьг [! ]. 3втектика располо-жена при 92'5" с та 3,2о/о (ат.) 5г. |1роме>кутоннь1е соединения и растворимость

20 40
7" (по //ассе)

60 70 00 90

|, !043
0.8957

> 500
$6
$.Ё'
* цоох
Ё
-\\ 300

2,9850
!,0150

|ч:]а-!}.
[{атрий-уран *

а0 /00
5л

||одтвер>кдена не3начительная
взаимная растворимость элементов
]1 ]. |!ри (длительном> контакте
при 550' € не наблюдалось в3аимо_
действия |.-] и \а [1].

|. А1отп|с Бцегду &езеагс[г Бз1аб1!в|гпеп1 {_]п11е6 (|п96огп; 9астное сообщение,
.|^9^5^т; ру'^вош9[: г.А., вацег А. А.,ш.5. А1. впег9у €отпп. 9й1-
!300' 1958, р. 65.

1,2433
0'7 Б67

- _;\{етодом мечень|х атомов определена растворимость {е при давлетлии 1 ап
{ 1 ]. в резул-ьтате ]толучена зависим_оёть ]18 

' 
: 3,24в + \,'|т, где , -атомАая до^ля {е, а ? - температура, '!(. Бозм6жная о:шибка в 3начениях со_

ставляет 2о/9 '

1. ,{ ! 1 г а €. }|ввег1а{|оп, €о1шпБ|а |}п!тегв!1у, |959, }1ззег1а11оп АБз{г.,
!961' у. 22' р. |00.

1 
'вцвя0,4538 [::]а-2п. [{атрий-цинк *

!рл изупении ак{ивности \а при 600'€ в \а-7п_расплавах' содерх{ащих
до 2,5|о-(по массе) \а, установлено' что эвтектика между твердь1м раствором на
основе 7,п и соединением расположена практически при 100% 2п. |]олуненньте
226

92.5 "

,1,1

цао:о
0,5984

<Ёе обнару;кено сколько-нибуАь.заметной взаимной растворим-ости компонен_

тов, [ 1 ]. вслй содер}кание_прим-есей в жидком ш а поддер)кивается на достаточно

"й".*6'''ур',"е' 
корро3ии 7г^в \а не наблюдается [1]'

!.5р1еяе1 5. а.о. Ргос.{_]'\. 1п{егп.€оп{.Реасе[ц1 [-]зевА1 Бпег9у,6епеуа,
|9ь5, у. 9, р. 321-330.

пРзультать| подтвер)кдают так)ке существование }.{а7п13 (см. }4. )(ансен и (. Ан'

д.р1<', '. 1| [4-61).

1. Ё 2! ш з 1е г '\[. 2. }1е1а11[цп6е, 1960, в0' 51' 5' 95_100"

|ч,|а-7г. Ёатрий-цирконий

!, 8088
0, !912

\б в !.,16 при температуре плавл€ния последнего раётворяется очень незначи_

тельно или почти не растворяется ]| |.

1.5ре00!п9Р.Ё.а.о.1-].5.А1.Бпег9у€огпгп.15€-854,1957,см..-[п.:ней._ 
; ; ; й к. с,',,,, редко3емельнь1х металлов. 1'1зд_во кйир>, 1965'

0, | 995
|, вооь

шь- ша. }{иобий-неодим

шь- ш!. }|иобий-никель *

шь-о. }[иобий_кислород *

.[!окальньтм рентгеноспектральнь|м анали3ом дифузионньтх пар, 0го)к)кеннь!х

'рй : 1ббБ €, у|тановлено существование в систёйё двух соединений: }'{б.1]!з

й'йьш1-[: ].'п'оскольку иног!1а'наблюдалось оплав_ление' пришли к_выв^оду [1],
что температура эвтектики шБш|3-шьш1 1.1-0'0 + 5' €, в отлиние от 1175' €, дан-
ной.]!1. хансйом и (. Андерко (см. т. !|[3]). Бовые определения температурь|
плавления шьш13 (1400'€) подтвердили старь|е даннь!е.

Ре:шетка соединения }',[б}:1|3 ромбическая, изоструктурная с р_11!ш3; 4 -: 5, 11 А' 0:4,уь ь, с: ц,54 А [2' 3]. Решетка !х]01'{! не о. ц. к. и не
типа €з€! [4 ].

1. Б ! г !з !. 5.,5еебо10 п. в. ,]. \цс1. .:!1а{ег., 1!61, т, 3' р.249-259'
:. (ор 1{ ил о ь'А.А',|1 ьхл аева Ё,н.дАнсссР, 1964,т.97,с.4бб-457'
3' |1 ь: л а е в а Ё' Ё. и др. жнх' 1958' т. 3, с. 1626-1631.
4. }\м | 3 1т { А. Б. 1гап!. А1мв, 1959, у. 215, р. 283_286.

0, 76;, $

], эзо г

Равновесная диаграп{ма (рис. 326) построена по даннь|м металлографического
и рентгеноструктурного анали3ов' а так)ке опредФ1ен!1я момента }|ачала плавле'
ния сплавов' вь:г!лавленнь:х в дуг0вь!х печах из очвщенного электроннолувевой
плавкой ].,1б и 99'9%-ного },!029, [1]. Ф6наружено три конгруэнтно плавящихся
соединения: шьо' шьо2 и }|Б'96. |.{б@ и !.{бФ, почти не имеют области твердь1х
растворов' в то время к!к }.,1бФ]имеет у3кую область гомогенности с возмох<ной
п-еритектинеской'реакцией м&ду шьо] и шь'о,. Бще ранее (см. .]!1. }ансен и
(. Андерко, т. 11 [1,4]) была укаЁана об}асть г-ом6генн_ос|и соединения шь2о5.шь
растворяет максийал|но 4,0% (ат.) |0,72о/о (по массе)]Фпри эвтектической тем'
пературе п 1'43о/о 1ат'1 !б'2ь%Ё (т{о м?ссе)]'Ф прн бФ" €. Ф растворимости @

15* 227



в_\Б сообщалось.ранее (см.,&1. !,ансен и (. Андерко, т- |! {2]); значения' полу_ченнь1е в работе [| ], хорогшо совпадают с даннь:ми э{о* раб|#'й{й йй!*"" 
'.* 

_пературах и значительно ниже при температурах около эвтектической. [анньтеработь; [--1 !, имею:цие 
:еткие мёталлогр66ийёсци" доказательства' предпочти_

;:+:5.х э|:99]: !?1 ""р.делена растворийост' б'; ь?й'й; 
'Ё#ЁЁЁ]}у1]!- 

э:то-..|!! 
' 

в зависимости от давления.

7" (по пассе)
/0 /5

;.

$

$
&

400 |

0

^/б

20 30 40 50
0' % (о;п.)

Рис. 326. }ц|Б-Ф

Б работе [3]. обнарущнь| только шьо, шьо, и \б'Ф,, что-согласуется с ре-3ультатами работьт [1]. Б исследовании 14] найдено т?:лБко }'1бФ, и !те оо"!Ёу-жеяы \ б-'Ф3^ и- \ б'Ф*. 1е_мпер атур ы ,, й"й.,йЁ т{ Бо й- ш1 
'{!'- 

Ё'Б'ЁЁ'.'"." "'1935 -| 15 и 2080 +'- 15' с [5|'1ейЁ9рат''з |';_;;{,911я.ц.ь9о;-;3;й;; разнь|хисслед_ователей, составляет, "|: \477-1Ё|: 1о], 14в6 |7];"й' !^б |ыг; 1491 -|_+ 2 [9] и .1495 [| ].
228

€ообщается [10] об образовани:т при }|из-котетт1пературно!1 окислении тетраго_
,,,,|ноЁг нодоокиси шь,о;4 - 3,36 А, с'' '3,25 А. ||ри исследова||ии окисления
!ч!1 1[л. 12| обнаружен!: двс :тедоокиси }{бФ, и \!лФ.у (где * и у равньт-||2)'
|'] п,Ф^ обр'.у.тсгйри 300-350'с, шьо'_-лри 400-500 с 1|2]. Фбе они имеют
т(,т0аго!1аль|!ую решетку с периодап1и:"шьох, а: 3,38т А, с-- 3,27ц А; !:{б9у,
,'-.', 6'64' А, с = 4,80ь А [12]. ||ри микроструктурно[1 и3учении \БФ* и [',!бФ,

'б'''руж6но,,дто 
обе недоокиси термодинамически метастабиль::ьг [|3|.

Ёрцспаллццескце спрцкпцрь!. Реш-гетка шьо кубинеская, а: 4'2103 !
} 0,о004 А при 21'€ (см.-1у1. }'ансен и 1(. Андерко, т. ]1 [1]). |(ристаллинеская

структура и период ре11|етки подтверждень| новь|ми даннь!ми: а: 4,2|0вА 114]
и'а': 4,210 А [!]. шьо не имеет аллотропических модификаций, что продемон-
ст0ировано закалкой и3 х<идкого состояния [14].'Ёегшетка \бФ, тетрагональная (32 формульные единиць| на элементарную
янейку); а : 13,7 | А, с : 5'985 А ] 15]' связь этой элементарной ячейки со с1Руд'
турой'!утила описана [15]. ||редварительное изучение мо.нокристаллоч |!б!в
указьтваёт на о. ц. тетрагональную решетку пространственной группы 14'/о [161.
|{а основании и3мерения теплосодерх{ания' электропроводности и термического
рас11]ирения в работе [17] сделан вь|вод, что при-767о с шьо2 претерпевает фа_
зовое превращение.

Аллотропияеские модификашии \б'Ф| обсу>кдаются в работах 1в, 9, 1в, 19].

шь2о", полуненньтй химическим путем, аморфньтй [8|. Б результате окисления при
тем!е"р'атурах <800" с образуется кристал|тинеский ойисёл с-!'{б_'Ф, [18]. при
изучении рентгеноструктурнь|м анализом кинетики перехода с/$ при темпеРа-

'уЁ'* 
,,,йе 1230" с ]181'сделан вь|вод, что стабил|на модификашйя р-шь!о6.

€ообщается [8] об обратимом образовании (эндотермияески) при 1285'с аллотро_
пической модификацйи 1_|'{б'Ф5, устойнивой до температурь1 плавления. Фднако
критическое рассмотренйе данных- [8] позволило утвер)кдать [9_], ито лри давле-
нии 1, апъ ус!ойниво_только $-шь'о,. 1акх<е утвер>кдается [19], чт-о р-шь2о5 -единственЁая стабильная мо!ификашия. |1ромё>кутонная форма шь2о5, о_цоторо-и
сообщалось й. }.ансеном " 

(. Аттдер*' (сй. т. |[ [1]), по_данньтм [абот |20'2|\'
идентична р_шь2о5, некоторая несогласованность даннь|х различнь!х исследовате-
лей объясйяетсй !'азной Ёолнотой аллотропического пръвращения |22|.

}казьтвается, нто дефектьх кристаллической структурьт }х[б2@5 нестехиоме_
трического состава включают вакансии атомов @- 1отфакт, вто структура }''1б2@,

зависит от состава' продемонстрирован в работе [23]' где обнарух<ена дискретная
фаза $БФ2,ц9 17о, 6у; (ат.) Ф! й двухфазная область 70,6-71]% (ат.)' Ф; рецетка
шьо'..о моБоклинная й похо>ка нй рёшетку $-\б'Ф5; а : 18,86 А, 6 : 3'822 

^'с: |5,75 А' Ё: \02" ||' .

€труктура'р-шь2о5 моноклинная с 14-15 формульньгми единицами на эле_
мента!!:ук5'янёпку{а":19,63А, &: 3,335А,'с] 20,93 А, 0: 120" [8], или
а _- {о'5э А, ь -- 3,82 А, с : |9,47 А' р : 1 15" 39' [19 ].

1' в | |; '{т к. Р. 1гапв. А5м, 1959, т. 52, р. 990-1014.
2. Р е гп в 1е г .}. Р' .]. Б1ес1гос!еп. 5ос., 1961, у. \08, р' 744-750.
3. Алямовский €. и. и др. жнх' 1958' т.3, с.24?7.-_
4. ]'].] в е й к и н [. Р. 1рудьт 1'1нститута химии, уФ Ан сссР 1958' }ф 2'

с. 5!-56.
5.(олчин Ф. [|., €умарокова }{.8. Атомная энергия' 1961' т. 10'

с. 168-170.
6. Ф г г п. |. .'' Агпег' €1тегп. 5ос., 1953, т. 75, р. 2808-2809.
7. & е ! 5 1п а п А., Ё о \тБ ег8 Р'.)' Агпег. €|й. 5ос., 1955, м.77,р'2||6_

2119.
8.51-га[ег Р!.'ф., &оу &' 2. (г|з|., 1958, в6. 110,3.241-248.
9. & е ! $ !п а п А', Ё о \\-тБ ег9 Р. ). Агпег. €[гегп. 5ос., 1959' т. 81, р. 3182_

3 184.

_^__* 0бозначсп!|'] 1)аз|!ь|к аллотропических форм \Б2Ф6 г|е9с9кими 6укваци |!е соот'
ветствуют обо3н3с1911ц9у, 11рипять|м в оРигиппаль1|ь]х рабо1а16,
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10. 3гашег 6.',&1 ц11ег Ё. Р|апзее Ргосее6!п9в, 1958, Рег9агпоп Ргезз,
ш. у.'_1959' р.257-263; €оп9г. |п1егп. €}г!гп. Роге Арр1., 16, Раг|з, 1957,
]{еп. 5ес1. €[т|п. .\7[1пега1е, 1958, р. 63-67.

1|. Ё ц г [е п т. 1пз1. Ё1егго у Асего, 1960, у. |3, р.714-728'
12. \ о г п а п \. .}. !евв_€огпгпоп ме1а1$' 1962, у. 4, р. 52-61.
13. \ о г п а п ]х,}. а. о. .}. !езз-€огпгпоп [е1а1в, 1962, у. 4'р. |24-137.
1{. Ац 0егззо:т 6.,йа9пе1| А.Ас1а€[леп.5сап6., 1957,у. 11,р. 1065-

1 066.
|5. }1 а 9 п е 1 1 А. а. о. Ас{а €[тегп. 5сап6', 1955, т. 9, р. 1402.
16. ,&1аг|п0ег Б. Ф. Ас1а €1теп. 5сап6', 1961, у. 15, р.707-708.17.\уце_нко Ф. [., [ельд п.в. 14зв' вузов. (ветная металлургия'

1960' м 3 ({)' с. 102-106.
18. 6о16зс1-:'гп! 61 н..}..|. 1пз{. }1е1а1в, 1958-!959, т.87, р. %в-%9.19.3винчук Р. А. (ристаллография, 1958, т.3, с.744-44?.
20. |апицкий А.3. иАР.жФх, |952, т.26,с.57'
21. 5 с !т а 1 е г Ё. ш. а. 7. Апюгц' А1!9еп. €}'тегп., 1954, в6 275,3. 289.22'к. !9[а6 Р., Ап0егвоп Р. 8. Р|уз.;€[егп. 5о1|6з, 1961, т. 21 ,

р.280-286.
23' \ ог|п &.,,ш1 а9пе11 А. \а{шгш[ззепзс1та!1еп, 1960,в0.47,5.354-355.

!, 6888
0,3 1 12

1ч:]Б-Фв. [!иобий-осмий *

шь-Ра. Ёиобий-палладий *

Рентгеноструктурнь1м анали3ом определена 3начительная в3аимная рас-
творимость компонентов' составляющая -|5о/о (ат.) ка)кдого компонента [|, 2].
Фаза 1(с-,\{п) существует примерно при 55-65%о (ат.) Фэ [2]. 8 работе [3] полу-
чена 3ависимость периода решетки 1-фазьт от состава' а в работе [4] найдено,что
кристаллическую структуру с_}{п имеет спл2| с 66% (ат.) Фз. Фаза о существует
в интервале концентраций 3о-ь40/6 (ат.) Фэ [2]. Ре:шетку \б'Фз типа $_\!, о ко_
торой сообщалось }1. {ансеном и (. Андерко (см. т. !1 [| ]), в работе [1 ] не обна-
ру}кили' но вь1ска3али предполо}кение о возмо}кности существования такой струк-
туры при более низкой температуре.

_|1-ерио-дьт промежуто-чнь1х' фаз следуюч1ие: у тетрагональной о-фазьт с :: 9'58в А, ч_ 5,066 А |!1 |ц0%о (ат.) Фв]; у кубинеской фазы типа с-;!1п о::9,778 А 11] [50% (ат.) Фв], с: 9,640 А {4] 166% (ат.) 9в].

1. ( п а р'1 о п А. 6.,.}. 1пв{. .&1е{а1з, 1958-1959, т. 87, р. 28-32.
2. ( п а р 1о п А. с. .'. |-евз-€огпгпоп .&1е1а1з, 1960, у' 2' р. ||3-124.
3. Р * ! 9 | 1 А. в. ш. 5. А1' Бпег9у (огпгп. Аш!-6330, 1960; р. 163_164.
4. )ш!е}:1 А. Р', \еу!1{ .&1. у. ш.5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6099,

1959, р. 76-92.

!,6517
0,3483

|, 9399
0,0601

Фазовая диаграмма системь| (рис' 327) построена в работе [1] методами ме-
таллографивеского и рентгеноструктурного анализов' установлением температур
начала плавления сплавов при одновреме!]ном определении ра3личнь:х физинеских
и механцчес!{цх свойств: твеРдости' абсолютвой т. э' д. с. 9лектрос0противления
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!! предела прочности. €плавы готовили дуговой плавкой из 99,9%-ного Р6 и

о9.5%_ного шь. Р6 и шь хорошо взаимно растворяются в твердом состоянии при
1ьбо'с, 33-43,4о/о (ат.) [30_40016 (по массе)] }.]б в Р6 и 25,3-3у'4% (ат.)!
|28-3буо (по массе) ] Р0 в |',]Б.Ааннь:е работьх [1] подтверждают существование

2000

% (по пассе)
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Рис, 327. шь-Ра

о-фазьт,обнарух<еннойранее(см..}1. }ансени(.Андерко,т. ]1 [1]).}1инимумна
кривь1х зависимости твердости и термического рас1ширения от состава указь|вает
!!а су!!1ествование упорядоченной фазьт !х[бР6, 1|]. 3то соответствует даннь|м ра-
бот_ьт-{2], где найдено, нть реше1ка \бР03 тетрагональная типа 1!А|3; а:_ 3,895 А' с : 7,913 А' 8 некоторых случаях составь|' цитированнь[е в работе [1 ]в тексте' не соответствуют приведеннь]м на диаграмме' например состав
фазьг \Б'Р6 на диаграмме не соответствует стехиойетринескому. ||'ри п6строении
диаграммь1 (рис. 327) температура плаЁления для 1.,[Б прин{та 2468'€ [3,|, а
соединение \Б'Р6 приведено стехиометрического состава.
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Б работе [4 ], как и в [ | ], обнару>кена значительная взаимная растворимость Р6
в }.,|Б, однако в сплавах' содер}кащих 30-50% (ат.) Р0, о-фазу не обнару>кили ни
в литом состоянии' ни после 5-7_дневного от}кига при 1000-1200" 6.

1. €авицкий в. м. идр. [Ё[, 1961, т' 6, с.2603-2605.
?. Р * | 9_|л 1 А. в. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6330, 1960, р. 158-162.
3. $с}ло|1е1а т. н..}. |пв1' }7[е1а1з, 1956_1957, т.85, р.3?2-374.4' (п а р 1 оп А. 6..]. !езз-€оппопме1а15, 1960, у. 2,р. \\3-124.

|,вттв
0,3226 шь-Р1. 11ио6ий-платина *
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[иаграмма (рис. 328) взята из работьт [1 ], в которой использовали методь1 рент_
геноструктурного' микроскопического и термического анализов сплавов' при_
готовленнь1х из !..1Б и Р1 чистотой соответственно 99'6 и 99,99%. Бьтли найденьт
четь|ре промежуточнь:е фазьт, три из которь1х имеют область растворимости.
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Рис. 328. шь-Р1

90 /00
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Фаза !т{б3Р1, образующаяся по перитектической реакции при -2000- 
('

имеет кубинескую ре1цетку типа $-\! с пер иодом' меняющимся от 5,|47 до 5, 1 66 А
при увеличении содер)кания !.,]б. 3ти данные хоро11]о согласуются с приведеннь[ми
й. {ансеном и |(. Андерко (см. т. |! !2' 3]). Ретшетка фазьт [:|б'Р1, о6разующейся
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также по перитектической реакции, тетрагональная; а:9_,-91 А, с: 5,|2.А;

']' ","' относится к фазе }:1б,Р{3, о которой сообщалось.]!1. |,ансеном и (. Ан_

д.й.о с.*. т. ]| [2]), й подтверждаетс-я результатами работьт [2], где приведень:
?о'же значения периодов, нто в [11. (ристаллическая'структура },1бР{ не опре_

_1слена; фаза },1бР1, образуется как упорядоченная структура из неупорядоче!!ной

|. ,. '. 
(г*; при -1800" с [| 1.

Аанн'ьте' мёнее всесторонних -экспериментальнь|х исследований не согла-
суются с ре3ультатами работь: [1]: локальнь1м рентген_оспектральнь[м анали-
з6м }{б-Р1-дифузионньгх пар, ото)к)кеннь|х при 1100" с, обнарух<ень: фазьг
шь3Р1, шьР1, !:{бР1, и шБР1, [31; определением температур начала плавления

"'йден 
максимум на криво[ ликвидуса при содер}кании примерно 75о/о (ат.)

Р1 [4].
Ре.е'ка твердого раствора на основе соединения эквиатомного состава }'{бР1

]|е о. ц. к. и не типа €з€1 [5].

1. к 1 п ш г а Ё., 11о А. \|рроп |(!пао[ц 6а[[а!з[|, |961, 26, р. 88-91.
2. 1{а!1}г | а з Б' [. а. о. Р}:ув. €|гегп. 5о1|0з, 1961' у. 19' р. 130-133.
3.5еебо16 Р. в., в |г&з !.5..}. \цс1..&1а1ег., 1961,у.3' р.260-266.
4. к п а р 1о п А. 0. ]. !езз-€огпгпоп }4е1а1з, 1960' у. 2' р.'!|'3-12+.
5. р ш 1 а ь 1 А. Б. 1гапз. А!мв, 1959, у. 2|5, р. 283-286.

\ ,5842
0,4158

|1римерная диаграмма' построенная в работе [1 ], представляет собой просцю
диаграмму эвтектического типа с эвтектической тонкой, лежащей около'Рш;
промежутоянь:х фаз в системе не обнару>кено. Б связт] с тем' что эвтектические
мйкросфуктурьт не наблюдались' сделано допущение [1 ], что небольтпое сни}ке_
ние температурь| плавления могло вь|3ь|ваться присутствием примесеи.

1. 5 с [л о п | е 1 а Р. ш. а. о. }7[е1а11цг9у ап0 Рше1з, Рго9гезв, !п \цс1еаг Рпег9у'
вег. !, т. 2, Рег9агпоп Ргевз, \. у., 1959, р. 579-599' 5с}':о{е10 Р._\!. 8 книге
<1!е йе1а1 

'Р1ц16п1цгп>, 
е6з. А. 5. €о11!пбеггу апа ш. \. }11пег, 1)п!тегз|1у о!

€!л|са9о Ргезз, €[т|са9о, 1961' р' 240-254.

1\Б-Рш. [{иобий-плутоний

|\Б- &е. Ёиобий-рений *|,6978
0,3022

Равновесия в данной системе изучали в работах |1-4]. 8се исследователи
обнарух<или большую растворимость &е_в !:.[б и эвтектическую реакцию с кон_
шент!ацией эвтектийеской точйи около 50% (ат.) &е. Б работе [1 ] предполагается,
что для твердого раствора на основе \6 может существоват.ь к-о1л_груэнтяь:й мак_
симум. Б сплавах, содёр*'щ'х больгцее количество Ре [}500/о (ат.)_1,-9 

р^а;
ботйх [1, 2| обна{у>кён*: о-фаза, образующаяся перитектически при 245о [2]
или 2565-€ [1], ?[лторая в дальнейшем распадается по эвтектоидной реакции
при )2300 |21 или 2\62'с [1 ]; х-фаза' плавящаяся конгруэнтно' и эвтектика,
богатая Ре. Бйесте с тем в работах [3, 4] показано перитектическое образование
},-фазьг, в работе [4] перитектоидное образование о'фа3ь1 при 1075'€, а в работе
[3| о-фаза вообще :те обнару>кена.

Б работах [1, 21 проведено .цостаточ!:о убедительное микроскопическое ис-
с;гедоЁаггие богатой &е э,'ек'и*и' даннь!е работ [3, 4] не противоренат этим сооб_
1цениям. Фаза о, по даннь|м р аботы [4 ] поя}ляется после 400-и отх{ига при 1075'^€,
однако' ,о данЁь'''1]], на'рен'.енограммах образцов, отожх'('еннь!х при 1045" €
в 

'"чейие 
55 дней, рфлексов о-фаз!:- не обна,у)кено. Растворимость !''!Б в &е

составляет49о (ат.) прп2тт5 -| 1ь [||или2720' € [4];значениерастворимости
1,5% (ат.) \Б п!и'22о0" с' определенное в работе [2], хорошо совпадает с данн-
нь:ми [1,'4]. !,йаграмма (рис.329) взята из работь: [1].
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@тметим следующие расхо}кдения в даннь!х разных исследователей о фазовьлх
равновесиях в системе; максимальная растворимость &е в }.{б составляет 46%
(ат.) при 2400" с 12|'-48% (ат.) при 2350" с [3] или 42,5о/о (ат.| при 2350" € [4];
концентрация эвтектической тояки 50%[(ат.)*&е при 2400' € [2]' -51% (ат.)
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Рис. 329. |чц|б- &е

&е при 2350'с 13|,47,5% (ат.) &е при 2380" € [4];температура и концентрация
перитектической точки при образовании о-фазьх 24б0" с и 57% (ат.) &е [2];
то_>ке для эвтектоидной реакции образования о_фазы: >2300"с и 57% (ат.) &е
[2];то х(едля эвтектики, богатой &е: 2730" (и90% (ат.) &е [2]; конгруэнтная
температура плавления 1-фазь:2800'с при 80% (ат.) &ё [2]. |1еритек1ическая
температура 252о" с |3,4|.
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Фаза 1'существует в !широком интервале коншентрачий, напр^и.мер.при2200" (
''." д1 й /' у"ловт% (а'.йЁ [!| или 62-87оо (ат.) Ёе [2]' 66-817о (ат.) Ре [31'
7']-61у' (а".)-ке [4]. [!ериод ре1шетки }''фазь:-(о. ц. к., 1.ип'а с-Ап) составляет
3"'тд"-ё й 1' 

_ 

го:,ь-вт9. с!') к.: | 1 1 йли 9,780-9,620 162-87-уч ' 
(1т.) Р*е ]

|у .' цл.-йБ д',,',!"'работы [5],' период решетки при содер)кании 870/о (ат') Ре
оавен 9,62 А.
'""й.р1'!" ре1шетки тетрагональной о_фазы составляют а: 9,78 А, с : 5'11 А
|57%'(ат') &е] [1].

|. 6гап1 \..}., 6 !еззеп Б. с. шАоо 1ес1л. Рер1' 60-132, |960, р' 90-
112,.}. /у1е1а1з, 196|' т. 13' р.87.

2 ;{;;р | ' й д. 6.'.]. [-ез6_ёогппоп }1е1а1з, 1959, у. |, р. 480-486; .! !пз1.

|'(е1а1з, !958-1959' м. 87' р. 28-32.
з. ё_а вй ц к и й Б.'й. и др. Атомная энергия' 195!, т, 

-7^, 
с' 470-472'

1. ь. , е $ ч ц е Р. а. о. 1гайз. А5/у1, 1961, у. 53,р.2|5*226, дискуссия, там же'
о.907-909'

г,,. Б ;1 я |т 1 А. в. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[_6330, 1960, р' 163-164'

!, 9556
0,0444

|]о даннь:м р аботьт [ 1 ]' фаза ш ьпьз имеет упор ядоченную кубииескую решетку'
изоструктурнуБ с €ш3Аш;'с: 3,865 А. !о^данньтм работьх [2'|, решетка экви_

атомного состава }{е о. ц. к. и не типа (в€1.

А. в., в е с [ Р. А. 1гапз. А1мв, 19б9, '[. ?1!' р. 976-979.
А. Б' 1гапв. А|мв, 1959, т. 215, р. 283-286.

|{Б- &и. }1иобий-рутений *

1. [ш!3[1
2. )ш|3|л1

!,9607
0,0393

шь_&ь. }{иобий-родий *

шь-5ь. }[иобий-сурьма

Фпределением температур начал-а плавления в работе {1] -фчр:чен макси-
птум криЁой ликвидуса ок6ло 5о/о (ат.) &ц и минимумь[ при 1810' € [40% (ат')

л'ц] 1| 1680" с ]о5% (ат.) &ш'|. 1у1акёимум соответствует -про-мех(утонной фазе
1'цв'_.цэ,ь (ат.) !|ц|. о йоторой сообщалос! }1. },ансеной и 1(. Андерко (см. т. |1

[: ::, ' ё6.|,"6нию'шь&ц, найденному в работе [2], }твержлается [2], что \б&ц
имёет вьтсокотемпературную кубинеёкуц решетку типа €в(1 превращающуюся
при закалке в тетрагональную. !..!б и пц обРазуют довольно широкие рядь1 твер'
дйх растворов; сплав с 39%- (ат.) &ц представляет собой т^в^ердый раствор на ос_

нове'!.,!Б с с!. ц. к. решеткой; в &ш_углу-диаграммы сплав с о67о. (4т) &ц является
твердым раствором на осноБе &ш с р}стянутой г. к. ретшет.ко'й [1]. |]редельная
растворимость \Б в твердом Рш, определечнзя в работе [| !' не соответствует
данньтй.&1. [ансена и |(' Андерко (см. т. |1 [1]).

1. |( п а р | о п А. 6. .|. [езз-€огпгпоп ]!1е1а1з, 1960, у. 2, 113_114'
2. } т; | а ь 1 А. Б. 2гапз. А|мв, 1959' у. 215' р. 283_286.

1, ввэа
0,|!78

€оединение !.{бз5Б имеет кубинескую решетку типа $'\{ [1,21 с периодом
ь,262| -| 0,0003 А-[1| или 5,262 + 0'002 А [2.|.

1. ]',[ еу | { 1 .&1: !. 1гапз. А1мв, 19б3, у. 2|2, р.350-355.
2. \[ о о 0 Ё. А. а. о. Ас[а €гуз!., 1958, у. 11' р. 604-6!6.
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0,0706
1' оэоц

!!1етодом м'икрор_ентгеноспе-ктрального анализа в работе [1 ] идентифицированы
соеди.нения },{б5е, !,,[Б'$е3 и |.,!Б5е'. Фбразцьт бьтли йриготовлень| и3 \б чйстотой
99'7% ут вь|сокочистого 5е. Фтх<и[ образпов проводи}и при 1 100. €.

1.5еебо10 Р. в., в1г[э |.5..]. \цс1.;\7[а1ег., 1961, у.3, р.260-266.

1чп1Б-5е. [1иобий-селен *

шь-5!. [[иобий-кремний *0,5 1 95
: 
' 
+воь

Рентгеновским анализом установлено существование только трех соединений
стехио-\.|етрическ],_х со'ставов: \б'5!, }{б'5|, и \б51'. Растворимос1ь 5! в \Б при
|000'с око-ло 0,3% (ат.), затем она сни}кается; вмес}е с тем Ёь в твердом 5| не1!а-
створим [1].

€уществование соединения \бд5! установлено надежно. Факт перитектоид_
ного распада \бд5!, установленньтй в работе [2]. подтверждается дайньлми [1],где эвтектоидная температура определена равной 1100-1200" €. Равновесие
между }.{б и 1х[!,$13' о_котором сообщалось в работе [3] и 

^{. 
{,ансеном и (. Ан-

дерко (см. т. |[ [7' 1-3^|)-хстанавли_вается явно ниже 1100'с' Решетка \бд51 гек_
с-агональная; а: 3'59,{' с*: 4,46 А; о}1а относится к пространственной1руппе
€ф2, -€ф|тп или €63 [4]. Бьтсказано предполо}ке,ие, н.6 шь.51 может существо-
вать_ более нем в одной аллотропической модификации [1 ].Б работе [1 ] подтверх<дается_ п^олиморфизй соединенйя шь55|3, температура
полиморфного превращения _:?99^0'-€; нйзйая скорость этого прейращения при_
водит к существованию вь|1|]е 2000'с обеих кристаллографивеск!ах йодификашйй.
}казывается [1] на узкую бла9ть гомоген1дости со сторонь| .кремния. Бместе
с тем сообщается [4, 5] ,что 1х[б,5|, имеет три полиморфнЁе формы; тетрагональ_
нуюсрешеткойтипа€г,Б3; с-:6,56А,с: 1|'86А |4]: с: о,5эА, с:1|,89А
[5'|; тетрагон-альную типа €г,$|3; с: 10,00 А, с:5,07А [{]; о: 10,б3А,с: 5']| А 15] и гексагональную с решеткой типа }1п'5|3; а:7,52 А' с -:5,24 А [{]; а:7,52 А, €:5,зод'|ь].

1онло--определенные |еРц-одь! гексагональной решетки }.{б$!2 составляют:
а:4'7971 А, с:6'б92А [6].

1емпературы плавл-е_ния' определеннь|е в работе [4], не согласуются с при_
веденными ранее (см..&1. }'ансен и (. Андерйо, т. 1| [8, 13]); сообщается' что
соединение [.,[бд51, плавится конгруэнтно при 2600 -| 100" с,' а сплавь! с 50 и
700/о (ат.) 5| - соответственно при температурах 2400 _| 100 и 2150 + 100' с.

1.
2.

о.

4.
5.

6.

6о16зс}:гп|а1 н..}..]' |гопап051ее1 1пв|., 1960,у. 194, р. 169-180.
Р^|з,о1--Б,, {_,.р 1оп А. 6. (Аззос. Б1ес. 1п6.),5ез. !аб. &ер1.А-738
1957,-см. (|е[[ег &., Бепевотв&у Р.-Рош6ег ме1., 19ь8, у.1/2,
р. 145-17!.
( | е-| | е г &. а. о. Р1апзее Ргосее0!п9в, 1955, Рег9агпоп Ргеэз, ш. у., 1956,
р. 154-165.
€амсонов [. 8. и др. жнх, 1958, т. 3, с.868-878.
}^Р^*_+ н^ьт й |1. ц. и л!. 14зв. АЁ сссР, отн, .&1еталлургия и топливо'
1959' м 6, с. |27-129.
$ ш а п з о п Ё. Б. а. о. \а11. Бшг. 5{{. (ш. 5.) [!гс. 539, 1959, т. !111, р. 39.

|\]Б-5п. Ёиобий_олово *

.(иаграмма (рис. 330) построена методами металлографического' термического
и рентгеноструктурного анализов' а также и3мерением твердости сплавов' при_
готовленнь!х дуговой плавкой из }:]Б и 5п чистотой соответственно 98 и 99,9% г1 ].
236

1,8036
0, | 084

Бдинственное соединение 1'.)б'5п с кристаллической структурой типа $_\! обра'

з\'отся по ,.р'""*'",..й";;9;;;;":. шь -р'.','р,.т 
]аметньге количества 5п'

но сам в 5п не раствор,Б{.". с,л."', соде!>кащи|}54о/о (ат.) [60% (по массе)]

3й,-обр азую" две несмешивающиеся )кидкости'

/" (по пассе)
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Рис. 330. !,,,!Б-5п

||редварительнь1е данные' полученнь|е в работе [2]' не полностью совпадают
с д,"'"йй'!т 1, й' '.Ё6,',ии 

опь|тов по изучению дйфузии в >кидкой фазе сооб-

щается о существовании по крайней мере еще одного соединения шь5п2; раство_
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римость \б в кидком !, щц^1000 и 500"€ соответственно 0,32% (ат.\ |0,25%(помассе)| я 0,\3о/о (41 ) 1с|,ш;_' 1по м49с9)]. |[о даннь:м раоой [э1 р,.','р'-мость. $п в твердом },{б при 500-1000'€ составляет -2:170/о 1а}1 12,тьо/о 
'1по

массе) ].
Б связи с неизменяемостью периода решетки от состава в работе [3] сде_

лан вь|вод об отсутствии у соединёния \1ь'5п области го"огеннос'".

1 {:з ф^' у ' в ?_ _м. '4: и 
^Р. 

}{зв. АЁ сссР, отн, $еталлургия и топливо'
1959' м 5, с. 138-|4!.

2. ш!1[:е|п н. А., в11!з 1. с. (]. 5 А1. Бпег9у €огпгп. !5-351, 1961,
р. 30-31.

3..1 апзепап5еп н. с ' 5ашег Б..}. Ргос. 1п1егп. €оп!. [ош 1ерп. Р1-туз.,71!,
1огоп1о, Фп{., |960, р. 379-382.

|ц|б-1а. [|.иобий-тантал *

.[1,иаграмма на рис. 331..построена по даннь|м работь: [1], в которой исполь-
3овали металлографический и термический анализь:. }(омпоттенть: не6граниненно
в3аимно растворяются в твердом и х<идком состоя}|иях' солидус плавно возрастает

1,7 !07
0,2893

2600

$о

$
в\

*Б

3000

2800

2400

2ь (п0 пассе)
20 40 60 70 а0 90

20 40 60

% 1агп'1

с увеличением содер>кания 1а'
Бид диаграммь| подтверждается
даннь!ми работьх [2], где, кроме
того, сообщается' что максималь_
ная разница по температуре ме_
)кду ликвидусом и солидусом в
данноЁ: системе составляет менее
|0 ера0. 8 вь:ступлении в дискус -

сии по работе [1 ] предпола-
гается' что метод наблюдения за
появлением первь|х капель рас_
плава мо)кет давать завь]шеннь!е
3начения солидуса [3].

|1ериод ре|;]етки твердь1х рас-
творов изменяется по 3акону
Бегарда, причем по величине
он почти постоянен при пере-
ходе от },]Б к 1а [| ]./00

та

!\Б-1с. [[иобий-технеций *

2200
0

по
0о

Рис. 331. |ч{Б-1а ' Р';, 
,',: ъ: ?;;*.' !#,

Р.4. 0- 5. А1. Бпег9у €огпгп. 15с:33Ё,"'939: !. }31;]'',,Р. \. Аискуссия по работе [1], 1гапз. А5,\:1, [эьв, р. :овв'
2' &о8егз
3. &|!пеэ

:, о тоа
0,0236

€истема и;учена в работе []! Рентгеновским анали3ом сплавов 1с, последо_
вателъно разбавлявшихс:д!. Ф.. ц. к. ре1шетку типа с-.&1п обнару>кили у сплавас |4'37о (ат') $б' а:9,547.! 0,001 А.. Б работе {2] также о6нарух<ёна 6азас кристаллической структур-о\тилаа-!',]|п, о-: 9,625 .| 0,002 А. [ля'нее ука3анстехиометрический состав }{б!с'. (удя по даннь!м работ [1, 2], можно предпо-
ложить' что структура типас-.&1п суп{ествует в широком интервале концентраций.

1. о 1:.б у^-^) Б ' ! а п ), .'. ш. 5. А1. Бпег9у€огпгп. Аш!-6516, 1961,
р. 254-256.

2. € о п р 1о п !. Б. а. о. Р1.тув. Рет., 1961, т. 123, р. 1567-1568.
2,з8

/!1

/

//
/

(/,/ь,/а)

1 'ввру0, !378
|,!Б_1е. [[иобий-теллур

шь_т!. [иобий-титан *

/|/!,% {по пассе)

5/0/520
. пь'% (а/п.)

Рис. 332. шь_т!

Фазь: в системе !..|б_1е и3учень1 в работе [1 ] рентгеновским анали3ом и опре_

пе.пением электропроводности порошковых сплайов' спеченнь!х в течение 700 ч

*!''1'эоо3'с."йй.'''{] шь?"'ла 99,8%, 1е 99,997о. Фбнаружень: три промежуточнь|х

фазьт: о в интервале -.#;1Ё;;;'#'тЁ'з:[.['!;ъ;' ];;.,т;;ъ; ,','.р',''е_60-63%
/ат.) 1е и т в интервал* ,о]_вбй/|!'.)]". н.йо'оЁьге 1олуненнь:е результать: бьгли

под'верждень1 измерениями т' э' д' с'
Рентгеновски* ,,',йз"оо",р-уй"*"'* фаз, проведенньтй в работе |2], дал

с'педующие результаты: .-6,'' ё6с'ава }:{б1ещвэ имеет кубинескую решетку с пе_

;;;ь;ъ;|'] 0обт А; $_фаза_с^о-ст.ава |'{б1е имеет гексагональную решетку;

;'у;;]Ё!'ь,п ;; .:'т]ой]_ор5 А (измец*ен.ия при 700'с, затем снова при

20'€, с использованием Ёьтсо*отемпературной рентгеновской камеры' пока3али

Б|."]!йй] й*иморфизма); 1_фаза имёет о. ц. тетрагональну]о-ре1!:етку' у моно_

;;;.;#; ;;;;;;; Ё]ь}., ,.р"'дь1 составляют с: 9,10 +-0,05 А, с: 2|'35 {-

{ о,оь д.

!. Ё овоселова А. в. и др' дАц-9с9ч1 1960' т' 135' с--864-867'

).'гЁй'";;;;"л.;. йд[.}дн сссР, 1960, т' 135' с' |133-1134'

]'оо:ц шь-ть. Ёиобий-торий *

0,3976

Ёа диаграмме' приведенной .&1' )(ансеном и |(' Андерко (см' т' 1|)' показано

нсбол ьшое сн ижение'.;;*Б ; !Б'й"Бро,'''- пр евр !щенй я ть 
-п9 3. добавле_

;;;кЁъ Ёа;'11 {!о,]руй.*о' что ука3анное снйение температурь: более

3начительно' '"' ."".й'Ё'у1;;;;";; ё йрй _ра6инировании' 
{ахим' образом'

влияние добавок }..1Б на температуру ,ол""ор6"Бо 1ре'ращен"" нистого [}т

точно не установлено.

1. с ь 1 о 1 1 ! 1. 9астное сообщецие, 1_9_5+;.9ч: & о ш-9.!т г' А'' в а ц ег А' А'
'Ё з. д|.'в,.'ву_ё'тпгп.8]у11-1300, 1958' р' 12!'

0,287 7

7.т туз

403020
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[ранит'л;'фа^зовь:х областей а|(а* $), а такх<е (с* 0)7Р вновь определень|в работе [11.3ти результать| вместе с данными_' лриведеннь1ми й. }'ансеноми (. Андерко 1спг. |' |! ]' ])' пок;;;;', й !,].'.. з'з!."Ё;;;;;.#,у]""" 
".-велики' а так как ка}кдое и3 исследований йроведено достаточно тщательно' от_дать_ предпочтение какому-либо из них трудно.

{анньте работьт [2] подтверх<дапот у>кё-известньтй факт отсутствия в даннойсистеме проме'<уточнь!х соединений. Ф!нако, основываясь на даннь|х изменения
з начений энергии активации диффузи и, ',''! р 'о'Б 

_1ат ;;-.йй;'""'.''*_
::с]ь существования проме}куточ!1ь|х фаз. пр} 25 и 60й (''.1 Б[ь.'т'!_*" ,"''р,по даннь1м и3мере|!ия константь1 }олла [4|, предполо)кил проме)куточньте фазь:при 16,7;50 и 66,70/о (ат')_\Б. }ка.',,",. {[ Ёлй''ложения мало обосйовань! и про_тиворечат более прямь:м экспериментальнь!м д'",ь:м. соооще"й" оо БЁ''.', .у-ществова ния метастабиль ной 

- 
пер еходной фа1!г, ,р.д'..."уБщ"* йр е"! ,ще"ию$-1! в (с + р), в сплавах' б'й';,;т.;'.БйЁй''." в работе [5|.

1.
2.

3.
4.
5.

-|--.8. а гп А. 6. а. о. ш}ос те!ь'_&еРт. 59-595, р1 ]|, 196|, р. 59-63.|[]ахова (. А'.Бу д^бе_рг п. Б. й;;.-Ан-ёёьь, ?'}Ё;?.+';'й.'' 
"топливо' 196|, м +, с. 6о-ь'в.|р у м - |р >к им айло ц. Б' йзв. Ан сссР, отн, 1957,.]',]! 7, с. 24*28.

! ч ц у г } >к иу 1! ';' Ё. Ё. йнх, :й, '. 3, с. 17|5-17|6.оагаряцкий \т]. д. иАР.дАнсссР, 1958, т. 122, с.593-596.

6;13ЁЁ шь-{',. [{иобий-уран *

Равновесия в системе.:^1т!_"з{. концентраций от 0 до |00% изунень: в ра.боте [1 .|, равновесия толь-ко в твердом .'.''",йй]_^^;^ъ;#;'г2"]+]."!}'.р'''.,
построенная в работе |].]-."-.ц*.'9нная на рис. 333, ,р"й,|!'''Ёй"Б" дру."",так как в этой работе одни и те)ке результ_ат!: полученьг при использовании раз-личных методов исследо^вания. Б рабо1ах [|-3] и!ходн"'Ё ''йй,1"1".'" ,"-
:19]у ,' крайней..мере 99,9о/о; в работе ]ц: -:5э,оэу[ш ; оъ''и;хБ.'прй ,6у_чении равновесий использо-вали- металлофа6инеския " ръ;;;ъ;;;;!уктурньлйанали3ь| [1-+^] и в дополнение * ним определёние элек'росопротивлени;([, б1''термияеский Р, ц| и дилатометрически::'1;?-!1- анали3ь|' а так'{е и3мерения тем-ператур с помощью оптического пирометра [[].
^-- 

3а исключением превращ""'" 1Ё-0)_;!1|т_.т), 6',',,,. равновесия в системе
::ут#'^]':1у-1.}:' :'' и приведенньте й. },анёено' 

" 
(. Андерко Ём. т. ]!,рис. оо0' 4)' однако в новь1х работах они изучень1 полнее. Бсе исследоЁатели об-нару)кили ш1ирокую область твердь|х растворов 1_0 в ].,!б, ;бл;;;;;;сслоения

в твердом состоянии и_э-втектоидньгй распад у сплавов' ле}ка!цих ме)кду краемоблаети расслоения в твердо]\|. состоянйи со сторонь: шь ; 
'0ъ';0. 

Ё-'?,'р''"'_ное превращение (с-|..!)]($-0), по даннь|м измерения.электросопротив'""й' ]1 ],рентгеноструктурного [4] и металлографинесйого .|1,- {]' ,",]".',_, ,,ляетсяэвтектоиднь|м [1-4_],_по даннь1м количёст!енно* 
'ей''!:о.!'Ф;; Ё';-перитек_

:91д1тч' Б работе [2] рассматриваемое превращение считается перитектоиднь!м'однако дока3ательств не приводится. 3втектоидная температура и концентрацияэвтектоидной точки составляют: 
^66} 

( и 1,276|о (.') |0,Ёй' !Б" й'Ё.!)_:'шБ*Ё]]
-6у_"с и 1,60/о (ат.) тшб и 640 € ; 

',6;; 
(]'.)_(ь'та1." ''" '''ч!9\,]

даннь|е разньгх исследователей о температуре и концентрации эвтектоидной
:::}':'':].у,':1!з_._ттз 

,,1.:-фазь:, а так)ке о темЁературе и концентрации кРитиче_
::":-]::|1 ооласти расслоения^в твердом состоя.нии и о границе этой 6бластис0 сторонь1 пь ра3норечивьт.3втектоидная реакция происхолит пои 647'€концентрация эвтектоицной точки \4,5о/о (''.) $'э%'1й ч69Ёе1 1шЁ ::1] пр'.!
91{* 2:"с 1в,4-| 0,5% (ат.)_!в,!* б,:1,'.]й6 ййЁ.Ё):хь {';;';ь;'6ьо* ь.с
!?.'? ! 1% (ат.)\Б 1з]; пЁу 6ьо"'с:т,ь% (,;.,ш'Б-г;т1т;й.;й;;'й йБ,,."'р,_
$!]^ !!итинеской точки"области расслое:'ия'в твердом состоянии составляют:
9.7.5" ( и 

-4^7'7 
% \ат') \7 0%. ( ,'_''сс'е| ! :'! Б- [1 | ; : вьо| 0 [1 ;, Бб; ё' [з ["''] и ээо" с|4] ул-50о/о (ат') \Б 12-41. [раница 

'о'Ё.'й расслоения со сторонь1 ]х[б при телг
240

пс|т31!Р€ эвтектоидного распада !-фазь: проходит при 73,\о/о (ат.) [51'5% (по
.''...!] шь |1]'75,8о/о\ат.) [557о (помассе)]шь [2]; 68+ 2о/о (ат.)}\]б |3)и720/о
сат.) |']Б [4].
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/0 20 30 40 50 60 70 75 а0 65 90 95 97 99
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7200
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0 70 20 30 40 50 о0 70 00 !0 /00
/!о % (о|п') !]

Рис. 333. [\|!-1|

Растворимость \6 в а-т!:}0$4% (ат.) |0,2бо/о (по массе)] при 659'€ [| |;

-|,90/о (ат.) при 665'€ [3]; незначительйая по данным раб6ты 14|. Раствори_
мость |!0 в $-0 : ) 1,27о16 (ат.) [0,5% (по массе) ] при 663' € [1 ]; |,9% (ат.)
лрп 720" € и 

-0,60/о (ат.) при 667'€ [3]; 3,5% (ат.) при 650'€ [4].

(пь, 7- ц )
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Б работах 12, 4' 51 сообщается Ф образовании в т-твердь|х растворах при за-
калке с температур' близких к эвтектоидной, метастабильной фазьт с о. ц. тетра-
гональной ретпеткой.

Б работе [6] в результате опь|тов по и3учению диффузии с помощью локаль-
ного рентгеноспектральпого анали3а в области расслоения в твердом состоянии
обнарух<ена проме)куточная фаза. Фна существует по крайней мере в температур-
ном интервале 800_996" (, вьтше которого (интервал концентраций умень1пается
и смещается к более вь1сокому содерх(анию !) при повышении температурь|)'
.&1. !,ансен и 1(. Андерко (см. т. |1 [2]) уже сообщали ф этой фазе, однако она
считалась либо <микроструктурной особенностью>, либо метастабильной фазой.

& о 9 е г в Б. А. а. о. 1гапз. А|мв' 1958' у. 212' р. 387-393.
}ш!ць1 А. Б., Аце11ег м. н. ш.5. А1. Апег9у €ошгп. Аш[-5581'
1957,74 р.
Р ! е ! 1 Р. с. [. а. о. .}. 1пв1. .&1е1а1з, 1958-1959' т. 87' р. 204-208; 1гапз.
А|мв' 1959' у. 2\5, р. |72-|73.
Аьан ов Ф._€., 1ерехов [. Р1. €троение сплавов некоторь1х систем
с ураном и торием' [осатомиздат' 1961' с. 20_34'
.&1 ц'е 1 1 е г ,&1. н. 1-]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6516' 1961' р. 2\\-2|2.
Р е 1 е г з о п \. [.'Фв ! 1 у 1 е Р. 8. 1гапо. А|мв' 1960'у. 2|8'р. 439-444.

1.
2.

,.

4.

5.
6.

Авторь: работ [1-3] полностью соглашаются' что оба компонента неограни-
ченно взаимно растворяются как в твердом' так и в жидком состояниях. |1о дан-
ньтм работ [2, 3], солидус сплавов монотонно во3растает от \б к \! следующим
образом:

',7 
034

0,2966

0,0191
[, овоо

шь-ш. [!иобий-вольфрам Ё

0 1|
2450 2700

25 43 66,62870 3050 3240
100

3400

||ериодь: ре[петок твердь|х растворов определень| в работе [2].

1. (|е{{ег &. а. о..}. 1-евв-(огпгпоп.:!1е1а1з, 1959'у. 1' р. 19-33; 7. ]у|е\а\\-
|<шп0е, 1959, ва 50' 5. |8-24.

2. кр име р Б. А.,!у{га твеев ю. в. в сб. <|1роизводс'гвоиобработкастал!'{
и сплавовБ' }1осковский институт стали, 1956, вьтп. 38, с. 420-426.

3. }1 ихеев 8. €', |1евцов д. м. жнх' 1958' т'3' с' 861-868.

!,иаграмма состоя|{ия системь1 (рис.334) построена в работе [1] по данньгм
металлографического и термического анализов сплавов' приготовленньгх дуговой
плавкой из-!х1Б и } чистотой соответственно 99,8 и 99'1%.1емпература плавле-
ния { изме:тена до принят9й велининьт. ||редварительнь|е исследования' прове-
деннь|е в работах [2, 3], подтверждают даннь[е [1]; имеются предварительнь|е
указания на ограниченную растворимость в твердом состоянии и несмешивае-
мость-в х<идком [4].

(ообщается [1] об <обратной перитектической реакции> (р-у)=ж * (с-у)'
вь:зьтваемой аллотропией 1, однако доказательётв в пользу ее не приводится.

1. !ц п 6 | п €. в., к1о 6{ ). 1. .}. 1пв1. }4е{а!з, 1961-1962' т' 90' р. 341-
347; }| у н д и н к. в. в книге <Редкоземельнь!ё металльр); под ред. Ф. {, . €пед-
динга и А. {. Ааана. Азд-во <}1еталлургия>, 1965'

2. (аг 1эоп Ф. \. а. о. ш.5. А[.8пег9у(огпгп. 15-17' 1959' р.76_77.

'А'

,)
4

! о у е в' шАоо 1ес[л. &ер{. 61-123' 1961' р. 48-53' 68.

ё',"цкий в. м., 1ерехова Б. Ф. (ветньте металльт, 1959,

с. 48-53.
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Рис. 334. [чц1Б- 1

|\Б-7п. }{иобий-цинко, | 526
1,8474

Равновесия в системе изучень| по определению потери массьг, диффузионнь!ми
опь1тами. а также методами локального рентгеноспектрального и рентгенострук_
турного ]нализов ![-5]. 8 работе [6] растворимость шь_в х{идком 7п изунали
с помощью химического а\|ализа нась|щеннь|х обра3цов, Фбнарух<ено несколько
проме}куточнь:х фаз [1]: \б7п, !.{б27п3, ['{б2п', 1'{б7п, и не идент!]фицированное
соединение' стехиометрический со;та' которого лежит между },!Б^{п, и 7у; ур9
сое!инения образуютсй по перитектическим реакциям; при (Ф, 14%о -(ат.) 10'2о/о

1по массе)] \Ё пЁоисходит эвтектическое пре-враще!'це. в работе [6] приведена
температура перитектической реакции 478'с (485" 6 по Ааннум 'гермического
анали1а)-для с6единения, це_и!егггифишированного в работе !1]._п9 и3мерению

давления'паров в работе [7] область гомогенности соедин_ения \б_7п3 установ_
}ена равной'743:75,оо/о (ат.) [от,:-о7,8о/о (ло массе).] 74 лрп 7-80'с.- 

д"ъ;';;;; ?ь"..'з'зБ! ,Бс"|,'ё,а по д|"ный работ [1_7]' Ё работах [|,.71
опь!ты проводили при даЁлений больше атмосферйого, в то время как в работе [6]
давление 6ыло {\. ап.

€оединение }.[Б2п3, ре1шетка которого кубинеская типа €шАш3, в темпер-а]гур_'

ном интервале 475_'8?0' € упорядониваетс1 [3]; период решетки равен 3,934А

16* 243



[6]. Ретшетка }.,1б7п, гексагональная типа }19!.,1!'; с: 5,05 А, с: 16,32 А 14].Решетка \б'2п* т'акже гексагональная' возмо>кно пространственнь|х групп
Р63|птпс, Р62о или Рфпс; а: 5,063 А, с: 26,43 А |5].
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Рис. 335. ]пп|Б-7п

сч9 а:^ п. ;. ;. о. (ер{. \&| (1х1ата1 &ез. !аб 0.5.) Рго9г., Арг!11, 1960,
р' 27_28.
5 е е Б о'1 ( п Р, 8^!г[з !. 5. .!. \пс1' .&1а1ег., 1961, у. 3, р. 260-266; 0.
-!.\'у'! &еэ. !аб_ &ер1. !,,1Р|_5520,5ер1егпбег, 1960, 11р.
! ' | 4 €. 1-. Ас{а €гуз1., 1960, у. :з, р. 7ц5.

! ч: {. €' [.^Ас{а €гуз1., 1961', т. !4,'р. 1289-1290, Рер1. \&| (}х{ауа1 Рез.
-!аб. 0.^5.) Рго9г.' Ребгшагу, 1961, р.'33-34; )ш1у, 1961, р. 19.'
! ' | 4 .€. !. &ер1. \Р! (!.,1ата1 &ез. !а!. ш. 5.) РговЁ., Фс1о6с!г, |960. р. 28_29..:{аг1|п А. Б. а. о..]. €!легп. Рп9п. 9а1а,'1961|у.6,596-599.'' 

__

4!9,.впег (. А.,6оо 0е &..]. ш' 5. \ауа1&ев. [аб. Рерс., шп!,_5620,
1961' р. 1_4.
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Равновесия в системе и3учень[ с помощью металлографического анали3а спла-

вов. вь|плавленных в дугоЁых печах и3 ]ч{Б и 7г, чистотой соответственно 99,8

и 9ё,т5|о [1 ]; в дополнение к этим исследованиям измеряли твердость' темпера_

турь! плавления' а так}ке определяли момент появления первь|х капель )кидкости.

% (по пассе)
/0 20 30 40 50 60 70 00 90

|,!Б-7г. [|иобий-цирконий *

40 50 60
% (а/п.)

Рис. 336. }чц[Б-2г

200 |

0 90 /00

/'/ь

.[1иагоамма. построенная в работе [1 1 (рис. 336), хорошо совпадает с приведенной
-й. -х''!с.,6* 

и (. А"дерк6 (см. т. 1| [: |, рис. 562), хотя последняя базируется
на оезультатах весьма неполного исследования' в котором да)ке не применяли
;;-ъъъ'';';;уъ,й*_'*''',. Ёаиболее значительно_расходятся даннь!е работь: [1]
. ф."Ё.'"",]й м. ха'с.ном и к. Андерко (т. 1| ]1 1) значением растворимости }'{б

, /'; в [аботе [1 | оно определено равйьтм 0,06% (по массе и ат.) |,1б. Равновесия
в системе и3учали также в работе [2] с исполь3ованием металлографического и

рентгеноструктурного анали1ов; данные этой работьт хорошо согласу-ются с дан'
нь:ми [ 1 |, оёооёйно в Фласти, богатой 7т1 в то же время, по даннь|м 12 ] ' предель_
ная растворимость 2г в \Б составляет 94о/о (ат.), а минимум кривой ликвидуса
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лежит около 60% (ат') 7г'Результаты4(ругих ис-следователей одеталях диаграммь!несовпадаютполностьюсдан.1ь'м,и'работь: {1].йзмерениеммодуляупРугостипри
?}*я#д"1:]^-.!5-| в г9!отах [3, 4]'устаноЁлен минймум.кривой л'ик^""идуса пр"
}о0Р".:' эвтектоидная реакци-я |'ри 560' € и концентрацйи эв1ектоиднойто7кп \{о/о(ат.) пь; по даннь|м работь: {6], концентрация эвтектоидной тонки':+7о (а!.) йБ,а измерением..внутренн-его трения температура эвтектоидного превращения опре-
делена ра-вной-640 -| 15' с [7]. [анньте ме|Ёллографин"Ё*'.' 

'',''1,!?-йр',*д"'-ного в работе [| ], можно считать весьма наде)кнь|ми' так как они получень| после
длительного от)кига при температурах вблизи эвтектоидной(-уществование переходной фазьл, названной о-фазой, образующейся при за_

:3'*: т*" ]!изкотемператуР_н9м старении сплавов' богатых 2г,-проверяли в ра-оотах |6-]!.|; в работе. 1|0] о-фазу наблюдали в сплавах' содер>кфих бойее
33о/о (ат.) \Б;в ра6оте [| [ее_оона'ру;ф'^;;;"ов с 8_35й ('?.| фБ-_кр,.'''_лическая структура о-фазьт г. к.; 4 : 5,02 А, с- 3,00 А [!1).
:. |_ч , 9'!д.с _Б., €о; Р. {,_0. 5._А1' Ёпег9у €огпп. тто_-12369, 1960,

52р; 05. А1. Бпег9у €огпп. т!о-1:э:э, тэоо,"ь: рр. оо'.Б'ощ.!й" ,д",_

2.
3.

+.
5'.

6.
7.

8.
9.

10.
11.

5 ,, р 1о п-_А. 6. .|. т,езз-€отппоп ;\7[е1а!в, |960, у. 2, р. |19-121.Б ь: ч к о в }Ф. Ф. и др. €б. <А4еталлургия и' металловедение чисть!х метал-
лов>, 1959, вьтп. !, с.'179-19|.
Б ь: ч.к.о в }Ф-._ Ф._и лр' Атомная э||ергия' 1957, т.2, с. 146-!57.8ус}-:}оу }ц. Р. а. о. (Бь:нков'}Ф. Ф. идр.).| . шшс1. Бпег9у, 1957,у 5, р. 408-412.Рмельянов Б. (. идр' Атомная энергия' 1958, т.4, с. 161-168.€ а в и ц к и й в.д4,,А а й к о в с к и й д. й.иъ;. АЁ'сёсЁ,б}н,й..',_
{}Рг.ия и топливо' 196|' м 5, с. 96-100.Р-об!пзоп Ё. а. о..}. }1е|а]з, 1956,у.8, р. !544-|545.Ё а 11 Б. А. а. о. ]х[а1цге, 1957,'у. :во. р' !{оо.
! а [ е 1 н' [. 0. 5' А1. Бп9г9у с9гпй, о&ш!-2839, 1959, р' б1-64.Ёа11 в. А., побег1з ].*А' Ас1а}[е1.,;эоо, у. в' р_-!;{ь-ьв+._

0,3907
|,6093 ш{-ш1 [1еодим_никель

ша_о. [еодим_кислород
|1редло>кен вариант диаграммь| ш6-ш(2о3 (рис. 337) [1], на которой пока-3ан-окисел ш6о 12].
€плавь:, вь|плавленнь|е из !ч16 чистотой -99о/о и ш_а2о3, исследовались терми-
1ч'у.|".1-*ощафднеским методами [1]. Б рабйе [5] оона!ух<ень| соедине-ческим.и^металлографинеским методами [| ]. Б

ния_ 1.{06Ф11 и !х[6Ф,. 
_1емпер 

атур а плавлёнйя ]

ческим и металлографическим методами [|]. Б рабйе [5] обнарух<ень| соедине-ния-,{{оФт: и !х166,.'1емпература'Ёла"лё"йя шъ;б;ъ;;;^-''1,';^!|лъс :+:.
1[т1]х6у11 и 1\0\-'2. !емпература плавления пс203 равна 2272 1- 20" с [4].
)9у'у::] 1}:_1 решетку типа.}.,|а€1 с перио]1ойБ,_06в * 0,0щА ]2] ?в'г

:::: ;* я *;; ;ь ; ;##'; :'^.' ;1' ъ ;1": ! ЁЁ,"#&#!,3ь?? ;р? ъ"# ё у *' !] # ЁпРи^,\0}0" €, однако-состав ее 
"е .о|ределен).

[9з^%:у--*ттвует в двух модифи:{'{[""*/д (вь:сокотемпературная) и 6 (низ.е"3:Р.,Рч:з"| 1емператуР^а. превращения Ат.€ 600 (ь, 61, о6о |1] или
котемпературная). 1емпература' превращения )7.6 600 (ь, о]' о6о г7:.'йй1775-850' € 

-[8 
] 

"€ообщ'.'."" 
[э ,| 6 

"уй.йБ""'нии третьей молисьикаттии Р с мо_

к0температурная). 1емпература' превращения :47.6 600 (ь, о], оьо [7]'или
]19;999^]Р^ !9],_!99очется 

" 
[ э ; 6 

"уй.йБ'" ' ", 
йрБ',# йо!"р!{* 1йй и 8' с мо_

::::::"*ч р_ешеткой. ||е9учь:. Рче}к_и, р.сс"''!н{йЁ-й'р|о6'Ё'й*,Б д'"""'"!!ч!\,'![!дп9п Рсщс![0и. 11ериодь|-ре{петк_и' рассчитанные в работе [7.| по данньтм
Р1б^"Р^{9]: ртнь.!: а: |+'!ь А', ь :3,ь6ы[,_;': ъръъ:тг:''6ьэаъ. Фднаков работе [6] модификацию в не удалос"'полу,!'{, д'йе прй ;.- ;;;ь;;;";;';;;:
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_ }Аш;, индицирован в предполо)кении гексагональной решетки, изотипнойс сас{^6;' а-: 4'948 -ь 0,005 А, с: 3,977 _| 0,005 А !1 ]] а : +,эьо А, с :: 3'976А [2]. шаш|, имеет г. ц. к. решетку '"|']йв|'','й: т'я1',]ь гз'л.-

1 Р..гп.|.с| .'. н', се11ег 5. Ас{а€гуз1., 1959, т. 12, рр' 662_665.2. Р * ; ч ь ! А Б., 1гапз_. А5м, 1961, т. 5з, р. +тэ-500, атак>й{Ё *1 д ь 1 А. в.\ е у | 1 1 м. у. ш. -5 А1 Бпег9у €о#гп. дшь-ооээ,_'1йб' ;.' 7в-эу.3. \[егп!с[ .}. н.,се11ег 5."?гапв. А1мЁ, 196б; ;.'1в;Ё г!оо-вов.
0'95б2
:,оцсв

прпЁ[л€Ё1?' как и в работе [9]. Б рядеработ [1,_5,-10] предполагается' что ста-

;;!;;;";;;;; А-шъ;о..- од|]'*'' соо6щае'сй. [6], что превращение А=с
^6п2тимо. 

Ёейтроногра9й,,.-&7й'д'*рй!ена 1[[] гексат_ональная (типа !а2Ф)

ц!-ш]*]у:щъ'Ё,:;.ч{.1'#*}:''3'''',:л}:ьЁ:л'1|1?\!1ч:
!|\1еет о. ц. к. реш,етку "'й,мй16-, 

. ,'*рй'!'' 11,07в'[ 15]' 11'072 [16' 17]' 11'04п

[8] или 1!,080А [7].

0,% (по пассе)
1 2 4 6 в /0 /2 /416

Р
$\
Ёв
3\\
ф

/ 500

/000
а +/з

500

70
0'
0

!уа

/0 20 30 40 50 60

0'% (а|п.)

Рис. 337. |{6-Ф

||ри пагреве пленки \6 в печи (атмосфера не указана) получено соедине-

ние !.,[06Ф11, и!1еющее кубинескую решетку с ,ерйодо* [;,оь + 0,003 А [3]'
3то сообщение нуждается в подтвер}кде.н_и:и.' :ак йак возмо>кно' что 3а \0Р''
;;й";;;;;;й,Ё!'# *'Ё,'родо!]_ ок'исй' \6'Ф, (модификация 6). Фкислением

п!ров |'{0 подучено соединение ш6о, [3]'

|. ! о у е Б., \[А)) 1ес1т. &ер1' 61-123, 1961' о' 37-40'
:. Ё [:';!;;', Ё. н. ш. 

-5.'А|."Ё,.'ву с'п'. АЁсш-25€3, 1953' |1р'

3. Белецкий м. с., 14ерусал-ймский'м' и' дАн сссР' 1960'

т. 133, с. 355-358.
4. !-;;ъ;Ё[!'! ш.А., сцп2е1 г.н.(.}г.),1-.|. $. А{.Б,пег9у €огп:т.

Авсо-3465' |952' 3р.
ь. Б17!п 5. ь., м ! й",;, е Б. А. Апег. _€егагп, 5ос. Бц1[., 1960' у. _39'"' 

[' #|6т'] з''.ч ; г г3'ч..1 ;, ъ :"'". Ё; ];' ['ё? ;Р_# ; ; 3.'$; ]ф',';'!] !
7. Ё;^|Ё'Ё: з.;зЁьЁ;;'г;; з..т.":. &ев. \а{1. Бцг' $16', 1960, т. А64'

о.309-316.
в. 1''-Ёа е-:_[: д 0ата. (\'г|гп' |\а\,|947, т' 77, р' 312-318'
9. 5 }г]а [ е г, :!1. ш.. Ёъ; й|]. дй1. б"'-' 5ос',^ 1959, 

-у^' 
42' р' б63-570'

:о. #Б]}"ь:,'Ё "';'; 
;.;ъ ; ";. й Ё. .т- Ё'!к!. €!тегп., 1956, ва 3, 5. 228-231.

1|. к "; й :1 
'_ 

\[., \!о'1!ап Ё. Ас1а €гув1.,-1953, т. 6' р'-741' --^!,' Б;;Ё];ъ. г1. м. Аппа1. €!еп., 1эьо., т' 28, р' 151_щ'
;3' 5;. й ] ' ' н' ш]*:. Б|г. з|а. сц. 5.) €1гс. 539,'1955, т' 1!, р' 26'
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14.7а с}:аг!а5еп ш. ?. Р}:уз_-€|гегп. (!е|ра18), 1926, ва 123,5. 134-1б0;
-- €[:еп. Абз1г', 1926, у. 20, р: 3597.
15. Бг^аше_г__6.,6га0!п9'ег }{.7. Апог9. А119егп. €!тегп., 1954, в0 276,5. 209-226.
|9.в'1п1пег Ё.2. Апог9. А119еп' €[гегп', 1939, в0 241,5. 273_280'17. Ё ц п 6 Р., Р е е 1 в !. 7."Апог9" А119еп. 0Ё.ш', :эБз, Ёа ят:, з. 6' ;' в книге<Редкоземельнь|е металль|); под рей. Ф. !,. €педди,.!, д. х. п;;;. АзА-во*}1еталлургия),1965.

!,8801
0. | |99

'.||ри рентгеновской съемке поро1пк-ов сплавов |х|6-@в, вьтплаЁленнь;х в дуго-вой пени, обнаружено соединениё }:16@з,. \6Фз* имеет гексагональну}о решеткутипа !т|97п;,с: 5,368 -| 0,002 А, с -- 8,926 _+"0,002 А |1г 
_--"-'-"]--

1' €огпр 1оп !. Б.' }1 а111т1ав 8. 1. Ас1а€гув1., 1959, у. 12, р' 651-654.

ша-Р. [{еодим-фосфор

]х[0Р имеет г. ц. к. решетку типа !.,!а€1; с: 5,336 А [1].

[. ]_а п 9_е!:; А.' Бо11! в. А.1| Аса6. \аа1. !!лсе|. &еп6. €|азэе 5с1. Р|о. 1у1а1.\а1' 1937' т. 25, р. 638-640.

ша-Рь. Ёеодим-свинец!, 8429
0,1571

0, 6683
1,звтт

!, 8688
о, |312

!,]0-Фс. [{еодим-осмий

шс-Ра. }!содим-п алла|\у1й

шс-Р.. [!еодим-плат|'на

!{а основании изучения'1(о:-це_н:Рз}иочной зависимости предполагается [1]существование соединений !.а'Рь-: !',16!б и шаРь3. ?аким образом'' система шс-р6
аналогична системам €е-Рб и Рг-Рб. }'.]6РБ'-имеет кубйнескую решетку типа
Аш€ш'; а: 4,852 А [2].

1. @топков [!. |1. и др. дАн сссР, 1961, т. 139, с.616-617.2. 1ап 0 е 11! А. 1|е Р|гуз!са1 €[егп|з{гу о| йе1а[1!с 5о!ц+|ойз ай'|п1еггпе1а1_
!цс.о.про.чч{з' \а11. Р!уз. !аб,61. Бг!1. Ргос.5ущр., :эьэ, у.'_1, ш!о, Ё"рБ'
3Р.^1!р' 

^А11| 
Аса6. \аа[. !1псе!, &еп6. €|авве зс:. гЁ.'мат. \'с', 1эоо, ,. }э,

р.62-69.

0,1 323
:, вотт

(оединение \0Р6, имеет кубинескую решетку типа Аш(и3; с: 4,130 А [1 ].
1. Р ш 19 1-т 1 А. в. ш5 А1. Рпегду €огпгп. Аш! 6330, 1960, р. 158-!62.

€оединенис \6Р[, имеет г. ц. к. решетку типа }19€ш, с периодом 7'694 -|Ё 0'90_1_ А ]1]. _шаРй имеет гексагональную решетку 
_'"|", 

с'с], |? : ь,з+ь д,
с : 4,39| А 12 ].
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: 6опр{оп !. Б.,}1 а111-т 1аз 8. 1' Ас1а€гуз{', 1959'у' 12'р' 65|-654'
; Б;'тЁй| д. ь' |;;";.-А5м, 1961, т.53,-р. +тэ-ьоо; ).тш|д_!{ А. в.
' к;; г1]'й: у. ш. Б.-д|.ъ;.ы ё'.*. Аш!-6099, 1959, р' 76-92'

1,775Б
о,2245

|ч!ё*Рш. Ёеодим_плутоний

ша_ кь. [1еодим-родий

[ц]6- &ш. Ёеодим-рутений

ша_5. Беодим-сера

6истема 1х10_Рц аналогична системе €е-Рц (см. 111). Ранее сообщалось [2],
,:то 1) жидкие 110 и Рц.образуют непрерьтвнь:й ряд растворов, 2) в системе отсут'
.]й,й' .й""ения и 3)'взаим!тая растворимость компонентов в твердом состоянии

;;;+;;;;;;[ой (ат<5мн.). АфаЁки !.,[6 н.е^дают возможности зафиксировать за'

калкой 6-Рш при комнатной температурс |3|.

1.5с}-гоп[е16 Р. ш.8книге<1}-ге}1е1а1 Р-1ц1оп!шгп>,е0з. А.$^.€о{[,!пбеггу'' ф. ш. .т{!пег. [-]п!уегз;[у о| €Б|са9о Ргезз, €1-:1са9о, 1961 , р' 240-254'
2. 5'; й'; ].,'{_.] а-г. ш. ;: о. .}1ета1[шг9у ап6 Рце1зй_Рго9ге^зз |п \шс1еаг Бпегду'-';.;. у, ,.2, Р.'9'.оп Ргезз, ш. у_.' 1959, о' 579-599'
з. ё.. й ".; а п.". к._д. 1.л|.| ,. '. 

Б'книге'.Ё1ц1оп1цтп, 1960>,_е0з. Ё. 6г!зоп," 
й 

-'., 
с].^уег_Ёцпе Рге!з' '[10., !оп0оп, 1961, р' |34-142'

0, !460
:, вьв:

Рентгенограмма порошка ш48!а индиц^и-ров1н1 в^предпол9)к:тнии[г' 
-ц' 

к' ре'

'..1й '",' й9€ш, с пёриодом 7,564 ! 0'001 А [1]. €оединение \0(||я получено

луговой плавкой |1].

1. €огпр{оп!. Б.,!!1 а{{!|аз Б. 1'Ас1а€гуз1', 1959,у' 12'р' 651-654'

Рентгенограмма поро!шка !\!0&ш, инди^ц^и!ована в предполох{ени]'| г. ц. к. ре'

'."^й 
]йй|-йф, с ,ёр"одом 7,614 -Ё 0,00[ А [1 ]. €оединение \6Рш2 получено

дуговой плавкой [1].

1'€огпр1оп!.8.,}1а{1||авБ.1'Ас1а€гув1.,1959,у.12,р.651-654.

о, | 520
]. вцво

0,6532
1, ацов

1ч105 имеет г. ц. к.решетку типа \а€1,9; 5,$91 -| 0'001 А [1' 4' 5]' 1емпе'
оатуоа плавления соединения'2200 ! 60'с [1, 3].
"''ё'у;;ф;;";{;;$;;;;";; ,рй эо+о' ( !6]. €труктура его о. ц. к. типа 1[л3Рд,

а: 8,б24 А [7].
т-}{6"5" плавится лри 2200' с 16, в] или 2010" € с одновременной диссоциа'

"".};дЁ'йЁэ'"]91:п;'5; "йБё{ 'р"'"'од"6цк'ш,"' 
с-},;-6153 существует до 1050 -|

]- 50" с и превращается в $_ц]'5, 16, э ] ; р_ш69$3 стаби-лен винтервале от [ 050 *
; ;0 д;'! ,м]'йъ; ё_ }''р,[ 6о]'6"'вь'соких {ейпер а'ур ах .переходит в у-\ 6 253
16_ 9]: т-!.{6"5" стабилен до температурь| диссоциации [9|'
'-'с1|,'у*.уй"1-&--,{ р-!|о'з, неизвёс'нБ ]6, 9]. 1_|'{6'5', как и \035д,^ уАт':
о. ц. г|.'рейётку типа 1[3Рд, но с вакансиями металлических ионов' а: 6'52/ 

^
[6, 9]. м6в54 й 1-!:|0'53 бразуют непрерьгвньтй ряд твердь!х растворов'' 'ша5, "пл}ви|ся п$и ':76о" €. €оединение имеет ромбинескую . решетку

'",, !й3, 
" 

в фр"ул'йми единицами в элементарной ячейке' с : 8'04 А [9' 10]'
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1. Р ; . о п.. }1. €., Р а 1г |е ,&1., €огпр1. &еп6., 1956, у. 242, р. 132|'2. [гш н ей д :: ер |(. А. (плавь: редкоземельных металлов.'йзд-во *А4"р,,
1965.

3. Р 1 с о п :{. €. е. а. €оп9г. 1п1егп. €!|п. Ршге Арр1., 16, Раг1з, 1957, ,^4еп.
5ес1. €[!п. й!пега1е, 1968, р. 6в5.

4. 1 ап 0е11! А. 6ааа. сь!й.- |1а|., 1955, т. 85, р. 881-887.5. иа1пе_ма[пп Р. Бц11.5ос. €[1гп. Ргапсе, !эьо' у. 25,р. |в62-|367.
9. Р , с о п .&1. а. о. 8ц!1. 5ос.-€!|гп. Ргапсе, 1960, у. эв, р. э1|т' эбв.-
1. Р !я о п- .&1., Р 1а }.т а ц 1 ). €опр1. пепа., :эьо, ,.'{цз'7. уо1ц-уотв.8 !- ! 

1 а *[.. }1. Ё;13[: 1егпрега|цге '1ес|по1о9у, 51|п|ога Ё.'.е'?.ь ]пз1!1ц1е,
,&1еп1о Раг[, 6а1!|., |959, ъ' 134.

.9. ! ! " 9 п м.,'Р а 1 г 1 9.ф.. €^огпр1. &еп6., 1956, у. 243' р. |769-\772.
10. Р|а1-тап1 .|. а. о.8-ш11.5ос. сь|гп. Ргапсе,'1959,;"эь1 , р :б:т-:э:о.

- -}ч]1{5Б-имеет г. ц. к. решетку' о:6,322А !1].
.1, | ,_! 9. |-] ц А., во]1| в А11! Асса6. ша)1. [!псе|, &еп6. €1аззе 5с|. Р|з.
йа1. \а1., 1937, у. 25, р. 638-640.

0,0738
?, ээоя

ц26!9
|, 738 1

0,7106

',2894

ша- 5ь.'}!еодим-сурьма

]чц]6- 5е. }{еодим-селен

, ш(-5!. [!еодим_кремний *

€ообщается^ { 1 ]* о существовании \6'5е, и \6'5е,. \615е* получе|{ методо]!1
газопереноса [3.|. соединение гомогенно до состава }.{0'$е3'' и находится в равно-ве9у} я }..[0'5е'. !(з$ч' имеет тетрагональную !9шетк!; с ] в,зь.ц, о: с],цз д;
а п*с25е3,6 а: 8'28 (средн.) А, с: 8'41 А [2].
- в результате распада \0'5е' три-12Ф-1700' € мел<ду \615е, и \035ед

образуется ряд твердь[х растворой с йубинеской решеткой тй1а 11т'Р/и перемен-
нь|м количеством вакантнь[х атомов !х|6; при составе \615е,с:8,859А.

\05е моя<ет бь:ть полунен прямь|м синте3ом элементоЁ[4]'"ли п$и реакции
окл1сд3^\{ с^{!^и _5ч [5}. ш65е им_еет г. ц. к. решетку типа \а(1 

" 
пе!иодо' с:: 5'909 + 0'003 [{] и 5'891 А [5].

1.-к |. гп тп \[.,_( 9., у А'7. Апог9. А119егп. €!егп', 1937, в6 233,5. 84-96.
2 Бепасегга1 А. а-о. €огпр1. &еп0.,-1959, у. у4в, р.'|672-|675.3.Р9.,асегга{ А., 6ц|11аг6 }4.€огпр1. &еп6., 1959, у.248,р.2012-

2о\4.
4. 1ап6е111 А.6атт. €|т!гп. |1а|., 1955,у.85, р.881-387.5.9:.:{1аг0 ,\{.' Бепасегга! А. €огпр1.'Ёеп0., 1959, у'248, р.2589-2591.

||ри температуре, лежащей в ин_те-рвале от комнатной до 1503 €, \05!'-испь:_
ть1вает полиморфное превращение [1 ]. Ёизкотемпературная модификация имеет
ромбинескую.решетку; а: 4,18 А, 0:4,15 А, с:' :3,66 А {1]. Бысокотемпера_
тур-ная^модификаци1 _ тетрагональную типа 1|л5|, (см. !{. {ансен, |(. Андер!<о,

'. п 1?]); с : 4, 103 А, с: 13,53 А.'!.,[65!* плави}Ёя пр" 1525" с' [2].

^ сооощается.о существовании силицида примерного состава !:{0,$|3 |2' 3]
структура его (гексагональная).изоморфна со структурой аналогичного соеди|1е_
1!ия в систеп!е !а-5!; а_ 9,б7 А, с: 7,о4 А.

1. Регг ! .]. А. а. о.)..Р|':уз.€[:еп., 1959,у.63,р.616-619; Регг| .]. А. а.о'). Р[уз. €1тегп., 1959, т. 69, р. 2073.
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2. Б |п 6 е г ]. .}. Агпег. €егап' 5ос''_1960' -у_ 
43' о' 287-292'

3. 6г 1 п ( }-т а ! к. 0. 'ш1й'|"Ёй. 'к'р1'' 53_190" р1 !1' 1у1ау' 1958; см'

" Ё*'*'.'а'д , . Ё в. А' с,''"ь! редкоземельнь:х мёталлов. йзд-во *}1ир,,

1965.

0,0848
:,э:вэ

\6$п, имеет ку6инескую ре1]]етку типа Аш€ш3' а: 4'705 А [|1'

1. !ап6е11| А. 11-те Р[ув1са1 €1тегп|з1гу_о[ }1е1а11!с 5о1ц1!опз-^ап6 1п{ег:пе_
' йй;Ё ёйр',,а., г'т'*ц. Ё|у'.'г;Б.;с].'Бг11', Ргос. 5шгпр. 1959, у. 1' ]:0р 9'

Рарег 3Р, 11р.

|ч,!6-5п. Ёеодим-олово

}',|6-[а. [{еодим-тантал

|,1{_1е. Ёеодим-теллур

ш6-ть. [{еодим_торий

ша-т!. [[еодим-титан

1, во: в
0,0982

.|1ри плавке в ]а тигле 3агря3нение \0 танталом составляет (0'04% (ат')

1<ь,ъ;й'"Ё;'й'"..Ёй.'йр''ежутон""те соединения в системе не образуются, рас-

{,6рймос,, 1а в тверАом !х[6 невелика [||'

|.5реа01п8 г. н., оаа-пе А-' {', }1е1а11шгеу ап6 Рце1з' с1':ар' !' Ргов_

гезз !п \шс1еа, в,.'еу1й]й,-,'_ |, Ё"9'',', Р|6зв' \' }'' 1956''р' 413' см'

[тцнейднер(.А.€плавьтредко3емельнь1хметаллов'7зд.во<-&1ир>,1965.

0,0534
1' зцоо

\6]е имеет г. 11. к.ре1!!етку типа !'{а€!, а: 6,262 -| 0'003А [1]' (оединение

плавится при 204б Ё 30" с [2].'-'"Ё"йй{"Б!^'Ё*а'те.-ша,1е, сплавьг имеют о. ш. к. ре11]етку типа 1[:3Рд с пе_

риодами 9,4557 ! 0,0005'Ё?ш;"'!Б')| б'+звб' 0,0004 А (}"16'{е') [2]'_€ увели'
;;#; ;";й'й"_|" 

"."'еЁатйра_'плавления 
неёколько понй>кается: от 1 685 -р

;Б';;ша;1Б, л' тоьо ! зоъ'с для }';6,1ез [2]'

1' ]ап6е|1! А.6атт. €1-:|п' |{а1', 19_55'.у' 85' р' 881-887'
2. м 111ег .]. г. а. о."Ё-*;;;; .;й;;. й.]и к.'"''гс!:>-е6з' '].._Р' }']ас[лгпап'- 

ё. ь' г1'йой сРгос"ео:Ёвз'о1':й. зЁЁ'йаё"п|егепсе), 6ог6оп ап0 8геас[:, 5с1епсе

РцБ1!з|'тегз' ]пс., |'',] , у., 1962' р' 233_248'

Аобавки \6 понижают теш1пературу превращения ть 11]'

1. (а1о Ё., €оре1-ап6 .ш1' 1' ш' 5' А1' Бпег9у (отпп' [)5вм-ш--887
(0Рп 13)' 1961' р. 10.

!:. : 
-

1, 7938
0,2062

Ф;4789
1,ь:::

|1о даннь;м термического и металлографинеского исследования построена

.ц,!р"^#',Ё;.ъё6,;;й;'-ъ6]ъ2;..;1.|\8.с,,^,,'вь1плавляливдуговой;;;;;; *ъ; |; *".{'''*'"Б]',.1.1".,,' 0э ,8 и 9937оА_[ 1 }. йнтерметал_лических

;;;;;;;й 
_," 

'о"'ру*"й шз стабилизирует с-[1' 1емпература превращения

;ён';;;;;;.;;;;; оббъ о. |1ри этой теййературе происходит перитектоидное
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(а-г[)+(п||)

превращение. Раствориптость \6 в с- и $_1! примерно одинакова [| ]. Б то >кевремя заметньгй эфект старения твердог6 растБора на ос!овес- т; ук'..ыв'е' н'
уменьшение растворимости при понижении температурьт. }казьлваётся [э}' ч]означения растворимости' определе!|ньте в работе [| ], ёйишком вь1соки' если при-

нять во внимание 3начительно п{еньшу|о
растворип{ость в системах |а-11, се-|;'с6-т'' 8г-1| и [-1 т.

Ёё , ?'" (по пассе )2408

1. €авццкий в. мг' с.'жЁ','1эос:, ''. 'ь,
2. [шнейднер к. А.

ко3емельнь|х металлов.
1965.

Бурханов
с. 7б|-7б3.
€плавь: ред-

йзд-во ,,}1ир',

!' всвв
0, 15!2

0 / 2 3 4т,ж05
гс /!а, % (а|т.) 0' 0695

ша-т|.
}[еодим-таллий

|,](-1гп.
[!еодим-тулий

\6113 имеет цубинескую решетку Аш[ш3.а:4.733 А]\'|-
1' | ап 0е! | 1'А1 €оп9г. ]п1егп. €||гп.

Ршге Арр1., |6, Раг|э] 1957, йеп. 5ес{.
€}:|п' ,\41пега1е, 1958, р. 35_40; 1}:е
Р}:уз|са| €}:егп|з1гу о| йё1а1]|с 5о1ц11опв
ап0 1п1егпе1а|1|с €огпрошп0з, \а1!,
|]ту^з. !а-б.' 

- 91. 8г|{., 'Ргос. '5угпр.,

]9ь9'у 1' м 9' 11р., А{{! Асс|а.
\аа1. [|псе|, &еп6. 

_€1аьзе 
5с!. Р!о.

.\4а1. \а1', 1960, у. 29, р. 62-69.

Рис. 338. ша- -. €огласно [|, 2], при 30% (ат.) 1ц.у.- | | |1(ествует д"у*о'.й'' 'об';;;; ;.' 
'!<.-ша |

контр ол ь ное иссл едов а н и е , '' у*', '. ''';; ;;']т] *:чт /;'я1;] |] .н:"#готовленн-ого в работе [2], и обнаружили в ".' -.. *'_ш6 !/:"з'7о 1'о,оо7 д,с: 12'325 Ё:0,01 А) и .<6>-фазу. 1!татгп: " р'"о'э!р"'й,]Б* .. 'й. йруктурой5гп (с: 3'656 -| 0,003 А, с: 2о,зо * б,о: д:.
1. ! а 1 1е {1а &. м. Рь. Р. 1!:ев!в, 1оша 51а1е 0п|тегв!1у о! 5с1епсе ап6 1е-с}тпо1о9у, 1959, 88р.
2. 3 аг 1о п Р. .}. рь. о. 1!:ев|з (не опубликовано), ]оша 51а1е 0п!тегв!1у о15с|епсе ап0 1ес[:п!!1о9у, 1957. .' - _ __'

|,7 825
0,2175 ш{-ш. }|еодим-уран *

..|1одтвер>кдена несмешиваемость. в )кидком состоянии [1, 2]. 3начения в3аим_ной растворимости приведеньт в табл. з+.'1то!а1а"о [|1,_"}6'й'!'Б!1БЁ''р'""' шначинают кристалли3оваться по монотектической реакции; образование эвтектикине наблюдалось'

|].е:]1|.п9 ). Р., )аапе А. Ё. 1гапз' А1мв, 1959, у. 215, р. 336-338.у ! ! ц е 1 п Ё. А. \цс1еаг гце!5^ш;;;1ейъ',-шд5Ё_ю+,"БЁЁейЁг,":эьт,
(с1азз|[|е0); см. & о ш д 1-г Р. А., Б а ;;;-А1 й. 

_ш._ 
з.';/. ъ;;ы'ё"*.'вм|-1300, 195в, р. 43.

1.
2.
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/,/а

00

т А Б ,1 и ц А 34. в3АимнАя РАствоРимость хидки{ \6 и [!

Растворимость !',10 в !] Растворимость 1.] в \6

|25о
\22ь
1 200
\\75
1150
1 100
1 050

| 250
! 150
1 000

9/0 ( по массе) 
|

оА (ат'\ % (по массе) 
|

по [!!
0,31
0'2о
0,30
0,26,':'

по [2|
0,33

'*5

9о
.т
|, !

0, 19
0, \2
0, 18
0,16
0, \4

0,20
0, 15

1,7 6
1 ,65
!,99
1,55
1, 68
0, 99
1, 30

1,08
1,01
|,21
0, 95
1,03
0,60
0,80

1 о9

оют

о,452|
1, ьц'т о

ш0_у. Ёеодим_ванадий

Б этой системе нет проме)куточнь|х фаз [11 и наблюдается только ограничен
ная растворимость в )кидком ёостояниг вблизи ординат компонент_ов. Раствори-
мос'! ш0 Ё *ид*ом ! очень мала' что установлено по количеству \6 в ! после
кристалли3ации отделеннь|х се-
парацией х<идкостей. Раствори-
мость ! в $6 около |40/о (ат.).
1онки кристаллизации распла-
вов, богать:х ! и{и [.,16, отли.
чаются не боль'|пе, чем на
3 ера0' от точек плавления не-
легированнь1х компонентов. в
образшах, отох{)кеннь|х при
950" с, }.,16 из твердого ! не вь:-
делялся; и3менения периода ре-
шетки ! в ре3ультате сплавле-
ния с \0 указь|вают на раски-
сляющее'действие последнего.
Растворимость \6 в ! в твердом
состоянии считается очень ма-
лой.

1. |( о гп] а { 1т у 5. а. о.шАпс
1ес1т. &ер1. 59_483' 1959'
69р.; (оп!а11ту 5'.}.
!езз_€огпгпоп }4е1а1з, 1961 

'у. 3' р. 466-488.

0,2 1 03
!, тврт

400

ша-у.
[еодим_иттрий 200

Б работе [1 ] обнару>л<или со-
единение }.,10} с гексагональной
структурой $гп, образующееся
по перитектоидной реакции. Б
работе [2] для ]{6} с 47,0%
(ат.) 1 дань:3начения с:3,665-ь
*0,007 А, с: 26,45 -| 0,02 А.

. 7о (п0 пассе)
20 40 60 80

1600

1400

7200

$ 1000
\-\
$ ,',
х
Р ооо

01-
0 20 40 60

% (а[п.)

Рис.339. шс*т
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Ёа рис. 339 представлен предварительньгй вариант равновесной диаграммь|
состояния этой системы по работе [3]. Бе вид согласуется с даннь|ми |1, 2].
Бь:ли использовань| металлографинеский' термический и рентгеЁовский аналпзьу.
@бнарух<ено, что }ч[01 ра3лагается п!и -550о €. с_фазьл $6 и } обладают боль_
тшой взаимной растворимостью, но точно она не бьлла определена, ||остроение
границ фазовьтх областей рентге!1овским методом затруднено из-3а идентичности
решеток и малой ра3ниць| (-1о/о) в их периодах. ||редполагается' что вьгше 550' €
в равновесии находятся фазь: с' и с'. (истема характеризуется равномернь!м воз_
растанием температурь! плавления с увеличением концентрации 1, резкое оплав-
ление свя3ь1вается с маль!м температурнь|м интервалом ме)кду ликвидусом и соли-
дусом^. [ифференциальньлй терминеский анализ пока3ь|вает' что температура
с;-$-превращения в \0 повьггпается по мере увеличения содерх<ания 1; оне_
видно' что 0-\6 и $_} неограниченно взаимно растворяются' но пока это экспе_
риментально не дока3ано.

!. €педдинг Ф., Ааан А. $стн9е сообщение на собрании А!}1Б, 1959;
9{,-|1цнейднер к. А. €плавьт редко3емельнь:х металлов. |4зд-во *}1"р,,
1965.

2.\'/а11е|1а п.м'Рь.). 1[:ев|в, |о'тма5{а{е0п1тегв[1уо15с!епсеап01ес!:по-
!о9у' 1959' 88р.

3. (!г[ра{г|с[ €. 6., 1-оуе Б.8 книге <&аге Раг1[г &еоеагс[л> е6з.
.}. Р. \ас|гпап, €. Б. !цп01п (Ргосее0!п9з о! 1[ге 5есоп6 €оп{егепсе),6ог6оп
ап0 Бгеас1-т,5с1епсе РшБ1!вБегэ, |пс., }х'1. у., |962' р.87-103; ! о у е в. шАоо
1ес!. &ер1. 61-123' 196!, 198р., особенно р.23-28,85-9|, |2|-124.

€оединение \62п имеет кубинескую решетку типа €в(1, с:3,601 А [1]

1' | а п ( е 1! 1 А. А1{| Аса0. \аа!. !!псе|, &еп0. €1азэе5с|. Р|о. /у1а1' \а1 ,

1960' у. 29' р. 62-69.

0,3438
!, 6562

0, !992
:, воов

1чп|0-2п. Ёеодим-цинк

}{{-2г. [!еодим-цирк0ний

ш|-о. [{икель 
-кислород 

*

Б работе [1] на вьтплавленнь!х в дуговой печи сплавах металлографинески
изучено влияние \0 на полиморфнзм7г. @кончательнь:х рчзультатов не получено
и3_за присутствия в образцах посторонних фаз. Авторьт [1 ] считают нонвариант_
ную реакцию_ перитектоидной, хотя предел!|. растворимо-сти: 0,89% (ат.) |!,4о/о
(по массе)] \6 в $-7г и -0'57% (ат.) [0,9% (по массе)] 1х,16 в с-2г гоБорят об
эвтектоидном превращении. 3агрязнение сплавов и гистере3ис полиморфного.
превращения помешали вь|явить влияние !.,!6 на его температуру.

|. !] у /, €. а. о. Репззе1аег Ро1у1ес[:п|с 1пв{|1ц[е, Р1па| &ерог| оп€оп|гас1 А1
(30_1)-2159' 1961; ! а гп Р. .|. Р!зэег1а1|оп, &епвве1аег Ро1у{ес[гп|с 1пэ-
111ш{е, 1960, 107р. ,

0,5644
]' +зво

Б работе [1 ] полуненьл окисль| ш1о, ш|2о3 и !.,1!Ф2; последний мох<но 6ьлло при-
готовить 19л-ько под (вь1соким давлением}. Фднако 4втору работь: [2] не удалось
окислить \]]Ф боль:ше, чем до ш|о1'00*1,07; в работе [3] так}ке показано, ч}о }.{|Ф
существ_ует в диапа3оне'-концентраций'- соответствующих формул€ \!91,щ2-1,32'
ц 119 \|аФд' \!3Ф, и \!@, не могут бь:ть получены термическим ра3ло}кением
ш!шо3. €ообщается об образовании шпинели ]'{|'Ф', [4]. €читае|ся, что ш|о
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имеет г. ц. к. решетку типа }',!а€1, а: 4,172 А [1], или ромбоэдрическую' 4==
:.'-:,эь:вАис':60',4'2'лри18'с[5]..ш'?Ф'имеетг.ц.к.ре|шетку,с=- 4,186А,
п: !.!1Ф, - кубинескуФ, @: 4,620 А [1 ].

1. Богацкий д' п.,.&1 ане еъа |1' А. жох' 1959, т.29,с. 1382-1390'
:. н':{еггпапп с. Б. Апп. €}':!гп. (Раг!з), 1940,у. 14,р' |2|*206: €}гегп.

Абэ[г., 1941' у. 35' р. 7859.
3. Р о д е Б. 9. жнх' 1956' т. 1' с. 1430-1439.
ц. г ; й сь с. .}., 5 ! п }т а (. Р. 1гапз. Бага6ау 5ос., 1957, у. 53' р.-623-627.
{'>. Роо[вБу Ё. Р. 1гапз. Бг11. €егагп.5ос., 1957, т.56, р.581-589'

0 
'277 

в

7,тээц
ш|-Р. [икель-фосфор *

1% 0о пассе)
0. / 0,2 0,3

']
71+ ( //| )

(А!/)

1/.1

0,32

(п/) + /'/цР

|

/

0,/ 0,2 ц3 0,4 ц5 0,0

Р'% (а/п')

Рис. 340. !п,!!-Р

Растворимость Р в твердом \! по результатам металлогра_финеского исследо'
вания отох('(енных и закале1{нь|х высокочистых сплавов ]:{!_Р показана на

рис. 340. 1ерминеский анали3 дал эвтектическую_темп-ер-атуру 87б -ь 1' €. Ре_

|шетка \|'Р тетрагональная| а:9,01 А, с: 4,42 А ]1]. 3ти данньте хорошо

1000

900

500

3 ааа

\
$,,,
$ 

',,

400 |
0
н/

согласуются с приводимь1ми м. хансеном и |(. Андерко (см. т. || [5]). 1етраго_

",л"н|я структура !',!!3Р подтвер)кдена в работе [2], где получень| значения
а = 8,954 А, с : 4,387 А.

|1роведена работа с монокристаллами фазь| \|:1Р, [2]; ранее о ней не сообща_
лось' но авторй [2] предположили' что именно к :лей относятся даннь1е по \1'Р',
прифенньте1т1. {ансёном и 1(. Апдерко (см. т- |1 [6]). €оединение и]\'1еет тетра_
го]1аль}!ую ре|цетку, о : 8,646 А, с : 5'070 А.

||одт1ерйдено, 
_нто 

!',|[2Р имеет гексагональную -структуру' а-: 5,859 А'
с:3,382 А ]2-4]. 3то согласуется с даннь1ми }1. !,ансена и к. Анл9рцо
(спт. т. 11 [5)). Б_работе [4] обнаружепа двухфазная область ш!12Р5 + ш!2Р,
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существующая вплоть до 1000'€. йзменение периода решетки }\\]!2Р в этой двух-
фазной области в 3ависимости от температурь1 ука3ывает на существование 3на_
чительной области гомогенности }.{!'Р. 3лементарная ячейка }.'11'Р сжимается
с увеличением содер>кания Р.

^}.,[!Р, имеет моноклинную ре1петку; с : 6,365о А' 6 : 5'615, А' с : 6,071ь А
и $ -- \26'22д', изоморфную с Р6Р, [5]. Фазе \|Р, припись:вается кубипесйая
структура' а:7,8|9 А !2].Б работе [2] показано существование еще одной
фазь: - 

ш|2,5Р (ш!5Р2), близкой по составу к \|12Р,. €труктура этой фазь: не
определена.

1. |(оепе1папп
572.

2. &цп6чт|в1
3. &цп0чт|з1

432.

.|., }{ е 1с а 11 е А. 6. 1гапз. А!.А4Б, 1958' у. 212' р. б7|-

5., ! а г в з о п Б. Ас1а€[еп. $сап0., 1959,у. 13,р. 551-560.
5.,.| е 1 1 1п е [ Р. Ас1а €[тегп. 5сап6., 1959, у. \3., р. 425-

5. Ас1а €1-гегп. $сап6., 1962, у. 6, р. 992-993.
$. Ас1а €!тегп. 5сап6.' 1961' т. 15, р. 45|-543.

ш|-Ра. [{икель_палладий *

4. &цп6чт!в{5.&цп6чт!з1

т, цьээ
0,5478 ш|-Рь. [!икель-свинец *

Растворимость }.,]! в жидком свинце и3учали методом химического анализа
жидкой фазьт [1-4], находящейся в равновесии с твердой. Б работе [1] сооб_
щается' что концентра|1ия эвтектической точки 0,46о/о (ат.) [0'13% (по массе) | }{|,
а не 0,38% (ат.) [0'11% (по массе)] \! (см. }1. [ансен и 1(. Андерко, т. 11 [7]).
3начения растворимости хорошо согласуются' но все >ке они 3десь несколько
мень1]]е при температурах вьтш]е 500- €,чем это указь|вается }1.{ансеном и (. Ан_
дерко (см. т. 1 1 [7 ]). Б р аботе [2 ] изунено так}ке равновесие мех<ду двумя }кидкими
фазами [: и )|{я при 1373 и 1430" €; там х<е определень| составь| сосуществующих
фаз при 1500 и 1550'€ экстраполяцией данных по тройной системе Ре-Рб-!х11
на двойную ш!-Рь. [анные о растворимости в твердом состоянии [1-4] и рав_
новесии (ж1 + ж' [2] в сонетании со старь|ми ре3ультатами (см. .:!1. {ансен
и к. Андерко, т. 11, рис. 565) дают диаграмму' представленную на рис. 341.
||ри составлении рис. 341 бьлли исполь3овань| даннь|е }1. {,ансена и 1(. Андерко
(см' т. 11 [1' 7]) об эвтектической температуре (324'с).

1. ) а у е у т. п. А. Атмв ,&1е1а11шг91са1 5ос|е1у €оп1егепсе, т. 7, Р|уз1са1
6[легп!з1гу о1 Ргосевз }:1е1а11шг9у, 1п[егвс1епсе Рцб1!з[легв, ]пс., }х1. у.' 1961'
р. 581_600.

2. м111ег &. о.' в111о11 .]. Р. 1гапз. А1мв' 1960' у.218' р. 900-910.
3. А! аеп 1. а. о. 1гапз. А1мв' 1958' у 2|2,р. |5-1л7.
4. Р1е|зс}дег 8., Р1! |о11 .'. г. 1[:е Р|уз1са1 €!егп!в1гу о1.[,1е1а11!с5о1ц-

1|опз ап6 1п1еггпе1а111с €огпрошп0з, \а11. Р|тув. |аБ.' 6{. Бг!1. Ргос. 5угпр.,
1959' у. 1' м 9' Рарег 2Б, 12р.

!,7 404
0.2596

14зотермьл электросопротивления и его температур}{ого коэфициента при
всех температурах имеют вид' характерньтй для непрерь1в}{ого ряда твердь|х
растворов [1], что согласуется с даннь!ми,ф1. )(ансена и |(. Андерко (см. т. ||,
рис. 566). Б работе [2] наблюдали изменение гальваномагнитнь|х' а 9-[3! ; тер-
момагнитных эффектов вблизи состава' соответствующего формуле !.,[|Р0.,'но эти
отклонения не ска3ались на ходе кривь!х электросопротиълен|1я и его температур_
ного коэфит{иента в зависимости от концентрации [1]. 1емпература точки кюри'
определенная в работе [1] по максимуму на температурной зависимости терми-
ческого коэфициента электросопротивления' согласуется с даннь!ми }1. {ансена
и (. Андерко (см. т. 11, рис. 566).
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1. 9 з л и е в €. жнх' 1960' т. 5, с. 1182-1184.
2. !у|айаликгулиев [. йзв. АЁ 1уркм. ссР' 1957' ]х]"р3' с.3; 1957'

.]т]'р 5, с. 116; 1959, )\! 1, с. 104; см. [1]' .

3. АнЁ аев Р. [.,9 зл иев 6.йзв.АЁ1уркм.ссР, 1957,]х[р 6,с.3; спп. [1].
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}п]|-Ро. }!икель-полоний

Б работе [1 ] исследовали сплавь[' приготовленнь1е по микрометаллургинеской
методйке, где }',[| подвергается воздействию паров Ро. }{е>кду \!Ро (со структурой
\|Аз) и \!Ро, (со структурой са (он)?) образуется непрерьтвный ряд твердь1х
растворов. ||ериодь: гексагональной решетки колеблются в пределах с: 3,95_:_

-3'98А и с:5,68+-5,71 А. .(иаграмма состояния аналогична диаграмме си-
стемь: \!-1е.
1. ш ! 11е гп а п \{. 6. а. о. .}. Р1-туз. €1тегп., 1960, у. 64, р. 434- 440.

[\ц1!-Рг. Ёикель-празеодим *

Б работах [1,2] даются периодь| ре1петки Рг\!, с гексагональной структурой
типа 

-€а€ш,: 
а -: 4,958 -| 0,005 А, с: 3,980 -| -0,005 А 11] |1 а: 4'964 А,

с: 3'975 А [2]. в работе [3] приведено значение периода для соединения Рг\12
с г. ц. к. ретпеткой'типа .&19€ш'; а: 7'285 + 0,005 А. 1ерминеский алализ не
показал полиморфньтх превращений в интервале от комнатной температурь1
до 880'€.

|1редполагается [4], ито фаза, которой приписьтвается формтла Рг\|д (см.
,\1. {,ансен и (. Андерко, т. 11 [1]), есть Рг'\|7.

1.

2.

о.
4.

\{егп|с[ .]. Ё.,6е11ег 5. Ас|а€г!в1., 1959'у. 12' р.662-665.)ш!3ь1 А. Р., \еу|1| .&1. у. 1-,.5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6099'
1959, р. 76-92; } тг ! ц ь 1 А. в. 1гапз. А5,&1, 1961' у. 53' р. 479-500.
\[егп|с[ .}. Ё., 6е11ег 5. 1гапз. А!}4Б, 1960, у.218' р.866-868.
[ тш н е й д н е р к' 4. €плавьт редкоземельнь1х металлов. 14зд-во *}1ир,,
1965.

|ч]!-Рц. }1икель-плутоний *1,ав+о
0,6!51

.[1,иаграмма (рис. 342) построена в работе [1] и уточнена в исследовании |2].
Фбласть существования фазьг 6', по [3], дана на вставке. !,иаграмма' приведе11-
ная.&1. [ансеном и |(..Андерко (см. т. 1| ]1' 2])' хорошо согласуется с даннь1ми
работьл [1], однаков первой меньшедеталей. Б работах [1,2] использовали \1
с 0,0125о/о € и следами .:}19, €а и €ц, а в работе [3'] применяли вь|сокочисть:й Рц.
Б качестве методов исследования использовали терминеский анали3 [1-3], опти_
ческую металлографию [1' 2]' простой рентгеноструктурнь:й |!,2| и вь|сокотеп{_
пера!урнь:й рентгейовски* [3] и химический [1] анализьт.

(истема хар актери3уется двумя эвтектиками и 
- 
ш_естью промежуточ нь;пти фа-

зами: Рш\!,Рцш!2,-Рцш|,, Рш\||', Рш\|, и Рц\|о [1]'
Б работах |2' 4-6] Рш\!' припись|вается формула Рш'\!1'. Рш\! имеет ром-

бинескую решетку' изоморфную с ||1, а: 3,59 -| 0,01 А, 0 _ 10,21 -| 0'02 А'
с:4,22 -| 0,01 А [71; а:3,63А &:10,24А, о= 4'20А [1]. Рц\1, харак-
теризуется г' ц. к. ретшеткой типа.:{9€ш2 ||' 2' 5, 6, 8] с периодом до 7,141 А (со
сторонь:Ршпри600'с),7, 1!5'(состороньт\!при600"с) [1];7'141 А(состоронь:
Рш), 7, 115 А (со с1ороны 'ш1) [2]; 7,|41 ! 0,001 А (со сторонь1 Рц), 7,|15 !
-| 0,001 А (со стороньт ш|) [5]; 7, 16 -Ё 0,01'А |6|;7'\4 А [8]. Рц\|з имеет ром_
боэдринескую решетку (Р3п), а: 6,22 А, а: 33'44' (периодьт гексагональной
ячейки: с : 5,00 _| 0,02 А' о: 24,35 -| 0,10 А) [9]; эта фаза имеетромбинескую
решетку; а : 4'268 А' 6 : 4,98 А, с : 8, 18 А | 1 ]. у Рш}.{|' моноклинная решетка
(€2|п); а: 4,87 -Ё 0,01 А, 0 : 8,46-| 0,02 А, с: 10'27 ! 0'02А' Р _ 100 -н

'ь 0,1' [10]. Рш}'||, имеет гексагональную ре||!етку типа (а7п5: а- 4,872'
Ё 0,001 А, ё: 3,980 {_ 0,001 А [1]; с : 4,872 -| 0,002 А, с: 3,980 * 0'001 А
258
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(цри .избытке Рц); ' 1-4,.861 Ё 9'99? А, с: 3,982 +. 0,00! (при избцтке }х11)
[2, б|: а: 4'875 ! 0'005 А, с : 3,это -н' 0,005 А ]о]. у Ё,л[']..-.'|'"'',"'"
ре1цетка' изом^орфная_с 1!:в|{1;т! а= 8,29 А, 9: 8,01 А [11:, а-! 8,Ф:ь б,02 А,с: 8,01 Ё 0,02А [2' 5]; с:8,30 -| 0,01 А, с: 8'00-!'0'01А'16|

|. [.пвс| 6. ш., шьу1е Р. о. ш.5. А1.8пег9у€огпп. 1-А_1304, 1951,
28р.

2.5с}:оп[е10 г. ш.8 книге<1!е.:\{е1а1 Р1ш1оп1шгп>, е6в. А.5. €о|1|пБеггу
ап6.\[. \. ф!гец 0п!тегз!1у о{_€}л|са9о Ргезв, !!|са3о, 196',;. -240_2ыЁ,
5с}лоп1е16 г. ш. а. с!. ме{а11ц!3у апс{ Рше1э! Ргод!.6з']п- шцс1Баг
Бпег9у, вег. !, т. 2, Рег9апоп Ргевз, ш-.-у.. 1959. р. 579:59о.3 Р 1-||.о{1 Р. @., !аг!оп А. €.'Б кн. .|ьем!:т'а: Р1ц1ой1йгп,. е6о А.5.
0о!1!п0еггу. \!/. 1х[. }1!пег,0п|тегв1[у о! €!п|са8о Ргеоз, €[л|са8о, 1961, ,.. 265, 280.

4. 9. ь о п [ё: а л. ш.'1ам х<е,'р. уьБ_\вц.
5. в |1|]8-. 1Р. Ё. 1ам>ке, р. э8[-з08, €о||!пьеггу А.5.. Б11|п_

3 е_г Р. Ё. Ргос. 1_] \. |п1егй' €оп[' Реасе[ц1 0вев А1. вп.!гву,-сБп'еу1, :эь_ь,у. 9, р. 138_146.
6. & ц п_п а 1| э Ф. .]. €. €апа0' .1. €[теп., 1956, у. 34. р' 133-145.
1.9''пег !. 1.'&'о1 п. в. Ас1а €гуз1., !эьэ, ,.\.я,р.эцэ-эцзё. ь оч в ар А. *. и АР' 1руды 2_й мехдународной конфс!рёнции по мирному

'200

7.1по поссе1
20 ц 00 707500а5 90 95

20 40 о0 00 /00
7" (о/7?) пе

Рис. 343. ]п{|- &е

использованию атомной энер-
гии. !,оклады советских уче-
нь|х' т. 3. 9лерное горючее и
реакторнь|е металлы. Атом-
издат, 1959, с. 376_395.

9. €гогпет!. ?., Ф1зеп€.Б.
Ас1а €гув1., 1959, т. 12, р.
689-964.

10.€го1пег о. т', \аг-
з о п А. €. Ас1а €гуэ1., 1960,
т. 13' р' 909-912.

| ,4983
0,50!7

1ч,11- &е.
}{ икель-рений*

.(иаграмма на рис. 343 дана
по [1 ]' где равновесие оценива-
лось по ре3ультатам термическо_
го' металлографинеского и ревт_
геноструктурного анализов об-'ра3цов' приготовленнь[х и3
вь1сокочистого \1 и Ре чистоть1
99'6-99,8%. (оединений не об_
варужено.; ттаблюдается знани_
тельная взаимная р астворимость
компонентов' Растворимость (е
в твердом |:,!! резко уменьшается
с пони)кением температурь!' в
то время как растворимость }{|
и |е меняется меньше.

8 работе [1] ход солидуса
не соответствует правилу фаз.
3то не отражено на рис..343.
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|ч{|-Рш. Ёикель-рутений *
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Рие, 344, ]ч!|_Рш

[иаграп:ма на рис. 344 построена по результатам термического, микроскопи-
ческого и рентгеновского анализов [1 ]. при 1490" с происходит перитектическая
реакция )( * (Рц)*(\1). 1вердые растворь! на основе &ц и }',1| существуют
! большом диапазоне коншентраший. |(ривая солидуса &ш_раствора имеет }|е'

большую ретроград1{ость вблизи перитектической температурьг. йежлу последней

/00
пц

и 600'( растворимость &ц в \| падает от 29,7 до3,|% (ат.)' Б этом 
'(е 

темпера-
турном интервале растворимость \! в (ш.уменьшается от 48,7 до-7,2о/о (ат').
1(ривая 3.шисимости периодов решетки твеРдых растворов [.{|-&ц ф г. ц. к. [.{!

до г. к. &ц показывает положительное отклонение от закона 8егарда. ||рц со
&ерц!цц} ?,т% .\эт) _&ц в }.{| (600'с) период равен 3,541 А. |!ри конце!|трации
&ц 92'8% (ат.) (600'€) периоды решетки твердого раствора на его основе состав-
ляют: с : 2'696А, с: 4,260 А.

1. & а ц.б Р., м ел'ое; ). 7. ]у1е1а11[цд6е, 1961, в6 б2,5' 831-в33.
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о,2626
1,тзть ш!-5. Ёикель-сера *

Работьл [1, 2]-подтвердили_ ранее обнаруженнь:е фазовьле равновесия в ин-
тервале концентр'ацией 30-50% (ат.) 5. Бьтли исполь3овань[ термический, ме-
таллографинеский, рентгеновский анализь1' методь1 электропроводности' опреде_
ления напрях{енйя течения' плотности. Б работе [3] бь:л изучен весь диапазон
концентраций от 0 до 100% 5' что дало во3мо)кность представить полньтй вид
диаграммь| состояния. :!1етодики исследования не оговарцваются [3], хотя оче_
видно'--что больтпинство даннь1х получено методом рентгеноструктурцого ана-
лиза. \1 имел чистоту 99'99%. Б рабо}е [3] диаграмма дается для сплавов, при-
водившихся в равновесие с парами 5.

Аиа-грамма состояния системь| \|-$ (рис. 345) составлена по результатам
работ [|-3] и старь|х даннь|х (см..\7!. )(ансен и (. Андерко, т. |[, р!ас.569).Б системе обнару>кено пять соединений, из которьтх \!'5', \|"56 и ш15 име:6т
полиморфньте превращен-ия. Бысокотемпературная модфйкацйя 

'!.,[|'5, 
рассма_

тривается в работах [1; 2] как твердьтй раство! на основе \||^5', так кай Ёа кривой
напрях{ения течения имеется минимум в точке' соответствующей стехиометри_
ческо_му составу },1!д59.

Б работах ['1-3] подтвер)кдень1 даннь1е' обобщенньге.[. }ансеном и 1(. Ан_
дерко (см. т. 1|, рис.569) для интервала концентраций 0-44о/0 (ат.) 5. Ёезначи_
тельнь1е колебания температур нонвариантнь[х реакций отражень1 в табл' 35.

тАБлицА 35. сРАвнвнив твмпвРАтуР нонвАРиАнтнь]х
пРввРАщвний в с\1стРмв ш1-5

!_
[*
!к.
1т.

[емпература, о€

14зотерминеские
превращения

х= ш1 + ш,35, (Ё/'

ш135' (}1) ?- ш; 4 ш!35' (|)

ш!35' (|) _;+ 
ш!з5' (]./)

ш!35' (н);+ ш!"5' (|) + ш|?$6 (н)

ж + ш15 @'= ш!в5, (}/)-

ш!35' (н) + ш15 (Ё1) ?* ш;,в, 1я1

ш|?56 (н) ?* ш;'в. 1:-1

ш!?56 ([) + ш|5 (н) ?_ ш;в (д)

ш!5 (н) :* ш;з (|) + ш1354

ш!5 (11) + ш|5, ;+ ш13$1

!.{|5, точка плавления

ж ;, ш|5 (н) + ш!5,

, ш!52, точка плавления

х1 ;+ ш|5' + ж,

х'нс*' и !

Андерко, !|]' рис.569|
[1, 2.] |3)

637+3

- 530

550+ 1 0

806+3

57.3+2

399+2

379+3

280*5

303*3
ээ2*3

982+3
1010

998

635

525

550

518

805

575

400

:,

- 995

.(анные}1. {ансена и |(. Андерко (см. т. 1|) и работ [1-3] расходятся в отно-
шении природы полиморфнь!х превр-ащений в |.{|'$6. .&1. [ансен и (. Андерко
считают вь1сокотемпературную модификацию этого соединения твердым раство_
ром на 0сцове ш|65б' автоРы работ [1, 2] вьтсокотемпеРатурную модификацию
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рассматривают как ш!655, а низкотемпературную - как ш!95в; в работе [3]
со0тветствующая реакция считается щость1м полиморфнь|м превраще_
нием.

|1оказано, что вь|сокотемпературные модификации \!5 и \|5, плавятся конг_
руэнтно [3] и образуют между со6ой эвтектйку. Б интервале йонцентраций от
\[5 до 5 выше |000" с сосуществуют две '(идкости [3]' 3аключительная стадия
кристаллизации сплавов от }.,||$, до 5 свитается эвтектической,-хотя подтвер)кде-
ний этому не дается [3].

[рани!1ь: растворийости 5 в высокотемпературной модификации }.,[|$ в интер_
вале 480-780' € составляют 50-51,5% (ат.) (по данным изменения периода ре-
||[етки) [4]. Б работах [5-9] пока3ано' что область гомогенности вь:сокотемпера_
турной модификации \!|$ сушествует 3а счет обра3ования вакансий на месте ато-
мов \|, и дается соответствующая термодинамическая трактовка. Фбласть гомо-
генности !.,!!5 лежит в пределах ш!$2,00+0'005 [3]. 

_

€ооб:т(ается [10], что_растворимость 5 в },{| <0'011% (ат.) [{0,0060/6 (по
массе) ]. Фднако в работе [1 1 ] бнарркили охрупчивание границ зерен и3_3а при_
сутствия на них сульфидной фазь: в вь|сокочистом \|, содер>кавшем 0,001 \о/о (ат.)
[0'009% (по массе)] $; сульфид отсутствовал при 8ф'с.

Бьгсокотемпературная модифика:1ия !\.[|5 име-ет_ гексагональную решетку
типа [.,[|Аэ; а : 3,4392 А,'с : 5,3484 А для 1,'[|1.9695 [9 ]; изменение периодов с кон-
центрацией дано в [9, 12]. 8 соответствии с даннь|ми [13], вь:сокотемпературная
модификация \|35', рассматривающаяся как }{!д53*', имеет гексагональную
решетку; о: б,44 _} 0,01 А, с: |2,о4-+ 0,01 А (650'€); у !,,1|'$* (в [13] _
!.,!195') гексагональная решетка; а: 12'12 -| 0'01 А' с: 11'30 +'0,01 А; 6 фоР_
мульнь|х единиц на элементарную янейку.

€табильность !.{1'5' в 3ависимости от температурь| и давления рассматривается
в работе [14]. |!ериод г. ц. к. решетки соединения \|5, равен 5,6893 А (при из_
бь:тке\!)и5,6890А(приизбь:тке5)при900"€; согласноработе[!5],о:5,677А.

|. [околова м. А. жнх, 1956, т. \' с. 1440_1454.
2. (околова м. А. дАн сссР, 19б6, т. 107, с. 286-289.
3.'( ц 11е г ц 6 6.,! ц п а ц. А.€агпе6!е|пз1. \[аэ|' 1еаг. Боо!, 1959, у.58,

р. 139-142.
! а | | | 11е .&1', 8епаг0 /. €огпр1. &еп6., 1956, у. 242, р. 518-521.
! а | | | 11е :\1. €огпр1. Реп6.. .1956. у. 243. р. 58-61.! а | | | 1 1е }1. €огпр1. &еп0.' .1956, у. 243, р. 58-61.
[ а | | | 1 1 е }1., Бепаг0 ). €оп9г. |п1егп. €[:|гп. Ршге Арр1., 16, Раг|з, 1957;
[еп. $ес1. ([:!п. .{|пега|е. 1958. р. 193-200.

4.
5.
6.

7.
8.
9.

|0.
11.
12.

йеп. 5ес1. €[:!гп. й|пега1е, |958-, р. 193-200.
! а { | 1 { 1е .д\{. &еу. |.,||с[е1, 1959' у. 25' р' 79'84' 109_112.
1-а||!11е .&1. Бц!!.5ос. €[:1гп. Ргапсе' 1959' р' 1223-1,233.
1- а | | !.1 1е .&1. Бц11. 5ос. (}:!гп. Ргапсе' 1959' р. |2||-|222.
Р | е ! 1 | ег |. 2. }1е{а11[цп0е, 1955, ва 46' 5. 516_520.
Ф 1в е п (. й. а. о' 1гапз. А$м' 1961' т. 53' 349_348.
кузнецов Б. [., Блисеев А. А. ж. структурн. химии' 1961' т.2'.
с. 578-584.

13. ку3нецов Б. |. 8опрось! мета.ллургу1и|1 ф|1з\4ку1 п9лупроводников.
1рудьт 4-го совещания. 14зд-во Ан сссР' 1961' с. 159-173.

14. (ш11егц0 6.' }цп6 &. А. €агпе9|е 1пз1. \[аэ}:. }еаг.8оо[, 1961,
т. 60' р. |76-178.

15. в 1! | о 11 \]. .}. €|гегп. Р|лув., 1960, т. 33, р. 903-905.

ш!_5ь. Ёикель-сурьма *1, овз':
0,3169

Фбласть концентраций 20,2_34о/о (ат.) 5б бь:ла повторно исФ1едована с ис_
поль3ованием термического и металлографинеского анали3ов 11 сплавов, закален-
нь!х с восьми температур от)кига [1 ]. 3тот участок диаграммь| заново приводится
на рис. 346.
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|(ристаллинеская структура сплавов с содержанием 20-30% (ат.) 5б нуж-
дается во эсестороннем исследовании. Б работе [2] рассматриваются две алло_
тропические модйфикашии },{135б: г. ц. к. типа. Ре3А! (с:5'96 А) при высокой
тёмпературе и исках{енная гексагональная (ромбинеская) типа (ш31! (с-:
: 2,6ъ Б,' ь:4,53 А, с: 4,30 А) при-комнатной температуре. в работе [2]
не ука3ано' является ли вь|соко_
тем1тературная модификация р-
фазой или \|35Б стехиометриче_
ского состава претерпевает попи_
морфное превращение ни)ке эв'
тектоидной температурь!.

Б работе [3] методами метал_
лографинеского' электрического
анали3ов и и3мерением т. э. д. с.
определена область существова'
н11я фазы \|5б: ф 

'2-54,|о/о 
'(ат') 5б. ||оказано [4,

5]' что ш|5ь имеет решетку
\|Ав.

1. Рременко 8.Ё., (Р}-
чинина [.й. 1рудь:]йн-
ститута нерной металлургии
Ан уссР., 1951, вь!п.5'
с' \|0_|22.

2.5с}пцбег1 1(. ц.а. }.}а1цг-
тлг!звепзс[:а1{еп' 1956, в0 43'
3. 248-249.

3.Аудкин л. А., Абри_
косов н. х. жнх' 1957'
т. 2, с. 212-22|.

4. $с!п16 [{. (о!а11' 1960'
}ф 7' р. 26_32.

5. 5с!тпе1 (ег А., | гп[та-
в е п к. н. !.,[а1цгтм1взеп-
вс[:а|{еп, 1957' ва 44'3.324.

|,|1-5с.
}[,икель-скандий

',87 '20,1288

5ь,% {п0 нассе)
35 40 45 50

20 25 30 3, 40

$ь, % (а|т.)

Рис. 346. ш!-5ь

|!,!1-5е. Ёикель-селен *

30

0,1159
1' ввц:

{отя количественных дан-
|!ь|х не бьпло полунено, в рабо-
те [1] отменается, что 5с мало
растворим в твердом }.{!. } $с|{|, г. ц. к' решетка типа }19€ш', а:6,926 А12]'
[|оказано [3], что 5с},,|| имеет кубинескую решетку типа (я€1; даннь!е о ее
периоде не приводятся.

1. к ор н и л о в А.А'Р1зв. АЁсссР, охн, 1950, с. 475-484;см. [ш п е й д-
н е р |(. А. €плавьт редко3емельнь[х металлов. |4зд-во <!!1ир>' 1965.
Р ш ! 6 и 1 А. в. 1гапз. А5}1, 1961' у. 53' р. 479-500.
) ш | ц и 1 А. в. !,. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6516' 196|' р. 2ь9-260.

2.

.(иаграмма состояния была построена [1] с исполь3ованием термического и
рентгеноструктурного анали3ов (рис. 347). Б данном случае [1 ] нет неясностей
относительно методики рентгеновс,(их и3мерений' которые были основнь|ми
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в раб'оте. т_модификация |..!15е [2] определена в работе [1 ] как |,[|215е26. €оедине.
ние }',1|65е6, существующее в температурном интервале ото-+ос|6€"]:}. ра"еене обнарух<ивалось. @бласть гомогенности \!5е [50,5-56,5% (ат.)'5е]'бьтла
определена ранёе в работе [3], ав}орьт которой9цРсдс,|спа Рансе в Рао0те [о.]' авторь1 которои установилц' что.твердь1е растворь|образуются по способу вычитания. Б обеих работах [1, 3] отмечае1ся, ч}о гекса_
гональная решетка \!$е (8) суштествует вп.поть по*Б4Бо/" (ят \ $р ]1] ' 1'ппо_
ц9уабуш|сл ||0 с||0с0_0у вычитания. б ооеих раоотах [1' о.| отмечается' что гекса-
гональная решетка \!$е ($) существует вплоть до*54'5о/о (ат.) $е [3|. а моно_гональная ре|]тетка п|5е (р) существует вплоть до*54,5о/о (ат.) $е [3], а моно_
клинная _ вблизи кон|{ентрации' соответству_ютттей фазе \|'5е, ($1;,'которая
Располагается внутри области гомогенности \!5е. |1олимоофизй у_|{1"5е- покязян
к'!инная _ волизи концентрации' соответству_ютт1ей фазе \|35е, ($.)' которая
Располагается внутри области гомогенности \!5е. |1олиморфизй у_г..[!'5е2 доказан

,|/20
7" (по пассе)
50 /,0

20 30 40 50 о0 70
7' 1о;п1

Рис' 347. }п[!-5е

80 90 /00
5с

только появлением остановки на термограмме [1 ]. |1оиски фазовь:х превращений
по результатам и3мерения теплоемкости в сплавах с 53'3-55'.5/о (ат.) 5е в тем_
дературном интервале от -173 до77' ( йе'дали поло)!{ительнь1хрезультатов [4].1ерминеская остановка' наблюдавшаяся при 320'( в сплавах 

" 
цо-ьо% (ат.| зе

[2'|' мо)кет соответствовать образованию соединения \|215е16 по перитектоидной
реак-ции_' которая' по [1 ], проходит при 375'€.

} о-},[!35е, ромбоэдринесйая решетка (Р32) |2,5]; а: 4'24 
^' 

с: 90.38,6,
эквивалентные гексагональнь1е параметрь\: 9: о'03А' с:7,26 А), с 1 фор-
цульной единицец !аэлементарную янейку [5]; по [2], а: 4'23|5 

^,а' 
:90.'4, .

€труктуры с'- и $_!,,1!35е2 неизвестнь1.
[.,[|.5е, имеет гексагональную решетку' а : 3,78 -ь 0,01 _А, с : |5,89 -Ё 0,02 А,

но точно структура этой фазы не установлена [1]. €оедйнение \|215е26 (т-\|5е
по [2.|) имеет-р-омбоэдринескую структуру типа миллерита \15; с: 5,в834 А,
с : 1 16' 3|' |21,

}^фз:ч [х{|5е в^ойз_сти, богатой !,,[1, гексагональная ре!!!етка типа 1,,[|Аэ; с:: 3'6613 А, с: 3,3562 А [3]; с: 3,660 А, с: 3,б5 А {2]. 14зменение этих
266

$Ё '9.
$*'$!
{+{!{

/|/5е'+59111

/{| 

'е2 
+ 5е (5)

параметров с температурой обсу>кдается в работе [6], а с концентрацией _ в [2].
|.,1!5е с 

_избьттком 
5е имеет моноклинную решетку (€2|п); с: 6,196 А, ь -_] 3,63д А, с: 2.5,232 А' р: 90,78' лри 56,Б0/о (ат.) $е [3]; с: |2'\5 

^'& : 3'633 А, с: 10,45 А' р: 149"22' [2]. (ак видно' различия даннь|х ра3нь1х
авторов весьма существеннь|.

} фазы \1 5е, *убинеская лири"[|1ая структур а с пер иодом от 5,9626 А (}.{! 5е1 ,975)

до 5,960+ А (шБе;,00) при 20' € [3]; по 121; а:5,962 А.

1. ку3нецов Б' |. Бопросьг металлургии и физики_полупроводников.
1рудьг 4-го совещания. 14зд-во Ан сссР' 1961' с. 159-173.

2. нё 1| ет .|. Ё., !{'е9епег \{. \ецез.1а|тгб. }1!пега1., Аб}гап01., 1960, в0 94,
5. 1147-1159.

3. 6гопуо10 Р.,.}асобзоп Ё.Ас1а€[легп.5сап6., 1956'т. 10'р. 1440-
1454.

Р. а. о. Ас1а €1-гегп.5сап0., 1960, у. 14' р. 634-640.
&. Р., 5 ! п 1т а А. 7. Апог9. А119егп. €!егп., 1957' в0 289'

А., 1 гп 1-г а 9 е п (. Ё. \а1цгш!звепвс}:а!1еп, |957' ва 44'

Б работе [1] при и3учении растворищости двойньлх силицидов подтвер)кдена

ромбинеская структура йпР у соединения },[!5| с периодом' приведеннь|м $. {'ан_
ёеном и (. Ан]тёрко_(см. т. ]1 [18]) для \|$!'.

Анализ монойристаллического и поро11]кового соединения \135, пока3ал'
что оно имеет ромбинескую решетку (€пс21)' 16 формульньтх 9диниц на элемен-
тарную янейку; а: |2,229 А, ь:10,805А, с:6,924 А 12!. 9 !',[!,$!, гекса-
гонайьная (тригональной симметрии) ре!]]етка со следующийи значениями пе-

риодов в зависимости от концентраций: йри избь:тке 5! с : 6,670 А, с: 12,267 А;
йри избьлтке \| о:6,670А, с:12,332 А [2]; детали к-ристаллической струк'
турьт }.{|,5!', которая очень слох{на' лриведень1 в работе [21.'_
1. ш ! 1-1 й а п (. ш. а. .&1опа1з[г. €[легп., 1961' ва 92' 5. 961-966.
2. Р ! 1в 1г о гп 6. Ас1а €}:етп. 5сап6., 1961' т. 15; р. 893-902.

4. 6гопто16
5. Авагтла1а

5. 203-206.
6.5с|пе|0ег

5. 324.

0,3200
1 , овоо

|'б916
0,4084

!,6941
0,3059

[]!*5гп. Ёикель-самарий

\!!_5п. Ёикель_олово *

} $п!.{1, г. ц. к. решетка типа }19€ш, ['1,21, а: 7,226 + 0,005 А [2]-. $п}.п;ь
имеет гексагональную решетку типа €а€ш5 [1, 3]; с:4,924 -| 0,005 А, с:: 3,974 -| 0'005 А [3].

1. \ а э з а ш |(. а. о. Р[туз. ([тегп. 5о1|6э, 1960, у. 16' р. 123-130.
2. \! е г п ! с [ .|. Ё., 6е11ег 5. 1гапв. А1мв' 1960' у. 218, р. 866-868.
3. Ё а з а ! о 5. Б. 1гапв. А|мв' 1960' т. 218, р. 763.

Бь:сокотемпературная модификашия |..[!35п имеет кубинескую решетку
типа Ре3А1, с:5,98 -| 0,01 А [1]. 1емпература полиморфного превращения
950. с [1 ].

1емпературная 3ависимость периода ре1петки [.,1!3$п, (типа }.{|Ав) дана в ра_
боте [2]. Б работе [3] определили периодрешетки твердь|х растворов на основе
никел я.
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1,ь::э
0, 4888 |чц|!-1а. [!икель_танта.п *

Фаза !х1!31а.конгруэнтно плавится цри 1530. € ]1]. Решетка у }т1|я1аромби-
ческая' изо:т,:орфная с упорядоченнь:м €1-:31| [21, а-:5,|0 А' ь: ц,2ц А, с:
1 4,52 А_.- Б остатке после растворения { кислоте сплава €ш'* 30%'(по йассе)
ш| + 6'4% (по массе)1а и 

-нейтрализат1у_и 
лри-месей силицида бьйа'полунена

фаза' точно соответствующая по составу ].]!,1а [3].
Б. работе [4] с и6пользованием рёнтг9носЁейтрального микроанализатора

в дифузиончу-пар_4} тосле.-от)к_и_га_при 1100' € в течение 96 и идентифит{и-
рованы фазь: !х[|31а, |,{!'1а, 1{|1а }.[|'1а'.

:.!!эрнилов А.А., ||ь:лаева Б.Ё.АднсссР, |957, т.97, с.455-
457.

2. || ьл л а е в а Р. }!. и др. )|(Ё[, 1958, т. 3, с. 1626-1631.
3. 5 гп ! 1ь с. 5. 1гапв. А|}1Р, 1959, у. 215,-р. 905_909.
4. !^е^е!-о-! с_-&. в., в ! г }з [. 5. .}. \цс]. .&1а1ег', 1961, у. 3, р. 260_

266' {_'. 5. 1'{ а у а 1 . &ев. 1-аб. (ер{. шп! 5520, 1960,'11 р.'

ш|-ть. [!икель-тербий
'у тьш!2 г. ц. к. решетка типа йд€ш,, с::7'160-| 0,005 А !1].1б}х1|, имееБ г6ксаго_

нальную решетку типа €а€ш", а: 4,894 -+
-| 0,005 А, с: 3,966 -ь 0'005 А [2].

\т{'егп|с[ .'. н., 6е!|ег 5. 1гапв.
А|мв' 1960' у. 218, р. 866-868.
Ё а э а [ о 5. Ё. 1гапз. А1йБ, 1960, т. 218,
р. 763.

!, 5676
0,4324

1000

7е,% 1по пассе)
60 70 00 90

те'% (о/п.)

Рис. 348. |п{!-1е

!п,]!-1е. [{икель-теллур
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, 'вв270,3373'
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9асть диаграммы состояния \|1е_1е полу1
чен4 в связи _с-термодинамическим изучением
этой системьл [1]. }.{1[е и \1?е, неогра-ниненно
взаимно растворимь|; их твердь:й раствор Фра-
зует с 1е эРте51ику лри 99,7о/о (ат.) 1е и тем_
пературе448,4'€ _ на \ ера0 ни>кёт6чки плавле-
ния 1е.8^идунасткадиаграммы по работе [1 ] дан
на рис. 348.

}{еограниненная взаимная рас{воримость
|.,]|1е и \!1е, подтвер)кдена в .рйботах- [2, 3],
где определены периодь| решетки в зависимости
от состава и температуры. }1етодом измерения
теплоемкости показано отсутствие упорядоче-
ния в сплавахБ6луази состава ш!те, г4]._

Фазы \|[е1,62 и !,,!|1е9,33 при 900' € имеют
узкие области гомогенности [3]. Авторь: 13]

а060
300 |

40 /00

|с

*\
!

*
{

!

\

\
\
|
!

!
1

,в 5"
99,7
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\[/ев{гцгп в. г. (.}г.)' }1 ас[ло1 п. в..}. €[:егп. Р!пуэ., 1958'у.29'
р.824-828.
5с1тпе! 6ег А., 1 гп1та3еп 1(. }{. \а1шгш|ззепсв[ла[(еп, 1957, у. 44'
р. 324-325 (две статьи).
1[у*ареБ с. А., Ап'урнна м. с. жнх' 1960, т.5,с'24|0_24|3.
!{' ё э 1г'ц гп в. Р. ()г.) а. о. .!. €}легп. Р}:ув., 1958' т. 28, р. 497-503.

1.

2.

о.
4.

1,4028
о'Б972

ш!-ть. Ёикель_торий *

ш|-т|. }!икель-титан *

Б обзорной работе [1 ] приведен вариант диаграммы' бли-зкий к опубликован-
ному }1. }ансейом и |(. Андрерко (см. т. ]|). Аиаграмма [1 ] дана до 100% 1[ и
под|вер>кдает образование ти?ш!3 по перитектической реакции и наличие эвтекти-
ческой-реакции [](с-1!) + ть?ш|9 при 1000'€. ||оказано так)ке существова'
ние аллотропического превращений в 1[:, но влияние !',1| яа него осталось неи3вест-
нь:м. |1осйеднее' возмох{но' на1шло отрах(ение в работе [2], где показано так'<е'
ито добавка 4о/о (ат.) 1}т не влияет на период ре1шетки \|. |1одтвер:кдепо [3] суще-
ствование пяти соединений, о вем ранее сообщалось в работе [1].

|1одтверждено [4], что ть?ш|3 имеет решетку Ре3[[:' и следующие периодь1
гексагональной ячейки: с: 9,88б А, с: 6,225 А. ||одтЁер>кдено [5], нто 1[:}',1!,
имеет гексагональную решетку А1Б'; даны более точнь:е значения периодов:
с: 3,960 -| 0,003 А, о: 3,844 * 0'004 А'

1. & оц€ь г.А., Б ацег А' А. ш.5. А1. Бпег9у €ошгп. вм|_1300' 1958'
р. 119-120.

2. т ! 1 | е 1 гп Ё. А. а. о. 1-]. 5. А1. 9пег9у €опп. |5с_6 (Рго9г. Рер1), 1947,
р. 75_77.

3. й ш г г а у .|. п. ]. ]пэ1. }{е{а1о, 1955-1956' т. 84, р. 91-96.
4. }4 а 111т ! а з 8. 1. а. о. Р1:уз. €}:егп. 5о116э' 1961' т. 19, р. 130-133.
б. Б г о:ш п А. Ас{а €г!в|., 1961' у. 14' р. 860-865.

0,0882
|,91 18

€труктура закаленного $-1| зависит от содержания '1'{|. ||ри концентрации
ш|< 4% (ат.) образуется гексагональная мартенситная в'-фаза [1], темпера-
тура:}13 ре3ко падает при опредФ1енной концентрации. 8 сплавах с 5-10% (ат.)
$!-в процессе закалки обра5уется метастабильная о-фаза [1,2].

|1оследние определения растворимости 1! в !.,[1 хорошо согласуются с дан_
ньтми }1. )(ансена и }(. Андерко (см. т. |1, рис. 575, 575 а):11'8 -ь 0,3% (ат.)
1|при1100"€;9,6-| 0,3% (ат.)1| [3] или9,6-12,9о/о (ат.)11 [4]при800'€; по
[5], максимальная растворимость 10% (ат.) 1|.

Фбласть гомогенности 1|'\! простирае{ся не больше, чем на 1% (по массе)
с ка>кдой стороны от ординаты' соответствующей идеальному стехиометриче-
скому составу [6]. Ёаличие у 1!,\! г. ц. к. решетки е Р43п-симметрией подтвер_
ждено в работе [7]; а: \\,323\ * 0,0004 17|' а: !|,278'| 0'001 А [8].

€оединение 1!\1 не распадается при пони)кении температуры по эвтектоидной
реакции [9]. 11]ирина области его существования бьтстро умень1шается: 48_54о/о
(ат.) \| при 1000' (; 51_б2,8о/о (ат.) }(! при 800' (; б|-52о/о (ат.) при 600" €;

-ь:% (ат.) \1 при< 600'€. Ёекоторьге признаки обратимых структурнь[х изме-
нений обнаружейы в сплаве с 51% (ат.) }.{! при 36' €. Ёизкотемпературную моди-
фика:{ию мох<но бь:ло выявить рентгенографически; по дифракционным линиям
ре1]]етка была ориентировочно идентифицирована как гексагональная;'а :
: 4'572 А, 4: 4,660 А' ||ериод кубинеской решетки 1!},,}!, по данным [10],
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равен 3,015-| 0'001 А. |1ризнаков упорядочения здесь не бьтло обнару;кено.
Б работе [|1] ре:шетка 1!\! бьтла идентифицирована как упорядоченная ти|\а
€з€1.

Б а г 1 о п .}. 'т[/. а. о. тгап5. А|мв' 1960, у. 218' р. 844-849.
Агеев Ё. Б., |!етрова л. А. жнх, 1959,т.4, с' 1092-1099.
БагаРяцкий }Ф. А., 1япкин ю.д.жнх' 1958, т:3' с.934_935.
|1 р я х и н а [|. 14. 1рудьт 14нститута металлургии А. А. Байкова. Азд-во
Ан сссР' |957' 2' с. 119-125.
1(ор н и л о в и.и.' сн е т к о в А. 9. 14зв.АЁсссР'отн' 1957, вь:п. 7,
с. 84-98.
1 шг & о 6. А. а. о. 1гапв. А|мв, 1958, у. 2|2, р.698-700.
,\:[ше11ег .:![. Ё.' к,о11 Ё. ш. ш.5. А1. Рпег9у €опп. Аш!-6330'

1.
2.
3.
4.

.5.

6.

1960' р. 175-178.
8. } ц г } о 6. А. а. о. Ас1а €г|з1. 1959' у. 12' р. 909-911"
9. Ршг6у с. п.' Рагг .}. 6. 1гацв. А1мв' 1961,у.221'р.636-639.

10. Рь1111р т.у.' вес[ Р.А., 1гапв.А|мв'1957'у.209, р. 1269-1,27|.
11. Р1е{го[ошв[у Р., }ошп9[|п Р.6.).Арр1.Р!луз:, 1960, т.31'

р. 1763-1766.

Б работе [1 ] приведено теоретическое обсу>кдение предельной растворцмости
и соотно!]]ений между ликвидусом и солидусом в богатой \| части диаграммы
состоя ни я.

1. Бцгпе-по11тегу ш. Рь11. },1а9.,'1961, у.6' р.769-774.

1'чччч ш|-ш. [!икель-вольфрам *
0,496 |

Б работе [1 ] дается участок диаграммь| от 0 до 24,2о/о (ат') [50%о (по массе)!\!,
очевидно' как обобщение даннь|х других авторов. Фазовь:е равновесия 3десь иден-
тичнь| приведеннь1м у }{. !,'ансена и (. Андерко (см. т. 11, рис. 579)' за исключе-
нием присутствия фазьт \[\|'. Авторьт [1] показали, что эта фаза образуется по
перитектоидной реакции шш!4 +(ш!)=\!\!6 при -875" с, однако доказательств
ее существования не привели.

|1о даннь:м работьл [2],<ограниненная растворимость) \! в \! больгпе 15,8%
(ат.), но соответствующая температура не оговаривается. <}1аксимальная раств'о-
рийость>\{{в\!п!иэвтектинеской-}емпературе:в,:% (ат.),апри700'(13,0о/о
(ат.) [3]. Ёеобходимо отметить ограниченность экспериментального обоснования
данных [2. 3|.

.[1,о проведения более тщательно поставленнь1х работ с.лшдует предпочесть
вариант диаграммь|' даннь:й .&1. {,'ансеном и (. Андерко (см. т. ||' рис. 579).

кор н илов и.и., ьудбер г |1. Б.дАнсссР' 1955,т. 100' с. 73-75.
ко р н ило в и'и'' сн етков А. 9. Р1зв. А!{сссР'отн' 1955, вь:п.7,
с. 84-88.
|(орнилов и.и.' Аомотенко н. т. дАн сссР' 1958' т.|20'
с-. 311_313.

0,06!4
:, оав6

1,8!96
0, | 804

1.

2.

з.

ш!-у. }[икель-ванадий *

ш1-у. [{икель-иттрий

|1роведено окончательное исследование этой системы [1' 2]. Результатьл этих
независимо вь!полненнь1х работ хорошо согласуются' за исключением области
сплавов с 10-30% (ат.) 1, где имеется несоответствие по количеству фаз. !,иа_
27о

гпамма на рис. 349 является компромиссной ме>кду работами [1' 2|и в основном

;;;;;;. 'б.ора '* [3]. 3 работах {:, э] исполь3овань| вь|плавленные вдуговой
печи сплавь|'. приготовленнь!е и3 вь|сокочистых исходных материалов. 3кспери'
п{енть| проводили методами металлографического' рентгеновского и термического
а н ал изов.

0
п|

/" (по пассе)

20 30 40 50 60 70 00

30 40 50 б0
% (а|т.)

Рис. 849. [|_]

$:: {\\\

*Ё+ ***
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|!ринципиальнь|м^расхождением является существование фазы },!.,!|", по [| ],и ее отсутствие, по [2], а также стехиометрический состав наиоолее бо!атого $|
интерметаллида: 12}',!|17 [1] или уш|0 [2].

}1т1!^имеет^ ролб_инеску-ю_-ре1петку; а: 4,10 + 0,02 А, 0:5,51 -ь.0,02 А,с:-7-'1! -* 0'92 А [1]; у_у-\!.2-|.-ц.ц.р_еше1к_атипа.&19€ш, с перйодом 7,!81 *-| 0,002.{1' 
^4[;7'1в12.|; 7'1в4-[1] и7,[2А [6].Фазат&|'"суше6тв$."'б''.'"

чици^1ой.- 0,7% -(ат.).[ 1, -4], уш'3 имеетромбо9дрическую регпетку! с: 8,60 *Ё 0'02 А, с- 33"48' [1]: _у_ушь_р9ш9тк-а-гексагональная тит]а'€а€ш,; с-:4'-883 *.9'091 А, с: 3,967 -| 0-,0о1 А [1]; с:4,891.А, с:3,961 Ё [ь];в работах 12, 6, 7| даннь|е-_о.пери_одах хоротпо согласуются. €ообщаейся оо узк#области 
. 
гомогенности у уш|5 [| ]. Фаза 

_у2ш|'7 
имеет гексагональную рейтку;а: 8,34 -| 0,02 А, с: 8,08 +. 0'02 А !1 ].

..'3#]..,',ские даннь|е о Аругих проме)|{уточньтх фазах [1, 2] еще не оконча.

8 соответствии.с пр^иведенной здесь-диаграммой_в работе [8] дан предел рас-творимости ! в },]| - 0,|4о/о (ат.) [0,28о/о по массе].

!.Р"'ш6гу 8..]., !аапе А. Ё. 1гапв. Атмв, 1960, у.218, р.854-8б9.2. 0 о^ц а 9.о 1 а Р. Р. а. о. 1гапз. А5м, 1961, т. 53, р. 137-155; дискуссия'
р. 899-903.

9. | . н е й. д н е р _ 
Р. А. €_плавы редкоземельнь]х металлов. 14зд_во <}1ир>, 1965.

1. Р . '. 
ц 9 | у- Б. 1._а. о. Ас!а €г|з1., 1960, т. 13, р. 743-744.

5. ) ш ! 9 ! 1 А. Р. 1гапз. А5м, 1961, у. 53. р. 47э-500.
9' \ ' . в а ц (. а. о. Р}:ув. €|цегп. 5о1|0з, 1960, у. 16, р. 123-130.
1 Р " 

г п | с [--.)'_Ё', 
-6е11ег 

5. Ас1а €гуз1., 1959, т. !э, р. 662-665.
8. !оу е 8. !/А}) 1ес|-:. Рер{. 61-]в; 1961', р. 4|.'

}Б}.{|2 имеет г. ц. к. ре1петку типа !!19€ш'; о: 7,060 _| 0,005 А [1]. у уьш!-
гексагональная решетка типа €а€ш,; а: 4,841 -| 0,005 А, с : 3,965 -+'-! 0,005 

^ 
121.

!. !] '. а [ о $. Б. 1гапз. А[мв, 1960, у. 216, р. 958'
2. Ё а в а } о 5. Б. 1гапз.' А|мв, 1960, т.21в, р. 7ъ3.

!, 5307
0, 4693

?, оьа:
0, 0469

1' Реагзоп ш. в.,
р. 349-357.

ш!-уь. }!икель-иттербий

}{1-7п. [{икель-цинк *

1}: о гп р з о п !. 1. €апа0. ). Р|лув., 1957, м. 35,

|ч{!-7г. [икель-цирконий *

- 
|!о даЁным об измеяении периода ре|]!етки установлено [1 ], что растворимость

|д^в*ш| достигает 33% (ат.). ||редпо"йо>кение й. }ансена и к. Андёрко (ём. т. 1.1

]23.|) о значительно меньшей растворимости оказалось неправильйь:м.'

!,8085
0, |9|5

Б работе [1 ] исследована вся область концентрацией от 0 до 100%.- йеталло_
графинески и рентгенографинески определены ликвидус и солидус; методами
7*е}1ро!опц9тивления и металлографии - температура эвтектоид!ого распада(р-,,г)' которая оказалась. значительно вь!ше' чем указано .&1. {ансеном и
1(.. Андер^ко (см. т. 11 [1 ])._.[|иквидус' построеннь:й Ё работе [: ] "_'',,'"','-у 10 ера0, показа}| на рис. 350. .:{ал!:е размерьг диаграмм"л |1] 

'пйешали 
оолее

тщательному ее воспрои3ведению.€ообщается [1 ] о существовайии семи интерме_
272

таллических соединений, формуль: которых приведень! на рис. 350. ,[|иквидус был
изучен [2] с меньгдей точностью для диапа3она концентраций 0_56% (1т;) !г;
об| азующиеся по пер итектическйм р еакци ям соеди!{ения }..1 !,2г 

', 
}',[ 1 162г7 }'{1т-1 }о

не'бьйи обнарух<ен-ьт, а вместо !,,1!,2г и |,[!77г, бьпли получень| формуль: 1'{|ц7г

и !.{!32г, }'1!-}.{|2г, соответствен1]о.-||ри изучепии участка диаграммь! }'{!-}.{|7г

1900
|о 2о 3о 4о ,,% 

(',;,,,..' 
,, 0о 9о

30 40 
'0 

о0
% (атп.}

Рис. 360. |{|_2г
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авторь1 [3] получили даннь1е' очень близкие к приведеннь:м в работе [| ], за исклю-
чением вопроса об образующихся по перитектическим реакция!у1 \!167г7 и \1117г9,
которь1енебьглира3делень1 авторами [3] и которь:е они назвали <\1.7гд>. Б ра-
боте [4] показана область гомогенности при 900'€ в интервале 14,5-!8,0% (ат.)
7г у |{157г и2|,0-22,50/о \ат.) 7г у \|'2г'; по [1], область существования \|167г7
41,1-43'5% (ат.) 2г. Авторьг [2] показали неизменность растворимости 7г в \1
0,6% (ат.) [0,9% (по массе) ] - в интервале 850-650' €, нто хорошо согласуется.
с даннь|ми ]3] !<|% (ат.)]. €равнение' температур и концентраций конвариант_
нь!х точек' по даннь!м [1-4]' приведено в табл. 36 для унастка диаграммь: \1-
\!2г'. 1{асть диаграммь! \'{{|7г"-7г,3аново построенная в работе [1], хорогпо
согласуется с вариантом.&1. [ансена и 1(. Андерко (см. т. |1 [1 '|' рис. 581)' за
искл|очением более точно определенной эвтектоидной температурь|.

тАБлицА 36. сРАвнитвльнь|в дАннь|в о твмпвРАтуРАх'
и концвнтРАции нонвАРиАнтнь!х точвк нА учАсткв ш!-].{!2г,

||о даннь:м
14зотерминеские

превращен ия
|4!!31!21!11

9,8
\ \75

3втектика \1-\!.7г:
содержание 7т' уо |ат.)
температура.

|!еритектинеское образова-
ние \|,7г, о€

1очка плавления \1'7г2' '€
|1еритектинеское об]эазова-

ние 1'.!1.7г2'

эвтектика !\[!^7г'-\|'62г':
содержание 7т. оА |ат.)
температура'

|)еритектииеское образова-
ние ш1102г',

||еритектинеское образова-
ние 1',!!''2г', '€

1очка плавления ш!2г, ос
эвтектика ш|2г-ш|2г.:

содерх(ание 7г' уо Фт.)
температура,'с

1очка плавления т1|7[2, ос

1 300
*1440

1 180

36,3
1 060

1160 '!

!\70 \
' |27о

8,8
! 170

63,5
1 010

-1140

1 300
1420

}1е оона_
ру)кено

37,5
107 0

Ёе обна-
ру)кено

-1270
52,3
1 165

9,7
1210+5

1280+10
1 450

1180+10

1070+10

1195+10

1 350

11в+10

1340+1о
1575!25

!(риспаллниеокая спрук[пцра. ! \\1,7г [. [' ((: ре11]етка типа Ацве5 11'3-5]
спериодом 6,7064 -| 0,0006А (при избьттке\1) и 6'7072 -| 0,0006 А (при избь:тке
7() [\1.'!\177г2.имеет' 

очевидно' ромбическую реш:етку; а=: 4,8 А" 6:8, 1 А' с =:

|1|.
Решетка \|,7г, ориентировочно идентифицирована как псевдоромбинеская

(€2са); о: 12,386 -ь 0,006 А, ь:9'156 _+ 0'008 А с:9,211 -| 0,005 А (для
стехиометрического состава); разбавлен|-{ъ цирконием приводит к обра3ованию
простой ромбинеской решетки (Р0са); а:12,497 Ё 0'004 А' 0:9'210 _ь

+ 0,008 А, с: 9,325 -| 0'002 А [1' 6].
} }',[1117г9 о. ц. тетрагональная решетка; о: 9,90 _| 0'002 А о_ 6,62 *

_| 0,04 А, 2 атома на элементарную янейку [ 1 ].
}.,[|7г имеет г. ц. ромбическуь решетйу (€пспт); а:3,268 -| 0,008 А' 0:: 9,937 + 0'004 А, с:4,101 Ё 0'005 А'[1' 7].
} 1х{!2г, о. ц. тетрагональная решетка типа €шА1, [1' 7' 8]; а:6,477 +

-| 0,004 А, с: 5,24\ ! 0'006 А [7].

1. (1г[ра1г!с[ }1.Ё., !агзеп \[. !. 1гапв.А5м, 196!,у.54,р.530_
590.
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9 пог'один с. А., €коробогат-ов4 в' 14' Азв' сектора физ'-хим'
" '''"11,""{ йонх АЁ сссР,'!9_5+,_"' 25,.с_'70-80'
з. 5 гп 11ь Ё., с , ' й"11 й._?гапз-'д1]у1Ё,-_1957-^у' 209, р' !|89-1190'
;. й;'; *'" '_Б. 

{гапэ. А1-ш1Р, 1959,-у' 311, Р' 256-258'
Б в ! г 1< |т а г 0 [ ш.,'5;';ъ"} ['щ /. йе|а]1[цп6е, 1959, в65ц 3. 442-452.

;. й ;; йЁ, |' ;-. й м. Ё. а' о' Ас1а€г1э1''.1992' т' 15' р'-894-903'
;. ;. ; ; ; ; ; ; ; ; ; й м: Ё. ,' '' Ас1а€г|з1', 1962'у' 15' р'252-255-'
А. 1'];;]|.'й. й. ш.'б. д+. БйБву ёогпш.'А\!_6330' 1960' р. 164-165.

1,1706
1,вувц

|{р-Ф. [1ептуний-кислород

!х1р-Рш. Ёептуний_плутоний

!!4звестньт три окисла: \р9, }"|рФ, и- \р'Ф3' } !'']рФ г' ц' к' решетка [а(|'

" =';.ъ;;ъ'6[_д т::; шЁ6] й".|' йуои1ё(цф решётку типа €аР2 с пер]-{-одом

Ё.+:#Ё"йро:'"тт;| Б,4ь6'!"6'о0т--т-э:'!, ь'46'4!' | 'о,оо{ А 13]' @йисел \р3Ф'

;;;""й;;;ф'г:т^:[Р*\[]":г;':';9т.'|']'{".%1}Ё"!"]-{ },Ё}"']}:
определень1 периодь1 реш
чения которь1х хорошо согласуются с ре3ультатами работ [7' 8|'

1. 7 ас1-: а г1 а$еп ш. Ё' Ас1а€г!в{', 1949'!' 2' р' 388-з90' - -
2. :!1с ( а у н. д. '. '.'Ё''Ё.^Ё:й.'1;|.;;.ёоп!. 

Р|а.е|ш1 !зез А1. Бпег9у,26,

6епеуа, 
-1958, у. 28, р. 299_306'

3. ;;';';ь],' [. в. ,.6.'!.-дй.'. ёй.'.5ос., 1955. у.77. р. |707- 1708.

4. с!ьзоп 6. '. '.'Ё.'$.^[[."Ёй6!вт^-,!''й.-авср-2930, 
1950, см. [6].

5. ( а 1 т ]. ]., с г ц ей' Б. й'-;'_д;'?' €}'теп' 5ос'' 1949' т' 71' р' 2-|0'6-21т'2'

6. €о11| пз о. А., Ёь"; |1Ё''ё.-м.'.т. 1пог9. \шс!. €!тей.' 1958' т. 6'

о. 67-69.
7 Ё 

""ь 
#| в [. Б. а. о. Ргос. 1п1егп, €оп{. Реасе|ц1 1-]вев А1. Бпег6у 26, 6епеуа'

1958, у. 28, р. 2|5-22|. 1^'1' ^-. г

8' .]!1о о п е у к. с. !. т]:з. А|. Рпег9у €огпгп' А\|-4031' 1947; см' [7]'

!,9909
0, 009 |

€истема бь:ла изунена в [1-ц]'.[1,иаграмма на рис' 351 построева-на основе

ре3ультатов термического' дилатометрического , ре""ено"'кого анализов [1]'

ьъ;;;;;;;;";"'й. оБ'' проведено с использо-в-ан"ей ''ш. 2-3 а !',1р по методике

постепенного р'.б'"'.*""""й_!'у''"'.'. йсходнь:й !'1р содер>к}л 0,34% (по

;;;,'ё;';'0"216й-7;Б';;.;;, Ё;'';-Р[ 1 о'9:% всех 
'примесей. Бьтла обна_

рух{ена 3начительная р;;й"й'; &Ё ,-"]р,' хотя точно*границь! областей

существовани" ,.р'.'"'р'й_,1 '""',. р.! 
" 

шч::-11р.*|{1]11;|,Рч:Р] дилато_

метоического и электрического анали3ов сплавов' содер}|{ащих -ьо'5% 
(ат')

};6и''1;;;;;.Ё]; (Ё, ''"Б]йБ,"Б' 
"*''"', 6азовуй' 'р';уч{.у:}3|''|9'9'-" 

200" €;

однако рентгеновское исследование яе вь]явило-ёР]_тт:т-,изменений' и по'

этоп:у здесь предполагается фазовьтй переход втооого рода !!'!'''"'ЁрЁ"'. ]|1]3й.рйц.на 3начительна" рас'"оримос|ь }''{р в $--Рш' но фазовая

граница не определена. Рентгеноструктурнь:й 
"ч|]_'.^::..*::-::.:^т"^""Р# 

ре3уль_

татов; предполагается' й';';;#6;.'{6а- '6'!.'" сосуществуют Ё-пр. * 0_Рц;

ре3ультать| термического анализа_ согласуются . ,''' ,Ё.д.ол6жением [1 ] '€уще'
ственная взаимная р "йЁЁЁйБЁ{"-0:йБ1"фй]"''ий 

про|иворечит диаграмме ! 2 !'
основь!вающейся на дилато'.'р"'еских и3меренн"х. в работе [21_об^нару>кена

оче!'ь малая р'.'''р"*'Ё'" шр Ё р-рц и сообщается о существовании промежуточ-

ной фазь: (; однако, по даннь:й рёнтге_но_структурного й"алтцз' [1 ]' эта фаза имеет

;ййй;ь:Ё;:'ь;;;;;;;' р'б'',' [ 1 ] пр?дпочтительнее' чем дан нь|е' основан -

нь[е на косвеннь1х ,*."ЁЁ}"й."""!*']э1.'йЁй;р;;;;;; 6азовой 9б|3:], с-1"1р *
! с-Рй' ',* ,'д,' ". {й'.р'й""'!|], пре!полагает пёритектоидную реакцию

(Р-шр) * ($-Рш)](с-Рш), а не простое ,р"'р'йБ"й' (с'Рш)]($-шр)' как сооб_

. 18* 27б



щалось р анее [3 ] . Ё онвар иантное пр евр ащен ,е ,р, зэь' € бь:ло Фнар ух<ено р ент-
генографинески с точностью '+ 5 ера6; полученнь|х данных достаточно' нтобы йдетт.
тифицировать р-еакцию как пеРитектоидную и исключить во3мо)кность эвтектоид-ной реакции. .(,илатометринеские данныё подтвердили эти результа",, [|!.- ^

9000703020/0
7" (по пассе)

40 50 6о

,10 40 50 60
% (ап.)
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мр
70 90

.]-1иниям ц_фазьг на рентгенограммах нельзя бьхло присвоить индексь| по стан-

дартной мет6д|аке, но Ё работе [1 ] ,у"е* с-равнения с линиями ( (Рш 
-*1-}).фазь:!"?""'и илентифицироват1 решет!.у. как кубйческую' характерную для 6 (Рц _ ш)_

й''""'. 
"{войо}чесйи 

йск]*е"ну6. ||ерйодьп ее для сйлава-с-19,3% (ат.) [:э%
]йо й^с."|] [.{р при 375"€: с:10,86_А; 0: |0,67 А; с== 10'43 А.' 

!!1ежду т-},{р й е-Рш образуется непрерывн9ц р]ад твердых растворэв' хотя
минимум термическим анализом не определен [1 '|. Бероятно' оогать|й пр сплав'
использовайньгй в работе [1], слегка загрязнился' на что указь|вает некоторая
прерывность в ходё изменения солидуса'-хотя никаких прйзнаков превращений
в_тБердом состоянии у этого сплава не наблюдалось.

1. !!1 а г 6 о п Р. 6. а. о.-.}. !евв_€огппоп.]!1е1а1з, 1961, у. 3, р. 281,--292'
:. б' , . к. с. а. о. Б книге<Р1ш1оп!шгп, 1960>, е6з. Б. 6г|воп а. о. €1еауег-Ёцгпе

Ргез!' |-{6., !оп0оп, 1961, р. 280-289.
3. Р о о'1 е ,б. м. а.'о. 8 кнйге <Р1ц1оп!цгп, 1960>, е6з. Б. 6г!эоп а. о. €1еауег-

}1пгпе Ргевз, [{6.' !оп0оп, 
'961' 

р' 267-280.
+. йскау Ё.А.с. Ргос. ш. ш. 1п1егп. €оп1. Реасс:|ц1. !-]вео А1' Бпег9у'

26, 6епета, 1958' у. 28' р. 299-306.

0,9262
т, о тзв

|{р-51. Ёептуни[-кремний *

} |х1р$|, о. ц. тетрагональная решетка типа 1[:$|2; а:3,97 -| 0,01 А, с:
: 13'70 -| 0,03 А 11].

|.7ас1'паг1аэеп ш. н. Ас1а €г|з1., 1949, т.2' р.94-98.

|,|р-1,. [{ептуний-уран,,9982
0,00!8

Аетальное исследованйе этой диаграммы состояния [1 ] проведено с исполь3о-
ванием очень малого количества \р, всего 6коло 2 е.Работа [1 ] выполнена с при_

менением ра3личнь1х методов - термического' дилатометрического, металлогра'

финеского'и рентгеновского -'на образшах, ц9тор^ь!е поду-чали цастворением 1)

Ё расплавлен|:ом !:1р. |1оследний имо'' чистоту 99,44о/о, а 1-) более 99'9% . |1олунен-
ная диаграмма представлена на рис. 3б2.

йз 
'рЁх 

модифйкаций [.{р и |'} только вь|сокотемпературные обрд3уют непрерь|в'
нь:й ряд твердых растворов. Авторы твердо уверень| в этом' несмотря на трудности
в интерпретации некоторь|х противоречивь1х даннь!х' свидетельствующих о су'
щ"с'во}а"ии небольшой'облаоти отсутствия растворимости. .&1аксимальная рас'
творимость !_} в $_}.{р около26о/о (ат), 1\|р в $_0 таюке около26%о (ат.). Фтранинен'
нь|е твердые растворы на основе $-шр и $_ш распадаются по эвтектоидн9й реакции
с образованием с-}{р или о_1_). .&1аксимальная растворимость [-.| в с[-пр состав'
ляе} 20о/о (ат.). а |{Ё в с-[] _ около ц3% (ат.')

Бдинстйен!|ая пфомех<утонная фаза (6) имеет шир_окую область гомогенности.
Фна образуется по'перитёктоидной реакт!,ии при 668' (. 3та фаза изоструктурна
с (-фазой !истемьп Рц-ш. Фна имеет кубииескую решетку с 

-пердодоу-!_и3меняю_тци-йя о{ й,ьь А лрп 25о/о (ат.) 0 до [о,оз А 1рг ьо% (Ат.).0. |1ри 500' € куби'
ческая р ешетка пр етер певает тетр агональное исках<ение.

1.]\{аг6оп Р.с., Р|егсе ].Ё..}. [еэз-€огпгпоп}1е1а!з, 1959, у. |,р.467-
475.
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7. (по пассе)

7-/!р= /-!/ 6б0"

5.
6.
7.

в.
о

ао0

;-
\ :аа\\ь\-
| 600
&

,о !000-1500- €. изменяется решетка на тетрагональную; 4: 3,835 -| 0,001 А'
}-: 5'573+ 0,001 А [2|. |1осйе нагрева до 1800' € Ра'Ф6 имеет г. !|- к. ре1петку|
й : ь'цтв 1 0,002 А {2]. 3лементарную янейку 

-|е:грагональнФ[Ф 
Р1205 й@8нФ

сцитать гранецентрированной @: 5,цэА, с:5'573 А) по аналогии с тетраго'

::альной "!-фазой в сйстеме ш-о [4]. 
.

|. 7 ас[: аг | азеп \[. Ё. Ас1а€г|з1., 1952, у. 5, р. _!!; см'^[2| 
-^^^:' 5.: [е г о Р. А. а. о. .}. Агпег. €[егп. 5ос., 1954, й' 76, р_' 5935-5938'

з.21'"ь ' / ; 
^. " 

п !/' }{. Ас1а €г!з{', 19491._т- 2, р'-388-чч0 .^^
+.. к ' ь е г 1з !. Ё. ). @шаг1' |ет. ([оп6оп)' 1961' т' 15' р' 442_460'

7/00

500

2,887?
| , 1123

о-Рь. (ислород-свинец *

2-,8405
|, | 595

Б работах [1-3] изунень! с применением нейтроноструктурното анали3а две

*'''йо1,?1цй, Рьо - '.|р''','','"ая 
(красного шЁета) [}] и'ромбивеская (>кел"_

того швета) [2, 3]. Аанньте [1] подтверждают_существование тетрагональнои

кр/у"}й1 *р|'{'уЁ"3,'йинавЁейсй'райее 1у1. !'айсеном и 1(. Андерко (см' т. 1|

}эц|'у. о'редёйенйЁтерёнтгеновским способом периодь1 решетки равнь1: 4 _ 3'96 -ь

;;.'6|;:;;ъ,бг1-б'ь1 ,ц. п'д',.р*дено ]3] существование у РбФ ром6и_
неско* с'руктур|т (Р0па), обнару>кенной в работе [2]; кроме того' приведень!

3начения периодов ре1петки по ре3ультатам рентгёновс:{ого анализа [3]: о:
: 5,476 

^' 
ъ: 4,743 

^, 
с : 5,876 А. ..-

ёообщения о ряде вь1с11]их окислов Рб основь:вались на эксперим€нтах по

'*".'е"йй 
РбФ йлй восстановлению РбФ2 или Рб€'Фд, однако стабильность

,.й* '.""''" обьхчно 'е 
оцени"алась. Б р.аб-оте [4], показано, вто окис.ел РбФ'

(х) 1.45) стабилен; егосостав близок к р-Рьо' (см. /т1. {ансен и 1(. Андерх-о'

;. п г'6т';';;й;;;";ъ_й,."" РбФ, (см. ]{.1)нсен и к. Андерко,-т'1| |22\)'
дй"ЁБ '|+ ]' " Б''',."."""" с результатами' приводимь:ми '&1' ['ансеном и
(. Андер!.о 

'(т. 1| 120!), говорят, ч1о. эт9 'фаза 
имеет р_омбинеску:о.!ешетку;

;':'|3|[ [,'а: :с|,эв'А, с: 11,48 А 14]-улц^3 _ 7,78 4' а ;]'19 А' 9:'
:'г,в\ А_ё":;{. йнсен |-' к. А"д?рко, т. тт, !о);-одн959фаза $-РбФ, (1'42<
{ х'1 1,50) имеет о. ц. к. решетку с периодом 5'485А |5]' " .- 

Рьо"'су'ществует " двух модификацйях _ тетр-агональной $ -и ^ромбинеской

"_Ръо": 
йт-Ёъъ; ']{,э:, Б,'с:3,366 А [6]^ цлц а- 4,943-! 0'001 А'

] :-з-,6'ов *'о,обя "д 
[7 ]; Ёроётр!нственная1руппа 0-РБФ' Р4,ппгп [7 ]. |1ериодьт

р.'й'*й-"-рьб, ',рёдЁ},Бйй- 
Ё_рйсо'. 1в]] 

"с: ц,эзв д, 6 : ь,эзэ д; с:
5'486 А.
Ё' *',ш*"'р .ционным и3отермам поверхностного_ натях{ея-ия установили [9 ]

р'.','р"_й'1{"'рБо"Рь0,4% ф)|0'4-?у;-('помассе)}9при750"€; _эта_велинина
несколько превь|шает приЁёдённуй м. *'а"се"ой и (' Андерко (см' т' |1'

1+,т 11.

1. !ес|е! еш|ст ]. Ас|а €г!в|., 1961, у. 14' р' 1304'
2. ( а у м. .]. Ас{а €г1э1., 1961, т. ||4, р. 80-81'
3. [еЁ|е!еш|съ !' Ас1а€г|з1.,.196!, у. 14' р.66.
]' Б й а'.1''ъ "_'.ъ.; 

9| е г п в й..т. |!тог9.1х1шё1. €}теп., 1959, у' 1|'р' 272_
285.
Бй'+:ег с., €'рр .'. !..'. ([легп.5ос.-, 1956:^р'т:5;^см'[1!.
б;;;;':+'с., -Ё.'"пе{ ). €огпр{. Реп0', 1960, у'-^250, р' 325-327'
1 ', * , ,_"' ё. с. в.с',"к ./1|9 . €?рия физ. и хим. 1958, т' 13, ш9 4,

вь;п' 1, с. 152.--153.
3 а с л'а в с к и й А. и др. дАн сссР, 1950, т' 75, с' 5б9*56-1' 

^.Бга6йцг!+ о. н.,'ый-;}:апап А. 5. Ацэ1га|1ап ]. €!егп., 1959'
|2'. р. 523-524.

279

|!ленка на Ра бьтла !49']тифчц]лР^ов_ана как РаФ; у этого окисла г. ц. к. ре-шетка типа }:,1а€1, а: 4,961-:н 0,003 А [| ]. РаФ, не$ного цвета' имеет г. ц. к.
регпетку флР9ритного типа. Фн бьгл полунегв-рабо}е {2] "осс''ноЁд-"".' г'},БЁ, при 1550'с. пер-и9д ре1шетки' равн1:й 5,505 {- о,бо1 д, 

"о.лаёуе.с" 
с теоре-

тич1ским значением 5,ь2 А, рассчитаннь!м интерполяцией между 1}10, и ш@, |3 !.Ра'@, полунен нагревом частиц гидроокиси Ра !о 500' € на воздухе. }' него бельтй
цвет' г. ц. к' решетка флюоритного'т'и!а,ч: 5,455 + 0,007 А_[2]. Ра'Ф, с ром_бической решеткой,^изоморфной с !2Ф6, бьтл полунен_при воздействий ЁгР' на
оки^сч.Р9 при 500' 9. м^!1э!ь .в^-этй-слунао а: 9,92-* 0,0,'А, ь: 4,(;2 *1- 0,01 А, с:4'181- 0,02 А [2]. } г. ц. к. Ра'9,, 

"1.ре'о.о ввакууме
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!, 
'7720,8228 о-Р6. [(ислород-палладпй

Ф-Ргп. (ислород-прометий

Ф-Ро. (ислород-полоний

Ф-Рг. (ислород-пра3еодим

.' 99:'р литературь1 по кристаллической структуре Р0Ф приведен в работе [1 ].у Р9о тетрагональная ре:шетка (Р4"|паптс),'2 атома на элементарную ячейку.Ёаиболее точные 3начения периода решетки 12|: а:э;бьБ;ъ;6й А'"';1': 5,325 _| 0,005 А. |1оложений атомов определень| методом нейтроноструктур_
ного анализа [3].

|1риизунени.иэто&системь:необнару>кили.выс[]]ихокислов [4];Р60находитсяв равновесии с (Р0). Б более старых ра6отах фиксировалось существован;;Ёапи Р6@, [4].

[. Р е а г в о п '${'. Б. А Ё-ап-6боо[-о1 !а11!се5рас!п9в ап651гцс1цгево[.]!1е1а|э ап6
А11оув. Рег9агпой Ргезз, !х1. у.' 1958. о. ||24.'
2. 7 ас[: а г| азеп !{'. н. 2. Рь,;!к. €[егп. ([е!ра|9), |927,ва128, 5. 412;см. [1].
3. \'{' а з е г .}. а. о. Ас1а €гуз1.,-1953, у. 6, р. 661; см. [1].4. !еу! с. &.' Роп1айа €. 6аат.(Б||п. тт]:., !й, т.56, р.388-396

|, 0428
0,9572

|'|з законоп:ерностей образования аллотропически_х модификаший полуторных
окислов редкоземельных металлов ав1орц работьг [1 ] сдела.:!и вь|вод о существо-
вании всех тред модифик ац'1й у Ргл 

'Ф3. 
@дпако в р аботах ]2, 3 ] п6' результатамсопоставления Ргп2Ф3 с другимй оки&ами редкоземельных металлов ёнитают, птоон имеет о. ц. к. ре1детку типа;}1п2Ф3, так называемая <6_форма> полуторного

окисла.

1.!'гз}да-'тш 1., п оу к..]. Р|гуз.€!ей., 1961,у.65,р.2048-205!.
2. Бгц_пч щ.' €гоа{1о {).-\а{шге,'1959,'у. :вз, р. оо1; сй. г:цнеяд_

цер к. А. €плавьг редко3емельнь|х металлов. |4зд-во -йий !эоь.
3. Р|аа!п| 5., Багб|ег! &. &1с.5с!., |959' т.29, р. |о+у-тоьэ'

}, вв: о
!,||8!

@кисел Ро идентифицирован как РоФ, [1' 2]. у него сра3у после бразования
тетрагональ-ная решетка' которая 3атем переходит в г. ц. к. типа €аР'_ [1 ]. ||од_
твер)кдено [2] существование двух моди9и}.апй*' но показано' что г. ц. к. струк_тура существует в интервале'концентрат\утй ът что переход из г. ц. к. решеткив тетрагональную обратим в зависимости от температу_р!']'пРрц9д .. ш.'*. Ёоб,
стехиометрического состава Ра.в-еч5'59 [1] и 5,637 Ё о,005'А' 121, для тетраго.
нальной модификации а: 5,45 А, с: в,36 А !2].

1. .[4 а г 1 ! п А.'ш. ;. Р!у. €1:егп., 1954, у. 58, р. 911-913.э. 1з^впа11 (.ш., о'Руе Р.ш.м..'.([ей.$ос.,:э5+, у. 4,р'4295-
4299.

!,0532
0,9448

Фазовьге равновесия^в концентрационной о6ласти Рг92-Рг2Ф3 детально
у9учень' в работа.х 11, 2|, а'для конце:ттраций в.бл_изц Ргб2 - Ё Ё'й'. ]3:'} соединения^РгФ, узкая Фласть гомоге!ности [1]. между"вго',й_й р'о|,Ё,
имеется-область]существования-промежутонной фазы с г. ш. к.'!ешетЁо"й 9люорита
280

при недостаткеФ, которая постепенно переходит в о. ц. к. типа;\1п'@3 (6'форма)
п]эи его избь:тке. 1аким обрразом' существование твердого раствора^зд€сь невоз'

йБж*'. |1о данным работьт'[)], при 
-разлинньгх 

температурах до 1050'€ и давле-
!й,х 

"еп"*е 
\ апб2 ц3уду Рг6, й Рг@1,79 существует г.ц'ц. решетка^флюо_

рй'', ^,е*ду 
РгФ1,79 "и РгФт,то - ромбоэлрйческая' де]<А} Рг@1,76 и РгФ1,67 _

?:. ц. к. и при концентрашйях, соответствующих РгФ41,67, - гексагональная

структура.- 
Рев1геновским методом показано существование р_а3рь!ва р аствор имостидво

сблюо0итной области них<е-350" € [3}. 14з работы [3] следует, что стехиометри_
,еский состав Рг6Ф11 нахо'[ится в области расслоения при ||едостатке кислорода;
однако' по [4], РгФтт является отдельной_фазой.^ 1ем1ера{уЁа пЁав_ления Рг'Ф3 равна 22о0" с [5].

(рс:сйал)йческая спр!кпурс. м Рго, г. ц. к. решетка т|1ла !1Б.*с^перио49ч
ь.зэ3в -ь 0,0003 (для п$ймерйо стехиомётринеского состава),5,467 (РгФ1,3ф ]!|
и'5,394 -| о,002 А [ц].'пройежуточная фаза с о. -ц. к. решеткой туц3 4п'о'.!1-]
",ёр"'до'6т5,458-(РгФ',6)ло5,ь:о 

д @г@1,9) [1]! 1[,30_|0,0б А(РгФ:'то) [2]-
Ёг'@, существуе| в 1(йух модификашиях [6-8 ]: 6_типа с о' ц. к. (!!1п'Ф3)

ре,:е,[<ой д!: 600'ё [о]; с: 1|'14--Ё_0,01 -А ]+' 9]_ц А-типа с гексагональной
|еглеткой в интервале 700-1400" с 16-в], с: 3,85 А, с:6,00 А [8]; с: з'вьэ -| 0,003'А, с: 6,008 -| 0,00з А [9]; с -- 3,854, А, с - 6,007 А [10];
о _ 3,86 А, 4: 6,01 А [11].

Рг.Ф', припись,Ёае'ся кубинеская решетка с периодом 5,462 [10] и 5,468 -г
+ 0,001 А 14].

1. Б гашег 6., 6г а 0| п9ег 11' 7. Алог9.А119егп. €1-геп., |954, ва 277
5. 89-95.

2. 6 ш 1 ь в. о. а. о..]. Агпег. ([легп. $ос., 1954, т. 76, р. 5239-б242.
3.5!е91а|! с. !., вуг!п9 !..}. Агпег. €1тетп. 5ос.' |957, у. 79'

р. 3024-3026.
4. 1у1 с €ц1!оцвь .'.)..]. Ашег. €1-:егп5ос., 1950, у.72, р. 1386-1390.
5. Бут!п8 |.,-Б!с[ Ё' 5угпроз!шгп оп &6ге Ёаг1[т €[:егп1з1гу, Апез, !о_

тм/, Агпег1сац€!пегп!са1 $ос!е!у,_1',[отегпБег, 1956; см. [ш нейдн ер к. А.
€плавы редко3емельных металлов. йзд-во <йир>, 19б. '6. | ап 6'1 11 А.'6аао. €}:!гп. 11а1. 1947, у. 77, р.312-318.7.3гАшег 6., 6га6!п9ег Ё.2. Апог9. А116егп.€[легп., |954,ва276'
5. 209-226.

8' &о{ь к. $., 5с!пе!0ег 5'.}..'. &ез. \а11. вцг,51с., 1960,64А'
р. 309-316.

9. Ё у г ! п 9 |-. а. о. !. Агпег. €[егп. 5ос., 1952, т. 74, р. 1186-_1190.
10. &ъе 6 1!. &. 1!дев1в, ;\{!с1п!вап 5'1а{е []п!уегв|1у, 1954, 83 р; !цэзег1а11оп

АБэ{г., 1959' 19' р. 1538_1539.
||.7ас[паг!азеп \'7'.7. Р!лув![.€[егп([е1ра|3)' 1926' ва 123' 5. 134_150

}, о:ав
!, 0862 о-Р1. (ислород_платина

Рентгеновское исследование по3волило обнарух<ить только одно соединение _
Р{.Ф', котороеразлагается на Р[ и о, [1]. [6даннь:м исследования |1]' 9ц9
имёе6'тетра|ональную ре1петку; а:7,9& А,'с: 5,44 А, однако по работе [2]
его решетка о. ц. к' с периодом 6'226 А. Р19, обнаружена в опь|тах по окислению;
в работе [3] по электронографивеским даннь|м [4] решетка Р{Ф2 идентифициро-
вана как гексагональная] ц:3,10 А, с: 4,8 А. Б работе [5], такх<е по элек-
тронографинеским даннь|м' приводятся дРугие 3начения периодов: а: \,75 А'
с: 2,62 А; однако рентгеноструктурнь:й а\1алу1з [6] подтвердил результать: [3](о:3,08 А, с:4'19 А). Авторы работы [7] при 1107 и 1208"€ обнарух<или
протекание реакции Р1 + о, + Р1Ф2 (газ).

Р1Ф приписывается тетрагональная структура; с : 3,05 -| 0,003 А, с:: 5'35 + 0,006 А !8]. 
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1. А ц3 "^!. 
м. и др. сб. статей поо6щей химии, вьгп. 1. йзд-во Ан сссР, 1953,с. 76_82.

2. 6а119',! в..^в^' & о1!о А. Ё' .}. €}легп. Р|уз., 1941, у. 9, р. 875-877;
_ 9!,е*. Абв1г. 1942' т. 36' р. 696.
3. 11] и 1]] а к о в Ё. А. (ристаллография' 1957, т. 2, с.689-690.
4. Ё 1 л с | 6. .}. а. о. Рг6с. фу. 5ос. (|6п6оп|, :эз5, тс[, й. {й'см' 13].5. 8 ос!ле Ф. 8ш11. €1аззе 5с|.' АсаЁ. &оу.'Бе1в., :эь!, у. з]2,-р.56з-зэо;

€}легп.- А5з{г., 1952, у. +о, р. !вов.
6. Б ц в с !л &. Ё. а. о. Апа!з_Аса0. 8газ11. €1епс., |952, з. 24, р. 165-201;
' !}теп. Абз1г., 1953, у, 47, р. 4162.
7. 5 с^|лё [ _е_г н., 1е б Б'е й А. 7' Апог9. А119еп. €|егп., 1960, в6 304,5. 317-321.
8. }1 о-о_г е_ \[_. .} , Р а ц 1! ! € !. ], Атпег. €|еп. 5ос., 1941, т. 63, р. 1392;см.\[.8. Реагзоп. А Ёап0боо[ о[ [а11|се 5рас!п96 ап0 $1гшс1шгев

о{ }4е1а1з ап0 А11оув, Рег9агпоп Ргезв, \. у., 1958, Ё то:3.

!, ваов

',1797
Ф-Рц. [(ислород-плутоний
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-/" -Р!
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00 '65

^ ^йс9пецов1ние_[1] базировалось -на существовании известнь|х соединений:
РшФ, Рш'Ф-''(о), Рш'Ф, (ц) и РшФ, (6) 11,"2|. Ёа рис. 353 объедине"* д',"',.
раоот 11-5.|. Б них использовали металлографический и рентгеновскийметодьт,
д9|ол}'9}_1ы9 экспериментами по оплавлению. Растворимость Ф в Рц в иЁтервале
580-1150" € составляет 3,8.10_3 о/о (ат.) |(25 -ь 1о].10-д% (по массе)]^ [] ].

ц'
3000

2500

500

60:Ра)

ч 2000

{\
Ё /500\
\Р 'тооо

4с50/0
0Ё
0
Рц 0,% (оп.)

Рис. 353. @-Рш

€оединение РшФ, онев^идно, не стабильная фаза [1 ]. €остав Рш'Ф, изменяется
от 60'до 63'!%о^(ат)-Ф [2]; по_видимому, нек6торьте и3 |4сследованньтх образцов
содержали Р-шФ'.. @бнаруженная кубивеская модифика:1ия Рш'Ф3 (о) |2| бьтла
изученавработе[1],авторь:которой3аключили'1то_1та6азане'ос!ра6у.'." ,р,
полиморфном превращении гексагонального ц .: Рш'Ф', [тткрьттого'пой,.е , р'-
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6отах [1, 3]. 1емпература плавления т1_фазы (2240" с, бьтла опр^еделена как
_пёпнРе из нескольки* 6''.'.,йй. колебаЁ'и*сй мех<ду 2170 и 2290" ( 1| ].

}"'й] '''.'.ния РшФ, 2280 -| 30'с [4] у 2295'+- 30" € (в Ёе). 3ти даннь|е за-

ставляют предполагать, нто Рш@, - конгруэнтно плавящееся соединение. Бсли

;;;ъ;б, 'бр),'",''''ось 
по пе!итектической реакции' оно долх{но бьтло нахо_

питься в равновесии - б''-* !у|','.'*"* (и 6олее стабильньтм) соединением,

|Б!Бй'._"},.рняка бьтло бь: обт{ару>кено в йногочисленнь1х исследованиях этой

системь1.' -]/ 
ршо г. ц. к. ре1шетка типа !'{а€1 с периодом_4_'99в *^01991 А [2]' о-фза

и\'1еет гексагональную структуру типа !а2Ф3; а:3,&! _| 0,006 А, с_ 5'958 *
*^о'ооь А !з, о]; у ц-Ф.!ьт о."ц' к.рейе|ка типа 4пРз с периодом 11'04 *

= о]б)-д т];| р|]о, й*ее' г. ц. к' ре1шетку тйпа €аЁ, с периодом 5'396 -|
_Ё 0;001 [7] и 5,3950 + 0,0003 А ]8].

1. Ё о 1 1 е у €. Б. .1г. а. о. Ргос. 1_]. \. 1п{егп. €оп{. Реасе1ц1 {-]зев А1. Бпещу'" )а. с.,.,,' 1958,у.6,р.2|5-22о,5сБоп!е10 г. ш. в книге <1[те

йЁ+,: Ё1,й:цй,,'е0з А.'з. с':г:,ьеггу, \9. 1ч. .&11пег. !п1тегв!1у о| €[|са9о.
Ргевз, €!!са9о, 1961, р.240-254.

у. т'Б-с'п1 г;? 6 е п 'ш. н' Ас|а €гуз1., 1949, у' 2, р' 388-390; '&1.о о п е у- 
к. ё. ь.' 7ас|таг!азеп'\{. Б.'Б книге <1!:е1гапз(гап!цгпБ|егпеп1з>,
;};.ъ.т: йй;й а. о. р1. 1|, \а1|опа1 \шс1еаг Буг9у.5ег!ев, Р!у. 1!' у. 14Б,
.ш1с6гаш-Ё!1| Боо1 €ошЁапу, ш' у., 1949, р. |442-1447.

з' те-гпр|е1оп о. й.', Бацье'п €. Ё. ш.5' А1' Бпег9у9''д шск|-- 
[вво, [эьэ; .й. €о1|1'пбеггу А.5., Б-| 1!п-9^е'.|.н.Ргос. |п1егп.

€оп!. Реасе|ц1 1-]зез А1. Бпегяу, 6епеуа, !955, р. 138-146'
4. с п 1& а 11а т. о. ш. з.1+.Бйегеу€огпп. нш'- 69832, 1961, 23 р', €[еш'

Абз{г', 1962, у. 57' р. 122.
5' Р 1 ! а'пош!к | 5. ш., Ре! цсаз !.5. ш.5.А1. Рпег6у€опгп' кАР[ -

1957, 1960, р. 1-5; €[еш. Абз1г., 1961, у.55, р. 11973.
о. Ё:1';;';; Р. н. в книге <1[ге }1е1а1 Р1ц1оп!цп>, е0э. А..5.^^6о!|1пбеггу'

\!. \' }4[пег. !-.[п1уегз|1у о! €[т|саео Ргевз, €}п!ёа9о, 1961' р' 281-308'
т. бгцп'тйоп0 .)' г., шепй с., €оп9г. |п|егп. €!!гп. Ршге Арр1', 16'

Раг|з, 1957, .&1егп. $ес{. €}х1гп. .]!11пега1е,--1958, р: 379-383' .-^^
8. А з р'г е у ь. в. .}. Агпег. €|легп. 5ос., 1955, у. 77' р. |707-|708'

|1олучение Рб:Ф описано в работе [1 ]. Рентгеновский анализ методом поро_1пца

"'*}''7,_"'] у ]{т]р .' ш. к. рёшетка ан1ифлюоритного типа с периодом 6'742 А.
€ообща/ось [21 ' полунений пьФ химичёскими методами. Ёесколь:<о 4второв
г';ъ-тъьъь;й. 'б ''''с'", 

которому они припись!вают фор-мулу &ь2о3. ,&1агнит-

нь[м и рентгеновским методами показано, что 9то может быть слох<ный окисел
с формулой п'ь2о2.2Р'ьо2 [1].

1. Ёе1гпз А', (|еп п'й,/ .7. Апог9.А1!9егп.€[еп., 1939, ва' 242,3'33_
40; см. [3].

2. к ь;Ё ]_Ё'е в. Апп. €!:1гп.-Р1тув.' 1907, у- 11, р 348; дм' [3)' ^.-3. $'оЁе_о!1ег ш. н., 1(1е[пБег8 .}..]. ([егп. Б0цс', 1947' у' 24'

р.302-303.

!,2723
1,7277

2,934 |

1,0659

о- &ь. (ислород-рубулдпй

Ф- &е. (ислород-рений

|4сследовано несколько окислов- рения. (е'Ф7 получали окислением' Ре или
*"'"'ЁЁй? ]|]. Фн кипит при 360' € с образовйием мономерн.ь_тх ларов' {3-''9'
ромбичесйая 'ре1шетка; а': 15,25 -Ё 0,1 А,.^6: 5,48 + 0,02 А' с - !2,5 +-

* 0,01 А' про!транс'венная группа Рппс [2|. 
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(еФ, полунали восстановлением &е2@7 и химическим_способом [1]. &еФзбь:стро разлагается вьлч.е^300" 
9^^1-1 ]- "з &е2Ф, и пео, [3]. } него куоинеская

решетка с периодом 3'75|0 -| 0'0005 А [4].
&еФ2 существует в двух_ модификашиях: йоноклинной, стабильной них<е 300" €,и ромбинеской, стабильной в интервале 300-|050" € [4]. Ромбическую модифи-

кацию получали совместнь1м нагревом-\9^и-\е@, цри 800"с [1, 4] й в резуль_тате реакции |е с парами-31Рт при 500" с [!,^2]. моноклинн|я йоди6!.:ка'шия
бьгла^полунена.в работс [5]. у_Р9д6ичесхого Ре@, с: 4,8094 * о'бйь^д, а_:: 5'6433 * 0,0005 А, с - 4,6007 -| 0,0005 А [4, о]. периодьг-!ойок'инн'и
(типа.л,!9Ф^'-).р.ечетки (еФ, следуюш{ие: с: 5,562 А, {': 4,в3в А, с:5,б61 А,0: 120' 87' [7\.
_ !зв^9с3цы та_к'<е воднь!е окисль| &е: гидратированньгй &еэФа [1), РеФ.Ё'Ф и
&е'Ф.2Ё'Ф [8], полуненнь|е химическим способом.

)езс|апугез А. Апп..€|!п. (Раг1з), 1959, у. 4, р. |217-1246.
ш 1 1ь е 1 гп 1 (. А. Ас1а €!:егп' 5с}п6.,'|эь+, у. в, Ё.'оэз.Рг.еч^п{^|_:_сь ш., }езс!апугез А. €огп'р[. &еп0., 1957, у'245,
р. 1809-18|0
$ ' в-, е ] | А. Ас1а€}:еп.5сап6., 1957, т. 11, р. 28_33.
|-2с\'ла г| авец ш.н.А. с. А. Рго9гаш ап6'Абз|гас{во[ \!|п{ег}1ее11п9,
195|' г. 4; см. [4].
$'в.. е 1.! А. Ас{а €гуэ{', 1956, т. 9, р. 1038_1039.
7ас|'л аг|азеп \[. Ё' 9астно6сооб1цёние,.&1 а9пе1! А., Ап6егз-
з о п 6. Ас{а €1тегп.5сап6', 1955, у. 9, р. 1378_13в1.учч.цв &..9' |гу!пе .|. \!. "}.'Ашег. €|еш. 5ос., 1937, т. б9,
р. 2648' см. [1].

1.
2.
3.

4.
о.

6.
7.

8.

!,|917
0, 8088 Ф-- &1т. (ислород-родий

о-5ь. (ислород-сурьма

"йятерпрета:{ия 
авторами работы [1] экспериментов [2] с горяней проволо.

кои кп пока3ывает существование летучего окисла 
^ц'ь'о2.

1. !с^!^а|^е^1 Ё., Ё е 1 1 1 а п 6 Ё. 1.7. Апог9. А116егп.€[егп., 1960, в0304,
5. 249-265.

2.[{о15огп !. ц. а. \{|зв. Аб}пап0!. Р!уз|1|;-1ес[:п. &е!с[:эапэ{а1{, 1904,
в6 4,.5. 85.

?,:оо+0'в006 Ф- &ш. (ислород-рутений

$!9з-имеет тетрагональную решетку.рутцл3; а: 4,52 * 0,02 А, с : 3,12 -р
-|. 0,02 А,2 атома на элементарную я_вейку [1 ]. &цФ, вступаёт в ре1кцию с кис-
лородом при температурах вь|ше 800- с, ф_р-азуя газ6обр1зпьтй !(цФз или &ш@,
в зависимости от температуры и давления [2].

1. 6о16вс!: гп | 61 !: }'1. <6еос}:егп|зс1де9ег1е_|1цп99еве1ае>, т. !|, измерения
?ас!аг!аэеп_'й. Ё.., см. Р е а гэ о п \!.8. АЁап6Боо& о[ [а11|се5рас|п!э ап0
51гцс1цгез о| ,|[е1а1з ап6 А11оуз, Рег3апоп Ргеэв, !.,|._1., 1958' р. :бэо.2.5с!6|ег Ё. Ап9етм. €[:егп., 1961, ва 73,3.27.

['::во
0,8814

^. ! га!9тщ -[1,-2]- термическим разло'1ением 5Б'Ф, полувены соединеция
РР+ох' 5ь?о4 (:р? [3]) и-5б'@з. }..3ь'ц Р9ц$и_веёка? рейетка, изойорфная
5ь!а04; а:4,8|4 А, ь:5'435 А [4]; ранее [6] $ь2о4 припись|валась г. ц. к.
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оешетка (а: 10,22 А), однако показапо [7], что эту ре11]етку имеет не $б2Фц,

! 5ь*о.Фн. 8 работе [6] на рентгенограммах соединений, предполох<ительно
считЁюйихся 5Б6Ф13 и 5б'Ф5, полунены линии, идентичнь[е (5ь2о4).- у 5ь'о, две йодифика1дий. вы|ше 570'€ у него ромбинеская решетка (Рссп);

а_ 4'%'Ё, 0:12,43 А, €:5,43 А [8]; ншке 570'с. решетка г. ц. к.
(Рё3тп), о:11,15 А !9].

]' 5 | гп о п А. 7. Апог9. А1|деп. €|:еп., |927, в6. 165, 5. 31_40; €!теп.
Абз1г. 1927, т.2\ , р.3775.

2. 5 | гпоп А., 1|л 1 1 е г Ё. 7.Апог9. А|19етп. €[:егп., |927' ва 162'5. 253-
278; €[егп. АБз1г., 1927, у.21' р. 3169.

3. }р'азов [. [.,'€перанс:|ая Р.и.жнх' 1956, т. |' с. 1418-1429.
д. о |ь 1в 1 г о гп \\.7. Айог9. А!19еп. €|егп., 1938, в6 239' 5. 57;см._ [5]
ь. Ё"агэоп 1{. Б. АЁап6=боо[1| [а111се5рас!п9эап651гцсг1цгезо[.]\,1е[а1в

ап0 А11оув, Рег9агпоп Ргезо, \. у., 1958, р. 1026.
6. бе|1|1!ег"т.].7. кг!$1:, 1927, в6 66,5. 108-119; €|пегп. АБв{т., 1928'

33, р. 2088.
7. б1ь1з1гогп к., \[ев19геп А. 2. Апог9. А119егп. [[дегп., 1937'

в6 235, 5. 153; см. [5].
в. Бшег9ег /т1..!. Агпёг. 1!1|пега1о91э{, 1936, т.21,р.206;'сд. [5|,-8цег'-' в]. м: .!., н е п 6г ! с} з $. в.?.'кг:в*. 1937_1о3в,_вц 9в-'_9. .1^;-см,-[5].
э. [1гп!п (.Р., 10ез{9геп А.Аг!!у|(егп1}11пега1 6ео1., 158 (22)'|942'

6 р, см, [5]; €}геп' Абв1г., |942, у' 36' р. 5688'

|,5490
0,460 |

} $с,Ф3 о. ц. к. ре1цеткатипа!!1п2Ф3 |1_31' с:9,85б + 0,005 А [3]; в ра'
ботах [ 1 ' {] приводйтся меньц:ий по вёлйчине и менее точно опредепенн-ый период.
г1о оценйе 1+ ] точл|! плавления 5с2Ф3 составляет-2300о €, по данньлм более новой

работы |51 2470 * 50' с.

1. 6о1 6зс1п гп 191 !. }'[. в. а., 6еос}:егп|зс[те !ег1е!1шд8з8еэе1ае>,- 1925,
в6 1у, !; см. Ёе'а г з о п '\{'. 8. А Ёап6Боо[ о! !а11!се $рас1п9в ап6 51гцс'

' 1цгеэ о1 ме1а1э ап6 А11оув, Регяагпоп Ргевз, }ч|._!., 1958.
2. 7 ас! аг 1 аз еп'\{.\огз[6ео1. 1|6зз[г., |927, у. 9' р. 310_316.
3. -&1 е н ко в А. А' и др. дАн сссР' 1961' т. 141.' с. 364_367.
4. 8 а г 1 а €. ц. а. .!',1а1цгш!ззепз[:а{1еп, 1958' в6 45, 5. 36.
5. 1оропов н. А., 8асильева 8. А. }(ристаллощафия, 1961, т.6'

с 968-972.

@-5с. (ислород-скандий

о-5|. (шслород_кремний|, 7556
о,2444

.[1,иаграмма состояния этой системь: не построена; исверпываю!ций обзор работ
содер>кится в [1]. 6уществование твердых соединений, кроме 51Ф',-точно не

ус{а'новлено_||оказат]о,'что 5!Ф являе|ся газоФразным соёдиненией [2' 31. €у'
ществование кристаллического $1Ф [4] опровергйуто в работе [5]; авторьт [6, 7]
считают. что кристаллический или аморфнь:й (51о) в действительности _ смесь
5[ и 5|Ф". 8 Ёаботе [8] предполагается_ наличие газообразных окислов з-!.'9 

"
51 

'Ф". 
Ав'торы' [9 ] док}з1тв6ю| возмох<ность образования *ристаллинеского. $! 2Ф3;

по_|ю] 5|'Ф' фйёё'"ует и имееткубивескую'ретпетку' 4-: 5'77 _| 0,03 А'
Раство1!ййос|ь'Ф в |вердом кремнии' определенная йетодом поглощения инфра_

краснь[хлучей.составляёт[11]3'4;1,8;0'8и0,4о/о (ат.).10-3присоответственно
!4!2 (тонка плавления), 1250, ]100 и 1000'с. Раств6рийость @ в >кидком 5| при
1410"'с сос''в|"е" з,о.':о-'уо (ат.) [12]. !|оказано [11] вьцеление 5!Ф, из (5|)

285



при высокой температуре' что опровергает возмо)кность существования твердь!х
5!Ф и $!'Ф3.

5!@, мох<ет существовать в виде различнь|х аллотропических модификаций, на_
3ь1ваемь|х кварцем' тридимитом или кристобалитом. [иаграмма'состояния 5!@,
в зависимости от температурь| и давления построена в работе [13] и переработана
в [}]. 9етыре модификации стабильньт при атмосферном давлении [1 ]: $-кварш
при температурах ни)ке 573" (; с[-кварц в интервале 573-867' €; с-тридимит
в интервале 867-147о'€ ис-кристобалит от 1470" (дотонки плавления (1728" с).
[{ри атмосферном давлении наблюдаются следующие метастабильнь1е превраще_
ния: с-кварц+а-кристобалит (1027'€) и с-кварш + жидкость при 1610'€. 1очка
кипения 51Ф, по расчетам составляет 2793 1- 75'(, а экспериментально измерен_

. ная для кварца 2677 -| 125"с [14]. Би>ке даются кристайлографинеские пара-
метрь1 различньтх форм 5|Ф, по [1]: $-кварш- г€(€2г@Б2йьная решетка; о_: 4'903 А, с - 5'394 А; с[-кварц - гексагональная ре11]етка; а : 5,01 А' с _: 5'47 А; о-тридимит - гексагональная ре1шетка; с : 5,03 А, с: 8,22 А;
с_кристобалит - г. ц. к. решетка а _ 7,|2 А. 1(ак правило' синтетические сорта
кварца имеют б6льшие периодь1' нем натуральньле. } лоследних периодь1 ре11]етки
меняются в зависимости от концентрациии примесей [!5].

.1. Бережной А]'€. 1{ремний и его двойнь|е системь1. (иев' Азд-воАн уссР, 1958.
2. Р а гп з { а 6 Ё. Р. а. о. 1гапз. А1,п1Р, 1961, у. 221, р' 1021-1028.
9. 9-ь . р п а п А. 1. а. о. АР| 1ес|. \о1е, 60-154, !о60, 14 р.4. $__о-си м.' /-о}дпв1оп Ё. [..|.Апег,€1-:егп.5ос', 1953, у. ?ь, р. ьээ+-

5225; см. в [6].б.6е11ег 5., тг1шггпоп6 с. о..|.Агпег. €[легп.5ос., 1955,т.77'
р. 5285-5287; см. Б [6].

9. Р..шег -[., 6 г ееп е Р. 1. Р|луз. €!егп' 5о1!0з, 1957, т'.2, р. 286-28в.
!' Б-г а 6у 6' \[. ). Р!уз' €1-тегп., !эьэ, у' 63,.р. 1119-||2о. '

9.|з.зэ1ег А., (г'!!тпег Ё. Апп. РБув!Ё, 1959, в6.4, Б.263-26в.
-9. ц ьо 0е 6., \!е| пег к. !. Ап9еш'. €|тей., 1961, в6 73, 5. 410.
10. ) а аз рэ !. !., .&1 ат 8 ау е .'. г' Аь$1г. $с!. Рарегз, 18|}: 1п{егп. €оп9г.

Ршге Арр1. €[леп., .&1оп1гёа1, 1961, р. 103-104.
11. Ёгоз1отуз!<! Ё'.|', (а!зег_&. Ё. Р1туз €!егп. $о1!0з, 1959, у.9,

р. 2|4_2|6.
|2' 49р ц_к9 со в Ё. у', иАР.йзв. АЁсссР, отн, }4еталлургия и топливо'

1960' п! 6' с. 65-68.
13.,\{о5е5пап ,\4. А., Р!1аег }(.5..}. Агпег. €!егп.5ос', 1941., у' 63,

р. 2348-2356.
11. 5 

" 
}: | с [ Ё. !. €|легп. &еу., 1960, т' 60, р. 331-362.

15.^о-Ранк-|(,аменецкий в. А. (рист}ллография, 1960, т.5, с.650-. 654.

1,оэ'т оо,отзо Ф-5гп. (ислород-самарий

Ёа основе экспериментальнь|х исследований в работе [1 ] дается вариант части
диаграммь| состояния от 0 до 22'5% (ат.) Ф (5гп - $гп'@3), вклюнающей область
существования 5гпФ. |1о рентгеновским даннь1м, а-5й йаходится в равновесиис 5гп'Ф3 8-типа; температура полиморфного превращения 5гп при до6авлении Ф
повь11пается с 930 до 1000" с. !(ривь:е ликвидуса и солидуса очень близки к гори_
3онтали при 1070-1080'с. 5ьо образуетёя при 625ъ € (по перитектоидйой
реакции) |2|, или при 1 |75' € 1перитет|тинески) [3]. й 

'е, ' д!уг'е да,",'е ,р''"-
воречат наблюдавшемуся в работе [1.| равновесию между 5й и 5п'Ф'.3десь
неооходимо повтор ное исследование.

|(роме 5гп'Ф', хорошо описанного в литературе по химии' и 5гпФ, в работе [3],
пока3ано существование субокиси 5пФ6,д-6,5.

3гп'Ф, существует в двух модифик}'т!иЁ}: с моноклинной решеткой (Б-тип,
.вь!сокотемпературная модифика:{ия); а: 14'17, + 0,01 А, &: 3'633 -| 0,01 А'
286

"_ 8-84' * 0.01 А' 0:99,96 -| 0,03' |41; а:14']_6 ц' 0:3'621 А' с_
' в'ът 1' р: 100; ,5' т5|, и ч о.'* к._р^четкой '&1п'Ф'.^п-ри низки.х темпе-

р'йй'*']с]'",;'Ё йер"о/ой':о,эз+ 15); :о,эз: * 0,009 А -[6|-и-:о,928 А [7!.

3ти данньте хоро1по согласуются с ре3ультатами более старь-1х работ [8-10] п-о

^ппРпе.пени|о пе0иода р.'е"'к" о. ц. к. 5п'Ф'. €ообщается [11],что переход 6_

;;;э;-'"" оора.йй,'" то время как' по [1-, 5], стабильна только модификашия
'Б-типа, 

6_тип метастабилен. _температура превращеция составляет у('0 |о.!'

вть тт]] и 1100-1200'с [10]."'"у'_зйо г' ц. к.р"',.'1'''',' \а€1 с периодом 4,9883 {_ 0,0003 [3]' 5,026 -|

Ё 0,002 А 12].
$гпФ.,-^д имеет г. ц. к. решетку тила7л3 [3]; период меняется от 5,3698 -г

-+ 0,0006-д6'-5,3790 {- 0,0008 А, однако линейной зависимости периода от кон_

центрации не обнару>кено.

|. !оте 8.\[А!!1ес|.Рер1.61-123, 1961' р' 40-42'
;. Ётг1;;";'Ё. н.' 2]Ёь'г!азеп ш. л. Апег' €г:еп' 5ос'' 1953'

т. 75, р| 5650.
з. Ё ;.('Ё. .. 

'..]. 
Агпег. €[гегп.5ос', 1956, т. 78, р. б147-5149, в | с * Ё' А''

1'!ез!з, 0п1тегз!1у о| !оша, 19б6' 121- р. -

4. Ё';;-Ё ['' п. й., 5*аг;*|[у Б.'Апа1.'€}легл., 1956| т' 28, р'.552'
Ё. {Б[и'_п.-з'' зсьпе! 6ег 5. .}. .]. пе5. \а11. 8цг. 516', 1960, А64'

р.309-316.
6. т;;р[Б['п ).Ё., )ашбеп-€.Ё..).Атпег.€1-тетп'5ос', 1954' у' 76'

о.5237-5239.
7.ъ''";7./-б.; 6та0!п9ег А.2. Алог9. А119егп. €[:егп., |954'у.276'

р. 209-226'
&. 2 ас1-г а г ! а з е п'!!. ]^,1огз[ 6ео1. 1!6вз[г., |927' у. 9 р. 310:316, €}',:егп.

Абз1г., 1928, у. 22' р.2087.
9. Б ой'гп ег'Ё.7' Апогя. А118еш. €!еп., 1939, в0 241, $' 27з-2во'

10. 1 а п 6е1 1 | А. 0ааъ 0ь;гп.-11а1., |947, у. 77' р' 3|2-31-8'
1:. Ф'гз1таш .!., & оу к. .]. Р|гуь. [1-:егп., 1э61, у. 6_5, р. 2-048-2051;

\[ а г з 1т а ш .].'1!':ез1з-, Реппзу1тап1а 51}{е {-]п1уегз11у' 1961' 107 р'

1(расному 5пФ в работе [1] припись1вается^ром!и^1ес5а1 .решетка (Р0сп);

': 3,оо *'0,01 А, 0: б,72 -Р 0,01 А, с:11,12 -Ё 0'02А; !Ф^оРмульнь:х еди_

ниц на элементарную яяейку. 11ри комнатной темл^ературе 
'5пФ 

метастабилетт;
интервал е.о с'а6'й,,ости вероятно, лежит вьтгпе 385'_€_ [1.|'

Ё' 
''.*.р','гр 

аммам монокристалло^в опр€деленьт [2 ] пер иодь! тетр агональ-
ной ретпеткй 5пФ': о:3,74 А, с:3'19 А. |1од действием электронного пучка
5пФ, испарялся 

-и конденсировался на уготьяой подлох<ке на_ко_льце вокруг
йё*й"о.' йрис'алла 5п9, в Ёиде смеси 5ги $п@', затем $п@2 * 5пФ и' наконец'
5п9.-^"1!"р."'д 

от нестабильного $пФ к стабильному $пФ2 исследовался в работах
[3, 4 ].

|. 9опа16воп .]. ). а. о..}.€!егп.5ос., 1961, р.839-841'
2.5;г;; Ё.' с'о|звап1 Ф; €огпр1. &еп6.,'1960,_у.25\,.р' 564-566'

'. 
!й1Б_! а1 'р., 6аотп| Р. Апп.0н|гп. (&огпе), 1957, у.47, р' 1305-
13 1б.

4. \ ! ш а ](. а.о. Бш11. €!теп.5ос..}арап, 1958, т. 31, р. 725-727'

1, туу'т
0,8703

1,аогь
0,7385

.:\{оноокись 5гФ [1_3] и
путем.

Ф-5п. (ислород-ол0во

Ф_5г. (ислород-стронций

перекись $гФ, [3, 41'бьтли получень1 химическим
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} 5г9 г. ц. к. решетка типа }т1а€|, а: 5,1602 А (25" с) [5]. 5гФ" имеет о. ц.
тетрагональную рет1|етку типа €а€'; а: 5'0445 А, с: 6,6|61А ]:+. с) [о].

1. .0^9 п-1^1 А., 8 е п о 1 1 г. Бц|1. 5ос. €[г!гп. Ргапсе, 1924, т. 35, р.7о9-728.
2. Ао11е г гп а п п €. Б' Апп. €!1гп. (Раг|з), 1940, у. 14, р. |2|-206.
3. }{о11еггпапп €., !а||111е Р.€опр1.&еп6., 1939,у.208, р.5|7_

518.
4. 8 а ц 1п а п п ). .}. !оша $1а1е .}. 5с|., 1954, у. 28, р. 280-281.
5. $ша пзоп Б. }1. а. о.\а11. Бцг. 51ап6. (ш. 5.)€|гс."539, у, 1955,р. 68-

69.
6' 5'ша п$оп }{. Б. а. о. \а11. Бцг.510., (ш. $.), €!гс. б39, !1, 1956, р. 52.

2|94в7
|,0583 Ф-1а. [(ислород-тантал *

|1ока нет окончательн-ых данных о диагр амме состояния 1а-1а2Ф6, построен_
ной с использ6ванием обьлчных металл0ведческих методов; поэтому сейча1 не-
ясно' какие из мнох{ества получен}{ых окислов стабильньт. ||редельная раство_
римость Ф в 1а бь:ла определена с помощью металлографинеск6го [1 ], рентгенов_ского (по периода]\{^ре-1п_еткц)_-[1, 2]_анализов и методом микротвердостн [2|;
она составляет( 5'9; 3,65;_2,95 п2'5% (ат.) при соответственно_1800] 1500, 100о;
!!!'с-_!^:^!^и 6,4; 4,2;3,1;2,2 и 1,5о/о (ат.)'при соответственно 1650,'1300; 1100;
900 и.700'€. 8еличинь: предельной раство;;|имости приводятся также в рабо1е [311
.ц'!А,:9'87о^(а1;) при соответственно |Б00 и 80о" с, и в [4] - ц% @т.) при
!500: с. 4'- 12' 3] в равновесии с твердь|м раствором на основе 1а находится
1а'Ф, по [1] 11а9^,^ Р1створимость Ф в-тверд6м 1а ! функции давления Ф''й ин_
тервале 2390-3020'€ определена в работе [5].
_ Р ,]1'.Р9т}Ре 9о9бщд91ся о су_ществовании нескольких окислов: 1адФ [6-8],1аэФ [9, [0!'таФ [8, 9],1аФ'-17,11, |2]и'[а106 [1,2, 6,7, 10-|6'. А|торай
работы | |'] не удалось установить сущест_вования ни одного окисла' кроме 1а'@ь.
Б работе [9] обнаружено, нто описайный й. )(ансеном й_ (. Андерко (сй. т. :: [з}:
окисел 1а2@ фактшвёски представляет собой 1а, (Ф'!т!'-*). 1адФ и 1аФ п6лу1
чали тольхо в экспериментах по окислению и восстановлению. ||оказано' что
когда 1а'Ф6 в-ступает в р€аццию с €|п9Р94 о!разованием 1а€ в качестве проме'{у-
точных фаз образуются 1аФ, и 1ад@ [11 ]. €остав и кристаллическая .структура
этих окислов точно не опредФ|_ечы: _у 1цо ромбинеская решетка [7] с периодами
с : 3'.60 д' 0-: 3,27 А, с: 3,20 А [6], кото-рь:е относятея к окислу' <б}изкому'к 1адФ>. } <1а'Ф> тетрагональная ре11]етк_а- ш]. Фаза, которую снйтают 1а'Ф",
по результат_ам'микроанали3а изоморфна с [.,]БФ:, т. е. имеет тетрагональную ре_
шетку (с: 3'08о А, с: 4,75в А) [7]. Бсе вь1шеперечисленнь|е окисль|\.|:и !е_
пр9Рь'в}!ом окислении в конце концов превращаются в 1а2Ф5 при температурах
)600" €; сейчас непьзя сделать поло}кительного заключенйя 

_об 
йх стабильности.

1а'Ф6 существует по меньтшей мере в двух модификациях' как отмечали
.]{. [ансен и. 1(.-АндеРко (см. т. 11). €6общаетёя [14] о_существовании еще трех
модифи.каций. Ёизкотемпературнь1й 0_1аФ,. переходит в вь!сокотемпературную
с_модификашию при |360 -| 5'€, с_1а'Ф,- плавится при 1872 _| 1о"с-т|3].
с[?+р-пг^ев!ащение проходит исключительно медленно' и поэтому при бьтстром
нагреве $_1а'@6 плавится при 1785 -| 30' с [13]. у $_1а'Ф6 р<|мбйнеская ре-ше1к11-пРостран_ственная группа Р2'2'2; а: 6,|92 -| 0,001 А, 0 : 44,02 +-

*-ч'095 А, с:3,898 -| 0'001 А 116];;:7,753 А, ь:7,487 А; с: т,4вт ь
!]!]. 4чтрр-" ра9оты [15] снитают, ч!о эта структуРа существует только между
500 и 600'€. с-1а'@, имеет тетрагональную решетку' пространственная группа
14||о/па; с: 3'81 -| 0'005 А, с: 35,67 + 0,001 А [16], а по работе [15] -'ром{инесхую-1 а:7,938 А,0:8,905 А,о: 11, 224 А.0днакоотменается [[3],
нто у с-1а'Ф6 моноклинная или во3мо}кно триклинная структура. 1(роме того,
даются значения периодов ромбинеской решетки окисла нестехиометрического
состава в6лизи 1а'Ф, [12]: а:6,20 А' 0:69,6 А' с: 3,90 А (вбзм6жно, они
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от11осятся к $_1а'Ф,), а та'{)ке периоды^гексагонального окисла с составом' также

;;;;;";; 1)'о,{"2 в,тт А, с : 1|,72 А.1ри модификашии.1а2Ф5 имеют слеА}_

;;;;;;;.;;;'|:+], |.*.'.'"^',,уБ (образу^ется 
'при 

-800'€); 9: 7'?9? 4'
}]'1:]м д; р'йо"*ес^у'!оор!зуе{ся Ёрй э:о" (), а':7387 А, ь:7'6_!9 +''': ]''']у А'й вновь р6*ой'ескуБ (обр1зуется йри 1!00'€) с с : 7,776 А'
0 : 12,40 А, 4: 12'60 А.

1. ! а ц 91т а п !. А. а. о. 1гапз. А|мв, 1961, м. 221л-,''р' 937 .919
,. ё;БЁаг61 8., з"ви еаа| Ё.'|. 7. .]{е1а]11сцп6е, ю59'-.ва 50'" з.-ья|:ь;эт; рйп|ее- Р?осее0!й9э, 1958, Рег9агпоп Ргевз, ш. у', 1959'

о.280-290.
з.6#й'1-а'* в., 5е9}: еъа\ н. о. 7. 1у1е1а11[цп0е, 1957, в6 48'

5. 503-508.
ц' Ё'е?и!;; &. н. ш. 5. А1. Бпег9у €огпп. [А-2316, 1957; см'

5 с [п п 1 6 { г. г. рм1с &ерог1 133, 1960' р. 84.
5. Р е гп в 1 е г .|. Р. .}. Б1ес1гос[геп. 5ос., 1961' у. 108'_р' /4+-|о;о'..
6. ь;;';;. 

_с.,- 
й й': : .. Ё. соп9г. 

']п1егп. 
€|л|гп' Рцге Арр!', 16' |1ц!'" ъьй й.й. зЁ*. сй[й. мй.га1е, "1958, р. 6{_67; €!легп' Абв1г', 1960'

у. 54, р. 10 379.
7. Ё' "';';; й- 

-ш-. -т. [евв-€огпгпоп ,|у1е1а1э, 1962, т' 4, р' 52-6\; ]х] о г'
п а п \. а. о. 1ам же, р' 124-137.

в. Ё;;я'с.' -3;т6;'Ё"!в ш. ту А 1|0в}г.,__195з,ча-24, $' 345-346'
о. ш;;?:"|'и1 &..!. 1гйз.А1.ш1Б, 1961, у. 221,р'-647'-

10: Ё;;;;; с.; м|'[1.-г_й. Ё|'п.!е Ргосее6|п9з,'1958, Рег9агпоп Ргезз,

ш.-у., 1959, р. 257_263.
|1. ёа"-.'" 'в' }. в. }кр. хим. журнал' 1957, т. 23' с' 287-296'.^-
;': й;;;; 

' 

- ].' ш':1'й ай Ё."'д.*" сшз!., тэо:, ,. !1' р' 
''278_|28:'13: ;|;{"й]', .2т. '. о. }. д'п... €[егп. 5ос., :эьо, т.78, р. 45|4_452о.

14. (иманов 1Ф. ||. и др.'вестник1т1[}'(ерияфиз_мат. и естествен. наук'
1954, м 6' с. 109-113.

15. ]-1 а й и ц к и й А. в. и др. Бестник}1[$,€ерияфиз._мат. и естестве1'|. наук'
1954, ш9 2, с. 85-89.

16. за.'.,'.кий А. ц'и\Р.дАнсссР, 1955, т' 104, с' 409-411'

|,0022
0,9978

о-ть. |(ислород_тербий

1Б,Ф, описан в работах [|, 2]. тьо, получали из 1БдФ3 лутем реакции с ато-

*"р"й"йб-]Бг. а;йБ; раб6'| [3] предполо)кили' что ть& 
" ]99з образуют

,.!'р"р,,""",й р"д "вфд,[{р'"','р',. 
бд,'ко ,."щ^тельно проведенной раб-оте [4]

показано существовани" !']'й 
''дёл"ных'6аз: 

1бР', 1бФ1,]щ 
. 

1бФ1,6^1' 1бФ1,33 и

1БФ'' каж"лая из которых имеет у3кую_область гомогенности [по оолее старь|м

!{"Б* Б|' ""'"р,,л'фес""',йний 
ть'9. 60-6_1,57о '(ц) о1'

3ти о6л1""" р6.,'''Ёй'"" вблизи-1б'Ф! и 1бФ2 [4]_ |1ромокутонная фаза
тьб1,в1 й',ру".ёв' 'а.*"Б р'й9 [6|; оЁиёанньтй фесь окйсел 1БдФ7 (тьо1,?5)

на самом деле не существует !{,. 5-]^.- ._'- 
1ъ;о;?;;чкоа"п]'влЁнй я'2387ъ € -[] лервоначально считался мономоРФнъщ

иемупоипись1валасьо.ц.к.ре1шеткайп'о''1с_тип) |8' 9];однаковработе [10'|

;;;ъ#;";;;'-"БйЁ-:втБ' € Ббразуется 
-(о6$атимс|1 

монокл_инная_.4_-м^одифика-

шия типа'5гп.@3. 8 исследовании [4] так>ке наблюдали я_модификацию в плав-

леном 1б'@". что подтвер)кдает существование полиморфного превращения' |1е'

;;йъ.^;.';:ь ;;;'#1"ф, *й, й,о, по р а3 ным да нн!гй следующий : : о,70 [ 1 ] ;

10,69 [2]; 1о,7281 + 0,0005 А |4].'' }ьо',;; ромбоэ/р"ческая решетка; с: 6,509 * 0,002 4'^*: 99'21' -|

-ь 0.5': тьо, ., имеет триклинную решетку, }: 0:-с:5,286 * 0|0_0_1^ А'
й:'6' ън2ъ:!',';-:ъ0";''-тйб';,, ромбоэд!1аческая структур-а, с:.5,233 -+

-| 0.б01 ;.;:Ёэьд['_ (+]' соо-'й?,:'!ение плёжду тьо1,;1;, [бФ:,в:, 1бФ',3'3 и

1бФ, типа'€аЁ', дано в работе [4].
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1БФ, имеет г. ц. к. решетку €аР2 с периодом 5,22о+ 0,001 (тьо1,0ь [4] и
5,213 Ё"0,002 А !3].

|. 7 ас'Б'а'г ! ав еп \{. \огз[ 6ео1. 1|6вз}г., |927' ч. 9' р. 310-316.
2. Б о й гп е г Ё. 7. Алоге.А119егп. €1пегп.: 1939, ва 241, 5-. 273-28о.
3. 6 г ц е п ). -?!1. а. б..!. Агпег. €1тегп.5ос., 1951' у. 73' р. |475-|479.
4. Баепа|3ег }ч]. 6. а. о..]. Апег. €[:егп.5ос.' 1961, т. 83' р. 22|9_

2223.
5. 6ц1ь в. о', Буг!п8 |. .'. Агпег. €[пеп. 5ос., 1954, т. 76' р. 5242-

5244.
6. Р г а п 01 1 ш., &!е6ег 6. 7. Апог9. А113егп. €1тегп.' 1938' ва 238'

3. 225, см. [б].
7 . Ё у т | п 9 1-. , Б ! с [. Ёеопубликованнь|е даннь1е, сп!. | тш н е й д н е р 1(. А.

€плавьт редкоземельных металлов. 14зд-во <.[4ир>, 1965.
8. 1 а п а ы11! А. 6аат. €|!гп. |1а|., 1947, т. 77' р. 3|2-318.
9. ко1ь-&. 5., $с}лпе16ег 5..'. .!.&ез.\а{1. Бцг.510', А64' 1960'

о.309-316.
10. Ф'атз1':аш т., коу п. .]. Р|пув. €!тегп., 1961, у.65, р.2048-2051.

Ф-1с. !(ислород-технеций

€оединепие 1с@, было идентифицироватто в работе [1 ].^} него моноклинная
ре:петй|типа}1оФ2]а н5,53 А,6 н4,79 А,с н5,53 А, $ н 120"'

\. 7 ас [: а г | а ве п \!. н. А. с. А. Рго9гагп ап0 Абз1гас{э о[ \{1п1ег .&1ее1!п9
(1951), Р_4; см.,ф1 а9пе11 А., Ап(ег39оп 6. Ас1а.€[:егп.5сап0.,
1955, т. 9' р. 1378_1381.

!, 0983
0,9017

], довь
0,79!5

1.
2.
3.

Ф_1е. !(ислород-теллур

}1инерал теллурид имеет ромбивескую решетку; о:5'50 А' 0: ||,76 А'
с : 5,59 А [ 1 ] . @днако у 1еФ2, полученного осаждением из водных р ас_творов или
плавленого' Решетка тетраг6наль1тая; а: 4,799 

^' 
с:7,588 А 12]. |-[олное

описание с1руктуры 1еФ/ сделано в работе [3]. ||о-видимому' припись|вание
1еФ, решетк:Ёруййла (в которой с в два р'аза меньше приведенного выше знапения)
связано с неполным индицированием 1| ]'

|1опытки получить'соедйпепие 1еФ окислением-1е, сплавлением 1е и 1е0,
или химическимй споеобами были безуспе:пными [4].

Б о к и й г. Б. Бведениев кристаллохимию. йзд. мгу, 1954, с. 425; см. [2].
3ломанов Б. ||. и др. жнх, 1958, т. 3' с. |473_|477'
51 е|л 1 1 и в., 8 а 1 а |<'!. €о11ес1|оп €аес}п. €|егп. €огппцп., 1949' 86 14'
5. 595; см. [2].

4. 61ейзег'@., Роэс1-тег \'{'.7. Апог9. А119егп. €1тегп., 1948' в6 256'
5. 103-106.

?'чцрр о-ть. |(ислород_торий
1, !6!4

8 работе [1 ] опредопена растворимость Ф в 1! в интервале_о' 190^9дч 1200" €:
0,00ъ,0,0052; б,оозь% (по йассе) йри соответственно 1200, 1100 и^|000'€. }1акси'
й'!,й",!; предел'раствор)амос'и б "}ь 

при 1415'€ составляе1 0,4% (ат.) |о'028%
(по массе)1 [э;. Б сийме обнару>кены два соединения. у тьо г. 1{. к: решетка
}й,' шйёп. 1т6 !з], межатомноё'расстояние ть_ть составляет 3,7| 

^ 
(период
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оешетки 5'25 А); по [4], ме}катомное расстояние [}:-Ф составляет 2,60 А
[,!риол решетки 5,эо д). Б работе [5] определена точка плавления тио2 3300 1} ]оо' с. 1[лФ, имеет г. ц. к. ре1петку типа€аР, с периодом 5'5859 * 0'005 [6'|;
5,б86 -| 0,0015- [7]; 5'597 [8]; 5'596: -| 0'0001 А ]3].

1. Ре1ег5оп }. 1. 1гапз. А1мв, 1961, у.221',р.924_926.
2.6ег0э А.Р.,-]!1 а11е(1 м.ш..}. Б!ес1гос[гегп.5ос., 1954' у. 101'

о. |7|-|74.
з. ]? ц п 6 | е &. Б, Ас1а €гуз1., 1948, у. |, Р. 180-185.
ц' т'"1паг1авеп ш. н.'Ас|} €г|э1., 1952, т. 5, р. 19*21.
ь. ь '., Б ег Ё воп ш. А. а. о..}. Агпег. €егагп. 5ос., 1053, т. 36, р. 397-399;
6.7ас!аг! аэеп ш. н. Р1тув. Рет., 1948, у. 73' р. 1104-1105.
7. 51очл1пв[! в., \огтпап 8. Ас{а €гуэ1., 1952, у. 5' р. 768-770.
8. Бгацег 6., 6га01п9ег Ё.7. Апог9. А||9егп. (|гегп., 1954' в0 276'

5. 209-226.

:, оязв
0'47в2

(по массе)

о_т|. |(ислород_титан *

т|_т|о. |[оследние сведения по участку диаграммь! т|_т|о в основном под'
твер}{да.!от данные.}1. !,'ансена и 1(.'Андерко (см.т. || |1 ])' однако-им^еются под'

'"е?т*-!ения 
и другой работьх (см. .&1. )(айсен-и 1(. Андерко, т. |1 [29]). |[ре'

дел|н6ё содержй,{ие 9' в с-1| соответствует 119о'цв |32,4% (ат.) ] [ : ]; по [2' 3 ]

- 33о/о (ат.) (по ре3ультатам и3мерения периода
регпетки); однако из результатов измерения ма-
гнитной'восприимчивости [4] следует, что при
850" € предельная растворимость составляет 2000

29,0-30,9% (ат.) [12'5 -у 0,5о/о) (по массе)1.
€ообщается [5] о существовании фазы с упоря-
довенной тригональной решеткой (пространст- /900

венная группа Р5п1'1, которая приписывается ('
1|з@; по [5, 6], этой структурой бладает сплав "]
с составом' со0тветствующим 1|2Ф, по [1]_ \ /'@
_11@9'д61-9'600 [28,6-37,5о/о (ат')|. 6-фаза, по $м. [ансену и к. Андерко (см. т. 1| |1])' 8
соответствует по составу т13о, [3] или 40,5_ Р ттпо
42,|% (ат.) [1,90 -| 0,5% (помассе)]Ф [4]. ,\ -

т|о-т1о2. |1олиморфное превращение в 11Ф \
все еще точно не установлено; наиболее вероятно!

что оно происходит ,',;-оъ6;-с; ;-6;;й;;: /600

ческая структура и реакции в твердом состоянии
ни>ке 950' € не выяснены [7, 8] (см. также
}{. )(ансен и |(. Андерко' т. 1| [29]). .[,ля спла_
вов' содеР)кащих более 50% (ат.) @, реак:{ии в
твердом состоянии совсем неизвестньт (см. }1.
}а|лсен, 1(. Андерко, т. ]1 [21]). |1редельт рас-
творимости (1|@) по Результатам измерения
перйодов ре1]]етки составляют 47,4_54'0о/о (ат.)

/500ь
50

0,'А (по пассе)
30 40 50

70 00
0,% (а|77.)

Рис. 3б4. Ф_1|

Ф 
_[9]; 

прёдел растворимости со стороны, бо|атой Ф, при 1800" с соответствует
58,9% (ат.) |32'4о/о (по массе)], априкомнатнойтемпер1туре-56,2% (ат.) [30%(ат.) [32'4о/о

:се)] Ф [10].
€уществование фаз 1!'93 и 1|'Ф, твеРдо установлено. Фбласть гомогенности

1|'Ф, находится в йнетрвале 59,0-61 ,2% (а|.) |32,5-34,5о/о (по массе)]о [1|]'
Б работе [10] приводится участок диаграммы (рис. 354)' построенный по ре3уль-
татам рентгеновского' микроскопического и термического анализов. ||оло>кение
кривой ликвидуса на участке т!2о3_т!о2, по [12]' хорошо согласуется с дан-
нь:ми [10]. Ёеобходимо отметить' что поло)кение границь| существования 1|Ф
со стороны@, по [1 1 ]' значительно отличается от со0тветствующей кривой,;\1. .\ан-
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сена и к. Андерко (см. т. |1 [1'29]). }становлено [12], чтотемпература плавле_
ния 1|'@3 1820" с, а эвтектическая температура 1660'€ [эвтектинеская точка
63'2% (ат.) Ф]. Б оконнателъномвариантедиаграммы необходимопоказать область
сушествов}ния 1|3Ф6 (см. [7, 13]). в работах 114' 15] исследована область диа-
граммь| от 11@1,76 до 11Ф1,96 и приведены рентгеновские даннь]е для серии соеди-
нений 1!4@'2-' (4 < а < 10).

1|Ф, существует в интервале концентраций 1|Ф1,933-2,о,о [11]; область гомо-
генности простирается до 1!Ф1,96 [15] и до т!о1,96 [16]. 1емпература плавления
т|о2 1640" с [16].

&рслспоаллшпеская сп1рук!п!рс. |1одтверх<дено существование 6-ф_аз_ьт; по [3],
она имеет тетрагональную решетку; а:3'20 А, с:5,|2 А, по [4]' - гекса-
гональную (Р6|пгптп); а:4,99| А, с:2,879 

^ 
[17]. Бьхсокотемпературньтй

1!Ф имеет г. ц. к. решетку типа ]:{а€1 с периодом 4,17 4 [911 4, 1766 * 0'0001 [18 ]
илп 4,181 + 0,005 А [8]. у 1|'Ф' ромбоэдрическая ре1цетка' пространственная
группа Р3с; а: 5,42 А, с: 56,9" [19]; о: б,428 А, а:56,65" [8] ил|\ а:: 5,431 * 0,001 А, с: 56'58 -| 0,002' (гексагональнь|е периодь!: с: 5,148Ё
-| 0,002 А, с: 13,636 _| 0,002 А [11]. в работе [20] даются значения периода
ретшетки 1|'Ф3.

111ироко исследовавшийся окисел 1!'9. имеет моноклинную решетку и суще-
ствует по крайней мере в двух модификациях. 8 работе [13] установлень| две
модификации с температурой перехода 120" с' Ёизкотемпературная модификация
имеет следующие периодь| решетки; а:9'752 А, ь:3,8020 А' о:9,4419 А,
Р: 91, 547"; у вь|сок0температурной модификации (иска)кенная псевдобруки-
товая структура>; с: 9,82 А, 6:3,78 А, с: 9,97 А, 0: 91,0". Фднако
в работе [7] получили предварительные даннь|е' противополо}кнь|е приведен-
нь1м вь|ше: вь1сокотемпературная модификация относится к пространственной
группе А2/тп;а: 9,898 

^, 
ь: з,776 А, с: 9,828 А' 0:91,32', а низкотемпе-

ратурная _ к пространственной группе €2/по; а: 9,76 А, 0: 7,61 А, с::9,44 А' р: 91,50'. [отя температурь| превращения не приводятся' пред-
полагается' что мох<ет существовать третья модификация. 8 работе[2|] при-
ведены периоды ре|петки по 86 линиям соединения с составом' соответствующим
т|во6.

Работь: [5, 14, 15, 19, 221 содерх(ат даннь|е о последовательной серии со-
единений 1|р02п-т (4 < п ( 10), базирующихся на рутиловой структуре 1|Ф'.
}твер>кдается' что периодические и3менения вида рентгенограмм порошков ско-
рее дискретнь1е' чем непрерь|внь|е' Аз этой серии бь:л так)ке об1{арух{ен окисел
т'6о11 [23]. €оединению 1[,Ф, бьтло уделено особое внимание в работах |22, 241.

||оследние даннь|е по 1|Ф': брукит - ромбинеская решетка' пространствен-
наягруппа Р0са;а:9,25 -| о,03 А,0: 5,46 + 0,02 А'о: 5,16 * 0'01 А [25]
рутил_тетрагональцая решетка; а:4,5937 А, с:2,9581 А [11].

1. }1 акаров в. с.' кузнецов л. м. ж. структурн. химии, 1960,
т. 1, с. |70_|77.

2.5!ц1аг| Р', €!уа1а1оуа !. Ёц1п|с[е[1э1у, 1958' вс 13'5.899_
908.

3. |( о п са !., 1( о пс 2 -0 ег ! .&1. Рег1о6!са Ро1у1ес}:., 1957, у. 1, р. 67_
687

4. \ ао ]. |. 1гапэ. А!мв, 1959' у. 2|5, р.851-854.
5. Ап0егзвоп 5.а. о. Ас{а €!егп.5сап0., 1957, т. 11' р. 1641_1652.
6. \отуо1пу Ё., )1гпа}ороц1оц Р. }1опа1в|. €[:егп., 1959' ва 90'

5. 620-622.
7. Б г ! 9 1л 1 \. Р. Ё. А0тап. )(_гау Апа1., 1960, у. 4, р. 175_193.
8. Реагзоп А. Р. Р[ув' €|еш. $о116э, 19б8' т'б' р.3|6-327.
9. 8 о л ь ф р. и АР. 8естник лгу, 1959, 14, пь 10, €ерия физ. пл хмм' 2,

с. 87-92'
10. ш1в[л|гпцга н., (|гпцга Ё. \|рроп (1пао|<ц 6а[[а!в}:|, 1956,

у. 20, р. 524_628'
11. в ! ! гп а 1. 11тез|в, {)п!тегз11у о[ ,&1!ввоцг| 5с1лоо1 о! }1!пез ап0 }4е1а11шг9у,

1959, 190 р.;51гацтпап!э }1.Б.а.о.Ас[а€гув[., 1961' у. 14, р.493_
ооо

497; 51гацгпап!в м. в., 8]1гпа 1. Ас1а €гуз1., 1962, т. 1б,
о.404_409.

9.Бт ашег 6., 1|11ие'0/.,]. 1пог9. \шс1. €[:егп., 1960,т. 16,р.67_
76.

13.Азбг1п& 5.' !!1 а9пе11 А. Ас1а (гув{.'1959,т. 12,р.575-581;
Ас[а €[:егп. $сап6., 1957, т. 11' р. 1606-1607.'

14. Ап6егввоп 5. €оп9г. 1п1етп. €!!гп. Ршге Арр1. 16, Раг!з, 1957' ]у1егп.

5ес1. 6[|гп. }1!пега1е, 1958, р.53-57; Ап6ег$9оп 5., }1 а9пе1! А'
\а1цгш!зоепзс[:а!1еп' 1959' в0 43' 5. 495_496.

15. Ап 6егзвоп 5. а. о. Ас1а €[:егп. 5сап6., 1957, т. 11, р. 1653-1657,
16. ко"рнилов |1. А. 1р. .\омиссии по аналит._химии, АЁ €€€Р. 14н-т

геохимии |\ а11алит' х14м:,4|1' 1960, вьпп. 10' с. 17-26.
17' Ал 6егвзоп 5. Ас1а €[легп.5сап6., 1959, т. 13, р.415-419.
18. $1гаш1пап1з .]!1. Б., |-| н. ш.7. Апог9. А119ей. €1гегп. 1960,т.305,

р. 143-1.47 .

19' йа9пе||'А. а. о. Р!па1 1ес[:п!са1 &ерог1. \о. 1(Фс1. |, 1957 -$ер1.30' 1958) оп €оп1гас1 рА-91-508-в|-'с-245' Рв-145' 923' 1961' 82 р.'
€|леп. Абз{г., 1962, т. 57' р. 164.

20. модедь м. с., }койова т. п. жнх, 1957, т.2,с'2274-2276.
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23. Руд1; ева А. Б., .&1 аль:11]ева т. я., дАн сссР' 1959, т. 125'

с. 363-365.
24. \'алимов Ф. Б., Резниченко 8. А. €б. <1итатл и его сплавьр.

|4:лд-во Ан сссР' 1960, с. 21-23'
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Ф-1гп. (ислород_тулий

о-т|. (ислород-т:шлий

йзвестны два соединения: 112Ф |!, 2| тц т1!оа [2_4]. €ушествование более
богатого @ окисла, нем 11'Ф3, предполагается в связи с присутствием тетраго-
нальной фазь:, находящейся в равновесии с 1|Фз, пфесь1щенным по @ [3'|.
1|'Ф, плавится при 7\7 + б [5] или 716-| 2'( |21 и кипит при 1169"с [2].

у т12о3 о. ц. к. решетка типа.[п'Ф, с периодом |о'57 \4| и 10,534 А (пересы-
щение по о) !3]. [вердые растворы образуются 3а счет и анионных и катионнь|х
вакансий, что вызь]вает изменение цвета в зависимости от состава [3].

1. 8 г е ш е г !. €[:егп. (ет., 1953, 52; см. [2].
2. 14у к а р е в €. А. и др. [Ё)(' 1961' т. 6' с. 2817-2818.
3. $ с а 11ц г 1 п !. а. о. &!с. 5с|., 1956, т. 26, р. 3108-3114.
4.7ас|э'аг1азеп \[. $оцв|<. 6ео1. 1!6вв[г., |927, у.9' р. 310-316.
5. ! ц п с а п А. в. Р. .}. Агпег. €[дегп. 5ос., 1929, т. 51, р. 2697.

|,этво
1,0240

1(ристаллинеская структура 1гп'Ф3 исследована в работах [1_4]. } него
о. ц. к. решетка типа !!1п'Ф3 с периодом 10,488 Ё 0,006 [3] или 10,4866 А [4]
(в обоих случаях чистота окисла была 99,9%). Б работах [4, 5] показано отсут-
ствие других аллогропических модификаций, кроме этой (6-типа).
|.7ас[:аг!авеп \\/. \огз}. 6ео1. 110ээ!г., 1927, т.9, р.210-316.
2. Б о гп гп е г Ё. 2. Апог9. А1|9егп. €1тегп., 1939, в0 241, 5: 278-280.
3. 1егпр 1 е1оп !. Р.,_Р ац-Б еп €. Ё. .|. Агпег. €[легп. 5ос., 1954, у. 76,

р. 5237-5239.4.&о1и п. 5'' 5с!пе10ег 5..!. "т. &ез. \а11.8цг.516.,64А, 1960,

- р. 309-316.
5. \[агз!даш |., &оу &'..|. Р}:уэ. €[легп., 1961, у 65' р.2048_2051.
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Рис. 355. Ф_!]

Равновесие в этой системе исследовано главным образом в связи с окисле-
нием {)Ф'до 03@.; другим участкам диаграммы посвящено значительно меньтдее
нисло работ. Фбзоры [1] (1940_1960)' [2] (1951_1956) и [3] (1927-195! гг.)
очень полно охвать|вают опубликованнь|е вплоть до 1960 г. да!|нь!е. Б настоящем

0,01

6055
01
0
|/

обзоре использовань1 материалы этих рабог, особенно когда нео6ходимо допол_
нить довольно об:ширный список литературь|.

Б библиографии перечислень1 не все исполь3ованные источники. }!а рис. 355
показан лувший вариант диаграммь|' являющийся результатом обобщения мате_
риалов разных авторов' как это пока3ано ни)ке в обсу>кдении.

ц _'цо2. Растворимость Ф в {-] дано в работах [4' 5]' а предлох<енная [6}
соответствующая область диаграммы основывается на даннь|х одной работы о рас_
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0, % [ло йассе1

творимости 6 в с-1-] и трех ра6от с результатами определения растворимости б

'-жидко* 
0. .[[иаграмма эвтектическая при маль|х содер)каниях Ф с температур'

|ь'ми кривыми превращения 1-и $-0' снижающимися до эвтектоиднь|х точек.
€оединение 09 появляется в маль|х количествах в виде тонких' }{о не изоли'

оованных окиснь|х пленок [7, 8]. |!редполагается' что оно метастабильно [7]
'или стабильно только при вь|соких температурах по аналогии с ?}л@ [9]. } |_!Ф

г. ц. к. ре1петка типа \а(1, а: 4,92 А [7' 8].
[./ ,Ф'- [/3@.. €уществование обедненного кислородом окисла 1)Ф' описано

в работах [10-12]; его состав мо>кет дойти до 1)Ф1,76 [10]. Фднако в работе [|3]
на основе рентгеновских измерений периодов решетки был сделан вывод о том'
пто {1@, не теряет Ф при плавке в восстановительной атмосфере н2.

1)92-имеет г. ц. к. решетку типа€аР2' с:_5,!69 -| 0,002 А (приведенное
значенйе периода попучено в работах |\2, |4_|7|.1емпература плавления 1)Ф,
на воздухе составляет 2700 '| 50' с [13, 16, 18, 19], а в Ёе или н2 2270" с
|2о!.- 

Фбласть растворимости Ф в 0@, существует при температ}Рах вы|]]е -200' с.Б работах 12\-241 дан общий вид участка диаграммь1 от фласти гомогенности
00, в сторону кислорода при температурах вь|ше 600'€; ме)кду данными-разных
авторов имеются некоторь|е различия в поло)кении границ фазовь:х областей.
.(анные работ |22, 24| 6ылп использовань| при построении соответствующего
участка диаграммы на рис. 355 мокду 1000 г 1300"с, а даннь|е [21] _ни>ке
1000" с до 03Ф3. Б работе [25] показано' что граница ме>кду областями суще-
ствования шо, й ([]о2 * 1"]'Ф,) дол)!(на соответствовать них{е 600' € максималь-
ной концентрации Ф. Ёих<е 600- € бнару>кено существова!ие целого ряда с9едц-
нений. Ёаи6олее ва>кными мо)кно считать {)дФ9 ((-]Ф''',) |26-321' шо!'3 [30]'
шао? (шо2,33) |22, 28,30' 33 ] и 1)6Ф13 ФФ',о) [30 ] . 1вердо установлено' нто 0'Ф9
является равновесной фазой; детальный структурный анализ позволил уста-
новить о. ц. к. решетку этого окисла (пространственная группа !43ф, о:: 2\,77 А [32]. Б экспериментах по окислению и восстановлению обЁару>кено
существование двух модификаций. Ф. -ц. тетрагональный 0'Ф' (с: 3'78 А, с:: 5'55 А) стабилен впл0ть до 300' € (при отжиге). 03Ф' с не!остаткомо (цо2'3)
стабилен вь:тпе 300_- до -500' с [30]. 8 работе [33] йоказано' что в процессе
окисления при 350' € на рентгенограммах не выявляются л|\*'и\\ тетрагональной
фазы; по |22|, еплаъы в интервале от 02,36 Ао 1-}в,до метастабильны; авторь| ра-
ботът |27| при описании экспериментов с дости}кением равновесия не упоминают
об 03Ф7. Б6лизи состава' соответствующего 1)3Ф., отмечено [21 ] сут|1ествование
областй гомогенности до |-.]Фя.вв] сообщается о фазе 1-1'Ф5 [7] и 0,@'3 [34]. €трук-
тура всех этих фаз ромбине1йая; а: 6,716 А' 0:35,80 А, с: 8,42 А [21 ];
а:6,73 А, 0:3\,7| А, с:8'28 А [7]; а:6,75\ А' 0:3\,76 А, о:
:8,285 А [34]. [отя на рис. 355 показань] только соединения ||'Ф, и 03Ф3,
требуются дополнительные исследования, нтобы установить' нет ли в этом кон-
центрационном интервале стабильных промех<уточных фаз.

[} 3Ф, ш о6ласпц с бёльшей конценп1рац!]ей кшолоро0а. Ёа основе экспериментов
по опредепению теплоемкости в работе [35] установлены три модификации 1)3Ф':
:с_[)з9в при 350_770'с, р_шзов лри 770-940'€ и 1-1)3Ф3 при температурах
вь:ше 940' €. 8 работе [34] показано' что две модификации имеют ромбическую
решетку и несколько отличаются по составу. } третьей модифика:{ии [)'9,
решетка гексагональная (тригональная) [36]. @данако указывается [37]' что
Р-1-]зФв [34] мох<ет быть метастабильной щодцфикашией. Ром6ический !]'Ф'
подробно и3учали с помощью рентгеновской [38] и нейтронной дифракший [39].
Решетка этой модификации базоцентрированная ромбинеская, пространственная
группа€222|391;о: 11,901 А,0:6,71 А, с:8'28 А |36|.||ериодрешетки@
обладает тройной, а с - двойной периодивностью. Б работе [40] даны следующие
значения периодов ромбической ре|летки 1)3Ф5: о : -6,7| А' 0 : 3,96 А' 9 :: 4,15 А. [ексагонйльньтй 1-}3@6 стабилен вь:гше 400- (; а:6,814 + 0,001 А,с: 4'136 -| 0,001 А 136].

Фписано тшесть модификаций 1-)Фз, но' по данным работьт [37], только одна
из них (ромбинеская) стабильна и имеет а:9,70 А' 0:9,80 А' с:19'92 А
[4!.! (вначале решет:|а этой модификации бь:ла идентифиширована как моноклин-



ная [42]). Автор ра6отьт [43] !-1о3 так'(е припи_сь:ваёт ром6инескую структуру
но периодь1 дает другие: с: 13'00 А' 0: |0'72 А' с:7,50-А.

|1ри концентрациях Ф, превь1шающих его содер)кание в 1!', нефходимо от'
метить существование еще двух фаз: !ф.2\1'0 и перекиси 0'@'. |{ри нагреве
шо4.2н;о до 195' € и выше ой разлагается с Фразованием 0'Ф, [44]. |1оскольку
0о;.2н;о никогда не получали в виде ангидрида' его мо}кн^о считать нестабиль_
нь:й по о}ношению к 0Ф, :{ {)'ф. ||осле нагрева до 200-400'с {-'2о? ра3лагается
с образованием красного 1)Ф3 и Ф2, по [37]' красный 0Ф3]нестабилен.

Б работе [45] вьгсказана интересная..идея о том' что:многие окислы' содер)!{а-
щие 6ольше Ф, нем 0Ф', образуют ряд ()2@21*2. )(отя больтпинство обсу>кдав_
шихся здесь окислов соответствует этой формуле' недостаток данных об.иц с1рук'
туре не позволяет в настоящее время принять или откло1{ить эту теорию.
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|,4970
0,5030 о_у. [(ислород-ванадий *

у - уо. |раниць: области гомогенности уо 13-,_0__14,5% (ат.) Ф [1]; {6'2-
55,9% (ат.) Ф'[2]; {5,3_54,6о/о (ат.\ @ при 800" €[3]. 8се эти концентрации по_

лучень! по ре3ультатам исследования пе-р_иодов решетки. |1о пикнометрическим
д!н"ы' гра]тица области гомогенности !Ф со сторонь: Ф опр_еделена пр_и 55,5-'ьои 

са'.) о 14|. в этой области существуют три фазь:: !Фо,т*о,т, !Ф','-т,,
!Ф'''-',''' [5]; однако, по [6], в ди!пазоне 46,2-5б'90/о (ат.) Ф (!Ф) содер>кит
анионные и катионнь1е вакансии' а в [7] методами рентгеновского' пикнометри'
ческого и микроскопического анал14за установлено| что сплавь!' соответствующие
11о составу !Ф9,7, и !Фт'зо, двухфазньт. !Ф',53 .в9змо)кно) представляет собой 9'Ф,
|]а что ука3ь1вают рен'геновёкие даннь1е [3]. |1ереломь| на кривых объема и эн_

тальпий вблизи !б-','' интерпретировань1 в работе [8] -как указание на появле_
нис новой фазьт или г!|}ништ раотвор!амости $-фазы (см. .:!1. {ансеч _ч^ц. Андерко,
т. |!, рис. !;во;. в ра6оте [6]'даньг_периоды рйетки при 800 и 1600'€ для спла_
вов с"42,8-5]% (ат.) @, а в [9] _ периодь| ['9 и !Ф' полученнь|х в процессе
образования !€ из !'Ф3'

уо - у2оь. Б этом диапазоне -концентраций достаточно-твердо установлепо
сущес,во"а{'ё 10 соедййений: !293, у3об; уо2, !6Ф13; !2Ф6 и серии \{'0''-'
(4 < а ( 8). |(роме того, сообщается [3] существование о. ц. тетрагонального
соединения'!Ф]-. о6разующегося них<е 900о€ {возможно' что это <{'фаза>, по
А{.{ансенуи(^''АндеЁко!см.т. 1| [3]) }.Фднакоутвер>кдается [5],нтоэтот состав
находится1 области сушФтвования фазь: с г. ц. к. р9цеткой (см. вь:ше), а согласно
работе [7], в сплаве, соответствующем по составу !Ф','', в равновесии находятся
то и м'о!. .[,ля вьтйснения вопроса о существовании этого (соединения) (!Ф:,'')
необход-им? дополнительная р абота.

обйй 1уй!",'"'"ия'!2Ф3 соответствует !@', (\,44<*{ 1'65) [7]'
Б работе [10] йа основеизмерений магнитной восприимнивости' подтверх{деннь|х
рентгеновским и металлографияеским анализом' постр^оен_участок диаграммы
от 9'Ф3 до !,Ф^. 3десь имеется эвтектика при 663 + 3' с [эвтектическая точка
70'5% б); соеЁинения ',/,0"'-т распадаются по эвтектоиднь|м реа-кциям (!@',''
при-6806 -, [ ,"""'ре д!лу!:йх _.] ,р"-710' €). Б исследовании {11^] также на
основе и3мерёний маЁнитйой воспРиймчивости показано, нто \/Ф2 и !'Ф5 не могут
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находиться в рав}{о.весии при 600о € (как утверх<дается в [10]), а авторы работь: [12]
_н-а базе измерений э-лектропроводности сделали_выв-од о ётабильности !@','1 й
!Ф1,'. при комнатной температуре. €огласно [1: ]' у9, имеет небольшую ой}ёть
гомогенности (!Ф','',-',''о), !'@6 исследован в работе [13] с применением рент_
геностру-ктурного и термического анали3ов; никаких.полиморфных превращений
(см. [1{]) не обнару>кено.1емпература плавления у?оБ 674 ]:з] и овь'с[10].

.(иаграмма (рис. 356) составлена по даннь|м [6] для богатой @ области (!Ф),
по [7] - для области существовапия !2Ф3 и по [10], где установлена более низ-
кая температура эвтектоидного распада !Ф1,37 в интервале у2о3 _ у2о6.

п о/- /пл йаг"р' у у2о3 ромбоэдрическая ре-

[18]); по [15], низкотемпера-
турная (_145' €) модификашия

. ,,,[ ш !!! !!!ш !ч [ ! ''}*,:}д"*э;*{*,}-;т ! п !!: !!!!| ! .! - ! (6с); с:9,983А,0:5,031 А,\ | гю: || !!! !!!!! ! \ *,- ] )":'э1й1,!":]звБ;1:,:о].
\''", ! |; |![ г!4 [ ! /''5 ! !Ф2такжеимеет моноклиннуюЁ! !!!! !|!шг,;! ц:ж{?;'?;:т*#]г'}Ё,,,|--|--|{|{-+ ! ! ! !" | ;*?'1ъ;]'''1н"Ё6'# [ь:|

врат.л]ение при -70о €; вь|соко-
температурная модификация ха-

решеткои типа | 192 (рутила)
с : 4,530-р 0'009 А' с : 2,869-н

400 |
50 сг

-+- 0,006 А. у у0о13 монокли}1'
ная решетка (€2|пт); с: 11'90А'
0: 3'67\ А, с: 10'12 А' р :00 65

0' % ( а/п.)

Рис. 356. Ф-!
: 100,86' ]19]. |(ристалливе-
:кая структура 9'Ф, была

1.,
3.
4.
5.
6.

ская структура ! я(_)ь оыла
вновь идентифицирована в ра-
0 А' 0 : 4'369 А' с: 3'563 А.
вновь идентифицирована в ра-

боте [20] как ромбинеская (Рппп); о: 11,510 А, 0:4'369 А' с:3'563 А.
}ти данные хорошо согласуются с приводившимися.}1. !,ансеном и 1(. Андерко
(см. т. 11 [26]).' 

||редполагается' что соединения гомологического ряда ''/ ,0''-т имеют струк-
туру рутила [1]. Б работе [21]уо1,в0 (!,Ф,) припись|вается изоморфность с 1!5Ф9.

Ап6ег59оп 6. Ас1а €[:егп. $сап6., 1954, у.8, Р. 1599-1606.
3 о л ь'ф Р, А р и я €. .&1. жох' 1959' т. 29, с. 2470-2473.
\00еэ1йап 5., \ог(гпаг[ €.Ас1а 5сап6., 1960, т. 14, р.465-470.
Б ол ьф в.' морозова .&1. п. жох' 1959, т. 29' с. 3146-3148.
| уревич ,&1. А:, ормонт Б. Ф. жнх, 1957, "|.2,с.2581-2588.
8 ольф Р.и др. вестник лгу' 1959' т' 14, }:1! 10, €ерия физ. и хим.,
ъып. 2, с. 87-92.
[ е л ь д |1. Б. и др. Ф}1/!1, 1960' т. 9, с. 315-317. [. структурн. химии'
1961, т. 2' с. 301-307.
,;\{орозова .&1.||., Ёгер г.жох, 1960, т.30' с.3514-3517.
€айсонов [. Б. }кр. хийич. )курнал' 1957, т. 23 е.287-296.
8 ц г 6 ез е А. Апп. €1-|!гп. (&огпе), 

_1957, 
у. 47, р. 785---796.

6гоз$гпап 6.ц.а.8.Апог9.А!19еп. €|пегп., 1960' в6 ш5' $. |2|-|32.
Богдаяов а |1'А., Ария с.м.жох' 1960'т.30' с.3-7.
11 о\|а бег9 Р. а. о..|. Агпег. €}легп.5ос., 1956, т._78, р. 1536_1540.
} | 1 1 е А. €огпр1. Реп0', 1885, у. 101, р. 498; см. [13].

7.

8.
9.

10.
11.
12.
13.
\4.

298

0,% (по поссе)

15.
16.
\7.
18.
19.

\){'аге&о|з
Азбг1п} 5.
Ап6ег55оп
!{'ев1гпап 5.
*ансен й.,
|955' т, 24' с.
Бас[т1папп
Ап6ег$$оп
5. 495-496.

20.
21.

Р. ||. 9сп. хим.,

1961' ва 115' 5. 110-131.
}х[а1игш!взепзс[:а[{еп, 1956' в6 4з'

о-ш. (ислород-вольфрам *2,9395
1 ,00 05

Растворимость Ф в \т{' при 1700'с 0'06% (ат.) о/о [0,005% (по массе)] [1].
€ообщается о пяти модификациях \!Ф': моноклинной ни>ке :-40' € [2], триклин-
ной от -40 до 17' € [2]'моноклинной от 17 до 320' с |2-41' ромбинеской от 320
до720' с [3, 4] и тетрагональной вьттце 720'с |3' 4]. Б работе [5] на основании
измерения давления паров сделан вь1вод' что } \\/Фз :тет области гомогенности.
|1ериодьт решетки трех низкотемпературнь1х модификаший следующие: моно-
клйнная а:5,27 А, ь:5,16 А, с:7,67 А р: 91'43'; триклинная а:
:7,30 А, 0:7,52 А, с:7,69 А, с: 88'50', р:90-55', т: 90" 56';<вьтсоко-
температурная) моноклинная а:7,30 А, б:7'53 А, с: 7,68 А, Р: 90"54'
|2];а:7,306 А, б:7,54| А, с:3,845 А' р: 90,85'(90"51') [6];с _ 7'274 ч-
-1- 0,002 А,0:7,501 * 0,001 А, с:3,824 _| 0,003 А' р:89"56' [7].

йзменение периодов решетки с температурой для трех вь1сокотемпературнь1х
модификаший описано в работе [3]. Результать| экспериментов по окислению по-
казь|ва|от' что выше 1000'с структура '\[@3 необратимо и3меняется с образова-
:тием модификации, обознаненной о' [8].

Фкислы в интервале шо3-шо, исследовань1 с использова|!ием ре|1тгено-
с1'руктурного [8' 10]' электронографинеского [9] анализов и измерения давле-
ния паров [5' 1| ]. €ообщается [5] осуществовании соединений \[''Фьв (область
гомогенности \[/9э,,д-','' и ]й/''Ф*, (бласть гомогенности \[Ф2'7д_2,то). Б работе.[6]
окиснь:й слой, прилегающий к поверхности металла' идентифицирован как
]'-шо3. |1редполагается' что эта фаза соответствует <1_фазе>. '00'Ф^, по $. !,ан-
ссну и !(. Андерко (см. т. | | [8 ]); в этой фласти существуют два стабильных окис-
ла: \[Ф2,9_2,6 4 !/Ф',в-''' [9' |0]. Фбласть гомогенности \[3Ф6 соответствует
\мФ','в.-',:," !::1.

3 работё [12} даньп уточненнь1е по сравне|{ию с приведеннь1ми ]!1. [ансеном
1'! к. Андерко (см. т. |1 [5, 6]), 3начения периодов рётпетки'!!Ф': с: 5,565 А'
0 : 4'892 А, с: 5,650 А, 0 : 120,69".

Ёа основании электронографинеских и электронномикроскопических данных
авторь| работы [9] заключили, нто <$-\[> _ стабильнь:й окисел (в противополо>к-
ность .}1. {,ансену и 1(. Андерко, т. ||. [21 ]), очевидно, с кубинеской решеткой,а:5,04 Ё 0,01 А. ш3о2, по стаРым литературным даннь|м [13], имеет куби.
ческую структуру с периодом 5'036 А.

1. А11еп 8. €., А1Бгес|1 'й. ^&1. Ба11е11е.&1егпог1а1 1пв{!1ц1е; частное
сообщение, см. ( 1о р р ш. )., 8 а г 1}т !. о. рм1с .[{етпогап0цгп 50,
1960' 10 р.

2. | ап 1 з а [ 1 5. ). Р|туз. 5ос. .!арап, 1960, у. 15' р. 566_573, 1959, т. 14,
р. 680-681.

3. Р егг у 3.А. а. о..|.Арр1. Р|луз., 1957, т. 28, р. |272-1275; Р егг ! ]. А.
!|ззег1а1|оп Абэ1г., 1958, у. 19, р. 436.

4.5аша0а $., !ап|е1воп -6. €. Р}луэ. &ет., 1959' у. 113' р. 105-
1008.

5. Б1ас[бцгп Р. Б. АБз{г.5с1' Рарегв,18 1[: |п1егп. €оп9г. Ршге Арр1.
€[:егп., }1оп|геа1, 196|, р. 105-106.

6. \[еэ1гпап 5., йа9пе1| А.Ас1а€[:еш.5сап6', 1958, т. 12' р.363_
364; €}гегп. Абз1г., 1959, т. 53' р. 11926. 
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7. !е0а &., (оБауаз}п! ). Р!уэ.' &еу., 1953, т.91, р. 1565.
8. Архаров в. и.' козманов 1Ф. д. Фмм' 1956, т.2, с.361-369.
9. Андриевский 

^. 
и.' 11 а6итович и. д. Фтт, 1960' т. 2,

с. 982_986.
10.Бергер й.идр.жнх, 1956,т. 1'с. 1713_1716.
11. }{оро3ова }(. |1., [етскина .[|. 8естниклгу' 1959' т. 14, }[я 22,

(ерия физ. и хим'' вып..4, с. 128-131.
|2. !'{уа9пе1| А.' Ап6ег5$оп с. Ас1а €1тегл.5сап0., 1955,т.9,

р. 1378_1381
13.Бцг8ег$ ш. с.' уап [|егпр{ 1. А.м. &ес. 1гау. €!|п.'

1931' у. 50' р. 1050; см. Ф з е р о в Р. п. }сп. хим.' 195б' т. 24'
с. 951-984.

1,2661
0,7 449 о-у. (ислород-иттр\1й

0,"А (по пассе )
/0

/0 20 30 40 50 60 70

0,% (а/п')

Рис. 3б7. Ф-]

||редв1рительный вариант области диаграммь! от 1 до {2Ф3 построен в рабо-
тах [1, 2! на основании ре[{тгеновского и металлографического исследов_аний.
Работа [1] (рис.357) ках<ётся более подробной, нем-[2]. }казывается [3]' без
приведения экспериментальнь|х Результатов' на существование соединения 1Ф;

5"
$
}
Б
,\
\\

0[
0
у

сообщается [2] о г. ц. к. фа3е с периодом 5,49 А при 1000' € и 5,40 А при комнат.
ной температуре; состав этой фа3ы не определен. 3десь нео6ходимы дополни-
тельнь1е исследования.1очка плавления у2о32415" € [4]; авторьл работь: [5]
отмечают' нто 1'@3 стабилен по крайней мере до 1800" с. 1вердо установлено
существование }'@3 только в виде редкоземельной полутораокиси €-тила 16, 7|.
у у2о3о. ц. к.ре{деткатипа.г{п92спериодом 10,60 [8, 9];10,605 + 0,001 [10]
и 10'604 А лри 27" с |11].
300

!. €аг|эоп б. }',1. а. о. ш. $. А1. в--цещу-9'щ'' |5-351-^|961,р' 26_2?" ё;;1''й о.ш., йсмц11еп ш'о'ш'5'А1'Б'пег9у €огпгп', 15-193'
1960. о.4|-4|..

2. г;; ё в. шАор 1ес}:. &ер-1. 61-1?9. 1961'-р' 34-37' 
-^^

5. п ц Б е г Б. ,!- а. о. ). Р[уз' 9!'"'' 19-5?' у'.6^1-, р: 4:93^ 49^8:

;. п; {г о. т. Апог9. А11вей. €-[.ц., 1913,-в6 82' $' 373-385'
Ё. а;;[;.'с.'в., 1"}: агР 4.с..|. Агпег..€егагп. 5ос., 1959, т.42' р'--1.511'- 

см. |ш н е й дн ер (. А. €плавьт редко3емельнь1х металлов. 14зд-во .}1"р,,
1965.

6. й;;з [: а ш .]., Р о у_ &. .1. Р}_л}з.. €[лец., 1961, у.-б' р_-2048_2051;"' й; '. й, ' .}. 1!ев!з, Реппзу1тап|а 5{а1е 1-!п1уегз|1у' 1961' 114 р.
т. ЁЁ,'й_5. ь., ма9ш!ге Б. А. Агпег. €егатп. 5ос. Бш11., 1960, т.39,

о.310-312.
в. Ё,;;цег 6', 6га61п9ег Ё.7. Апог9. А119егп. €}:егп., |954'ва276'

3. 2о9-226.
9. 7 а с1т а г | ав еп\[. !',1огэ}. 6ео1. 1!6вз[г.' |927,у. 9' р. 310-316.

10. 51 а г |!ъ1,<' у Ё. Апа1. €[тегп., 1956' у. 28' р. 2023.
[['з*ап$оп -н. в. а. о. ]',]а11. Бшг.510. (0.5.) €1гс. 539, 111' 1954' р.

28-29.

йзвестньт два окисла: }бФ и 1б'Ф3. у уьо г. ц. к. ре1петка типа $а€1 с пери-о'

дом 4,86 _| 0,02 А [1]. (ристалли1е6кая структура 1б29, исследована в рабо'
тах [2-8]; у него о. ц. к. решетка типа }'[п2@3, наиболее точно период 9пределе_н
, р'ё''е [*1й ': 10,435; 0,001 А, по [7]-, й:' то'цззц А. €огласно [5,_?, 8]'
уБ'о'не йр6терпевает полимо!:6ньтх превр ащений' у него всегда стр уктур а }1п'Ф3-

"ак''йзьт"1емого 
6-типа. !бф! плаЁитёя без р1зложения [6] при 2346'с

10 !.

2-, 0661
!,0339

1. Ас|лаг0.}.€.,
2.7ас[гаг|авеп
3. Богпгпет 11.2.
4. 1егпр1е1оп ).

1, зввт
0,6 1 13

о- уь. |(ислород-иттербий

Ф-7п. !(ислород-цинк

ч. 76'

р. 5237-6239.
5.'8гашег 6., 6га 01п9ег Ё. 7. Апог9. А119егп. €[:еп., |954, ва276'

5. 209-226.
6. 5 { а г |\а!< у Б. Апа1. €[пеш., 1956, у. 28' р' 2023-2о24. ^-7. &о1ь &'. 5., 5с1тпе!6ег 5. .!. Рез. \а1|. Бцг. $16., |960, у. 64А.

р. 309-316.
8. \[ агв!т ату |., & оу &'., .}. Р1туэ. €[:етп., 1961, т. 65' р. 2048-2051.
9. Буг!п9 !., Б;сЁ Ё. Апег|сйп €|'тегп1са1 $ос!е1у }1ее11п9, Атпев, !оша,

1966; см.-|:пнейднер 1(. А. €плавь: редкоземельнь!х металлов. 14зд-во
<.&1ир>, 1965.

}{!!1. {,ансена и к. Андерко эта система не рассматривается' .[,о 1956 г'
не было сведений о строевии этой диаграммь:.

8 работе'[1] дан обзор кристаллоЁрафивеских данпь|х. Авторьт исследова-
ний |2,3] исверпь:вающе обсуждают структуру 2пФ, имеющего гексаго^нальчую
р.'"'^у (вцу; й: 3,24о61 *"0,00002 А] с:. 6,:ооьз ]- 0,00013 А (20" с) ]3].
! 2пФ г. ц. к. решетка (33), а: 4'62 А |4|.

|1ерекись 7л0'6ьтла получена химическими способами. Фна имеет кубивескую
решетйу пирита"а: 4,87|л'+ 0,006 А [5]. 
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1. Р е а г з о п \{. Б. А Ёа1т6!оо[о[ [а{1|се5рас!п9з ап651гшс{шгезо[йе{а1з ап6
А11оуз. Рег9агпоп Ргезз, 1х}._}.' 1958' р. 1036.

2. Ёе1 1ег Р'.8. а. о. ). Арр1. Р!уз., 1950, т.21, р. 1283; см. [1].
3.&угпег т. в.' Агс}:агас. р' &езеагс[л, 1952'у. 5' р.292,

см. [1].
4.8га88 ш.Ё., )агуз}:|ге ).

1953; .}. .&1е1а1з, 1954, т. 6' р. 238;
5. !аппегБег9 \1 6.Аг|<|у(егп!,

А. {}. 5. А{. Ёпег9у (огпгп. соо-181'
см. [1].
1959' ва 14' 5. 119_124.

1,2440
0,7560 $-7г. [(ислород-цирконий *

Фазовые раввовесия в области 7г-7г9, при температурах 825_2025' €
бь:ли заново исс]1едованы методами металлографического и электричес!ого ана-
ли3ов на образцах, приготовленных с использоБанием реакторного 7г [1 ]. цод-
твержден виддиаграммь!' приведенной ][. )(апсеном и к. Андерко, (см. т. ]1 |1 ])'
однако' по новым даннь|м' предепьная раствоРимость Ф в с- и $-2г больше на
2-4% (ат.)' @тмечается [1], что твердые растворы на основе с-7г, содер>кащие
более 30%'(ат.) @, невозмо)кно зафиксировать при комнатной температуре. |19л-
тверх{день! так}ке темпеРатуры плавления, приводив!пиеся./!1. {,ансеном и (. Ан-
дерко (см. т. ]| [1])..[{еталлографинеский анали3 [1] показал, что предельная
растворимость 9 в (7г92| резко сних<ается от 66,5 до 63,4о/о (ат.) в температурном
интервале 1535-1570'€; авторы работь: [1 ] относят это за счет третьей модифи-
кацин 7гФ" и предполагают прохох{дение эвтектоидной реакции. 1ерминеское
травление литого 7г@'так>ке указь1вает на существование третьей (вьтсокотемпе-
ратурной) модификации [2]. }{а диаграмме (рис. 358) показань| новь|е положения
границ растворимости и предполагаемая [1 ] эвтектоидная горизонталь; другие
линии диаграммы заимствовань| у.]!1. [ансена и |(. Андерко (см. т. !|' рис._587).
8 работе [3] подтверх<день| 3начения растворимости @ в ц-2г |28,6о/о (ат.) | при
400_800'с.

|1ериод решетки а (а-7г) достигает максимума лрп - 20о/о (ат.) @, что проти-
воречит данньгм '}1. [ансена и }(. Андерко (см. т. || [1' 7]) о непрерь|в]1ом росте
этого периода [3].

8 работе [4] доказывается существование 7г9 и 7г293, образующихся при
восстановленип7г02 углеродом. ! 7г0 г, ц. к. решетка, а: 4,62 А, эти наблю'
дения не говорят' однако' о на]!ичии фластей существования этих фаз на равно-
весной диаграмме состояния. Авторам исследования [5] не удалось полунить 2гФ
прямым синтезом 7г п 7г02 или при взаимодействпи 7г9, с !{9.

7гФ, мох<ет существовать только в виде стабильной моноклинной и метаста'
бильной тетрагон-альной модификат1ии [6]. 8 работах >ке [7-9] сообщается, нто
при окислении массивного илй очень тонкого 7г образуется кубинеская модифи_
кацпя 7г0', которая переходит при нагреве до температурь| несколько ниже
1000'с в тетрагональную' а затем в моноклинную. Б работе [10] фнарух<или
тетрагональный 7гФ, при нагреве гидроокиси йли нитрата в интервале 290_
300ъ с, а моноклинн!пй'7тФ2 _ при р6злох<ении оксихлорида при 350-400" (.
||ревращение тетрагональный 7г0'т+моноклинньлй 2гФ' _происходит при темпе'
ратурах 1170-1200'€ в слувае нагрева и при 1020-940" с - при охлах{дении
[10]. ||редполагаемая [1, 2] <высок0гемпературная> модификация 7гФ', веро'
ятно' имеет кубитескую решетку [7-9].

1емперату$а плавйенйя (сво6одной ег |11ь 7гФ2 2850 -ь 25' с [1 1 ] _ выше,
нем сообщалось ранее.

||ер иоды р етп6тки моноклинного 2гФ, р азличны по р аз ным даннь[м: 4 : 5-' 2 1_ щ
6:5',26 А,'с: 5,375 

^,0:99"58, 
[[:]; .:5,|454 -н0,0005 А, в:5,207'5

-+ 0,0005 А, с:5,з:от +0;005 А, 0:-996!+' -+ 5' \|2!; с: 5,169 * 0'008 А'
б:5,232 -| 0,008 А, с:5,341 + (:,оов д,0:99"15'-+ 10' [13]; а:5,\2 А,
0: 5,20а'А, с: 5,30, А; 0 : 80,82" (99, 18'; [10|. |1ериоды тетрагонального
7тФ"'. а: 5,09 А, с:5,17в А [10].
3о2

0,%(по пассе)
5/0

010203000506070
/г 0,% (атп.)

Рис. 3б8. Ф-2г

6 е б ! а г 61'Р. а. о..!. ]ч,1цс|. }1а1ег.' 1961' у. 4, р. 2б5_268.
Ёуапв Р.Б., ш11аогп!1}: с. \а1шге, 1961,у. 189,р.569-570.
Ёо1гпБег6 8.,'}1 а9пе11 А. Ас1а€[:егп.5сап6., 1958' у. 1?'-р. 1341;
Ёо1тпбегЁ 8., )а9ег}тагпп 1., 1961,у. 15'р.919_925.
€амсонов |. Б.9кр. хим. х{урнал, |957,т.23, с.287_296.
'й е б е г Б. €. а. о. .}. Атпег. €егай. 5ос., 1956, у. 39, р. |97-207.
$['ебег Б.€., 5с|дшаг\ъ ]'{у. А,8ег.Рец1. 1(егагп.6ев., 1957, ва 34'
5' 391-396' 
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7. коро6ко в и'и. идр. трудь|2_йме)кдународной конференции помир'
ному исполь3ованию атойной энергии. Аокладьт советски_х-_учень]х, т' _3.
9де|тное горючее и реакторнь1е металль1. Атомиздат,- 1959,-с._ 474-485.

в. (6'ро6к6 в А.А.,'Агн'а тов А.в.дАнсссР, 1958, т. 120, с' 527_
530.

9. €аркисов Б.€. идр. Атомна1-эч9ргця^, 1958, т.5' с._550-553.
10. ко]ииссарова ,т-!. Ё. идр.жнх, 1960, т. 5'с._|4|3-1.-41,7'^-
11. € ц г 11 з €.'Ё. а. о. .}. Агпег. €егагп.5ос., 1954, т. 37 р. 458-465.
|2. 

^аагп 
)., &овег$ м. о. Ас{а€гуз1., 1959,у. 12' р.951.

13..&1с€ш11ош9|-). !., 1гцеб1ооа к.\.Ас{а €гуз1., 1959'т' 12'

р.507.

|!опь:тки получить богатьте Фв сплавьт дуговой плавкой под аргоном ока3ались
безуспегпньтми г1'] _ сплавы не содер)кали Р. @вР, 6ьтл полувен при нагреве
металлического порошка и красного Р в запаянных эвакуированнь:х-цварцевь|х
трубках ме>кду 506и 1000" с |2]. овР' имеет'ромбин9с4ую решетку (618' струк'
ту!,а марказ'!|а); а: б,098 А,- 0: г;'898 А, €:2,918 А [2].

1. &е1пасьег 6. Реу.!!1е1. (Раг|з), 1957, у.54, р.321-336.]
2.ццп6чт|в1 $. \а1шге, 1960,у. 185,р.31-32.

0, 788 |

цэ::о

0, !303
1 воот

1. €огпр1оп !. Б.'
654.

0,1937
1,вооз

Фь-Р. Фсмий-фосфор *

Фз-Рг. 9смий-пра3еодим

|'/| а 11}т 1 а в Б. ]. Ас1а €гуз1., 1959' т. 12' р' 651-

Фз_5Б. Фсмий-сурьма

!\{одификации РгФз, с г. ц. к. решеткой типа.&19€ш, и гексагональ19й_струк_
турой !т|фл, сосущестфют в образцах, полученных дуговой плавкой_ [1 .|. ||ериод
рёйетки.-г. ц-. к. РгФ, р|вен 7,663 -| 0,001 А; у гексагональной модификации 4 :
: ь'зов-| 0,002 А,_;:8,945-| 0,002 А [1]. 3ти наблюдения, вероятно'-
результат неполного протекания полиморфт-того превращения.

Б работах [1-3] сообщается о получе|{ии соединеяия Фз5б, с ромбинеской
решет'кой. Фз5Б, имёет лоллингитную структуру; а : 6,684 А, ц :' 5'937 А' о :
: з'э:о А |1].то |2, 3], у @о$|! марййзитйая структура Ре$, (лоллингитная
с'рук'ура - 

это бодес искаженная' чем марка3итная' структура пирита); с :
:'Б'э!у| 

^' 
ь:6,666 А, с: 3,202 А {2.!'

1..|о!пвоп \[.Р.,
2. журавлев Ё.
3. кузьмин Р' Ё.

0,6250
1,втьо

Фз-5с. Фсмий-скандий

} $сФзэ гексагональная решетка' и3отипная с !е|97п'; а: 5,|79 * 0,002 А,
с:8,484 -| 0,002 А ]2].
1. с6й р 1о1 \л. в','м а 11Б | ао 8. 1. Ас1а €гув|., 1959, т. 12' р. 651-

654.
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Б работе [1] обнарРкея_о_ не извес-гн-ое ранее соединение @о-51 с ку6инеской
струк|урой Ёе3;, ' 

} ц,тээ -| 0,001 А'- '!:рй''.у.","''".,,одом высокотемпературной металлографии температур плав-

ле"й р'#",нь!х эвтектик благородньтй мета,/|л _- 
-з! ч областях, богатьтх плати'

й'йд!й",-'о,аружепо, что эти температуры вь:ше 1500' €, т. е. вь|1ше температур-
ного потолка установки'

!. 1( о г з 1 'ф' !. а. о. ). Р[гуз,€!тегп., 1957, у. 61' р. !541-1543.

'. 
п ; 

'п 
а с !-: е г 6. Реу' }1е1. (Раг1в), 1957' у. 54' р. 321-336.

0,8307
т, 1 693

0,1020
:, вово

} 5пФз" гексагональная: 8,879 -ь б,002 А ]1 ].

1. (о тп р 1о п !. Б.'

0,02 18

7 
'отвэ

Фз-5!. Фсмий-кремний *

Фэ-5гп. Фсмий-самарий

решетка тила !{97п2; с : 5'336 1 0,002 А, с:

1т1а 111т ! а в 8' 1. Ас1а(гув1., 1959,т. 12, р. 651_654.

Фз-1а. Фсмий_тантал *

40 50 60
% (о/п.)

359. Фз_1а

€истема изучалась методами металлографического' рентгеновского' микро'
рентгеноспектрального и термического (по тонкам !лавления) анализов на образ'
цах' приготовленнь]х и3 металлов чисто}ой 99'9% [1 ]. |(ак видпо из рис. 359, на

,ь (п0 пассе)
/0 20 30 40 50 б0 70 00 90

2о Р. ||. 9ллиот, том |!

Рис.



основе обоих компонентов образуются |цирокие области твердь1х растворов.
1(роме того, на диаграмме видны бласти существования двух проме}куточных
фаз - т и о. @бщий вид диаграммы, описанной ранее [2], согласуется с данными
работы [1 ]; последние сообщения о пределах растворимости при 2200' € следую-
щтле:0+22о/о (ат.) 1а' твердьтй раствор на основе9з и 86-100% (ат.) 1а, твердьпй
раствор на основе 1а, области гомогенности у тт о' 35_52|аи 55_78% (ат.) 1а
соответственно.

о-фаза описана в работах [3' 4]' т_фаза лрп25% (ат.) 1а_в [{]' лри34%
(ат.) 1а - в [5]. |1ериодьт решетки тетрагональной о-фазьт: с: 9,91о А, с:
:5,10в А пр4 50о/о (ат.) [4].1-фаза имеет кубинескую структуР9 с[-}1п, с::9,689 

^ 
|25% (ат.) 1а?] [4]; по [5]' с:9,659 А [34% (ат.) 1а].

1. (ац[гпапп А.&.а.о.\т{'А}!1ес1:.&ер1.60-132, Фс1. 1960, р. 33-
39.

2. 1( п а р 1о п А. 6. .|. |езв-€о1п1поп .[{е1.' 1960' у. 2, Р. 113-124.
3. 6 е 11е г 5. а. о. ]. Атпег. €}легп. 5ос., 1955, т. 77, р. 1502_1б04.
4. ( п а р 1о п А. с. .|. 1пз1. .[{е1., 1958-1959' т. 87, р. 28-32.
5. }ш!91-п1 А. Б., 1х1еу|11 .]!!!. у. 1_'.5. А{. Бпег9у €отпгп. Аш|-6099'

1959' р. 76-92.

||ри изунении магнитных свойств интерметаллических соединений устано-
влено' что 1бФв, имеет гексагоцальную решетку тила !{,97п', периоды не при-
ведены [1].

1. 8 о а о г 1}т &. }7[. а. о. Р1-хув. &ет., 1959' у. 115' р. 1595' 1596.

0,078 |

1 оэ:о

0, ! 733
т,вувт

Фэ-1Б. Фсмий-тербий

Фз_1е. Фсмий-теллур*

Фз-1}:. Фсмий-торий

||ри спекании двух металлов получе11о' а 3атем исследовано соединение Фв1еэ
[1]. Б соотве|ствии с ранее опубликованным Фзором о};о имеет кубинескую ре-
11|етку типа пирита (Ре$'), с: 6,398 + 0,001 А. |1ри (высоких температурах>
(выше 600' €) Фв1е, диссоциирует и элементаРный 1е конденсируется на холод-
нь!х частях контейнера [1].

1. 6 г о е п еу о | 6 .}{ е ! ] е г \!.Ф..]. Агпег.}11пега1о9|в1, 1955' у. 40' р. 646-
667.

!, 9 135
0,0865

Б работе [1]в дуговой печи плавили образцы, содер}кащие до33% (ат.) Фз.
1[:'@з3 бразуетэвтектику с1}: !Ри!4 _н 1% (ат.) Фзи 1287 ! ^!2_" 9 !}], 91[!чз
гексагональная ре1петка типа 1[:'Ре3, с: 10'031 А, 4: 6'296 А [1'|; по [ 2.|'
а: 10,02 А, с : 6,285 А. [!@з т{меет г. ц. к. ре1петку типа }16€ш, а: 7 

'70б0 
+

_| 0'0015 А 13].

1. 1 |д о п 5 о п .]. Р. \а1цге, 1961' у. |89, 2|7.
2. }1 а * 1[: | а з Б' 1. а. о. Р}туз. €[тегп. 5о1!0в, 1961' у. 19' р. 130-133.
3. ) ш 1 в [ { А. Б. а. о. 1гапз. А1}1Б, 1958, у. 2|2, р. 337, 338.
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0,5989
1 'цотт

Фз-!]. Фсмий-уран *

.&1етодом термического а|1ал\4зА исследованы сплавы с 0-23,8о/о (ат.)-[0-2о%

1по массЁ)1 @в, полуненные в индукционпой печи в тиглях из окиси бериллия.
()тмечается существование эвтекти'ческой точки лрп 20,4о/о (ат.) \\7о/о (по массе) !

б. 
" 

.^- 950" с. 1емпературьт превращений т?0 и Ё=с , 1_) сни>каются при леги-

ровани|| @в до 684 и 639'€ соответственно. |!о данным термического анализа'
в диапазоне концентраций Фз 9,8-|2'2о/о (ат.) !8 :о% (п6 массе)] при 945' €
й{,Бр"'.*"оидной реакции образуется райее'неизвестное соединение. ||-р-едпо-

лагается' что 3десь происходи{ н6нвариантная реакция т_1-] * 1-]@вя;*.{'

1. Раги.'..'., 3лтпаг0 Р.ш. 1].5.А1.Бпег9у€огпгп. 119-7526' р1 1'
1957' р. 93.

1,уоеь
0,0975

о 
'67 

21
|'цэто

0,0146
: , овьд

Фв-1!. Фсмий-титан *

Фз-!. 9смий-ванадий

Фз_\{. Фсмий-вольфрам *

Б работе [1] методом рентгеноструктурного анализа проведено предвари-
тельное и3учение диаграммы по пяти сплавам' выплавленнь|м в дуговой пени.
сйла] с яо]в% (ат.!оэ ,'*'д''." в области твердого раствора (и^.9уаР с-4|,5о/о

(ат.) Фэ им6ет_уйор?доненную кубинескую с1руйтуру с периодом 3,0о7 А. €плавы
в диапазоне концентраций 50-100% (ат.) Фз состоят из неидентифицированнои
с!азьт и (Фв). €плав с 86,4о/о (ат.) Фз однофазнь:й.

,[анньте работьт [2] согласуются с результатами исследования [! ].: у сплава
эквиатомного состава кубивесйая реше1ка типа €з€!, с: 3,010 А !2].

1. (пар1оп А. 6..}. |пз1.!!1е1., 1958-195€, у. |т-,р.-||-зэ,.
2' ) ш ! а ь { А. Ё. 1гапз. А!мв, 1959, у. 2|5, р. 283-286.

3 работе [1] с использованием рентгеновского-и ме.гал_лографин.есхого апали-
зов вь|плавленных в дуговой пенй образшов из Фв и \! чистотой 99,99% по-
строена диаграмма состояния (рис_. 360). 9бразшьт от)кигали и закаливали в жид'
ком 5п. Бзаимная растворимость @з и'т$,/ в твердом состоянии весьма значительна;
образуется то'|ько одна промех<утовная фаза - о. } нее тетр^агональная ре1петка
ти|а ?-ш с периодами, йзменяющимися в пределах; о:9,625_:-9,670 А, 4-:-: +, э?ь1 ь-, о! Ё д |р 

" 
увел",е,и" концентр ации \[ от 65 до_80% (ат.)' 8 р аботе [ 1 ]

приводятся также 3ависимости периодов решетки (\!) и (Фз) от с.остава.
Ёа базе ограниченных рентгеновских данных подтвержден9 [2] существова'

ние о-фазьг. Ф,{нако, по [2],-она появляется прл 50-75о/о (цт.) ш и имеет периодь!:
с: 9,65о А, с:5,003 А при 50% (ат.) \!. €ообщается [2.| также о существова'
ни" н|ид"е"т"6ици$ов1нно# 6азы т}ри'25% (ат.) \[ после отжига при 1000'€'
,[,анньте работь: [1 ] пРедпочтительнее.

|. 1 а у 1 о г А. а. о. .}. !евз-€отпгпоп.]!1е1., 1961, у. 3., р. 333-347.
2. (п а р { оп А. 6..!. |пэ1. ]т1е1., 19б8_1959, у' 87' р' 28_32'
20* 301
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Рис 360. Фв-1#

Фз_1. Фсмий-иттрий
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} !@з, гексагональная решетка тила }'{|97л"; а:5,307 -| 0,002А, о:: 8,786 -| 0,002 А [1 ] или о : 5,308 А' с: 8,194 А 12]. у сплава эквиатомного
состава рет1!етка не о. ц. к. и не типа €э€1 [3].
1. € о гп р 1 оп !. 8.,}1 а 1 1 1п | аз 8. 1. Ас1а €гув{., 1959,т. 12' р. 651-654.
2. Р ш ! 9 |л 1 А. Ё. 1гапо. А5м, 1961, у. 53, р. 479-500.
3. } ш 1 9 | Ё А' Ё. 1гапв. А|мв. 1959' у. 2|5, р. 283-286.
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Фз_7г. Фсмий_цирконий *

идентифицирована как кубииеская, типа €з€|,- о:
|1одтверждено' что 7гФзэ имеет ^ге-ксагональну^ю :тРугтуруа: ь''2уо'ь'' с:'8,529 ь [2[; а: 5,219 А, €: 8'538 А [3]'

типа !'|х97л2;

1. 9 ш 1 р 1-:1 А. Б. 1гапз. А1мв, 1959, у. 215' р. 283_о86'

': 
б ; ; Ё1; | а. б. ш. э. А1. Бпе!9у €опгп. Аш|-6330, 1960, р''156_158'

3. й ; | Рь'{' ' 8. 1. а. о. Р}луз. 0|пегп. 5о1|6з, 1961, ч. 19' р' 130-133'

о,3|9| '.,

1'овоо !*з

Решетка 7гФз была
: 3,263 А |1].

|,4628
0,5372

1 ,2 005
0,7995

Р-Р0. Фосфор-палладий *

Р-Р{. Фосфор_платина *

Рентгеновские исследования [1 ] показали, что диаграмма сюстояния слох{нее

приведенной,]!1. !,'ансеном и }(. Андерко (!м. т. 11, рис. 588| Б системе имеется
16 йрБ*й.л '"рой'"ре промежу.он!*ые фазьт в диапазоне 0_25о/о (ат') Р (три

поугйе фазьг йе упоминаются). € помощью вь[сокотемпературного микроскопа
Б?;Ё'ру*Б' 

',"е.'""*' 
(Ё * т)'при 788'6 [2],-что подтверждает данные]{. [ан-

сена'й к. Андерко (см.'т. |1'[3]). 1_фаза (Р0'Р) имеет ромбипескую решетку це_

ментита (Ре*€)- [1 ]. Фбласть гомогенности' определенная при 3акалке сплавов
Ё7+оыё'.йБ6.|"Ё'Ё'." от-20 до25о/о (ат.) Р._[едч94ь1.решеткл1^-фазьт (стон'
й'с,,ю-!т5,оь%) 

"л"ду'щ"е, '':5,98о-А,- 
0_: ],44оА, с:..5, 164 1! (со сто-

роны Р); а: ь$ць 
^: 

ъ : 7,55в4, . : 5,071 А (со стороны Р0) 11 ]' 0оединение
стехиометрического состава, по [3], имеет следую1т\ие периоды (с использованием

'о'.",,ей}'* 
йо |1]): а(ь)- ь,:)т['-+ 0,001А,'0(с):7,445! 0,001 А ис(а):

: 5'166 * 0,001 А. |1ри'изуяении вакансионной структуры цементитного типа
в р6боте [4]'полученЁ зави'симости периодов Ре1петки Р03Р с увеличением со_

дерх<ания Р.
Решетка соединения Р 6Р , идентифицир ована как мопоклинная' изоструктур.

,'" ! ш!Ё'; й! 6,777'А, ь':'в,вьо'а' 6:6,206зА,0: |26,427'[5];размерьт
элементар1ой ячейки 

_неизменньт' 
что указывает на отсутствие области гомоген'

;";;;.-Б'';бь{. |о] ,Ё, нагреве'пор_ойка Р0 и красного Р между 500 и 1 100" €
полунен6 новое соединение Р6Р'. } него о. ц. к. решетка' изоструктурная
с \1Р, и |гР3, а:7'706 А.

1. Р_цп6чт1э1 5.,6=ш11гп_ап [._9. Ас1а-€[:егп. 5сап6', 1960, т' 14'
о' 2246-2247.

2. &'е ! п а с [п е г 6. &еу. 1у1е{. (Раг|э), 1957, т. 54, р. 321-336' _

3. Р гц с п а г 1 - 1 г ! с ц е 1 Б. ]. о. ёогпр{. &еп0., 1961,т. 252, р' 1323-|324'
4. Ргшс1-:аг1 Б. е. !. €опр1. &епа., 1о61, у.252, р.3263-3265'
5. &цп6су!з1 &. Ас{а€!тегп. $сап0., 1961 ,т. 15, р.451-453'
6. &цп6чт!э1 5. 1.,1а1шге, 1960,у. 185, р.3|-32.

!!1етодом высокотемпературной металлографии- подтверх{дено' что в этой си'
стеме эвтектинеская темфа'ура равна 588'_с_[1]. |1одтверщдена-так)ке кубине'
екая 1с21 структура типа-пирйта у соединения Р[Р', а: 5'694 А [2]..

1., &е!пас[:ег 6. &еу. }1е{. (Раг1з), 1957, у.54' р.321-336'
& цп0чт!э{ 5. \а1цге, 1960, у. 185, р. 3\-32.
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^^_|4с-сл^едотн 
концентрационньтй интервал 0-50% (ат.) Р при температурах

800-11*00'€ и подтвер>кдено существование соединенйй &е,Р й &еР !1). "'
&-е^'! у_м9ет ромбинескую рейетку (€23) тила Рб(1'; о : 5;540 А, а : 2,939 А,с: 10'040 А !1 ].

1. & цп 6ч т 1 в1 5' Ас1а €!гегп. 5сап0., 1961, у. 15, р. 342-348.

?, яя ов
0,7792

1;ство
о'5214

Р_ п". Фосфор-рений *

Р- &ь. Фосфор-родий *

Р- к,. Фосфор-рутений *

Р-5е. Фосфор-селен

€истема изучена в интервале концентраций о-71% (ат.) Р с помощью рентге_новского анализа и химико-ацалитического метода [1 ]. Фбнарркены четь1ре про-
м-ежуточные фазы: Р}:2Р' &|лР', ц1-'р, в соответствии с данййми .?!1. [ансена и
|(.-Андерко (см. т. 11 [2]) и&}пдРз вместо (1':,Р' по предполо}кению.}1. }ансена
и !(. Андерко (см. т. 11 [2]).

|(ртлспаллшнеская-спрук!пцра. у &и?Р г..ц. к. решетка антифлюоритного (6/)
тип?:91р'498 А^ {1]: 

-цьР3 
имеет 

-ромбинескую 
реш.тетку {ипа'}{!А13; }:: 11,662 А, 0:3,317А, с:9'99{А' [1]. у пьР; монойлинная структура;

а:5,7429 А, 0:5,7942^, с:5,837о А, р: 112"91; ]2]. у пьР3 о. ц. к.
решетка' вероятно' типа €оАз3, а:7,996А 11].

1.
2.

8 ,,4чт!з1 9'1т.0е А. Ас1а€[тегп.5сап6., 1960,т. 14, р.893-902.(шп0чт1з1 5. Ас{а€[еп.5сап6., 1961 ,т. 15, р.451-45з.

Анализ кристаллических структур &ц'Р, &цР и пц2Р дал следующие ре3уль-
татьт: &ц^'Р имеет_р_олбинескую решетку типа Рб€1',-изоструктурную ,! с6'г;а: 5,902 А' 0:3,859 А, с: 6,896 А. 3ти данные получень| рентгеновским ме_
тодом поро1пк-а на тщательно ото'{}кенных сплавах. Ёикаких изменений периодов
ре1цетки &ш'Р в- сплав?х' закаленньтх с температуры несколько нил<е 1000' €,
не проис)(одит. 8ыше этой температуры областБ гомогенности' вероятно' расши.
ряется. 1онк? |1]|аБз'|€Ё!|1 (ш'Р вь:ше, нем у €о'Р [1].

: {'${ :чт:ъЁк |2}''*'' 
изострукту!ная'с}1пР; а:5'520А' 0:

-&9-Р-а-имеет Р9мб_инескую Р!ш9тку тип_а Ре5, (марказйтпая структура); о:: 5'] 15 А, ь : 5,888 А, с: 2,870 А г3].

3 ' , 4 ч т !$ 1 5. Ас{а 9}теш. 5сап6., 1960, т. 14, р. 1961-1979.
8',4чт!в1 5-. Ас{а€[геп.5сап0., 1962,т. |6,р: 287-292.
& цп0чт!в1 5. \а1шге, 1960, т. 165, р. 31, 52.

1, авзт
0,5!63

!'б937
0,4063

1.
2.
3.

- Реш'етка Рд5е, идентифиширована как ромбипеская; а: 9,739 Ё 0,005 А,
0 : \\,797 -ь 0,006 А, с : 26,270 + 0'013 А-[1 ]. Р'5е, имеетструктуру, близкую
к Р453, но отличается в два раза большим периодом с.

1. |( е ц 1е п Б., ! о в А. Ас{а €гув1., 1959, т. |2, р. 323-329.
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0,0426
1, рьтв

Р-_5!. Фосфор-кремний

1 7" (по пассе)
/0 20 30 40 50 60 70

/0 20 30 40 50 00 70

4 % (а/п.)

Рис. 36|. Р-5!

!,иаграмма на рис. 361, взятая из работы [1], построе-на с_и.слользованием
термического и металлографипеского айализов. [раница ([ * Р.)/Р" проведена
по результатам расчетов по-правилу рь!чага соотно1пения фаз в сплавах' закален_
ных из области- (ж + Р.). 3втектйчёская концентрация 6ьула определена с по'
мощью линейного металлографического анал\4за и по пересечению ликвидуса
с эвтектической горизонталью. }1етодом линейного анализа установлено' что со'
единение находитсй при 50,1 'у 2о/о (ат.) Р [52'6 -+ 2о/о (ло массе)]; следовате.']ьно'

формула соединения $!Р. )(имический анализ соединения' находящегося в рав'

;"
\'\
\,ь
в\
$

новесии с (51), дал состав 48,2о/о (ат.) [50,6% (по массе)] Р, вто указывает на су'
ществование растворимости в твердом состоянии.

Равновесие ме>кду (5!), ж, 5|Р и Р" оиень близко'к нетверной точке при атмо'
сферном давлении. 3кспериментально б_ыло пока3ан-о н4ли_чце двух нонвариант'
н!т{ трехфазных реактдий: )1{ * Р" + $1Р и ж=(91) + 5!Р_. |[р_и повышенных
давлейиях идут реакции ж=($0 * Р" и ($1) + Р;= 51Р [2].'' 

[{екриста}йичёское соедийенйе'51'Р полуне{*о хийическим путем при 460'€
[2]. при 600' € оно разлагается на 5!-и 51Р._3та реацция' вероятно' необратима,
и поэтому на диаграмме состояния нет области 5|2Р.

Растворимость Р в 51 бь:ла определена в экспериментах по_дцфу9ци с исполь'
зованием Р,о': 0,55; 0,70; 0,657о (ат.) при соответс-твенн9 1300' 1200 и 1100'€;
0,45 и 0,30% 

-(ат.) при соответственно 1000 и 900" с [3].

1. 61езэеп 8., !ове1 Р.2. ![е{а|1}шп0е, 1959, ва. 5о,3.274_277.
2. Рг! 1а 6.,8 ег}е1':ьо!| н. о. 7. Апог9. А1|3егп. €[легп., 1959, в6 300'

5. 205-209.
3.!!1 ас}|п1оз! |.}1. [{еопубликованнь!еданные; см. 1гц пьоге Р. А'

8е11 5ув1егп. 1ес!. )., 1960, у. 39, р. 20б_233.
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',8!380,0802 Р_5гп. Фосфор-самарий

Р-5п. Фосфор-олово *

Р-1а. Фосфор_тантал *

1/ Р$гп г. ц. к. ре1шетка' изотипная с |.{а€|' а:5,760 -} 0,003 А г1].
1' 1 а п 6 е 1 1 ! А. 7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1956' т. 288' р. 81-86; А{1| Асса6.

|}.{аа1. [1псе|, Реп6. (!авзе 5с1. Р1в..&1а1. \а[., 1960, т.'29, р. 62*69.

1, ц: оо
0. 5884

Б работе [1 ] сделана попцтка получить 5пР3 по реакции взаимодействия 5п
с красным Р (1 : 3) при 700' € в вакуумированной трубке 9усог. |1рисутствие
непрореагировавшего Р указьтвает на отклонение от стехиометрического состава
5пР3: продукт реакции-6ьтл похо)к на одип 6ольтпой монокристалл и содер)кал
по анализу 50,3Бо/о (ат') 5п |78,86о/о (по массе) ] и 49,650/о (ат.) |20,47о/о (по массе) ]
Р. Авторьт ра6отьт [1] при:пли к выводу' нто образовавт|!аяся фаза есть 5пР.

|1олуяенньте ре3ультать| не согласуются с диаграммой, приведенной .&1. )(ан.
сеном и 1(. Анлерко (см. т. |1), согласно которой в системе имеется эвтектика при
49,7о/о (ат.\ [20'5% (по массе)] Р и -540о € и существуют соединения 5п.Р',
5п3Р, и 5пР3. 8озмох<но' что $пР образуется по перитектоидной реакции в твер_
дом состоянии при температуре ни)ке 540'с, однако этого не бьтло обнарух<ено
(см.}4'.[ансени1(.Андерко,т.1| [8]).{отясоединение5пРбылоописановочень
старой работе-(см. й. )(ансен и |(. Андерко' т' 1| [{])' его существование впослед-
ствии нигде не подтверх(далось. Близость по составу фаз 5п'Р', $пР и 5п3Р'
|16,37;20,70-тт25,8\о/о (по массе) Р соответственно] и трудности их анализа такх{е
говорят о во3мо}кном отсутствии фазы 5пР или одной и3 двух других. |[ре>кде
чем считать результать! работь: [1 ] уточнением данных /{. )(ансена и (. Андерко
(см. т. 11 [8]), весьма х{Ф1атель1;о попь!таться синтезировать 5пР смешением 5п
и Р в х<идком состоянии в отно1'|ении 1 : 1, а не 1 : 3, поскольку в последнем слу_
чае вь|ше -600'€ существуют две >кидкие фазьт.

Авторьт работы [1] идентифицировали ре11|етку полученного продукта реак-
ции (5пРг?) как гексагональную; а: 8,78 -| 0,01 А, с : 5,98 -} 0,01 А.

1. ('а1т 6. а. о. Ас1а €гув1., 1957, у. 10, р. 607.

Р-5г. Фосфор-стронций

Б работе [11 сделана попь|тка идентифицировать соединения в этой системе'
смешивая в ра3личнь|х пропорциях компоненть| в лодочках внутри эвакуирован-
ной стеклянной трубь:. ||ри стехиометрическом со0гношении Р'5г3 весь Р погло_
щался 5г, что подтверх(дено химическим анализом. |1о мнению авторов' это соеди-
нение относится к классу у'{е установленнь:х фаз 8!'5г' и $Б'5г3.
1.,щукарев €. А. и др. жох' 1957, т. 27, с.289.

!, 5484
0,45!0

7, явз о
0,7664

Б соответствии сданнь1ми.]!1. )(ансена и |(. Андерко (см. т. 11 [3]) сообщается
[1 ], что $-1аР имеет тетрагональную решетку' изоморфную с 0-\БР; с : 3,334 А,
с: 11'34 А.
1. Бас}тгпауег (. а. о..&1опа1$ь. €[теп., 1955' ва.86,5.39-43.
з\2

1, эвэо
0.710!

} 1бР г. ц. к. решетка типа }'{а€1_с периодом 5,688 _| 0,002 [1 ] и 5,686 А [2 ] '

1. Ф 1сез е 6' |. А1{1 Асса6. }ч]аа1. !|псе|, &еп0. €1азэе 5с1. Р!э. }1а1. \а1',
1961, т. 30, р. 195-200.

:. | ] п'а-" 11 

' 
д. 3 книгБ <&аге Баг11т &езеагс[л> е0 Б. !. 1(1еБег' 1[:е 1у1асп!11ап

[€о., }х1. у., 1961 , р. 135_141.

Р_тн. Фосфор-торий *

Р-ть. Фосфор-тербий

Р-т!. Фосфор_титан *

Р_1гп. Фосфор_туций

Р-ш. Фосфор_уран *

€уществование 1[:3Рд подтвер>кдено получением его прямым синтезом -[1]

" ";Ё;Ёй йй';'ЁЁ' ]-й|Ё'!?й.р*де,6 ''**' отсутствие фазьт 1}:Р: [1]'

1. Р е г г о п,. соп8г. |п1егп. (1ц!гп. Ршге Арр|. 16, Раг1в, 1957, }1етп.5ес1. €|т!п.
].&11пега1е, 1958, р. 353-358.

2. '' 
'_;_й_|ъ 

а 
_Ё.,\ 

" 
й 1 ' п А. $. !-,. 5. А1. Бпег9у €огпгп. 11Р-5223' р1' 1'

1952, р. 398-404.

!,1253
0,87 47

1.
2.

|[оказано [1, 2], что фаза 11Р имеет гексагон44ч.ну9 реш!етку. 3то согласуется
с данными:}1.'[аг{ёена й к. А,д.р^о (см. т. 11 [3]). |1ери^одьт ре1]]етки 1!Р: с:
:-5,ь:з А, с:11,75А [т], с;3,4вА, с: ||,62 А !2].

8 а с !г 1п а у е г (. ц. а. !!1опа{в}г. !|легп.,^1955, в4 96' 5. 39-43'
щ у к а р е1 с. д. и АР' жох, 1959, т. 29, с' 2465.

1,8107
0, 1 893

\,2в34
0,7366

!, ! 143
0,8857

} 1гпР г. ц. к. решетка типа $а€!, а:5,573 А (1].

1. ] а п 6е 11| А, Б книге<&аге[аг{1-:&евеагс}л>е0. Б.!. (1ебег. 1[е}1асгп!11ап
€о., \. у., 1961, р. 135_141.

€уществование и тип структурьп 1)3Р' и 0Р'' 
-п9 Ааннь:м_[-1_], согласуются с при'

".дйй*й" 
]!1. )(ансеном "'(. Айдерко (см. т._|| |4' 6]). у 9ц|' о.' ц' к' решетка'

; :-с!,:з[|д]'[)Ё''имеет 
"етрагональъ!ую 

реше{ку; а : 3,в1с} А, с : 7,794 А.

1. Р е г г о &. €оп9г. ]п1егп. €}л!гп. РшгеАрр1.,16, Раг!в,1957, }4егп. $ес1. €[л!гп.

}1!пега1е, 1958, р. 353-358.

,^,?'-9 Р_ш. Фосфор-вольфрам *
0,773в

Б соответствии с даннь|ми }1. )(ансена и 1(. Андерко (см. т. 1{ Р ]), сообщается

;'{;1,#;Ф{;3'ч"ьт-'й,ъ":ч+}.ъ",";цн,;*;#Р:''1'3#.'''
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1. 8 а с | гп а у е г
2. &цп6чт|в1

14спользуя *микрометаллургическую методику' авторь1 р аботы [ 1 ] полунили
9о-ч1ан9н1ае^}Ро, у которого' по их данным' г. ц.-к. ре:пётка типа !.{а€| с периодом
6,590 -ь 0'003 А.

1. ш | 11е г гп а п \[. 6. а. о. ). Р!луз. €!легп., 1960, т. 64, р' 434-440.

0,1676
1'8325 РБ-Рг. €винец-пршеолим *

|1^одтвер>кдена кубинеская структура типа Аш€ш3 у соединения РгРБ3, с:: 4'867 А.

1. |ап6е11| А. 1[пе Р}лув!са! €1-:егп|з1гу о[ /у1е1а11|с 5о1ц1|опз ап0 1п1еггпе_
1{!1с€огпрошп.0з. \а1]. Р_иуя !'ь.' с1. в;|1. Ргос. 5угпр., 1959, у. |, \ 9, Рарег
3Р'_^1 1р.;_А11! Асса6. ша21. [!псе1, &еп0. €1авзе зс[. г;э. йас. ша:., :э'оо,
т. 29, р. 62-69.

(. ц. а. йопа1з1т. ё[егп., 1955, ва в6, 5. з9-43.
5. Ас1а €}:еп. 5с4п0., 1962' т. |6, р.287-292.

Р-у. Фосфор-иттрий

Р-7г. Фосфор-цирконий *

РБ-Ро. €винец_полоний *

РБ-Рш. 6винец_плутоний *

} Р1 г. ц. к. ре[1]етка типа |.{а€1 с периодом 5,662А [1].

1. 1ап0е11! А. Б книге<&аге Баг1|т (еэеагс}:>. е6. Б. !. 1(!еБег. 1[е.&1ас.
гп!11ап €о.' ш._у., 1961 ' р. 135-141.

Р-уь. Фосфор-иттербий

- -у уьР |.-4: к: решетка типа 1.{а€! с периодом 5,554А [1].
1. |ап0е||1 А. Б кн. <&аге Ёаг1[п &еэёас|>. е6.'Б. !. ([еб"г. 1}де.{асгп11-

1ап €о., ш. у., 1961, р. 135_141.

! 
' 
бв09

0,409 !

.. 'Б 
соответствии сданнь1ми ![. )(ансена и |(. Андерко (см. т. || [3]) сообщается

1| ]' }:о' р_4гР имеет гексагональную реш:етку' изоморфную с 1|Р, с : 3'693 А'с: 12,50 А.

1. Бас!тпауег к. ц. а..&1опа{з[:. €[:егп., 19б5, в0 86,5.39-43.

|,ьлэо
0,4580

! 
' 
2б30

0,7470

7,зосэ
0.0058

!,9326
0|0в74

,[1,иаграмма на рис. 362 [1' 2] построена с использованием металлографине_
ского' рентге1|овского' термического и дилатометрического анализов. 3та диа_
грамма отличается от приведенной.]!1. {,ансеном и (. Андерко (см. т. 11 [1],
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рис. 596, с) температурой плавления богатого Р соединения. Б работе [3] отме-
нается, что диаграмма в работах [|, 2] постро-ен-а по меньшему количеству дан'
нь1х' чем у ![. [йнсена и (. Андерко (см. т. 11 [1 ]). 9днако она приводится здесь
целиком для сравнения.

Фстается неясным' имеет ли РшРб' упоряд9ч9нную кубинескую структуру
типа Аш€ш3 ( [+ ] и м. {, ансен и |(. Андерко, т. 11 [| ]) или неупорядоченную струк_
туру г.ц. к. типа €ц [1' 5].

"!. оаа

$

Ё''
& 

',,

% (ло пассе)
/0 20 30 40 

'0 
б0 70 00 90

/0 20 30 40 
'0 

б0 70 00 90 /00

% (а/п.)

Рис. 362. РБ-Рш

01-
0
р'

1. 5 с1т о п [ е 1 а г. ш. а. о. }1е1а11цг9у ап6 Рше1в, Рго6гезв 1п \цс1еаг Бпег9у,
зег. !, т.2, Рег9агпоп Ргеэз, ш. у.' 1959' р. 579_599.

2.5с1поп[е16 Р. ш. Б книге <1[:е йе1а1 Р1ц1оп|цгп>, е6з.5. €о||!пБеггу,
'й. \. .[1!пег. 0п!тегв!1у о[ €|т|са9о Ргезв, €[л|са9о, 1961, р.240_254.

3. 5с!доп[е1 а г. ш. 1ам х<е, р. 2б5-264'
4. в 11 1п9ег Р. Ё. 1ам я<е' р. 281_308.
5. Б очвар А. А' и дР. 1руды 2-й !!1ех<дународной конференции по м].'рному

использованию атомной энеРгии. Аокладь: советских учень1х' т. 3. 9дерное
горючее и реакторные металлы' Атомиздат, 1959, с. 376-395.
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8 работе [1 ] строили диаграмму р-т_х, особённо подро6но вблизи Рь$ _
единственцого соединения в этой системе. Фбнару>кено, что РБ$ плавится при
1127' с и содер_х<ит из6ь.тток Рь 3. 10-4% (ат.).3то соединение имеет у3кую область
гомогенности [-+3. 16-ьо7, (ат.)]. Анома,т!ии-в форме ликвидуса объяст!ены блих<-
ним упорядочением в )кидкости.

Б работе [2] методом химического анали3а определена растворимость 5
в х<идком Рб:

1емпера- 925 900 850 800 75о 700 650 600 550 500 450
тура, о€
Раствори_' 7'6 6'25 4'25 2'90 1'85 !'10 0'59 0'33 0'16 0'08 0'03'

мость, %^ (ат.)

.[,анные приводятся по графику из работь] [2], в которой растворимость опреде-
ляли через неодинаковь|е температурнь!е интервалы. 3ти значения растворимости
меньше' чем у м. [ансена и (. Андерко (см. т. |1, рис.597). !,аннь:е работ'[2]
по растворимости хоро1шо согласуются. |1о раснетам [2], эвтектинескай концен_
трация соответствует 0'о017% (ат.) 5.

1. Б ! оегп .1', (г 68ег Р. А., 2. Р!туз1[. €[теп. (Ргап|[шг1), 1956, ва 7,-
5. 1-14.

2'Б\ап[в Р. Р.' \[111|о с. м. А1мв, }1е1а1!шг9|са1 5ос. €оп[егепсе,
т. 8, <Р[:ув1са1 (1тегп|з1гу о1 Ргосезз .[,1е1а11шг6р. 1п1егзс1епсе Ршб1!в|пегв, 1пс.
ш' у., 1961' р. 991-1028.

3. (}пеп9 |. [.' А1сос[ €.8. 1гапз' А1мв' 1961' у. 22|,р.295_300.

0,8 104
?,:воо

0,23 09
1, тоо:

0- 4190
,,58|0

Рь-5. 6винец-сера

Рь-5ь. 6винец-сурьма *

Рб_5е._6винец-селен *

Фпределенная методом радиоактивнь|х и3отопов растворимость Рб в 5б ока-
залась равной 4,5-5,6о/о (ат.) [1 ] ; однако неясно' к каким темпер атур ам относятся
эти концентрации (возмох<т{о' что к эвтективеской).

8 работе [2] на нистьтх от 5 сплавах устаповлено' что эвтектическая темпе-
ратура 25|,2, с, а концентрация |7,7% (ат.) |11,2% (по массе)] $0. Ёа основе
тёрмодинамического и3уче[{ия системь1 авторы работы [3] предполагают' что
приведенные }1. [ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1| [25]) величинь] растворимости
5б в РБ зани)кены.

1. А б^р-ам о в^^4. Р.' (о н о н ов и ч ]' А, 3аводск,ая лаборатория, 1959,
т. 25, с. 1081_1083.

2. (по11е |(., !6иьег8 к.2. йе1а11[цп0е' 1960' в6.51' 5.350-353.
3. о 1 1 1е г !' \{. а. о. ! . Р}луз. €[:егп., 1960, у. 64' р. 1736-1738.

Растворимость 5е в х<идком Рб была определена методом термического а|1а]1иза
и подтвер)кдет{а металлографинески при 826-1006'с [1 ] и химинеским анали3ом
сосуществующих х<идкостей при 390-710" с [2]. .[аннь:е работ [1, 2] ло>катся
па плавную кривую' построенную в коорди|{атах <19 концентрации _ обратная
температура>' и' следовательно' опровергают существование монотектической
реакции' предполагавшейся.&1. )(ансеном и |(. Андерко (см. т. !1 [7]). 8еличиньт
растворимости равны' по данным [1], .г'

температура, ос 1006'2 982'1 969'1 952'4 926 825'9
Растворимость, 0/9

(ат.). 40'01 35 30 25'00 20'50' 10,00
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ц, по данным [2!,
температура' 

ос .-,. 7|0 650 0!0 560 500 465 390

г#"г':т:г";"'Ё1] ,3:3А, г6:3?: г3:3?: т3;Р#& г3;]3$ г3;33,! г3;3?&

|[ри экстраполяции получается' что богатая Рь эвтектика содер}кит
.-0.6в% (ат) [0,005% (по массе)] 5е [2]. /[иквидус в интервале концентраций
з7 -цо% (ат.) 5е слегка выше' чем по данным }1. {,ансена и (. Андерко (см.

!. тт !т]).'точка плавления Рб5е 1080,7_| 0,5'с [1]. в работе [3] определена
упоугость пара твердого Рб5е; влияние состава на сублимашию не отмечено.
' '!' рьзе г. ц. к. решетка типа \а€1 с периодом 6,|22 

^ 
[4 '|' что хорошо согла'

суется с данными й. )(ансена и |(. Андерко, (см. т. || 17]).

1. 5 1 е 0 гп а п !. \. а. о. [гапв. А1мв' 1961'т. 22|,р. |269-1270;А&|-131
[Р1па1 &ерог1 цп0ег €оп1гас1 АР33 (616)_3883]' 1961' 34 р.

2. Р е1ъе1 Ё. }1е{а11, 1956, в6 10' 5. 717_719.
3' 3ломанов 8. |!. идр. жнх' 1959'т.4,с.266|_2664.'
4. Ё аг 1е у |. \[. Агпег. й1пега1о91в1, 1950, т. 35, р. 337_364.

€ помощью тщательного взвешива|{ия определена [1 ] растворимость 5| в >кид'
ком Р5:

1емпература, "с . . =. 1250 1201 !|50 !|00 1076 !050
Растворимость, о/о (ат.) \'12 0'76 0'46 0'36 0'25 0'22

||о этим экспериментальным ре3ультатам с исполь3ованием термодинамических
уравнений определены [1 ]сле:1ую1циед_анные: критическаятемпература-2047"с,
монотектическая температура -1397' € и координаты эвтектической точки:
9. 10-8% (ат.) 5! и температуРа на 5._ 10-8 ' € ниже точки плавления РБ. 3еличины
растворимости' по даннь1м работы [1| -зн-ачительно больше, чем_по старым дан-
нь:м (сй..]!1. )(ансен и 1(. Андерко' т. || [5]).,[,иаграмма на рис.363 осно_вывается
т:а ре!ультатах работы [1 ]. (Ёестиками показаны_полученнь[е в работе [2] точки
состав?:в жидки} фаз, сосуществующих при 1420' €, хорошо совпадающие с ре'
зультатами [1 }.

1. 11тцг1поп6 с. п., (оша|зс1-п![ .ш1. Бе11 5уз|егп 1ес[:..}., 1960,
т. 39, р. 169-204.

2. (|г[шоо а о. н.,€1':! р пап .]..}. Р[тув. €}пегп', 1961'т.65' р. 1082_
1084.

0,8679
т, твут

0,242о
?, твво

Рь-5|. €винец-кремний *

РБ-5гп. €винец_самарий

РБ-5п. €винец-олово *

0,1393
:, воот

} соединения 5гпРБ9 кубинеская решетка типа Аш€ш3 с периодом 4'835 А [1 1.

1. 1 а п 6 е 111 А. 1|е Р}:уз!са1 €[:егп1в1гу о| 1у1е1а11!с 5о1ц1|опв апа |п1еггпе'
1а11!с €огпроцп(з. \а11. Р[:уэ. 1-аБ., 61. 8г|{. Ргос.5угпр. 1959' у. 1,!',[ 9, Ра'
рег 3Р, 11-р.; А11| Асса6. !х1аа!. !|псе1, &еп6., €1аззе 5с1. Р|з. '&1а1. !ч,[а1.' 1960'
т. 29, р. 62_69.

(истема бьтла вновь исследована с помощью чувствительной электроакустиве-
ской установки [1 ] и методом калориметрии [2]. Аанные работы [2] хорошо со-
гласуются с приводившимися }1. )(ансеном и '(. Андерко (9м. т.._|!' рис.601)'
3а исключением того, что' по [2!, величины растворимости 5п в (Рб) более зна.
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Рис. 363. РБ-5|

90 /00
,,.

чительны. Б работе [3], где исполь3овали электрическ!й анализ, таюкеполучены
завьтшенные данные о растворимости 5п в (Рб): 26'4; 17'7; |?'81' 8,4 п 5'|о/о (ат.)
при соответственно 173-,0; |45,5; 124;97,5 и 80_70' €. |1о [2], рас-гворимость со-
с!авляет: 29,3;2|,5; |2,5; тл 6,80/о (ат.) при соответстве1|но 183, 150' 100 и 50'€.
|!редповтительнее дан[{ые работы [3], поскольку в ней приме|1яли более длитель-
ные выдерх<ки (до двух месяцев) для достих{ения равновесия.

1.
2.

Богс!егз Ё., |(а!эег ].7..&1е{а11!цп6е, 1958' в6 49, 5.95-101.
5с|:]г1папп Ё.,611|ацв Р..}. Агс!1т Р!оеп}:ше1[епш., 1961' вс 32'
5. 867-877.

3. €а!:п .!. \л/., 1геа11!в Ё. |.,!. 1гапо. А|мв' 1960, у.218' р. 376-
377.

РБ_5г. €винец-стронций *

8 работе [| ] попучено соединение 5г2Рб и измерена тепл0та его образования.
}1еталлографические обра3ць! стехиометрического состава' а также отлича'
ющиеся от него на -+\0о/о (ат.), бь:ли негомогеннь|ми.
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1 }1 о р о з о в а й. |!. идр. 8естниклгу' 1959'т. 14'}:|р 10,серияфиз. и хим.,' вь|п.'2, с. 83-86.

0,2 1о5
'|,т вэь

Рб-1е. 6винец-теллур *

тАБлиц^ 37. ликвидус и солидус систвмь1 РБ-1е

|1о последним данным [1, 2], пределы растворимости Рьте знавительно !же,
чсм ука3ь1вается ]!1. [ансеном и 1(. Андерко (см. т. |1, рис. 603). Б связи с этим
в р аботе [3 ] заново исследова,'1и пределы р астворимости Рб1е' пр именяя микроско-
пйнеский, рентгеновский и денситометринеский анализь|' и обнарух<или, вто
растворимость и Рб, и 1е в Рб1е ме}{ьше того преде/|а' который мо>кет быть за-
биксирован при использовании стандартных металловедческих методов. йнтервал
{лаксимальной растворимости' по данным электрического анализа [4], составляет
49,994-5,013о/о (ат.) 1е при 776'с. (оставь: >кидкой и твердой фаз, полувенные
по ре3ультатам химического анализа приведенных в равновесие бразт1ов, даны
в табл'' 37. |1одтвер>кдено [5] существование области гомогенности у Рб1е, но
даннь!е по растворимости пр0гиворенат расёмотренным вьтше [1-4]; согласно
[ь, о], ликвидус вь!1:]е' чем по.]\{. {,ансену_ и к. Андерко (см. т. |1, рис. 603).

Анализ термических кривых охлаждения [7] таюке пока3ь!вает' нто при 0_
50% (ат.) 1еликвидус находится выше' чем экстр_аполированная кривая у.&1. [ан-
сена и 1(. Андерко (см. т. |1). Авторы работы [7.| на основе дан[{ых по отх<игу

},тверждают' что Рьте не растворяет Рб. |1о [1]' Рб1е плавится при 932'9*
+ 0;05'€ и имеет состав' нескойько приблих<енньтй к 1е [50,002%о1(ат.) 1е].
Б работе [1 ] дан состав жидкости' находящейся в равновесии с твердь!м Рб1е
лри 923-924' (. |1овьт:'пенная температура плавления Рб1е, сообщаемая в ра-
боте [ 1 ], вер оятно, близка к истинной, так как соединение готовили и3 матер иалов
99,99%_ной чистоть1 и принимали максимальные мерь| предосторо)кности против
испарения.

те' % (ат')

./| итера_
туРный

источник 1е' оА

(по массе) 1е' |1 (ат.)

| /5
725
700
650
600
550
512
500
485
420
400
366
347
340

эвтектика
(экстраполяция)

[|одтвер>кдено' что у РБ1е г. ц. к. ре[1]етка типа }.{а€1 с периодом 6,50 ч-

* 0,02 [8] и 6,45 А |9]. Результатьл электронографинеского анализа пленок'
полученнь|х при испарении РБ1е [8' 10' 11], неправильно интерпретировань|.
1. м ! 11е г Б. а. о. ]гапо. А1мЁ, 1959, у. 2|5, р.882-887.
2. Р г 111э &. ш., каггег 5. Бц11. Агпег. Р[:уз. $ос., 1956, т' |, р. 226;

см. [3].
3. м! 11ег Б. а. о. 1гапэ. А!мв, 1960, т. 218, р. 382_383.
4. Бгебг 1 с[ п.Р.'А 1! 3а | ег &.5..|.€[:егп. Р[ув.,1960,т.32, р. 1826-

1831.

! 5,4
8,9
6,80
4,75
3,05
|,77
1,69
!,2\
|,21
0,49
0,4|
0,34
0, 13
0,12

> 0,08,
<0, 16

10, 10
5,7
4'3о
2,98
!, 90
!, 10
!, 05
0,75
0,75
0,30
0,25
0,21
0,080
0,065

> 0, 05,
<0. 10

:51
.51
51
5!
51
51
.61
51
61
6;
5;
6|
61
о]
5!

зо|в
30,3
28,3
27,5
26А

,_:,

ц{'о
41,4
39, |
38, 1

36, в

зь:

_.

30,8

319



5. Р е ] а е 1 Ё. йе1а11, 1956' в6. \о' 3. 7|7-?19'
6. Р а т е у г[. п. А. А1мв }1е1а1!шг9. 5ос. €оп[егепсе, т. 7, <Р}:уз|са1 €|ле-

[гп1в1гу о[ Ргосезэ .|т7[е1а11шг9р. ]п1егэс|епсе РцБ1!э!егз, 1пс., 1.{. у.' 196!'
р.581-600.7.0гауе1пап Ё., \[а11бацгп н. ].7. [е1а11}цп0е, 1956, ва.47,
Б. 433-441.
& е ! гп е г !. \а1цгш|ээепзс!а[1еп, 1957, вс. 44' $. 416-417.
||а:цинкин А. с., новоселова А. в. жнх' 1959,т.4,е'26б7_
2660.

10' Ре|1употгэ1<| А. а. о.8ц11. Аса0. Ро1оп.5с1., (1аззе,1||' 1955' 1.3'
5. 597-599. !

11. Ре11упошз!1 А' ш. а. Рхр11. 1ес!. Р}пуз1}, 1958, ва.6' 5.17_20.

8.
9.

1, ооот
0,0493 Рь-ть. €винец-торий *

*> 000
ч\
А'Ё 700
ь=\\
' 6оо

1200

/100

7000

900

500

400

300

200

тп'7" /п0 пассе)
/0 20 30 40 50

/0 20 30 40
7п,% (0/п.).

Рис. 364. Рь-ть

,{,иаграмма (рис' 364), за-
имствованная из работы [1],
основана наданных [2]. |1о-
казано существование фаз
тьРь3 [2,3,5] и тпРь [5]'
фаза же 1[:Рб, предполагает-
ся |2, 41. Фаза 11тРб3 обра-
зуется по перитектинеской ре-
акции около 750' с, а раство-
римость 1[: в >кидком Рб до-
стигает 20% (ат.) при 1200' €
!|]. €огласно [4], раство-
римость РБ в твердом 1[г
йеньгпе |о/о (ат.) при 625'€.

|(ртлсптоллшнеская с!пр цк-
тпура. ! 1[пРб, кубивеская
структура' изотипная с
Аш€п3, с периодом 4'856 А
[3] или 4,855 -Ё0,001 А [5].
||редполагается [5] возмо>к-
ность протекания упорядоче-
ния |1 разупорядочения в
1[лРб3,'хотя соответствующие
экспер иментальнь:е наблюде-
ния отсутствуют. 11лРб имеет
г. ц. тетРагональную ре||]ет_
ку; а:4'545 + 0,001' с:: 5,644 -| 0,003 А ]5].

1.п'оц8ь Р.А.,Башег
А. А. 1-]. $. А1. Ёпег9у
€огпгп. вм1_1300' 1958'
о.114-115.
Б'уп.г.].5., ]е11е|
Р. .1. Ёеопубликованная
работа, см. [1]Ёегго &. Ас1а €гуз1.,

1958' у. \\, р. 737_738.
\!е!пег &. [{еопубли-
кованная работа; спц. [1].
3гошп А. Ас1а €гув1.'

1961, т. 14' р. 856-860.
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0,0060
1' ооцо

Результаты измер ения электр осопр отивления пр и комнатной темпер атур е под
гидростатическим давлением указь1вают на во3мох(ность превращения
в Рьтп' [: ].

1. Бг109гпап Р. \[. Ргос.Агпег. Аса6. Аг1з5с1', 1955,т.84,р. 1-42.

:,озот
0,0603

1-1Рб3 имеет г. ц. к. решетку типа А 1 [1 ]' что подтвер'(дает данные !!1. )( ансена
и (. Андерко (см. т. |1 !}-3]). Б работе [1 ] не удалось точно выяснить; является
ли структура этого соедйнения упорядоченной, однако результаты измерения пе-

риодов ре!'|:етки говорят скорее об упорядоченности структуры типа' Аш€ш3.
г|.риод решетки 0РБ3 составляет 4,7о15--ь 0,0002 А [1] или 4,?95 

^ 
[2]. по-

стоянство периода решетки 0Рб3 при и3менении концентрации показывает' что
эта фаза имеет узкую область гомогенности [1 ]. Ре:петка 0Рб идентифицирована
как тетрагональная [:]. ио согласуется с )1аннь:ми.}1. {ансена и 1(. Андерко
(см. т. |1, [5 ]), которьте описали структуру {..]Рб как о. ц. тетрагональную. Фднако,
по данным работы [2], решетка {)РБ г. ц. тетрагональная или искаженная куби-
ческая типа {!Рб3; а: 4,679 + 0,001 А, ё:5,259 -| 0'001 А.

1. 8 г о ш п А. Ас1а €гув1., 1961, т. 14' р. 856-850.
2. Р|{тра\г |с& .|. м., кац!гпапп А. &.9астное сообщение, 1950;

см.&ош9[Р. А.' 8ацег А. А. ш.5. А{. Бпег9у€огпгп' вм1-1300'
1958, р. 35-36.

0' 05 18 г|! !!, л-----^-- -^ _. .| -^_. *:'оцв: Рь-ш. €винец-вольфрам *

Растворимость \! в жидком РБ меньше 0,0056% (ат.) [0,005% (по массе)]
при 1200"€ [1].

1. А 16 еп 1. а. о. 1гапз. А|мв. 1958' у.2|2, р. 15-17.

Рь-т|. €винец-таллий *

Рь-ш. €винец-уран *

РБ_7п. €винец_цинк *0' б0|0
!,4990

Б работах [1, 2] проведены термодинамическ1е исследования ликвидуса этой
систейы. |{ри экстраполяции даннь|х пока3ано [1 ], что критивеский состав (тояка
максимума на кривой расслоения) находится вблизи 900, а не 799'_с, как ука3ьг
валось ]!1. )(ансёном и |(. Андерко (см. т. 11, рис. 608). 8 р'аботе [2] критикуется
этот вывод [1 ] и подтвер}{дается более низкая критическая температура. Рассчи-
танные в работе [2] температурь| ки!ения хорошо согласуются с данными.&1. [ан-
сена и |(. Андерко (см. т. ||, [+' 5]):

10 2о 30 4о 60 80
1022 961 934 925 924 920

|1овторньле определения величин взаимной растворимости в >кидком состоянии
пРи более низких температурах хорошо согласуются со старь1ми данными. }1оно-
тектическая точка лех<и1 п]э*т 0,4|о/о (ат.) Рб и 4|7,669 €, а богатая свинцом ){(ид_
костьсодержитприэтойтемпературе94',9о/о (ат.) Рь [1].|1оданнымработы [3],
монотектическая точка соответствует 0;30% (ат.) Р!. 3втектическая концентра_
ция составляет97'80о/о (ат.) Рб [1] и 98,18% (ат.) Р5 [3).



Растворимость в твердом состоянии РБ ь 7л,-по даннчм металлографических
и авторадиографинеских измерений, <1,6. !0_6% (ат.) [5.!-0;6 оА (по мас9е)]
и мож6т быт! е е значительно мень[]]е' например 0,32. 10-6 о/о (ат.) [1.10-6 %
(по массе)] при монотектической температуре [4].

2. Р г е 6 е 1 Б. 2. Р!ув![ €[:еш. (Ргап|<{цг1)' 1959' ва 20' 5. 150-165.
3. 9 а у е у т. &. А. А1мв /т1е1а1|шг9у 5ос. €оп{егепсе,т.7' <Р[:ув|са1 (|тегп1о{гу

о| Ргосеэв.:}1е1а11шг9р 1п{егос1епсе РцБ1!о}легв, !пс., \. у.' 1961, р' 581_600.
4. 5 е г у | 1. 5. а. о. 1гапз. А1мв' 1958' у. 212' р.361-366.

Аобавки РБ к 7г повь-|шают темпе'р_щуру с:+$_перехода до перитектоидной
при 6о/о (ат.) Рб и 900'6 [1] (рис. 365)"

0,3563
1, одзт

1700

2п"А(п0 пассе)
00 в5 90 95

РБ-7т. €винец-цирконий *

1. |(пе|р 6. Р., в]*тег+оп
"!. о. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп.
опш[-1727' 1954; см. в книге
<.&1е1а11шг9у о[ 7|гсоп|цгп>. е6в.
Б. 1. Ёауев. 8. [цэ1гпап, Р. (ег-
ае. \а1|опа1 \цс1еаг Бпег9у
$ег1еэ, }1у. [1|, т.''4, .&1с6гатл-
Р!11 8оо[ €о., \. }.' 1955' р.
459, 460, 462.
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Ра_ &ь.
[!алл4дий-родий*

3 системе Ра-&ь при низких
температурах происходит расслое-
ние [1, 2]' Аиаграмма (рис. 366)
построена по да}|ным о расслоении'
полученным при измерении перио_
дов решетки и металлографически
[1]; линии ликвидуса и солидуса
привёдены схематично по }1. )(ан_
сёну и 1(. Андерко (см. т. 11 [1]).
Б работе [1] однознанно показано,

что обе находящиФя в равновесии фазы имеют г. ц. к. решетку. !4з рентгенов-
с.й*д!,й,''| [:] 

_следу?т 
отсутствие аллотропического- превращения' у &[:

, '''3р,.'ео-йоо'ё, кроме'того' авторы работы [1] для подтвеРждения
мономорфности пь приводят результать| исследования электросопротивления [о.| .

Б р}6оте [2] рас&оение Ё тйердом состоянии обнарух<ено при исследовании
э. д. а. Ба диаг[амме [2] богатьй Р|' твердь:й раствор является раствором на
основе ни3котемпературной модификашии &й, которая предпо.лагается ста6ильной
ния<е 1030' €. 8ариай6 диаграммы, предлох{енный в работе [1 '|, предпочтите.'1еп'
поскольку здесь были исполь3овань1 более общепринятые металловедческие
методь1 и приведены дока3ательства отсутствия полиморфизма' пРедполагавше_
гося в работе [2].

1. Р а ц б Б. ц. а. 7. .!![е1а11}шп6е, 1959, ва 50' 5. 428_431; цредварительнь1е
даннь|е см. & а ц Б Б. .!. ]-евз_€опгпоп ме1. 1959, ч. 1' р. 3_18.

2.Рудницкий А. д. и АР.йзв. сектора платинь]-и других благородньтх
металлов, ионх Ан сссР' 1955, т. 29, с. 190_196.

3. 8 а 1е Б. $. Р1а11пцгп }4е1а1з \ет., 1958, у. 2' р. 61-63.
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Р0- &ш. [|алладий_рутений *
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0,02 08
т,о'туэ

.{,и агр амма (р ис. 367) постР оена- !1о_ р е3]льтатам металл огР. ф!{и€с}{@гФ, т€! м1{'

ческого й рептгеновского анализов [1, 2].. "т1иквидус в Работе [1 ] определяли с по'
мощью металлографического анали3а лить!х и отожх{енных образцов.. |1отувен'
ная кривая былй продолжена до точки плавления &ц' установленной в работе
[3]. Ёеритективеск1я реакция ж * (Рц)?(Р6) протек!ет црц 1593" 6 [1] или
при 1579' [2]. Ёих<е перитектической гоРи3онтали (при 1575'€)-бразуется пр^о_

мёжутоина} фаза по пер!.:тектоидной реакшии (Ра) + (пц)=(Р)^(] ]. Б р3боте [2)
не получено экспериментальных дока3ательств существования р-9|аэы. !1Ромех<у'
точная, фаза распадается пРи 724' ( по эвтектоидной реакции [1 ]' что следует
из резул1татов термического анализа' однако последний может давать 3ави)кеннь|е
значения температуры по сравнен!{ю с равновесными.

Растворимос|ь Ё-твердом состоянии Рц в Р0 определена металлографипески
[2]; согл6сно [1], раст}оримость при 1100 и 1400'€ составляет 5_10 и 10_
15,5% (ат.) соотвётственно'. Растворймость Р0 в пц -9,5% (ат.) при т25'€ !| ];
11,6_-Ё'0'4% 

-(а-т.) при 1300.с и7-,2-у 0,5% (ат.) при 1000"€ [2].
Б работе [2] даньг следующие значения периодов решетки сплавов^-_тв^ердь!х

раствьров на основе Р6 6 г. ц. к. решеткой' закаленных с 1500'€: 3'8789

2!* 323



|8,57% (ат.) &ц] и 3,8747 А 115,07о/о (ат.) &ш|. |1ериодь: г. к. ре1|]етки сплава -раствора на основе &ц с 9,5% (ат.) Р6 - равны: а: 2,7024 Б, с: 2'в45 
^ 

[2]1,
предполагается во3мо)кность полиморфнь|х превращений в Рц пРи температурах
вьлше 1500'€.
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Рис. 367. Р4-&ц

1. Р удн ицкий А. А., |!оля кова Р. €. жнх, 1959, т. 4,с. 1404:_141,4.
?.Р ,' 11 п-9 А.5., } ог [е .].}1. Р1а1|пцгп^ь{е1. &еу.,1960,у.4,р. {04-110.
3. 8 а ! г 6 .]. ). АБ[ (ерог1 А. 843, Р1а1!пцгп,\4е1. Реу. 1960, т. 4, р. 31; см. [2].

0'6уэ\
7,+тто Ра-5. [!алладий-сера *

8 дополнение к ранее обнару:л<_енным фазам Ра45, Ра2,в5 (р), Ра5 и Р652
идентифицирован пятый сульфид Р02,25 [1 ]. @н присутствовал т| медленно охла_
жденнь[х образт{ах, а также в обРазцах| 3акаленных с 600" €. } него кубинеская
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оешетка' с: 8,9300 А, плотность 8,67 е|ол3 [1]. Ра45 имеет тетрагональную ре'
',теткх (Р$,,) с двумя формульньгми единицами на элементарную янейку; с:

ь.\л[т А,'с : 5,5903 А. у Ра5 так)ке тетрагональная структура; о: 6,4287 А,
. ]'6,6082А [!]. |1риводятся результаты расчета рентге-нограммы поро11]ка.1'а' 

"з, 
присутствовавшего только в закален}]ь!х бразшах' [1].. |1опь:тки синтези-

] .Ё."'ь'рёз" !! ] оказались безуспешнь:ми, хотя по химической реакциш он может
Ё'й] ,..^'-.олуче|{. |1ериод решетки (Р0), находящегося в ра-вновесии с Р6^5,
!!еи3п{енен, что ука3ь!вает на |{ичто)кную растворимость 5 в Р6. 3то соответствует
,.''',"" работь:-[2], согласно которь|м в Р0 растворяется 0,01% 5.

1 сгопуо16 Р., Роз1 Б. Ас{а€[еп.5сап6., 1956, у' 10, р. 1620-1634.
!. .[. а е 1 е А. 7' .ш1е|а1!!цп6е, 1935, ва. 27' 3, 27\_275; см. [|].

0'37Б4
|,вуцв

} промежуточной фазь| Р665е кубинеская Решетка типа сцаАш с пеРиодом
3,9в| А [1 ].

|. !ш13!л{ А' в', шеу|{1 м. у. ш.5, А1, Рпег3у €опп. Аш|--6099,
1959, 

'. 
76-92. Р тт 1 9 ь 1 А' в, а, о, Ас{а €гуз!,, 1961, т' 14, р' 7б-76,

Р0*$с. [!алладий*скандий

Ра-5|. [!алладий*кремний *

0, ! 308
1, вооэ Р0*5е. [!алладий-селен *

6гопуо16 Р., Роз1 Ё. Ас1а€[егп.5сап0., 1956,у' 10' р. 1620-1634.
}1а11}т | ав 8. ?.,6е11ег 5. Р}:ув.€!еп.5о1!0в, 1958'у.4, р.318_319.

Б системе существуют четыре соеди}!ения: Р6'5е, Р0','5е, Р6'''5е и Р65е,
[1]. Фаза Р6','$е ранее не бь:ла описана; Р61,15е соответствует соединению'
которое идентифицирова.г!и как Р65е. 1(ах<дая из четь|рех фаз существует или
после 3акалк|1' у|л|! после медленного охла)кдения.

} Р0д5е тетрагональная решетка (о|) 
" 

двумя формульными единицами на

элементарную янейку; а: 5,2324 А, с: 5'6470 А. €труктура Р02,'5е неиз'
вестна' но-в работе [|] приводится расчет рентгенограммы порошка' Р6$е,
имеет ромбитеёкую ретпетку' приводимь1е в работе [1 ] периодьт решетки были
известнь1 ранее.

Б соответствии с даннь|ми![. [ансена и 1(. Андерко (см. т- 1| [6])' фнарт-
,{енное в предыдущих работах соединение Р05е находится по [1 ] на стороне Р0
по отношению к стехиометрическому составу. Ёа рентгенограмме сплава экви'
атомного состава бнаружейьг рефлексьт Р65е, ]! ]. } Р0:,т$е простейшая куби-
ческая Решетка с периодом 10,604 А [1 ]. Б работе [2] сообщается-о существова-
нии одйфазной области между составами' соответствующими Р6_','9е и Р65е.

Ёа осйове неидентифицированной рентгенограммь| сплава Р0',,5е предпо-
лагается [1 ] существование фазьт, стабильной только при вь|соких температурах.

0,5796
1' цэоц

Б работе [1] повторно исследовали систему методом термического анал||3а
!8 сплдвов, приготовленнь:х из 99,8%-ного Р0 и 99,6%'ного $1 (рис.368). 1ем'
пературь1 яа рис. 368 несколько отличаются от приводимых .:{- {апсеном и (. Ан-
дерко (см. т. 11, рис. 61|). ||одтверждено существование Р0д5!; это соединение
образуется по перитектической реакции при 960" €. ||одтверхсдоно такх<е конгру-
?|1тное плавле|{ие Ра?$! и Р0$|. Р3аимная Раство{имость. компонентов

3?б



<0'\% (ат.), если она Ёообще существует. |1о даннь:м работь1 [2], растворимость
Р6 в 5! при !200" € составляет от 101б до 3.1016 атомов на 1 смэ [2.10-6 _6х
х\'о-б% (ат.)]. Ёа основании сведений о термической остановке при 875ос
у сплава с 33% (ат.) 5| предполагается [|] существование соединения Р695!д,
а горизонталь при 875' € трактуется. как эвтектическая ()(?*Р6'5!4 + Р6'5|).
это предположение рискованно' да)ке несмотря на приводимь1е даннь1е о периодах
решетки <Р695!'>; здесь необходимь| дополнительнь|е исследования'_ возмо)кно'
нто у Р6'51 имеется низкотемпературная модификация.

% ( по пассе )
5 /0 /5 20 30 40 50 б0 7000

/600

/]00

55
ч"
\ /2оо
ч\
в
$ 

иаа

1500

/400

1000

900

000

20/0
700\

0,Рс 30 40 50 60 70 00
% (а|п.)

Рис. 368. Р{-$|
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8 работе [3] подтверя<деньт фазьт Ра35!, Ра9$! и Р65! и сообщается о во3мо}1(.
ности существования еще-двух соединений в диапазоне о-25%-(ат.) 5!, нто уста-
новлено на спеченнь,х образшах, отох<>кеннь|х при 600-700' €. |1о и3менениям
периодов решетки в работе [3] заключили об очень узкой области гомогенности
Р635|, в то время как у Р0'5[ имеется (3аметная> растворимость.

Анализ монокристалла Р635| [3] показал' что у этого соединения ромбинеская
рейетка типа Рё3€; а : 5,735 А, 0 : 7,555 А, 

'с : 5,260 А.
€труктура <Ра9514) идентифицируется как тетрагональнА$, а: 4,68+4,73 А,

с :-6,83+6,88 А [1 ]. |1одтверх<дено' что у Р6'5! гексагональная решетка типа
Ре'Р, п-р_и-комнатной температуРе а:6:497 А, с.:3,432!'. со с1ороны Р6 ис: 6,52_8-А, с: 3,437 А со сторон*т $| [3].3ти данные получены на спеченных
при 800' € образшах. 8 работо [1]'подтверя<дена ромбивесйая структура мпР
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т Р0'5| и даны значения периодов' идентичные приведеннь!м }1. [ансеном и
й. А|'дерко (см. т. 11 [5]).

!' Рао ш. к., ш|п{ег[:а9ег Ё. 1гапв. 1п6|ап |пв{..]!1е1а1э, 1956_1957,
т. 10' р. 139-148.

2.€о11|пз €.8.'€аг1зоп &. Ф. Р}:уэ. &ет', 1957, у. 108, р. 1409, см.
| г ц гп Б о г е Р. А. Бе|| 5уз{егп 1ес!. ,]., 1960, у. 39' р. 205-233.

3. А г о п 5 5 о п в', ш у 1 ц п 6 А. Ас1а €[:егп. $сап6., 1960, у. 14, р.,101 1-1018.

1,эьз'т
0,0463

Р6-5п. [!алладий_олово *

Фазовьте равновесия в этой системе исследованы в работах [1, 2], где использо-
вали термический, микроскопический и ревтге.ноструктурный анали3ь|. |(ривые
ликвидуса вэб_еих работах очень близки; температуры трехфазнь:х реакший в ис-
следовании_11]' где чистота металлов не оговаривается' значительно ни)ке' чем
в работе [2], в которой приготовляли сплавь! из Р0 чистотой более 99,9% и 5п
<€[тегпршг>. ,[1иаграмма [2! ка>кется результатом тщательного исследования' од-
на о ее ценность трудно определить' поскольку не приведены экспериментальнь|е
точки и составы. Б диаграмму на рис.369 включеныданные оликвидусе и темпе-
ратурах трехфазньтх реакций по работе [1].' -ообщаетс!т о суфествовании следующих фаз: Р635п 1|, 21, Ра?5п [1],
с-Р035п2 [|' 2] (в работе [2] этой фазе припись:йается формула Р615п), $-Р6'5п,
1|' 2]' Р{5п [|,2], Р035пд [2], Р05п, [1,2], Р65п' [1] и Р05пд [1]. посообще_
ниям [2] соединение Р65пд не сущеетвует' рентгеновские данные говорят' что
это_аллотропическая модификашия Р65п'. Рассмотрение опубликованных
сведений о перитектических температурах показь[вает, нто Р05п', по [1 ], соответ_
ствует Рф5цд' по [?].-Р65п', по [1]'соответствует высокотемп-Братурной моди-
фикации Р05п', цо [2]' а_ф_аза Р65п', по [1 ], соответствует ни3котемпературной
модификации Р05п', по [2].

|1олувенные металлографические "экспериментальные точки [1 ] определяют
местополо'{ение Р65п', Р65п, и Р05пд. 3ти дан[{ые использоБаны на
рис. 369.

Б работах [1, 2] не построена кривая растворимости 5п в Р0, однако' по их
данным' в-се х{е_оказалось во3можнь|м провестй на рис. 369 эту границу. Раство-
римость 5п в Р6 составляет -17% (ат.) при эвтектическо{ тёмпер!туре [2].
3втектические концентра|}ии соо-тв_етствуют 2!,2 ут 30,2% (ат.) 5п [2|. Раётвори_
мость Р6 в 5п меньше 0 ,1о/о (ат.\ [2 ] . |р аницы фластей гом6гейности }1точки плав-
ления Р635п и с-Р635п', пока3анные на рис. 369, заимствованы из работьт [2].

Ёиже даются температурь| трехфазных реакций, по [2] (в скобках, по [1]):
:!1ец]иди:_ 1280 (1293)' 1215 (\23\), йеритектинеских реакций:-900 (929), 810 (825),
600 (617)' 345 (348)' 295 (309); эвтектики: 230 (229)" €..(етали превращёний в твер-
дом состоянии в диапазоне концентраций от 25 до 40о/о (ат.) 5п не исследовали [2 ].

^|(р_шопаллшнеская опрукпцра, у Р635п неупорядоченная г. ц. к. решетка
:3,9! +- {2]. Р0'$_п имёет_ ромбияескую структуру типа \|'$!; о:_8,12А,
& : 5'65 А, с:^ 4,31-А [| !. $-Р0'5п, явлйётс:{ 

- 
ёверхструкфрой с-Рё'5п';а1: 2а6 св : 3сс [1 ].

. Б работё _[1 ] подвергается сомнению утвер>кдение .]!1, {ансена и 1(. Андерко
(см. т. |1 [4]) о моноклинноискФкенной-рейетке Р65п.

|1оказано [3 ], что кристалльт Р65п, пос}е закалки и3 )кидкого состояния имеют
уоноклинноискаженную структуру \1Аз; с: 6,18 А, 0 : 3,93А, с: 6,38А,
Ё: 88'5'' ||осле медленного охлах<дения или закалки у Р6$пд тетрагональная
рецетка-сочетание структур типа €аР'.и €шА|'; с:6,490* 0,001 А, р:
= 24'378 -ь 0'004 А.

€огласно ре3ультатам анали3а монокристалла'. структура Р(5п относится
к г. ц. Ром6ической, пространственная группа |\,8,илв одна и3 ее подгрупп; с:: 6,47 А' 0 : 6,50 А, с: 17,20 А [1, 4].
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15с11цбег{1(.ц.а'2.1т1е1а1]|<шп0е,-1959,ва50'5.5.34_540.: ;. 
' ' ь + ;- п.. ри,..б. \!..|. |езз'|опгпоп,[4е1., 1959, у' 1' р' 292-303'

1 1] Ё: [п'ег Б. 7. (Ё;.т., :эьо, т' 10/,.р' 99_123'
!. ё'.'; ,Б. ' 

+-к. ,.'.. ш'*ц'*;.вепвс!:а1{еп, 195в, в0 45' $' 360-361'

0,0855
1,втць

Р{-5г. [!алладий-стронций

Р6-1е. [!алладий-теллур *

Рснтгеновское и металлографипеское исследования [1]^системь: Р6-5г

"".;;;;;;';-бй|йу*й.{ 
й'"груэнт!то плавящееся соединение 5гР6, и фазу 51Р!*.

'.'в:Ёц1;.ь'#.{Р.#-""''ч11гл.:ьт3::'#Ё;т;а:!ни:Ё{гз!|тз5гР65
к оцспаллцческ'' ,*рц^*цр'. у э'ра''гексаг6нальная структу!а типа €а€ш6;

":'Б:;{|'Б:-с-:-ц'цтв'Ё.51Ё6, 
,"е." г_. ц. к. решетку типа ;}19€ш' с периодом

7,воо 
'|:7 утли 7,826 _| 0,005 А 12].

1. Ёец1папп т., кп1ергпеуег }1.7. Апог9' А119егп' €[егп', 1957'

ва. 290' 5. 191_204.
:. "ш"Бй'Ё. д.' с6 йр1оп !.8. Ас1а€гуэ1., 1958, т' 11, р' 429-4з3'

1,0223
0,0777

|4звестны 1десть теллуридов - Р6д1е, Р631е, Р6,1е', Р0'1е, Р01е и Р61е,
[1 ]. .(,иаграмма (рис. 370} взята из работы [2'|; она построена в основном по ре_

зультатам термического Анализа, дополненным рентге1{овскими и металлографи-

'Ёс*,'" наблюдениями' измерениями микротвердости и электропроводности.
с;;;;; бы!и п!-иготовлень: из спектрально,'ист6го Р6 и 99'999%-ного 1е 12].-^-Бъб; 

|э| й'дйрждено суп\ествование описанных |]]ести теллуридов_[1 ).
рс,1е] }а'те, Ёа,{ё, й Рс'те йразуются по перитектическим реакц_иям; Р61е

" Ра1е, йла|ятс1 *-онгруэ'нтно.'€оЁласно данным термического аналнза |2|,
Р01е и-Р01е, образуют непрерывный ряд твердых растворов-в темпеРатур^н_ом

,йй,'ле 646-6о0"|. Фазо!йе равновесия между Р-61е и!01е, (см. рис. 370)

'р''|,,'р.,а. 
правилу фаз, однайо, поскольку в работе [2! регистр-ировали и

солидус. и ликвидус, эти даннь|е нель3я и3менить; соотв-етствующая ооласть диа-
.р'й|''д'л, на бйть заново исс-ледована..Р р,бо"е [1] не обнарух{ено неогра'
ниченной растворимости ме}(ду Р01е и Р01е'. }{онвариантная Реакция' наблю_

давшаяся'12] пр.].: 460" с, не о6суждается. |1ри комнатной_темпеРату-ре раствори-
йБ"'[ЁатЁв'Р6!е'непр1вышае|2о/о(ат.'),Р?1е'вРё1е4о/о (ат.) [2].||ри400"€
, Ёй1,"'воряется'-|0% (ат.) 1е [2],'пеЁиод решетки Р0.увелинивается от 3,890
до з,63в Апрул9'2о/о (ат.) }е.'Ббли3и оРдинать[ 1е при 400" €располо)кена эвтек-
тическая точка [2].

||ри анализе йо'окрис'алла Р6д1е установлено' что у него простейшая куби-
,..йЁ! р...'*а, а: |'2,674 А (метод п-оро:лка); ее мо}кно подра3де]1ить на суб_

ячейки'спериодом 3'|6А, прйвем каждая из субянеек будет Фъемноцентри-

рованной ] 1 ].' ||одтверхсйень| кристаллографинеские характеристики Р01е^и.Р61е2; периоды
.е*сагБ"ай"ного Р0}е составляют [| ]: с : 4,1521 А, с : 5'6719 А, без изменения
в 3ависимости от состава; периодь! гексагональной решетки Р61е': о: 4'0365 А'
с: 5,1262 А.

Б работе [3] полуненньте сплавлением Р01е и Р61е, п.одРергли исследованию
лля_йий9р'дд6.йче"*"'й идентифкашии. |1о их данный [3], при 75% (ат.| |е
Р61е' соёуществует с чистым 1е, нто согласуется с результатами исследования
|::. [тй" '*Б,йе"''р'ш'', соответё'вующей ф6рмуле Рате, мцду зернами этой

фазы о6нарух<ена [3] мелкодисперсная составляющая и3 Рс1е и изотропного
соединения' (ко'торая была по виду похо)ка скорее не на эвтектику' а н8 перитек-
тическую составляющую>. Б работе [3] наблюдались продукть| Распада вдоль
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Рис. 371.

.яппав,1€Ё!{й (0001 ) в Р61е', при 60% (ат.) 1е. |1редполагается' чтоэти продуцт.ы

;;';й;;.' .],."и'!'.," Р0{е, как это до"'{жно быть по диаграмме (см. рис. 370).

] сгопуо16 Р..Роэ1 Р.Ас1а€[егп.5сап6., 1956, у.!0,р. 1620-1634'
; й";ведева 3. 6. и др. жнх, 1961, т.6,с' |737-173-9-'

;. а;;" п е'у е 1 6 }1 е | ; е?'т\л. Ф..}. Агпег..[!пега1о91в{, 1955' у' 40' р' 646-
657.

1,ввуь
0,337 5

Ра-ть. [1алладий-торий

Ра-т!. [|алладий-титан *

Б вьгплавленных в дуговой печи однограмщорщ-о!р"азцах сплавов с содер}ка-
,,,-"Ёа ло33|о (ат.)найболеебогата1}:фаза1[:'Р0 [1].оцайразуетэвтектику
. |й ,р" 22 1- |6/о (1т.) Р4 и \|\2 -+ |2'с [||. Б работе [2] показано, что сплав

/ -зэ|,зу, (ат.) [18%'(по массе)] Р( имеет однофазную структуру; очевидно'
],'' 11'ра Б '!,"р'.'"')'ьной рейткой типа €шА['; а: 7,33о А, с:.5,939 А.-'"}. 

промокутонной фазы_11тР6, гексагональная рештетка типа 1|\!3; а:
- 5,856А, с: 9,826 А ]3].

1. 11-: о 1п 5 о п .!. &. 1']а1цге, 1961, у. 189, р. 2|7.
:. Ё!.го &.,€аре|!! &. Ас1а6гуз1., 1961,у. 14-' р.^1095'
;;. о * ! д 1т 1 А' Б.'а. о. Ас{а €гуз{., 1961, т. |4' р- 76-76'

0,3478
1,вьэу

3та система бьтла тщательно
исследована в двух работах [1,
2]. Б них показано существова_
1|ие только одной проме}куточ_
ной фазьт (в п0отивоположность
да"'**}1.'}айсена и 1(. Андер'
ко, т. 11 [1' 2]) и одной эвтекти-
ки - со сторонь1 1!. Фднако вид
диаграммь1 по [1] (рис. 371) и
по [2] (рис. 372) существенно
р а:]личается.

|1ри построении диаграммь1
(рис. 371) 6ыли исполь3овань|
ппеталлогр афинеский, рентгенов_
ский и диференциальньгй тер-
:тический анализьл [ 1 ]. Аля при-
готовления сплавов методом ду'
говой плавки использовали губку
1! и Р6 чистотой соответственно
99'5% и 99'9%; точка плавления
применявшегося 11 бь:ла |720'с.
Фбнарух<ено одно соединение
1!Р0", конгруэнтно плавящееся.
лрп |72о'( [1]. йскривление
ликвидуса вбдизи -667о (ат.)
1| сомнительно; приведенные в

работе !1] микрфотографии
можно легко интерпретировать
как ука3ание на существование
при_этой коншентра\ии фазы
т!2Р6.-,['иаграмма состояния (рис.
372\ в основном построена по

1600

1400

0
р7

7. (п0 пассе)
70 20 30 40 50 60 70 0090

20 40 60 00 /00

% (атп') т!

Ра-т! (1) (см. также рпс. 372|

3з1



даннь[м термического анализа с привлечением металлограф|1\1 11 ре3ультатовизмерения физивеских и механических свойств. €плавьт п6лунали ду1ов1й плав_
кой иодидного 1! и высокочистого Р0. Была обнару>кена единственная проме)ку-
точная фаза со стехиометрическим составом 1|Р61. 1очка плавления исполь_
3овавшегося в работе [2] 1! также была 1720" ё.

1рудно понять столь боль-
шие различия некоторых даннь|х
в работах [1,_ 2]: если' напри_
мер, в работе[! ] ликвидус спла_
ва с 2бо/о (ат.) 1! составляет
|720' €, то во [2] он равен
1400" с. 3десь неФходимо про-
вести тщательную проверочную
работу.

|1о данньгм р аботы [1 ], т1Р63
имеет гексагональную рец]етку
типа 1![!3; с : 5'489 А, 4:: 8'964 А' что подтверх(дает
данные !!1. {,ансена и |(. Андер'ко
(см. т. |{ ]2]). в работе [3] по_
ка3ано существование соедине-
ния 1|'Р6, которое по предва-
рительнои оценке имеет о' ц.
тетрагональную решетку типа
5|2;!1о; с: 3,090 А, с:10,054А.

]. !',,| |э!!'гпцга Ё', Ё!га_
па{вш 1. \!ррол 1(!пао[ш
6а[[а1в}т!, 1958, у. 22,
р.88-91.2.Рудницкий А. А., Бу_
р у н н. А. жнх' 1960,
т. 5, с. 2414-242\.

3. \еу!1{ м. у. (.]. 5. А1.
Бпег9у €огпгп. Аш!-6330,
1960' р. 164-165'

/0
%(п0 пассе)
20 30 40 50 60708090
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[!алладий-
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Рис. 372. Ра-т! (2) (см. такяке рис. 37!) /|итойсплавссоставом Р0'11
имеет тетр агональную стр уктур у

[1]. Ёа этом сплаве получень| такх{е сверхс'{!Р;';'*;#;*3,1т.Б3#*
ная р-ешетка' вероятно' нестабильна при комнатной температуре, поскольку при
обработке Р0'11 в-холодном состоян:+и структура ока3алась г. ц. к. с периодом
4'03 А' причем кубинеская ячейка имеет та]<ой"йе объем, как тетрагональная.

1. !{3_6е| гпа|ег Ё. Ё., Ёаг0у ш. к.7.,&1е1а111<цп6е, 1961, ва 52,5. 391-396.

пя:;а Ра-ш. [!алладий_}Ран *

||остроенный в работе [1] предварительньгй вариант диаграммь|' основаннь:й
на данных термического' микроскопического и рентгеновского анали3ов' заметно
отличаетсяотприведенного.]!1.{ансеноми1(.Андерко(см.т. || [!],рис.612,а).
Фсновные данные сравниваются в табл. 38.
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тАБлицА 38. сРАвнвнив
РвАкциях в

дАннь|х о нонвАРиАнтнь|х
систБмв Р6_ш

и3отермические превращения по [1]

2.2-4,4

по м' хансену и(. Андерко
(см. т. 1] [1]

998
37,4

эвтектика:
темпеоатуоа. '€
содерйаттйе Ра, % (ат.)

970
756
665

5,0

996
26,3

950
738
642

Аанньте.ш4. {,ансена и (. Андерко предпочтительнее' поскольку они базируются
на более исчерпь!вающем исследовании и лучше документировань|'

Б работе [2] даньл значения периодов решетки палладиевого раствора'

1. Раги .'..}.,3л2ъаг0 &. ш. ш.5. А{. Бпег9у€огпгп' 1|Р-7526' р1' 1)

1957' р. 80-102.
2.(а[{.ега!1.,.А.Р1т11.}1а9.,1957,т.2,р.491_498.

0, 32 10

1, отоо
Р{-у. [|алладий-ванадий *

€истема подробно изучена в работе [1] по 21 сплаву в диапазоне 20-
90у; (;;' т. €ЁЁавь: гото|ил, в дуг6вой печи и отливали в холодную форму' 1ер_

'"ческ"й 
анали3дляпостроениялинийликвидусаисолидусабьтл-проведентолько

на сплавах с концен.рацией ! менее 60% (ат'), так как при б6льших концен-
трациях образт{ь: взаимодействовали с тиглем. ,[1,ля построения гРанит( фазовых
о'б!астей в твердом состоянии бьтли использованы металлографинеский' рентте'

"'с"ру*'ур,",й'и дила.оме!ринеский анализь|. ,[1,иаграмма по д6нным работьт [1 ]

представлена на рис. 373'' Р'с!"'р""'ёт| в твердом состоянии Р0 в ! уменьшается от максимальной _
зт.Ёй-1^'\ й,й :з+оъ ё:д? :ьи (ат.) при 500" с. Растворимость ! в твердом Р6
у"ейй'}ет'ся 6т 58%о (ат.) при |340'сд6-!0о/о (ат.) при 500' €. Б твердом состоя-
ни и пр оисход', нескол 

"!<о' 
пр евр ащений'^ Б- облас|и твердого^р а:твор а,.. 6огатого

Р0, образуются две фазьг: Р6'! них<е 905' € и Р63! при 815'с. 1вердый раствор

"^ '."!',е?а 
лри тэФ € и койшентр_ации1+| 280А (а1.) Ёаспадается по эвтектоидной

реакции на Р03! + Р62у. Фаза Р6!3 обрд3уется по перитектоидной реакции
при 840' €.' у Ё]у]].убическая ре!|!етка' и3отипная с 0''й; о: 4,в1ф.[1]. Фаза^Р{#
имеет упорядоченную тетрагональную структуру' изогипную 9'1!А|3; с : 3,847 А'
с: 7349 А [1]. 3ти даннь:е подтверх(даются в работе [2.|' по котор_ои_@:
: з,в[т,1, с':'т,т5? А'. т ва'т'о. ш. тетрагональная решетка; с: 3,889 А,
с-_ 3,?36А 11].

1. (ёв{ег '\[., Ёае}л1 ш. о.2..&1е{а111<цп6е, 1958, в{ 49, $_._647_649'
2. Б тг-| в Ё+ д. Ё., ш е у 1 11 ':11. у. 1_]. 5. А1. Бпет9у €отпгп.-А]'']|_6099'

1959, й. 76_92. !'ш | 3 ь { А. в. а. о. Ас{а €гуз1., 1961, т. 14,75-76.
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Рис. 373. Ра-у

Р6-ш. [!алладий_вольфрам *
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[иаграмма на рис. 374 построена по даннь|м работы [1 ], в которой использо_
вали методь1 определения точки плавления' микроскопинеский, рентгеновскийанализы' методы макро- и микротвердости и измерение э. д. с. ||ри легировании
точка плавления Р6 повь|1||ается до перитектической температурй 2175'{ 25. с
[перитектинеская реакция: ш) { ж=(Р6)]. 1емпера'ур!' п''йБ,"! 

',р.д"_ляли по моменту появления первой капли расплава с помощью оптического пиро_
метра на сплавах' приготовленнь|х и3 поро1!]ков чистотой 99'9% ' спеченных и
334
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1ь,40А 6т) 128о/о (по массе)| Р6. }1икроскопический.и.рентгеновсхий аналу1зь1

йо1<аз,:Ёаю|, что все сплавы, вплоть до |4о/о (ат') |23о/о (по массе)] 'ту' являются
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Рпе, 374. Ра_ш
однфазными твердыми растворами. }го согласуется _с_данными :\,1. },ансена
и |(. Андерко (см. т. [1 [1 ]).1вердыер1створь! на основеР0 имеютг. ц. к. решетку
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массе)]., а при 1500о с - 2]% (ат.) [1'6% (помассе)]. |1орентгеновскимданным'
в двухфазной области имеются только насйщенные твердь|е растворы, промех(у_точные фазьл отсутствук}т' что согласуется с даннь,мй й:т';;;;;й1.'},"дй'(см. т. [1 12' 3],.

1. ?ь:лкина }1. А. идр.)(Ё{, !961,т.6,с. 147\-1474'

0,0779
|,ьээт Ра . у. [!алладий-иттрий

Р 6-7п. [!алладий-цпнк *

Р ё-7г. [|алладий-цирконий *

. } соединения 1Р63 кубивеская решетка типа Аш€ш3, а:4,074 А ||].
1. 

}'тш^| в.ц1з. Б. а.о. Ас1а_€гуэ1., 1961, у. 14, р.75-76; ! ш ! я [ 1 А. Р.
1_]. 5. А1. Рпег9у €опгп. Аш!-_6з30, :эоо, р.',!ьв-:оэ.'

0,2127
7'твтз

51а6е1гпа|ег Ё. Ё., Ёаг(у ш. к.2..&1е{а111<шп6е, 1961, в0 52,5. 391-396.
}1 а г 1! п А. [. а. о. .|. €!егп. Рп9п. Ра1а, 1961, у. 6, р. 596-599.

0, 008 !

|оз:о

.- 8 работе [1| структура-фазь: Р617п -идентифиширована как ромбинеская
9::';.:':-:.^.1'3-1А:'Ё_:'],вь ]4,, с : +]:+ д.}Б]"Ё;-]'г;;;;,;й'рй1!'р""'.'"Ро в >кидком /.п и получ|1ли результать|' хорошо согласующиеёя с данными.:\,[' {ансена и 1(. Андерко 1см. }. т! [:1>. 

' '
ь'' урав.нени^е _кр_ивой раствор^имости мейду 440 \750" € выглядит так: 16 атомн.доли Р0 12-'8+0 _ 4,665.1о3 т' 1+ 0,6з'.10в т-2, .д1-7_1?.'йй'й," 

'.*-пература [2].

1.

2.

}часток диаграмму на рис. 375 мех<ду 0 и 50% (ат.) Р6 в основных чертахпостроен в работе [1 ]- по р-езультатам исследов'н-йя'зо'сплаво{.-Ё!йоримость
в твердом состоянии Р6в-а-7г меньше 0,1о/о (ат.) при 700' € [1 ]. Растворййость Р6в $-7г лри эвтектической температуре :'озб"'ёЁо!{',йй-.' 1:,3й'с.;:;тт]. Раство_
римость 7г вР4 неопределен€'.но периодрешетки твердогораствора на ос"овеЁ4,
сосуществующего с богатой-Р0 промежутонной фазой, знач"'ел"Ёо '''",''"'." ''периода чистого металла. Ёа этом_основании мо)кно считать' что 7г в 3начитель-нь|х количествах растворяется в Р0.

}!асьгщенный 1}91элчй' р€створ на основе '$-7г 
распадается по эвтектоидной

н.^т^*::^:1:-.|:-!-?-:э-|а 3втектоидная тонк6 находится при 7 1- о,5% |'ый:,^'ч:1}:]_19__малолегированных сплавов из области (0;2г) превращение проходитс оора3ован].!9ч, чартедччтной фазы, изотипной с а--7г.'Б'бо,]тее легированных
сплавах .-3'ьуо (ат.) Рс.| на микроструктуре виден остаточнь:й $-7г, но твердость
го-ворит о прохох{дении какой_то реакции. Рентгеновские исследования позволилиобнару>кить неподавляемое бр азование прбмокутон,о* ф'з![_6йй.й'? ,. ,р '-род9 к той, которая образуется во многйх 1|_сплавах.
. -3втектика 

о-бразуется лри24,5 -+ \0/о (ат.) Р6 и |030. €. Фна состои,г из смеси
р-/-г 

'1 
[г2уо. ,'г2Р0 конщуэнтно плавится на -5 ера0 вьтше температуры эвтек_,!*ч.т^ч_щ}ции_(1080'€), по которой образуется 6^';.;2;ра; 11р[.'в работе

-11] 19419ч}дено существование 7г"Р6' тонка плавления которого считается
р1вА9п,11{,ш.с.1]редварительные определения ликвидуса пока3али. что сплав
:'1у.^. 1я:'"Р] полностью расплавляется вь|ше 1250. с, а сплав с 43,2% (ат.) Р0 -вь!1ше |бу0" с. !емпература конгруэнтного плавления 7гР6 не опредейе,а, ука-3ь!вается только' что она дол)кна бь:ть вь:ше 1600" с.
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Авт6!Б исследования [1 ] на небольшом числе образшов пока3али существова-

',',"т.ъ;й;;;;2'ра,' ко}орое является одной из фаз эвтектик}{ вместе с7тР4.
#;'ъъ; 

-г1т 

'с,'"''й1 

,' та':<же, ято 7гР62 образуется^по перитекти.ч.еской реак-
?;;."Ф';";ъЁ|'_ой" впервые йнаружен6 в !аботе [3], а затеп: в [1]. 3то наи'

йлее богатое Р6 соединение.

Р7,7. (по пассе)
/0 20 30 40 50 60 70 00

0/020304050607004
7г Ра'% (отп.1

Рис. 376. Р4-7г

! 7г.Р4тетрагональная решетка; а:3,28 А' с:3,32 А 12]' Автор работьп
[1] не с?гласеЁ с этим и п!иписьгвает 7г2Р6 г. ц. тетрагональную с:ру{ту.ру;
й: +'оо А, с : 3, 64 А. Рент!еногр амма пор1ошка 7г 

'Р 
6 онень б,1из13 к 7г9€ш^ | 1 1'

ё'руй}ур]2'аР6, поданньпмрабо| [4,5], тётрагонал-ьнаятипа}1о'$|; а: 3,29 А,

р
$\
Ё
$\\\

22 Р. |]. 3ллиот, том ]| 337



" ] |!01 А 14!;.ч: 3,306 А, с : 10,984 А [5]. Ретшетка2гР0 немоглабыть иден_
тиФицирована ]|] из-за сло)кности рентгенограммы. €трукттра 7гР6" то)ке те_трагоналъЁая, типа }1о5|'; а: 3,401А, с :-8,59, А г4|.! 7тРф г. к. решеткй, изотийна} с 1|}:{!'] а':5',6|2А, с:9,235А [3].

1' 4 , 6 91 & о (. 7. ;{е{а11|<цп6е, 1959, ва 50, 5. 681-686.
?. { . ,. | 1-1 м- !., 5 с ! ш а г 1 а \' |1,.'!гапо. А]мв, 195ь,;. 2|2, р. 700_702.
9. Р ч1 9.|л 1 А. Р., 8 е с! Р. А.. 1гапз. А1.&1Б, 1956, у. /:ь.Б.3т?-этэ.
1. 9. и ш б е г [ к. ц. 9. \а1цгш{зэепзс[:а[1еп, :(эоо, Ёс +7' 3.'зоз.-
5. |х] е у ! 1 1 м. у. ш. 5. А1. Рпег9у €огпп. Ашт--оззб, ]эоб, й. 1оц-:оь.

Авторьг ра9отьл [1 ], используя микрометаллургическую методику' получили
соедид9чче 5г|9и_ идентифицировали его решетфкак г. ц. к. "'й ш'ас|-с пер'о
дом 6'796 -| 0'003 А.

|. ш | { 1е гп а п \!. 6' а. о. .!. впув. с!еп', 1960, т. 64, р. 434-440.

0,3796
т, вэ'оц

0, 0648

| оагэ

\А

0,5068
1, цраэ

Ро-5г. [!олоний-стронций

Ро-7п. [!олоний-цинк *

Ро-1а. [!олоний-тантал

не реагирует с парами Ро при температурах вплоть до 700" € [1 ].

1. ш | 11е гп а п \[. 6. а. о. .}. Р[:ув. €[легл., 1960, т. 64, р. 434-440.

ь''3!:А Ро-\[. [!олоний-вольфрам

\[ не реагирует е парами Ро при температурах вплоть до 700"€ [1].

1. ш ! 11е гп а п \[.,6. а. о. .1. Р1тув. ([теш.,'1960, у.'64, р. 434-440'

Авторь: Р]б9тьг [| ], используя микрометаллургическую методику' получили
соединение |,Р9 " иделтифицировалг рго структуру как г. ц. к.'типа 7п5с периодом 6'309 -ь 0'004 А.

1. ш | { 1е гп а_п \[. 6. а. о. .}. Р1:уз. €1-:егп., 1960, у. 64, р' 434*.440.

1, в ова
0, |416 Рг-Р1. [|разеодим-платина

} РгР1, г. ц. к. решетка типа }/[6€ш, с периодом 7,709 -| 0,001 А |1|. РгР1.имеет гексагональную структуру типа €а&,; с-: 5,353 А, с2 4,3в6-А г3]:
1' !' ч р.. 9 п-у._в',-м а 1{ }д | а з Б. 1. Аё1а €гуэ1., |959, у. :я, 6. оь:-6ь+.2.Р^у,8п-1 А. Ё.' г\1еу!11 1т{. у. ш.5. А1. Б^пег9у€огпп.'дшг-ооээ,

1959' р. 76-92, Р ш | 6 ь 1 А. Б. 1гапз. А5м, 1961, 
_,1 

ьз,__Ё.'ц?э_ьоо.
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1. тоь :

0,2349
Рг-Рш. [!разеодим-плутопий

Рг- &}п. [!разеодим_родий

0, !416
1, вьвц

11о р ентгеногр амме поро1дка соединения Р г& ц э, полученногодуговой плавкой,

1*я6|уй1йЁ!й]йойц;рована 
как г' ц'_к', и5отипйая с й9€ш2' а:7'624 а-

1. €огпр 1 оп !. 9.,}1а1 1 Б | аз Б. 1. Ас1а6гуз1', |959,у' 12, р' 651-654'

[иаграмма Рг_Рц сходна с€е_Рц [1]. Б более старой работе [2] такх<е по'

казано'чтокомпоненть|полностьюрастворимь!в}кидкомсостоя'нии'необр-азуют
ЁБЁййййи' растворяются взаимно в твердом состоянии до -|0о/о (ат.), образуя

,,аграмму пёритектического типа. 8ведение Рг в Рц не дает возмох(ности 3акал'

[Би за6ийсировать 6_Рц при комнатной температу!е'

1.5с|лоп{е1а г. ш.8 книге<1[е.[,1е{а1 Р1.и1оп|шгп;ь,е6з. А.5. €о|!!пбеггу'' ш. ш. й|пег. 1]п|уегв|!у о{ €|:!са9о Ргезз, €[:|са9о, 1961, р.' 240-254'
:. з'Ё п'' 

"_| 
Б1 а_Ё. \!!. а] о. <}1е{а1[шг9у ап6 Рце1о-, Р-гщгевз !п \шс1еаг Бпег9у'" .... у, т. 2, Рег9агпоп Ргезз, ш. у., 1959,_р. 579_599'

з. с э 
"'г{ 

, .!'(, Ёг (. А. а. о. Б книге <Р1!.:[оп|цгп, 1.960>, е6в' Б' 6г!зоп а' о'
-'61еауег-!1цгпе 

Ргезз' !10', !оп6оп, 1961, р' 134_|42'

0, !365
т, в635

|1о рентгеногр амме порошка соединения Р г& }ля, полученногодуговой плавкой,

.."'Ё]Ёуй"уй. ййБ!{йойц"рована как г. (. (., ийтипЁая с }19€ш', а:7,57б -у

+ 0,00| А {|].

1' €опр1оп !.Б.,}1 а{1|-г|ав Б. 1.Ас1а€гуз1', 1959,т' 12, р'651_654'

0,6428
|,звтэ

Рг- &ш. [!разеодим_рутений

Рг_5. [!разеодим-сера

€оединение Рг5 с точкой плавления 223о'с- [1 ] имеет |._ц.-{. решетку типа

шас-:-ё!"|-йо1о"'ь,тэт { 0,003 [3], 5,7з9 !ц'^9.! ц 1'1!т \.16,7|'
1 емпеЁатуЁа п/авления 1оедйёния Рд9$д!1.00] с |8]' у него о' ц' к' рет,1етка

типа 1}:.Р" с 1ериодом в,5в9 [Ё] или в,ь0ц А [э].""'} Ё;;$ йй й"!фй-'дйй: й,_0 и 1' с'_Рг'5, суй.с',у'' вплоть до 925 ';_ 
_75] €'

,'.й. ,.1Б".ЁрБ*'й''" р_Ё!'з'; 0]р''з, суш"е.|"уе" от 925.-;- 75 до 1300 +- 200" с'
;;;ъ;-;;Ёъ;о1и|в 1_Ё1,5,,'к-о''ор#ц1лавится'при 1795" с [| 8' 10]' }(ристал'

ж:'+а:лть;:ё|?";#Р;|"?*',:'"т#;"1:#},]ЁЁ!"?ь{};1'а]вйЁп1ь1]*"'*'_ __ё'Бйй"ё"й" 
Ёг3, ,л',,тся при 178о" с [1, 10]. Бго решетка кубинеская типа

ьаз'-с}Форму!ьн*ми единицайи на элементарную янейку, о: {!,08 А |10' 11].

1.Р!соп'&1.€.а.о.€оп9г.1п1егп.€[|п..РшгеАрр1.,16Раг|в,1957,}1еп.
$ес1. €Б!п. !\,11пега!е, 1958' р. 685' см. [2].

2. т;; ;;';;; , (. А' €пла|* релкоземельйь1х металлов. 11зд-во <|{ир>, 1965.

5. ! ' п а е ]'т : 'А. 6аат' €!|гп. ]1а1., 1955' у. 85' р. 881-887._-
1'. |;; с. !] : Б. д+:[ д.с!с. $аа1.'!1псе|, &еп6.'€1аззе 5с!' Р!э' }1а{' !'{а1''

!эоо, ,. 29, р. 62-69
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5. 1ап6е11!А.8книге<РагеРаг{[:|евеагс[:>,е6.Ё.!. |(!еБег. 1}:е}1асгп1!1ап
€о'' \. у.' 1961' р. 135-141.

6. Р!соп .:&1., Ра1г|е }1. €опр1. &еп6., 1956, у.242,р. |32|-1324.
7. 6а ц гпе_ма}тп Р. 8ц11. 5ос. €Б|гп. Ргапсе, 1956, р.'1862_|867.8. Р ! с о п й. а. о. Бц11. 5ос. €}:|п. Ргапсе, 1960, у. 26,'р. 22|-228.
9.Р|.оп й.,8|а}лац1 .}. €огпр1. &еп0., 1956, у"243,р.2074*2076.

!0. !1соп .}1., Ра1г|е 1т1. €отпр1. Реп6.,'1956, у. 243,р. ||69-\772.
[1. Р|а!ац1"|. а.о. Бц|1.$ос.€[:!гп.Ргапсе, 1959, р. 19]7_1920.

Рг'5е3 и.Рг'5е' иден.тчфицированы в работе [1]. Фаза Рг'5ед полунена по
транспортной реакции [2]. Ёе фласть растворимости начинаетёя от состава
Рг15е3,6, которьтй находится в. равновесии с Рг'5е'. } Рг'$е. тетрагональная

:чъъ? ;; 133'*; !:т$|' 
*' Рг,53,6 так>ке ийеет тетрагонал-ьнуй структуру;

_прз :-?9о 
-_1700" 

с образуется область твердых растворов мех<ду Рг'5е,
и Рг'$ед [3]. } этих растворов о. ц. к. решетка'типа |ь'Р. 6 присущийи ей'ва]
кансиями в мес_тах располох{ения атомов Рг, о:8'927 А для Рг35е'.

€оедине^ние -Рг_5е было получено прямой реакшией мокду комп6нейтами при
1090-1100" с [4] и при восс1ановлении ок1-:сла алюминием в присутствии 5е
[5], } Рг5е г. ц. к. решетка типа }х1а(1 с периодом 5,947 -| '0,0б3 

[4] и;и
5,952 А [5].

!. \ 1. гп гп \!., |( о са у 
^.7.Апог9. 

А116егп. €!егп., 1937, в6233, 5. 84-96.
2. Бепасегга| А. а'о. €ошр1. Реп6., 19б9, у' 248,р. |672-|675.3.Р^9'асегга| А.,6ц111аг0 .[4.€отпр1. &еп6., 1959, у.248, р.2012_

2о1.4.
4. | ап 6 е 11 | А' &ааъ' !!|гп. |(а1., 1955, у. 85' р. 881-887; А11| Асса0. \аа1.

1-!псе!, &еп6- €!авзе 5с!. Р!з. }1а1. }.,[а1., 1960, у. 29, р. 62_69. <Раге Баг1[:

- 8евеагс[:>, е6. 8. !. (1ебег 1|е.]!1асгп!11ап €о., \. у.;1961, р. 135-141.
5. 9ч_; { 1 аг 6 .1!1., 8 е п а сегг а{ А. €огпр1. &еп0.,'1959, у. 248, р'2б89-

2591.

0,25!5
|, 7485

0,7004
|' яооо

о,0745
!,0265

Рг-5е. [!разеодим-селен

Рг-5|. [!разеодим-кремний

Рг*5п. [|разеодим*олово *

Рг5|, претерпевает полиморфное превращение при -120 
-| 15" с [1 ]. !{шке

этой_темлературы структура ромбинеская; а : 4,2в 
^, 

0 : 4,20 А, с : 13,68 А(-130'€); выше этой температурь1 решетка тетрагональная (см. .]!1. )(ансен и
|(. Андерко,'. !1 [:]) типа 1}л5|'; 6: ц,20А, а: 13,76А [1].

€ообщается [2] о сутцествовании гексагонального соединения со стехиометри-
ческим составом вблизи Рг,513, изоморфного с подобными соединениями в системах
!а_5|, €е_51, ша_5|' са_5|, но-51; с:9,63 А, с:7,09А.
1. Регг1 .]. А. а.о. ]. Р|уэ. €|егп., 1959, т.63, р.616-619; Регг| .}. А.

1.о. .'. Р}лув. €[егп., 1959, т. 63, р' 2073-2074.'2.6г|п1!а1 &. р. \\лАР€[есБ. &ер1.53-190,р1.1!,}1ау, 1958; см.
[ш н ей д н е Р к. А. €плавы редкоземе}ьньтхметайлов. |4зд_воййир,, !эоь.

- -8 работе [1] подтверждена кубивеская стРуктура Рг5п3 и дается период
4'714 А.
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1. ! а п 6 е 11 | А. 1!те Р|гуз!са| €1тегп!з1гу-о|'.}1е1а111с $о1ц1!опв-_ап6 !п1еггпе-' ;л;;."йр',.!!. !ч'1:' ?ьу'. :-аБ., с+.'Бг|1. Ргос.5утпр', 1959, у' 1' щ 9'

рарег 3Р, 11 р.

1,во:ь
0. | 085

Рг_1а. [|разеодим_тантал

Рг-1е. [!разеодим-теллур

Рг-[1п. [!разеодим-торий

Рг-1!. [!разеодим-титан

несмешиваемость в х<идком состоянии [1].

Рг-1|. [|разеодим-таллий *

|1ри плавке в танталовом тигле Рг растворяет <9'1{уч (ат) 
_[0,05% 

(по

*'.с.)] ]а. Б системе нет интерметаллических соединений. Растворимость в твер'

дБй-Ё6.й""й т' в Рг мала'[1].

1. 5р е 6 6 ! п9 г. н., о а апе А. Ё. [е1а11шг9у ап6 Рце]з, 9ц3Р' у' Рт^о9гевв'' 
;,'ь1,!:"'. Б_пег9у, оег. у' т. 1, Рег9''поп Р|ёзз; $'}:,. 1956, 

'р.' 
413' см'

г';';;-;д; ;Ё'*. [. с,'','' р.д*'{.*.'ьнь1х металлов. 11зд-во <йир>, 1965.

0,043 1

:'оооо

;. [" п'а . 1 ! 1 д. ё'"'.'ёЁзй.:]а:., :6ьь' у. :|5, р. 881-887; А11! Асса6. ]ч'!аа1.' ;-й;ъ| к.йа'й ста]й зЁ{.'Ё:!._й{. шй*., тэ(;о, т. 29, р. 62_69'

||редварительт{ь1е даннь!е [1] показьтвают' что ло6авки Рг.сяиу-1удтемпера'

'уру}6йийорфного 
превращения 1[п'.1емпература плавления богатых 1п сплавов

уменьшается при введении Рг [1].

1. (а1о Ё., (оре1ап0 1у1. |. 1-]. $. А1. Бпег9у €отпш' т'''5вм-!1-887'
(оРц 13)' 1961' р. 10.

:, твзд
0,2166

0,4080
:,вз:с

|1оказана

1, 838 5
0; | 615

1. Б е с к &. Ёеопубликованнь|е даннь!е' !епуег Ревеагс1т 1пз{!1ш1е; см'' (.-Ё.'п }'" д 
"- 

й. 'в книге <Редкоземел_ьн-ь1е металль|>' 'под ред' Ф' €педдинга
и'А. Аа!на. !4зд-во <}1еталлургия>, 1965.

} Рг1| кубическая решетка типа €в€1 с периодом 3,869 А [1-3] (приведеннь:е

. р й''. т: гьй;;;й"; ,Бри'до, в ангстремах на самом деле чччт.р 1тер.носзь к'{) '

р}тл. имёе{ кубическую р.!'е'*у типЁ Ашсш, с периодом 4,747 
^ 

|2-4|' ||ериод

рБ*."'*и Рг1|, по [2]| отлинаетёя от данных [1-3].

1. [ а п 6 е 1 |! А. А11! €опнг. 1п{егп' €!1ш., 10, Рогпе, 1938, у'_2, р'_688-694'

': ';; 
а; 

'|; 
[. ё',в.._]Ёсегп' €|г!п. Ршг6 А!р|. 16, Раг|в, 1957;:{егп. 5ес1..

€Б!гп. }1|пега|е, 1958, р. 351-40.
з. л !й с е 1 1 | А. тьеЁь{з;сйт €}тегп1з{гу о1!!1е1а11!с 5о1ц11опо ап0 1п{егпе{а111с .- а;;ъ;";а''-ш']:. Ёь:'!.'['ь., с*. в';{', Ргос' $!гпр', у' |, 1959, !''1 9' Рарег

3Р' |1 р.
4. ! ;;а Ё г : : А. А1{! АссА6. }.{аа1. !!псе{, &еп6. €1авзе 5с|, Р|з. }1а1. !''1а1.'

1960, у. 29, р. 62_69 
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',77 
23

0,2277 Рг-|.}. [!разеодим-уран *

|1одтвер>кдена несмешиваемость в >кидком состоянии !1, 2]. Б работе [1]химическим анали3ом сосуществ}ю!4их расплавов определень| значения взаимной
растворимости в жидком состояниц (табл. 39).

тАБлицА 39. в3АимнАя РАствоРимость Рг и шв жидком состоянии

-^-.-^- -_ ! РастворимостьРгв(_.} | Р.с,в'римость1)вРг
! емпеоатуоа ! !!-.-

| %(ат') | %(помассе) | %4рт.| | %1.'","."1!!!!

! 250
! 150
1 000

1 Р.е:11 !_п9 .]. г., о а апе А. Ё. 1гапз. А|мв, |959, у. 215. р. 336_338.2. ш ! 1.н е.1 п Ё. А., \шс|еаг Рце|э \ешз1е:1ег, шд$н-7о{, б?6ейбег :э57
(_с|азв|1|е6); 9{.-_Р о ш9-! Р. А., 8 а ц ег А.'А. т..]. 5. А1.''пъ;а' €опгп'вм1-1300' 1958' р. 57.

1250
|22ь
| 200
\\75
| 150
1!00
] 000

0,66
0,54
0, 51
0,46
0,38

0,67
0,34

1,22
1,04
1, 18
0,90
0,92
0,7 |

0,63

1,3 1

0.59

2,02 в
|'74в
1, 98;
1,500
1, 55!
|,|8;
1, 06е

о9

1,,

по данным [1)
0,39
0,32
0,30
0,27,':'

||о данньгм [2]
о,4
,:-"

0,4418
г 

' 
ььвэ Рг-!. [!разеодим-ванадпй

Рг_1. [!разеодим-иттрий

Фбщие особенности.системь! бьлли изуне-ны в работе [1 ], где показано отсут_
ствие промех{уточнь!х фаз и существованйе больп:ой области расслоения в жидком
состоянии. Аалые добавки Рг практинески-че изменяют температурь: плавления !.Растворимость в жидком состоянии Рг в ! очень мала' а у'в р'г'зайе{йе' о чем
свидетельствует появление дендритов ! в богатом Рг расплаве после кристалли-
зации. 0тжиг при 950" € не-приводит к вьтделению Рг из твердого !| следова-
тельно' растворимость Рг в ! дол)кна бьтть очень малой. Рассл'е"ие | )кидко['1
состоянии описано так)ке в работе [2].

1. ( о ш ! . |!'у ^5. _ а' о. шАос 1ес1т. &рр!. 59-4вь, 1959, 69 рр.;
^ { 'гп ] 

а 1 }л_у 5. .1. |евэ-€огпгпоп ?т1е{., 1961;3, р. 46в-4вв.
2. [1ун&ин к. Р.'('одт д. Ёеопубликованныёданньте,см. к. Б.,т1ун_

д-и н. 8 книге <Редко3емельяые металль|>' под ред. Ф. €педдинга'и А. !,2атта
Р1зд_во <Аеталлургия), 1965.

0,1999
?, воо г

^ . 
€плав с 50,3% (ат.) 1 по рентгенограмме порошка был идентифицирован как

о-фаза (с г. к. структурой 5п); с : 3,648 -| 0,007 А, с: 2в,4|--| 0;04 А [1].

1. !а11е! 1а &, м. Рь. о. 1}леэ|з, 1оша 5|а1е 0п!тегз|{у о! 5с|епсе ап0 1ес!по-
1о9у' 1959, 88 р.; !!ззег{а1|оп АБв1г., 1960, у. 20, р. 5539.
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|1о данньгм работы |1]и }[. [ансену и-^|(. Андерко (см. т. |1 [6]), при 20_
25од 1Ат.') &! Ёа концентра:{и.онной крйвой магнитной восприимчивости наблю'
даё'сй р&кий излом, ко|орый мо>кно интеРпРетиров-4ть цак ра3рыв на кривой

растворимости по аналогии с системами Р1_|г, Рс-ть и Р6-|г. .(,л_я-эт9го раз'
рь1ва растворимостц предсказывается критическая температура 780'6 [2]' Ре'
!ул,.Ё'* ,з1,ере,,я [3|'коэфициента_ дформационной чувствительности (из_

менение электросопротивления в зависимости от деформашии) в сплавах с содер'
жанием &}л до'30% (ат.) подтвер>кдают образование метастабильнь!х твердь|х рас'

','р'в, Фи:|сирующйхся при закалке. |1олиморфные превращения в чистом &'}ц

описаны | рабё'|ах [\, 4_7|. Аанные вь!сокотемпературнцх определений периода

решетки [6] не согйа6уютсй с результатами работь: [9]. 3десь необходимы даль_
нейшие исследования

|. )аг11пд А.'5. Р1а1!пцгп, }1е1а[з Рет', 1961,у.5, р.58--65.
2' Р а ц ь в:.'. ]-езз-€огппоп ?у1е{.' 1959, у. 1, р. 3_18; см. [!].
з. ё' "'ц1, й в'м.,|| р а в о в е р о в Ё..г].жнх, 1961'т.6,с.27-76-2780'
4..} аеяег Р' !'|у'.,7а п$1га .]. Б. Ргос. Аса6. $с!. Агпз1ег6агп, 1931' у.34'

р. 15-32; см. [1].
ь. Б: х о п 

'8. 
1.-Р}пув. &еу., 1931, т. 38, р. 6; см. [1]. 

^6'.|ае9ег Р. м., ?овепьопп Р. Ргос. Аса6.5с|. Агпз1ег0ап, 1931,

у.34, р.85-99; см. [1].
7. Р у д!: й ц к ий'А. А.-'{ др. |4зв. сектора платинь! и дРугих благородньгх

металлов, ионх Ан сссР' 1955, т. 29' с. 183-189.
в. & 

';Б 
!. ц. а.7. ]у|е|а|\*,шп6е,'1959' в0. 50, 5. 428-431; см- [1].

9. 8 а 1 е Р.'5. Р1а1|пцгп .[4е1а!з &еу., 1958' у. 2, р. 61-63; см. [|].

0,2781
т,туто

0, 7845
:, э: ьв

0, 636 !

! зозо

Р{- &п. [!латина-родий *

Р1-5. -[|латина-сера *

Р1_5с. [!латина_скандий

|1одтверх<дено [1, 2], вто у Р{5 тетрагональяая _стр-уктура^(317) и более тонно
определенй значения периодов решетки; а- 3,4700 А' с- 6'1096А (период с'
поданнь1м.]!1. [ансена и (. Андерко, т. 11 [3], равент/й по [1,2]). |1ери9цы

решетки не и3меняются с концентрацией, и поэтому-область гомогенности Р{5
не мо>кет быть большой. |1олунить Р1$ из х<идкой Р{ оказалось невозмох(но'
так как Р15 вместо плавления ра3лагается.

}точненньте значения периодов гексагональной решетки Р15, типа €6|,
составляют: а:3,5432А' ,:5,0388А [1, 2]. }зйая область гомогенности
фазьт Р{52 бь:ла установлена [2] по и3менению периода с в сплавах от Р15',96
до Р1$3,9 1.

прй-олагаемь1е в работе [3] соединения Р1,56 и Р{253 не были оФа.рух<еньт
в рао|т!х |\' 2, 41 и йриводийой .&1. {ансеном и (. Андерко (см. т. 11 [| |).

А. Ас1а ([:егп. 5с6п0., 1961' т' 15' р. 159-166.
Р. а. о. Ас{а €}:егп.5сап0., 1960, у' 14' р. 1879-1893.

&. Апп. Р|уз1[, 1869, в0' 138, 5. 604, 1873' ва.148'5.625;

А.,6гопуо10 Р. Ас{а€|егп.5сап6., 1959,у. 13, р.'1767_

1. (]е[<зБцз
2.6гопуо16
3.5с|пе16ег

см. [2].
4. (!е-&в|лшз

\774.

Б системе обРа3уется соединение Р{3$с [| ]. } него кубивеская решетка типа
(ш'Аш с периодом 3'958 А'
1' !'тм|91т1 А. Ё., }х]еу!11 }1. у. (-,' 5.^А1. Бпе^г9у €оцл:. А-ш!-6099'

1959, й 76-92;Р ш| 3ь 1 А. в. а. о. Ас1а€гуз1., 196!, у. [4, р.75_76'
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' |{олуненное в работе [1] соединение Р15е9,69 бь;ло идентифицировано как
(моноселенид}; у него -моноклинная решетка; с: 6'58ф А' 6: 4,6248 А, о:: !|,145А' 0:78,40"; тонка плавления 1055-| 15'€. Ёебольшие и3менения
периодов решетки Р15е.'39 в интервале-Р_15е','о-о,'ь ука3ывают на узкую об-
ласть гомогенности этого соединения [2.|.

|1одтвер>кдень! [1' 2] _и1Р9с]чые даннь!е о кристаллической структуре Р{5е';
уточне!{ы периодь!: а:3,7278 А, о: б'0813 А' } Р15ея нет 3аметной о6ласти
гомогенно!ти' однако во3мо>кнь| небольп:ие изменения состава Р15е, с температу-
рой [2]. 1ерминеское расширение Р15е, анизотропно [3].

$е практинески нерастворим в Р1, нто доказывают [2] неизменностью периода
ре1п-ет-ки Р1 в сплаве с 33'33% (ат.) 5е, в котором (Р1) находится в равновесиис Р15е9,'9.

!. {] е 1< в }: ц з А. Ас1а €[легп. 5сап6., !эо;, т. 15, р. |59-166.
2. 6гопуо|6 а'о' Ас1а €[:егп.5сап0., 1960, т. 14, р. 1879-1893.
з. !!]."[ з 1т ц в А., 6 го п у о 1 6 Р. Ас{а €!егп. 5сап6., 1959, т. 13, р. 1767_

\774.

0,393 !

7, оооо

0,8420
1:ово

Р{-5е. [!латина-селен *

Р1-5!. [!латина-кремний *

Р1-5г. [!латина-стронций

Б работе [1 ] методом вь!сокотемпературной металлографии подтвер'{дено
существование эвтектики в богатой Р[ области системы. €ообщаемая [1 ] эвтекти_
ческая температура 830' € хоротпо согласуется с приведенной }1. )(ансеном и
1(. Андерко (см. т. |1)' Фднако, по данным работ |2,3], эвтектика может состоять
из_(!1) } Р-1'$,' а не Р1,512, как указь|вается.]!1. {,ансеном и |(. АндеРко (см.
т. ! |1 ]). у Р{35! монойл^инная рещетк?' и3отипная с Р136е; а:7,7|вА' .':
* 7-'773 А, с: 7,77в 

^, 
Р: 88, 15' [2]. Бысокотемпературная модификация

Р1'5! имеет решетку типа Ре'Р; а:6,43вА, с:3,560А [2]. |1ри койнатной
темлер_атуре-у этого соединения тетрагональная структура; а : 5,55цА, 6 :: {,92-3А [2]. |!оследние даннь|е подтвеРх<дают б6ль:ший_размер янейки Р{'5|
по.]\4. {ансену и (. Андерко (см. ц. |1 [6]).

1. &е1пас!ег 6. !еу. 1т1е1' (Раг1э), 1957, у.54, р.321-336.2.5с|цБег1 (. ц.а. \а1цгш1ззепвс|а{{еп, 1960, в0 47,5.303.
3. Агоп55оп 8. Аг&!у (егп!, 1960, в0 16,5.379_423'

0,3478
; 7,оьээ

}1икроскопинеское и рентгеновское исследование [1] системы показало су_
ществование двух проме)куточнь|х фаз: 5гР1' и 5гР1..

|1оследняя плавится инконгруэнтно. Бсли сплав состава 5гР{, быстро охла_
дить, образуется метастабильная эвтектика из Р1 и 5гРЁ5. |1осле отжига при
1600' с в течение 6 и на фоне эвтектики появляются кристалль1 5гР1,. 3ти струк-
турнь|е изменения происходят при концеЁтрациях 5г вплоть до 33'3% (ат.).

|(распаллшиеская спр!к/пцра. у 5гР1, гексагональная решетца €4€ш,, с:: 5'397 А' с: 4'364 А. $гР!2 имеет г. ц. к. решетку типа }{9€ш2 [|, 2], с перио_
дом 7,742 [1] или 7,777 -| о'005 А [2].

1: Ёец1папп 1., 1(п1ергпеуег :![.2. Апог9. А1|6егп. €[теп., 1957,
ва 290' 5. 191-204.

2. \тй'оо6 Р. А.'€опр{оп у' в. Ас1а€гув{., 1958,у. 11,р.429_433.
344

0, 0332
1, ооов

Р{-1а. [!латина-тантал'к

Р(-1е. [|латина_теллур *

Р1_ть. [!латина_торий

Бработе[11изучено11сплавовссоставамивдиапа3оне0-50%(ат.)1а
в л!{том состоя1{ии " 

,'"л!о'","га при 1^5Ф и, 1000" €. Растворимость в твердом

;";;;;;;- т. ! р* .'.'],.!й'-эо'{ -вй ("}},1]}#"й;1тъът:т ь!:$;
1ф0" с. €ообщается о существовании -трех сое'

Ё]"|а, мнаруженное ,'},*о при |500'6, имеет тетрагональную ретшетку; 4 =-

:-3,58 А, с:10,60А; у Р_1з} также тетраго"альйая структура; с:6'45А'
. ;'о,эв-]ц. [ойазано,'н{о 

-гфа 
плавится 

'',|8|?"119:'}казывается 
также на

сушествованиевсистемеконгруэнтноплавящейсяфазь!|2|.
"ъ;;;;;^?ъи (;;:, # ";;#;; |а].'-у-й:х;;'Ё!' " 

('-д"дерко (см' т' 1[

[1 ]) сплав ,''.' "'.'.,] йБй{"Ф"ц'р.]ван как тетрагональная о-фа3а.

1. 8 гошп 1 п в в.р.}1аз1ёг'з 1}тез1э, А1гРогсе 1пз1|1ц1ео! 1ес1тпо1о-9у,^^^- .' й};Ёь1'Ё]с|.7*й ,ц:''Ё]'.сЁ Ё;;;-п61.'ёдш7месь 61-1, 69 р. А!269424'

1961. 71 р.
2. !|;; ] | #й д. 6. .]. [езз'€огппоп ]!1е[.',-1960, у' 2' .р'^113-124'
"з. ё ЁЁ:% '"5. 

;.'". ;.-;;;;. -й;;' 5ос', 1955, т' 77 ' р' 1502-1504'

0,1847
1. в: ьз

||одтверждено существование пром-е)ку,о:-ч"ц ..фа1 Р*' !!.- 3_1 _.:':]-1'"
::, д,6].-т'ем|'ературъ. плавления Р!{е 925* 15" ( [1|.|[ри и3учении взаимодеи-

ствия 1е с прово,|окои ,!.!Ё*'р'.р'ф:анески чис.ой Р{ обнару>кено, нто при 700

и 825" € Фразуется .рй-й-Ё|}"''и Р1те, а при 900' € - |олько Р11е' 1ерми_

".Ё]Б" 
й"!ЁйЁйБ р{}."*йу^э15 йэьба! '""1''р'-,,о 

[2]. @писанная }1' [ан_

сеном и 1(. Андерко с."'.'}."|1'!1!,.Ёй Ё*'те нё была?бнарух<ена [4]'-Аьж::уу(уа;д|!:#ж,ъч%:;,.'Р31Ё:ч;,6;,,"}]]1]1?ЁЁ'";

оомбическая решетка' ;:";:6{а4д, а :-Б,озоб А' с :' 11,865 А !|' 1.1' ''л.'т''!;;;;;#'ь !Ёй''г6 :| это соединение имеет гексаго"аль"ую структуру }.[|Ав;

с:4,111А, с:б,446А'
1. ( ! е |< з |п ц з А. Ас1а €!пегп. 5сап6', 196!-у' 15; р' 159_166'

Ё. } ] ! [: н ;; ; ,'ё;";';^; |;_ъ. ь;[;ё|тегп. 5с|п6., 1959, у. 13, р. 1767-

,.[!';епеуе10 }!е!!ег \!. @. |. Агпег..|,,!пега1о9!з1, 1955, ч.40,
о. 646_657'

4. ё;;"";'[а г. Ас1а €!пегп.5сап0', 1960, у' 14' р' 1879_1893'

5. 6 г о е п еу е 1 а м; 1 ; Ё-'"ш. о. !.'дй.!. м:,.'|1,59:з*, 1955, у. 40' р. 693-
696.

: 
' 
о:цв

о'0752

|1ри иссл9довании [1] серии сплавов с концентрацией до 33% (а'г] Р1 с по-

мощью рентгеновско.' 
_й 

"Ё'',''графинеского 
анализов обнарух<ёно хрупкое

соединение ть?Р13, которое входит в эвтектику вместе с (1[п) при |7'6!
;'63й'"_];')--Р{ "|','"^|"ческая температуР1. 1242 -| 12'€). |1роме)куточная

о1й1йрйо*', ",д.'.]й_*.-!й!''гра6и'|есл{й 
[2], но ее структура не бь:ла опре-

делена.
!(р цспталлшцеская с!пр !кп!рс' м !ь2!!з гексагональная решетка' из0гипная

с 1}л'Ре3; с: 10,126 А,- с:6'346 А |1!'

1. 11': о !п $ о п .]. Р. |'{а1цге, !96|,. ч'_ !!9'. р' 2|7'
2. 9 ш ! 9 }: { А. в., ш ;;';!'| й:т. ш.з. а[.'в!.'9у €огпгп. Аш|--6099' 1959'

р. 76-92. 
34б



0,6102
1,3898 Р{_т!. [!латина_титан *

-^-_4'9|р'""а 
на.рис. 376 построена с применением метал-пографинеского, рент_геновского и дифференшиального терминеского анали*зов. с"!]Ё#_}"1!,]й', ду.'_вой плавкой губнатого 99'5% _ното ?; и ээ,ээ% _;;я Ёгу;,1Ё.й'"#".'." т;

точка плавления была |72о. с.
Былл.обнаружены три соеди-

нения:1|Р1' и'?!'РЁ ё узкййиооластями гомогенности и 1|Р1
с более широ:{ой областью суще_
ствования. Результаты ра6отьг
1| , отличаются от даннь:х }1.
[.ансена и (. Андерко (см. т. [1
[| .|)' где-говорится о существо-
вании 1|Р{', |!'Р1 и 1!'Р| и от_
сутствии фазьл ?!Р1. ||одтвер>к-
Аен1 |: .|{: к. структура 1|Р1',
с:3'916 А, и ку6йнесйая струй_
туР, цш у 1;,Р1, о: ь,оё{ д
[1 '|.. 1|риведенные 3начения пе-
Р_ио49в согласуются с даннь|ми
.&1. _}ансена г (. АндеЁко (см.
т, 11 [2]);Б работе |21 приготовлен
сплав эквиатомного состава и.в
нем не Фнаружено фаз с о. ц. к.
решеткой или струйтурой €э€1.

]. \|э[г|гпцга Ё., Ё|га_
гпа1 з ш 1. \|рроп |(|пао[!с 
-с9кка.!}:!, 1957,'у. 2\, р.469-47з-

2.}ш|9!1 А. в. 1гапз.
4^щв' 1959, т. 2\, р. 283_-
286.

1о:ав Р1-ш.0;0в02 [!латина-уран*

!,иаграмма на рис. 377 пос-
троена [|] с испол1зованием Р1
и [.) чистотой 99,5|о и-99,9 со-

Р

$",ъ
$

д"
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' 'А 1по поссе)
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400 |

0
р| г!% {атп.1

Рис. 376. Р1-1!

! 1 9. ': р е нтг е !| остр у кту р н ог о :ч -цет1,,1л-огр еф"ЁщЁ" :ж #3]]^#Ё *?Ё##_
рованы четыре_соединения: Р1,0, Р13ш, Р{2ш и Р1|_], но периоды их решетокне определены. Р{'0 разлагается перитектичес]ки прп 

'1220' ё ;|:.[' рао0те [3| измерены периоды ромбинеской решетки Р1'0: с:5,60.А,
6 : 9,68 А, с: 4'\2 А(. Андерко (см. |. т| !й1] ""',таты 

противоречат даннь1м '$' {,ансена и

1. |.а^г |{...'._]., Р | с |< | . Р.Р..1-.^8_*.\-а11. Бцг. 51а., 1960, А64, р. 107-117;
^ 

ш. 5..А1. Бпег9у €опп. шв5-594ь, :эьв, зб р.2. Р'аг. и .'._^.'., 3т;таа'-а-^8 \!, !.5.А:. Ёпег9у €огпп. т|о_7526, 1959,
Р!. 1' р._89-102; т1о-7502, 1960, р1. :. р. :э:_-:э4.з' Р-з* 1 в. А., ш|1| | а пз 6. !.' дс[''сфз1., :бьэ, у. |2, р. 655-657.
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Р{_у. [!латина-ванадий *

Р{-ш. [|латина-вольфрам *

у 1400
$
ч
\ теоо
$\\Р тооо

0
р!

100

ц
9010

0, 5834
|,4!00

Фаза Р1'! имеет тетр агональную решетку' изотипную- с- {[А|'; с. ;. 3'!о | -А1',:-{'ф[ ]| 
'{: 

!.-Бн'в,',одтвер}кдена структура р-щ ! !{!3, с: 4,814 А [2].
Ё 

"'"].Бй!Б*_й 
о'"у'с.ву61 ф|зй со стру1<ту!ой €в€1 [3]. Б сплаРе с эквиатом'

[й-.''"1Б'* не 1оййру*.но 6'з со структ!'рой о' ц' к' или €в€1'

1. [ ш 1 р !: 1 А. Б., \ е у | 1 1 ;\1' у. ш. 5. А1. Бпег9у [ощп' Аш!-_-6099, 1959,

р.76!192; ! ш |8 п 1 А. в. а. о. Ас{а_€гув1.' 1961' у. }+' р' (9_(9:
2. м;\ *Ё!, ' Ё.'т. ,. '. Ё|гуз. €!:егп. 5о1165, 1961, у. 19, -р' 130_133; 6 е 1 -_ 

|;;"з.'д.*. с/у'*., |эьо, у.'9, Р:885. (итируется неопубликованная работа
1955 г., где полунен пёриол с:4'815-4.
з.-Б Б'; |й г'д. Р. 1г!пз' А]мв, 1959, у. 215, р' 283-286'

0,0259
т,от цт

Б работе [1] подтверждено отсутствие промежутонньгх фа;' 9,{_''1у с 25 п

ьоу. с5{) й ,г|Бйхфа6ны'1:)', нто пр-отиворенйт опу6ликованйой диаграмме' 8оз'
мох<н!:, 6то связаЁо с яерасплавлением \{ пр|{ получеяин сплавов'

1. к п а р 1о п А. с. .}. 1пв{. /т1е1., 1958-59' т. 87, р' 28-32'
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.^ {, у^р*, г. ц. к.-р9!1етка типа-.&16€ш2 с периодом 7,590-| 0,00| ]1 | или 7'607 А
[2' 3 !.' соединение !Р13 имеетхубинескую решетку типа Аш€ш3 с перйодом 4',075 А
[2, 4]. Реш:етка }Р|, идентифйцировайа йак гексагональнай типА с1су,,'Б|а:: 0,в39 [2].

|. €огпр{оп !.Б.,|у1 а11!!ав
2. !ш|9|г1 А. в., шеу!11 ,&1.

1959' р. 76-92.
3. !ш19!1 А. Ё.4')у!в|1 А.8.

0,47 6'
т,ьяцо

Р1- у. [|латина-иттрий

!. !, А-с1а.(гуо1., 1959, у. 12, р. 651*654.у. ш' 5. А1. Бпег6у €ошп. Аш[-6099,

1гапэ' А5.[{, 1961, у. 53, р. 479_500'
а' о. Ас1а €гуз{., 1961, т. )+, р. ?5_76.

Р!-7п. [!латина-цинк *

Р!-7г, [!латина*цирконий *

0,34 1 5
: 
' 
оьвь

0' а805
1, оооо

0, | !86
! вво+

|!ри-осаждении 7п на Р{ (пчсле отжига при 100'[ или комнатной темпера-
турф обпаружено соединеничР+?!.Бго стр_ук|ура (соответст!о,ала' сомй6йййй,
опубликованным ране: (:'.4. )(ансен и-(-. дндерко, т. 11 [1];, '. е. оы'а.. ш.
1етцагональной типа €шАш. €ообщается [1] такх<ё.о присутётБ'йи слабых линий
?1,7п', Ёеизвестно, однако' на основании каких да""ь:х опреде'|ена эта формула.
|озмчв9' что речь идет об описанной ?'1. [ансеном и к. Ан]ерйо1;й;;.-тг1!т,
фазе Р\7п.

1. ш ь 1! 9 Ё. Ё' а. о. Ас1а.[е1., 1955' у. 3, Р. 302_304.

!,иаграмма (рис. -378| построена по данным металлографического и рентге_новского анализов {!!. ?онки плавления определяли ви3уально по моменту по_явления )кидкости. (пл'авы готовили дуговой плавкой и6дидного 7г уц вьтсоко-
]1.]Р!",Р1; Б'р-аботе [1]достатонно по.{робно изучена оол?сБ!й'Баймы от 50
до 10070 |ат.) 7г' другая половина системы - весьма !оверх1{остно. }(онцентра_
ция-_критических точек определена с точностью -+- |о/о (по массе) Р1.

.}Р]т металлогр афинески установлены области существова}!ия трех соедине-нии [|.|' данные об их кристаллической структуре не приводятся. йсследование
сплава эквиатомного состава показало' что 7гР! имеет структуру не о. ц. к' и не€з€1 ]2|.

8 работах [3,4], так.>ке к1кз у ![. !,ансена и (. Андерко (см. т. || [1]),показано су|т1ествовани9 
^Фазу 

7гР*". 17рта 3начительном обйем загрязнении ее
11,!с$-9родом ]_6щ0. |о-,^уэ (по 

^массе) ] 
_стабилизируется 

г. ш. к. решетка типа
1!'!.,1|, с : |2,574 -| 0,006 А ]3].

1. |( е п 0 а | 1 Ё. 6. а. о. 1га-пз. А|/у1Б, 1961, у' 22|, р. 44б_452.
?. Р'! 9 ! 1 А. -Ё._1гапэ. А1мв, 1959, у. 1ть, р. ф'з_эво. --

?. |{ . , 1 1 1 ш. !., $ с }: ш а г | т [. |1.'|га,в. Алйв' ш5в_' ;. 2|2' р' 700-702.
4. |{.9 * ' 1 ! у'. Ё. 2. ,\{е1а||[цп6е, 1942, ва' 34, з. эзт-я|цу:.й''"''"й.. йБ_

1з!1цгву_о| 2|гсоп1шгп>,-9а9 в.-!ч:{щ'ц' |. }(егае. \а1!опа1 ]х{цс1еаг Рпег9у
5ег1ев, Р|у. !|1, у. 4,,\,|с6гатл_Р!1! 8оо1| €о '!х]- 

'.' 
тбьь' !.-цоб.-_

Рц- &е. [!лутоний_рений
Богатое Рш соединение РшРе, образует эвтектику с Рц [1 ]. 9 Рц&е' гексаго-нальная ре(|}етка типа ?е|97л2; с: 5'396 -| 0,001 А, .: 3}29 ч- 0'00|ъ [2' 3].

340

9080б050/0
% (п0 пассе)

20 30 40

30 40 50 00

% (отп'1

Рис. 378. Р[_7с
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1. 5 с }п о п 1 е 1 6 Р. ш. 8 книге <1!е },1е1а1 Р1ш1оп|шгп>' е6э. А. 5. €о|!|пБеггу,\!. \.,[1|пег. 1}п!тегв|{у о[ €||са9о Ргевэ, €!!са9о, 1961, р.240-264. "

?.Р11|п6'ег Р. Ё., 1ам х<е, р' 281-308.
3. 5 с [ о п [ е | 0 г. ш. а_ о. .йе1а_11цг9у -1Ф Рше1з, Рг-о9гевв |п \цс|еаг Рпег9у,

зег. !, т. 2, Рег9апоп Ргевв, ш. у.;1959, р. 579-59;9.

0,3791
1, оэоо Р'---- &,. [1лутоний-рутений

% (по поссе)
/0 20 30 40 50 00 70 80

Фазов9:^е равновесия-в этой-системе и3учены в работах ]1-3]. !,иаграммана Р}^с; 379-взята из работы [-1 ]. Фна хоро[шо согласуется с даннь1ми исследова_
ния |2! в области, богатой Рш (см. вставку на рис. 379!. 1емпер}тура перитектоид-
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Рис. 379. Рц: &ц

ного образования Рш''(ш равна 320'€ [1], что находится в пределах ошибки
определения и3вестной температурь| 1?*6_превращения в Р'ш (319 * б" €);в ре3ультате на диаграмм€ 'появилаеь горизонталь' на которой сосуществуют
че{ыре Ф3зу.-по данным [2]', температур6 превращения 13б ""йе'й 

имеется
область 6 * 6 (Рц:о&ш), нто ра-зрешает !тЁное'прйиЁ'р-,'ёБ_р'о'!Б'-[1_1, 

'д",^'Фазовую границу выше точки обра3ования соединения нельзя увя3ать с предпола_
€50

г2емь1м фазовь1м равновесием. €уществование растворимости у соединения Рц 
',&ц'

'Б д',ным [2], подтвер>кдается и в работе [3.],_согласно кото-рой предельная
пастворимость со стороны Рц составляет 3% (ат.) &ш. Авторы работы [1 ] исполь-
\,'',"'методы оптической и рентгеновской металлографии, терминеский и дила_
|'""'р","с*"й анализы; в работе [2] применяли термическ]'!й и дилатометрипе_
ский анализы сплавов' приготовленнь|х и3 вь|сокочистого Рш [сумма примесей
1030/о (по массе)] и 99.995%-ного &ц. Б системе имеется пять интерметалличе_
]*1* "о}д",.ни{:_Рц'о!|ц, 

Рш3&ш, Рш5[ш3, Рц&ц и Рцк'ц2 [1' 4]. Б работе [3]
подтвер)кдень| температурь| перитектийеского бразования и эвтектической реак-_
|1ии в 

-областут 
вблизи Рш, сообщаемые ранее [1 ]. 1емпература- п_ер_итектоидной

псакции. по которой образуется Рц',&ц, составляет 323 -| 3' € [3], что такх<е
'*,р'ш' 'согласуе|ся с [1 ].'даннь:е_об эв-те_ктике Рц * Рш'&ш, показанньге на
р;'с. 379, явлйются предварительными [1].' ! Рц&ц кубинескаярешётка типа (в€1 [1, 4] с периодом 3'3-63-А [1]; Рц&ш,
имеет г. ц. к. решетку типа ;![д€ш, [|, {] с периофм 7,476 1|| утли 7,474 ч-

-н 0,001 А [1].

1. $с|топ!е1а г. ш. а. о. йе1а11цг9у ап6Рше1з, Рго9гевв!п\цс1еаг Бцег9у,
вег. !, т. 2, Рег9агпоп Ргезз, }.,[. у.,.||о59, р. 579-599; 5 с 1т о п | е_1 6 Р. \)/.
Б книге <1}ле .?!1е1а1 Р1ш1оп|шгп>, е0в. А. 5. €о[[!пБеггу, ш. ш. }1|пег. !-)п|тегв![у
о| €|л1са9о Ргеээ, €[|са9о' 196| ' р. 240-254.

2. (ор е Р. 6.а. о. Б книге <Р|ш1оп1цгп, 1960>, е6з. Б: 6г|зоп а. о. €1еауег'
Ёцйе Ргезэ [{6., 1-оп6оп, 1961, р. 280' 289.

3. в111п9ег Р. Ё' 1ам >ке, р.320.
4' 8 епзо-п в..гу1.,}х] еу | 11 ,ш1.у. 1_].5. А1. Рпег9у€опгп.Аш!-6099' 1959'

р. 75-76.

0,8777
|,1223 Рц-5. [!лутоний-сера *

Фписаны два соединения, образующиеся в этой системе: Рц5 с г. ц. к. решет'
кой, изотипной с 1.{а(1, с: 5,536 -Р 0,001 А [1]' и Рш'53 нестехи_ометрического
состава с о. ц. к. решеткой типа 1[:3Рд, а: 8,4543 -| 0,0005 А !2].

0,7310
т, эово

1.7ас!аг!азеп \!. }!. Ас1а€гуз{',
1949, у. 2, р. 29\-296.

2.7ас|т аг!1эеп \!. }{. Ас1а €гуэ1.,
1948, т. 1' р. 265-268; !949' у. 2'
р. 57_60.

€|,% (оопассе)
0'05 0,/0 0'/5 ц20

(€)

!

ь
|

''90! 4"1

/;
|

|
!

|

\у-./
(ё) !сс:'),,:т'7:

'|

0 ц5 /'0 /'5

Рц $['% (св:

Рис. 380. Рц-5!

.[,обавка 2,75'ъ 0'250/о (ат.) 5с спо-
собствует фиксации 6_Рш при комнатной
температуре после закалки [1].
[. 6з с|л пе! 6 пег (. А. а. о.Б книге

<Р1ш1оп|шгп, 1960, е0в. Р. 6г!воп а. о'
€1еауег-}!цгпе Ргезэ, 11а.' !оп6оп,
1961' р. 134-142.

Рц-5с.
[!лутоний_скандий

Рш-5!. [!лутоний-
кремний '

5?0

500

ц00

460

(01'

440

$"Ё
$
\

$

0,9298
1,07 02 420

2,0

* 14дентифицировань! пять соединений:
Рш51, Рш,5|3, Рш5!2 и два соединения
в [{нтервале 30-40о/о (ат.) $|' которь|м
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ориентировочно прили_с^ань[ фрмулы Рш,5!3 и Рц'$!, [1]. Рц и Рш,$|3 (?) обра-
зую] эвтектику при 570' ( н 4о/о (ат.) 5|; эвтектическая точка для смеёй 5;_{
{.Рш5|, соответствует 82о/о (ат.) 5| (температура не определена) [1]. Б работе
[2.| методом высокотемпературной рентгеносъемки исследовано влияние 51 на
превращения 6;+6'?*е й Рй. Результать: [2] схематично пока3аны на рис. 380.

1. $ с }п о п [ е 1 6 г. ш. а. о. Б книге <1т1е1а1|шг9у ап0 Рце15). Ргодгевв 1п ],,|цс1еаг
Рпег9у' зег. !, т. 2, Рег3апоп Ргеэв, ш. у., 1959, р. 579-599; 5 с [: о п -

| е 1 0 Р. \17'. 8 книге <1[е.[4е1а1 Р|ц1оп|цгп> е6з. А. 5. (о{!!пбеггу, ш. ш. м|_
_ пег. 1-.[п|уегв|1у 9[ €!!са9о Ргеэз, €}л|са9о, 1961, р. 240_254.2'Б11|о11 Р.@., [агвоп А.€.йм:ке.

Рц- 5гп. [!лутоний-самарий

/|егирование Рш самарием не стабилизирует 6-Рш [!].

1.6зс}лпе!6пег (. А. а.о. Б книге <Р1ш1оп1шгп, 1960>, е6в. Б.6г!зоп
а. о. €1еауег-Ёшгпе Ргевэ, !16', !оп0оп, 1961, р. \34-\42.

о '20в7
: 

' 
тозз

0,8094
|, оооо

о,4412
[ влвв

€уммированные экспериментальнь!е даннь|е [1] показь:вают' что в системе
образуются только два соединения: Рш5п3 (см. !!1. )(ансен и 1(. Андерко, т. 1] [1 ])
и богатое Рш соединение' вероятно' отвевающееформуле Рш'5п. |1ри-137ю (ат.) 5й
образуется эвтектика Рш ф Ршд5п. Растворийость в твердом состоянии очень
мала- прибли>л<ается к нулю.

1 . 5 с |л о п [ е 1 0 Р. ш. а. о. 8 книге <йе{а11шг6у ап6 гце15). Рго9гевз !п 1ч,[шс!еаг

!пег9у' вег. 9., т. 2, Рег9агпоп Ргевв, ш. у., 1959, р. 579-599; 5 с }л о п _

1 е | 0 Р.'\!.8 книге<1[:е!!1е1а1 Р1ш{оп!шгп>, е6в. А' 5. €о|!|пбегу, \!. }:1..[1|пег.
0п!тегз!1у о1 €}г!са9о Ргевз, €}т!са9о, 1961, р. 240_254.

Рш-5п. [|лутоний-олово *

Рш- 5г. [!лутоний-стронций

Рц-1а. [!лутоний-тантал

Рц не сплавляется со 5г [1].

1.5с!оп[е16 г. ш.8 книге<1|де.:{е1а1 Р1ш1оп|шгп>, е6з. А.5. €о{||пБегу,
$['. \' ]!1|пег. 0п|тегв!1у о! €Б1са9о Ргезв, €[г|са9о, 1961, р.240-254.

0, !263
1,втзт

|1редварительнь|й вариант диаграммь| .11 1 ,'*',"''ет' что это простая система
эвтектического типа без интерметаллических соединений. 3втектическая точка
}таходится вблизи Рц. 9втектическая структура не наблюдалась и авторы допу_
скают' что веболь:пое сни)кение температурь| плавления мох<ет быть связано
с примесями.

1. 5 с! оп[е | а в. ш. а. о.8 книге<.:!1е{а11шг9у ап6Рше1з>, Рго9гезэ |п\цс1еаг
|'пег8у, вег. !, т. 2. Рег$агпоп Ргевз, ш. у., 1959' р. 579-599; 5 с ! о п -

| е ! 6 Р. '\!. 8 книге <1|ге .[{е1а1 Р1ц1оп|цгп>, е6з. А. 5. €о1[|п!еггу, ш. ш. м|-
пег. 1_]п!уегз|1у о! €[л!са9о Ргезз, €!!са6о, 1961' р. 240-254.
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|,вттз

.[|егирование Рш тербием не стабилизирует 6-модификацию Рц [1 ].

1. 6вс[пе| 6пег 1(. А. а. о. Б книге<Р1ш{оп1шгп, 1960>,е6з. Б. 6г!вопа. о.

€1еауег-Ёцгпе Ргевв, !16., !оп0оп, 196|, р. 134_|42.

Рш-1Б. [!лутоний-тербий

Рш-1}п. [|лутоний-торий *

% (по пассе)
/0 20 30 40 50 00 70 а0 90

0,0183
:,ов:т

Фазовь:е равновесия в этой системе были изучень1 в диапазоне 0-80_%о (ат.) 11:

[1 ] и во всем интервале концентр аций в р аботе [2 ] . !,иагр_а_мма на р-ис. 38-1 состав_
йа!:: богатая Рш о6ласть дана п6 [1 ], а 6огатая 1[п - по [2]. Б работе [1 ] дается

;{
$
\ гооо
\
ъ*

; воо
&

000

0'
400

(а-рц)

200
(!1'п!.
(а- Ра

0 /0 20 30 40 50 60 70 00 90 /00

Рц (1'.) 
- 

т'
Рис. 381. Рц-11п

область 6', описанная в работе [3] (см. левую вставку на рис. 381), Фбласть диа'
граммь! вблизи Рш (см. п!авую вставку) [2] 6тличаетсй от приводимой в работе [1 ]
более низкой температурой и концентрацией точек на эвтектической горизонтали,
а так)ке спецификой нонвариантнь|х реакций между твердь|ми растворами на
основе ра3личн|тх модификаций Рц. .[,иаграммьп работ [1, 3] согласуются с дан'

'''ж'-
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нь1ми первой работь| [4], проведенной по этой системе. |1ри. построении диаграмм
использовали следующие методь!: оптическая металлография [|' д]' рентгено-
структурный.аналйз [2, 4]' вьтсокотемпературная рентгеносъемка [3], термиче_
.у/"й а\'ализ [1-4], дилатометрия [\,2,41' рентгеновская металлография [1],
и3мерение плотностй [4] и оптическая пирометрия 12|,.

Бсе авторы согласнь|' что в системе имеется только одна проме'{уточчая фаза'
образующа{ся по перитектической реакции. ||оскольку эвтектоидный р-аспад
(Р]1}'| ,р''"*одит понти при той х{е температуре, чщ и перитектичеэкое-образо'
Ё',"6 Ёц,][, даются два варианта реакции: (с_ть) * ){?Рш'1|г [1' ц] и

(р-ть) + ж=рц'тп [2 ]. Ёебольшие различия диаграммь! [ 1., 2 ], не п_ока3анные
йа рис. 381, касаются темпер-ату^р полиморфных превращений Ри: 1]_0__^превра-
щеЁие происходит при 305"-с, Р=т - при 215' € у ''=Р - лри \27'_| |2|.' 

Аенс].:тометринесйийи и3мерениями_установлено [4], что_-соединение Рш131}:6
имеетобластьЁомогенностипрй30-33% (ат.)1[п.€огласно |2,4\,этосоедипение
имеет ромбическую решетк!] 4== 9,820 _| 0'005 А' 6: 8'164 -ь 0,005 А, с:
:6.6в] Ё 0,005ъ |4|; а:9,79А, 0:.8,43 А, с:7'90А [2].

1. $ с|л оп| е1а Р. ш.,а. о. Б книге<}:[е[а11шг9уап0Рце1в>. Рго9гево1п\цс1еаг
Рпег9у' вег. !, т. 2. Рег9агп9п- !1ечз, ш. у.' .1959' р.^579-599; 5 с }: о п -

1 е 1 й- Ё. '!!. Б книге(тье ме1а1 Р1и1оп1шгп>, е6з. А. 5. €о1!!беггу, ш. ш. м1_
пег. |-.1п|уегв|1у о! €|л1са9о Ргезз, €|1са9о, 1961' р. 240-2б4.

2. Б о ч в а р А. д. и АР. 1рудьт 2-й_}1е}кдународной конференции п^о мирному
исполь3ованию атомной эйергии. Аокладьт советских учень!х,-т. ]. [дерное
гоо|очее и оеакторнь1е металль:. Атомиздат, 1959' с. 376-395'

3. Б]11о11'п.6., !агзоп А. €. Б книге<1[ле,\4е1а1 Р1п1оп!шгп>, е6з.
А.5. (о1{!беггу, -[4. \..:\1!пег.0п|тегв11у о1 €[-г!са9о Ргезз, €!т1са9о' 1961'

р. 265-280.
4. Р о о ! е )' }1. а. о. .}. 1пз1. .&1е1., 1957-1958' т. 36, р. |72-176'

0,7035
1, эоов

Рц-1|. [!лутоний_титан

Б работе [1] построен предварительньтй вариант д!аграмм'ь] состояния
(пис. 582). включающий даннь!е [2] по растворимости 0'-фазьт. 1_1ревращение
(&-р,>=(р-рш) . не отменается. 1емпература перехода (1-Рш)1(0_Рш) очень
близка к соответствующей температуре для нелегированного Рц; температура
превращения ($.Рш)_;"(1-Рш) вьг:ше, чем у чистого Рц. 3ти даннь1е' согласно [1.|,
указь1вают на нинтожную растворимост| 1| в 1-Рш и во3можность неко-горого

Ё'"{,'р"""" 11 в $_Рш. йакёимальная растворимость 1| в 6_Рш примерно 4о/о (ат.)

!:], о!''*' указйвается цифра 0,3% (щ) [3-].3то расхождение' вероятно' вьь
6БЁй'-р,.,"*ной чистотой йсходного'Рц. Ёаиболее велиха раствор.имость 1|
й_.-Ё''|25о/о (ат.\ лри 770" €]. Фбласть 6' определена на Рц чистотой не менее
99'97о/о [2]. Б работе [1] подтверждено' что эвтектоидная температура равна
442" с [2\._'-тй'ЁБ!тура 

с;-$-превращения в 11 снижается под действием Рц до 603'€
[1]; макёимйй"на! р!стБоримость Рш в $_11 около 15% (ат.)' в с-1!-около
4% (ат').

Фжидается [4], что линия ликвидуса в 3ависимости от состава почти прямо_

линейна.

1.

2.

3.
4.

Р о о 1е Р. }7[. а. о. Б книге <Р1ш1оп|игп, 1960>, е6з. Б. 6г|зоп а. о. (1еауег-

}1шгпе Ргезв, [16., !оп0оп, 1961' р. 267_280.
Ё1'т1;]|'ц' о., ьагз'оп А.'€. Б книге <1[ле }'[е1а1 Р1ш1оп|шгп>,.е0з'

Б.5. ёо!1!пьеггу, \!. \. }1!пег.0п!тегз11у о1 €1'т!са9о Ргезо, ([г1са9о, 1961,

о.265-280.
ш а 1 0гоп й. Б. 1ам же, р. 225-239.
5 с |л оп 1 о1 4 Р. \!. а. о. Б'кйиге <1т1е1а1|шг9у ап6 Рце1з>. Рго9геэз 1п \шс1еаг
Ёй..ву,...' !, у.2, Рег9агпоп Ргевз, |х1. у. 1о59' р.579-599.
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Рис' 382. Рц-1|

Рц-1гп. [!лутоний-тулий

Рш-!'.|. [!лутоний-уран *

100

т!

о 
' 
1562

1, вцзв

.[|егирование Рш тулием в количестве (5% (ат.) стабилизирует 6_модифика_
цию Рц при комнатпой температуре после закалки [1 ].

1. 6зс|пе| 6пег (. А. а. о.8 книге<Р1ц1оп|цгп. 1960>, е6о. Б.6г|вопа. о.
€1еауег_Ёцгпе Ргеоэ, 116., !оп6оп, 1961' р. |34-1.42.

0,007 !
!,9929

-Фазовьге равновесия в этой системе и3учались в работах [1-3]' область 6' -в 14]..[,иаграмма (рис.383) построена поданньгм[!' 4]. в работе ||] использо_
вали материальг чистотой 99'8%; Рш, из которого готовили сплавь| [4], имел чи_
стоту 99,95%. 8 работах [1-3] прицецяли стандартнь!е методики рентгеновского,
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термического' дилатометрического и металлографического анали3ов. Бработе [4]
пользовались высокотемпературной рентгеносъемкой и терминеским анализом.

.[[иаграммы [1, 2] в общем близки в отношении нонвариантньгх реакций,
за исключением того' что, по [1], эвтектоидная реакция цЁ($-Рц) { ( идет при
278" с, в то время как' согласно !2]' т17(1_Рй) * 6 -'прд"295" с..|1,ругие де-

7о (п0 п4ссе)
/0 20 30 +0 50 00 70 80 90

30 40 50 60
% (оп1.)

Рис. 383. Рц_[.|
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10 20

тал|1 6огатойр, 'о*.'" диаграммь| (см. вставку на рис. 383) не сообщаются [2],
поэтому предпочтение отдано данным работьл ||'|. ||редел растворимости т| со
сторонЁ: () составляет 65о/о (ат.) 0, температура перитектоидного образованйя (
595'с, а температура эвтектоидного распада (р-{..') 565" € [2]. [иаграмма 13]'
для которой приводится мало исходных данных' отличается от вариайта, приве_
денного в работе [| ]' следующими деталями: а) большей растворимостью {_.!

! $-гш: 17о/о(ат.) [% (помассе)]при300'(и40/о(ат.)1о/о (пойассе)]-при150"€;
б) поних<енной растворимостью [.}-в 1-Рш, образующемся по перитектоидной реак-
шии;в) преде.']ам^и раствор^имости (-фазь-п {6_81% (ат') |о/о (по массе)]};г) макси-
\!умом при -62% (ат') [7о (по массе)] [), которь1й 1:ротиЁоренит |травйлу фаз.

Растворимость Рц вс-1-| при 25 -| 2' € составляет |5% (ат.) [% (по массе)] 15,|'
1емпература перитектоидного образования (с-Рц) 115'5_118'с [6]. Б работе [2]
о'1'мечены остаяовки при 280 и 295" € между 5 и250/о (ат.) 1); на основе диаграммь1
[1] мо>кно объяснить только остановку при 280'€.

Результатьп и3уч_е-н^ия христаллической структуры проме)кутоннь:х фаз сле_
дующие. ц-фаза с 2бо/о (ат.) |-.} имеет тетрагональную ре!]]етку; а:'10,57 !
+- 0'005 А' с : 10'76 -| 0,005 А [1' 7]. (труктура (такх<е идентфицирована [3]
как тетрагональная; а: 10'73 А, 0: 10,44 А лри 20о/о (ат.) |-}; йо данным дру_
гих р абот у нее простей:шая кубинеская решетка с пер иодом | 0,692 А [35% (ат.) 1-,) 

,| 

;

10'651 А_ 170о/о (ат.) ц] [1]; 10,664 + 0,005А [7]; 10,65 -| 0,01 А [35%' (по
массе) 0]; 10'6_1 + 0'01 А [50% (по массе) (]]; 10,60 -| 0,о2 А |70о/о (по массе) ! ]
[2]. Б работе [7] указьпвается, что у 6_фазы в действительности' вер6ятно' тетра_
гональная решетка' о|а: \,00 при комнатной температуре.

1. в11|'п9ег Р. Ё. а.о..}. \цс1. }1а1е}., 1959, у. 1,р.233-243; 5с1-топ-
| е 1 6 Р. \){'. 8 книге к1[:е,&1е{а1 Р1ш1оп|шгп>, е6з. А. 5' €о1|!пбеггу, ш. ш. м1-
пег' [-]п|уегз|1у о! €|т1са9о Ргезз, €[:1са9о, 1961, р. 240-254.

2. \{а10гоп й. Б' 1ам >ке, р.225-239; \{а16гоп }4. Б' а.о. Ргос.
1_]. \. 1п[егп. €оп[. Реасе[ц1 {]зев А{. Бпег9у, 20,6епета, 1958, у. 6, р. 162-169'

3. Б оч в а р А. А. и др. 1рудьл 2-й .{е>кдународной конференции по мирному
исполь3ованию атомной энергии. Аокладь: советских учень|х' т. 3. 9дерное
горючее и реакторнь|е металлы. Атомиздат, 1959' с. 376-395.

4. в1-! 191! &. Ф., !агвоп А. €. Б книге<1[ге;\4е1а1 
'Р1ш{оп1пгп>, 

е6з.
А. 5_. €о[|!пБеггу, ш' \. .[{!пег. 0п1тегв!1у о[ €1т!са9о Ргево, €!|са9о, 196],
р. 265-280.

5. Б ег п 61 А. г. ш. 5..А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6516, 1961, р. 2|4-217.
6. \ е 1$ о п &. )., 1а у 1о г .!. м. (-]. $. А{. Рпег9у €огпгп. нш:62073, 1960,

22 р-
7. €о{||пбетгу А.5.' в11!п9ег Р. Ё. Ргос. |_.}. \' 1п1егп. €оп1. Реа-

се|ц1 1_]зевА1. Рпег9у, 6епета, 1955, у.9, р. 138-146; Б11|п9ег Р. Ё.
Б книге <1[ле ,&1е1а1 Р|ш1оп|шгп>, е6з. А. 5. €о-{1!пбеггу, ш. ш. }.[|пег. 1.1п|тегв|1у
о[ €|!са9о Ргеоз, €|!са9о, 1961, р. 281*308.

Рц-9. [!лутоний-ванадий *о'в767
?, вэза

, €уще-с199рание эвтектической- д_иатраммы, да!ной -}1. )(ансеном и 1{'. Андерко
(см...т. 1| [1 ])' не подтверх{дено [1 ]' Б работе [1 ] не было обнару>кенб эвтектиче-
ской микроструктуры и выра)кено сомнение в том' что сни)!{ение []а несколько гра-
дусов температурь| плавления Рц связано именно с добавлением !' а не с присут-
ствием других при_месей. ! фактинески нерастворим в 6_, 6'- или 6-Рц [2]._ц-Ёц,
стабильный по м. хансен} и (. Андерко (см. т. |1, ]1 ]), при 450_475" 6, согласно
даннь|м раб0гы [1 ]- соответствует 61Рш,' стабильному' п}и.452_480" €.

1. 5 с}: о ! ! е | 6 г. ш. 8 книге <1!:е.[{е|а1 Р1ц1оп1цгп>, е6в. А. 5. €о|!1пбеггу,
\[. \..&1!пег.0п|тегв|1у о1 €|!са9о Ргево, €[л!са9о, 1961, р.240_2б4'2. Р11!о11 п'' о., !аг5оп А. €' 1ам же, р| 26б-286'
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€огласно пр едвар ительным дан нь!м' диагр амма Рц-\! пр остая эвтектическая'
без промокутопньтх фаз [1 ]. 3втектическая точка находится вблизи Рц. 3втекти-
ческих микроструктур не было обнарух<ено и авторь! поэтому полагают' что не_
большоепони)кениетемпературыплавлениямох<етбь:тьсвя3аноспримесями [1].

1. 5 с 1т о п 1 е 1 а г. ш. а. о. Б книге <.\4е{а11шг9у ап6 Рце|о>. Рго9гевз |п \цс1еаг
Бпег9у, вег. 17', т. 2. Рег9агпоп Ргезз, ш' у., 1959' р. 579-599; 5 с [: о п -

{ е 1 6 Р' '\!. Б книге <1[ле }1е1а1 Р1ш1оп!шгп>, е6з. А. 5. €о!{|пбеггу' ш. ш. м|-
пег. 1_]п|уегв1{у о1 €[!са9о Ргезв, €}х!са9о, 1961, р' 240_254.

0,43,18:'воаэ Рш-1. [|лутоний-иттрий

.[|егирование Рш иттрием ]. "''б''''"рует 6_Рш [1].

Рц-\{. [|лутоний-вольфрам

(. А. а. о. Б книге <Р1ш[оп|штп, 1960>, е6з. Б. 6г|воп
Ргезв, [10, !оп6оп, 1961' р. 134-142.

Рц-7,т. [!лутоний-цирк0ний *
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Рц- 1Б. [!лутоний-иттербий

.[|егирование Рш иттербием не стабилизирует 6_Рц [1].

1' 6зс[:пе! 6пег 1(. А. а. о. Б книге<Р1ц{оп|цгп, 1960>,е0з. Б' 6г|зопа.о.
€1еауег-Ёцгпе Ргезз, [10', !оп6оп, 1961' р. \34-\42.

Ру-7п. [!лутоний-цинк

Ёа рис. 384 приведена диаграмма по даннь1м работь: [1 ]. ||ри ее построе}|ии
использовали термияеский, рентгеновский и металлографинеский анали3ь[ спла
вов' приготовленнь|х из Рц и 7п чутстетой соответственно 99,83 и 99,99%. Фбна_
ру)кень1 четыре проме)куточнь:е фазь:: Р'с;7п'' Ро'7п9, Ро7п' и Рл"7лр. Рш7п"
существует в узком и не установленном диапа3оне концентраций. Фбласть ё'
на рис. 384 дана гипотетически; предполагается' что эвтектоидная концентрация
{0,5о/о (ат.) 7п, поскольку (6'_Рш) не бьтл обнарух<ен.

$ Рш7п, г. ц. к.решетка' изотипная с;!19€ш2; а:7,760 -| 0,001 А (со сто-
.роны Рш), а: 7,747 -ь 0,001 А (со стороньт 2п)' €оединениеРт;'7п', имеет гекса_
гональную решетку тила |!'7пу,; о:8,994 -Р 0'004А, с:26'60 -| 0'08А.

1. в!1!п9ег Р. Ё. а' о.8 книге <Бх1гас1|уе ап0 Р1тув1са1 :11е{а11шг9у о{ Р1ц-
1оп!цгп ап6 11з А11оуз>. е6. \!. !' \[11[!пэоп. 1п1егзс!епсе РцБ||э!легз, 1пс.,
ш. у., 1960' р. 169-180.

о,4237
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8 независимо проведеннь[х работах [ 1, 2 ] полунены два варианта диаграммь1 -
рис. 385 [1 ] и 386 [2]. 8 основнь!х чертах они 6лизки, но расходятся во многих
де1алях. Бероятно, предпочтение следует отдать даннь|м работь: [1], которая
ка)кется более детальттой.

"[,авньпе работ [1, 2] согласуются в следующих чертах строе_ния диагРаммь|:
неограг{иченцая РаствоРимость в_твеРдом 9остоя1{ии шежлу е-Рш и$-7т с постоян}|9
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Рис. 384. Рц-7п

повь1шающимся солидусом от Рш к 2г; существование двух проме}куточных фаз;
протях{енность области твердь1х растворов на основе 6_Рц [до -70о/о 

(ат.) 2г|,
распадающихся в пределах этой области по двум эвтектоиднь|м реакциям; суще-
ствование довольно широкой области твердого раствора на базе а-7г ||3-
15% (ат.) Рц].

!{екоторые ва)кнь!е ра3личия ме)кду вариантами диаграмм [1, 2] сводятся
к следующему: тв-ердь:й раствор о с образо-ванием 6_фазьл распадается по перитек.
тоиднойреакции [1]илипо9втектоидной [2];различнь|поло)кениенадиаграмме'
фор.мулы и области гомоге1{ности богатой Рш промокутонной фазьт и Рта7та;
ра3личны многие к_онцентрации и температурь| критических точек.

Автор ы работы [ 1 ] пр иписыБают богатой Р|л пр омокутонной фазе с областью го_
могенности |2,1-20,6о/о {ат.)7г форщулу Ро'7т.(ллаБс17% (Ат.)7граспцается
с образованием в процессе нагрева (0_Рш) при -350' €. €огласно [2], аналогин_
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1тая фаза (6) существует в диапазоне от - 10 до -300/о 
(ат.) 2г, распадаясь с о6ра_'

зовайием (6_Рц) при-345" с. Без сомнения, !{. !,'ансен и (. Андерко (см. т. ||
[1 ]) под этой фазой подразумевают соединение Ро'7г (х} |).

Ро2г, имеет область_гойогенности от 65,3 до ов% (ат.) 7г и расладается при
нагреве ё образованием (6_Рш) при 450"€ [1]. х-фаза существует в онень узкой
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Рцс. 385. Рц_7г (|) (см. также рис. 386)

90 100
7г

области вблизи 75о/о (ат.) 7т [2|;.Фна образуется по перитектоидной реакции
из 6-Рш и а-7г лри 380" с. |1ре>кде чем дать окончательнь|й вариант диаграммь|'
необходимо вь|яснить эти расхох{дения.
^ Рьт37т имеет ромбииескую решетку; 4:" 10'394' 0-: 10,44А, с: 11,18А,
8 форйульных единиш на элементарную янейку -1!]. { Рш2г2^ гексагональная
рейеткА типа ра3упорядоненной А'в; 12-|'_с: 5,055 \' с:3, 123 А [2|; а:
: ь,ооо -| 0,0о2 А, с: 3,'1 19 Ё 0,00'А [1]. 0_фазе [2] в работе [3] {:рипись'-
вается формула Рор7г.

1. Б.о ч в а р А. д' и АР. 1руды 2-й;!1е>кдународной конференции п_о мирному
использованию атомной эйергии. Аокладьг советских ученых' т. 3. 9дерное
горючее и реакторнь!е металлы. Атомиздат, 1959' с. 376-395' _-

2. ]у|'аг р 1ез ). А. с. .т. !езз-€огпгпоп.:\1е{., 1960, у.2, р. 331-351.
3. в111^п9ег г'. н. в книге к1[:е,ш1е1а1 Р1ц1оп!шп>, е0з. А.'5. €о1-||пбеггу,

\[. \. .&1!пег. 0п!тегв|1у о1 €|:1са9о Ргеов, €[:|са9о, 1961, р. 304-305.
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Рц_7г (2) (см. также рис. 385)
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|, 8464
0,1536 &ь-5ь. Рубидий-сурьма *

"А (по пассе)
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% 1атп.1' 

Рис. 3в7. Рь-5ь

.(,иаграмма (гд"_. звт1 построена ,' р".у'"'''ам термического и рентгенов-ского анали3ов [1 ]. Рентгенограммы порогшка_-кацд9|ь из со"4иненйй &ь35Б,
!Рц9ь, [неопределенной концейтрац'и мЁ''кду эр чз6вь (ф 5ьг пБ;зь;' цЁ5Б:
3 

ь?ьд,",! ьч$}з оказал ись разли'нными. о!]|, п ьзь, ; Ёъ'зБ; ;"й16д.р*'."на 
''оуо 

(ат.) 5ь меньше' чем это следует из формулы соедйнеЁия. ||ревращения
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в соединениях &бь5ба (?) и &бо5бт' происхдящие с повышением температурь|'
не подтверждень| р.езультатами рентгеновского а||ализа. Растворимость в твердом
состоянии Рб в 5б и 5б в &б неизвестна.8 области диаграймы, богатой'!1ь,
по_видимому' происходит эвтектическая реакция._- 8 работе [2] при изучении
кристаллических структур и электрических свойств пленок пь-5ь иденти_
фицирована ккубинеская фаза &б95б>, из которой с увеличением содерх<анйя &бобра3уется гечсагональная фаза. €оответствует ли 6на соединению &ь,зь, 1э1,неизвестно [| ].

-!(Ршспталлшиеская -с!прцк!п!ра. у _&!а5ь гексагональ}|ая решетка' изотипнаяс па3А5; с:6'289А, с:11'18А [3]' с:6,29А, с:.1\,17 А г4]. €огласно
раооте |2|, у' гексагональной -фазы а: 6,32 + 0,02 А' с: 11,тэ +- 0,02 А;
у соединения &б35б с кубинеёкой рел'петкой, из котч!ого 6бразуётс! при увели-чении конце[|трации &б гексагональная фаза,-периода с: 8,84 + 0,б2 А.
362

1. 9 о г п Р. \!., |( 1 е п гп'т[. 2. Апог9. А119егп. €|егп., 1961, ва 309'5' 189_
203., ё'й ; |< а тм а .|. а. о..]. Р|ув. $ос. 3арап, 196!, у. 16' р. 1175-1180.

з' б й , !тп а п п 6. у. а. 1' Апог9. А!19егп. €}легп._, 1961' ва 309' 5. 2!0-225.
|. йуравлев Ё. ц. иАР. 1(ристаллография, 1960,т.5,с. 134-1,з7'

у пь5| кубинеская р-ешетка' изотипная |(ёе, с 32 формульньгми единицами
на элементарйую явейку- [ 1 ]. €труктура этого соединения была и3учена с помощью
срурье_анализа [э1' а:13,04А [2,3]. €оединение &б5!6 образуется при раз-
лйении &б$! в глубоком вакууме при -525'€ [3]; онень сложная рентгено_
грамма порошка &б5|6 близка к (5!о, (6ед и &б6ед и' вероятно' соответствует
кубинеской решетке с йериодом 13,4 А [3]; здесь необходимь| дальнейшие иссле-

дования.

1 8цзпап Б. !ч]а{шгш1ззепв!а{{еп, 1960, ва'47,5.82.
2. Б шз гп а п Ё. 7. Апогц. А113еп. €|-цеш; 1961, в6 313, 5. 90-106.
3.5с1-:а1ег &., (1етйп й/. 7. Апог9. А119егп. €}:егп', 196|, в0 312'

3. 214-220.

0,4833
т ,ьтвт

о 
'7642

1, эзвв

0'в\72
1.ввяв

п.ь-5!. Рубипий_кремний *

&е-5с. Рений-скандий

&е$, имеет о. ц. тетрагональную решетку; о: 13,66А, с:5,53А !1]-
Ёа элейентарную янейку'Ре257 прйходйтся 10формульных един]4ц; а: |3,7 +'

-|0'3 А, с_!о,24 + 0,6 А [2]. Б Ёаооте [3] изучен-ора3лох{€ние [е'5' при-повьг
шеЁии 1емпер1турь', !/с'аноЁлен6, что вы1ше 4о0'с пе25? ра3лага:тся с б9азо_
ванием дисульфи'да &е5'. Б интервале конценщат{ий между ('е5, и Ре257
отсутствуют термически ётабильньте соединения. ||оказано так'{е' что не обра-
зуется сульфидов, более богатых |е, пем |е$'.

&е-5. Рений_сера *

1гаоге к., вгепе1 .}' €опр1. &еп0., 1959, у.-249,р.-290-282'
1гаоге 1(','Б гепе{ .}. Бц11.5ос. Ргапс.,\71|пега1. (г|в1., 1959,т.82' р'
323; см. [3].Роде в. 

_я., 
,г1ебедев 8. А. жнх, 1961, т.6с. 1198-1203'

1.
2.

3.

'} 5с&еэ гексаго1{альная решетка тила 1{97п'; а: 5,267 А, с: 8,584 А [1 ]

1. !ш1ч1 А. в. ш. 5. А{. Рпег9у €опгп' Аш[-6516, 1961, р. 259-261.

9'3728 &е-5е. Рений-селен *
1,в272

&е5е, стехиометрического состава бь:л синтезирован из &е и 5е чистотой
соответс|венно 99 г 99,9% при 700"с [1]. }(ристаллическая структура э19\о
соединения' вероятно' имеет более низкул0 симметрию' чем гексагональная [!.|.

1.9краинский ю. м., Ёовоселова А. в., дАн сссР' 1961'
т. 139, с. 1136-1137 
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&е-5!. Ренпй-кремний *

&е-1а. Рений-тантал

формулу |е'5|. |-,1еходя из посто-
янства периодов реп:етки ((е),
находящегося в равновесии с
&е,5!', сделан вь|вод о малой ра_
створимости 5| в твердом Ре [1 ].

&е65|3 имеет тётрагональную
решетку типа €г,5!3; с:9,53А'
с : 4'81 А; добавление 8,5о/о
(а'г.) [|о/о (по массе)]€ и &еь5|з
не приводит к образованию
структуры с пространственной
группой 289, как это наблюда_
лось на соединениях 114е65!3,где
йе - переходнь:й металл, на-
пример шь, т!, !, €г [1]. } Ре$|
кубинеская решетка типа Ре51 с
периодом 4'774^ [1] или 4,7751-
+ 0,002А [2]. &е5|, имеет те-
трагональную ре1петку типа
.&1о51'; о _ 3'131 А' с:7'676 А
[1]; с: 3,129 А, с: 7'674 А[31.
1. 1( п а р 1о п А. 6' Р1апвее

Ргосее6|п9з' 1958. Рег9агпоп
Ргезз, \. у.' 1959, р. 4\2-
418.

2. },1с].,1ее5 п. А., $еагсу
А. ш., ]. Агпег. €[теп. 5ос.,
1955, т. 77 'р.5290-5291.3.-8и(6егу .]. Ё. 1[тев1з,
!гпрег|а1 €о11е9е, !оп6оп, 195 1,

см. [1].

. [иаграмма (рис' 388) построена по результатам металлографинеского, рентге_ноструктурного и термического анализов вь|плавленных в дуговой печи или спе-
ченнь!х образцов, пр.иг_отовленнь|х из вь|сокочистых матерйалов [1]' |4звестнь;
три соединения: |е$!, &е5|я_и предварительно идентифиц|.лрованное как &еь5|з.
}{адо полагать' чтоформула &рр5-1з болёеточно соответствует стехиометрическому
составу соединения' которому.:11. 1ансен и |(. Андерко (см._т. |1 [1]) прйписьтвали
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Рис. 388. &е-5!
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Фазовьте равновесия в этой системе были исследовань| в работах |1-3].
.[[,иаграмма (рис.389) 3аимствована из работь: [1], на вставке показан участок
от 40 до :о0% (ат.) &е, по [3]. Ёа рис. 390 приведена область диаграммьл [2]
в диапазоне от 40 до 100% (ат.) &е от 2000 до 3200" €. Б работах [1, 2] были
использовань1 материалы вьтсокой чист0гь1. 3десь в качестве основных применяли
рентгеновский, металлографинеский и термический (с помощью оптического
пирометра) анализы. Авторьп работьл [2] измеряли также твердость. Б работе
[3] дана диаграмма' базирующаяся на измерениях ликвидуса и рентгеновских
данных.

€огласно [1_3 ]' в системе существуют две промех{утонньте фазь:: о и х; однако
их происхождение неодинаково трактуется разными авторами: по [1, 2], о обра_
зуется по перитектической реакции ж+ х;*о, а в работе [3] дается другая
реакция >(* (та) ?+о. €огласно [1], х плавится без разлох<ения и входит
в эвтектику с твердь|м раствором на основе &е, в то время как авторы работ
12' 3] дают перитектическую реакцию ){(* (&е)?1.8 работе [1] обнару>кена

з64

вторая эвтектика. наблюдавшаяся так)ке в исследовании [3 ]. ||о 11 ]' )<?(та) *
+ о. а ,' [3], Б=о * х.Б работах [|,3] показанэвтектоидный распадо-фазьт;
однако' согласно [2], ни>ке 2860 -| 2б" ( о не распадается. Ёесмотря на много-
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389. &е*1а [1' 3] (см. таклке рис. 390)

90 /00

численнь|е расхо}кдения' диаграмме по работе [1] следует отдать предпочтение'
поскольку она является результатом наиболее обшир-ного исследования.!\{акси'
мальная растворимость Ё тйердом состоянии &е в ]а составляет: 47'3о/о (ат.)
|48,4о/о (?томасёе)| ||\;47$% (ат.) [{9% (помассе)112|ц\% (ат.) [3];раство'
римость 1а в твердом Ре равна примерно 5% (эт.) [1_3].о_фаза имеетт9тр9г9'
нальную решетку; с: 9,80' А, 

_с:-5,12, А [4]; с: 9,69 А, с: 5'04 А [1];
365



а :9,63 А' с: 4'928 
^ 

[2]. } х-фазы о. ц. к. решетка тйпа с_йп с периодом
а : 9,65-:-9,62] А {63'7 - 82,1о/о (ат.) [64'4_82,5о/о (т1о массе)]} [2]; 9,686 А
[+|; 9'765 А [Ф'8о/о (ат.) &е] [5];9'758-9'624 

^ 
[64'3_78,5|, (ал.) Ре] [|].

/. 1;:о пассе)
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Рис. 390. Ре-1а (2) (см. также рис. 389)

1. Б г о р ь у .|. Ё. а. о. 1гапв. А1}1Б, 1960, у. 218, р. 910-914, Б г о р | у .]. Ё.
5 с !л ту аг т,|. о р 1 Р. 1гапз. А1мв, 1960, у. 218, р. 184-185.

2. 1 ьт л к и н а .&1. А. идр. }(Ё[, 1960,т. 5, с. 1905-1907, с а в и ц к и й Б.,&|'
1ьт л 1< и н а .гц. А. жнх, 1о5в, т. 3, а.'в20-в37.3.\,ар1оп А. с..!. [еэо-€огпгпоп }:!е1., 1960, у.2, р.|\з-124'

1. (, а р { оп А. с. .т. |пз1. .&1е{., 1958-1959, у. 87, р. 28-32'
5. ,ш1 а 1{ |г 1 а з 8. 1. а. о. Р[тув. €1тегп. 5о!|6о, 1961, т.-19, р. 130_133.

&е-1[. Рений-торий

€оеди-нение 1[:[е, имеет гексагональную ре1летку, и3отипную с !т1:97п';
а : 5,492 А, с : 9,09? А ]1 ].

1. )ш19!1А. Р. 1гапэ. А$м, 196!, у.53, р.479-500.

1,9045
0,0055

0,5899
:,а:о: &е-11. Рений-титан *

[иаграмма на рис. 391 построена по р€3ультатам исследования 23 сплавов
с помощью металлографического и дилатометрического анали3ов и методом опре-
деления температурь| оплавления [|]. Фбласть твердого раствора на основе
$_1! простирается до -50о/о 

(ат.) &е, что согласуется с более ранними предпо-
лох{ениями (см. !!1. [ансен и (. Андерко, т. 1! [1]). Фбласть твердого раствора
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на базе @_т| очень ограни^чена' растворимость при 750'€ составляет 0,03% (ат.)(е. Раствор на основе $_11 ста_били3ируется при пони)кеннь|х температурах
с у^величением содер)кания &е. (Ё-т|) мо>кно зафиксировать закалкой ух(е при
4,5% (ат.) Ре; при мень-ших концент!ациях Ре з-акал6нная структура йдерж!лт
мартенситную с'-фазу [1' 2]. в диапазоне 2,8-4'5о/о (ат.) (е после закалки
появляется 3начительное количество метастабильной Ф_фазь|, существующей
во многих титановь!х сплавах [|, 2].

[раницы фазовьтх областей, примь!кающих к перитектической гори3онтали'
а также растворимость 1| в твердом |е тонно не установленьт. |1редполагается,
нто в (е растворяется не больше нескольких процентов [1 ] по массе 1!.
_ !1одтвер>кдено [|]'существование обнарух<енной ранее проме)куточной фазьл
!|,&е'' и пока3ано' что она образуется пойёритектинеской рёакций при 2750'(.
,[1,ругих проме}куточньтх фаз нет. |1ериод о. ц. к. решеткй 1!'(е'. типа о_.&1п
равен 9,587 А. Ёи>ке 66' |( эта фаза является сверхпроводникой_ [3].

1. € а в и ц к и й
и 1ь:лкин

2. Багаряцк
3.;!1 а11!1аэ

-!,8935
0,1065

в.
а .:{.
ий
в' т.

|22' с.
19, р.

вицкий Б..&1.

593-596.
1 30- 1 33.

[иаграмма (рис. 392) в3ята и3 работы [1 ]. ||редварительные даннь!е показали
существование только одного интерметаллического соединения 0(е'. 3кспери-
ментальнь[е детали не приводятся.

-_1-]&еа плавится с открь!тым максимумом при 2200'€ и образует эвтектики
с (|е) и (т_!_])' в то время как 02Ре образуется с малой скоростью п6 перитектоид_
ной реакции при температуре них(е 750" с [1 ]. 1_]&еэ имеет две пойиморфньте
модификации с температурой превращения 180 -+ 3'о [1, 2]. Растворимость 1_.[

в &е почти постоянна и равна 0,5% (ат.) [0,6% (по массе)] от комглатной темпе_
ратурь! до 2000'€ [1].

€огласно экспериментальным данньгм более старой работь: [3], (т-1-]) обра-
3уется по перитектинеской реакции при 1150-1200'€. Растворимость &е
в 1_{-/ составляет 6-16% (ат.), в с-1-] 0,5-1% (ат.) [3]. Б работе [3] показагдо
существование соединений, более богатьтх (_}, нем 1)(е', которое образуется по
перитектоидной реакции при -800о € и затем распадается при 625-630" €
(в работ-е [|] не сообщаетсяоб эвтектоидном распаде |)Ре'). 4с-ш1 и (т-[-)) могут
бь:ть зафиксировань| закалкой при комнатной температуре']г' 3]; прй последу_
ющем распаде обоих твердь1х растворов образуются метастабильньте фазьт [1!.
* |1роме>кутонная фаза 1)(е, имеет две 1ллотропические модифик{шии [2].
Бь::ше^|80 * э" с у нее-гексагональная ре1шетка типа !,,497п"; а:-5'433 А, с:: 8'561 А. Ёиже 180' € решетка вь:сокотемпературной йодйфикашии претерпе_
вает ромби.неское иска}{ение и ее периодь| становятся равнь|ми: о = 5,600 А,0: 9'178 А, с: 8,463 А. (ристаллинеская структура 0&е2 не установлена.

1'. ! , '5 е п ш. !. а. о. ш. 5. А|. Бпег9у €огпгп. 15-500, 1962, м32-м33.
2. Ёеопубликованная работа Рш!гпег &евеагс| 1пз1!1ц{е, 1957; см. {-]- 5. А1. Бпе_

г9у €огпгп. вмт-1300, 1958, р. 57-58.
3. Ё а 11 в. А. Ас1а (гуз1., 1961, т. 14, р. 119-123.

&е-!'.|. Рений-уран

&е-!. Рений-ванадий *0,563 |

:, цзвр

{иаграмма (рис. 393) построена по результатам термического' микроскопи_
ческого и-рентгеновского анали3ов и измерений твердости и микротвердости [1 ].
Б р аботе [ 1 ] использовали [е и ! чистотой 99,879 и могли оценивать температур ь|
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плавления сточностью -+25ера0. [иаграмма [1 ] согласуется повиду и (примерно)
по значениям оаствооимости с вариантом диаграммы, приведенным ра!:ее в ра_боте [2].

_ .{]втчту:9нн31 Фаза о образуется по перитектинеской реакции (249о -|
= 2о- ь 1|.|,) и соответствует по составу соединению &е"! [|, 2]. 9коло'1500" с

7" (по пассе)
75 20 30

.5.

*
$
.\
Ё
}\

20 30 40 50 60 70 80 90 /00
. % (агп.: у

Рис. 393. &е-\л
&е3! претерпевает_эвтектоидный распад с образованием двух насыщенных твер-
дых раствоРов [1, 2]' Анализ рентгенограмм поро1пца о-фа5ы показал' что у нее
тетрагональная решетка; а: 9,42 А, с: 4,85А [2]; с: 9,36 д, Ё: +,во д
{1,3].

^ 
Фбласть растворим-о-сти в твердом состоянии ! в &е мала 1{5о/о (ат.;1 111.Растворимость &е в 9, наоборот, велика .-65% (ат.) меж!у вбо_:;1оо6ё|
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0
1е

тт 21. ( увеличением концентрации Ре солидус повы1||ается от точки плавления
,]"}"-.о у ло температурьт 2290 Ё 25'с' при которой происходит перитектиче_

.[й' р"'*цй" ж |42:воА (ат')] * о |-75о/о (ат.) &е]?(!) [| ].

1. 1ьт л к и н а м. А. жнх, 1960, т. 5, с.-1907-1910.
;. й ; й' а 1 |: у 5. а. о' шдбс тес6. пе!*. 59-483, 1959, 69 Р'] ( о пл ! а 1 1л у $'- .т. !ез3-сопйоп .&1е1., 1961, у. 3, р. 468-488.
3. 1ь: л к14н а .}1. А. и др; ААЁ сссР, 1960, т. 131, с. 332-334.

Фазовьте равновесия в этой системе бьтли исследовань[ в работах [1' 2] с ис'
поль3ованием металлографического и капельного (по моменту начала видимого
оплавления1 методов. д1иа1рамма (рис. 394) в основном 3аимствована из работьт
[1 ], только солидус твердь|х растворов на основе компонентов постр^оен по дан'
й1'й т:т. Б тверд6м состояний р'астЁоримость &е в \! составляет 37% (ат"\ 

'прп
5боб"с. эв"п с)|.'у при 1600'€'[1]; в'работе [2] эти 3!!ачения вьтгше: 45% (ат.)

при 28б0' ( и32% (!т.) при 1100" с. 3начения ра^створимост"^Р^^"^ \.: 9преде:
,Б",'!Ёй р1о'**-1{, 2'], 'хорошо согласуют_ся_: 20% 6т.) при 2^8!^0'9.!|]' |57о

1}1.т'йййэв1ь'ё 1:|,'|4.'А @;.) при24|0"-€ [1], 11% (ат.)при !600'с ||1и12о/о
(ат.) при 1100" с [2].' й*Ё.'." общее йтюние, нто фаза о_\!&е образуется по перитективеской реак'
ции при 3000"с [1] или 2890'с [2]. }1аксимальнь1е значения растворимости
этого соединения так}ке хорошо согласуются по даннь!м р_азнь.!х^ав-гРров: 43,5_
7\о/о (ат.\ Ре при 2200-280б" с !| ], 45:66о/о (ат.) &е лри 2000'с [2], по ср1чн9-
]'йБ !}6,Ё-66% (';.) &е |1] Ёрй'эооо" с; 4о-60о/о ('т.)-8е 12] 1р1|100" с.
||ериодьп 

"е"ра.'н'''''1оя'рйеткй 
о-фазьг равны: с: 0,-615-А,- 4: 5'098 А ]3]'

э"{"*йй" (Ё;'+ о обра6уется при?4,/' ?ат.) Ре тл 2826' € [1] или 75о/о (ат')
&е и 2815' ё 1{'];'"''л,с1'о [4], эвте'к'ивеская т6нка р9с!|о-ло-ж9на при70% (ат') &е.'

Бторая промех<утонная фаза образуется лрп 2125" € [1 '| по перитектоидной
р"'7цй',-[:,'э!_Ё_}*'.'й!й й ' й (Б[е). Фб!асть ее гомогённосту] в6лиз*т 73о/о

?'ф п;.]чЁ""'у1*"':[]]. 1(а!< отмечал#" м. _[ансеном и (. Андерко (см' т' 11

1з]|, э"а фаза,-обозначенная как х на рис. 394, имеет решетку с'}1п.

0,0056
т.ьоцц

0,3210
1, отоо

: 5,397 А' с:8,828 А [5].
24*

&е-1. Рений-иттрий

&е_тРР. Рений-вольфрам *

Р|с&!пзоп .]. ш., Р!с|аг6воп !.5. 1гапз. А5}1, 1959, у' 51,

р.758-771..ёаъи ц к и й Б. й. и др. и3в. Ан сссР' Ф1Ё, -]!1еталлургия и топливо'
1959, вьтп. 3, с. 99-107.
ба Ё йц кий Ё' }1.' 1ьл л к и н а },!. А. жнх, 1958,-т. 3., с. 820-837.
|( 1 г п е г 1(. Р|апвеебег. Рш1уегпе1., 1959, в6. 7, 5. 117-119.

1.

2.

б,
4,

.[,иаграмма на рис' 395_построена- по ре3ультатам рентгеяов-ского и :

.рафинеЁкого анаЁизов [1], но опубликовайа в работах 12' 31'^РА!н-ственное
с''ф,."и" 1&е2 образует6я по пёритектическо[ реакции-при 2520'(. €плав
с эь% (ат.) 1 кр'исталлйзуется по эБтектической реакции. Б работе [2'| эвтекти-
ческая гори3онталь проведена правильно' но не о6означена концентрашия_'-Б- ра'
боте !31 6'а 

""'о""оЁ'ы 
йов"орёна. 3втектическая точка при-95%^(_аъ) } бь:ла

установлена нами в *',''*'"'с .[1ундиньпм. |1ревращение &_у=Р_у (1490" с),
во3мох<но' идет по перитектической реакшил [21.-

9 !Ре. гексагона}ьная ре11]етка \*цла |,1пртп" |2, 4,51; а: 5,397 -| 0'о02 А,
. = в.8:[} б.тб' д 1э];; Ё:5,396 * 0,0б2 А-, с: 8,819 -: 0,002 А |4]; а:
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1.

о

з.

.[ ундин 1(. Ё. и (лодт А. Ёеопу6ликованная работа, Ёьтполненная

;Ё.;й; &езеагс[т |пз1. оп с. в. _ А\РБ 5шбсоп1гас1 А1-33; сщ. [2].
л , , д и н 1(. Б. 8 книге <Редкоземельнь|е металль|>' под ред. Ф. €педдинга
и 

^. 
даана. 14зд-во <.&1еталлургия), 1965.

гй;;йднер к. А. €пйавьт редкоземельнь1х металлов. 14зд_во <.[{и!>,

1965.
бБ-* р | о п !. Б..]\{ а 1 1 6 1 а з 8. 1. Ас1а€гуз1., 1959,у. 12'р. 651-654'
о ту !Ё и 1 А. Ё' |гапз. А$м, 1961, т. 53, р. 479_500.
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Рис. 395. Ре-1

0о /00
у

0,3|01
:, овоо &е-2г. Рений_цирконий *

,[,иаграмма на рис. 396 построена методами металлографического' капельного
(по моменту видимого начала оплавления) и рентгеновского анали-зов' вь1плавлен-
й"'х в ду.6вой'}ечи сплавов из иодидно!о 2т п9918%'н9го 89 -[1 

]. Бьтли обна'

ру)кень! три соединения 7г5Р,е2ц'ранее известное 2г|е, (см' ,&1. !,ан-сен и 1(' Ан_

!цЁр*о, '. ]т [т:| и 7г'Ре. ЁенйЁовские даннь1е обсу>йфются в работе [2]' €о_

единение 2г,\е2ц наблюдалось такх{е в исследованиях [3' 4'|' но при несколько
ином стехиометрическом составе; существование 2г&еэ подтверждено в работах
!5,61.' 'Аанные 

работ [6 и 1 ] противоречат друг другу в отношении способа^обр_азо-
ванм'я 7г\е': .о.''с,' |: ], ,Р'"|*'ди'''п1рйт""йческая ^реакция 

при 2450' с,
а по [6], э"'о соединение конгруэнтно плавится лри 2750' € и перттектическая
реакция'не иде'.'поло>ке"ия '.Ё'"иц областей су!цествования 7г6Р'еэв и 7гР'еа
точно не установлень!' но, судя по и3менениям периодов решеток' ооласти гомо_
генности существуют [1, 2].

2г6пе24_имеет 6. ц. к. решетку типас-.&1п [1], но позднее бьтло вьтсказано пред_
по'о*ЁййБ 1э], й]ейетка этого соединения является сверхструктурой с_}1п,
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Рис'

*як 1{.Ре,'. |1о данным работьг [2] период ре1шетки 9,645 -| 0'005 А со стороны

й" и б'эо$-| о,005А со стороньт 7г.3наченудя периодо-в-решетки'^получ_е1ны9

1'Б'Ё"1|/1з|д|, 
"еплохо 

согласуются с данными ра6оты 121: а: 9,698 А (7г|е6)

1{1, .: 9,]5 
^ 

117% (ат') 2г] [3].
'''йаиболее точнь[е 3начения периодов ре1шетки_2гРе2 Р1в_чь:: а:^5'270| +
* оБод А. с: 8.6349 Ё 0.0008 д (агпё'.о' [6]; с: 5,269 -| 0,ф2 А, с =; в:6'6-; ъ. 164 д'|32о/6 ьт.\ тт1 [!]. г|ёрйоды решетки 2г|е', сообщаемые
. 'йоте ]5| (с - 5.039 А' с:8,279 А), маловероятнь1 при сравнении-с приво'

;';;;;;;йБ1'* [(, 6], а также'']!1. {,ансеном и-(. Андерко (см' т' |1 [1])'
1(р исталл ическая структур а 2г 2& е неизвестна.

|. €авицкий в. м. идр. Атомнаяэнергия' 1959' т'_7,с' 231-234_' ||рел-

варительнь1е даннь!е бьгли опу_бликовань: €авицким Б..&1. и 1ьглкиной ]!1' А.
жнх, !958, т. 3, с. 820-837.

2. к-г ;, " 
* ё в и'' п. у; и !!Р.1'1зв. вузов. 9ерпая металлургия, 1960' м 1'

.. 1:-:ь.
3. б;! е ! 1 А. !., 1.,1 ет ! 1| м. у. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-

6099, 1959' р. 76_92.
4. м'1 1ь !;; Б. 1. а. о. Р!луэ. €|теп. 5о1!6з, 1961' у. 19' р. 130-133.
в. ы;1вй* д. в. ш.5. А1.-Бцет9у €9гпгп. Ащ!-6310' 196-0-'-д. 156-158.
о. ( г; Ёо г; а п \. !|. а. о. .}. Рь'ь. сиегп., 1960, у. 64' р. 1517-1519.

0,5064
:. +оз о

|1ри исследовании потенциально сверхпроводнико_вых- соединений_ [1 ] под_

твер>кдено существованиефазы &[:956, ранее описанной }1. )(ансеном и 1(. Андерко
ь-".. '.-лл 1[|). впоследстЁии сообщалось' что это соедит{ение имеет кубивескую
й.'"'*у. с!]э.э:1 -| 0,001 А [2].в работе [3] независимо установили куби-
*..*у.'р.'"'ку у &}:в5в, близкую к решетке Р(1,15е (Р695е').

]\:!, а 11!т | а э Б. 1' а. о. Р1'тув. &ет., 1954, т. 93' р. 1415.
,\4 а 1 1 }: | а в Б. 1., 6 е 1 1 е г 5. Р}луз'€[:етт. 5о|!0з' 1958'у. 4, р. 318-319.
51ееп Ф. €м. 6гопуо 1 6 г., & оз1 Б. Ас1а€[легп. 5сап6., 1956' у. 10

р. 1628.

1.
2.
о.

&ь-5. Родий-сера *

000

50,7. (по пассе)
50 60 70 а0 907,ээто &ь-5ь' 1400о,отао Родий-сурьма*

}частокдиаграммь! состояния вблизи ор- 1200
динать| 5б (рис. 397) построен с помощью ме'
таллографического,' термического и рент_ оъ^

;;;ь;;й 'й''Б', [1]. э,'.*'"*а с'ем_ $ ,',
пературой плавления на 10_20_ ?раа ну,>ке, Р'"""
ней у"$ь, образуется лри>. 97,\о/о (ат.} _5!. Ё
|(оойе ранеё ойисанного соединения &1п5б ф
с6й. м. 1ансен и 1(. Андерко, т. |1 [1])' в \ 000

!аботе [1 ] обнаружень: фазь: &[5б' и пь5ь3. *
Фбе они образуются по перитектическим
реакциям.' 

|1одтвер>кдено [|!, нто у Р[п5б ромбине_
ская структура. &|$б, имеет моноклинную
решетку, из0типную €о5б2, с 4 формул.ьнь:ми
единицами на элементарную ячеику [1' 2.!.
Ё{аиболее точнь1е 3начения периодов решетки
попучень| в работе [2|: а: 6'57 -| 0'02 А'
ь : 6,52 -| о'02 А, с : 6,66 + 0,02 А' р :

00 '-40
4 б0 00 700
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:116,9'. (огласно прйведеннь|м,;}1. {ансеном и 1(. Андерко даннь|м по системе
€о-5Б (см. т. 1! [7]), соединение €о$б2 имеет скорее ромбипескую' чем моно-
клинную ре1петку. у пь5ь3 ку6инеская структура' изотипная с €оАэ3, с:
:9'229 -Ё 0,002 А ]3].

1. журавлев Ё. ц. и АР.Бестник й[}, €ерия математики' меха|{ики'
астрономии' физики и хим'4\4| 1958' т. 13' м 5' с.79-82.2.[д4н9в г. с.' (узьмин Р. н. |(ристаллография, 1961, т.6,
с. 872-881.

3. журавлев }{. н.' жданов [. €' !(ристаллография, 1956, т. 1,
с. 509-513.

8 системе идентифицированьт два соединения. Р!5с имеет кубипеску.по
решетку типа €в€1 с периодом 3'206 { 0,001 А [1 ]. } &!з5с кубинеская ре1шетка'
изотипная с сц3Ац, о: 3,900 А ]2].

1. 6 о гп р 1о п !. Б. Ас1а €гуз1., 1958, у. 11, р. 446.
2. } ш 1 9 | { А. Б., а. о. Ас1а €гуз1., 1961, т. 14, р. 75-76.

0' 3б9 6
:. оцоц

0,5639
| +зо;

&1:-5с. Родий-скандий

&ь-5|. Родий-кремний *

||роведенньтй в работе [1] рентгеноструктурнь:й анали3 спеченнь!х сплавов
показал существование следующих соединений: ць?$|' пь55|3, &ь35|2, Р}л35|2*,
двух модфикаций &|51, пь25|в' пь2*513 и &|э5!з*. &[:'5| полунено также в
работе [2], &!5! - в [3].

&[п251 находится в равновесии с (Р|л). кь35!2+ - вь|сокотемпературное со-
единение' стабильное лри 750 и нестабильное у)ке при 500' €. 1емпература поли_
пторфного превращения &1т5! зависит от состава. пь95!3 и &[ла*5!з существуют
только пРи вь|соких температурах, &ь$12* - и при вь|соких' и при низких [1].
|!оскольку в работе [1 ] не исследовали сплавь!, более богать:е 5!, нем пь25!,
вероят|{о существованиедругих соединений. Ёеобходимо дополнительное металло_
графинеское и'более законченное рентгеновское исследование' прех{де чем мо)кно
будет построить фазовую диаграмму.у пь35! ромбинеская решетка типа Рб€1, [|' 2]; а: 5,406 А' б:3,930 А,
с:7,38э А [1]. пь6$|3 имеет ромбипескую ре11]етку типа &[:56е'; а: 10,07цА,
6 : 5,30о А, с: 3,88в А [1].

1(ристаллинеская структура п.ь3$|2 еще не определена. 8ьтсокотемпературное
соединение &|]з$|'* имеет гексагональную решетку типа |..1!11п (Б8); а: 3'940 А'
с : 5,047 А !1 ].

9 вьтсокотемпер атур ной модификашии Р | 5| р омбинеская стр уктур а типа .:{пР ;с: 6,36' А' 0: 5,531 А, с : 3,06з А; низкотемпературная модификация имеет
кубинескую структуру типа Ре$| с периодом 4,67бА [1]. 9днако, по даннь!м
работь: [3]' у &|5! кубивеская решетка (в€1, о:2,963* 0,0005А; так как
в работе [3] пь5' получали спеканием при 1б50" ( смеси (&}п : 35|; и допускали
взаимодействие с Ф, эти данные сомнительнь|.

(ристаллинеские структурьх &}:я$|з, пь2+$|з и &|а5!а+ неи3вестньт.

1. Б|ап 5., 5с[лшбег1 |(. 7' йе[а11&цп6е, 1960, ва' 51' $. 327-339;
предварительнь|е даннь|е см. 5 с [л ц Б е г 1 к. ц. а. \а1цгш!5$еп$па1[еп,
1960' ва. 47' 5. 303.

2. Агопвзоп Б. а.о. }х|а1шге, 1959, у. 183, р. 1318-1319.
3. Р1пп!е [. \.,5еагсу А. \!. Ас1а€гуз1., 1959,у. 12'р.260'
376

|. эзво
о;0620

Р}:-5п. Родий-олово *

&}п-5г. Родий-стронций

&ь_ть. Родий-торий

€оединение &|3$п обнару)кено в р аботе [ 1 ], но детали .его структуры не были

',"ЁййБ.__Ё!йеЁЁ 
ромоич?ёкой эл&ентаР-ной ячейки пьэз1 99с131ляют" 

а :
]'!.}о6 д, 6" :'ф[о ь,' '':' ц'1эо Б [ 1 ]. й изкотемп_ер атур йая инверсия в Р [: 5п 2

;;;"_;;й;д'','й.йБйу обсу>кдению в работе [2]. Фтмечено' что вь|сокотем-

;;Ё;й,;;;йи9икаши{ со с'ру*'урой типа €шА1" становится после закалки

неупорядоченным чередованием_ётруктур типа !:.лй и €аР'' Разупор.ядо'!ение

относится к одномерному типу. ёйруй1ура €шА1, иснезает после отжига при

400'с. Аналогичное обсу)кдение приводится в раооте [о'|'

1.5с[пцбег1 }(. ц. а. 2. }1е{а11[цп69, 1^959'в4:^50' 5' 534-540'
,: йъ'] : 

" 
Ё! в. 2. 1(г!з1. 1956, в6. 10-7,5' 99-123'

6. 3'."; ; Ё'-;'п ]й ! ъ.;'Ё'; {] [ '.1 "в. 
7.' ( г ; з 1., 1956, ва. 107, 5. 124-149.

Б этой системе и3вестнь1 два соединения. } 5г&1т2 г. ц. к. решетка тип4 )!19.0^ч,

|1, 2] с периодом 7,7оь";1,ооь 
-[ 

(соединение пойучено спеканием в Аг) [2].

*гж;н};н*ж1Ру#1;(г"шааь*нн#;!Ё*ьт[]]'.Ё[;3*Ё3}3
Ё'й"й'Б.!'"'й }етшеткой, с: 10,0 А 12|'_ '^й;;;ъ;; 

1з';,3гки'' является сверхпроводником с температурой перехода

6,2" к.

1.'фоо( Б. А., €огпр 1оп !. Б' Ас1а €гуз1'' 1958' у' 1|' Р.' 429-433'

2. Ёец|тапп т., (';т;;;;,;; й. 7." Ал,ог9. А1|8еп. €!егп.' 1957'

в6. 290, 5. 191_204.
3. ?т{а111-г|аз в. т:, €огепаш11 Ё' Р1-туз'Рет''1957'ч' 107'р' 1558'

0,0608
1, озо:

|'7Б5'
0,2449

&1т_1а. Родий-тантал *

Б работе [1] показано существование промежуточной фазьт &Б,1а с кубине_

ской фешеткой типа €ш3Аш, с: 3'86 А'

1. !ш191т{ А. Р., 8ес [ Р. А. 1гапз' А1;\1Р, 1959' у' 215' р' 976-979

1,эооо &1п-1е. Родий_теллур *

0,0934

Б работе [1 ] смешивали порошки двух элементов в пропо!ции (}г,1е,' затем

спекали их для получения (мелкозернистог9 продукта)' Рентгенотрафинески

|;;;й;* порБ:шка) п6д.верх.де"о' что у &1т21е, кубинеская с]!у"-1]1!.' пирита

Ё;'ч::;': в'.цув ! 0.0б1 А. 3{о хоротпо ёогласуется со старыми.даннь1ми о низко_

]"*?й',,"Бй-ййбйй'ции Р}п1е'. 14з-за отсутствия линий 1е +:а рентгено-
гра*йе сйёченно.о РЁ'те, припись1вают этому соединению формулу ((|!€я+х |! ]'

1. 6гоепеуе16 }1е!!ег ш. о'.,. Агпег' '[!пета1о9|з1, 1955'т'40'р'646-657

1, 6467
0,3533

€огласно [1 ], в полученньпх дуговой плавкой_однограммовь1х образцах с кон'

'.,'р'цйБй 
пй'д' ззу6 (ат.) сойержится фаза ть?пь3, образующая эвтектику

с [['при 20 -+ |0/о (ат.) &|п А |237 ! 12" с.
377



.. 'у ть?п,ьа гексагональн_ая решетка_типа ть?ге3; 4: |0,031 А, с: 6,2в7 
^1! |. 0тожх{енньтй сплав с 66'3% (ат.) [8|,5в% (!тойассе)] 1!п имеет двухфазнуюструктуру' 1 9|9 -р9нтгенограмма идентична практически гомогенному сплаву

с 68'8%о^(ат.) ]83'33% (по-массе)] 1[л, решетка которого имеет тип 1!"Ре3; с ]: |0.!!8.А'--с.: 6,293 А {2]. у соедийения 1!&!3 ётруктура типа с{д;; ;:: 4'139 А |3].
1.1ь'гпзоп.|. п. ш-а-1 шге, 1961,у. 189,р.217'2.!егго п., &агпба16! 6. Ас1а€гув1..:06:.у. 14.р. 1094.
3. } ш 1 9 }:1 А' Б. а. о. Ас1а €гуэ1., 196[, у. 14' 6. 75_?6.

0,332 !
1. оотр кь-т!. Родий-титан *

&ь-ш. Родий-уран

7" (п0 пассе)
20 30 40 50 60 70 00 90

$!
!'

ц\
\ч
$

2

/|

/
967 ! 2'

(7-!)

755 ! 5'

,"11[ 702! 4'
!

ь
!

А2о. (|'!/)+ 
.

---2"_ь__!:
!р-ц;'

-Б работе [11 чбц1ртж9но соединение 1|Р}т3 с кубинеской ретпеткой, и3отип-
ной с €ш-'Аш,.о : 3,822 А [| ]. 3то противорениЁ данйым .|!1' )(ансена и (.'Айфко
(см. т. || [1]),^согласно которым_фаза ёо стехиометрическим составом |1пь,
не существует. €труктур а сплаЁа с 50% (ат.) не о. ц. к. и не типа €в€1 [2 ] .

4. в_.' Б е с [ Р. А; 1гапз. Атмв, 1959, у. 2|5, р.976-979А. в. 1гапэ. А1.[Б, 1959, у. 2|5, р. 283-286.' '
|. )тг!9!:1
2' )ш!9}п1

1, озьв
0.3642

$1 //00

$
х /000
ъ-

х* эоо
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Рис. 398. &[-[]
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!,иаграмма на рис. 398 базируется на неопубликованнь1х данн-ых' р-ассматри'
,'.й{!'Б'Ё.Ё']]*"|[, :1. й]'й'',,' три соедйнения: 1-]&|лз, (_]&}: и -{|е&!л 

[1].
максимальная температура плавленйя в системе соответствует 2160'€ при

20,2о/о (ат.) |37% (по массе)! {-} [1^| (предполагается' что эта концет1тр^ация отве'

;;ь;'ъй';.;'.0пь,); ,{й то,э%'6т) |22|о (по массе)] ш }^110ч"€ наблю'

;;;;.;''й;;;й 11 ], 7й'.1'"''(*й т!а 6бразование эвтектики (&ь1 4 шкьд (?)'

?|!"д,о'...е'Ёя' что 0пь образуется по перитектической -р-еакции; 
ликвидус

;;й';;;;;;ъ;й" -::офс п]."€огласно [2]' эвтектика 1-]&Б+ (т#). *ря'
зуе'сяпрй77,50/о (ат.) Р!т и 885' €; по [1], эвтектическая темпер-атур.а вб/ -'- 2- с.
!-1дй 'Ёр',уё'.1 

й' ',.рй'"."о"_д{ой р?айшии при ?б5 _| 5' с [1' 2]. ||о даннь1м

'""'аллйафического 
а*талпза [1], эйтектоидный распад (т_1-]) происходит при

702 -| 4"'с ?по [2] при 730' с). (р-ш) так'{е распадается поэвтектоидной реакции
при 629' €; оба эвтектоида обра3уются очень медленно и склоннь| к переохла}кде_

"йй 
1г;. 5'',.'"" пределов'рас!ворим_о_сти в богатой {_] области диаграммь| со'

стояния на рис. 398 взяты из работь: [2|'''_у 
бцй',{уой"..*^я рЁй"'*''*, д'|,'. ,.р"'дом 3,992 [3] или 3,991 А [4]'

1. сь!зш1с1< н. н. 1т1е[а11шг9у ап6 Рце1з' Рго9ге_зз !п-\цс[еаг Рпег9у'' ;;' 1, ,' з, Рег9агпоп Ргезь 1х] ' у' ' 1961' р' 23-65; цитируются не'

опубликованн,'е р'о,]{!] А'воппе [х]а11опа1 !а!ога1о?у и Р а г [ .}. .} ., ]'{а'

11о|а1 8цгеац о{'51ап6аг0з-.
2. Ё;;'Ё Ё. Б.,- вй"Б'_д. А. 1-].5. А1. Бпегцу €огпп' вм]-1300'_1-958'-' 

[. 5в;_*"'"ру..." 
"ЁБййо'й-"Б^нная 

работа у Ё| и е .}. щ..А1|оу9 о[ [-]га_

й|,*'*{1и *ац+пеп;шй_],а пп'а;,'д. .]о|пзоп ап0 .:{а11теу 116., Авпв кер1.
х:ЁА э+оэ, 1956 ш Раг[ .}. .}. $а{1. Бшгеац-о| 51ап6'

3. Ё;;;Б_ й] 
_д:{; 

д.;;;.\'']. [;Б..1, &еп6. €1авзе 5с1. Р!э. }1а1. \а1.' 19б8'

т, 25, р. 189-191.
+. б й1'в'ь {_ д. Ё. ,. '. Ас{а €гуз1., 1961, у' |4, р' 75-76'

0'30б3 &1п-!. Роди|т,6947 кь-у. Родий-ванадий *

3 работе [1.| кристаллическая структура богатой ! проме;кутоннй-Фзы
кьу 6;;; ;дЁй'16йширована как куб!.:несйая, изотипная с €ш3Аш, с: 3'795 А.

1.Рш|9|1 А. Р., Бес[ Р. А. 1гапв'А1.\{Р, 1959,у'215,р'976-979'

1Р[:" имеет кубическую реш!етку, и3отипну|о с &19€ш, [1 ], с периодом 7,459 -н

* о,оо:"|1| или'7,48в А [2]. у упи кубинеская ре11]етка типа с5с[ с периодом

3'41 А [3].

1. € о гп р 1о п !. 8., }1а1{1-т|аз Б. Ас|а 9|у'-т , 1959, у' 12, р__651-*65{'

' 
ь * ! ; ь 1 А. в.. шеу!1| й. у. ш. $. А1. Бпегду €опгп. Аш|_6099' 1959'' {. тв!:с$]Б;;; п'|-Б.-в._т'''.. дгмв, 1961, й. 53, р' 479_5_00' 

-
з. Бй;;й'|'._Ё.'чй,Б. сообщение;.'. !чней!нер [(' А' €плавы

редкозёмельнь1х металлов. |4зд-во <.&1ир>, 1965'

0,0634
1, оаоо

0,0523
7,яцтт

кь- у. Родий-иттрий -

&1п-2г. Родий-цирконий

8 7г может раствориться примерно :ь% (ат.) &[_без 3аметного и3менения

,.рйй рБйЁ{^"'[[|. иБ'',зов?вшййся 7г содёрйал !0/9 примесей. |1ри больших

шоншентр'ашиях &}:-па Рентгенограммах поРошка появля|0тся дополнительнь|е
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ли\1и|1| отвечающие нов9й ф'.Р. с решеткой' близкой к 7г, или, возмох{но' сверх-структуре. ||редполагается [1],-что спл!вы с .содерх<!ни.й пЁ> з?%--сй)
двухфазнь:.

,^_ Рд:б"Р |_2_]_пр-иготовили..и подвергли от'(игу при 950' € сплавы с 10-33%
!1}*|.:'.9.]ч19|Р1!ическтцй анализ пока3ал' что сплав с 30% (ат.) &| имеет

Ё:"3#;#:;6};|;{}ъ!,#цщ:#.ж".'д'"Ё|:'*тн{?*ж*;6й.ъ1:;&[л:лосле загрязнёнйя 0,64% о бьй решей7 |;л]' 'Б: 
{э]цтв Ё Б,6о: д.Решетка Рт^ч9г9 99единения - 7гЁи, _ была" фн.'фййБоййа"|-ак куби_

;3.'-|]:'*'*: ^1' ?11 1- !1 ] 
. {, отя свер хстру-ктур ные л и нии о_тсутствовал и' в р а6о'"

[б.|' учить|вая недостаточн,ю ра3ницу атомнь!х ра3меров 7г и пь для Ёолунениятаких линий, предполо)кил_и,^:т9 у э|ого соединёния !еш-е'ка Ашё!'. 6'.,' 
" ^у-бической структурой прп 50о/о ('|.) пь ,. й,;ь';ъ;"*:+ 1." 

.'чуч3. -(

1. .&1 а 1 { !л ! а з
2. \еу|11м.
3. )ту|9}п1 А.
4.0ш!9|л{ А.

.ч. ^т.- 
Р[-:ув. &ет., 1955, у. 97, р. 74-76.9.'5 с |г уо а г \ а !' Ё.'1гапв. 4!щв']-958'у. 212,р. 700_702.Б.' Б. с !< Р' А. ]гапз. д'-мв' !эьэ, ,. 21ь"Ё 9|6-9]б.Р. 1гапв. А1мв, 1959, у. 2|б, р'. 283:286-

1, о:оз
0. 0807 &ц-5Б. Рутений-сурьма

&ш-5с. Рутений-скандий

&ш_5!. Рутений_кремний *

-..Р.191_:'стем-е 
обнару)кень| два соединения: &ц5б и &ц5б, [1, 2]. Ре:петкакц-ь0 оь|ла предварительно идентифицирована как ромбине?кай т1па }1пР.9то оыло сделано на основе близости^рентгеногра]\{м Рц5б и &ь5ь. м пш5Б'.

?Рубъ'.:1з1^.-]руктура марка3ита (ге5'); а: ь,ёцу д, }!"о,оьо"Ё'", : з,утц н
[1.|. б оогатои 50 части диаграммь| металлографинески обнаружили существо_вание эвтеттоида ил\4 эвтектики [2]. } соединейия &ц5б не о"бнаруже!:о поли_морфизма [2].

1.
2.

Б у р, в л е в н. н. и АР-.- 1(ристаллография, 1960, т. 5, с. 553-562.
|( у з ьм и н Р. ,. и АР.'(ристаллогр'ь";; ф6б;;.'Ё*1.):в1:э5.

} 5сРц" гексагональная решетка тила!т|92п, |'!'|!; а: 5,135 А, с : 8,525 А[\|; о:5|::э ч_ 0,002 А, ; =ь'й' Ё 0'0ъ' к ']'т.''

1. оч^1 вд1з. Р., \.у | 1 1 :!1. у. 5. А1. Бпег9у!огпгп. Аш[-6099, 1959,
^ р.76-92; ) ш | 3 ь 1. А..- Р. !''ц'. А5м, 1961, ,:."ьз, Б.__+?э-+оо."2. €о гп р 1о п !. в. ма11н1ав Б. 1. АсЁа €гуз[., 1о;'''';.'[6]р."ой1-оь+'

0,35 !9
1, о*в:

0,5588
1,ццтэ

8 работе [1] идентифицировано новое соединение &ц2-9|. Анализ монокри_сталла показал' цо у него ромбинеская ре1цетка типа &б0|'; а: 5,27о А, Ё:: 4'00, А' с : 7,4\^ А.

'....Рд'б:]: !:] полтч9гцдено сутт1ествование.у_&ц5! двух модификаций, олисан_нь|х ]у[. 
^ансеном 

и к. Андерко (см. т. _1!' [2]). (убинеская (типа €з011 моди-
фикация имеет период рейетки 

'а: 
2,909 ! б'оой А;-ййу!'"'-'!'йБ |,уой"_

!}1]:.1-1!}-1_||31ер1яха) со структурой Ре5| (нто пока3ано сравнением с рентге-нограммои 0$5')' имеет период 4'73 -| 0,\ А.

|. А:рп5$оп Б., Азе1 ! цз .|. Ас1а €[.пегп. 5сап6., 1961' у. 15. о. 1571_
^ !9т+; Агопззоп Б.- а.о. \а1шге, 1959, у. 183, р. |31в-131о.'2. |( о г-в 1 ш. !. а. о. .}. Р}:уэ. €1тей., 1бь7, ,. 61; ь. !ьа1-15аь:
380

1,ь275 &ц-5гп. Рутений-самарий
0, \72 5

6оедйпение 5тп&ш9 имеет г. ц. к. ре1шетку' изотипную с /т19€ш2, о: 7,580 А

|1!.

1. 9 ш ! 9 |л { А. Б. 1гапз. А$м, 1961, т. б3, р. 479_500'

|,тцэь &ш-1а. Рутений_тантал *

о,:ьо;

!,иаграмма (рис. 399) построена по результатам термического, металлографи-

цеского'-рентгеноструктурногоимикрорентгеноспе.ктра-пьногоанали3овсплавов'
приготовленных из ме'аййов чистотой-более99,9% [1 ]. Фтмечается существование
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Рис. 399. Рц_1а

двух промежуточнь!х фаз [1!, обозна!енных на-рис. 399 1 и р. 9бе они имеют

упорядоченную о. ц. к. решетку (1а). в работе [1 ] показано, нтотвердый раствор
"'т, ё,сй,. 1а'имеет и другие ос]лйстй уп6рядояенйя' которь1е впоследствии бь:ли
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исследов_а_н_ь1 [2.] детальнее. Б свете установленного упорядочения (1а) диаграммана рис. 399 с.о^гласуется с даннь|ми й. },ансена и (. Андерко (см. т.'1т ][]т.
_ Б работе |2] на закаленнь!х с 1500" с сплавах с |0, 2о,'30, 4о, ць " ьоъА'|ат.\
Рц заново.. и3учена |оу9тая 1а область диаграммь[. (1а) 1-:ме!:т 

'. ц. *. ре!|]етку
}!"]<Р|йн.ей*мере до 20|6 (ат.) Рш; период решетки уменьшается до 3,233 А. прй
30к 

^(3:.) 
Рш структур_а становится упорядоченной кубинеской''ип! сзс!, с:: 3'?0?-+'-при 40 и-+5%9 $т.) (ш у |ве$дого раствора решетка тетрагональная'с:3'158А:95 3,215А^1^1ф. (зт]^8']; с:3,|09А, с:3,296 н 1цьоь (ат.](ц.| и о:3'085А, с:3'385А [50% (ат.) двухфазная область]. 1етрагональ_

ная ре!петка (1а) такх<е упорядочена и соотБетственно интерпретируется как
тетрагонально исках(енная ре1летка €о€1; предполагают [2], нто о!та мо>кет
образоваться из кубинеской типа €з€1 прй охлакдении с :ьо0ъ ( до комнатной
темлер_атурь|' .(ля утоннения этих предполо>кений необходим вь1сокотемператур-ныи рентгеновский анали3.

1. (аш[папп А. &. а.о. \!АРР 1ес!л. Рер1.60-132, 1960, 181 р.; осо_
бенно р. 19_26.

2. 11 аг 11е у €. 5. а. о. шАоо ]ес1т. \о1е, 60_288, 196|, 18р.

1 оо:д
0,0986 &ш_1е. Рутений-теллур *

&ц-11т. Рутений-торий

* !р" спекании элементов в еоответствующей пропорции получено соедине}|ис
&ш1е', котороеподвергнуторентгеновским и другйм исследова"йям [1 ]. Б согла_
сии с данными' приведенными./!1. {ансеном и Андерко (см. т. |1), регпетка &ш1е,
иделтифицир_ована как кубинеская, изотипная с пиритной 1г.5'), о: 6377 Ё-| 0'001 А. ?очка плавления соединения вьттпе 600ьс ]1].'

1. 6гоепете!6 .п7!е1]ег \{{. Ф..}. Апег. }7!|пега!о91з1, 1955, т. 40,
р. 646-657.

Б работе [1.]-в дуговой печи вь!плавлены однограммовь1е образць: сплавов
с концентрацией &ц до 33% (ат.). |{еталлографинескйй и рентгеновский (методом
порошка) анализь! ли'ть[х и ото)к'{енньц образйов дают основания считать 1}:'|1ш3
наиболее-богать:м 1[п соединением. 3втектика 1|'&ш3{ 1}л Фразуется при
1262 + !?"-сц 16 + |о/о (ат.) &ш. } 1}л'&ш3 гексагональная решетка; с: 9,969 А,с: 6'302 А. йзмерения рейтгеновско* ийтенсивности показали б&ьшое сход_
ство-со структурой типа 1!'Ре3 [1].} промех<утонной фазьт 1Ё&и, г. ц. к. решетка типа !!19€ш, с периодом 7,649
|21 плй 7,65гА 13].

|, озоь
0,3605

0'327о
:, отзо

1.

2.
1ьч.эоп-.]. &. \а1цге, 1961,у. \89,р.2\7.
Р^у;вь-{^ А. Б., },] еу | { ( }1. у. 0.'5' А1. Бпег9у €огпгп. Аш!--6099,
1959' р. 76-92.

3. }1 а { 1 ?: 1 а в 8. 1. а. о. Р!ув, €|еп, 5о1|6в, 1961, т. 19, р. 130-133.

&и-1!. Рутений-титан *

8 работе_ [1_! подтверждено' что у пт:т| кубивеская структура типа €в€[с периодом 3'070 А.

1. ! ш | 6 | 1 А. 8, 1гапо, А1мв, 1959, т. 215, р' 2в3-280,
а82

|, 6306
0.3694

Рш-|.|. Рутений-уран *

Аиаграмма (рис. 400) заимствована из работьт [1]. ||редыдущий вариант

диаграмйь: [3], построенный с помощью термического' микроскопического и

оентгеновского анали3ов' качественно согласуется с вариантом [1] *1. Бдин_

!]".,,'" существенное ра3личие _ более низкие температуры нонвариантных

й.11ц'* в "бо!атой |_) области, по даннь|м [3]. €огласно [3], эти температуры

пц,% (попассе|
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Рис. 400. &ш-1]
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состацляют 618,693 и 885"€, в то время- как в работе [1] они соотве_тственно

р."!!, озз; 710'и 899" €. €ообщаетс'! |-г] о сушёствовании соединений ш'$}+'
ш'кш, и ш'кш, , дополнение к 02&ш, -0&ш и [-]&цз' описаннь1м^в работе [3|'
м1*сймальЁа"'рас'воримость &ц Ё 1-0 сос,а"ляет1]л,/о (ат.) [5% (по массе)}

[3], или 12о/о (ат.) [б'5% (по массе)| [1]; максимал-ьная растворимость кц в р-ч

''й 
?;;.]_(!у} ]{о'йасс!:) |з] илй':,:6% (ат.) [1];в с_1'-] -0,58%о 

(ат') |0,25о/о
(по массе)] [31. |-]"Рц, ш&ц и (_]Рцз образуются по перитектическим реакциям:
[-:л1]!,рй'э{7' г["з['шт|]! 'р* :)т": |[] 

т{ли | 1в0 ]3]'и ^!]-8че '_ при-1850 [| !

"_й'[ь7Б. 
с (3].1-''т1;,, веро}тно, образуется около 1000о € [4](неизбокна пе-

* €огласно [2]'7автор [!], кроме металлографивеского анализа' никаких методик
не о6суждает.
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ритектоидная реакция). 1(ак о6разуются.0'Ршд и 03&ш5, неизвестно' но' вероятно'
по перитектическим реакциям' так как на ликвидус-е нет открь|того максимума
до точки плавления &ш при 2500" с [5]. Аиаграммьл [1, 3] не включают облаёти,
богатой |ш, хотя и3вестно [5]' что растворимость !] в Рц при 1500" € составляет
0'39% (ат.) [0'9% (по массе)].(огласно [6], данные ра6от {7,8] согласуются
с ре3ультатами исследования [3] для богатых 1-] сплавов. Фднако в более позднем
обзоре [2] предпочтение отдается данным работьт [| ], поскольку исполтьзованнь:й
в ней металлографинеский анал'1з да€т меньшие о1|]ибки, чем термический [3],
при и3учении систем с медленно протекающими реакциями.

. €оединение {-]а&ц имеет моноклинную рейетку; с : 13,|06 -| 0,0014 А,0: 3'343 -| 0'0002 А, с: 5,202 -| 0,0009 А, 0: 96" 9,6' -| 2,8' [9].

1. Р * ! 9 Б 1 А. в. Аг9оппе \а1|опа| !оБога1огу, см. работу [2'|.
2. сь| в тг ! с [ Ё. Ё. .&1е1а11шг9у ап0 Рше1з. Рго9гёвв !п \шс]еа! Рпег9у, вег. !,

т. 3. Рег9ащоп Ргевз, ш. у.' 1961' р. 23-65.
3. Р а г и ./. .]., 9 цъта г 0 &. ш. ш. 5. А1. Ёпег9у €огпгп. т1о-7526,

р1. 1' 1957' р. 89-102.
4. ) чл | в | 1 А. в. ш. 5. А{. Бпег9у €огпгп. Аш!-6330, 1960, р. 148.
5. Р а г к .]. .}. \а1!опа1 Бцгеаш о{ 51ап6аг6з; см. [2].
6' &ош8ь г. А.' 8ашег А. А. 1-].$.А1.Бпег9у€огпгп.вм|_1300, 1958,

р.59.7.,\{шггау !. &.' !1оу6 5. .,. А(. Бпег9у &ез. Бз[аб. (61. Бг!1), &ер1.
Авцв-м7м 107; см. [6].

8. } ог [ е .}. }7[. А1. Бпег9у &еэ. Бв1аб. (61. Бг|1.) (ер1. АРРБ-х7Рп 2409,
1956' см. [6].

9. Б е г п 6 { А. Р. Ас1а €гуз1., 1961, у. 14, р. 1301-1302.

8 работе [1] показано, что !&ц <вероятт{о> при вьтсокой температуре имеет
кубинескую ре1петку €з€1, которая при 3акалке превращается в тетраго!1альну[о.

1. ) ш ! 91-:1 А. Р. 1гапз. А|мв, 1959, т. 215' р. 283-286.

0,3002
! , 6998

1,7 427
0'2Б73

&ц-!. Рутений_ванадий *

&ш-\[. Рутений_вольфрам *

.[иаграмма (рис. 401) построена по ре3ультатам металлографинеского, терми-
ческого' рентгеновского и микрорентгеноспектрального анализов сплавов'
попученнь!х и3 металлов чистотой 99'9% [1]. Б неопубликованной работе [2]
обнару>кено существование нескольких нонвариантных реакций и значительной
растворимости \{ в &ц. €огласно [2], эвтективеская и эвтектоидная температурь|
равнь1 соответственно 2350 и 1630' €. Результатьх работь: [1 ] заметно отличаются
от описаннь|х.&1. {,ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1|. [1]) больгпими 3начениями
растворимости &ш в'\!.

€огласно [1]' стехиометринеский состав о'-фазь| соответствует формуле'\[3Рш, [1, 3], по работе [2] - \!Рця. |1ервая формула луч[пе соответствует
виду диаграммь1'. так как перитектическая и эвтектоидная концентрации нахо-
дятся вблизи оо% (ат') \!, хотя тщательный микрорентгеноспектральнь|й анализ
[1] показьтвает широ1<ую область гомогенности: 59-63% (ат.) !/ при 1700' 6
тц 59-67% (ат.) \[ прп 21]:7" €. о-фаза имеет тетрагональную ре1шетку; с :: 9,349 -| 0,013 А, с:4,855 -Ё 0'040А (\[,&ц [2])' эти данные близки к по_
лученнь|м тем же автором для \!з&цв [3]: с: 9,55 А, с: 4'96 А.

1. 1( а ц { гп а п п &. &. а. о. \{А!! 1ес[л. РеР1. 60-132' 1960, 181р.; осо-
бенно р. 26-33'

384

2. ФБтошз [ | ![. !{астное сообщение Б ай нтптей ну (\[е1пз1е1п
|!1 &еэеагс1т |пз111ц1е, \оуегпБег, 1960.

3. Фб гочгз [ | \!. 1х]а1цгш!ввепзс}га{1еп' 1957' ва. 44, 5. 581.
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0,0563
:,одзт Рц-1. Рутений-иттрий

&ш-2г. Рутений-цирконий *

5-5ь. €ера-сурьма *

5сауп|саг 5. Ргос. €!тегп.5ос., 1960, р. 147-148

5-5с. €ера-скандий

5-5е. €ера-селен *

} 1Рц' гексагональная решетка типа !'о1д7п'1 а: 5,256 * 0'002 А, с:
:8,792 ] о,ооэд [1]; с:5,261 А, с:8,856А [2].

ёплав эквиатомног6 состава имеет ре1петку не о. ц' к., и не типа €з€1 [3]'

1.(огпр{оп !. Б.,)\4а11!|аз Б. 1. Ас[а€гуз1.,1959'т, 12'р.651-
654.

Ё. 1гапз. А5м, 1961, у. 53, р. 479-500.
Б. 1гапв. А1мв, 1959, у. 215' р. 283-286.

2. )'ш19}г1 А.
3. 9ш191-г{ А.

} сплава эквиатомного состава о. ц. к. ре11]етка' а : 2,86 А [ 1 ]. },отя сверх_
структурнь|е линии 1!е бьлли б-нару>кенщ предполагается' что](ристаллическая
структура сплава изотипна с €з€1 [1]. |1_одтверждено, что-2-г&цэ имеет гекса-
гональную решетку типа |[97п2; с : 5,146 А, с_: 8,51 1 А |2] или а: 5,|44 А,
.:_в,ьб+ д [3]. 2г&ш, стйил1но только при повьтгпеннь!х температурах [2]'

1. ! ш1 91-т 1 А. Б. 1гапз. А1мв, 1959,-у. 215' р. 283-286.-^^^
2. } ш |; ь 1 А. в. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6330' 1960, р-^156-158.
3. ,ш1 а 11.-|т ! а в Б. 1. а. о. Р|гуз' 0!-гегп. 5о!|6з, 1961, у. 19' р' 130-133'

0,0472
1, оьэв

1. 6гс1 еп!с о.'

{ вьзз
0, !467

1, оово
0, 39 14

!,4205
0,5795

|1одтвер>кдень| даннь!е о кристаллической структуре' приведенньте.[1' !,ансе_
ном и 1(. Андерко (см. т. 11 17-10])' и получень! точнь|е 3начения периодов ре-
ш:етки [1 ].

Б работах [1-3] идентфит\ировано соединение 5с53, ре1]|етка которого

"з'"'ру.'ур"' ё в.'_з, [1, э]. д"!орь: работьт [4]_синтезировали 5с153 из- 5с
чис'о'6й 5?-эт,ь,/,-1Ёо-м!ссё1 и 5,'сво6одной от 5е [после вакуумяой субли'
мации чистота 5 бьтйа вьпше 99,9% (по массе)]. |!о предварительной _оценке'
у полученного соединения г. ц. тетрагональная решетка' и3отипная с $-1п153,
1 : :б,зэд, с: 31,17 А; 32 атома_ на элементарную. янейку [3.|. Бозмо>кна

сверхс{рук1ура и кубинеская субянейка, с:2,596А [3].

1. к 1 е тп гп '\[. у. а' 7. Апог9. А119егп. €|егп., 1930, в0. 190, $._Р3; см' [2' 3]'
2. ['тпнейднер к. А. €п1авьт-редко3емельнь1х металлов' йзд-во <;\4ир>,

1965.
3. .&1 е н к о в А. д. и АР. дАн сссР, 1961, т. 141' с. 364-367'

|1арт\иальная упругость паров 5е над сплавами $е-$ при 250'€ определена
в работе [1 ]. 1о, чт6"эта величина оказалась больтпе, чем у чистого 5е, интерпре-
тйруется как ука3ание на молекулярную структуру >кидкого 5е.

1. Альтшулер о. 9. и АР.жнх, 1957, т.2, с. 1581_1586.
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5-5|. €ера-кремний *

Растворимость в твердом состоянии 5 в $| (ретроградная вблизи точки плавле_
вия) по рёзультатам эйектринеского анализа [1] составляет:

1емпература, -€ 1400

Растворимость, % (ат.). 10_6 4

|1еренисленные 3начения растворимости были
из атпом|см3'

переведень| в атомнь1е проценть|

1 300
6

| 200
3

1 100
6

1вердьпй раствор на основе 5гп$, простирается до 5гп51,9д [1]. } 5гп5я ку-би_

ческая_реше|катипа !а5, с 8 формульньтми единицами на элементарную янейку
и периодом 7,96 [1, 2| или 7'87 А [3]. ||ри растворении 5гп 1 этом соединении
ре11]етка подвергается тетрагональному иска)кени:ю] 6:7,88 А, с-_ 7'97 +
* о,о: А. 1вер!ь:й раствор на основе 5гп5, находится в равновесии с кубивеской
фазой 5гп253_[1]. ]очка йлавления 5гп5' 1730'€ [2]._ } соедйнения 5гп253 две модификации - сс (с неустановлевной кристаллине_
ской структурой) и 1_с-о. ц. к. ре1]]еткой типа 1!л3Рд (5гп35, с вакансиям_и), с -: в,44в А г2-5]. 6оединение плавится при 1780 |2, 4| или 190о"_с [6|. Б ва-
кууйе (0,01_лм ргп. стп.) соединение улетунивается при 1800'€ [6].- "€оединение 5гп35' имеет о. ц. {. ре|]-|етку, изотипную с 1}:'Р', с : 8'556 А
[4, 5]. Фно плавится при 1800'с [3' 4].- '}-5гп5 

г. ц. к. ретшетка типа 1.{а€| с периодом 5'970 1Ф,003 [7_9]; 5'967
[3]; 5,663 А [6]. 1очка плавления 1500 [3] или 1940" € [6].

1. Р|а|ац1 .}. а.о. 8ц11.5ос. €[:!гп. Ргапсе' 1959' т.25, р. 1917-1920
2. Р ! соп }4., Р а{г|е й. €огпр{. &еп6., 1956' у. 243, р. |769_1772.
3. Ё о ц з 1о п м. о. €егагп|с А9е' 1961' т.77, р. 50-54.
4. Р | с о п .:{. е. о. 8ц11. 5ос. €!л1гп. Ёгапсе, 1960' у. 26, р. 22\-228.
5. Р!соп :!1., Р1 а! ац1 .}. €огпр1. &еп6., 1956' у. 243' р. 2074-2076.
6. 6 ацше-}1 а1гп Р. Бц11.5ос. €}т|п. Ргапсе, 1956' у.22'р. 1862_|867'
7. | ап ( е 111 А. 7. Алог9. А119егп. (!дегп., 1956' ва. 288' 5. 81-86.
8. 1ап6е111 А. 8 книге <&аге 8аг1[: &евеагс1т>, е0. !. 1(1еБег. 1[:е }1ас_

гп|11ап €о., ш.-у', 1961' р. 135-141.
9. ! а п 0 е 11! А. А{1| Асса6' \аа1. !1псе|, &еп0. (|аззе $с|' Р1з. }1а1' \а1.'

1960, т. 29' р. 62-69.

1. €аг1воп &.

1' зэво
0,67 ! !

1,43 ! 6
0,5684

Ф. а. о. Р[тув. €|легп. 5о1!6в, 1959' у. 8' р. 81-83.

5-5гп. 6ера-самарий

5-5п. €ера_олово *

|1оявление газовой фазь: при больших концентрациях 5 затрудняет вь:ясне--
ние фазовых равновесий. |1редварительньтй вариант диаграммы (рис. 402) по-
строен по данным работ [1_6|. .т{о>кно считать установленными четь1ре соедине-
ния: 5п5, 5п3$д, 5п253 и 5п52; однако условия их существования остаются не-
вь1ясненными. 8 работах [1' 2], варьируя давление паров 5 в открытой системе'
строили фазовую диаграмму Р-| х, в то время как в работе [3] ис|ледовали
п[одукты диссоциаций 5п52, а в [+] - образование 5п'5,. Б работе [5] радио-
химическими методами определена растворимость в )кидком состоянии $ в 5п
(расплав находился в равновесии с твердь|м 5п5), подчиняющаяся уравнению
1цо/о (ат.) 5 в 5п*: 3,40 _3225/т" (. |!ри изучении упругости паров 5п5
уста}!овлено' что точка плавления этого соединения в нейтральной атмосфере
равна 880 -| 5' с, а точка кипения при атмосферном давлении 1230'с (полунено
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экстраполяцией). €огласно [1], максимальную точку плавления (881,5 -| 2"с)
5п5 имеет при давлении 5 0'033 си, а 5п5, (870" с) - при давленми 3 40 ап.
Фбласть несмешиваемости в )кидком состоянии простирается от 10 до 47% (ат.) 3
и' возможно' от -70 до 90% (ат.) 5. Б работе [1] получено так)ке соединение

% (по поссе)
4 6 а /0 /' 20 30 40 5060 а0

20 а0 4о 5о 6о 70 0о

% $гп1

Рис. 402. 5_5п

90 /00
,

с 58,1 + 1% (ат.) $, которому припись|вается формула 5п35д. Бго кристалли_
ческая структура не установлена; и3вестно только' что она не кубинеская. (о_
гласно [4], 5п35д имеет тетрагональную решетку; а: 7'б53 А, 4: 8'383 А;
рентгеновские даннь1е не подтвер}кдают этиц результатов- [4 |. 5п5, плавится при
6олее вь:сокой температуре, ней 5п'5, [1]. Б работе [3] обнарух<ено, что при
520"€ 5п5, находится в Равновесии с 5п253 и парами 5, а при 640"€_ с 5п$
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1, ьозц
0,4360

Б результате
соединения $г5

и парами 5. Б работе [4] получили 5п3$* в вакууме при 600 и 450' € из компо-
нентов; при 800'€ продуктом бь:ло соединение 5п5. ||ри изунении продуктов
рас[|ада 5п53 не бь:ло обнарух<ено фазьт 5пз5д [3].

1. А1 ьегз \[., 5с[ло1 (. Р1т111рз &ев. &ер1. 1961, т' 16, р. 329-342.
2. А\ь е г э \[. а. о. .}. Арр1. Р|уз.' 196|' у. 32. (эшрр|). р.2220-2225.
3. Боль|нский А. €. €еврюков Ё' н. жох' 1955'т.25'с.2380-

2388.
4. Б о 1< [. р. с., Б о е у е п в .}. с. А..'.5. А[г|сап€|егп. 1пз1.' 1957'т. 10'р.

49-53.
5.€1-геп8 |. [.'А1сос[< €. Б. 1гапв.А1мв'1961 'у.221,,р.295-300.6. (лутлин !,. н.' черняк 8. я. жнх' 1960,т.5.с. 1409-1412.

5-5г. €ера-стронций *

прецизионных измерений [1] для г. ц. к. ре1]_!етки типа |.,|а€|
получено значение периода 6,0199 -| 0,0003 А при 20' €.

1. 6{]п1ег1 Ф. ,].' Раевз1ег А.7. (г|з{.'19б6'в0' 107'5.357-361.

5-ть. €ера-тербий

} 1б5 г. ц. к. решетка типа |.[а€1 с периодом 5,516 * 0,002 [ 1 ] или 5'ь |7 

^ 
|2|.

Ф 1 с е з е 6. !. А111 Асса0. }]аа1. !|псе|, Реп6. €1аэзе 5с1. Р!з. -&1а1. \а1.,
1961' у. 30' р. 195-200.
1 ап 0е11! А. Б книге<|агеРаг1[л Ревеагс|>. е6. Б. !. }(1ебег. 1}:е,\{асгп1_
11ап €о., ш._у., 1961' р. 135-141.

1, !403
0,8597

Б работе [1] продемонстрировано влияние чистоть| исходнь|х материалов'
особенно содер)кания Ф, на фазовь|е равновесия. Б работе [1] использовали
более чисть:е материаль1' чем в предь(дущих исследованиях| и более длительнь!е
вь|дер>кки для приведения сплавов в равновесие. Фни показали' что богатая 5
фаза имеет формулу ть255 [ть3516 по,&1. [ансену и 1(. Андерко (см. т. |1 |3])]'
и подтвердили существование 1}:52. @днако в работе [[] не удалось получить
ть?512 или 1!2$3. Б сплавах соответствующей концентрации были обнарух<еньт
1}:5' и неидентифицированное соединение. Б сплаве эквиатомного состава зафик_
сировань| небольтпие количества 1}л5 и 1[5, и вь!1!]еупомянутое неидентифиши-
рованное соединение. [|редполагается' что для образования 1}п5 и [}:'53 необ-
ходимо небольшое количество Ф [1]. ?ребуются дальнейшие эксперименть| для
вь1яснения фазовь:х равновесий в этой системе.

1очки плавления 1}:5 и 1[:259 равнь| соответственно 2400-2450 и -2300" €
[2]. |1оследняя величина значйтел|но больше, чем у м. {,ансена и (. Андерко
(см. т. 1| [4]).у ть255 тетрагональная ре1петка; а:5,43А, о:10'15А [1]. |1ериоды
ромбинеской решетки соединения 1[л5, составляют: а:4,283А' 0:7,275 

^,9:8,в|7 А [1], что хоро1ло согласуется с даннь|ми }1. [ансена и |(' Андерко
(см. т. 11 11' э11.

1. 6г а [т а гп .1., йс1 ав8 а г1 г. к. Ацз[га1..}' €!егп., 1960,у. 13, р. 67-
73.

2.(амсо1{ов г. в., [[опова н' м. жох, 1957,т.27с.3-10.

1, 3 050
0,6950

1.

2.

5-ть. €ера-торий *
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1,82Б1
0,17 43

||оследние
системе.

5-1!. 6ера-титан *

исследования позволили вь'яснить фазовь:е равновесия в этой

1!5'. |1одтверждено существование 1|$3 с мо-ноклинной решеткой [1, 2|;
с: 5,01 А,0:3,40 А, с: 8'80 А, 0: 98'40' [1| хлли а: 4,97 А' 6: 3'42 А'
с: 8,78 А' р : 97" 16' [2]. ||ериод с, по [1, 2], в два раза мень1ше приведенного
}1. }ансеном и (. Андерко (см. т. 11 [10]). Ёих<е 635'с т|53 распадается на
1!5, и 5 [2].

1!5,. подтверх(дено' нто 1|5, имеет гексагональную решетку типа €6|,
[1' 3-5]; о:3,4060 А, с:5,7014^ [3] или а:3,4049 А, с:5,6912А (по
результатам экстраполяции к стехиометрическому составу) [5]. Ёих<ний пРедел
суйествования области гомогенности 1!5, соответствует 64,3% (ат.) 5 [.51.

т|?53. у соединения 1|253 гексагональная решетка типа '\[€; а:3,295 А,
с: 3,190 А [6' 7]. }ти данные подтвер)кдёнь| в работе [3].

| вер0ьсй распвор на основе (т,253>. !,ля диапазон а от 52 до 66% (ат.) 5 полу-
чено много ра3личнь|х даннь|х. @бласть твердого раствора находится в пределах
52,4-66,7о/о (ат.) 5' и этот раствор по ре3у_льтатам т{[(атель_но проведенного рент-
геновского анализа имеет ре1петку 1|'53 [3]' Б работе [4] сообщаются близкие
к исследованию [3] даннь|е для сплавов с концентРацией 57-64о/о (ат.) 5, ко-
торые не по3воляют вь|яснить расхо)кдения мех{ду Результатами работ [3, 5]
по вопросу, имеют ли сплавы е 64-66,7о/о (ат') 5 структуру 1|5, и-ли 1!'$3.
Б работе_[8] обнару:кили гомогенную фазу в диапа3оне 57,8-6'!,40/о (ат.) $
с гексагональной решеткой (а:3,42 А, с: |1'44 А)' являющейся сверхструк-
турой 1|52: с:5,9359 (!/5хз'+этя1А, с:22,866^ [3]; с:3,426 А, с:: 11,41 А [4]. в исследовании [1] приведены примерно такие )ке значения пе_

риодов' что и в [4]. Бблизи оо% (ат.) 5 обнару>кена фаза с гексагональной сверх'
структурой (а:3,43 А, с:34' 3А)' соответствующая формуле 1!651', крат-
ной 1!'53 [8]. ||ри 800'€ концентра:1ионный диапа3он ее существования шире'
чем при 1000" с (5/т1 : 1,49_\,52)'

т,3. в работе'[3] критикуются цитируемь:е ![. !,ансеном и (. Андерко
(см. т. || [10]) данньте о температурной зависимости полиморфизма 1!$. |1оказана
зависимость г|олиморфизма от концецтрации: высокотемпературная модификашия
(см. .&1. [ансен и 1(. Андерко' т. 11 [1]) слегка сдвинута по составу в сторону 5
и отвечает формуле т|1-'5 [3]. Ёеобратимое полиморфное_превращение' описан_
ное.&1. [анёеной и (. Андерко (см. т. || [1]), в работе [3] приписывается реак'
ции 1! с кварцевь1м контейнером, что смещает состав в сторону 5. 1!1_"5 имеет
периодь! решетки: а:3,4245 А, с:26,493А (гексагональньле индексьл ромбо_
эдрической япейки) [3]. ||ериодьт ре1!]етки этой аллотропической модифика:{ии
равнь:: а:9,02| А, с: 2|' 48' (а: 3,41 А, 6: 26' 4| 

^ 
для гексагональной

янейки) [1]' т|$ стехиометрического состава имеет гексагональную структуру
\!Аз; с: 3,299 А, с: 6'380 А [3].. 3 работе [3] насыщением бь:л получен твердый растР9р с составом' отвеча_
ющим_формуле 1!'$. Растворимость 5 1з 1| составляет 23% (зт,) [3].

в раоотЁ [9] ифчали систему при температурах 500-1000' 6 в смесях ц95./ц,
и обнару>кили твебдь:й раствор в диапазоне концентраций 56'5-65'9% (ат.) 9.
€плавь: ъ 44,5-50,5% (ат.) 5 6ь:ли двухфазными' 1(ах<ется невозмо)кнь|м, нтобь:
эти даннь1е относились к двойной системе.

1. .&1с1 ав8аг{"Р' к., ш.а_аз1 еу А. 0. Ацв1га1.,]. €}:егп., 1958, у. 11,

р. 445-457 .
2.]еапп!п }., 8ёпаг0 }!. €огпр1.&еп0., 1958,м.246, р.614-617.
3. 8 а г 1 г а гп 5. г. Ри. 1[:ез!з, &ш19егв (-}п!тегэ|{у, 1958' 136 р. )1ввег1а1|оп

АБз1г., 1958, т. 19' р. 1216'
4. \! а 6 э 1 е у А. р. Ас1а €гув{., 1957, у. 10' р. 715-716.
5. ]еапп!т{ у.' вёпаг6-.}. €огпр1. п'еп6., 1959, у'248,р'2875_2877.
6. Ёа! п Ё., \ еэз Р. \а1цгту1ввепзс[ла{1еп, 1957' в0. 44' 5. 581.
7' Ё а|э п Ё., \ езв Р. 7. Алог9. А1|9егп. €[тегп1е, 1959, в6. 302,5. 17_36.
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8. .! еап п-| п !. €огпр1. &еп6., 1960, у.251, р.2\6-248.
9. Абеп0го1ь &. Р.,5с}:|ес!л1еп А. Ф. 1гапв.А|мв, 1959,у.215,

р. 145-151.

!,1956
0,8044 5-т1. €ера-таллий *

5-1гп. €ера-тулий

9 1гп$ г. ц. к. решетка типа }х[а(!, а:6,4|2 А [|].
1. |ап(е11! А. Б книге<&аге Раг{1-т |езеагс1:>, е0 Б. !. 1(1еБег. 11-:е}4ас-

гп!|1ап (о.' ш. у.' 1961, р. 135-141.

||риготовленный химическим способом 115 имеет тетрагональную решетку;
а':7,7869 -| 0,00066 А, с: 6,8071 * 0,00068 А [1], что_согласует6я с даннь:ми
}1. !,ансена и (. Андерко [см. т. [1 [4]).

|1шпуненное.химическим путем соединение [1'5, имеет две модификации (крас-
ную и черную), обе с ромбинескими решеткайи, но разлинной 

_конфигура:{ии

[2]. Б^р^егпетке_красного т|?96 4 формульньте единицы на элементарную {.|ейку;с: 6'66 -| 0'07А' 0:6,б2 * 9,07 А, с:16,75 + 0,17 А. Рейе|ка нерн6й
модификации 

^хар-актери_3-уется |2 формульными единицами на элементарную
янейку; а:23'45-| 0,23 

^, 
ь:8,877 1- 0,09А, с: |0,57 -| 0,11А.

1. 5 с а 11ц г | п !., Ргазвоп Б. &|с. 5с|., 1956, т. 26, р. 3332-3386; €!тегп.
Абз1г., 1957' у. 51' р. 5611.

2. Рс аэвоп [., 5са11шг! п !. А|1| 1пз1. !епе1о5с|.,!е11егеАг1|,€1аззе
5с1.,&1а1. \а1.' 1955/1956, у. 114, р. 61-66; €|тегп. Абз{г., 1958, у. 52,р. 9705.

1,27 86
0,7215

1, !293
0,87 07 5-ш. €ера-уран *
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Б работе [1 ] предлох<ен вариант диаграммь!' основь1вающийся на ре3ультата_х
своих'исследов,нйй и даннь1х' приведенн|:х .[{. {,ансеном и (. Андерко (см. т. |!,

[4, 1 1 ]). 1емпература плавления ш$ 2462+в0" € [1 ]. Аиаграмма (рис. 403) заим'

ствована из работы [1], за исключением следующих фактов: в работе [1] ука_
зано полиморфное превращение 1-.}5 при-1690о €, хотя в тексте это не оговорено
и, по [1 ], с-05, и $-052 сосуществуют в интервале температур.' 05, ймеет т'ри 

'алло{ропйческие модификации: с' и 0'05'' у)ке обсу)кдав-
шиеся_м. 1,ансеном и 1(. Андерко (см. т. 11), и 1-05'' образуюшуюся в ре^зу1п_ь-

тате реакции межлу Ё'5 и !35, [2' 3].т _ [)5' медленно переходит в [_|..)52
лри 425" €. |1оскольку т-1-]52 нево3можно получить при отжиге р_(-.]52' т_моди_
фикашия. вероятно' неравновесна.- Б-р'6''.' [3] показано существование |!'5,. |1одтвер>кдено [4] отс-утствие
0'5, й рав"овё.йе мокду 05 и 1_1. Б работе [5] упоминается соединение ш54 (?)'

- 8 работах [1, 6] даньт наиболее точнь[е значения периода г.-.ц. к. решетки
типа \а€1 соедйнения 1-]5 : с: 5,4903 -| 0,0002 А при комнатной температуре;
по [7], а: 5,4926 А.

1-|)52 имеет гексагональную решетку' относящуюся к новому с:ру{турному
,ипу. 

" 
3 формульными единицами на элементарную янейку, а:7,253 \' ч=: 4,овт А' !з]." у ш53 моноклинная решетка,-изотипная_ с^(]9:';.{= !'49 4'

1: :'3'90 А,'с': 1в,26ъ, з1п $: 0,9в6 (р _ 89" 25' и4и ^9!'35') [9]:^у. ч1ч5
ромбинеская структура новог6 типа; а: 7,42 А, 0:8,08 А' с_ ||'72 А 13]'

1. € а 1е г Б. р. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6140, 1960' р' 144-157'
2.Р1соп }1., Р1а|аш1 .}. соптр1.Реп6., 1955,\ ?!9, р'^2150-2151'
5. р;.оп .&1','Р|а1-тац{ .}. Бш11. $ос. 6[л|ш. Ргапсе, ]958,у.24'р'772-

780.
+. Ё{соп }7!., Р 1 а 1-т а ц 1 .!. €опр1. Реп6., 1955, т. 241,р.9!9-917.
ь. ва;п9 Ё. .}', €агг Б. .&1. ш.$.А1.Бпег9у(отпгп.Аш!-6339'1961'

р. 33.
6. ё а 1е г Б. }. а. о. .1 . €!теп. Р}:уэ., 1961, т. 35' р. 608-6!8.

'. 
5 й , 1 е 1< Р. п. ш. 5. А1. Бпег!у €огпгп. Аш!-6330, 1960' р' 101-103'

1 
' 
товэ

0,20 1 1
5-у. €ера-ванадий *

Б работе [1] бьтл полуцен и идентифицирован как действительно существу-
,'щ'"''р 'й.'.у''н 

ная фаз а сульфид !'5. 0 н пол ностью р аспл_авл яется п.р и. [400' €.
йз пре!ьтдущйх даннь|х о тёрминеских остановках (см. ,,!1. [ансен и |(_ Андерко,
т. 11'[5]) мо)кно заключить' нто !35 образуется по перитектической реакции.

Фаза-у'5 имеет две аллотропипеские йодификации с температурой перехода

'.*1у_ 
вэь"й эьо. 6 Бьтсокотемператур ная модификашия, .обознанаемая 9:!'9'

имеет о. ц. тетрагонал,,у' рй.''у, 9лцзцую к }'{!'Р; а:9,470 А, с - 4'589 А'
}л низкотемпературной модификашии $-\/35 так>ке о. ц. тетрагональ|1ая ре1]]етка;
; :_ъ3'|А';:'{,оо5 д.}_'й'з близ{<ап"о кристаллинеской струхтуце.к $-\м [11.- 

уь. Б р]о''. [!] показано, что соединейч !5 9ме91 |рч щ'€ (в вакууме)
область гомогенности в пределах !5т'о!_:'яя |51,2-55,0% (ат.) $1. Бго решетка,
очевидно' относится * 

"'}у''!.,1!Аз. 
3[йвё:-йзмереннь:е периодь! гексагональной

;;;;п[А' р.'..^, !5 раЁньт: с: 3,33 А, с: 5,в2 А^[3].
й"5;._ё;;;;;; |2];,'5, находится в равновесии с!5 и имеет при 900" € вне-

.'.*йй"'р',еский состаЁ {5',''-'.'' |57,ъ-58'4о/о (ат.) 5|.
|!о данньтм более поздней работьт по-и3мерению магнитно_й восприимчивости'

этот интерва, .'''""'.'Ёуе, !5''''-1,,' [57,1-60,0% {9т') |.] , |!]'
!5д. йонокристалль1 фазьт !5!оыли получены в работе.[5]. и-х реш]етка ока-

залась моноклиннои; ,!=-ту,в1"ь, ь- \о,4| А, с': 12,|1 А, р: 148,37''

1. Ре6ег5еп Б., 6гопто16 Р. Ас1а€гув1., 1959,у' 12,р'1022-1027'
2'Аогинов г. м. жнх, 1960,т.5,с'22|-223'
з. т;,Бои.ша .!. .1' гьуз.5ос. )арап. 1959, т' 14, р' 196-198'
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€хематичная диаграмма (рис. 404) взята и3 работьт [1 ], где и3учалась тР9ц}1я
.'.й*'_ Ё.-ф_]з. Фз, п]авится конгруэнтно при температуре вь|1пе 1800' с'
ё;;;;;;; 

-[1 
], соединен'ие \т75з диссоййирует при атмосферном- давлении и

;6'0-;06' ё'1] йз|гз.' однако это.не согласу-ется с точкой кипения 5 (444'5' с)'
-'Аетальнь;й 

рен|ген6с'руктурньтй анали3 \!$', полуненяого при разлоя<ении
,*й;;;;;;; .$119,"''"ф$амй6а, приведен в работе [2]. Фбразць: в концентра_

ционном интерьалё '\{51,56-2,36 бьтли /. (по пассе)

4.,г1огинов г. м. жнх, 1961,т.6,.с.291.-264.
Ё. Р; а. '.-. , Б. Р. Ас1а б!гегп. 5сап0', 1959, у' 13, р' 1050'

1,уцтц
0,7586

5-ш. €ера-вольфрам *

однофазньтми (\[/5') и имели оди_

накоЁьте (в пределах отпибки изме-
рения) периодь| решетки вне зави_
ёимости от соотношения !ц/ : 5.
3ти пер иоды гексагональной решлет_
ки вблизи стехиометрического со_
става (\[52.6,) соответствовали а:
: 3,145 А, с : |2,25 А'

Б т6 время как, по й. {ансену
и 1(. Андерко (см. т. ]1 [1, 2])' пре-
дел области существования \[52
отвечает формуле \[5т,о,, в работе
[21 показано, что сплав \!51,66
имеет ре11]етк} \[5:. эти расхо)кде-
ния могут быть связаньт с разной
точностью р ентгеновских измер ений
или различиями в приготовлении
соединения. Б работе [2] не смог-
ли определить \{53 в образцах с
концентрацией 5, отвечающей фор -

муле \[52,36. 3то согласуется и с
другими даннь1ми о :;естабильности
шь [1] (см. такх<с &1. {ансе:л и

|(. Андерко, т. || [1|).
Б работе [3] огранинен!1о иссле_

дована система с исполь3ованием
метода прямого синте3а образцов.
1,1сследование подтвердило основ-
ньте поло>кения работ [1, 2].

у ш52 разупорядоченная кри_
сталлическая структура' 3аметное
упорядочение происходит только
!:ри- нагреве вьт:ле 700'€ [2!.
1. !о9е1 Р., \[е1аеп1<огп Ё. - Ё. Агс|т|у Б!зеп!лце11епш.,1961'ва' 32'

5. 413-420.
2.(амойлов €. :{., Рубинштейн А. м. 14зв. АЁ сссР' охн'

1959, с. 1905-1915.
3. щукарев €. д. и АР.жох, 1960, т.30, с. 2|о2-2|04'
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5- у. €ера-иттрий
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1,557!
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} 15 г. ц' к. ре11]етка типа \а€1, изменение периода решетки от-5,466 для
стехиометрического состава до 5,495 А цри пред9.цьном р-аств_орении 1 говорит
о существовании области гомогенности [1]. по 12|' !_ 5,493А. ]очк.а плавле-
,л"!]э, усреднепная ,' р.зу',','ам р)оо' |1, 4; 5], равна 2060 3 40" с [3]'
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},5'' которое мох{ет бьлть полунено при разло)кении 1,5" при 1700' € илипутем медленного плавления }52 в вакууме при 1660'€, ийее{ моноклинную
реш]етку' ч 2 форму,ц-ьнъ|ми единицами на элементарную янейку; а: лу,в1'['6:-р'^81 А, с: 1|,45А, $:74" [6[. 1очка плавленйя у6$ 1650.с ]61:-- 

_^'

., }'-5, образуется при диссоциации -}-5'_в- вакууме пр"и'вБо-:{ос);ё тт:.у 
^у.?53 .мо_ноклинная структура; 9: |7'+7 А' 0: 4,о2 А, с: 10,17 А' в:

=э1" 'ч'- [11.'у'5'^91?бпльн_о от 850. € до точки плавлени" :эоо-!0Бо-[|з-!э:,
]92^5 ! 25 [10] и 1600' € [7]. |]ри 1700" с }'53 разлага...й-Ё 

'8й'.'ванием1,5' и 5 ]7].
}5', которое может быть получено при нагреве }'53 с избь:тком 5 в течение

т9де{у при б0(.)"с [/'|' имее-т-тетрагональную решетку; а:7,7\ А, с: 7,89А
14' 6]. в работе.[1[] для 151'9] полуне,* 

'.^*'. 
)ке 3начения периодов' как

:^:::{-.4"ут*ях,!{' 6]; измерения пло'!.ности показали' что соединение содер)китизоь|ток [ [3.|. '|'очка плавления у5, 1660" с [4, 6].

1. | т, 1-т.а ч-1 ).,6 ш ! 1 1 а г 6 }1. €огтр1. Реп6., 1956, у. 242,р. 13|8.2. \ ап 6 е 1 1! А. Б книге <&аге Баг{|л'&евеагс[:,, ео.'в. у. 11'йБ.Ё ти. м'.-
_ гп|!!ап €о., \. у., |961, р. 135-14!.
з' {_щн е й д н е р |(. А.' €плавьг редкоземельнь1х металлов' Азд-во *["р,,

1965.

1 Р !.о п .\4., Р а 1 г 1 е,\{. €огпр(. Реп6., 1956, у. 243' р. 1769_|:772.5. Р | с о п й. е. а. €ол9^г..1п1егп. ё[!п. Ршг!: Арр1'., :о, Ёйг[э, 1о5'' йъ;.
9.9т.' €||гп. }4!пега1е, 1958, р. 685.

9 [ 1' [т а ш'1 .}., 6 ц | 1..11'а щ €оцр(. &еп0.,1956, м'243,р.12\0-|2\2./. Р 1 с о п д1. е. а. Бш!!. 5ос. €[1гп. Ргапсе, 1960, у. 26. р. ,2\-228.
Р. ! | . ' п [:: €.о 9 п_ё 6...€о^гпр1.^&еп0., 193:, ,. :оз, р. !;оь-ьэт-]см. {э].9. са ш гпе- }\ а [: п Р. Бц11. 5ос. €11!гп. Ргапсе, 1956, у. 22' р. \862-!86].

10. ! | 1т [' |о|п. Ё|ч[ 1етпрега1шге.1ес[лпо1о9у.5тап[ой п.'1-йЁЁ |п11 , меп1оРаг[, €а1|!., 1959;р. 13{] см. |3].
1|. Р 1а !: а ш 1 .]. е. а. вц11.5ос. си|ш. Ргапсе, 1959, у.25, р. 1917-1920.

7, аов п

0,73 |9 5- уь. 6ера-иттербий

€оедине:тие^1б5, образующееся в процессе диссоциации 1б'5, тгри темпе-
ратурах >1300" € в -ваку-уме' имеет область гомогенности' соответствующую
ф.9Рчу'ч {б51.11-1.15-^[ 1.,2]-;у.н9|о'г. ц. к. ре1шетка_типа !..1аё1 

" 
,.р''д'й 5,6т3

(уь^5'.'3) ||' 2]' 5'658 (уь5|,15) |2| или 5,677 А [3].
соедине.ни€ }б35', которое мо)кно получить при ра3ло)кении 1б253 или по

реакции }б'Ф' с Ё15, имеет область гомогенност1а {б51''3-',16 ]1,4г. т уь353
ромоиче-ская рецетка с 4 форму4ьнь|ми_ единицам|-7 на элементарную янеййу|
и : ]2_,81.А, 0 : 12,97.А'_!': 3,в4 А- [уь354) [1]; с : 12,69 А,' ь': 

'2'в'7 ^''
. = 3'.9? 4 (}б5:,со) [4]. Б работах |2, 4,-5|'соединению припись!валась 9ф1мула }б,5'.
^^^Б 

ис_слеФваниях [|, 5] получили }б'53 при нагреве в присутствии 5 при
800-1 100'€ соединения уь3$4; предв'ари}е"льнБ приготовленйого при 13б0"!.
}б25, разлагается в вакууме йри-11006€ собразо}анием 1б35д. м ть'$' 1гек-сагональная ре!шетка' -6 фор_м-ульньтх единиц на янейку; а:-в,18ц А, с-: 18,29А' 3 более старой-работе [2] тех )ке авторов структу;!а }б253 бь:ла'идентифи-
цирована как ромбинеская.

1. Р 1а ! а ц 1

2. Ротпап9
3. !ап6е1]

тт!11ап €о.,
4. Р1а}тац1
5. Р!соп ;{.

.}. е. а. Бш11. 5ос. €[л|гп. Ргапсе, 1961' т. 27, р. |02-105.
.е !. _е а. €оглр1. &еп6., 1958, у.247, р. 1614-1616.
! А. в книге <(аге Баг11т Реэеагс|, е6. Р. !. (1ебег. 1|де }1ас-ш.-у'' 1961, р. 135-141.
.]. е. а' €югпр1. &еп6., 1960, т. 25! , р. 1517_1519.
е' а. Бц11. 5ос. €[:!гп. Ргапсе, 1960, т. 26, р. 22|-228.
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!,6906
о,3094

1.А00а:п|апто А., )е1|Р. А.
1021.

2.8шск р. с., $1гос[ !-' \[.

3-7п. €ера-цинк *

.} . Р1:уз. [!тетт., 1957, у. 61 ' р. 1020--

Агпег. &[1пега1о9!в1, 1955, т. 40' р. 192-

5-2г. €ера-цирконий *

1очка плавлення7п5 в атмосфереАг поддавлением 0,1 к[/мм2 ра9на 1830 +
-| 20' с. [1]. эта величина близйа к приведенной .][' {ансеном и 1(. Андерко
(см. т. 1| ]о]), :воо_;э00' € при 100-150 ап!'|1зчего авторь1 работь: [1] сделали
Ё,,,од о &Авоп зависимости точки плавления от давления (0,1 к[|мм2 соответ_
ствует -10 с/'?). Авторам работьт [1] удалось расплавить 2п$ при давлении
0'036 к[/мм2 (-3 агп).' 1ретья модификат:.ия 2п5 с ромбоэдривеской рецеткой, обознаяенная 1_2п5,
описана по ре3ультатам рентгеновского анализа 7л3, 'нагревав!пегося ме)кду
600 и 1020' с [,1, " 

по даннь|м термического- анализа [3].
2п5 с чисто !ексагональной структурой (а-7л3' вюр1тит) получен и3 чистого

поро!шка 2п5 при 1050" с и давленйи Бо0 мм р/п сп. [4], а в р-аботе [5] чисть!е
кристалль| получень! путем !очтролируемого охла)кдения в Аг при давлении
0]1 кг|мм2. Ав!орь: ра6оты [5] йредполагают' что температура полим.офного
,р."р'ще"и" у осооо чисть|х.кристаллов вьттпе 1150-€. @тмечается [5], что
о|ис)нное }1. }ансеном и (. Андерко (см.'т. 11 [4]) соединение 2п5 содерх{ало
0'15% ге и что примеси, дифундирующие из кварцевь|х стенок печи' 3агряз_
няли кристалль|.

Б р!боте [6] вновь показано' что период г. ц. к ре1петки 0-2п5 (шинковой
обманйи) равен 5,4109 А. Ромбоэдрическая у-модификация 7п5 имеет после
от}кига йрй :0оо'€ периодьт (по гексагональньтм осям) а .: 3,830 А'' с-- 9'477 А'
после о'й"г, при 8506 € а .. 3,81| А, с'- 9,34в 

^ 
[21.

200.
3. Басильева Б. [., Фри.,:цматт (. А' 14зв.АнсссР'€ергтяфизии',

1959, т. 23, с. 1347-1350.
4' $агпе1воп н., вгор1-:у. !. А. Р1ес{гос1-теп.5ос., Б]ес1гоп1сз )|у.

Абв1г., 1960, т. 9' р. 77-78.
5. А06агп!апо .{,., Ауеп ;1!. .}. Арр1. Р1:ув., 1960' у. 31 ' р.36-39.
6. !ап Авше9е-п .т. т. $., !ег1е9ег н. \а1цгш1ззепзс1-га|1еп,

1960' в0. 47' 5. |31.

! ,5460
0,4540

||оследние работы позволили в значительной мере вь1яснить вопрось|' свя3ан.
ные с существованием сулфидов циркония. 2г$3 вы:ше 700" € распадается на
менее б6гать:е 5 сульфид1г [[]. ||одтвёр>кдена его йонокл\4|1ная структура [-1,_2]'
но значе}|ия периодов решетки расходятся: а: 5'\7 ц ь:3196_А: с: 18'3 А'
0:98,1" [21;а:5,о4А, 0:3,60А, с:8,95А, Р;98,5' [1]. ||редпола_
гают' что удвоенное значение периода с' полученное в работе [2], связано с двой'
никованием исполь3ованных монокристаллов.

||одтвер>кдено существование 7г32 и его гексагональная структура типа
са[, [1-5]. Ёовые измерения размеров элементарной. янейкц да:п4 с-.1едуРщие
резу}Ёта'ьг: а : 3,662А,'с : 5,8:3 А' [1 ] и а : 3,6вэА, с : 5,809 А [3]. Автор
работы [4], используя методику восстановления А, для определ^ения термоди_
намических'свойств сульфидов 7г, лойазал, что 7т32 при 500-900' € сушествует
в диапа3оне 65,6-66,6% (ат') 5.'Различнь:е 

данньте'о соединениях' соответствующих по составу 7г'33, 7г33д
и 7г3' о6ъяснены' исходя и3 существования тширокой однфазной области ме>кду
47,4 и 60о/о (ат.) 5 [1, 2|.3та фаза имеет примитивную кубинескую ре|петк-у с-пе-
риодом 10'24-|0,26 А [1' 2] и симметрией, близкой к г. ц. к. типа пас|. уве_
личеннь|е ра3меры элементарной ячейки свя3ань| с упорядочением вакансий
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Ё позициях атомов 5. 0ушествование осо6ой структурь| у 2г5, подобной струк-
1!Р.ефазьт с широкой областью раство.римости, но-имёйщей тип 1х[а€| (а: ь,26 А
{2 ]), поставлено под вопрос в р}б^оте {^: ].^ граЁ'ц, Растворимости проме>кутонной
фазь: со стор_онь| 5 составляет 63,2 и 62,3о/о (ат.) при соотЁетственн6 900 и'600. с;
со сторонь| 7-г гранит\а растворимости не определена [4].

Фаза7гц3" существу-ет только в лрисутствии паров 5 [2]. у нее тетрагональ-
ная-.структура; а:3'543 А, !:- 8'-07_А. €ульфид с мйнймальной концентра-
цией 5 соответств-ует Ф9Рухле-2гз9_'- 1!!. он 6бнару>кен так}ке как продукт реак_
ций между.7г и 2г-3',-7т3"-и-ме 15] . ! 7г'3, гексагональная ре!]]етка 'и'{ шс;а: 3'436 А, с: 3'435 А ]21. -

1.

2.
.1,

4.
5.

мч1'3в-аг| Р. к., \[ас1в1еу А. }. Ацз1га1..1.€1:егп., 1958,у. 11,
р. 445-457.
Ё а [г п Ё. ц. а. 7' Арот9. А119егп. €1теп., 1957, ва. 292,5. 82-96.
Б г а с ц 1! А. .'. .'. _Рь. о. 1|теэ!з, &ш19егз {_/п|тегв!1у, !958-[ а г в е п А. Ё. Р|л. ). 1[ез|в, 0п|тегз|1} о[ ,\-{|взоцг|,'[959.(1еаг{!е10 А. .] . Апег. €1-тегп.5ос.,:(тьв,т. во, р. оь;1-6513.

} 5с5б г. ц. к. решетка типа \а€1, о : 5,859 А [1 ].

1. 3г!хпег [. Ё{. ). {погд. \шс1.61-теп., 1960,у. 1б,р. 199-201.

о 
'43271,5673

0, 63 70
:, зозо

5Б-5с. €урьма_скандий

5ь-5|. €урьма-кремний *

Растворимос:ь $1 в жидкой 51э определена с помо!11ью т11{ательного взве11]и_
вания [1 ]:

900
2,41

1емпература ликвидуса при 50% (ат.) 1310'€ [1]. г1о этим даннь|м рассчи_тали' что эвтектическая фочка долх{на соответствовать 0,3% (ат.) 5| и находиться
на |''1: ера0 ни)ке точки плавления 5б, т. е. при 629,4' с |1 ].'

€олидус со сторонь1 5! ретроградный [2-5]. Авторь: работьт [2], используя
микроскопический анализ и метод микротвердости' показали' что максимальная
растворимость при-850о € составляет-0'2о/о (ат.\ 5Б, растворимость при эвтек_
тическо^й температуре_-0,\0/о (ат.) 5б. Б работе [3] рассчитано, нто раствори-
мость 5б в твердом 51 максимальна при -|325" € г составляет -0,4о/о (ат.),
в то время как п_о_строение 

^со:пчдуса по результатам и3мерения термического
гР14ие}т1^ущду- 800 и |070" € [{] и изуненйе диффузии 5б в 5| в интервале
1200-1400" € [5]дают максимальную растворимост{-0,1ц./, (ат.) при-1525" €
]4!.

1. 1!шггпоп6 €. о., (отга1с1т1& }1. 8е11 5ув|егп. [ес}л..}., 1960,
т. 39' р. 160-204.

2. [ ла зов 8. м., лю 9х<энь_ю ань. 14зв. Ан сссР, Ф1Ё, }1етал_
лугия и топливо' 1960, вьтп. 4' с. 150-155.

3. !(озловская в' м., Ру6инштейн Р. н. Фтт, 1961, т. 3,
с. 3354-3362.

4. 1 гцгпБоге Р. А. _8е11 5уз1егп. 1ес|..}., 1960,у.39, р.205-233.5. Р о | а п .'. .}. а. о. .]. !1ес|гос}:егп. 5ос., 1959, у. 106, р. 705; см.
г3, 41.
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''9991 5Б-5гп. €урьма_самарий
0,0917

5б$гп имеет г. ц. к. реп]етку' изотипную с \а€1, а: 6,271 _| 0,003 А [1].

1. 1ап6е111 А. 7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1956' в6.288' 5. в!-8$;
А111 Асса6. \аа1. |-|псе1, &еп(. €1авзе 5с!. Р!з. ,\{а1., 1960, т. 29, р.62-69.

0,0110
т. овоо $Б_5п. €урьма-олово *

5Б-5г. 6урьма-стронций

Автор р аботы [ 1 ] сделал о6зор литер атурь: по этой системе и пр ивел диагр амму
состояния' которая отдичается от опубликованной .['[. ['ансеном и |(. Андерко
(см. т. 11, рис. о35) только тем' что ра1новесие (р' + жур здесь относится к тем_
пературам 246-325'с.'€о}ласно 

новь|м определениям растворимости в твердом состоянии $б в 5п
[2], она мень1пе' ,е' указы"алось й. !,анёеном и !(. Андерко (см. т. 1|, рис' 635):

темпепатуоа.
Раствс1рий6сть, о/' (ат.) 6,4 4 2'2 1'3 0'7

1. в11шоо6 Б. 5. Аппо1а1е6 Бчш|1|бг!шгп !!а9гагпз,1пз1. о1 А4е1а1з, !оп'
6оп, 19б6' \о. 23.

2. Ёуг е Б. !. .}. {пз1. йе1., 1959-1960, у. 88' р.223-224.

0,1427
1, вьтз

5Б-1а. €урьма-тантал

(истема и3учена в работе [1 ] с помощьто металлографического анали3а лить1х
сплавов' построения концентрационнь1х кривь1х плотности и термического а\1ал\1за
(только богать:х 5б сплавов). €плавьх, богатьте 5б, плавили в кварцевь1х лодоч_
ках, а богатьле 5г готовили в герметически закрь1ть!х стальнь!х тиглях. Бьтли
исполь3овань! металль| вьтсокой чистотьт.

}1еталлографические наблюдения показали однофазньте структурь| при 25,
50, 60 и 670/о (ат.) $г, нто соответствует номинальному составу соединений 5|э35г,
5б5г, 5б15г3 и 5б5г2. Фтклонения на3ависимостях плотности' определенной по

ре3ультатам пикнометрического и3мерения' от концентрации при тех )ке составах
подтвер)кдают металлогр афинеские даннь|е.

.:\{еталлографический и термический анализь: пока3али существование эвтек_
тики 5б * 5бв7г при-600' (и20% (ат.) $г. 1ак как эвтектика бьтла обнару>кена
в лить!х сплавах' содерх<ащих всего 1,5% (ат.) 5г, растворимость 5г в твердой
5б несомненно мень1пе этой величинь:.

||оскольку терминеский анализ проводили только на сплавах с концентрацией
5г не больше 20о/о (ат'), ни вид диаграммь!, ни да}ке фоРц^ч йристаллизашии
соединений неизвестньт.'|1лавки с концентрацией 5г более 70о/о (ат.) содер'{али
столбчатьте кристалль| металлического 5т. это говорит либо о существовании
эвтектики ме}!{ду 67 и т0% (ат.) 5г, либо о перитектической реакции с обра_
зованием 5Б5г2.

€огласно [2|, у 5б5г, о' ц. тетрагональная реш]етка; с - 5,00 А, с _ |7,4| А;
пространственная группа [4|птпп,12 атомов на элементарную янейку.

|{укарев €. А. и др. )|(Ф{,, 1957, т. 27'с' |737-|7!о. --Б г а п е-г 6., м |! 11е г Ф. Апдеш. €!тегп., 1961' в6. 73' 5. 169.

1,8279
0,1721

|{роме:кутонная фаза 1а35б имеет кубинескую структуру типа $_'т! с перио_
дом 5,2595-| 0'001оА 11]_

1. \ еу | 1{ м. у. 1гапз' А1}1Ё, 1958, м. 2|2, р. 350-355.
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1, вв++
0, | |56 5ь-ть. €урьма_тер6ий

5Б-1е. €урьма-теллур *

_ }часток диаграммь! между $б и 5б11е3 (рис. 405) реви3ует старь|е даннь!е.
Фн_ построен по результатам тщательнь|х термического и рентгеновского анализов
11] сплавов, приготовленных из $б чистотой более 99,99% и два}кдь' сублими_

% (по пассе)
/0 20 30 40 50 00 70 00

0 /0 20 ,'0 40 50 60 70 00 э0

'ь 
% 1агт 1

Рис. 405. 5Б-1е

рованного 1е.3втектическая точка' ранее бнарух<енная при29о/о (ат.) 1е, в дей_
ствительности является точкой минимума на кривых ликвидуса и солидуса.
Б этой области имеются две образующиеся по перитектическим реакциям про_
мех(уточнь|е фазьт с 1пирокими бластями гомогенности. 1емпературь[ перитек-
тических равновесий очень близки. |инии этих двух фаз на рентгенограммах
398

!,иаграмма состояния не построена. Ёеправильнь:е заключения [1 ] являются
результатом типографской ошибки.
- у ть5ь г. ц. к. ре1петка типа \а€1 с периодом 6,178А [2]' 6'181 -| 0,002А
[3] или 6'180А [4].

1. |_ч" е й д н е р к. А. €плавьт редкоземельнь|х металлов. Р1зд-во <<}1ир>'
1965.

2.Бг!хпег 1-. н..т. |лог9.\шс1.€[легп., 1960,у. 15,р. 199-201.
3. Ф | сезе 6. !. А{1| Асса6. \аа1. !|псе|, &еп0. €1аззе,5а!. Р|5.,ш1а1. \а1.,

196| ' у. 30' р. 195-200.
4. !ап6е1|| А. Бкниге<&аге8аг|[:|езеагс[:>,е6. Б. !. (1ебег. 1[ге}1ас-

гп|11ап €о., ш. у.' 1961, р. 135-141.

!, 9 796
0, 0204

$,
\-

$\
-
$

/о0

пооошков графически показань1 в работе [1], но тип кристаллических _стР^уцтуР

""'й.!.'.|. Р'.','р"''.'ь в твердом состоянии 1е в 5б оценена равной \о/о(ат.\

,ри ьоб6 €. |1о даннь]м [1' 2], 5б11е3 не имеет измеримой области растворимости.
г1ои экстраполяции эвтектических и перитектических оставовок до -нуля по-лу_

]'".].й|-"{Ё 6оБдй"""" 5б'1е, имеет сос}ав 59'9-0 Ё о,05% (ат.) 1е [2]' по [|'|'
эта концентрация соответ7тв]ет 59,2о/о (ат.). конгруэнтное плавление 5б21е3

происходит йри 616" € [1] или при 612'€-[3|.
} 5Б11е3 гексагональная решетка (&3и1; а: 4,25 * 0,02 А, с: 29'96 _|

-| 0'10 А !4].

|. Абои косов Ё. х. идр.жнх, 1959,т.4,с' 252б-2530'--
я с! ||"_''"1а 6.. !ап ёо[епБег9!'те .]. \а1шге, |959, вшрр!' 4'- 

'.':}з+. 
,] :вь-тво; Р[уз. €[теп.5о]!6з, 19ъ9, у. 11, р. 310_314.

3' Б а с. й 
" " Р. и. жтФ, 1955, т. 25, с- |190-1197.

;. б;; й '. ' ' в (. А. 1(ристаллография, 1956, т' 1, с' 403-406'

!, 7 198
0.2802

5ь_ть. 6урьма-торий *

3начения растворимости 1}: в )кидкой 5б приведеньт в табл' 40 [1 ]'

тАБлицА 40' РАствоРимость ть в жидкой 5ь

0, 53
0,26
0,16

0,05
< *0,02
<-0,02

0, 1

<0,05
<0,05

1,0
0,5
0.3

1. Ёауез Б. Б., 6ог0оп Р..'.ш. 5. А1. Бпег_9-у9'*Р'т[о-65'1948'
р. ;5о-:+|; см.'Рош9[т Р. А', Б ацег А. 1-]. 5. А1. Бпег9у €отпгп'

вм|-1300' |958' р.99.

0,4052
:. ьо+в

1.

,
3.
4.
5.

Б дополнение к ранее бнару>кенньлм соединениям 5б и 1| идентифиширо_

,.,й ?!'5Б |1,2] ; т!55ь, !']. у т|35ь кубинеская решетка типа $-'й, о:
: ьр й "д. с'6д" й". ," 1! ,$Б 

'- 
ий"е' теф агон альную _р 

ешетку' изотипную 1! 
'Б 

[,

в котором оно взаимно не6граниненн-о-растворяется. |(ристаллинеская структура
т!"$ь, относится к типу 638 (€ц:5Б); периодь[ тетрагональной ячейки: а:
:"4'0] А, с:14,5А 1з].

Ё*р"оды гекса!онал!н'й р"..'^" 1|5б: с: 3.,98 А, с: 6'17.+.^]"4.!'

1:5ь', вероятно, образуется по перитектической реакции при 1010" €, ликви-

дус сплава этого состава ]030'с [5].

( 1 е |< з |г ц з А.' 5с|еп11|1с Рарег \о. 418, 101|л |п1ег-5сап6|пау1ап €[-те-

гп!3|гу €оп!егепсе, 5{ос[[:о1п' 1959; см. [2]. .

й ' /с | ! а в 8.' 1. а. о. Рьуз. ?ьегп. 5о1!0з, 1961, т. 19, р' 130-133'
Ашет-\[е1збас! Ё. ц. а] -]{опа{э!:. €[легп., 1958,в6.89,$' 154-159'
щу кар ев €. А' и др. жох, 1959, т' 29, с' 2465-2467'
А'уд^йн ,ц. ц., в;{1дани'ч в. и. Фтт, 1960, т' 2, с' 404-
40б'
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Рентгеностру^ктурньлй анали3 при ко_мнатной темпера1уре богатых 1| 'фаз
Р^с:*:Р,х т|-5ь' приготовленнь:г из 11 и 5б чистото1; с66тветственно 99,6 й
!!'э!э7ч' пока3ал'^что растворимость в твердом состоянии 5б в с_11 составляет
1% (ат.)' и-фаза ($?) с г' ц. к. решеткой стабильна около ]0% (ат.) 5б. ||ротя_
)кенность области гомоген1!^о_сти .. ш, к.фазь: определи'ь не удалБс"| со"д'"ен"е
11'5б' обнару>кено п|и-22-% !эт]:5б, ч{о хоро1ло согласуется с да"н"т*, й. х а'_
сена и (. Андерко (см. т. 1[ [6]).

1ермодинамическое исследование [2] подтвердило существование аллотро-
пической модификации 11 с г.-ц, к. ре:петкой при вь1соком давлении. €ледо!а_
тельно' фазовьге равновесия у.\{. {,ансена и 1(' Айдерко (см. т.'11, рис. 638) мБл<но
считать в целом правильнь1ми' хотя здесь необходима большая дополнительная
ра0ота по.определению границ фазовь:х областей и выяснению существованияо' ц. к. 11.

1,ттво
о'22б0

1,8579
0, 1421

9 1гп5Б г' ц. к.

1. Бг!хпег !.
2' !ап 0е11! А.

гп|11ап €огпрапу,

температура, ос
Раствопимость.
массе)]' . '

5ь-т1. €урьма-таллий *

1.
2.

5б-1гп. 6урьма_тулий *

решетка типа !.{а€1 с периодом 6'083 [1] или 6,091 А ]2].

Ё. ). 1пог9. \цс1. €}:егп., 1960, у. 15, р. 199-201.
Б книге <&аге Раг1[: &езеагс[:>. е6. Б. !. (1ебег. 1!:е ,&{ас_
ш. у.' 1961, р. 135-141.

!,7088
0,2912 5ь_ш. €урьма-уран *

900 850 800 750 700 650% 1ат.у [% бо
1, 5 0,9 0,4 0,26[2,0.] [|,в.] [0,в] [0,5]

'4иаграмма 11а рис. 406 построена по да11нь1м металлографического' тер,,|иче_
ского и рентгеновского анализов сплавов' приготовленнь!х индукционной и дуго-вой плавкой из вь1сокочистого реакторног6 ш (о,о+% с' 0,о,% Ре) и вьтсоко-
нистой. 

_5Б^ 
(99'99%) [1 ]. 3начейия раётворимости 0 в йидко;:- 5ь,' по даннь!м

работ [2, 3], согласуются. Растворийость ёоставляет [3]:

0, 1 5 0.05
[0,3] [0, ! ]

Б дополнение к ранее и3вестнь|м соединениям ш5ь. ш'5ь, и 1_.!5б' (см. }1. {,ан_
сен_и (. Андерко, т' |1 [2, 3]) идентифицировано 1]45ь3-[1].

}арактер трехфазной реакции мокду (5б), 1.}5б! и >кидкостью не определен'
так }ке как и..трехфа3ное равновесие между (1_0), [д5б3 и х(идкостью; темпера_
турьт р_еакций идентичнь| соответственно точкам плавлёния 5б и 1-]. Раство!и_
мость-9б Р с-' р_ и 1-0, определенная металлографинески, составляет0,02; 0,10
*1 |'!5о/о.('т,) цР_" 620, 730-и 825' € соответственн1. 1емЁература превращения
(с-[])]($-ш) 663 -н 3- € аналогична определенной в работе [11'для с-г]=Ё-ш,
}Р1т в п.ерР_9м слунае наблюдается ббльший термивеский гистерезис. |1ереход
(Р-ш)3(т-ш) происходит при 780' ( (у нелегир6ванного {-1-прй 772" ();-здес.ь
гистерезис не наблюдается' что указь1вает на пёритектоидную реакцию.

__149ходя из того' что в ото)к)кеннь1х при 1650"_с сплавах| бЁизких по составу
к 0д5б3, рентгеновским методом бьлло о6нарух<ено вь:деленйе |-]$б, в работе [11
предполагается су!$ествование области гомогенности у 0д$б'.

Авторьг работь: [4 ], описьтвая свою старую работу (сй. й' {"ансен и (. Андерко,
т. {1 [1' 2], дают следующие 3начения йерйодов"рёшеток: а:6,203А (ш5ь);
400
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с ; 9-,'1 13 А (ш35ь' , а: 4,28| А, с *- 8'759 А (ш5ь9). Фтсюда видно, что
у.&1. {,ансена и (. Андерко соответствующие величинь| дань! скорее в килоиксах'
чем в ангстремах.

у {,45ьз гексагональная решетка; а:9,268 А, 6: 6,201 А 11].

1.Р.'ш0гу.Б, ].,)аапе А. Ё. 1гапз.А|}1Б, 1959,у.215,р. 199-203.2'(атпгпас[ н.7'' Бг!69ег 6. !. 1_].5.А1 Рпег9у€огпй. 15с-638,
1955' см. [1|.3.!{1уез Б. Р.' сог6оп Р., ш. 5. А1. Бпег9у€огпгп. т|о-65, 1948,
р. 134' см. [1].

4. Р е г г о Р. €оп9г 1п[егп. €[л|ш. Ршге Арр|., 16, Раг1з, 1957, }4еп.5ес1. €|т!п.
}{|пега!е, 1958' р. 353-358.

! Аодолнение к !5б2 обнару>кено существование соединений у35ь [!, 2]
и \:$б [3].^_}-935! хубическая- решетка типа $-\[; а: 4,932 + 0;002 А'1| ]

у{\ а:4'931ц_!-0'0009А [2]. у5ь имеет гексагональную структуру типа
|{!Ао; с:4'270 А' с: 5'447А [3].

!5б, образуется по перитектической реахции при 900'€; температура лик-
видуса при стехиометрическом составе 1120'с [4]. |4меется вероятность поли_
морфного превращения в !5б2 при 870" € [4].

1. }! ' о.6 8. А., а. о. Ас1а €гуз1., 1958, у. 11, р. 604-606.
2. \еу!11 м. у. ]гапз. А|;!1Б, 1958, у.212, р. зьо-зьь.3.$г|воп Б., Бес1< Р. А. Ас1а€гуз1., 1962,т. 15,р.807-808.4.дудкин л. д.,Байданич в. и., Фтт, 1960; т.2,с.4о4-405.

0,3784
[, оэ:о

0, !365
1, воао

1,847 4
0,1526

у

0,2701
у 
' 
туоо

5ь-у. €урьма ванадий *

5ь- у. 6урьма-иттрий

5Б-2п. €урьма-цинк *

у у$ь г. ц. к. решетка типа \а€1 с периодом 6,163 А [1 ] или 6,165 А [2].
1емпература плавления этого соеди[{етлпя |850-2200' с [3].

!. Бг|хпег !. Б. .|. [пог9.\цс!.€!:еп.,1960,т. 15,р' 199-201.
2' \ап 6е111 А. Б книге<&аге Баг1[ |евеагс[':>,е0. Ё.!. (1ебег. 11:е.^[ас-

тт|11ап €огпрапу, \. }., 1961 ' р. 135-14|.
3. щ ! 1'1ет, .!. Р., Ё 1 гп ев &. с. Б книге <&аге Баг1}п &еэеагс1-г>, ес1.

Ё' !. (1ебег. 11те [асгп111ап €огпрапу. ш. у., 1961 , р.232-240.

5ь- уь. €урьма-иттербий

[б51э г. ц. к. решетка типа \а€[ с периодом 5,922 11] или 6,079 А 12,|.

1. Бг1хпег !. н. .'.,1пог9. \шс1.€[пегп., 1960,т. |5'р. 199-201.
2. ! ап 6 е 111 А. 8 книге <&аге Баг[[л (еэеагс!>, е0. Р. !. 1(1ебег. 11те .&1ас-
гп!11ап €огпрап}, \. у., 1961, р. 135-141.

Ё изкотемпер атур ная. $_модификаши я 7пц3Б3, согласно р е3ультатам аъ\ал|1за
мо|!окр_исталла' имеет базо^центрированную моноклинную ре!];етку; а- 8,2ь А,
0: !,2з А' с:10,897А, Р:99-30'Ё 1'30' [1]. йзмерения п]отности пока-
3ь1вак)т одипаковую вероятность стехиометРических формул 2п45б3 и 7п,3Б''
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0 помощью рентгеноструктурного анализа показано [1], ч"о 0-2п35ь2 нё
существует при комнатной температуре; это согласуется сданнь|ми -:}1. [ансена
,'' к. А"дерко (см. т. 1| [ 10]). Р-2пд5ь3 находится в равновесии с твердь!м ра9тв9'
ром на осЁове 2п [1], в то время как по.:\1. {ансену и к. Андерко (см. т. |1 ]!0])
с 17п1 сосушествует 2п5б. |[редпонтение следует отдать рчу-пьтатам-рафть1 [1]'
где предполагается' что нойвариантная температура 405'€ (см. }1' [ансен и
(. дндерко, т. || 15]) относится1эвтектоидному раёйаду (-2п35Б2 ,*$_7п'5Б3 }
* (7п\.

Б работе [2] строили линию ликвидуса системь1 по результата_п.{ исследования
неравновесного плавления. Ф6нару>кено, вто 2_п5б п'!авится с образованием от-
крь!того максимума при 567'€, а'э1тектика 7п5б { 7п'$б3 плавится при 545' €.
Ранее опубликованная диаграмма не мох(ет быть изменена на основе этих экспе'
ри"ен'о", особенно потому, что тщательное изучение соответствующей области

диаграммь| показало возможность частого возникновения здесь метастабильньтх

условий.
1. 1у 011 1а 1 !. €аес!:. 3. Р!луз., 1959, у. 9' р. 638-640.
2. } г а й я' 

^. 
жнх' 1958, т. 3' с. 678-682.

Растворимость 5б в а- и $-7г определена металлографинески в{емлературном
и!1тервале 750-1300" с [: ]. }{едостаточная чистота иодидного 7г (99'90/о) 1о1
мешала точному определению температурь| перитектоидной реакции - авторьт [ ! ]

получили трехфазт:ую область на двойной диаграт!1ме. .(А % /пл
Рие'. 407 состаЁлен- ,' д!'ййй п г_; .''"Б.'"{#'"'Ё *': 

'# /;ж'''::равилом фаз.

1. Бе1Ёег1оп.].Ф.(3г.) $р|с:ег \!. А7[. 1гапз.
А1мв, 1958' у. 2|2' р' 456--457.

5Б-7г. €урьма-цирконий *

5с-5е. €кандий-селен

0,12 54
1, вт+о

!, 7568
0,2432

0,2043
|,тэвт

€уществование соединения 5с25е3, впервь|е обна'
ру)кенного в работе [1], подтвер>кдено исследова-
нием [2]. Б последнем сказано' что у 5с2$е3 г. ц. к.
ре1летка типа у'-А12Ф3 ' а: 5'416 _| 0,005 А. Б работе
[3] отменается' что г. ц. к. структура 0тносится к типу
7п$ (шинковой обманки) с недостатком 5с. €оедине'
ние 5с5е не сушествует [4}.

1. ( 1е гп гп \[., 1(о са у А. 7. Апог9. А1[6егп.
€[тегп., 1937' в0. 233' $. 84-96.

2. ;\1 е н к о в А. д. и АР. дАн сссР' 1959, т. 128,
с. 92-94.

3. | тпнейднер к. А. €плавьл редкоземельнь|х
металлов. 14зд-во <}1ир>, 1965.

4..]!1 енков А. д. иАР.дАнсссР' 1961, т. 141,
с. 364-367.

$)

$
$

$

700с
0

7г
/0 20

3ь.% (отп.)

Рис. 407. 5Б-2г

5с-5!. €кандий-кремний

€ообщается [1 ] о существовании фазь: 5с5|, (* неизвестно), структура ко-
торой не изотипна с 1}п$!'. Б работе [2] говорится о существовании соединения
5с51', но его кристаллическая структура не установлена.
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1.Р_|'ше| 6., Ёаа9 Ё.-2. Апог9 А119еп. €1-теп., 1952,ва.267,5. 198-2]2, см. 
^[ 

тп'н е й д н е р к. А. 0плай редко3емельнь!х металов. 1|зд-во
<.&1ир>, 1965.

2. ]у1' а [1 }л ! а в Б. а. о. Р[туз. &ет., 1958' т. 112, р. 69.

|, зовд
0, 6046 5с-1а. 6кандий-тантал

5с-1е. €кандий-теллур

5с-1!. 6кандий-титан

- ^!ру плавке металлического 5с в тиглях из 1а расплав нась:щается 0,5-
1'3% (ат)[2-5% (по массе)] 1а, вто значительно превь1шает величину раство_
Р'мо911_та. Р-4Рцгцх редко3емельнь1х металлах при таких эксперимейтЁх [1 ].!\ри 1425-1475" € 5с настолько быстро реагирует ё та, ,'о проплавл"е' тигель.

1.5ре661п9 Р. Ё. а.о. 1гапв. А|мв, 1960,у.218, р.60в-611.

Б работе [1 ] проведено р-е_нтгеноструктурное исследование сплавов 1с, после.
довательно нась1щеннь|х -59. { сц;1ав1а с |2,5о/о (ат.) 5с о. ц. к. ре1петка тийас_.\,1п
с периодом 9'509_:|_0'00! А [!' 2]. ||ри 33,3016 цат.; 5с набл:одается ге*сагон''"_ная структура !м1,'97п'; а:5,223 + 0,001 А, с:' 8,571 -| 0;001 А |1].

''6б720,3428

1, ьв: в
0,4482

5с-1с. €кандий-технеций

Р^9-. б }_-], Р. .1г., [ а гп ). .}. ш. 5. А1.-впег9у €огпгп. Аш[-6516,
1961' р. 254-256.
! а гп 9. .|. а. о. \а1шге, 1961, у. 192' р' 744.

1.

2.

^ 
у 5с91}' г. ц. к. решетка типа ,1:'_А1'93 с периодом 5,817 _| 0,005 А 1! ].согласно [2]' структура этого соединения относится к типу 2п5 (шинковой об_

манки) с недостатком 5с.
€оединение 5с1е идентифицировано в.р-аботах [3, 4]. €огласно [3], у 5с1е

гексагональная решетка типа \!Аз; о _ 4'120 -| 0,005 А, с : 6,74в * о,005 А.
Автор раооть1 [4] также установил гексагональную структуру 5с1е, но с совер_
шенно другими периодами: а: 6,72 А, с: 8,360А. |[осйо!ьку в работе [4|даются только значения периодов' причину расхох<дений результатов [3, 4]
нельзя вь|яснить.

1. .&1 е н к о в А. А. и др. дАн сссР, 1958, т. 128, с. 92-94.
2. |^Р-" е й д н е р 1(. д. €плавьл редкоземельнь|х металлов. Р1зд-во *}1'р,,

1965.
3' }1 е н к о в А. д. и-АР. дАн сссР, 1961, т. 141, с. 364-367.
4. Бг!хпег !. Ё. ).'!пог9. |'1шс!. €'|еп.,'1960,у.:ь.р. :бэ_:о:.

1,9725
0,0275

Фазовьте равповесйя в этой системе исследовались в работах [1, 2], где при-
водятся существенно-разл-ичающиеся варианть[ диаграммь! состояния. |{редпои-
тительнее даннь!е работь: [1], где испол|зованы чис|ейгпие материаль| и система
и3учена 3начительно подробнее.

. .(иаграмма [1] на рис. 408 построена по ре3ультатам термического' металло_
графического и рен1'геновского анали3а сплавов' приготовленных из 1| и 5с
404

чистотой соответственно 99,88 \,| ээ,150/о. ]{'становлено, нто 5с имеет вь1сокотем.
пературную (вьггпе 1334 Ё 4'с) аллотропическуто модификацию с о. ц. к. ре'
шеткой (несмотря на то' что вь|сокое давление паров мет!цло получению четких

результатов при вь[сокотемпературной рентген^осъем*). 0-зс и $-1| образуют
непрерывные рядь[ твердь|х растворов, однако @-5с и с-1| только частично в3аимно
р'.1,6р""'. !1ри 1050" € т|ердь:Ё{раствор (0'5с' Р-т|) распадается по эвтектоид_

0
$с

% (по пассе)
|0 20 ,]0 40 50 б0 70 80 90

4о 50 о0
% (атп.1

/0ё,

т|

Рис. 408. 5с-1|

ной реакции на ($_1|) { (с_5с). 5с слегка снижает темперзтуРу полиморфного
превращения 1!. |1ри 1акалке сплавов с 58- 1 00% (по массе) 1! образуется мартен_
ситная фаза с гексагональной ретшеткой.

Авторьт работьт [2] изучали фазовьте равновесия с помощью термического'
рентгеновского и металлографинеского анализов сплавов' полупеннь:х из 1!
и $с чистотой соответственно 99,7 и 96%. Бьтсокотемпературная о. ц. к' модифи'
кация была обнару>кена вь:ше 1450" €. Ёо неограниченно_й -растворимости моди_

фикаший с о' ц. й.- ретшеткой не наблюдалось' а при \^44о" с протекала эвтекти-
ческая реакция ){3(0-5с) + (р_т!). |!оказано, нто ($-5с) подвергается 9втекто_
идному распаду при 1з30''с, а л14ния температур начала полиморфного превра'
щения 1| 'поднимается до перитектоидной горизонтали при 900" с' где идет
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реакция (9-зс1 1 ($-т!)](с-1!). Бзаимная растворимость гексагональнь|х моди_
фикаший 1! и 5с, по даннь|м работ |2,1 ], примерно одинакова.

1. Р.'ш0гу Б. .]., )аапе А. Ё{. 1гапз.А1мв,1962,у.224,р.770-77б.2.(авицкий в. м., Бурханов [. €. жнх, 1961,т.-6,с. 1253-
1255.

!

{

{

Б системе 5с-1-] имеется широкая область несме!пиваемости в жидком состоя_
нии [1 ].

1. |^Р-, е й д_н. е р \_- А, €плавц редкоземельнь|х металлов. |4зд_во .}1ир,,
1965; см._:\7[ ! п е г \[' \. а. о. Б_книге <&аге йе1а1в Ёап0боо1<>, е0. €.'А.

.' Ёагпре1. Ре|п|го]6 РшБ1|з|т1п9 €огрога1|оп, ш. у., 1961, с|тар. {!!!1, р. 336.
цитируемое [гшнейднеропт поло)кение в последнем источнике йайти 1те удалось.

',27 
61

0,7239

1,8374
0, 1 626

€плав с 77,2о/1 (ат.) (?) |70%

5с-|.|. 6кандий-уран

5с-7п. €кандий-цинк

(по ппассс) | 7п плавлтся ни;ке 1000" € [1 ].

1. $ре001п9 Р. г{. 8.Ф, ш. 5. А(. Бпег9у €отпгп' 1$с-1049, 1958; см.
]]у-,. й д н е р |(. А. €плавьт редкоземеййнь|х металл0в. йзд-9' *йир',
1965.

5е_5гп. €елен-самарий',72020, 2 798

^Р1звестнт 
три проме}куточнь1е фазьт: 5гп5е [1, 2], 5гп'5е'-5ш35е' [3, 4]и 5п'5е, [4 ].} 5щ59 |:_|{.к.решетка_типа \а€1 [1,2] с периодом 6,200-| 0,003А [1]

мли6,17\ А ]2]. в работе [2] соединение 5гп5е полунено восстановлением окисла
алю1{инием в пр_исутствии 5е. 5гп5е плавится при 

-2100о с [5' 6].
^ Б^ раб-оте [3] идентифициров-яли соединениё со стехиометРическим составом
5гп15е3. Фднако в исследованйи [4] показано' что это соединение лех(ит в о6ласти
твердь:х растворов [55-60% (ат.) 5е] на основе 5гп'$ед, причем растворы обра-
зуются за счет во3никновения вакансий на месте атомов 5гп. } 5гп35ед о. ц. к.
ре!це'тка типа 1[л3Рд с периодом 9'78о А (для состава 5гп25е'). 1очка п.йавления
5гп'5е3 оценена равной > |540'с [5].

Б работе [4] транспортной реакцией полунен сплав 5гп'5е','. !' составу
он соответству9т цредельной растворимости 5гп в 5гп'5е. и находи!ся в равнове_
сии с $гп'5е'. } 5гп'$е3,' тетрагональная решетка; й :_ 8,18 А, с: 8,38 А [4].

1. |ап0е|11 А. 7. Алог9. А119егп. €[егп., 1956, ва.288,5.81-87; А11!
А-сса0._\аа]. !1псе!, &еп6._€1аззе 5с1 Р!в.,\{а1. 1х]а1., 1960, у.29, р.62-69.
<Раге Баг1[: |езеагс[:>, е6. Б. !. (1ебег. 1!те;!1асгп!11ап €огпрапу, ш. у.,

1961 'р. 135-|41.
2 сш^|-_1^1 а-1_6- А., 8епасегга[ А. €отпр1. &еп6., 1959, у. 248,

р. 2589-2591.
3. ( 1 е гп гп \[., (ос ту А' 7. Апог9. А119егп. €|тегп., 1937,вс. 233,$. 84-

96.
Бепасегга1 А. а. о. €огпр1. &еп6., 1959, у. 248, р. |672-|67б.
,\7[ ! 1 1 ег .]. Р., Ё ! гпез &. 5. Б книге <&аге Раг{!: Ревеагс[л>,еа. в. у.
(1еБег. [[:е .&1асгп|11ап €огпрапу, ш. у., 1961, р. 232-240.

4.
5.
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6. м 1 ! 1е г .]. Р. а. о. Б книге <&аге Баг11-т !евеагс[> (Ргосее6|п9з о! {|-ге_ 
5есоп0 (оп!егепсе), е6в. .] . Р. \ас!лгпап, €. Б. [цп61п 6ог6оп ап0 9геас1],
5с!епсе Рцб1|в}тегз, 1пс., !'{. у.' 1962' р. 233-248.

||одтверх<дено' что у 5п5е ромбинеская ретчетка-типа 5п5 [:-з]; а: 4,47 *
Ё 0,0|'А,'0: ц,!э !ъ,01 А,_с: 11,48 -| 0,01 $ {^з! в-работе [4]обнару>кено
фазовое превращение второго рода в 5п$е при 541'с. Бих<е этой температурь|
йоэфициент термического рас1пирения вдоль оси с отрицателен' а вь111]е - 

поло_

}кителен во всех трех направлениях."^__б'.'}."'-Ё], 
"Ё*йер,'ура 

*р"с',',изации 5п$е при охла}кдени_и 629 + 5" 9,
решетка гексагональная, тйпаёа1'; а: 3,811 |- 0,0о2 А, ё:6,137 -| 0,003 А'
9стойчивая иска)кенная гексагональная структура ука3ь|вает на во3мо)кность
полиморфного превращения в $п5е', однако вь!сокотемпературньтй анали3 ме)кду
200 и 500'€ не подтвердил этого предполо)кения.

1. Ф [ а 6 а 1. Р[гуз. €[тегп. 5о1!6з, 1959' у. 8, р. 4%.
2. Ф & ат а|< 1 А,, 1"] е 6 а !. .[{егп. Рас. 5с|. 1(ушз1тш ('1п!у., 1956, Б6. 2' р' 46-

49.
3' Ёестеров а А. ]'/у. и др. [Р{, 1961, т. 6' с- 2014-2018.
4. ж д а н ов а Б. Б. Фтт, 1961' т. 3, с. 1619-1620.
5.8цзс1-: 6. а.о. Ёе1т. Р1зуз. Ас1а., 1961 ,м.34, р.359-368'

1, вязо
0,177 0

: 
' 
одоо

0,3600

5е-5п. !елен-олово

5е-1а. €елен-тантал

5е-[Б. €елен-тербий

5е-1е. €елен-теллур *

3та система и3учена [1] с помощью рентге}1оструктурного ^нализа 
сплавов'

полученнь1х при в3аимодействии порошков 5е и 1а в эвакуированнь!х кварце'
,":х ампулах'при 900'ё 1'он*а кйпения 5е 685'€). |1осле спекания образшьт
перешлифовь1вайи и обраба!ь1вали при 900" € в течег1ие двух дней. <|1о-видимому,
полуненные таким способом образйьт бьтли полгтостью гомогеннь:ми>. Резуль_
тать| химического анализа не сообщаются.

Ёа основе рентгеновских даннь1х в работе [1] пригпли к вь1воду..осущество_
вании интерметаллической с-фазьл в гшироком интервале концеггтраций 1а5е1,6_2,9

[50-66,7% (ат.)] и .сущейовании 6олее вь:соких селенидов> (мех<лу-1а$е2
й тазе]. ||рс,!дп<!йагается, нто а-фаза сходна с фазой 1а51,6_1,9 в системе 1а-5.

1. А р и я (. .ш1. и др. [Ф{, 1956, т. 26, с. 2373-2375.

1, оооа
0,3037

} 1б$е г. ц. к. решетка типа }',1а€1 с периодом 5,741 -| 0,002 А [1] или
ь'740 

^ 
[21.

:. о: с е в-е 6. !' А11| Асса0. 1',]аа1. !1псе!, &еп6. 61аэве $с|. Р!з. }1а1. \а1',
1961' у' 30' р. 195-200.

3. ! а п 0 е 1 1'1' А. Б книге <&аге Баг1[: [езеагс[т>, е6. 8. !. (1ебег' 1}те.]{ас-
гп!1!ап €огпрапу. 1.,1. }., 1961, р. 135-141.

:,то:о
0,208 5

3 работе [1] проведен рентгеновский и денситометринеский анали3ь! сплавов
с 0,|-7б% (а|'1 'зе,'йолупеннь:х сплавлением дваждь1 дистиллированнь:х ]е
и $е в эвакуир6ваннь|х стеклянных капсулах. € увелинением содер>кания 5е

407



периоды решетки о и о уменьшаются' причем с линейно изменяется с концен_
трацией, а соответствующая кривая для 4 имеет поло}кительное отклонение от
3акона Бегарда. €верхструктурных линий не бь|ло обнаружено. 3начения плот-
ности' определеннь|е пикнометрическим методом' оказались меньше рассчитаннь|хпо периодам решетки.

1.€мородина т. п. Фтт, 1960,т.2,с.883-886.

5е-1!п. €елен-торий *!,53 ! 7
0,4683

Б работе [| ] проведен рентгеновский аналцз сплавов, приготовленнь1х из
высокочистого 5е и 1}п, содер}кав1]]его 0,3460/о \! (другие прймеси можно бь1ло
обнару>кить только спектроскопически). Б противополо)кность даннь|м _&1. {ан_
99ч и (.._$ндерко (см. т.-]1 [11), сог.'|асно йоторь:м для получения соединения
1[:5е2,', (1!35е') избь:ток 5е из селенида дол)кен удалятьея в течение нескольких
месяцев^нагрева при 300'с, автоРь| [1] обнару>кили' что 5е бьтстро отделяется
при 350" € вплоть до получения ёоединения 1|т$е',' (1|л,5е1'), из которого у>ке
ц9^{'р-ои9}одит дальнейшего удаления 5е в процессе недельной вь!держки при
350' с. 1}:д5еш имеет тетрагональную ре!петку; а: 5,629 А, с: :б,7о+ д.

€огласно [1], ди99ленид 1|5е, кристал,'!изуется'в ромбическую ре!петкутипа Рб€!2-,' а-: 4,435 А'- ь-:7,629 А, с: 9,0в5 А, что хорошо согласуется
с даннь|ми .[{. {ансена и (. Андерко (см. т. |1 [2]).
- |1опьттки получить 1[:'5е'', 1}:'5е3 и 1|-:5е оказались безуспешнь:ми [!.| .

Авторь| предполагают' что для образования этих соединений необходимо неболь_
:шое количество Ф.

1. 6га[лагп .|., }[с1а99аг1 Р. к
р. 67-73.

Ацз1га1|ап .}. €1'тегп., 1960, у' 13,

о'217'
1, твэо 5е-1!. €елен-титан *

(уществует единое мнение различнь1х исследователей системь; 5е-1| в отно-
11]ении количества и кристаллической структурьт фаз ме>кду 2| и 720/о (ат.) $е.
Фднако для ряда концентраций, при которйх' п-о предполох<ёнию [1 ], легйо обра-
зуются окисль! и силицидь| в процессе приготовления сплавов' что вь13ь1вает
уме-н_ь|]]ение содер)кания 1!, р азногласия имеются.

|,1меются доказательства' что недоселенид' возможно т|25е, о6разуется в спла-
в_ах'с концентрашией- 5е 37'5% (ат.) и мень1ше [1] (см. так>ке }1. {,ансени
1(. Андерко, т. 1| [1]).
- Б работе [1] идентифицирована фаза с ромбинеской ретпеткой типа !.,[!Ав(а: 3,Ф4^А, 0: 6,222 |1, с: 6,462 А), содер>кащая 48,76/о (ат.) 5е и обозна-
ченная ?|5е6,9,. Бозмо>кно, однако' что и3.3а йзаимодействия сплавов с тиглями
из окиси алюминия действительнь:й состав этого соединения мох{ет бьтть бли>ке
к 1!5е.

лри-!1'|% (ат') 5е обнаружена фаза с гексагональной структурой типа \!Аз;а: 3,571 А, с: 6,297 А [: ]. в* п'риписана формула 1|5ет.о., ,.6 очень близко
к ф_азе-1!5е (см. }1. !,ансен и (. Андерко, т. :_: [т]) и т!35Ё:', по |2,3|; а:: 7'|35 А, с: 11,976 А. €огласно [2, 4] ]15е имеет гексагональную элементар_
1{ую я_чейку с удвоеннь]ми периодами ранее установленной регшетки типа },[1Аз
(см. }1. ['ансен и к. Андерк?э, т. ]| [1]). Ёериод", 1|5е р]внь:: а:7,\35 А,с: 11,976 А |2|; а: 7,|5 А, с: 12,00 А [4]. Б работе [5]'изучена температур-
ная зависимость периодов ретпетки 1!5е.

Б диапазоне 54,6_66,6% (ат.) 5е авторь| [1] обнару>кили фазу 115ег,зо_.;,оо,
которая имеет гексагональную решетку при максимальном содер)кат:'ии |1,
претерпевает моноклинную деформашию с увеличением конце1{трации 5е и с}1ова
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етавовится гексагональной в интервале 115е','_',''' й9*,] !1:91'-(ат')' 
$е (115е1')

}'?ё'ьй.-?';.> Б 1т!5е',''1 измейения в структуое настолько велики' что при

пониженнь1х температур!х мо)кно ожидать об"р}з-ов_ания двухфазной области

у:;***:*|*ъ;|*т*ж*ж;'(.}ч|1!т'й:"'"#';;*',ж*
; ;;.';-й;;;й |: ]; ' 

: 3,537 А, с: 6,002 А'

1.6гопуо16Р.,!апвтпу!ггР..].Ас1а€[гегп.5сап6.,1961,у.15'
о. !949-1962.

,. н ;;]гЁ-''ш ., з Р. \а{цгш1ззепзс|а[1еп, 1957, ва. 44' 5._581.

3. Ё а Б п }1., \ ".. Ё.' 2' й''9' А119'*' 6!тегп'' 1959' в6'-302' 5' 17-36'

4.,\{с1аРяаг1 Р. к.'-ш;а::еу_ л' п' Ацз1га11ап ]' €[егп'' 1958'

т. 11, р. 445-457.
5. 5с ьпе! 0ег А., [ гп!та9еп 1(. Ё. \а1шгш1взепзс}та|1еп' 1957'в6' 44,

5. 324.

1, ьвто
0, 4 130

5е-1|. €елен-таллий *

5е-!'.|. €елен-уран *

1(ристаллография, 1958, т. 3'

А. А. дАн Аз€€Р, 1959' т.

А. Фмм, 1960, т. 9,с.202-204.

1(ристаллинеская структура 11'$е иссл-едована электронографинески на

пленках' полученнь|х оёйжде!:ием йз газовой фз?ч:^у..:|-,.::-':::р:''"''""'"
ре1петка (Р4|п':, 10 формульнь:х единиц на элейентарную янсйку; с _ 8,54 А'
с: |2.71А [1]:" ы;;Ёй-' 1Ё' з; с использованием радиактивного 11 определень1 упругости
паров'115е, 1!'5е и 1|'5е3.

1. €тасова }1. }1., Байнтштейгт Б' к
с. |4|-147 .

2. 1]1 ахтахтинский }1. г.' кулиев
15, с. 891-895.

3' 11]'а хта хт и н с к и й }'1.г.,ку л ие в А

5е-1гп. €елен-тулий1, ооов
0,3302

} 1гп5е г. ц. к' решетка типа \а€!, с : 5,6{0 А [1]'
1. 1ап0е11! д. в *"|}Б-к... Ё1|тй.&езеагс!т>, е0' Ё' !' 1(1ебег' 1[ге}1ас_' 

*111', €огпрапу, ш. у., 1961, р. 135-141'

|,5201
0,4793

€ушествуюшаяинформашияохимически-хис1изическихсвойствах,кристал-
лографии и методах "ф';;;;;;.;;;й;;1_.} 

обо6щена в работе [1]. 8'дополне-
ниё к пян.!е известному |5.;;;й;'6',й''у'.йьг новЁ:е селенидь|: !'5ед [2},

|;;ъ;;'г'1;0;бЁ''[[т"шз.'. [5] и 1-.15ез'[6]' !15е, и !'5ед образуют при темпера-

туре < 1400" с эвтектику [2.!.
} !'-.]"5е, о. ц. к. реше'ка типа 1[3Рд,4 формульньте единиць1 на элементарную

янейку," .'- в,во д [2]."'-0'ъ'-"'.е, 
ромбй,ёс*ую структуру' изотипную с 5б253' 4 формульньте еди_

ницы на элементарную";''ъ;;у:';':'-!!.зз д, ь': \о,94 Б, с: 4'о6 А 13].

т 0'ъ";р;мбичёсг|ая ре."''{, типа 0'5., 4 Ф9пухд,'"119^'диниць[ 
на элементар-

"у. йЁйй'у1 а: 7,73 
^: 

ь:8,49 А, 9": 12,43 А [4]' |_]5е, существует в трех

'}'''р'-йй.{".йих 
моди6йка1\|1ях -а,'^$ 

и 1, которь1е изотипнь! с соответстщю-

щими^ модификациями"ш52' у с-0-5е, тетрагональна1 реч.:11а; *5, ',"- ^'
7:_ о,ьб};' $-(-)5е, име]ет ромбинёскую структуру типа Р0с|2;
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: 4,26 А, 0: 7,46 А' 9: 8,эв А; т-1-}5е, имеёт гексагональную решетку!а:-7'68 А, с: 4,2| А 15].} 05е, монокйинна
янейку ; ' 

! .5,9в А, ь : 4:ъщ':1 ьР'вч:ъч"Ё& "#Ё}'да6элементар ную
Б работе [| ] приведен-так.же период'кубинёской решетки 1-.'5е 5,66 А вместо5'750 А по А{. }ансену и к- А;дф;о 6*.;:1|'тт,,.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

(|то0а6а0
(!ло0а6а6
(|о6а6а0
1(|о6а6а6(|о0а6аё
(|а6а6а6

5е-!. €елен-ван адп11 *

||ри повторном исследовании периодов решетк_и (типа |х|!Аз) фазьт !5е размерь|гексагональной ячейки оказались !авньгмй с: 3,6Б д' ! :_1{'ЁЁд'г]1.

1. ?вцбо[атуа |. .}. Р}:ув. 5ос. .}арап, 1959, т. 14, р. 196-198.

г, оцв+о,ов!о 5е-}. €елен-иттрий

€оединение }.5е- описано в работе [1]. €огласно [2], температура плавле_ния }'5е9) |80б" ё.
(оединение !5е имеет г. ц. к. решетку типа !.,[а€1, а: 5,703 А ]3].

1' 5 ! г.п п -\[., 1( о с а у А. 7. Апог9. А113еп.€[егп., 1937, в0. 233, 5. в4-96.2. м |1 1 ег .!. Р.. Ё ш гпёз &..€. в;;';;'.'й;;Ё!".|й'пЁ#'''Ёь],,Ё'Ё. !.(1е-_ бег. 1[:е.:\-{асп|!1ап €опрапу. ш' у.,'_|т!о:,'{.' эзу-2цо.3. ! а п 6 е |1| А. 1ам жё р. :зь-:+1.--_'''

0, !903
1'вовт

г 
' 
оьоз

0,3407

€оединение 1Б"5е" 
'9:яРуц.,9 в работ-е !| ]. в.' температура плавления'

!9_[?]_,долх{на оы}ь )':оо36ё. ё'.'{.й'ф!, '',*' плавления 1б5е 1940-
19|9'с. Б работах [3, 4] вновь 

'.р.дй1'"'йЁр"'д р"'.'*и {б5е (с: 5'931 А[4.|), которьгй оказался 6ольше, ,"й ! й. х;ц.ъ;;""й];;;.Ё;""[.х . тт ::::.

1. 51рРп у.,1(оса ! А:7:Алог9. А119егп.€1-:еп., 1937, ва233.5.84-96.2. .&1! 1 1.ег..]. Р',.Ё |гпёз &. с.в кйи!е1-пй. Ё;;тЁцъ'ъ;};;,;'Ё. у. к:.-- бег. ][:е :\,1асгп111ап €огпрапу, ш. у., 1961,'; . эзу-уцо.--3. м ! | 1 е г .}. Р. а. о. Р'чтйЁ.. -ка..: Ёа1+Ё'Ёе.зеагсь, -е6з. (Ргосее6|п9 о| 11-:е
1.ччт4 €оп{егепсе). .].'Р. ].,]ас|ппап, с. Ё.-|цйо!й.'ё''айй"','а'й;;;;;:5с|епсе
РцБ11з}:егз, |пс., |х|. у., 1962. р. 5зз-эцв.""4' [ а п 0е11| А. Б книге<&^агеБаг11-: (езеагс|>,е0. Б. !. (1ебег. 1}-:е}1ас_гп|11ап €огпрапу, |\'}. [., 1961, р. 135-141. 

-'_

5е- 1Б. €елен-иттербий *

5е-2п. €елен-цинк *
0,0820
1, о:во

- Б закрытой системе точка плавления 7п3е составляет 1515 -| 20" с [1 ]. 1{аи-более точное значение пер1.1ода г. ц. к. р.'"'й[7йз"Ё !;,оовБ!"о,Бо6од:::.

" 
;жъ:#Ё;:#; ъ'"ъ:1 к[Ё:,"ът ъ # Р'*'*ъ : в т Ё:.т,: 

"у т 1 \ ; ;:**:
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гональная модификат1ия 7п5е метастабильна' Б работе [5] полученьт монокри-

;;;'' 7п3е-- Ёе*саго"ал""ь|е при3мь1; их гексатональная структура была под_

!'"р*д"", и рентгеновским методом. €огласно [7],.рентгенограммь!' снять1е с по-

рошка и монокристалла' говорят о гексагональной (типа 2п5, вюрлит) структу-
;;7;ъ.' с !ефектами, которьй образуют локальнь[е кубические области 

^сфале'
Б;'-";;;' ;";;;, : з,эв'й1-. :'о,ьБд гз:; ' 

: 4;01 -| 0,02 А, с' 6,54 -+

! 0,02 А [4].

1. Р ! в с 1-т е г А. 6. .]. Б1ес{гос}тегп. 5ос., 1959, у- 106,-р_' 838-839'.
,. гьъ.нова Ё. А.' Ф едо ров а Ё. н. Фтт, 1959,т' 1,с'^344-345'
5: къ"у'; ;;;' ы.' й ; с , ! * о в }Ф. А. 1(ристаллография, 1960' т' 5' с364-

368.
+. й"й':п и н к и н А. €. идр. |(ристаллография, 1960, т' 1.^с'26|-267'
Ё. ( Б Б_"-" ев а |1.8. (рйсталлография, 1961, т' 6, с' 630-631' 

^^_
6. Ё;;;.;;ъ:с.ъ.;:}. Агпег.'€Ёеп. 5ос., |958, т' 80, р. 2657-26б9;

см. [5].
т. ёй{з'+уа[<оу }ц. !., €гцс1апш Б' Аса6' &ер' Рорш1аге Рогп!пе

51ц0|1 €ёгсе1аг1 1(е{', 1960, у. 5, р' 5\7-525'

!, 93 73
0,0627

5е-7г. €елен-цирконий'*

1. Ёа|лп Ё.,\езв
2. 11 а}лп Ё'']'.[езз
3. }1с1а99аг1 Р.

т. 11, р. 445-457.
4. ](гопе г { \!., Р 1 ! е1 }-т (. \а1цгш|эвепвс1та11еп, 1958, ва 45' 5. 416'

5!-5гп. (ремний_самарий *

Б работах [1, 2] описань: следую|!(ие соеди-нения и фазьл: 2г5е', <7г5е_р^[6'3'_-

66.7й 0т.\ 5о|.'<7г*5е'> [50-5в;2% (ат.) 5е] и фаза в интервале концентрации
зт''ц-ц4,ь6/о (а|) зе, вйлючающем два соединения со стехиометрическими соста'

вайи: <7гд$е'> й <7г'5е'>. Б дополнение к вь1|||еперечисленным соединениям'
которь|е бйлй получет|ьт Ёрямьтпг синте3ом' при сублимашии покащно образование
2!,зЁ"."сБ.,]й'{:' !1' у 7г5е3 моноклинн)я р?шетка; а: 5,42 А' ь:3,75 А,
,_5]"9,'А_,"г-э7,'о;"':"'зе, и-мее, гексагональную структуру тила (1\2;--а-
: з,т/{ ]{,' Ё: о,1цв'д''й-2.'5., р''боэдрияески исйакенвая регпетка \а€!;

':'ь,зу'ь, с - 89,396 ('','','ЁЁ"""'е ге}сагональнь!е периодь1: а: 7,509--!
1 о,ббв д, 7: 9,338'+- орбб д). :г'зе2 и_ш,1еет гексагональную ре1]!етку типа \!€;
а:'3'546 * 0,00ъ А, с:0,005 А; у 2гд$е^3^тетрагональная структура' и3отип_

"'' "'2'"ь;-й: з-,взц * с1,ош д, "с:=в,5от ! 0,008 А. |1ериодьт решетки 2г

';;;-й;йъя 
при'добавлег!ии $е; ]\1аксимальная растворимость 5е составляет

23'|0/о (ат. |\' 21.--'лй'Ёр,' 
!'1о'| {з, 4] подтвсрдили моноклинную структуру 

^1'59'. 
однако'

по их даннь|м' период с в два ра3а мень1ше' нем в работах |1'2|:-а-:^5'42 +2
Б- :;'а'[,_; ' о;а5 л' ъ:оь2"' тз1; ' 

- ь,+': А' 6:'3,77 А, с 9,45 А, $ 97,5'

[4]. 8 работе [4] проводили исследоватлия на монокристаллах'
'-'под}в+ждЁ,,5 г3; существование 71!е^', Рго структура идснтифицирована
как гексагональ|\ая; "2-51ьт 

А, с:1в,63А; эти !йач6ния периодов подобньт

?/! йй" Б".^;й.""*6, . ,д'6" оольтше1 перйода*гексагональной решетки <7г3$ед>,

;ъ]г''[.-пй!.р*|.,' 1з1 такх<е'существование двухфазной фласти при

50% (ат') 5е.

Р' \а1цгш1ззепвс1та{1еп, 1957, в0 44' 5. 534'
Р. 2. Апог9. А119еп. €|-тегп', |959, в6 302,-5. 37-49'
й.' Ф-; а;1 .''_д. ). А ш'в 1г а 1 | а п .}. €!тегп., 1958'

1,27 12
0,7288

|1оказано, нто 5гп5!2 имеет полиморфное превращен1ч 1Ри 3в0 1 40'с [1]'
8ыше этой температуры решетка тетрагональная"тит\а 1|п5!'; с: 4,08 А, с:
;Б'ь1' [- с.!70ъ_о' ;йъ ъвб; с *р 

".|''лическая 
стр уктур а с!ановится р омбияе-

411



!:31!! 51-5п. !(ремний-олово *

{иаграмма на_рис. 409 построена по данным- [1.]' подтверх<даюц(им отсутствие
соединений в этой системе (см. ![. )(ансен и (.-Айде6|<о'ъ. тг' [1'::). (р"й'"
ликвидуса получена по ре3ультатам тщательного и3мерения потерь в массе

ской (искаженная ре1петка: 4'105 А' 0:4'035 А, с:
1. Р е г г |

а. о. .|.

% (/?0 поссе)
ц0 /,0 12

45
% (о/т.)

409. 5!-5п

модификат{ии [|5!'); с:

.|. А.

0ос4ц2

$
п

Р\
д

4\2
Рис.

слу!тка 5!, приводивтпегося в равновесие с )кидким 5п при температурах 1025 _
1зтз. с; кри|ая проведена по 26 парньтм точкам. 1(онцентрация эвтектики по рас'
;;;;- ;;й;;;;.1. ю:'й (ат.) 51; ее температура кристаллизации на 4' |0'ь ера0

}1их{е точки плавления 5п.""'ёъ;;;;;" т2| рас'вори*ость 5п в 5| составляе::-!у (э:)^' 10+: 1'6^;^9'2; !0; 11;

10,;;','а; ы фй'с''.,.''.'венно 1400, 1350, 1300, 1200, 1100, 900 и 700'€. 3наче-

ния растворимости переведень| в атомные проценть1 14з ап!ом|см" '

1. 1 1': цг1поп 0 с. о.,1(оша1с}т! [ :!1.8е1|.5ув1егп. 1ес|т"}', 1960'у' 39'

о' 169-204.
:. } г^й- Б' г " г. А. Бе11 5уз1еп 1ес1-т' .]., 1960, у. 39' р. 2=05-233; 1г ш гп _- ь; ;; Ё. А. .. '. Р1-:уз. €[ёгп. 5о1|6з, |959, у. 9, р' 60_69'

т 
' 
ьоьэ

0,494 !
5|-5г. (ремний_стронций *

5|-1а. (ремний-тантал *

5|-1е. [(ремний-теллур "

Б работе [1] получено соединение $г'51 и измерена теплотаегообразования.
]{етайлографйчески6 тшлифьп образцов стехиометрического состава и с отклоне_

ниями от'него на \0%о (ат.) в обе стороны были негомогенными'

1. 1!1 ор оз ов а }1. ||. и др. Бестник лгу, 1959, т' 14, }/'э 10, серия физ' и

хим.. вь1п. 2' с. 83-86.

1, !912
0.8088

(огласно [1], коэфициент распределения 1а в $! (отношение атомной доли
легирующего элемента в твердой фазе к его атомной доле в х(идкэсти) составляет
[9:т, "ято'указь|вает на исключительно ни3кую растворимость 1а в твердом 5|

при температуре плавления 5!.' дальнёйш"и! исследования кристаллических структур соединений 5|-1а при-

ведейь: в работах |2-.41. Б дополнение к сведениям о стабилизации гексагональ'
й#- й'й"Фй*ашии'1а,5!, элементами внедрения автор [2] предполохил' '{о фа_

;; т;;,3'ъ";ет бь:ть"тр6йной фазой, в которой внедренные атомьт (Ф, !'^9) р,"-
полагаются в октаэдрических лустотах решетки типа }',1!'$п. Ретпетка 1а$!,,, не

относится к типу |.{1!5п [1]. €оотношения мех(ду двумя тетрагональнь1ми моди_

фика::,иями 1а'5!, не уста}1овлень|; 9б.е фазь: появляются и при вь|соких' и при
низких температурах :о]- Б работе [4] даны периоды решеток 1а5|', 1а,5!3 (72)
и 1а,5|3 (ста6илизированного €) при комнатной и повышеннь|х температурах;
эти даннь|е хорошо согласуются с ранее опуоликованнь1ми'

1. 1г ц гп ! о г е Р. А. Бе1|. 5уо1егп. 1ес1':. .)., 1960, у' 39' р. 205-233'
2. Агоп$$оп Б. Аг}1у кей1, 1960, в6 16,5.379-423.
3. \ о ш о 1п у Ё. ц. а. .}1опа{з[:. €[егп.,- 1961, в0 92' $. 116-1_27'^ 

^;' п;;;1;у Ё., г1ц|е 8. Р1апзее1ег. Рш1теггпе1', 1961, в09,5' 54-59'

т, зцэт
0' 6б73

Б соответствии с }{. }, ансеном и |(. Андерко (см. т. 11 [т' э11' в работе- | 1 ] под'
твердили существование в этой системе двух сое_динений: 511е и 511е'. (ристал'
ли{еская сЁруктура $|[е кве относится к типу !.{а€|>. 1очка плавления этого со'
единения 898 Ё 4'с.

1. $гп!гоц$ к. а.о.€аес[:.}. Р1-туз', 1957, в67,3.|2о_|22'
413



1, 0828
0,9172 5|-ть. |(ремний-торий *

^' !чотиворечивьте резул'ьтаты двух подробных рентгеновских исследований [1,
2.| привели к тому' что сейчас имеются неясности относггельно количества соеди-
нений в этой системе и полиморфного превращения у 1!5|'. Авторь: [1 ] по?а-

2100

7" (по пассе)
468/0/5203040

2000

/900

/а00

/700

/000

цэр
1300

/?00

//00

/000

/0 20 ,]0 40 50 00 70 00 90 /00
% (атп'1 5|

Рис. 410. 5!-ть

60 а0

/500

/400

"ъ

$
\

Р*

900 ь

0
гп

3али су|!{ествование ть3512, 1!5| и двух модификаций 1}:5!а (с гексагональной
ретшеткой-при вь!соких -температурах и с тетрагональной 

- 
йри низких). €о_

гласно [2]' ФРа:уютя !|п35||, т!'п5; и три блйзких по составу родственньтх со_
единения - ть35|6, ть65!11 и 1[:5!', причем у двух последних имеется поли-
пторфное превращение. у ть5|2 при вь1соких температурах тетрагональная ре-шетка' при низких _ гексагональная |2|.
414
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8 связи с изучением соединений авторы ра6оть: [2] дополнительно проделали

''е.алйогра6и,е|кое "ссл"дование' 
'по3вол!вшее построить предварительньтй ва_

оиант диаграммы состояния (рис. 410). Аля приг0товления сплавов использо-
Ба]и з! и {ь ч"с'''ой соответственно 99;999 и 99,4о/о. Растворимость_.в твердом
состоянии не и3учалась. |!одтверя<дено существованиеэвтектики при 10% (ат.) 5|'
однако температура ее плавления оказалась несколько выше' чем ука3ывается
й. х'"".,о* и (.'Андерко (см. т. || [5]). ть35!, плавится при -1850" 6; то, что
эта температура - перитективеская,-вьттек19т чз ф-акта отсутствия эвтектической
микрострукфьт в сплавах с40-50о/о (1т.) 5!. €ообщается о ничтожной раствори_
й'|'Ёи Ёё'Ёд',{Ёний в этой системе. 

'3в{'ектика ть5|2 + 5| образуется пР!
вэй, (^') 3; и 1350' (. Фбозначения аллотро_пических модификаший на рис. 410
противоположнь| исполь3ованным в работе [2]: на рис. 410 сотноситсяк низко_

;й;;;;;'';;;й; а Р-к вь|сокотемпер-атурнь:й_.мо.дификашиям. €огласно
[2 ], 'поййморфнь:е превратцения в 1[л'5_|-1' и 1!5! происходят соответ-
ё'"е"но при-_1300 и-1200' €. Б работе [2| недрцволится экспериментальных
доказательств образования фаз 1}:3$!,, ть6$111 и 1[л51, по перитектическим реак_
циям (рис. 410).*"'у*}'йй,йЁ{'г:;, 

что область существования высокогемпературной 0-мод}:'

9"*'шй7тйз!, йколько смещена от стехиометрического состава в сторо,ну 1[:.
' !(рцспаллц|,аеская спрцкпоура. ! 1[л35|, тетрагональная решетка \Р4|п.вп);
а: 7'835 Ё 0,003 А, с: 4,154 -| 0'005 А [1'|; кристаллическая структура э]ого
Ё'.д'й.йй" .очень б/изка, * ш'5!'. 1!д5| ийеёт ромбияескую ре1петку типа РеБ;
с _ 5,89 А, 0 - 7,88 А, с: {,15 А [1].

€огласно [2], ть35!5, е-1}':'5!'' и с_11':5!, имеют гексагональную_.структуру
типа А1Б,: у-тЁ"5'* с{ з,эвЁ*"0,оо: д, с:4,228 _| 0,001 А,у с_1[:65!''_с:
:1_,о:з1' '': "ц,э3в А и у с_1|г5!'" а- 4,|36 -а. 0,001 А, с: !'!?6:0'00! А.
у 0-ть"5;,, и 0-?п5;, о. ц. тетрагональная решетка: Р-1!р91,' . имеет

'_ ц,о1А;'с: 13,в9А, у $-1|5|9'а:4'135А,'с: 14,э75^ [2]' (акется
весьм! непЁавдоподйнь:м, нто такие фазы с идентичной структурой и почти
одинаковыми периодами ре1петки взаймно не растворяются' Более вероятна не
иде|{тичность ре1петок' а упорядочение с образованием ячеек кратнь|х объемов;
при э"ом слабЁте сверхстр}'ктурнь1е линии на рентген_ограммах' возмо>кно, не-бьт_

'!.' 
зй*й",'. |!ери6дьт |'ёксйЁонал"_"ой реше6ки ?}л5|'_составляют: о : 3,985 -н

-| 0,002 А, € : 4,22о -+ 0'002 А [1 ] .

,[1,ля оконтательного выяснения вопроса о существовании близких по составу

фаз [21 и о том' тетрагональную или гексагональную ре1детку имеет высокотем-
пературная модифика:1ия 1[л512, необходимь| дополнительнь!е эксперименть1.

1. .| а с о б з о п Ё. [. а.о. .}. Агпег. €[егп. 5ос', 1956, у. 78, р. 4850-4352.
2. Бготпп А., \огтеуз ). )' \а1шге, 1959,у. 183. р.673' Б-гошп А',

\ оггеув )..}..}. 1пз|. Ае{а1з, 1960-1961,т.89,р.238-240; Б гошп А.
Ас1а €гув1., 1961, т. 14, р. 860-865.

1,7 682
0,2318 5|-т|. 1(ремний-титан *

(ристаллинеская структура образующегося по перитектической реакции 1| $1

определена при анали3е монокристаллов' вь1де'еннь:х из усадонньл1 р1ковин [1 ].
ФЁа оказалась ромбивеской (а:3,61в А, 6-: 4,97 1 А, с: 6'492 А)' отноея'

щейся к пространственной группе €\у илп ,',. т151 имеет такую х{е ре1]!етку'
как 116е. Автор работь: [2] отменает, что линии на рентгенограм!|е поро1пка'
которые наблю,{а/ он и в работе, цитируемой .]!1. )(ансеном и 1(. Андерко,
(см. т. 11 |1 ]), были различнь!ми' и это мох<ет св!детельствовать о существовании
двух модфй1аций *5!. Фднако авторь1 работь: [31 подт9ещчли 4аннь|е исследо'
Ба!:и" 1ц'],'согласно которым ретпетк) 1]51 изотипна с Ре3 (Б27); с:.!'!{, А'
,: 3,ш;'А, с: 4,99э А'(знанения периодов такие же' как в работе [1]' раз_
личаются только обозначения).

|1ериодь: ге*са.о"ай!ной 'решетки_ 11,5|3: о : 7,429 А, с: 5,1392 А (при
25"с) [5]; а:7,448 А, с:5'114А 16].

4]5



1' Агее" ц.Р'9^мсонов Р.!т.АднсссР, 1957, т. 112, с. в53-в55;4..ев Ё. Б.,€амсонов Б. |]. жнх,:эьо, т.4"с' ьэо]ьэь.2. Аго п55оп Б. Аг&|у |(еп1, 1960. ва 16.5. 379-423.
3. Б г ц & | €. ц. а. .[7!опа{з[:. €[:егп., 196|, в6'92,5. 781-788.
4. $с}:ас}тпег Ё. ц. а.,\{опа1в}:. €}:ей., 1954, в0в5,5. 

'45.
5. 5 ш а п з о п Ё' Р. а. о. \а[1. 8цг. 5|6. (ш. з.),ё;гс. ьзэ, !эБб. утт1. р. 64-65.6. \ошо1пу Ё. ц. а.}1опа1з[:€[егп., 1эьэ,'Ёс90,5. 15-''

?, от: в
0,9282 5!-ш. (ремний-}Ран *

5|-у. (ремний-ванадий *

5!-ш. (ремний-вольфрам *

}{а основе металлографинеского исследования 50 плавок в работе [1 ] установ_ле.но' что 
^область существования образующейся по перитёктоиднБй реакш"ие_фазы (035!) смещена от стехиометринеского состава в с"6р'"у $!;16ласть гомо-

генности.у этой.Фазы отсутст1ует. 8е состав соответствует 2Ё,956А ит.) |3,970/о(по массе) ] [1]_ 3.ти даннь!е [1 ] противоречат приведеннь!м }1. {ансе:!о''и (. дн_
дерко (см. т. 11 [/!); в последней говорилось о смещении состава е-фазы относи-
тельно стехиометрического в сторону [.1.

|1редварительнь:е работы [2, 3] з1.лачительно рас1пирили наши знания о по_
лиморфиз_ме 051'. Бь:ла обнарух<ена концентрационная зависимость трех моди-
фикаший 0$!3; фаза, ранее идёйтифицированн)я как <$_051,'' 

" 
дейс'"й'.ел,"ос',

является-|_1.35!, ч^с-уц991вует при 62-63%о(ат.) 5! [2]! <с_!]$1, .ёоответствует по
составу0.Р!.,'' [3].ш5!9стехиометрическогосостайа-стабильт|отолькодо4ъ0'с,
вьт:пе этой температурь1 сосуществуют ['$!1,в6 и 1-1$13 [3]; следовательно' кон_
|Руэнтно плавящимся соединением является !-.'}5!'. |]о_видимому. указанная
_&1. {аяс^еном и (. Андерко (см. т. 11, рис. 650) "нонвари'"''ая"'"ейпера'ура

-1610'€ относится к йеритектинескому образо1анию 0'5!,.
у. Рр^з;, гексагональная дефектная ётруйтура А|Б'; ? ] з,вцз -| 0,001 А,с: 4'069 -| 0,001 А [2' 3]. 1-'5|;,в0 имеет 6. ш. тетрагональную ре|т1етку 6 'д,'йвакансией в месте атома 5| на ка>кдь:е две элементарньте янеййи; пе[иодьт ре_

тшетки {!511,6' слегка и3меряются при отжиге в ре3ультате упорядонейия в рас_положении атомов 5! : с : 3'93о Ё 0'001 А, с: 14,06 -| 0,01 А (после отжига
1ру!!ь-о-'^с) ;а:3,948 -| 0,002 А, с: 13,67 * 0,0о1 А (последу!овой плавки)
13]^.д {-1$|'_гексагональная решетка типа А1Б'; с: +,оэв !'0,001 А, с:': 3'852 -ь 0,001 А [2, 3].
1. 1 взегош 5. 1гапз. А!мв, 1957, у. 209. р' 1236-1239.
?. Р.'шп А., \ оггеув .)..]. \а1цге, 1950, у. 183, р' 673.
3. Бгошл А., \оггеуз .}..|. \а1цге, 1961, у. 10[, р.61-62.

1,7414
0,2586

|1одтверх<дено существов!ние соединения со стехиометрическим составом'
отвечающим.формуле %5!з [1 ].

1. Р е г г | .]. А. Р1т. ). |[ез|з, Ро1у1ес[тп!с ]пз111ц1е о| 3гоо[1уп, 1958, }1ззег1а_
1|оп Абз1г., 1958, у. 19, р. 436.

1, ! 839
0,8!61

1еперь установлено' нто фаза,_которой раньше приписывалась формула ш3$!2,
в действительности_\[,5|, [1-3] с тетрагональной решеткой, йзоструктурно'1а
с €г,51'.- Б работе [3] полуненьг металлографические доказательства распростра-
нения области гомогенности от стехиометричёского состава в сторону $|, которьте
объясняют изменения периодов решетки' наблюдавгпиеся различнь|ми авторами.
416

Автор работы [3], изучая (многочисленвые) сплавь|' выплавленные в индук-
ционной пёчи в тиглях из окиси циркопия (100 имел чистоту 99,бо/о,51 _ 99'9%)'
не бнару>кил эвтектики (ш) + ш6513; он отмечает' что эвтектическая структура
не цабл!одалась и в работах, (итированных .}1. )(ансеном и (. Андерко
(см. т. || [11'21]).8 работе [3] фнарРкень[ перитектинеские ободки вокруг
первичных кристаллов твердого раствора на основе \{ и продукты распада рас-
твора на базе \[,5!3. Автор этой
работьл не измерял температур
нонвариантнь1х равновесий, но
показ,ш' что богатые\! сплавы
еще не плавятся при 2300'€.
}точненная диаграмма (рис.'41 1)
включает пер итектическую реак -

цию с образованием $[5513) и
температуры по }1. }ансену и
|(. Андерко (см. т. |1 [21]), за ис-
ключением богатой 5! эвтектики,
температура плавления которой
дана по другой работе (см. /т1.

{ансен и }(. Андерко, т. |]
[11]). 1рудно отдать предпочте_
ние какой_либо из этих работ,
в работе [21 ] использовали бо-
лее чистый 5| (99'2%)' а в ра-
боте [11] - наде>кнее методика
измерения.

|[редполагается [3], что сооб-
щаемые }1. {ансеном и 1(. Андер_
ко (см. т. || [20])знанения перио-
дов ре1||етки относятсяк богатым
$! растворам на основе \[65|3.
[|о [2]' с : 9,605 + 0,ф5 А,
с:4,9й* 0'005А)' состав не
оговаривается). ||о [3]' с ::9'61 А' с:4'95 А [для среднего
состава (ш65!'].

Рентгеновские и металлогра-
финеские исследования дифузи-
онного слоя, обра3ующегося ме_
>кду ш и жидким 5! при 1700" €,
показали существование в нем

2$,
\^

$\
$
д

% (по пассе)
5/020

74060
% (а/п.)

Рис. 4|1. 5|-то!
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00 /00'
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:[0о
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фазы [{''5| с кубинеской решет_
кой типа 0_-\!/' с: 4,91 * 0,01 А [4]. |1оскольку вработе [3]отжиг проводили
навоздухе(небол^ьщие количества элементов вн6дрейия могу1 стабили_зировать
структуру типа $_\[/), а металлографинеские и рентгеновские доказательства
далеки 0г окончательнь!х' эту идентификаци:о \{'5! как равновесного соеди.
нения Ф1едует рассматривать- в качестве предварительной.
1. Агоп5$оп 8. Ас1а €[легп.5сап6., 1955, у.9, р. 1!07-11|0.
2. 9 ауБ еп €. н..!. Р }л уз. €[:егп., 1956, у. 60, р. 443-445.
3. Фбготув[! \:9. ;'_!пз!' }1ё1а19, 1960-1961,'у.89, р.79-80.4. ][атюшенко Ё. н. Фмм, 1959, т. 8, с. 878-880''

!,4096
0,5004 5!.. у. (ремний_иттрий *

Фазовые равновесия в этой системе бь:ли исследованы [1 ] методами металло-
графивеского' рентгеновского и термического анализов. !,иаграмма (рис. 412}
в3ята из работы [2], авторы которой использовали оригинальные данные [1].
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Растворимость $! в твердом_1 ничтох<но мала {3];-знанения вз-аимной раствори_
мости(0,01% (по массё) [2]. €оединение !$|2 [4] (см. так>ке,&1- )(ансе]л.и (. Ан_
дерко' т. 1| ]1 ])' по дан!:ым [1 ], в действительности имеет формулу 125-1.; метал_
|о1рафивеский'анализ многих образ:{ов с составом'.соответствующим 13|', по_
каз1л, что у них двухфазная структура (у35|6+ 5[). .-.у'у,5!; гексагонайьная [1]- рейе}ка типа }{п65|3 [5]; -с: 8,403 А, с:
:6,30зА [5]; с:8,418 -| 0'005А, с:6'337 * 0'005А 11]'

15Ёимеетромбинескую [1] структуру типа €гБ с 8 атомами в элементар-ной
ячейке [6]; с .: 4,25, Ё' ь--' |0,62в А'' с: 3,820 А [6]; с : 4,257 +- 0,005 А'
6: 10'527 -Р 0,008 А| с : 3,ш9 Ё 0'005 А [1].

}.$!" имеет полиморфное превращение прй +ьо + 50'с [!!, } о_!35!,_ре_
шетйЁ р"омбическая; а': 4,04 А, 

_ б: 3,95 А, с: 13,33 А [4]; 4 : 4,052 -+

+ 0,007 А, Б: 3,954 -| 0,002 А, с: ]3,360 + 0,002 А |1]_. у_р--у35!б тетраго-
нальная структур а типа 1}т5!'; а : 4,04 А, с : |3,42 А (545' €) [4-! . Фтменено [ 1 ]

существование гексагональной модификации 135|6 при изб_ытке 5! _относительно
стехиометрического состава; о: 3,836 _} 0,001 А' с:4,139 -+ 0'001 А.

|..[|ундин к. в., клодт А. Ёеопубликованные данные-; см. /[ун-
д й н (. Б.. Б книге <Редкоземельные металлы)' под ред' Ф. €педдинга и
А.!.аана. |4зд-во<йеталлургия>, 1965; |цп0| п €. Р. Б книге<&агеБаг1}:
Ре$еагс!г>' е6 Б. !. 1(1еБей.-1[:е'}{асгп!!1ап€огпрапу, ш. у.' 1961' р.306_313.

2. [ш нейдн е р |(. А.€плавыредкоземельных'металлов. 14зд_во*мцр,' 199!-
3. € а г 1з о п Ф.'\. а. о. А51}1 5рес. 1ес[л' Рт:'\1.272. <!х]еуег .&1е{а1о>' 1960'

р. !44_159.
4. Регг| .]. А. а. о..|. Р[:уо. €!егп., 1959, у.63, р.616-619; Регг1.|. А-

а. о. .). Р!уз. €!егп.' 19б9, у. 63' р.2073-2074.
5. Р а г 1}п е-Р. Ас[а €гуэ{., 1960, й. 13, р. 868-871.
6. Р а г 1}: е Б. Ас1а €гув{., 1959, т' 12' р. 559-560.

1,2104
0,7806 $!_уь. |(ремний_иттербий *

Б работе [1 ] отмечено существование соединения с гексагональной решеткой,
изотипной с А18'; а:3,76 А, 4:4'09А.
1. 6г | п1 Б а 1 Р'. о. шАрс1ес}л. &ер{. 53_190' р{ !1' 1958; см. [:д н е й д'

н е р к. А. €плавь: редкоземельных металлов. 14зд-во <!!1ир>, 1965.

51-7п. [(ремний-цинк *

!,иаграмма (рис. 413) построена с исполь3ованием даннь!х о ликвидусе [1}
и информации об отсутствии в системе интерметаллических соединений (см. !!1. [ан-
сен й 1(. Андерко, т. || [1-3]). Авторьт работы [1 ] расечитьтвали точки ликвидуса
как результат измерений потерь массы слитков 5!, приводивтпихся в равновесие
с и3вестным количеством 7п при ра3личных температурах. 3ти даннь:е значи_
тельно отличаются от приводившихся.]!1. {ансеном и |(. Андерко (см. т. 11 [5]'
рис. 413). 14спользованный в работе [1 ] метод вполне наде)кен и полученные здесь
даннь|едостовернее' €огласнорасчетам [1 ], эвтектинеская точка располо)кена при
0,04о/о (ат.) 51 на 0,2 ера0 нп>ке точки плавления 7п.

Б работе [2] с исполь3ованием наиболее точнь|х значений коэфит1иентов
распреде]1ения' и3вестных из литературь1' рассчитана растворимость 2п в 5!.
|1олувены следующие данные:

1, 633 1

0.3669

?емпература, о€

Растворимость, о]9

27.
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42о
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1.

2.

1 | ц г гп о п 6 (. !., 1(о.тша1с}:!& -гу1. Бе11 5ув1егп. 1ес|. .1., 1960, т. 39' р. 169_
204.
т !,гп б о г е Р. А. Бе11 5уз1егп 1ес}л. '}', 1960, у' 39' р' 205-233'

5|-7г. (ремний-цирконий *
|, 4885
0,5!15

|!ротиворенивь1е даннь|е о фазовьтх равновесиях в этой системе в значительной

мере-связаньт с различиями в ре3ультатах оценки стехиометрического состава

соЁди"ений по данн.тм металлогр!фических '1 1Рис_]:аллографинеских методов.

ё1Б""'й'Б,""е 2г$\ поставлено под вопрос [1' 2]. Бозмо)кно' что в некоторых

;;а;;;;;5;'""-й".,.'йй"аружить из-за йрисутствия примесей в образцах [1' 2]

й'й ,.!.д.1"ие стабильности этой фазьг только в ограниченном температурном
интервале [3].6й, о6'1,',.'"а" как7т33\, (см.,\{. |'ансен и |(. Андерко, т. 1| [9]), имеет

гексагональную ре1шетку типа }1п1513, и поэтому ей скорее следует припцсывать

ь;;;;ы2;;6;; т'г Ё'работах ['' !' 5'1 продейонстрировано сильное ста6или-

]иЁуйфе вЁияние ',л,т* 
ко''честв €, ш и Ф на сушествованиеэтой фазъ:. 2г,5!3

с раствореннь1ми в неи Р,_с,ш или Ф кристалли3уется в гексагональну9-(!8р)
оешетку !5 !. €огласно [{;1.й"й' р..|'', 7т,3\г. а : 7,854 А, с :_5,535 А'
' Решётйа-фазьт 7г35|, бь:ла идентиф_ицирована [5' 6| как тетрагональная'
типа 03512; Ё: т,ов2 А' с.- 3'7_15д {5]. Фа^за стабилизируется в присутствии
исключительно маль|х количеств в, с, ш или Ф. Б.неопубликов_анной работе [6|

установлено, нто фаза 2гд5!3 (см. ]!1. {ансел. и (' Андерко' т' 11 |9]) имеет кри'
ё'алли,ес*ую структуру, и!отипную с |)35|', и поэтому ей следует приписать

формулу 7г33|".- 'у'т.{з'р6мбйнеская структура' изотипная с РеБ (см.;\,1. !'ансен и 1(.Андерко,

". 
:] :|51>] йБ ,рй раство!енйй 4! 'ч' стано^вится ромбинеской типа €гБ; с :

: 3,твя:'5,твв д, ,: 9,9-|а* 10,070 А, с: 3,75ц:3,78в-.А [5]' .

Ёов|ор н"'е"измер ения' [7] р азмеЁов эл^ементар нй 
^ячейки 

7г 3| 
" 

дали следую-

щ'е рБзу',.'ть|: а': 3,72\ 
-^', 

6 :- 14,689 А, с : 3,684 А'

1. \ ошо1пу Ё. т-:. а. }1опа1з1-т. €[тегп., 1957, в6 87'3' 447-470"^^
:. Б . "*.! 1-., к г 1 |< о г ! а п Ф..}. Б1ес1гос1тегп._5ос.,^1956, т' 103' р' 38-51'
3. Агоп55оп Б. Аг!!у 1(егп|, 1960, ва 16' 5.379-423'
4. Р а г 1 1-: е 8. Ротм0ег }1е1. Бц11., 1957, т. 8' р. 23-34'
6. з. ь ' Б о. ц. а. }1опа1в|г. €1-тегп., 1961, ва 92,5. 1218-1226'
6. Р!е1го[<ошз1<у Р. Ёеопубликованная работа; 9{.^|21 .

|. в' 'с ц 11 А..]..].ъп. ). 1|:ез1з,Рш19егэ1_1п1тегз11у, 1958,)!эзег1а1!опАбз1г.,
1958, у. 19, р. |2\7.

} 5п$п3 кубивеская ре1шетка типа Аш€ш3, а: ц,677 А [|!.

1. ! а п 6 е 1 1 | А. 1|-те Р}:уз1са1 €[гегп1з1гу о! А{е{а11|с5о1ц11опз ап6 !п1еггпе1а11!с_ 
ёй-р',1а', ц;а11. Р|тув. Ёаб' 61. Бг11. Рйос. 5угпр. 1959, т. 1, },1!.9, Рарег 3Р' | 1р.

0,1027
1, 89 73

0,0748
т.оэвэ

5гп-5п. 6амарий-олово

5гп-1е. 6амарий-теллур

5гп1е имеет г. ц. к.решетку типа \а€1 с периодом 6'594 *
глас1{о [2], точка плавлёния 5гп|е 1910-1930'с.

у 5й]?е' о. ц. к. решеткатипа1[:3Рдс периодом 9,48 А
плавлений 1440-1550' 6 [2' 3!.
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1. | а п ( е 11| А. 7. Апог9. А119егп. €!леп., 1956' ва 288' 5. 81-86.
2. м 1 1 1 ег .|. Р. а. о. Б книге<&аге Баг{}г |евеагс}п>(Ргосее6|п9зо{ 1[е5есоп0

€оп[егепсе), е6э. "}. Р. \ас[лгпап, €. Б. ]-цп6|п.6ог6оп ап0 Бгеас[:,5с!епсе
Рцб1!в}:егэ, |пс., \. у., 1961, р.233-248.

3. м1 11ег .1. Р.,[{ ц пе5 Р. 6. Б книге<Раге Баг1[т&евеагс1-г>,е6.Б.'й'. !(1е_
бег. 11те }1асгп|11ап €огпрапу, ш. у'' 1961' р. 232-240.

0,4968
|, ьозэ 5гп-1|. €амарий-титан

0,70
0,86
0,86
0,63
0,48
0,48
0,48

1,8668
0.1382

€плавьт 5тп1! трудно приготовить и3-3а вь1сокой упругости паров]$гп [1].

1. 1- о у е Б. \!А!€тес}л. &ер{.57-666' 1959; см. [ тш н е й д н е р (.А.€плавь:
редко3емельнь1х металлов. 1|зд-во <,&1ир>, 1965.

5гп-11. 6амарий_т алл,4й

} 5гп11 кубинеская решетка типа €в€| с периодом 3'813А [1]. $гп1! имеет
кубипескую ре1шетку типа Аш€ш3 с периодом 4,8075 А [1' 2|.

1. 1ап0е|!! А.€оп9г. 1п{егп.€}т|гп. РштеАрр1., 16,Раг!з, 1957,?!1егп.5ес1.
€[л!гп. .&1|пега1е' 1958' р. 35-40; 1|ле Р!уз!са1 €|егп|з{гу о1 йе1а11|с 5о1ц1|опз
ап6 1п1еггпе1а11!с €огпрошп6з, \а1!. Р!ув. !аб', 61. 8г!1. Ргос. 5угпр. 1959,
у. 1, }гр 9, Рарег 3Р' 11 р.

2. \ап 6е11! А. А111Асса6\аа1. !1псе|, &еп6.€1азве5с1.Р!з..&1а1.\а1., 1960,
т. 29' р. 62_69.

5гп-!.|. €амарий-уран

Бзаимная растворимость $гп и !_| в х<идком состоянии в области несмешивае.
мости определена в работе [1] (табл. 41).

тАБлицА 4|. в3АимнАя РАствоРимость в жидком
состоянии 5тп !{ {.]

! вооо
0,199{

1250
1225
| 200
!\76
! 150
| 100
! 050

1, 10
1,36
1,35
1,о
0'7в
0,76
0,76

0,33
0,40
0,40
0,33
032

0,21
0,25
0,25
0,21

':'

.[,анньте получень| химическим анализом находив!пихся в равновесии >кидкостей.
|!одфные йе .начения растворимости получены в работе [2]: для 5гп
в|!, 0,32% (ат.\ 10,2о/о (по массе)] при 1150" 9и 0,40% (ат.) [0,25% (по массе) |

при 1250'€| дйя (.] в 5гп 0,Р% (ат.) [0,5% (по массе)] при 1100'€ и 0,83 (ат.)
[1,3% (по массе)] при 1250" €.
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Растворимость 5гп в [] Растворимость (.] в 5гп

% (ат.1

|. Ё ае1[! п8 .'. г.' Р а апе А. Ё. 1гапз. А|}1Б, 1959' у. 2\5, р.336-338.
2. ш | 11т е 1гп Ё. А. \цс1еаг Рпе1з !.{етлв!е11ег, шА5н_704' 9есегпбег, 1957,
(61азв1!|е6); см. & ош9!Р. А., Б ацег А. 1-'.5. А1. Бпег9у€огпгп. вм|-1300'
1958.

} соединения 5гп-7п кубинеская ре1шетка' изотипная с€з€1, а:3,622 
^ 

|||.

1. 1 а п 6 е 11! А. А11| Асса6. \аа1. !|псе!, Реп6. €1авзе $с|. Р1в. ,\1а1. \а1.,
1960' у' 29' р. 62-69.

0,3617
!, оавз

0,2170
1, твзо

5гп-2п. €амарий-цинк

5тп-7г. €амарий-цирконий

5п-5г. Флово-стронций

5п-1а. Флово-тантал *

нто у 1а'5п кубинеская типа $-1![ ретпетка, а: 6'278 А |\!

|1опьлтки приготовить сплавь| этой системы спеканием в присутствии >кидкой
фазьт и дуговой плавкой ока3ались безуспетшными [1]; был сделан вьтвод об от-
сутствии соединений и о том' что в 5ш растворяется {7,2 (ат.| |4'5о/о (по
массе) ] 7г'

1. Апоп., {-]. $. А1. Бпег9у€огпгп. (,5вм-{-]-647' 15' 1959' р. 18.

0, 13!8
:'вовя

||олунено соединение 5г$п и и3мерена тепл0га реакции его образования [1].
![еталлографические бразшь: стехиометрического состава' так >к9 как и образцы
состава на -ь \0% (ат.) отклонявшиеся от него' были негомогенными.

1. 1т1 оро3ов а ,:{.|1. идр. вестниклгу, 1959'т. 14,)\! 10,серияфиз. ихим.,
]\гэ 2' с. 83-86.

:,в:т:
0, ! 829

|1одтвер>кдено,

1. [ о 6 у с. о. а. о. Ргос. |п1егп. €оп!. [ош 1егпр. Р|уз' 71!' 1огоп1о, Фп1.,
1960' р. 382-385.

1, рово
0|0а14 5п-1е. Флово-теллур *

||ериод г. ц. к. решетки 5п1е бь:л измерен с разлинной точ_ностью в нескольких

работ!х: 6,29 [1]] о,зя |2|; 6,322 -ь 0,005 [31 или 6,2в5 А|4]. €огласно [б],
область гомогенности 5п1е находится при 49'2-50'8о/о (ат.) 1е.

1. Абрикосов Ё. [. идр.[АЁсссР, 1958,т. 123,с. 279-28\.
2. Ёаз[л|гпо1о (., !1 |га[аша }(. {. Р|ув. 5ос. )арап, 1956, у. 11,

р. 7 16-717 .

3. Ёестерова 9..ш1. идр. )($[' 1961'т.6' с.2014_2018.
423



4. А х у н до в [. д. и АР. €б. <Бопросьг металлургии и физики полупроводни-
ков) труды 4-го совещания. Азд-во Ан сссР, [э6:, с. 

'|04-106.
5. 1( г е б з Ё. ц. а.7. Апог9. А119егп. (|:егп., 1961, ва 308,5. 200-211.

_ _9отласно [1], растворимость 1[: в }кидком 5п составляет(0,025; 0,1; 0,96 и
2,25о/о !9т'.) при соответственно 600, 700, 800 и 900'€. Ретпетка'промейутонной
фазьл_ 1[:5п-3- _идентифицирована как кубинеская, и3отипная' ' с_ Аш€ш'' а :: 4'718 А 12\.

1. Ёа-уез Б. 8., 6ог0оп Р. |1о описанию &ош9|г Р. А., Бацег А. А.
{-'. 5. А1. Бпег9у €огпгп. вм1-1300, 1958, р. 131.

2. Р е г г о Р. Ас1а €гуз{., 1958, т. 11, р. 737-738'

7,тов'л
0, 29 13

0' а94 |

1 | 6059

5п-11т. Флово-торий *

$п-1|. Флово-титан *

9асть диаграммь[ состояния 5п-1! (см. 1!1. {,ансен и 1(. Андерко, т. ||,
рис. 657а) со стороны 1| бь:ла уточнена в работах 11-5]. ||одтвер>кдено [1] по-
давление перехода с-'! при добавлении 5п. Фпытьг в работе [1 ] проводили на
сплавах' полученных плавкой во взвешенном состоянии [2]. |,1змерения электро_
сопротивления' его температурного коэфи:{иента и и3учение микроструктурь|
3акаленных сплавов показали присутствие минимума лри 6,520/о (ат.) 5п и
842" с [| ], в то время как по данйь:й [3] он находи'?я ,рй 5о' '1ат'.| зп и воо" с
(в работе [3] использовали методь| твердости' дисферент|иального |ерминеского
и металлографинеского анализов сплавов' получавшихся дуговой плавкой или
спеканием пор-огпков). Авторьт исследования [ 1 ], растпиривтпйе даннь:е работь: [3 ]
и другие (см. }1. [ансен и (. Андерко, т. 1|) за счет бол|тпего прибли>кения к рав-
новесию сплавов' полученнь|х плавкой во в3ве!пенном состоянии' подтвердили
результать1 ра6оть:, цитированной }1. [ансеном и (. Андерко (см. т. |1 [9]). ис_
следование |4| влияния $п в количестве до 4'30/о (ат.) [10% (по массе)] на'свой_
ства 1| ясно продемонстрировало стабилизацию $-модйфикаций под действием 5п,
которое сних{ает температуру $7*с перехода (это, коненно' подтверх<дает и су._

ществование эвтектоидного превращения на диаграмме состояния' приведенной
.:\{. }ансеном и !(. Андерко (см' т' 11 |7]). в работе [!]вплоть до2Б% (ат.) 5п
обнару)кен не_преРьтвнь:й ряд твердь|х растворов ме>кду (с-1!) и 1135п (1-фаза).
Фднако при 890" ( происходи-г перитектоидная реакция (с!-т!)=(р -т') 

+ т ]3].
|1ри исследовани\4вл\4я|1|1я Ё на период решетки сплаво;1|-5п Ё рабйе [6] оо-
нару)кено' что мех{ду 6 и |2о/о (ат.) 5п период с ре1шетки с_1| во1растает. 3то
ук?3ь1вает на во3можность растворения |2о/о (ат.) 5п в твердом растворе на основе
а-|], а не-9'5% (ат.) 5п' как сообщалось в работе [3] и 1у1. [ансеном и |(. Ан-
дерко (см. т. || [{' 5' 7]).

9пределение температур плавления сплавов [1] подтвердило результатьг, из_
лох{еннь1е.&1. {ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1| |4' 5' 7-о]).

1(ристаллинеская структура 1!,$п3 бьтла заново изучена авторами [6], ко-
торь|е подтвердили' что она гексагональная' изотипная с 1{п,$!3.

1. | 'г:азова Б.в.'курнаков Ё.н.дднсссР, 1960,т. 134,с. 1087-
1090.

2. [ ла зова._Б- в.' кур наков Б. Ё. йзв. АнсссР, Ф1Ё,.:!1еталлургия
и топливо' !960, вып. 4' с. 81-84.

3. корнилов А.А., Ёартова 1. т. жнх, 1960,т.5,с.622-629'
4' Р_9,3аг01 к., ш|е9ап 6 н. н. 7.}1е[а1![цп0е, 1960, в051, 5. 181-

| 85.

!. -с-' , с о.ц 1 а 9_А.' ма г 9 о 1 ! п Ё. 1гапз. А1мв, 1960, у. 218, р. 958-959.
6. }'[ о ш о { п у Ё. ц. а.,[опа1з!: €!егп., 1959, в0 90' 5. 15-23.
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Б работе [1] методами термического, металлографического и рентгеновского
анализов была вновь построена вся равновесная диаграмма. сплавь1 готовили
из $п и 11 чистотой 99,98_и 99,9% соответственно. 3втектическая температура
составляе{ 170,6' с, а эвтектическая концентрация - 30,9% (ат.) [43'б% (по
массе)] т| г1 ]. |1оследняя получена в результате экстрапо_ляции кривых ликви'
!у.'.'й.й.ййльная растворийос,ь т! } 5п о,ь% (ат.[ [0,9% (по массе)]. |1ока'

$

$
3

ё

0/02030405060
!п % (а/п')

Рис. 414. 5п-1!

70 а0 90 /00
7?

3ано' что вь|сокотемпературная модификашия 11 стабилизуется до комнатной тем-
пературы при добавлении $п [1]. Б противополо'<ность ранее полученнь|м дан-
нь|м, авторы работьт [1 ] установили' что эта модификация имеет г. ц. к.' а не
о. ц. к. рейетйу. Б рентгеновском исследованпи |2], в отличие от [1 ]' при комнат_
ной температу!е не бь:ла зафиксирована фаза с г. ц. к. решеткой, однако в ра-
боте [2] "|уйл" 

сплавь| с т]'э-0о,:% (а}.1 т;. 1(алорийетрические данные [3]
в согласии с результатами [1] говорят о стабилизации вь|сокотемпературной мо_

дификации 11 прй дфавлении 5п вплоть до комнатной температурь1; однако ав19ру
Б'о*" [3 ] даю'т о_чень узкий диапазон концентраший для фазойой области с-т1 +
1 т-т1 

_|эв,вт_ээ,оо'6 
(ат.! 1| при 159" с, о7,в5-97,9?% (ат.) 11 при 60'€].

|(р6ме того, в работе [3] показано образование по перитектической реакшии при
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178-.€^интерметаллического соединения неизвёстного состава' которое затем'
при |53" €, подвергается эвтектоидному распаду. Б работе [1 ] н1блюдЁлось обра|
зование пластинчатой структурь1' похох<ей на перлит' после закалки из облаёти
(1'1|) сплава, ордината которого пересекает двух6азйую область (с|_т1)+('_щ-
?акая структура' конечно, не Фйзательно $езультат эвтектоидной'реакции.
€огласно [4], растворимость.в твердом состояний 1| в 5п при'эвтектинеской
темл€ратуре.составляет 10А (ат.) ||,7% (по массе)], а затей резко падает до
0'31% (ат.) [0'54% (по массе)] при 156' €.-

.диаграмма на рис. 414 заимствована из работь: [1 ]. Бьтсокотемпературная мо-
дификация 1| обозначенау, нтобь: отличить ёеот $-11 со. ц. к. решетк6й. [ля окон_
чательного установления предедод. растворимости (1_11) и вь|яснения того' су-
ществует ли в действительности $_1! с о. ш. й. решеткс!й' йеобходимьт дополнитель-
нь1е экспериментьт. Ёух<ны так}ке металлографинеские и рентгеновские работьт
для установления предполагаемого [3] соедйне!*ия. Ёаблюдавшиеся в раб6те [3]нонвариавтнь|е температурь| могут быть связань: 'с-полиморфньгми превраще_
ниями в 1|; вклювать в диаграмму предполагаемое [3] <соедийение> без металло_
графипеской и рентге-новской проверки прё>кдевременно. !,ля полноть! картинь|
на рис. 4\4 

^лри 13- € показана гори3онталь' соответствующая температуре пре-
вращения в 5п.

Фтмечается [5], что при вь1соких давлениях результать| измере1{ия электро-
сопротивления го-ворят о возмо}кности существования соединения 5п117. 3то со-
единение мо>кет бь:ть стабильным,только при вь|соком давлении.

1. Р: ' 
(е .!.€.,Б 1чоо 4 Б.€'.!. 1пэ1..&1е1а1з, 1959-1960,т.88,р. 186-189.

?. 9 'в а п ц 1п, &.]. Р!уз. 5ос. !арап, 1960, т' 15, р. 139б-14б$.
3. !^с-}л Ё г гп а п п Б., Ф б-е г 1 е Б. АгсЁ. Б|зеп}тше1!6пш, 1961, ва 32, 5. 791_

797.

1. 8 ' уз о п !. !. 1. '..&1е{а11шг9!а, 
1959, у. 59, р. 57-62, 125-130.

5. Бг| 09гпап Р. \!. Ргос. Атлег. Аса0. Аг1з.5с]., 1955,('. в+,р. т-+:.

|1овторная проверка [1 ] предельной растворимости 5п в ! показала, что она
постоянна и равна 9,2-9,7о/о (ат.) $п в температурном интервале 800_1500" €.
|1одтверждено -об_ра1ование !э9ц со структурой тй*а $-\[ [1] 2] по перитектиче_
ской реакции [1]. €огласно [2], период кфинеской-ре1]]етки !3$п 4',96А, что
хорошо согласуется с даннь|ми./!1. !,ансена и |(' Андерко (см. т. |1, [2]).

1( о гп]-а_1 | у^5. а. о. ]00А)€ _|ес[:.'Рер1. 59-483, 1959, 69р; ( о гп! а {_

! у 9. ;. |езз-€огпгпоп ,&1е1а]з, 1961, у. 3, ъ. 468-488
9_ч а у 6. !. а. о. Ргос. |п1егп. €оп|. !ой. 1егпр. Р1туз.,71|г, 1огоп1о, 9п1.,
1960' р. 382-385.

ц 8073
1,6327

0,1266
!, 8 745

1.

2.

5п-!. Флово-ванадий *

5п-1. Флово-иттрий

||редварительный вариант диаграммь! (рис. 415) построен в работе [1] с по-
мощью термического, металлографического и рентгеновского анали3ов. €оедине_
ние' которому по результатам пространственных металлографинеских измерений
предварительно приписана формула 1'5п, бразует эвтектику с твердь!м раство_
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ром на основе 1 при -15,8% 
(ат.) |20о/о (по массе) ] 

'. " 1о,^80' €. €огласно рент.
геновским и металлографинесйий дан!'ым' растворимость 5п в } до.г:жна быть

{0,75о/о (ат.) [1% (по_массе)];_признаки стабилизации высокотемпературной мо
дй6икашии ! придобавлении $п
отсутствуют.

!!1еталлографивеский, терми'
ческий и рентгеновский анализ
показали присутствие по кр айней
мере одного соединения' вероят_
но' сосуществующего в эвтектике
с 1,5п: плавление сплава с
42'в% (''.) |50о/о (по массе) !

5п происходит при температу_
рах 1ь80-1720" с.

1. !оте 8. шА)о 1ес[г.
Рер1' 60_74, 1960' 226 р.;
особенно р. 45, 46, 114, 115'
194-196.

5п,% 1по пассе1
/0 20 3(/ 40 50

0/020304050
/ 8п,% ( агт.)

Рис. 4!5. 5п-1

5п-7г. Флово-цирконий *
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уео36ес:ппое
с0еац'е|/(/е

!

2000

/800

/000

/400

;.

$

$
&

0,2590 5п_7п.
1,тцто Флово-цинк *

Б работе [1] показано, ято
эвтектическая точка ле>кит при
|4,6о/о (а"г.) [8,6% (помассе)]2п
и 199' €. 3ти результать: были
получень| методами тер мического
и микроскопического анали3ов
сплавов' приготовленнь:х из 5п
тл 7п чистотой соответственно
99,997и99,9970/о.||ритермодинамическом исследовании [2] с исполь3ованием
калориметрических методов получена эвтектическая концентр-ация А'4% (ат.)
7п.'А те, и другие даннь1е о полох<ении эвтектической точки близки
к опубликованнь:м }1. [ансеном и (. Андерко (см. т.-1_|): 15о/о (ат.1 7п и !98" (,.

Растворимость в твердом состоянии 7п в 5п при 156' € по_результа-там_рези-
стометрического и металлографинеского анализов меньше 1,1% (ат.) [0,5о7о (по
массе)] [3]. €огласно [1 ], растБоримость7п в_5п при 199'- (0,582о/о (ат.) |0'325о/о
(по м'ассе)], при комнатной температуре 0,36о16 @т.)|0'2о/6 (по массе)] (экстра_
поляция). Бйичина растворимости при эвтектической температуре' опре.
деленнай в работе [1.|, согласуется с цаннь|ми .&1. {ансена и 1(. Андерко
(см' т, !1 |'9]). €огласно расчетам [4], исходящим и-з термодинамической
активности и 9нтальпии' предельная растворимость 7п в 5п дол)кна составлять
3,9% (ат.); наиболее вероятное значение оценено равнь!м 1%Ф'.)' 

Ра6твс!римость 5п в 7п 0,|4о/о (ат.) [0'2б% -(по массе)] [11, н1_о превь|шает
соответствующую величину у }1. |'ансена и к. Андерко (спт. т. {1 [26]).

1. Б г а у н. .]..}. |пв1. }1е1а1з, 1958-1959, у. 87| р. 49-б4.
2. 6епь1 м., Ёа9е9е &' €огпр1. Реп6., 1960,т.25|'р.2901-2903.
3. & а ув о п Ё. '\[. а. о. .&1е1а11шг9|а, 1959' у. 59' р. 57-62
4. наве9е &.,6епо1 }1.€огпр1. Реп6', 1961, у.2б2' р. 1002-1004.

/200

1000

0, | !44
1, ввго

8 работе [3] сделан Фзор ранее проведенных исследований [1, 2] (см' такх<е
[1. {ансен и !(. Андерко, т. 1| |1]). Фтменено только одно существе_нное.ра3но'
гласие: перитектоидная реакция (0-2г)*7гц3п;* (а'7т\ ' согласно \\'2|' идет
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при 1020о €; однако ре3ультать|' приведеннь:е!!1. {ансеноми 1(. Андерко(см. т. 1|
]1 '|, остаются более надокньтми.

||оследние исследования соединений в системе 3п-7г [4, б] показали не_
обходимость проверки фазовьтх равновесий в интервале концентраций 20-
50% (ат.) 5п. Фбнару>кено [4] два гексагональнь|х соединения, которь1м при_
писана формула <2г,5п3> и ре1петка которь|х относится к пространственйой
группе Рф|псп: одна' оббзнаненная 7г,5п, (о: 8,46 А, с:5,7в А), наблюда_

лась в однофа3ном состоянми лри 33,3% (ат.) 5п, вторая, обо3наченная 7г'5л'"
(с: 6,50 А, о: 5,81 А), ,."'д'',сь в р авновесии с 7г,5п.при 37 ,5 и 4\,2о/о (ат.) 5п.
||ри содер>кании 28,5% (ат.) 5п в работе [4] обнару>кено соединение 2г35п с ку_
бической типа $_1й/ ре:петкой (с: 5,634 А)' сосуществующее с 2г,5п{; соедине_
ние с ре]:]еткой $1\!_(с: 5,65 А) наблюдалось так}ке в работе [5], но ему при_
писана формула 2гд$п.

1. € а^г 1з-о п Ф. ш., ш | с е п. А. ш. 5. А1. Рпег9у €огпгп' 15с-132, 1950,
р. 37_43.

2.у-|-1 .!е-1 гп_Ё' А'' €аг1зоп Ф. ш., 1-'. 5. А1. Бпег9у €огпгп. т1о-5061,
1951 (6ес|азз|{!е6 1958)' р. 450-460.

з. 9.' !1"_| !1. &, & ' ц Ё ! Р. А. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. т1о-10059, 1952
(6ес1азв!!|е6 1960), р. 376-3в3.

!. 9'э п_6., Ап 0е_г.ззо п 5. Ас1а €[:егп. 5сап0., 1960, у. 14, р. 956-957'
5. 5 с }л ц б е г 1 ш. а. \а1цг'тш|звепэс[:а[1еп, 1960, ва 47,3. 5\2.

5г-|'.|. €тронций-уран

|1ри и3учении дифузии в системе 5г-1-} показано' что диаграмма состояния
мох<ет представлять собой две области твердь|х растворов - (5г) и (|) - сдвух-
фазной областью ме'{ду ними [1]. Растворимость $г Б [) очень'мала.

1' А 6 а а \. а' о. €огпр1. &еп6., 1960' у.250, р.536-538.

| 
' 
б659

0,4341

0,05 03
1,943?

0,2658
1,тзоэ

€огласно [1]' 1а не влияет на температуру плавления 1б. |!осле плавки
в танталовом тигле 1б содер)кал о'09% (ат.) [0'1% (по массе)] |а [21.1,1нтерме-
таллические соединения в системе отсутствуют' а растворимость в твердом состоя_
ниц|а в [Б мала [2].

1.5ре66|п9 г. н., оаапе А' н. ш' 5. А1. Рпег9у(огпгп. 15_15, 1959;
9м. .г ш н е й д н е р (. А' €плавь: редкоземельнь|х металлов. 11зд-во *["р,,
1965.

2.5ре00!п3 г. н.' оаапе А. Ё..:!1е{а11шг9уап0Рше1з, с|лар!, Рго9гезз
|п \шс1еаг Бпег9у, вег. !, т. 1, Рег9агпоп Ргевз, \. 1., 1956; см. [:ш н е й д _

н е р 1(. А. €плавь: редко3емельнь1х металлов. 14зд-во <}1ир>, 1965.

1а-1б. 1антал-тербий

[а-1с. 1антал-технеций

Б работе [1 ] система и3учена с помощью рентгеноструктурного анализа спла_
вов 1с, последовательно нась|щавшихся [а. [1рп 16'7о/о (ат.) 1а наблюдалась
фаза с о. ц. к. ретпеткой а-$п, а: 9'565 _|0,001 А |1' 2]. } сплава эквиатом-
ного состава кубинеская структура €з€1, с периодом 3,172-| 0'003А [1].
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1. )агБу.}. Б. (.}г.) !агп }..'' ш.5. А1. Бпег6у€огпгп'Аш!_6516' 1961-

2. [агп о..л. а' 6. ша1цге, 1961, у. \92'р.744'

0, ! 515
1 в+вь

1а-1е. 1антал-теллур

1а-1[. 1антал-торий *

% |по пассе)
/0 20 30 40 50 00 70 00 90

|' л /365
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% (ап7.)

Рис. 416. 1а-1!:

8 работе [1] идентифицировань! три теллурида: 1а1е, 11},'1а1^е'' Ёизлпий

"*йу'г,й1 
6"Ё_ 6ойру".ё, в'концентЁационном интервале 33,3 -*44'4% 

(ат.) 1е'
,Б й!'?,дБ''й'.'емь'й'ё"е*иометринеск!ай сос1ач 1е установлен. Фаза 1а1е имеет

блаёт{- гомогенности мех<ду 46 *т 54,5о/о (ат.) 1е. [ифференциальнь1м.термиче-
ским анализо* у.",,'"'.Бобратимое пре|р!щение в этой фазе при 840- €; ре_

3ультать| высокотемпературной рентгеносъемки пока3ывают' чт_о пр_е_вращение

;ь;;;й;' т;т;;;й;ё 
"*е"'ся 

область гомогенности между 60 и 66'7о/о (ат.)

те. Быёо'коте*перату-рных модификаший у 1а1е, и 1а1е3 не обнарул<еяо'
|(ристаллинеская 

_решетка 
ф5зьт 1а1е' мо>кет бьтть отнесена к ромбическому

типу'! а: 6,42 А, ь: 10,9 А, с : 6,65-6,6э А [2]; еерешетку мо}кнорассматри-
вать и как псевдогексагональную исках{енную структуру €61'' Ретпетка !{9з
анализировалась как имеющая тетрагональную янс!*ку с размерами: с: 6'5 А'
с: 11,9 А [1]'

1. }краинский !Ф.ц. и АР.жнх, 1959'т.4,.с. 148-^152' 
^^^

2: укЁаинский 1Ф. л'{. и дЁ. жнх, 1959, т.4, с.2820-2822'

!,89 17
0,1083
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.(иаграмма (рис. 416 [1 ]) построена по данным рентгеновского' электриче-
ского' термического и металлографического ацализов. €плавьт г0товили в дуговой
печи и3 вь|сокочистого листа 1а и иодидного 1}л; было очень трудно получить го-
могеннь1е слитки. 1емпературьт ликвидуса и солидуса определяли с помощью
оптического пирометра; точки ликвидуса оценивали с точностью * 50 арс0. 3втек-
тическая точка находится при 3'20/о (ат.) 14о/о (по массе)] 1а и 1565 + 10' с.
.[|етирование 1}д-таяталом сни}кает температуру пот:иморфного превращения от
1363 до 1338 -| 5' €. 3начения растворимостй расснитан|л_по зак6ну'Бегарда из
да-н^ччх о пе!иоде ре|петки: растворимость 1а в Р_1}: при 1375. с составляет
9'^12%.(4т.) [0'157ч (по массе) ] при 1330' €, в с-!! расйоряется 0,045о/о (ат.|
[0'067о (по чассе)] 1а, пр-и 1350"с в 1а растворяе'сА 0,026,/, (ат.)']0,0э%'(пс1
массе)'| '!п. 1!ри комнатной температуре в3аимной растворимости не зафиксиро-
вано.

Б работе [2] приводятся неопубликованнь|е даннь|е' подтвер)кдающие огра_
ниченную растворимость и отсутствие соединений в этой системе.

1.,ш1 с,\{ав1е.гз Ф. )., [агзеп ш. [..|. !езв. €огпгпоп^\{е1а1э, 1961,у.3,
р. 312-320"

2. Р о ш 9 ! Р. А.' Б а ц е г А.А. ш. $. А1' Ёпег9у€огпгп. вм1_1300, 1958,р. 130.

8 работе [1] после закалки фиксировали метастабильньге фазь: а,' иФ. о.' ло-
является при 3акалке сплавов с0-40о/о (ат.) 1а; о образуется из пересыщенной
Р_фазьг после от)кига при 400' €.

1. Багаряцкий 1Ф. А. идр.дАнссР, 1958,т. 122, с.593-596.

0,6770
1,+эво

0, 0298
!,9702

1а-11. 1антал-титан *

1а-1гп. 1антал-тулий

19мпер-а]ур9 плавления 1гп, вьтплавленного в тиглях из 1а, повышается
у9!!|ераа (с 1545-до 1680'_с). Б >кидком 1гп растворяется примерно 1'4%6 (ат.)
[1'5% (по массе)] (?) та [1]. Б системе нет интерметаллических соединений
и растворимость 1а в ?гп мала [2].

1.5р.е-^(^6|!€' Р. ||., о'апе А. н. ш.5. А1. Бпегду€огпгп. 15-15, 1957,
ап6 1$€-1116, $59; см. [ тпнейднер }(. А. €плай!т редко3емельнь!хме_таллов. Азд-во <,\:[ир>, 1965.

2. 1пе60.|п_9 |.Ё_, оаапе А. Ё. -&1е1а11шг9у ап6 Рше1з, с!лар !, р.413"Рго8ге55 |п \цс1еаг ппе!8у, вег. !, т. 1, Рег9агпоп Ргеьз, \. т., :э5о; см.| тпн ейдн ер к. А.€йлавьтредко3емельньдх-металлов. 14зд-во.йир,, 1965.

1, ввот
0, 1 193 1а-[!. 1антал-уран *

Ёеопубликованные д-аннь1е' описаннь|е в работе [| ], подтвер>кдают диаграмму'
данную.[1. )(ансеном и |(. Андерко (см. т. |{,_рис. 66{). по [1],'авторы раоо{ 1:, з]
согласны относительно отсутствия интерметаллических соединений в этой си-
стеме; подтвер}кден-о _существование перитектической горизонтали в богатой !-] об_
ласти диаграммы [2].

1. \-о ш 9!л Р. А., Б а ш е г А. А. (-]. 5. А1. Бпег9у (огпгп. вм|-1300, 1958,
р. 67.
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2. А ь п а п п Р. Ё. 9астное сообщение авторам работь: [1]' 1946.
3. А16п|с Рпег9у Резеагс[: Бз1аБ1]в}:гпеп1, 1-]п|1е0 1(!п80огп. 9астное сообщение

авторам работь: ||]' |954.

Ёа основе металлографичёских и рентгеновских даннь!х' а так'(е капельного
а\\алпза (определение точки плавления по моменту появления >кидкости) в ра_
боте [1 ] пре!лох<ен вариантдиаграммы, (рис. 4|7)'11аблюдается полная взаимная
растворийость в )кидком и твердом состояниях вь:тпе 1320' €. [{а кривой ликви_

9' 5б02
1.4498

2

2000

/800

/[т 20 30 40 50 60

1а-!. 1антал-ванадий *

7" (по пассе)
70 00 90

% 1атп.1

Рис. 4|7. 1а_!
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дуса имеется минимум при 1820о €. }1нтерметаллическое с9единение 1а!, Фра-
3уется и3 твердого раствора с о. ц' к. регпеткой прц -1320'€. Автор настоящего
справочника' использ_уя^рентгеновск_и_е данные [1], _установил, нто 1а!, имеет
.. ш_ к. ре1шетку-типа !!19€ш', а : 7,162 А; авторы [1 ] согласны с этим.

Б работе [2] так>ке пока3ана неограниченная растворимость в твердом со-
стоянии; здесь-_п'риводятся результать: измерений периодов ре1петки и микро-
твердости.|1о [2]солидуснеимеетминимума'температураплавлениянепрерь1вно
повь!шается:

(онцентрация, |. @т.) \т 100 80
1емпература,

(низкая)

1. € а г 1з о п Ф. \. '. 9. А1,&1Б },1е1а!1цг9|са1 $ос|е1у (оп!егепсе, у. 2, <&еас11уе
_ ,\{е1а1з>, |п1егзс|епсе Рцб1|з[гегз, 1пс., \. у., 195о.
2. Ёре менко Б' Ё. идр. жнх, 1960,т. б,с.2290-2293.

| рэяв
0,0072

]а и \[ растворимь| в любьтх пропорциях' что следует и3 ре3ультатов опре_
деления физинеских и механических свойств и металлог!афинеского анализа ли-
ть|х и спеченных сплавов ]1_3].

1.\|"||ег &. а.о.ц. |езэ-€огпгпоп}1е1а1о, 1959, у. 1, р. 19-33.
2. к ! 9!1ег Р. у. а.7. }4е{а11|<шп6е, 1959, в650,5. 1в-24.
3. 8 г а ц п Ё. а. о. Р1апзее Ргосее6|п9з,'1958, Рег9агпоп Ргез5, ш. у.' 1959,

р. 264-276.

60 40 202040 2240 2460

т..1 ]- ограниченно в3аимно растворимь| и в )кидком' и в твердом состоя-
ниях [|,2]. Авторьг работьг [2], 

-испол!зуя 
металлографйнеский й"капельньгй

(по моменту начала видимого оплавления) методы' следующим образом оценили
м_аксдмальну^ю растворимость в >кидком состоянии: 0,21% (ат') [0'1% (по массе)|
} в 1а и 0'5% (ат.) [0' 1% (по массе) ] 1а в 1; обнару>кено сл!бое снийение тем-
пературь| плавления 1 при добавлен_ии.1а, однако эвтектической микроструктуры
не наблюдалось (т-он_ка плавления }, использовав|пегося в работе [2], 6ь]лаБьр
сокой). €огласно [3], 1а повь|шает точку. плавления } п!имерн<! й1 30 ера0.

1. €авицкий в. м., 1ерехова Б. Ф. (ветньпе металль1' 1959, м 1,
с. 48-53.

2. !ц^п.('^т-с.в.(.тг.)' (1о(1 }. 1..}. 1пв1. }:1е1а1в, 1961-1962, у.90,
р. 34\-347.

3. $пе_^0-{!п8-Р. Ё., Раапе А. н. ш.5. А1. Бпег9у€огпп. 15_15, \оуегп_
бег,1959;_сщ. [ тп н е йд н е р к.А.€плавь:редко3емельнь1хметаллов. 14зд_во
к:\{ир>, 1965.

0.3084
!1ор:о

0,2978
1,7027

1а-\[. 1антал-вольфрам *

1а-!. 1антал-иттрий

|а-7т. 1антал-цирконий *

.(,иаграмма (рис. 4.18) построена по ре3ультатам электрического' дилатометри-
ческого' капельного (по моменту начала видимого оплавления) и металлографи-
ческого анализов выплавленнь1х в дуговой печи сплавов из металлов чис1отой
более 99,9% [1 ]. 1а и о. ц. к. $-7г неограниненно в3аимно растворяются вь|1пе
1780' €; ни>ке этой температуры происходит расслоение 6аз с о-ш.'к.-р!гпеткой,
432

а при 800' € и 93,6% (ат.) [08% (по массё)] 7т на6людается эвтектоидньтй распад.
Фазовьте диаграммь| |2' 3|, на основании которых мо)кно ска3ать' что в системе
имеется эвтектика' нельзя считать обоснованными и3-3а малой чистоть1 исполь_
3ованнь|х материалов; в работе [3] подтверх<дено, что область растворимости
существует при более вь1соких температурах и что их вариант диаграммь1 о11]и-

% (п(/ пассе)
/0 20 30 40 50 60 70 00 90

40 50 60
% (а/п.)

Рис. 418. |а-7г

а0 90
',

/00
7г

43328 Р. п. эллиот, том |]

30



бочен. Б работе [3] сплавь1 были загрязненьт 0,2_0,4о/о (ат.) Ф и [.,[. 3втектика
находилась при 73о/о (ат.) 7г и 148б' €.

€плавы готовили [2] в дуговой печи и3 7г п|а чистотой соответственно 99,0
и99о/о.3втектическая точка находилась при 66% (ат.) 7г и 1585'€.

8 работе [4] показано отсутствие проме)куточных фаз. €огласно [5|, раствори-
мость 1а во.-7г мала'

1.
2.
3.

4.
5.

ш ! 1 1 1 а гп в Р. Р. а. о. 1гапз. А|.&![, 1962' у. 224, р.75|-7б6.
Б м е л ь я н ов Б. €. идр. Атомная энергия' 1957' т. 2' с. 42-47.
Р е а з е |. Р. а. о. А5) 1ес}т. &ер1. 60-132, р1 |1 (а1во шм1_9237)' 1962'
р' 42-74.
Р о 9 е г 5 в. А. {_]. 5. А1 Бпег9у €огпгп. |5с_835, |957,20р.
! а п 1 | у пе п..|.,м с Р [: ег3 о п п. }. 1гапв. А5м, 1955'т.48, р.795-
803.

} 1б1е г. ц. к. ре1|]етка типа 1ч[а€1 с периодом 6'101 [1' 2| илн 6, 102 -|
* 0'002 А [3|.

1' 3г|хпег [. Ё./. 1пог9. \цс|.€[:егп., 1960,у. 15'р. 199-201.
2. | а п6е 1 1 ! А. 8 книге <&аге Раг1}л (езеагс[л>, е6. Б. !. |(1еБег. 1[ге,&1ас-

гп!1!ап €огпрапу' !'{. 1.' 1961, р. 135-141.
3. Ф 1с е з е 6. !. А{1! Асса6. \аа1. [!псе!, &еп6. €1авэе 5с1. Р|з. -]!1а1. \а{.'

1961, у. 30' р. 195-200.

0,0953
1,9047

1,8252
0, ! 748

0,2{1о
!,7590

1Б-1е. 1ербий-теллур

ть-ш. 1ербий-уран

\Б-7г. 1ербий-цирконий

€огласно [ 1 ] ' ть и [_'| взаимно не р аствор яются в }|{идком состоянии. Раствор и-
мость 1Б в )кидком 1_1 увелинивается с 0,3% (ат.) [0,2о/о (по массе)] при 1150'€
до 0'6% (ат.) |0,4о/о (по массе)] при 1250'€ [1]. 3ти данные согласуются с ре-
зультатами работы [2], по даннь[м которой в 0 при 1200" с растворяется
0'48% (ат.) |0,32о/о (ло массе)] 1Б.

1. ш ! 1 [: е 1 гп Ё. А. \цс1еаг Рце1з ].{ешв1е11ег, \[А5Ё_704, }есегпБег 19б7 (с1аз-
в11|е0); см.Рош9! г. А., 3ацег А. А. 1-]. 5. А1. Бпег9у €опгп.
вм|-1300' 1958' р. 68.

2. \1ае[1 ! п8 .'.Р.'9 аапе А. Ё. 1гапв.А1}1Б, 1959, т.21б' р. ш6-338.

Б работе [1] металлографияески на выплавленнь|х в дуговой печи сплавах
и3учено влияние 1б на полиморфи3м 2г. ||рисутствие посторонних фаз из-за
примесей ме1цало точнь1м определениям. 1б повьтшает температуру полиморфного
превращения на-50- €. Растворимость 1б в $-7г составляет-3,5о/о (ат.) [6% (по
массе)], ав а-2г 4,1о/о (ат.) 17о/о (по массе)] при перитектоидной температуре.

1. шу-:'. €. а. о. Репвзе1аег Ро1у1ес!лп1с |пз1., Р!па1 Рерог1 оп €оп1гас{ Ат (30-1)-
2159, 1961.
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8 работе [1] исследовали систему с помощью рентгеноструктурного а\1ализа
сплавов 1с, последовательно нась|щавшихся !," ||ри 12,5о/6 @т.) \| возникала
о. ц. к, структура о_':\{п, с:9'579 -н 0'001 А [1'2]. Ёаблюдалось образование
только одного соединения - 1с! - с кубинеской ретпеткой типа €з€|, а:
: 3' 110+ 0,005 А.

1. } а г б у ). Б., ! а гп ). .]. 1_.]. 5. А1' Ёпег9у€огпгп.А\!-6516, 1961, р.254_
256.

2. [ а гп ). .}. а. о. \а1пге, 1961' у. |92' р.744'

0, 3 153
1, ова т

0,2885
:,т::о

1с-1!. 1ехнеций-титан

1с_!. 1ехнеций-ванадий

1с-т00. 1ехнеций-вольфрам

| с-7г. [ехнеций-цирконий

8 работе [1] методом рентгеноструктурного анал||за и3учень| сллавьх этой
системы' полученнь|е последовательным нась|щением 1с ванадием. @бнару>кено
единственное соединение 1с! с кубинеской решеткой тила €в€1' с: 3'025 -+

* 0'005 А.

1. Р агБ у ). Б., !агп )..]. ш.5. А1. Бпег9у€огпгп. Аш[-6516, 1961, р.254--
2ж.

Авторьп работы [1 ] исследовали систему с помощью рентгеноструктурного ана_
лиза сплавов 1с, последовательно насыщав1]1ихся 1т]{'. Ёаблюдалось образование
только одного соединения - тетрагональной о-фазь: лри 25о/о (ат.) \{. |1ериодьт

ре11|етки не приводятся.

1. Рагбу .}.Б., |ап]_!. ). 1-'.5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6516' 196|'
р. 254_256.

1,73!1
0, 2 689

0,03 |0
1, оовс

|4сследована [ 1 ] система с помощью рентгеноструктурного анали3а сплавов 1с'
последовательно насыщавшихся 2г. |1ри 14,3о/о (ат.) 7г бразуется фаза с о. ш. к.
ре:шеткой а-!н|п, а: 9,637 -| 0,001 А'[1].3то подт1ерждает]танньтё работы [2],
согласно которь|м имеется соединение со сте-хиометрическим составом 2г1с6"
с : 9,636 _| 0,002 А. 1(роме того' в работе [1] обнару>кена фаза 7г1с с гекса_
гональной решеткой т*{па !{97п2; с|: ь,эуэ _} 0,00| А, с : 8,655 -| 0'001 А-

1. Р а г Б у .}. 8.,]! а гп Р. .}. ш. 5' А[. Бпег9у €огпп. Аш!_6516' 1961'

р.2$_266.
2. <] о гп р 1о п !. 8. а. о. Р}:уз. &ет., 1961, у. 123, р. 1567-1568.

1е-11п. 1еллур-торий *

€истема 1е-1}: была вновь изучена в работе [1 ] с использованием 1[д и 1е'
пФ!ученнь!х специальнь|ми методами для обеспепения максимально возмо>кной
чистоты. .[ля приведения сплавов в равновесие исполь3овали выдер}кки п!9дол_
}кнтельностью 

'2 
- 3 неделн. |4дег|тифишировань| четь1ре соединения: 1[т1е3,

|''тцоэ
0' 2б98
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1|1е',. 1[:21е3 и 1!1е. 1}л1е', вероятно, вьгсгпий-те.'!лурид' соответству:ощий
1}:1е,^* (см.:!1' {ансен и !(. Андерко, т. |1 [1]). 1|т1е3' приведенный в равно_

"е""е'Ё!эи 
+50'с путем сублимации'избытка 1е, после реакции при 550' € в те_

чение 2]_3 недель имел моноклинную решетку' а: 6,14 А, 0: 4'3| А' с: 10,44 А'
Ё :98,ц' (и ндицир ование бьтло недостаточ но точнь|м' чтфьт считать эти, р е3ул-ьтать|
око"чатей.'51ми). 1еоретинеская плотность этого соединения (7,44 е|см3) блтдзка
к экспериментайьной-(7,40 е|смэ). ||рисутствие трителлурида объясняет ранее
наблюдавтпуюся [2] аномалию в изменении электросопротивления' а такх{е ма_
лую скорос1ь сублимации 1е при 600" с [3]. [|осле вьтдержки в течение несколь-
кйх часов при"900'( 1}:1е, превращается в 1[п1е'. Релтгенограмму поро^шка
1[т1е, мо>кно рассчитать' зная размерь| гексагональной янейки; с: 8'49 А'
с: 9,01 А' Фднако экспериментальнь|е неточности бьтли таковь|' что, по даннь|м
[1 ], это могло бьтть только псевдоянейкой. |1осле нагрева 1}л1е, в течение
нескольких недель при 800'6 в вакууме образуется новая фаза, рентгенограмма
порошка которой мо>кет 6ьтть отнесена к 1[:71е1'. |{редполагается' что для
прьхох(дения последней реакции необходимо небольтшое количество Ф. 3лемен-

']р,у' янейку 1|71е1, мох{но считать гекёагональной (а_ 12,33 А, с: 13,8 А)'
однако не все линии рентгенограммь1 удовлетворительно сходятся с предпола_
гаемой структурой. 1!'1е3 кристалли3уется в гексагональную ре1]]етку
(а:12,49-А, ;:4'354 А), близкую к структуре 1[:71е1'. Бозмо>кнц что эти
ёоединения ле}кат в области гом6генности одной фазьт, причем 1[л11е3 имеет

дефектную по катионам решетку' 6плав составз 1!'т" содер-)кал ли1шь в не_

сойьшой количестве кубинеский теллурид (см.,;\4. {ансен и !(. '1нде_рко, т. 11

[1'!). а так>ке 1[:'1е' и немного фазь: 
-с г. ц. к. ре!шеткой, а - 5'| 16 А (ть?).

йрй'загр"знении_Ф о6разуется прийерно40% тьтё, остальное 1[:11е, и 1}:Ф1е.
3десь необходимы дальнейтпие работьт.

1. 6 г а Б а гп .!.,.&1 с 1 а 9 9 а г { Р' 1(. Ацз{га1..]. (!гегп., 1960,у. 13' р. 67-73.
2. -п1 с 1а 9 8 а г 1 г. к. Ашз1га1. .]. €!тегп., 1958' у. ||' р. -47|'3. Беаг ].,мс1а99аг{ Р. (. Ацз1га1..}. €|тегп., 1958,у. 11' р.458.

о,4265
1,втцв 1е-[|. 1еллур-титан *

€огласно 11, 2], 1!1е имеет ре1[!етку с гексагональной эле-ментарной ячейкой
т| удвоеннь|ми периодами по сравнению-со-структур-ой типа !',[1Аз, кот.орая ранее
пр1тписьтвалась этому 9оединению (см..:!1. {ансен и к. Андерко, т..|1 [1]).-!:р1_
одь' реше'к" 1!1е 

-соётавляют: й:7,7о4 А, с: 12,626 
^ 

[1' 3]; с: 7,72 А,
с: {э,вьА [2]. ||олох<ение о существовании неограниченной растворимости
1[1е и 111е: (сй. м. хансен и к. Андерко, т. |1 [1]) дол>кно бьтть_лересмотрено.
€огласно [4],'предел растворимости фазьт 1!1е со сторонь! 1!_ле>кит при
44'60/о (ат.) {! и^ее с.р1)*тура не гексагональная' как ука3ь|в_ается ,&1. {ансеном

' 
(. д*]!.6^' (см. т. ! [ ] 1 ]|,' а близкая к моноклин ной; а : 6'9^51 .А' 0: 3'836 А'

с_ |2']16А' в : 90, 63'. Б работе [2] полунили у сплава с40% (ат.) 1| такой х<е

период решетки, как у 1!1е'.' 
Ёед6теллуриду предварить_льно_ пр-иписана формула 1! 21е; у 

'него неопределен-
ная тетрагональная ретпетка [1, 3]. Авторь: этих работ не смогли проанали3иро-
вать сублимированные кристалль1 соединения; его форуула бьтла определена по

результатам йзмерения плотности. Рентгеновские [+' 5] и денситометрические
данньте [4] дают формулу 1[,1е', хотя в этих р_абот_ах приводятся такие }ке рент_
генограймь!, как'в'[3] .1ля ?;де. €огласно {4, 5], решетка. обнаруженного со'
единения о. ц. тетрагональнай (с: 10,164 А, с:3,772о^)' ^в-1о 

время как
й [з: ',' 'йр'.о','л."'я " "йее' 

а: л'ц,37 -| 0,01' А, с! 3,590 -| 0'005А'
1|,1е' заметной области гомогенности не имеет' а его состав точно соответствует

фЁрм!ле [4]. ||олньгй структурньгй анализ пока3ал свя3ь структурь1 т!5те4 с опи-
ёанньтми в работе [5] соединениями т|2-хте2.

Растворймость фе'в 1|, по-видимому-''йа.г[а, так как в сплаве с 80% (ат') 1|
бьхли бнфух<ень! только дифракшионн1те лини|1 к1|']е> [3].
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1. Ёа!п }{.,$езз Р. \а{цг-'тш!сзепэс!па11ел, 1957, в644'5' 581' _-
,: й;т_"в_Ё'|.с г. (.',_й'а.1еу А. !. Ашз[га|"]' €[етп'' 1958, у' 11'

445_4б7.
3. н; ь'й' н., }',[ е з в Р. 7. Апог9. А!199гп. (]т_егп., 1-9-{9, ва 302, 5' 17-36'
;. 1| ; ;;; Ё_ 1!ев!в, [1п1тегз|1/о| оз=:о, тэ5э; см. [!)'
а. а;;йу о 1 а Р. а.'о. Ас{а €Ёуз1., 1961, ч. 14, р' 930-934'

1 
' 
79б4

0,2046
1е-1|. 1еллур*таллий *

50 00

% ( атп.)

.(,иаграмма состояния 1е_11 вновь построена в работе [1] (ри9'_ 419) мето'

дами микроскопического' термического и рентгеновс:|ого анали3ов. }/становлено

супдествовани* .'.д",.,й*}['т.', образф*шегося по п_е!итектической р-еакции
;ь;йв;';ъ-й йй; 'о6у*!.,д|_й. 

хансена и 1(. Андерко' т. 1],._осо-

;Ё;;;ьэ п. 1Ё;?;р;;Ё; ;й;Ёйъ 1[,1е, эвтектику 1ри 29!у 
- -\1" ) ]-|^ -п 

224 -у

! э. с. п":]"тек'ич?ск"ое образование 1121е3 мо:кет быть легко подавлено до

% (попассе)
/о 20 30 40 

'0 
00 70 в0 90

90 /00

[е
Рис. 419. 1е_1|

начала реакции; в этом случае 1е образует с 111е метастабильную эвтектику

"Буа -3\оА 
(ат.) т| и 203- €. 1е11 образуется по перитектической реакции при

56оъ с,"!{Б ёБ.]'!у.]."-. д',,["йй ;[.'1,'йнсена и 1(.'Андерко (см. т. || {2' 3])'
|1оказано, вто койгруэнтное плавление т-фазь1 процсходит. пр.и-концентрации'
;й;;;;;;у;й.й_!:'1", с областью гомо|ейности 62_Ф0/о (ат.) 1[ .}е{ду 2оо и
590. с. 1очка'плавл?нйя 1_фазьг 453 -| 3" € - вьтше, чем указано }1. [ансеном
и |(. Андерко (см. т. 11 [1-3])'

1(ошсгпйллццеская спрцкпцрс. €огласно [1]' 1|'1ез имеет моноклинную ре'
**й!, й: тз.ь А, ь ; о,ьА, с : 7,9 А, 9-73": у 111е о. ц. тетрагональная
с'ру,|'ура: о: 12.950 А, с:6,175 А' с 16 формульными единицами на элемен-

та}!у*]}*"**у 1у |1з и 11$е _-14);1-фаза такх<е имеет о. ц. тетрагональную ре'
шетку; о: в,э2 А, с: 12'63 А.

1. Р а Беп а ц А. ш' а. 2. .[е|а11[цп6е, 1960, ва 51' 5' 295-299' 
щ7

-.- //е:пасгпабцлоная
|аБ}"й"}1: 

_ Ё .ъ
|е) * 7е// }$ \

-300

200



1е-1гп. 1еллур-тулий

} 1гп1е г. ц. к. решетка типа 1ч[а€1 с периодом 6,042 А {! ].

1. Бг!хпег [. Ё.). 1пог9. \шс!.6[:егп., 1960,у. 15,р. 199_201.

7,втвэ
0, |2 !8

1,7292
0,2708

0,3987
1, со:з

8 работе [1] изунены магнитные свойства 1-}1ея,эь, [)!е',' и 1"/1е1,,. ||олу_
ченные. данные_п-одтвер)!(дают результаты' и3ло)кенные .]{. {,ансеном:и (. Ай_
лерко'(.см. т. || [3])' согласно которым имеется отдельное соединение с форму-лой {-|1е','.
\. !ттеб! а1ошв1<| ш.,5ер |с|тотуз 1<а А. Бц11.Аса0Ро1оп.5с1,5ег.

5с|. €[|тп.6ео1-^6^ео9гарь., 195о, у.7,р.181-182. Фригинал 
"ед'|'у,""; .*-

€!егп. Абз{г.' 1960, т. 54, р. 16063.

1е-[.}. 1еллур-уран*

[е-9. 1еллур_ванадий *

-- Фазовыеравновесиявовсемдиапа3онеко1{центрацийописанывработах [1,2].{отя результаты этих исследований не согласуются' они пока3ь|вают' что диа-
грамма-состояния гораздо сло)кнее' чем это описано ./!1. }ансеном и 1(. Андерко
(см.-т. 1| ]1.' ?])' там говорится о существовании только одного соединения $те.

Авторы [|] методом рентгеноструктурного анализа и3учили 23 сплава с со-
ставам_и мех<ду 29 *т75о/о (ат.) -!. 8анадий чистотой более99,6% и дистиллиро_
ванньгй теллур с-п-е_кали в контейнерах из кварца или окиси алюминия при 1000ы€,
от'{игал.и-прц 750" € и медленно охлФкдали до комнатной темпер1турьт. €о_
гласно [1 ], образцы, содер>кащие более 4б,5% (ат.) !, реагируют с кЁарйём. Боз-
мо)кно,_этим мох<но фъяснить расхох{дения относительно ййриньт фазовой об_
ласти [ ло_данным [|,2]. Авторьт работы [1] обнару>кили дБе пройех<утонные
фазьт: $ (-!,1е') в равновесии с твердь|м раствором на основе ! й 1, вклюваю_
щую ч.ттре- близких- п_о кристаллинеской структуре соединен\4я' 

- в равнове-
сии с (1е). 8 работе [1] детально рентгенографически изучень| эти структуры и
по изменению_{1ериодов решетки определень[ границы фазовых областей.

8 работе [2] спекали 16 композиций в интервале от 25 до 80% (ат.) 9 в квар_
цевых капсулах. 14сслёдованные методами т.э. д. с.' рентгеновского и ре3исто-
метрическог0-анализов сплавы приводились в равновесие только при комнатной
температуре [2]. Авторьт [2] оценивали приведение в равновесное состояние на
основе сравнения рентгенограмм порошков. @писаны соединения !1е, (имеющее
дв9модифик-ашии)' !'[е3 и две промех(уточные фазьт - р |(44-54'9о/; (ат.) \л] и
1 [56'5-83,3о/о (ат.) \+/ ].

[иаграмма (рис. 420) построена поданным [1]. 1рехфазнь1е равновесия яв_
ляются гипотетическими и пока3аны для наглядности; 1]адо учитывать' что из
работь| [1 ] не следует обязательность границ между областяйи существования
разлинных 1-фаз.

|(ра-сца1алццеская сгпрцкп!ра' т1 имеет гексагональную структуру |.{|Аз;
а:_3,942 А, с : 6,126 А |ц7,62|о 

'(?т.) т! |1 !.
1['_1_, моноклинная решетка_с переменн-ыми параметрам\,!1 а: 6,763 А, 0:: 9'99? А, с: 2 х 6,225 А, Ё: 91,52' |44,44о/о (ат.|!]; а: 6,460 А, 0:: 3'685 А, с:2 х 6,335 А, $: 90,3' [37,04% (ат.) !] [1].
т3_ имеет гексагональную решетку' близкую к \!Ав-€6 (9Ё)'; о: 3'689 А'с: 6'405 А при 36,04% (ат.) ! [1].} 1д 9труктура ромбинеская' ка\ у €6 (ФЁ)'; с:6,333 А, 0:3,61вА'

с:^2 х 6,427 А при 35,09% (ат.) ! [1].
$-фаза (9,1е,) имеет моноклинную решетку; а: 13'48 А, 0:3,913 А, с:: 13,82 А, р: 93,53 !1].
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Рис. 420. 1е-9

1е- {. 1еллур-иттрпй

1очка плавления соединения 121е3 составляет |52ь! 25'с [11. { 9оеди'
ненйя 11е г. ц. к. решетка типа |'']аё1 Ёпериодом 6,095 [2] или 6,080 А [3].

1. м ! 1 1 е г .}. Р., а. о. .!. Б1ес1гос!:егп. 5ос. 1959, у. 106, р.- 1043_10_16;' й:1 1е г .1. Р' ь{цгпез п. с. в книге <РагеБаг1[л &езеагсб, е6. Б' !. |(1е'
бег. 1!е ./!1асгп!11ап €о., \. у., 1961, р.232-240.

2. 3г.1 х п е г !. Ё. ). |пог9. !х[шс|. €[:еп., 1960, у. 15, р. 199_-201. 
-3' 1ап0е11| А. Б книгейРагеЁаг11л&евеатс!>,е6. Ё. !. (1ебег. 1|ге.&1ас-

гп|11ап €о., ш. у.' 1961' р. 135_141.
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0, | 569
1, вцз:

], вотт
0,1323 1е-1Б. 1еллр-иттербпй *

€огласно [1 ], период г. ц. к. решетки типа 1.{а€1 соединения 1б1е^составляет
о,36: :!. Автк]р# 

';ьо;; 
[21 оце!',ва,и точку плавления 1'б1е в 1720-1760" с

(по результатам 6плавлейия поро1|1ковых брикетов соединения). 
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|. | ап6е] 1 | А. Бкниге_<&ге.ЁагЁ! &еэеагс1т>,е0. Б. !. |(1ебег. 1!е./!1асгп|1_
^ 1з, 9р.' ш.-у.' 196|, р. :зь-:+[ ' д\|срс!' !!|с
2. м' 1 |ег .}. г., н ! йев &. €. тамх<е' р.232-240.

0,2904
[ тооо |е-7п, 1еллур-цинк *

|е-7г. 1еллр_цирконий

ть-т|. 1орий-таллий

.^ 19*!' плавлени! 7п1е вновь определена равной !300 + 10.с [1]. €огласно
!э'^!]-'.!лте существует в двух модй6йк'ц""*!.е*сагональную мо'(но получитьв результате Реакции паров элементов, составляющих соединение.. ||о даннымисследования [2], периодьт гексагональЁой ячейки.: а - 43{* о,о5 д,_с : 53 А,а кр исталл ическая стоуктур а. представляет собой комбй наци:о'й.!.'"'',,""и кубинесхих субянеей." в"Ёйй г'!_';;;;й.9", что гексагональная модифи_
:1\у! ?!3 имеет стр,ктуру вюрци}а! 2: ц,й А','с:6'9й.-Ё;й;;ку плав-леное соединение 2п5 всегда имеет кубинесктю решетку' гексаго_нальную моди_
фи-ка:1ию следует считать' мета"'абй;;;й-|,]1 

',''р,, работьл [3] найюдалипереход из гексагональной в кубин1скую моди6ика!тию'', .,'.'-й."'"ической
деф^оРузччч. |{ериод г. ц: {: р.ечё1к, тп|[тил][п;;;;;;й;';;; р,й?Ё о,овэ *-| 0,002 [3]; 6,0вь [4]; 6,0вА [5].

1. й а з о п Р. п.' о, к а-п е 9. Р. 1п1егпа1. €оп[егепсе оп5егп1соп6цс1огР}луз.,

" Р''1в*, 1960. Аса6ецт. Ргезэ.-|пс., п. у--1эо'' Б.'!ъ-26:16ъ''."""_"2' !| а \]1 14 н 1< у| н А. €. и АР. |(ристаллография, 1060, т. 5, с. 26\-267.3 с!|з1уа|<9у }|: Б., ёгц;;;;;"Ё. п;". Ёь,;.,"ай'&ер.Ро-
рш|а!ге &ошпа!пе, 1961, у.'6' р. эту-я1т. ' ' ", 9'' /!!цч'

1. н о г а & .]' ц. а. €аес[л. .1. Р!уз., 1957, вс 7,5.468_.475.5' (олом и ец Б. 1., ма л !"к6;-; а. а.'жто'1эьс{,'. 28, с. 1662-1669.

. 
€оединения,.фп31тч'д1ес;, в этой системе' исследовань| с помощью рентгенов-ского анали-3_а ]|-3]. !.7г!ч- моноклинная р.ет!щтка' вероятно' и3отипнаяс 7г5е, [!,2|: а: 5'95 

^'^ь:-?,9? 
А, с: :о,в А,?:-6т1{1','Б|],': ь,вэ а,

2;-, }32А',{ ^],1 
0;10-1: Ё : 98,+" {3 ] . Фднф1з на1т облаЁть Ё'йй#а]оне ++,ь_9о'1-/о \ат.) !е ||'2 ! включает соединения со стехиометрическим составом 2г1е(решетка типа \|Аэ) и 7г|е2 (п_щ9тца типа сс!')._йе;ы;;;;"1;ъ;ктурами

наблюдается плавнь!й ,"_р9{91,"у 2гтъ ;;;;айналь_нь]е периоды: с: 3,953 -н
+ 9'999 |,.с:_6,6+7 -ь 0ооьА [2]; у 7т!е,й=э9ю{ь:а6й';: о,озо*_| 0'005 А [2]. в работе [3] приводятёя *енф 

'онн'е-зн^ачения 
периодов. 2г11е3

|ч:*Ёр;";'ша:т;"!|.":?{'Ё!{Ё#й."'й":,..ъ'я:;1я:,ъвг':т: 3,762 + 0,ш5 А, с : 3,8й ]--0,ш5 А 12!. 7г:в\е; ;;;;;";.;'Ёр!,"'"..'"
с твердым раствором на основе 2г.

1. |-!, !,п !!., 1х{ е з э Р. \а1цгш|ззепзс[а1{еп. 1957, вс 44, 5. 534.
?. 1 '! , Ё., \ е з в'Р. 7.-Апог9. А:[9Ё..'ёь.'.,' 1959, Ёс3й'3. :зо-:ьц.3' }1с.}, ч-в-' г { Р. (., \{/ а 0 з'1 ; у'н. о.';;;!й.;.а;.: '{эь'в, ,. :;,р' 445-457.

0, | 458
:|ввца

0'04Б2
|1 оо+в

€огласно_[1 |. !аствор^имость-1}т в )кидком 11 .увелинива ется с 0,25о/о (ат.) при80!' € до 0,3оА @}.1,рт 900" с. пръ;;;й;;;';'6;'тйт1;;;;.; |уЁ!..*у' р.-шетку' из0типную' с €ш3Аш, а:'4,748'А 12].
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1. Ёауев Б.Р.,6ог6оп Р.,см.&ош9|г Р.А.,Баце.г А.А.ш'5 А1 '
Рпег!у €огпгп. вм|-1300, 1958, р. 131.

2. Р е г-/ о (. Ас1а €гуз1., 1958, у. 1|' р. 737-738'

:, ово о
0,01 1о

ть-[!. 1орий-уран * {/,% (по пассе)
/0 20 3о

| /0 20 ,'0
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Рис. 42|. 1[-!'|

8 работе [1 ] диаграмма состоя11ия постро_ена

для диапазона концентраций от 0 до 100%о [}' в
работах |2,3] _ от 0 до 19,6% (ат.) [20% (по
йассе)] (]. в работе [4] - от 0 до 9'8% (ат.)
[10%'1по'мас!е)] 1_]. €огласно |1-4]' [} в зна_
чительных количествах растворяется 14в Ф- 

'1в$_1[. Результатьп работьт [2], очевидно, наибо-
лее полные для и3учен1{ой области диаграммь|'
представлены на рис. 421. 1емпературь| нонва-
риантных реакший (за исклюнением эвтектоид-
вого распада $_ть) и полиморфньтх превра1тт,е'
ний в {-) в3яты у .]!1. )(ансена и (. Андерко (см.
т. |1 [1]). Б работах [1-4] использова]1ись вы-
сокочисть|е матер иалы. |1р именялись следующие
методь| : р ентгеновски й аналйз [ 1 -3 ], высокотем -

пературная рентгеносъемка [4]' термический
анализ с помощью оптического пирометра [1,4],
терминеский [1], металлографинеский [1' 3] и
электрический [2' 3] анализы.

Авторь: работь: [4] показали сни'{ение тем_
пературы.пёрехода с-1[;+$_1!г до 1330- €, но
не обнарух<или эвтектоидного распада $_1}:, как
это сделано в работе [2].

Растворимость 0 в 1}: по ра3нь|м данным
различна. 8 работе [1] на основе металлогра_
финеских наблюдений установлень1 следующие
3начения растворимости: 2,5; 1,9 и 0'\5о/о (ат')
при соответственно 1375, 1 100 и 800' €. €огласно
Рентгеновским данным [2]' в 1}п растворяется:

/000

/б00

/100

,)
\'
$ :7//
\\
\ гооо
*

в00

! 000 900 800

1,7| [1,75] 0,63 [0,65] 0,63 [0,7]

€огласно [4], измерения периодов ре1петки говорят о следующих значениях
растворимости !] в 1[::

. 1емпература, '€ , |250 1 150 950
Раств6рий6сть. о^ 1ат.) [о/.(помаёсе)] . .. .. 7,5[7,57 4,39[4'5] 2,74[2,51

.&1онотектическая точка соответствует 49о/о (ат.) (_] [1]. Разни:{а мех<ду этой
концентрацией и результатом ранее проведенной работы -27,5% (ат.)
(см. ;\4. )(ансен и (. Андерко, т. 1| [1]) _ говорит о необходимости постановки
контрольного исследования. €огласно [1], эвтектическая точка ле)кит при
4о/о {ат.) 1! и 1100 * 4" (; температура перехода (с:1])]($-!]) при 666" €;
(0-[') 3(с-ш) _ при 772' с, а растворимость 1}д в 1_) составляет 0,3 и 0,05% (ат.)
при 900 и 700'€.

8 работе [5] подтвер>кдено отсутствие проме)кутонных фаз в этой системе.
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1.
2.

3.
4.

}1ц г г а у ). &. .}. 1пз1. ^1\{е{., 1958-195!, т_. 83' р._94--96.
Б"йстЁ с. с. Ргос. 1_]. т'{. 1п1егп. €оп1. Реаёе[ц1 1-]вев А1. Ёпег9у,-26'
ёаяа:го '|Ф(Р тг А п |кА-1А! ]!{р*я1!::гоу япс{ Рше!-ч. Ргоогезз |п \цс1еаг6епета, 1958, у. 6, р. 156-161, !!1е{а11шг3у_ап0 Рце1в. !го9евв
впегду. эег. у, т. 3, Регвагпоп Ргеов, 1',[. у., 1961, р. |3_ 2|.Бпег9у' эег. !, т. 3, . у.;-1961, р. |3_22.

пгп. Б][1-1188. 195?1957' 10 р.Б ' ц_6'. А. а. о. ш. з. -д+. Бпег9у €огпгп. Б![1-
\[| ! 1 з о п \\,/. Б- а. о. 1гапз. А|.]!18. 1958. у' 212'\\' !1зоп \{.Б.а.о. 1гапв. , 1958, у' 2|2, р.52 -55.

0,8680
1. зс:+

5. 1о 1 ь ь. в. ц. а. $опа1в[:. €}:егп., 1961, ва 92, $. 945_948.

,[,иаграмма (рпс. 422) построена [1 ] с использованием термического' металлФ
графинеского' рентгеновского и резистометрического анализов выплавленнь!х
Ёду!ово* певи ёплавов, которь1е готовили и3 иодидных 1! и !. !щ1р9рщд."
|йЁктический тип сис|емы: эвтектическая точка находится при 19,3% (ат')

[5% (помассе)]! и 1435+ 10'с.

ть-у. 1орий_ванадий *

7' (по пассе)
/0 20 30 40 50 60 700090

;{

$
.
}
}ч

% (атп.)

Рис. 422. 1[_9

! сни>кает температуру полиморфпого превр ащения.. в_ ![ <ма49* но заметно)'
8 нелегированном 1! э|й температура оказалась равной 1щ * 10'€' а эвтекто-

"д!'й ".й"-ратура 
1345 -Ё 10'с. Ёределы растворимости ! в с- и $'1! 6ыли

определены по измецению периодов ре1цетки с иёпо.г:ьзованием закона 
^89гар'па

г"й' Б".!Б*, на рис. цяэ1. раётвоЁим6сть 1}д в ! {0,|о/о (ат') при 1390' €' €о'
|ласно [1 ],"точк] плавления ! составляет 1835 + 10' €, нто ни>ке общепринятого
значения 19ш'с.
].51е13егпла10 Р. А., 6цагп|ег16..]. 1гапэ. А5'}{, 1962' у' 55'

р. 301_306.
442

€огласно [1], авторь: работьп [2] копределили> фазовые равновесия в этой

""с"*,..бй" 
БоЁару*й', .малую, взаимную растворймость компонентов. 3втек_

;;;;'х ай,т(р.т;,' ;;;;;;;;";уъ; -5у' 1ат.)'\!/ и -1380' €. €оединений

в системе не бразуется.

1. &оц9ь г.А., Бацег А. А. 1-]' 5' А{' Бпег9у€огпгп' вм1_1300' 1958'

:. !-:?3' 6 5. .]., .}4 ц г г а у ). &. [)п!1е6 |(|п90оп. 9астное сообщение авто-

рам [1]' 1955.

0, |01 !
1, вэво

0,4!66
1' овва

ть-ш. 1орий-вольфрам *

ть-у. 1орий-иттрий

7" (по нассе';
5 /0 20 30 40 50 00 70 0090

/!0 50 60

% (огп.1

Рио 428. 1!_1

|1олное исследование 9той системь| (рис. 423) методами термического' металло'

графического, резистометрического и рентгевовского анали3о.в проведено в ра'
ьъ;Ё'1!1:б;;ьйБ;;.ь;очиотых ме'аллов готовили в дуговой пени..[1,иаграмма

состояния характери3уется отсутствнем интерметаллйческих соединений* и

;.

$
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областью неограпиченно$ РаствоРимости в )кидком и твердом состояниях при
высоких.температурах...[_тверд-ьй раствор распадается по эвтектоидной реак_
ч!44"(р-тп' $_т) *'(с-ть) * (с-у); концентрация эвтектоидной ''"*, ,!о,ь%'(ат.)
|25о/о (по массе)] 1.

Ёаиболее. яркая^ особенность диаграммь| [1 ] _ существование вь|сокотем_
пературной (о. ш. к') модификации !. 3то^п9йщорф:|9е ,ре"р'щ""йранее не
:]у:]9{9:?.[елпература превращенйя'1490. с. ||рй обсух<денйи данных авторь|
раооты [1'| приводят результать|-.других исследователей, подтверждающие су_
ществование вь|сокотемпер атур ной модификации.

-8 Работе [2] определень1 пе-р_иодь1 ре1петки в 3ависимости от.концентрации
в бразцах, отожх{ен}{ь|х при 750" € и затем бьтстро охлажденных до эьъ с;'пБу_
ченные таким способом значения предельной растворимости говорят о том' что
9:]ь]: !:-^]: 1119д]с" , равновесии в интервале кочй"''р'ш"й 49-69% (а;.) тй.
для подтверх{дения рентгеновских даннь|х авторь! [2] провели металлографине_
скую работу. Расхох<дения даннь|х [1], [2], во3мох<но' связань! с повь|11]еннь1м
соде-рх{анием примесей в !, которьтй использовали в работе [1].
- -{оусу'аллцц2с!сч 

с!прцк/пура.-8 работах [1, 2] оп$едепенй Ёериод'' решеткис-1п' р-'|'п ис[_у.||ериод Ё_! оценен при экстраполя\\ии'так как линии о' ц. к.
реше-тки никогда не по./|учались на рентгенограммах чистого } и богатых им спла_
:'д'11,{. !1олучень| следу1ощие рез_ул.ьтатьт: 9-1[: (г. ц. к.): с: 5,0846 А [1, 2];
р-'|}-(о-. ц._к:): а.- +'|1 -| 0'01^А^-[?]; ч-! (г. к.): с:3,666 -| 0,001 Ё''с|: 5'797 -| 0,001 А [1] или с-: 3,651 1 о,оо[ А, с': 5,747'1- о'оо]'д-]!:| 6-у(о. ц. к'): а: 4,1\-* 0,02 А [1].

1. Баэь о. т., €аг1зоп Ф. \. 1гапо' А5м' 1959, т.52, р. 1097-1113,
имеется дискуссия.

2. 8 у а пэ Р.5., Р аупог 6. !..}. \цс1..:\{а1ег.,1960,у.2,р.209-215.

0,1274
7'втэв ть-уь. 1орий-иттербпй

\\т-7п, 1орий-цинк *

1}л и }б полностью нерастворимы в 
'<идком 

состоянии {1]. Фбразец. состоя_
_щий из слоев, богатьтх ?}: и 1б, отх<игали при 675' € в течейиБ нескольких дней.йзмерение периодов ре11]етки пока3али нёбольгшую в3аимную растворимость.||ериодг.ц.к.решетк_иувеличиваетсяс5,0848упистого1[: до"5,086ц -г о,оооэд
у тверд_ото раствора 1б с 1[п и умень:шается от 5,4861 у чистого 1б до 5,4851 +_-| 0'0003 А у твердого раствора 1}д в 1б.

8сли допусти1ч лдн9л1н9е из]\,|енение периодов' то эти даннь|е свидетельствуют
о растворении в |\т 0,4о/о (ат.) 1б и в }б 0,250/о (ат') ||'л.

1. Ё у а п в Р' $., & а у п о г 6. !..}'. [ево-€огпгпоп}4е!., 196|,у.3, р.179-180.

0' б60а
т;ццут

[!а рис. 424 приведена диаграмма состояния [1 ], полученная в условиях, обес_
печивающих ограничение испарения. 3а исключением йривой раётворимости ?!
в жидком 7п, линии диаграммь1 получень1 по ре3ультатам термического анали3а
образ:{ов, находив1шихся в эвакуированных контейнерах из 1а. Аля ,р"''''''--
ния сплавов использовали 7л чпстотой 99'99% (по массе) и 1[:, содерх<авший
\'.250. 10-|о/о (по массе) о, 0,0350% (по массе) €'и меньйие *о!й,есБ} Ре, !х! и
$|. Аавление_ у1рор 7л в областях ть27[|л_т]п7п,и!|'л7п'-||'т7п'достигало \ агп
при 967 и 1037' € соответственно; поскольку эти температурь1 них{е эвтектиче-
ских' газовая фаза с-давлением | ап образуетёя до нанала плаБления сплавов [1 ].
РРу ч1'ару*ено [].] только четыре -интер_м_еталлических соединения; фаза
!'п47пт\|1лп \\'л'7п'), описанная в работе [2], не зафиксирована. Авторьг ра_боты [2] обнаружили кРисталль! о-1[5!, в верхней насти 

'образшов 
и3 многих

444

сплавов; по-втдимому, это свя3ано с взаимодействием с кварцевь|ми ампулами'
в которь[х готовились сплавы; отсюда следует во3мо}кность 3агрязне1{ия послед-

них 5{. Б работе [1] на основе термивеского и металлографинеского анализов
пока3ано' что различнь1е соединения имеют^очень узкие области гомогенлости _

;-;;;;;;;;_;бдй ?по_маф. о,".а,о [2] соейинение ||т2'"7п лри 24'1_
уь'.{фс"]'.]т"'?"Ё д)",,'* химического анали-за). ||ериодьп решетки |Б,'*7п
ой]'#"'й"'{ф;йй ть'2;' и авторь| работь: [2] Ёредполатают' что 1[п'7п имеет

область .'мо.е,}'"'и.'та*"<е об!тару>кена кубинеская <.{>'фаза, которая' воз'
мох{но' является тпо, [2].

% (''то пассе)
/0 20 30 |0 50 б0 70 а0 90

/0- 20 40 50 00
% (а|т.)

&
$

Ё
в
$

/00
/п

90

Рулс. 424' |!т-7л (см. такхсе рис. 425)

йзмерения периодов решетки интерметаллическ-их соединений проведень! в ра-
оотах [Ё7]. Р6нееопйсанное (см. й. [ансен и |(. Андерко' т. 11 [1]) соеди-
йБйй. т?,' на самом деле, по [3, 4], имеет формулу 1Б'7пу. } него 

^р9цб9_
элоическая решетка с эквивалент}1ыми гексагональными периодами: с: 9,03 А,-Ё ь:'0А'!3]. у ||т7лцо. ц. тетрагональн-ая_ решетка^типа БаА1д; 9= 4129ц'
;: ;б;;ы1'1{ ": ц,йзА, ё: ':о,зьэА 

|1]{ с: 4,273А,-с^:-.10'395А [5]'
ёоедй,е,й" тЁ''ап имеет о.:!. тетрагональную решетку; ч.:-7,95'А' с:;!'6! А
]6]:'эти данныё существенно отличаются от описанных;}1. [ансеном и 1(; Ан:
Ёеп5|<о (см. т. 11 [4]). €оединепие |!т21у7п [2], вероятно' имеет ретцетку типа
ёй1';'с : 7,62 А, 4: 5,62 А;.последни€ значе-ния цер}9дов согласуются с-при'
веден]|ыми ]т1. хайсеном и 1(. Андерко (см. т-._|1 т4]).._у. 1!2п, гексагональная
Бй*'**',,. А18"; с: 4,20 А, ;: 4,|7 А .21; по [7], она гексагональна};
Б=-+.ф1 !-о'ббэ"А.':5.т:в] о,оо2 Аилйо:9,03А, с:'1,39 А [1]-пРед'
йо,г:а.аегс" [7], что 1':споль!ованные авторами [2] Фразшш могли быть 3агря3'
нены 5|.
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- Растворимость 1[т в жидцом 2п бьтла и3учена с помощью анали3а }кидких
бразшов, насыщенных .|\т'7пу [1,.4,5, 8].-'Б исследовании [8] фильтровалижидкость ч€ре3 порист_ый трафитовый фильтр, чтфы удалить маленькие твердые
частички. Б работах [1, 5] использовали также метод термического аналу1за.
Результатьг [1' 4' 8,| сравниваются на рис. 425. 1емпература плавления 7п не
и3меняется при добавлении 1[л [1, 4]. 3ти даннь1е согласуются с вьтведенным [8]

[0,% (попассе)
0'/ ц5 10

методом наимень1цих квадратов
уравнением |9 .{ : 6,231 -
-10'719. 103т-1+ 1,910х \0в т-2,
где .{ - атомная доля 1[п; 7 _
абсолютная'температура; урав-
нение действительно для темпе_
р атур ното и нт ер в ал а 449 -7 46' (.
Б работе [1 ] для описания своих
данных предлох<или уравнение
1в (ат.) % ть: 5,850-6'230 х
х103 т-1, где 7 _ абсолютная
температура.

}1еопуйикованная работа,
описанная }1. [ансеном и (. Ан-
дерко (с-м._т. 1| ]3])' теперь напе-
чатана [9].

1. сь1о11| Р',с11| к' .,.
1гапз. А|}{Б, 1961, у. 22\,
р. 573-580.

2. !угуакаров в. с., |уд_
к.о в .||. €. |(ристаллография,
1956' т. 1' с. 650-656.

3..&1 акаров Б. €', Бино_
градов €. |4. (ристалло-
графия, 1956, т. 1, с. 634-
643.

4.(мирлов м. 3. и АР.
жФх' 1957' т.31, с. 1013-

|!
900

:ё 700

х
$ о'а
\\
Р аоо

0
7,т

5. с 1' | о 1 { | Р. а. о. {_]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. тз-10'18|эьэ, р. вт--тэ.
6. €аг1воп Ф. 1',[. а.'о. Ргос. (_]. \. |п|егп. €оп|. Реасе[ц1 {_]эезА1. Бпег9у,

6епета, 1955, у. 9, р. 74-106.
7. 8 г о ш п А. Ас!а €Ёув1., 1961 , у. 14, р. 860-865.
8. ;!1а г { | п Ё. А. а. с5. .,. сьей. Бп9. ба{а, 196!, т. 6, р. 596-599.
9. !/ е 1 ! е 1 гп Ё. А. а. о. 1[лог|цгп.[7!е1а11шг9у, {-].5: А1. БЁег9у€огпгп.ст_371;4,

1946 (0ес|аэв!!1е6).

Рис. 425. Растворимость 1[ в 7п (см, так-
же рнс. 424)

0,4056
[, ьоцс |А-2г. 1орий-цирконий *

.^ 91199"-. рав.но_весия в этой системе были вновь исследованы в работах [1]
(0_109% 7! у-[21 [15_100% (ат.) 7г|; растворимость7г ва-|Б, опре!елена в ра-
ботах [3' 4].. |4спопьзовали металйографинескйй [1-4], рентгеновёкий ]1-{1 и
термияеский [2 ] анализь:; сплавы готовили из ио[идны| 2г и ть. Бид диаграммы
[1,2] близок к приведенной.]!1. {ансеном и к. Ан!ерко (см. т. ||' !йЁ. о?:1, но
имеются различия в деталях..}1инимум на кривь|х ликвидуса и солидуса в слу-
чае-приготовления.сплавов из-2г, содер>кащего 1% (ат.) Ё1, находится при
1290 _| 10' € и 460/о (ат.\ 7г [2]. Бысокотемпературньй'эвтеБоид йр,.у".с'
п-ри920" (ул40о/о (ат')2г [1],при917,5 !.7'5' (-и46о/о7г |2|цлпприэ:о"ё [ь].
]цаксимум на кривой расслоения находится при 945' (ц-54о/о (й)7г [1] или
446

(1п), 7Аэ 7л:э

950 * 10. ( и 52,5о/о (ат.)7г [2]; б9гать:й 2г эвтектоид соответствует-650'€ и

6ой_сй-.: 1:,'о[ 'й]', ':6м '(]].> т'_г5т..|раниша растворимост*^ (1-ть1 131'
экстраполированная д' "'з*йх 

|ем1ератур [4],.приведена на рис. 426. Раствори'
мосй ть 'в в-7г{2,2о/о (ат.) [7} тцли -2о/о (ат.) 11]'

1. Бадаева 1. А., Алексеенко |. к.
жнх, 1959, т. 4, с. 1873-1880; сб. <€троение
сплавов некоторых систем с ураном и торием>.
|осатомиздат' 1961' с. 369-380'

2. }4, ц г г а у ). &. .}. 1-езз-€о!п1поп }4е1.' 1960'
т. 2, р. 1-10.

3..|о}:]-:зоп Р. н. нопеусогпбе Р. \!.
|(. .]. \цс1. }1а{ег.,.1961, !. 4, р. 59-65.

4. Б у а цз !. $., &_а_у 1^ог 6. !. .1. \цс1. ,&1а- р1ег., 1961, у. 4, Р. 66-69.
5. с 1 ь з о п Б. ). а. о. 1гапз. А5,|{,.1958, т. -_ \;

о. 348-369. 
э' '|'гапз' А5м"|95в' у' 50' 

$
6.5а1[ег Ё.А.,&ош9|т г. А. ш.5. А1. \

Бпет9у €огпгп. т1о-100ъ9, 1952 (рассекречено ц-
в 1960 г.)' р' 376-383. Ё

7. Р | е 1 1 Р. с. [. А1. Рпег9т Рез. Бз1аБ' (6{. \
Бт11.), &ер1. АБ&Б_]у1/Р 960; см.Р о ш 8 ц Р.-А.'
8 а ц е т А. А. (-]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. вм1 _
1300,1958, р. 136.

7/л,7" (по гтассе1
05

1. зозо :!
о, о9о4 

'
т|_ш. 1итап-уран *

$ !!1еталлографипеское исс'1едование [1 ] 6огатых |-]

сплавов подтвердило вар иант диаграммы' приведе|{'
ной .]!1' [ансеном и (- Андерко,- (см. т. 1| [5],

т!-у. 1итан-ванадий *

рис. 673 7). 1акх<е подтверждена правильность
этого ун6стка диаграммц _й, кроме того' показана у3кая область гомоген'
ности у соединения т|ш, [2]. ц1,

в Ёабйё [3] предполагается,- что ре1шетка 1!02 изотипн-а-скорее с }[|21п,
нем сА1в', как указано.[1. )(ансеном и |(. Андерко (см. т. 1| [4]).

1. }1 ц г р п у о. .|. 1гапз. А$м, 1958' т. 50, р. 884_900.
2. [!ош^1 е|1 в. ш., |(пар1оп А. 6. Р1ос. 1_]. ]'{. [п{егп. (оп|. Реасе{ц1

1_]вез А1. Бпег9у, 26, 6епеуа, 1958, у. 6' р. 104_110
3. }1 а к а р о в -Ё. €. 1(ристаллография,'1958, т. 3, с. 5-9.

г/',% (4|п)

Рис. 420. |\т''7с

1,9782
0,0268

Фазовая гра}{ица 0/(с*Ё) заново исследована с помощью металлографине-
ского анализа образцов, приг0товленных из высокочисть1х компонентов' 3акален'
ных по Фычной'и высокоскоростной методике [1]. Результаты [1], хорошо со
гласующиеся с приведеннш*, м. ха"сенойи (. Андерйо (см.' |1.]1'2'*'7|),
дают возмо}кность провести границу до 500' €: 5'5; 13,5; 24,0 и 40-% (ц.) ! при
со0тветственно800,700,600и600'€.€огласно [1],растворимость!вс-1|должна
6ыть 12о/о (ат.)^[(|о м1с9е) 1 _при 700- €, нто соглаёуется с данными ][. {ансена
и (. Андерко (&. т. |1 [2' 7].

Аруги6 исс)тедования этой системьл касаются обнару>кения и условий суще_
ствов11ия метас|абильной о-фазьт, Фразующейся п!й переохлах<дении бога'
того 1! твеРдого раствора с о' ц. к. р-ешёткой. €ог,п-асдо [2!' о_фаза является
продуктом 3акалки в сплавах с 10-18% (по массе) !. 1емператур1|о_временные
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условия ее существован\'я в сплаве с 15% (по массе)у описаны-в работе [3].
(ристаллинеская структура о-фазы гексагональная' пространственная группа
Р6|пптгп; а: 4,6| А,-с: 2'82 

^ 
|41. 8 другой рентгеновской работе [5] бьтла

выбрана ромбинеская янейка; а:6,205^: ь:6,597А, с: 13'63А [5].

1. 8 г гп а п 1 з Р. а. о. 1гапо. А1мв' 1961' у. 22|, р.904_908.
2. Б ага р яцк ий 1Ф. д. иАР. дАн сссР' 1958' т. 122' с. 593-596.
3. ь 6ь Бёг е (.,'й ев1 р !т а1 Ё. 7. /у1е1а11!цп6е, 1958, ва 49' 5. 449_456.
4.511сос[ .}..&1. а. о. Б книге <1[те]!1ес1тап|5п о[ Рьа$е 1гапв[оггпа11опз

|п !!1е1а1э>, !пз{' о| :\{е1а1з}1опо9гар[: ап6 &ерогЁ 5ег. по 18, 1пз{. о1.}1е1.,|оп-
6оп, 1956, р. 93-104; }.{а{шге, 1955, т. |75, р' 73\'

5.5рас[:пег $. А. 1гапэ. А1мв' 1958,т.2\2'р.57-б9.

1,4167
0, 5843

1700

Богатая 1! фласть диаграммы была вновь исследована в температурном ин-
тервале 600-1ф0'с [1-3]. !!1еталлографический анализ [1, 2] сплавоз, со-
дер>кавтших 0,06-0,09% (по массе) Ф, показал, нто фазовая граница 0/(с*Р)
является прямой линией от 882' € до эвтектоидной товки, располох(енной при

-8,7о/о 
(ат') 'й и 73б" €. .[,аннь:е работьт [3] согласуются с диаграммой, приве-

7. (по поссе1 !Ё?]"?;".111||}%. %'$:20 40 60 00

т!-ш. ]итай-вольфрам *

1. |гп9гагп А. 6. а. о.
шАос 1ес}:. &ер1. 59-
595, р1. ||, Аш9шз! 1961.

2.!оц91азз &.\!.а.о.
шАос 1ес|. Рер{.
б9_595, р1 1, }1агс1т 1960.

,'-., 3. Багаряцкий }Ф. А.(Р '/ идр. жнх,1958' т. 3'
с.777_785.

(6'у)
/40.0

/30!

/200

7/00

$)

$

Ё

|! 73 18
0,2087

т|-у.
1итан-
иттрий

'40б0
% (агп.1

Рис. 427. 1!-1

|1олнь:е исследования этой
системы проведень1 в работах
[1' 2]. Аиаграмма (рис. 427)
составлепа по даннь|м иссле'
дований [1,2], где применя_
лись металлографический,
электрический, термивескийи рентгеновский апализы
сплавов' полученных в дуго_
вой печи. 9истота исходного
} бьгла 99.б%, т! 99'7% [1]
или\ 98,7о/о,т| 99'92% [2].
Б системе не образуется со_
единений; эвтектическая точ'
ка находится при 78,3% (ат).
\ [87о/о (по массе)] и 1330"€
[1 ]- или п1:и 79.8%'(ат.) !88%
(}о массе)'] у ; 1385 + 10'с

00 /00
(

:{#,

(е- /|) + (а- / )
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[2]. .[[иквидус на рис. 427 построен по [1!' |[ределырастворимостн в твердом

й;";;;;ь'.а{,й т: область диаграммы нарис' 427-Ааны по работе [2]'_91
исключением эвтектоидной температуры' которую рассчитали как среднюю из 880

11'! и 870'€ [2]."'Ёъ;;;*ъ;аЁтся |3]' нто полиморфвое превращени-е -в ^} 
происходит скорее

"р;1'й;;;Ёйрй 
[+т'Ё" ё, *'* у*аЁйается в работе [1]. €ледов-ателъно' добав-

л1н"Б т|'* 1 приводит *1р.*Ф]','я реа.кции ]0'у>=х+-(с-!' }етал':19гг4_
фияеские доказательства протекания э.оя реа*ции приведены в ра6отах [2,3].

3втектический тип диаграммы подтвер'(де" другийи исследователями_{4, 5].

в й;;;;ъ;;;_].'" "61&у Ё'ооте 11 ] по:|азана йайая растворимость'1| в 1. и не_

смешиваемост, " *"д*'й' сБстоянйи 
-пр 

и_ больц:их концентрациях 1 ; последнее

наблюдение ,ро'""'р",й' !а,",* {1_3]. Автор работь: [5] сотласен 
-ч.от9ут.

]БйБЁ.".й""ёний в'системе' но эвтектическую'точку он относит к 84,57о_(ат.)

та|ъ;'(;;;;;";! | у "-11эф 6. }1аксимальЁая предёльная растворимость 1| в 1
Ёй'й"й!-"- : '6% 

(ат.) [1% (по массе) | [5 | .

1. 8 аге !. \[.,€аг1 эоп Ф. }']. 1гапз' ф$_м' 196!'т' 51'^Р' 1 
^1^1-'',. ;;;ъ!; ё.'Ё.к'; а[ р. т' 1гапз. А!1у1Р, 1_962, у. 224'-р-.367-372.

3: йт;[+ б.-т., ь й'{ а: п-€. Б. дискуссия по [1]; 1гапз. А5},1, 1961, у. 53'

о. 883-885.
ц.ё'"]""Ё[й* Б. м., 1ерехова Б. Ф. 1{ветньте металль[' 1959' м 1'

,. | ",%,ъ. 
шАоо 1ес[. Рер1. 6о_74,р1 !, }1ау, 1960, р' 33-35'

7,тэоэ
0,2798

||-7г. 1итан-цирконий *

|1ределы растворимости с- и $_растворов на основе 1! бь:ли заново-исследо'
ваны металлографинески на сплавах' прцготовленнь|х и3 иодидных металлов [1,

;1'ё;;;;;;;- | ! т''ф;;;" ;;й; "й (" +^ $) р аспол о>кен а ме}кду 1] }=2!,эоА .@т )
1ё\_[цьу"- й'''1!й т а''"ййБбо1'ооо" б й в диапазоне 11,0-25,9% (ат.) [19-
4о% (по м|ссе)] 7г лрът 700' €; все эти концеятрации значительно ниже' чем ука-
3ь|валось }1. [ансеном ' 

(' д-й!''рй?"й' !' 1|,'р]']' 
_о7т} 

Ёр""1ц" ооласти (с}Ё)
соответствуют [2]:

темпеоатуоа,
Ёаствс|рийЁ:е!ь. о/о (ат.) [% (по мас-

"€у1'%" 
. . . .'"' '. .'. :".'':- -.-. п?''3-!3.'$: Ё8ь],-'&1 с[1''1-1!''[т

||оедыдущие оценки границ существования области (с * 0) (см'.:!1' {ансен и

(. А}'дёрко, т. т1 [2-4]) бь:ли не окончатФ1ьнь1ми и новыеработь1 [!' 2] до конца

не поояснили эти вопросьт; здесь необходимо дополнительное исследование.- 
йетастабильная о'?ьаза, наблюдавтшаяся при $ + сЁ- превращении' имеетгекса-

.'''',йй:о р.й_ййу' с/а:'0,622 ! 0,002 [3]. Б'работе [4] изунали температурь|

преврац1енйй метаётабильных фаз @" 11 (л.

вьцвинутая гипоте3а о том' нто'м-инимум на кривой (с) ?Ф) при 50% (ат')

является результатом упорядочения [5], подтвер>кдена калориметрическими из_

мерениями [6].

1. Бпсе в.,щаг9о1| п Ё.-1гапз. А|мв,_|961, т'22! ,р'.205-206'

':. 

т ;;, /й д. 6."а. о. шА)с 1ес1т. &еР1. 59-595, р1. 1|' 1961' 119 р'
5. ь_;т 1 в. А. а. о. !х|а1шге, 1957, у. |80, р. 1406.
;. г;; л н_е в Б. Б. и др. дАн сссР, 1960, т. 134, с' 1334-1336' -
Ё. з ь';1 ;; й 

" 
* 

'_к 
: 
-Ё. Б *,".. <.[4е[а11цг8у о[ 2|гсоп|цгп>, е6э' 8' [шз{гпап'

Р. !егае. \а1!опа1 ш,.:.)'Ё,..Ёуэ.'{*'б:,]ут:,у.4,.}1с6гаш-Ё111 Боо[€о.'

о. };}т/,91т|ь1'3. А1. Бпег9у €огпгп. оцш[-2328, 1957; р. 86-в9' 
]
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!.9888
0,0002 т|-|.|. 1аллий-уран *

€огласно [1]. растворимость |-.[ в }кидком 11 повытпаетсяс-0,10о/о (ат.) |0,!2о/о
(по массе)] п!и-6оо" с до о,:+ь% (ат.) |0,|7о/о (по массе)] при 900'€.

1.
2.

0,4950
1, ьооо

|,ввээ,
0,1478

0, ! !21
!, 8870

1.Ёауез Б.Б.,6ог6оп Р..}.ш.5.А1 Ёпег9у €огпгп. 1!!;65' 1948'

р. 150-141 (с1азз!!|е6); см. &ош91: Р. А, Б ашег А. А. ш.5. А{. Бпег9у
ёогпгп. вм|_1300' 1958' р. 68-69.

Б работе [1 ]'с помощью прецизионного- термического анализа сплавов'_при_
.о'овйенпых из-7п'чистотой более 99,999% (тонка плавления 419, 505'с) и 1| чи_

стотой 99,99%' вновь изучена богатая 7п область диаграммь| сост-о^яния. }1оно-
тектическ!я тонка располо>кена при 0,42% (ат.) |\ и 416'926 _| 0'00{ €. |1о атом'
ной шкале линия йиквидуса прямолинейна от 2п до монотектической точки. ?ем_
пература монотектическ6й р6акшии, согласно [1], меняется на |0,0043 ера0
с повь!ц]ением давления на1'ап, т. е. так >ке' как точка плавления чистого 7п |2|-

!{аксимальная'растворимостъ\1 в 7л при монотектинеской температуре состав_
ляет -0,0Фо/о 

(ат.) [1 ], пто расснитано по экспериментально оп!е,(ел€нным € п@;

мощью радиоактивного 11 коэфициентам распределения.

}1 с ! а г е п Р. }{', \{{ е ! п Б е г 9 Р. €апа6. ). Р|лув., 1961' у. 39' р. 588-595.
}{ с 1- а г е п 8. Ё' €апа6. )' Р|уз., 1957, у. 35' р. 1086.

1_} и 1гп не сме|пиваются в }(идком состоянии. Растворимость [гп в х<идком 1-|

увеличивается с 0,035% (ат) 10,025о/о (по массе)] при 1150"6 до 0'098% (_а1,)
-10'075о/о 

(по массе| ] при 12506 € [1 ]. 3ти даннь|е согласуются с результатами ]2.|:
при |225" € в 0 растБоряется 0,056% (ат.) [0'04% (по массе) '| 1гп.

1. ш ! 1| е 1гп н. А.,,],|цс1еаг Рце1в \е.пмв1е11ег, 'у!А5Ё-704, )-есегпбег 1957
(с1азз|!1е6),см. & о и'9}: Р. А.,8 а ц егА. А. ш.5. А{. Рпег9у€огпгп. вм1_
1300' 1958' р. 70.

2. |1аё| | | 1'9 .'' Р., р а апе А. Ё. 1гапз. А|мв, 1959, у. 215' р. 336-338.

||ри 1000" € растворимость \{ в 1_} составляет 0,2-0'6о/о (ат.), а 0 в '![ 0,4-
0,7о/о'(ат.) [1]. 3то хо!ошо согласуется с ранее опубликованнь|ми данвыми.

1. \а1!опа1 Р1туз!са1 !-аб., 1_]п|1е6 1(1п96огп. Ёеопубликованнь|е данн_ью' 1919;
см. Рош9Ё г.'А., 8'ацег А. А. ш. 5. А{. Бпег9у €огпш. вм1-1300'
1958' р' 73.

0|4277 ш-у. }ран-иттрий
''б723

€истема 0_1 характери3уется неполной смешиваемостью в )кидком состоя_
нии [1]. )(имический. анализ !*асыщенньлх расплавов' подтвер}кденный_металло-
графйнеским исследоЁанием' дал следующие значения растворимости 1 в >кид-

ком [_}:
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1гп-!'.}. 1улий-уран

ш_ш. }ран-_вольфрам *

Результатьт работы [1] частично-согласуются с выше.цРивед9ц!Рци: 0,{0 [0,!!!
;б',0т/'-6 | 1б'о7ьй! ?пБйас|е) ] при со6тветственно 1250-и 1150' 9 Б-работе [2 ]

*е'а'лографчеёки по:!азано с!шествование эвтектики в богатой |) Фласти диа'
граммы.

ш 1 1 ь е 1 гп Ё. А. }'[шс1еаг Рце1в }.1ешэ1е11ег, 'й/А5Ё-704, РесегпБег' 1957
(с1азз1[|е6): см.Рош9! Р.А., Бацег А.А.{-].$.А1. 8пет9у €огптп'
вм1-1300' 1956' р. 75.
Ё-йе!|1 й9 ].'г., о аапе А. Ё. 1гапз. А1мв, 1959, у.215, р.336-338'

1200 1175

0.32 [0.12] 0.23 [0,0в6]

1.

0,1380
1, во:+

Бзаимная растворимость в )кидком состоянии определ_ена с помощью химиче-
ского ан2ли3а сосуществующих в равновесии расплавов [1 ]. 3начения раствори'
мости п$и разнь|х температурах приведены ъ та6л. 42'

т А Б л иц 
^ 

42. в3АимнАя РАствоРимость (-, в уь
в жидком состоянии

€огласно [2], растворимость 1-] в 1Б нулевая п|и 1000'€ и 0,587_о (ат.) [0'6%
(по массе) ] п-р:{'[:ьо' €, а растворимост| уь 'в -1-] 

составляет 0,21 |0'|5 ] |1

ё'2в% @;., [0,э,/. (,о йасс6)] прй соответственно 1150 и 1250" €'

Ё а е1 1 ! п3 ). Р, 9 а а пе А. [1. 1гапз' Атмц.-!910'-,^.-211' р 336_338.
ш ! 1 ь е 1 гп" н. А. \цс1еаг Рце1з \ечлз1е11ег, \!А5Ё-704, 0есегпбег 1957
(с1авз!|!е6), см. & о ш 9 |л Р. А., Башет А А. ш. 5. А1. Бпег9у €ошгп. вм|_1300'
1958' р. 75.

ш*уь. }ран-иттербий.

0,5013
т,цвв'а !-7п. }ран-цинк *

Ёа рис. 428 приведена диаграмма состояния при давлении 1 сп, постр-оенная
по данйым измерёний упругости паров и терминёского а\7ализа (9м. м. !,ансен
и (. Андерко' ;. !1 {[]): [иаграмма состояция конденсированной-системы_при
давлении5 апт была представлена.&1. !,ансеной и.1(. Андерко (см, т. -|!' рис. 680а).
Бпервьпе описанное с6еди"е"и" 02п9 (см. т. 11 [1 ], по данньтм [1' 2], имеет фор_
мулу |)'7пу. Бго структура гексагональ\1ая (о\ь_Р6п\, с:8,99 А, ё:
:26,35А |1]. в работе [2] обнару>кили, нто у этой фазц дв9 модификашии:
высокотемпературная с гексагонал,ной решеткой,"близкой к 1[л'!х||'7; с -.8,962*-} 0,002 А, а: в,в09 _| 0,004 А; и низкотемпературная с ромбоэАривеской стр^ук-

турой типа |\т'7пт, и эквивалентнь1ми гексагональными периодами: с: 8'978-Ё_
{'0,005 Аис1- 15, 160 _| 0,002 А.8 работе [2] предполагается' чтосведения [1]
об элементарной ячейке относятся к случаю сосуществования обеих модификат{ий
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Растворимость |-.] в }Б Растворимость 1Б в 1_']

% (ат.) о/' (ат.\ % (по массе)

0'31о
0,711
0,41 ?
0'18о
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в одном кристалле. |1олиморфное превра_ще.ние' вероятно' 
'происх'о41']ните 

550" с'
ь;;^;;ъ.йической р!оБ''Ё, опиЁанЁой й. !,1нсёном и (. Андерко (см. т. |1 [1 ])'
показано су111ествование тольйо одного соединения с узкой областью гомогенности'

й;;;;; ;;й'; [31 , ,.,'',,уя р_егистр ируемое диффузиояноер авновесие 13 спла_

вов в и,т6рвале между 420 и 504'€ и рентгеновский анали3 оора3цов' оь|стро ох_

л"*де"""'х с 460. € д6 комнатной температурь|, обнаружили непрерь1вную серию

твердых растворов в_диапа3оне_от_|)"7пу (со структурой '|'п2п|1?) и до состава'
,рййр,,] о!ве,|юще!о 6орм-уле {-}7п1!. €ушествование области гомогенности пред_

полагалось так)ке в работе [1 ], согласно которой она находится в диапа3оне кон_

центраций |)27п1,-1'._ 
Ё р'о''" 1+1-6'йо,''',ределили растворимость | ь 7п"

1емпе- 1050+25 900 800
оатуоа. '6.'Ра6т}ори- |0,53 5. 10 \'62

мость, о/ (ат.)

!. }1 акаров в. €., Биноградов с. |4' 1(ристаллография' 1956' т' 1'

с. 634-643;
2. 

';1 
а ё. г.,Рс:[ег5оп о. 1.1].5.А1.Рпе|8у€'цц. [$^-246. 1961'28р'

з \: е |е с ! ! з'Р. а. о. ). Р[уз. €!тегп., 1961,_у. 65. р' 2|27-2'|31 '

4. сй!'{*: р., $!':оЁй;ь.;_н. ш э.'д*. Бп|г9г €огпп. !5-|7, 1959,

р.72--74.

700 600 500 425

0,4 1 0,076 0,0090 0,00 ! 2

|]-7г. }ран_цирконий *0,4 1 66
1, ввзц

Фазовьте равновесия в твердом состоянии вновь изучен'ь| } Работах {!-1];
в целом эти данные подтверх<дают диаграмму''приведенную -&1. )(анееном и_1(. Ан-

;й;(;.';:т|__[з1;. Ё""'. _ твердо установ-леннйФ95т-9ушес'"ования 6-фазьт,

?''''р''" наиболеъ [одробно исследовайа в работах [5, 6]. йспрль3овались методь!

мета1тлографического' рентгеновского и термического анали3ов, микроре1!тгено'
спектральног о анали3адифузионнь:х пар й твердости. Ааннь:е. [3, 7] отлинаются
от 1:, 2] в 0тношении прёЁ!ащения^ (Р:ш) ч (с-0), со.гласно [3' 7]' происходит
перитектоидная реакция (;-0)=(р-ш) * (т-0)' по [1' 2]' идет эвтектоидная
;;;;;;; 16шт=с*ш) + ср-:0. йож!*о п'ола!ать, что вь1сокотемперату!ный

ь;;;;;;"&й Б"'й.': г: ]д'*Ё''"' установил существование 9!л39ти ($-7г) *
+ (р_ш)' что исключает во3мох(ность перитектоидной реакции [3' /.|' но остав-

ляет вероятнои другу1о перитектоидну1о реакцию (9-ч)=(р_{л 1'(т:Р) Фднако

дилатометрическое 'сс''ед6вание 
(см. }1. {,ансен и к. Андерко' т. |1 [3])' которое

Б,'."йд,',!алонаиболееточнуютемпературуреакции(691* з'€),говоритопред-
почтительности эвтектоидной_реакшии. .[!.иаграмма рис. 429 - комбичашия Р93удР-
татов работ [1, 5], а так>ке п[иведенньтх -]!1. }ансеном и 1(. Андерко (см. т. |1 [3]).

!(роме зафиксированнь1х на рис. 429, имеются следующие даннь|е о температу-
оах йонвариантнь1х превращений и концентрации критических точек: реакция
?с!-ш)*(в:1_']) * (т-[.]). согласно [3, 7], идет при 700' €, эвтектоидная точка
]ьб/]''5 1], ё.}'''"'п 13 эвтектойд'находится п!и 695" ( и \30/о (ат') 7т |2| тали

6вь6ъ';' |вй' (й.\ т.' [31, или 680'с и 17,5о/о' (ат.) 7г |51; реакция ("-ш) *
* ш.-7г\т- 6 ]'илй @-т.:) * (0-7г)?6] [2] относится_к 620' € и 63% (ат.) тт-\!):
с]:6'{ь6б" оё;/ с)'.|т!' [з;, о:б"с и6в% (ат.) 7г 14];,620" (и-60о/о (ат.) 2г [6!.

или 615' с п т6,ь6А '1ат) 7} [21 (отлиние даннь:х [2]^ относительно коор_

дйна' ,"р"'"ктоидной'го1|изонтали' на которой образуется 6-фаза, от результатов
;;;;;* ]'''р'" нЁобходймо отметить особо); эвтектоидная рёакшия в 6огатой 7г
Б?;й'"'", 

"о.ласно 
[2], |роисходит при 607''€, концентрация э-в:1кто]и}оу т9н3и

в6.ьц 7^'.''г,о тзт.соо.ветствующие3наченияравньтБ95 -| 5'си77о/о (ат')2т'
по'[4],'59б.сив0% (ат.) 7ги,по [6],610"(и-75о/о(ат.)7г. Бсеавторьтговорят
об уменьтшении предельЁой растворимости 6-фазьт с понижением температурь1 от
перитектоидной, за исклюнением авторов работь: [2^], которьге }9!зтли увФ1иче'
ни| растЁоримости. ||редельт растворймоёти 7г в 6_фазе при 400'€ составляют

' 4ь3



67-79 [| ], 65-79 |2|' 70-76 [3] и ,-65_72,5о/о (ат.) 2г |6|- $зду" количества
примесей Ф или |:.[ 3начительно су)кают область гомогенности 0 [8.|.' Б работе [9] обсРкдается кристаллическая структура 6'фазы и делается вы_

вод' что полученные рентгенограммы мох(н.о рассматривать-.как результат нал\|чия
либо частичйо упорядовенной примитивной гексагональной-ретшетки, либо ячейки
о. ц. к. реше|ки._ Ааннь:е об электросопротивлении и магнитной восприимчи-
вости [101 подтверх(дают предполо}кение о гексатональной структуре 0-фазьг'

7" ( по пассе)
60 70 75 80

(а-2г)

0 1о -20 3! 40 5о 00 7о 0о 90 100

ц % (отп'1 1г

Р*цс. 429. +ц]-7с

|[редполагается [11 ], нто 6-фаза на основе соединения !12г' изотипна по струк_

'1|т}1:|} гг"Ё:туЁ ;жттуа1'3 ,;нЁъ 
},1. |п1егп. €оп[ Реасе[ц1

1-]вев А1. Ёпег9у, 26, 6епета, 1958. у. 9, р.-104_110.
2. Аъ ан ов Ф. €., Б а г р о в [. Ё. €б. <(троениесплавов некоторых систем

с уоаном и тор!|ем). [осатомиздат, 196:' с. 5-19.
3. ь;; ог А. А'. {]. $. А1. Бпегду €опп. вм|-1350, 1959-' р' 1-_!4' 

^]. Ё й : : ; ь ..]+,!, А [а а !._ёопр1. &еп0., 1957, _у. 2ц1,.Р' 2507-251^о'
Ё: ь ;11ъ у-]. г'' ь ; й сь с. А. 1|апз. А1мв, 1958, у. 2-|2' р. |-!-- ]9'
6. ш; ; 1.! у': ь. с., р': ! й й о *-]-и 1з. 

'. 
5. А*. впег9у €огпй. кАР!-1564'

|956 (рассекречено в !эьт г.; +ь р.
7. 8 е 1 1'о 1 .]._ 9астное сообщение, см. [4].
в. Бйц.. А. А. а.о. 1тапз.'А|.&1в, 195в; у.2|2, р' 801_808'
9. Б о у & о Ё. Ё. Ас1а €гуз1.. |957_, у. 10,р--71;2-7|3'

10. Ё а Ё п аг 6 ц. о.ъй. ЁБу!. зБ.' (16й6оп), 1961, у' ф, р'722-727'
11. 1у1 а к а р о в Б. €. |(ристаллография, 1958, т. 3, с. 5-9'
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70

у_.у. Банадий_иттрий

€истема характеризуется неограниченной раствооимостью в )кидком и твердом

"'"й"]|йЁ! 
]т::''.н;ъ;Ё. +зо 6''идус заимствован из рф9ть1 [1]'.9тиквидус 

_
из 121. €огласно [1], точйа минимума уц'л""ЁЁ_й'р7'['в';_1';)'1м 

и'- 1635'€

;"";|'й:'Б; ё,5%'(;;; ш_';-1о5о; ё. }|ри к6нструировании диаграммы

у#;'[|'*|н#ча1 }#;нъъ[*т;+жь:;#":у###&;'у;}!""';
95

70
3600 !| ! !

-!

-7

/

\х,
- 1635',

2 !

(у,ш)

*5 2800
\'

$
$:1аа
\Р эооо

3200

1600

/200 \
0 00 90 . /00

'!ц

сплавах может привести к ошибочной идентификации проме)кутонной фзьп' Р об'

р а3цах' отох()кенных 
"р; 

ъъ6уь=,';;;ы;; ;б";;;;;;ь;;' ;; 
_Б6р 

а1уется [з ]'

|. Барон 8. в. идр.!4зв. АЁ сссР' отн' !фталлургия и топливо' 1960'

в"'п.' 1, с. 70-7.4.
2.|(!е{|ег&.ао..!.!езв€огпшоп/т1е!.,1959,у.1'р.19-33;7.[е1а11}шпс1е'

, Ръж*т;? ё];'"1 *.!€ 1ес}д..Рер1'59-483, !959'69р |(оп]а { [у
-' 

.т. ь.''1с''п6п :\{е1., 196|, т. 3, р. 468-488.

', 
758 1

0,2419

!,иаграмма состояния (рис. 431) ,'!]Р9911 методами металл_огР'Фического

анал|4заи определения 
'емпёратур 

оплавления вь|плавленных в дуговой печи спла_

вов из ! и } чистотой 9ЁЁй;'ф;{7].Б р.о'"'* [2, 3] такх<е йок_11119' что си_

стема характеризуется нймец:иваёмость1о в х<и!к,5й состоянии' о/тсутствием со_

единений и малой взаимной растворимост,:о *й,',е"тов в _х<идкФ}'^состоянии;
согласно [2 ], эвтектик'];;"ъ;;;;;;";ъ; :вэ,Ё?;'}";т',т !'эй (,' массе) ] и

1495'с. Результать: работы [3] рассматриваются в [4]' 
455



1.

2.
3.

4.

! ш п 6 ; п с] в., 1( | о 61 о. т. .}. 1пв1' }1е!., 1961-1962, у. 90, р.34:^-347;
см. ./| у н д и н к. в. в книге <Редко3емельнь|е металльр)' под ред. Ф. €пед_
динга и А. !,аана. |,1зд-во <.}1еталлургия>, 1965.
! о у е в' шАоо 1ес|. Рер1. 6о-74, 1960, 226р.
€ави'цкий в. м., теРехова Б. Ф. [вётньле металль|' 1959, м 1,
с. 48-53.
1е з гп-е п А. Б. }1е1а1 Рго9г., 1960, у' 78, м 3, р. 190, 192.

7" (п0 пассе)
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7455: !0"
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Рис. 43!. !-1
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|]409! у- уь. 8анадий-иттербий
о, 5309

Беглое металлографическое исследование показало существование несме1пи_
ваемости в х(идком сс|стоянии у богатых ! сплавов [1 ].

1. [цп01п €. в., кго61 }. !епуег(евеагс[: |пз1. Ёеопубликованнь!едан-
ньте 6епега1 Ё1ес{г|с €о.-А|:{Р) 5ибсоп{гас{ А1-33; см' .[|ундин 1(. Б. Б книге
<<Редко3емельные металль|) под ред. Ф. €педдинга, А. Ааана. Р1зд-во <},[етал_
лургия>, 1965.

1,тцто
0,253 0

и 99,9%. Растворимость 7г в твердом ! составляет:

1емпе- 1800 1600 1400 1300 . 1 100
оатуоа. '€ (эвтект.)'РаёЁвори- 0,ьо г:] 1,9 [3,4] 4,2 17'27 '5'2 [9]' 3,7 [6,4]

мость' % (ат.)
[% (по массе)]

\ -7т. Банадий-цирконий *

Б работе [1 ] методом металлографического и термического (с помощью опти-
ческого пирометра) анализов определень| ликвидус' солидус и растворимость
в твердом состоянии богатьтх ! сплавов, приготовленнь:х из ! и 7г нистотой 98,6

[онки ликвидуса бь:ли равнь|:

|(онцентрация, % (ат.) [% (по массе)] ?п 0
1емперату1а, '€ 1880

456

7о0 20

2.6 1. 9
!4,6! !3,31

0,6 [16]
1 700

5,8 [10]
1 800

8 работе [2] металлографинески пока3ано' что эв-текто_идная. точк.а (при. рас-
паде твердого раствора н) о?нове }7г) лех<ит лри 5,2-6,9о/о (ат') [3-4% (по

массе) ] !.-й6й',-р*де'а 
г. ц. к. решетка типа }т19-€уа_} соединения 7г\{-,' 9^1 7,439 А [3]'

что согласуетс" с да",'ми ']!1. )(ансена Ёк. Андерко (су.т.. 1| [6]).
й."]с{Ёо"льна; Ф_фаза, обр азующаяся пр и 3акалк е ($ -7г)' имеет гексагональ-

ную структур у; о : 6,о: А, | ; з,оо А [4 ]; тщательно- изучено кри_сталлогра'

Ф;;"й; со?,}й6'.ен"е о с й.'р","ой фазой. €огласно [2!, а: |0,77 А, с:
: 10'96 А.

|. Б а р о н в. в. и др. 1рудьг |4нститута металлургии им' А' А' Байкова
Ан сссР' |961, вып. 8, с.278_285.

2. ?, й;; ц'г а Ё. }. 1гёп6 Бпя. 1_]п!у' \!ав}л., |960, у. 12'3'р.28' '
з. й ': 1| ! а з 8. 1. а. о. Р|у{. €!еп. 5о!!6з, |961, у. |9' р' 130_133'
4. н ; | [ в. А-, & о б е т 1 э .}.'А. Ас1айе1., |960, у. 8, р. 575_584; Ё а 1 { Б' А'

а' о. ша{цге, 1957, у. 180' р. 1406.

0, 3 |56
1. овцц

ш-у. Больфрам-иттрий

||,! -7г. Больфрам-цирконий *

}/-7л, }1ттрий-цинк

,[,иаграмма состояния этой системьт простая эвтектическая [1].14нтерметал'
лических соединений не образуется. Ёротекающая при затвердевании нонвариацт_
ная реакция (вероятно> имеет эвтектическии харайтер; он1 идет при -1550'€
и о,Ёо/о (ат.) [1%о (по массе)1 \!. 8 работе [2] цитируется т^а.тР литератуда, что
и в [1 ], н6 указьгвается эвтектическая концентрация .ч'!79 (.ат.) ||)'2уо -\лР
й,Б"")1'ф.-м.'*.йм'',"," р'Б'"'р""ос'ь ! в \1/(|7ч(ат.) [0,б% (по массе)] [1].
Блия!*ие \! на преврашениёс]$ в 1 неизвестно [2].

|. !шп 6 1 п €. в., к1 о ({ )' )епуег (езеагс[: 1пэ1_._Ёеопубликованнь|едан-_ 
й'... с"п.та1 Б1ес1г|с €о.-А!ч{РР 5цбсоп1гас1 А1-33; см. /1 у н д и н к' в'
8 книге <Редкоземельнь|е металлы)' под. ред. Ф. €педцинга и А' [аана'
и3д-ъо <}1еталлургия>, 1965.

2. г; й1 а й ' " Ё'к. д.'€плавьт редкоземельнь|х металлов. 1,1зд_во <}1ир>, 1965.

€огласно рентгеновским данным [1]' растворимость |г в 1}'/ примерно
1,5м (а;.) [0,757о (по массе)1. Фбразшы отх|игали лр^и 2204" € в течение 2 и и
охлах(дали до комнатной тейпературы прицеРн_о за |0 мшн; полученнь!е данные
действ!.лтельны для температур Ёблй}и 1650'с [1 ].

1.5егпс}гуз|еп }1., Багг Р. @. €||пах }1о1уб6ёпшгп.€о.^о| й!сБ19ап,
Р|па1 &ер6г{ цп0ег €оп1гас1 58-847-с, .)цпе 20, 196[' р. 101-126'

!;3045
!,6955

0, !336
:, в ооа

.[,иаграмма (рис. 432) построена на основе металлографического и термического
аналйзоЁ образйов в эвакуированных тиглях из 1а [1 ]. }!аблю-далось образование
с"*и со"дин?ний. \7п1-о6разует эвтектику с 7п прп 4-19-'^с^- совсем немного
них(е точки плавления 2п._}!ебольгпая ост?новка лрут 745' 6 на термограммах
сплавов мех<ду 17п п \7п,' вначале считав1даяся свидетельством существования
какого-то соейинения [: ], йо новь|м даннь|м [2], указывает на полимоРфное пре_

вращение ъ \2п". Б инфвале \1п2_\7п9 терй-ч-ескцх остано6ок !тё наблюда'
лось, но, несмотря на узкую фл1сть гомогенйости }2п2, измщ9нйя электросопро_
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тивления покззали протекание этого превращения при гора3до более низких тем_
пературах [!). (ороткая остановка при 985'€ на термограммах сплавов в диапа-
зоне }7п-17п, |1] не была объяснена. Растворимость } в 2п составляет
0'010^3% Фт_).[о'о:ц% (помассе)]при500'€ [3]ис|,:3% (ат.) [0,16% (помассе)]
при 600'€ [4].

//00

"А ( по пассе )30 40 50

20 30 40 50 00

.% (а/п.)

Рие. 432, |-7п

:1 1000

$
$ заа
в\
* 8оо

/00
7п

|. сь|о11| Р.,с|11 к.|_].5.АЁ. Бпегду€огпгп. 15-193, 1961,р.31.
2. сь| о111 Р. а. о. [1.5. А1. Бпег9 €ойп. ]5_351, р. 19-20. '
3. € ! !.о 1. (.! Р., | а*г г_у 5. ]; ш. 5. А1. 8пед9 €опгп. ц_193, 1960, р. 78-вб.

$$$$$
{{{{1
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1,98во
0,01 1 1

1-7,с. !{ттрий-цйрконий

30 00 50 60

% (0/п')

Рис. 433. [_2г
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Фазовые равновесия в этой системе исследова'!ись в трех- работах [1_3]'
авторы которых согласнь1 относительно отсутствия соединений' эвтектического

типа диаграм*' , *а,'й взаимной растворийости компонентов. |1ри построении

диаграммь| испопьзовали методы металлографического и ре_нт_геновского анализов'
^""х;;;;;'1т;'Ёъ;; хорошо согласуются' но работ1 [11 гора14о 

-подрбнее'
тоййо р1й|,ор'йос", \ в&- и $-2г пргперитектоидной температуреточнее опре-

/п 20 30 
';^ 

",;;"" ,, 70 80 90
€

1

100

7г

деленав работе [2]..[,иаграмма (рис.433) составлена по исследованию [1], за
исключенйем величин р астворимости на перитектоидной гори3онтали' к0тоРые
.'йй"',ова,"' из работы [2].--- Б-;ъьБ;' {:. 6] не исслёдовали влияние 7г наа1+$-лревРяп\ение в 1; со'
.,'",,Б й1,_|"й?'й."ур' этого превращения сни)кается Ёплоть до эвтектоидной
горизонтали.'3втектпка находится при 1385'(,п43,4о/о (1т) |цц% (по ма_с^се)! 7г.^|21, лрут

1325;с [:цэ,ци]"') :ьои (по массе)]'2г [3], при 1363 * 16'с и 40,4о/о (ат')
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|41о/о (по массе)] 7г 1|1. Растворимость 2г в \ составляет 1,950/о (ат.) 12о/о (по
массе).|, а\ в7г при эвтектической температуре2'0|% (ат.) |2,0о/о (по массе) ] [2];
максимальная растворимость7г в \ -4,о/о (ат.) [5% (по массе)], а при комнат-
нойтемператур-е она снижается до 1'5о/о (ат.) [по массе)] 7г 131.

8 рабо}е [ | ] не смогли точно определить растворимость [ в с_ и $.7г при пери-
тектоидной температуре и3-за присутствия примесных фаз. ||редполагае1ся [1],
что эта растворимость равна 1,13% (ат.) [1,1% (по массе)]-7г -3начительнобольше, чем.по даннь!м [2]. ||еритектоидная температура (!ис. {$) дана по ис-
следованию [1]; в работе^[2-] пер.итектоидная реакция захвачена в вилку и ее
температура считается 880" с. 8 работе [4] ранее предполагали перитектоидну|о
реакцию у богатьгх 7-г сплавов, но не показали' свя3ана ли она с полиморфн|тм
превращением или образованием промех{утонной фазьг.

: 9 у .] . €- 
-а_. 

о_&епвэе|аег Ро1!1ес!лп!с |пв1., Р[па1 Рерог{ оп €оп1гас{ А1
(3!-1)*2159, 1961; Ргое}з11е &. А. 9!ввег1а1|оп, &епззе[аег Ро1у1ес!п|с |пв1.,
1960' 1-51 р.;-! 1п ). }, )!ззег1а1|оп, &епэзе1аег Ро1у1ес}гп|с |пз|., 1960, 107 р'

?. ! ' , 6 !_п €. Р.' {1о 01 9. 1. 1гапз. А1мв, 1о62, у.224, р.367-372.3. [ о у е Б. \[А!Р !ес}л. Рер{. 6о-74' 1960, 226 р.
4. €авицкий в. м.' 1ерехова 8. Ф. {ветные металль!' 1959, м 1,

с. 48-53.

ь ввьа
0, !446 7п-7.г. [инк-цирконий *

600

117!1

400

% (ло пасёё)
/0 20 30 40 50 00 70 80 90

Б работе [1 | исследовань: бо_
гатые 2г сплавы и пока3ано' что
7г7п _ равновесное соединение.
||ри 61'5% (ат.) [оэ% (по мас-
се)1 7г и 10|5'€ образуется
эвтектика; максимальная рас_
творимость 2п в $-7г 27,\0/о (ат.)
121о/о \по массе)]. $-7г распа-
дается по эвтёктоидной реакции
при80,20/9 (ат.) [85% (по массе) ]
7г п 750" €; растворимость 7п
в а-7г нячто>кно мала.8 работе
[2] идентифицировано соедине_
ние 7т37п"' вь!деляющееся и3
х{идцого .&19 раствора; 

'дётали

экспериментов не приводятся.
(педовательно, 7г37п" мо'{ет
считаться нер авновеснь1м соеди -

нением или образовь:ваться по
эвтектоидной реакции; здесь
необходимь| д0полнительнь1е
эксперименты.с помощью термического'
металлографического' рентге_
новского анализов' измерений
упругости паров сплавов' приго_
товленнь|х из7п тт 7г чпстотой
соответственно 99,99 и 99,95% в
эвакуированных коптейнерах из
1а, построена область .диаграм-
мь: от 0 до 6|о/о (ат.) 7г [3]. Ёа-
блюдалось образование пяти
соединений: 7г7л14, 7г7п',
7г7л3, 7г7л, и 7г 7п. 8 условиях
повь|шенного давления в

Рис.

0[
0

./п
434.

20 40 00 80 /00
% ( атп.) 2г

7п-7с]при давлении 6олс* 4 осп.
(см. также рис. 48б)

ьф] \ц\{ ! с,\\\-! ь'$
{{!+{

}-г + 1г 7п,ч ( ?)

,'с,

,|1
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контейнерах (примерно <\0 ''ап\-все соединения' кроме 2г2п'' о6раз\ются

по перитектическим р.й,й||''',-' т'2," п!'"".ся' к6нгруэнтно при 11в0'с;

7т7п3 претерпевает -".'[ у.'','"''.11ч^-1:']"морфное превращение при

9 1 0 "с. Раствор имость ^с.! 
в]кйдком 2п определ-ена с помощью нескольких методов 

'
включающих измерение упругости паров и прямой химический анали3' Раство_

%(по пассе)
50 60

40 50 б0

% (атп.1

70 80 90

/ 400

900

800

;"

\
\,\
в,\\
*

0
7п

/00
/г

Рис. 435. 7п-7г при давле!|ии 1 отп {см' также рис' 434)

римость в жидком состоянии падает от 16,в% (ат.) 7г лри 1000'с до0,2! 0,04о/о

(ат.) 7г при эвтектиче.*"й^"."й!_!йуг; с+{!;-;; ,ы' Б р!боте [3] подтвер>кдено су_

ществование эвтектики 
'';;;+'({-2:'\';р)' 

о!,ьй (а'{.т тоэи (помассе) ] 7г и \0\5'('
Ёа рис. 434 приведена диаграмма-состояния' 1ос'рое!'ная [1,3] при-давле.;

""']}| .^ (йо<б'йга:. Ё р|бо'е [3] определена температура' при к0горои

давление паров равно \ ап, и получена соответствующая диаг-рамма (рис' 435)'
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/|иквидус в богатой 2п о6лаетп, постр_оенный методом отбора проб и их химиче-
ского анализа' дается на встав_к_е р_ис. 434 [4 ] ; в согласий с этими данныш.|' авторы
рабщц [5] полунили при 500'? значеЁие' р|с"воримости 7| в ж|дком тп0,|72% (ат.|

1очный стехиометрический состав соедйнений не установлен; однако термиче-
:*:1д""11"$ографинеский анализы пода3али' что обЁасти.омо.Ё'й"1й 

"'Ё"]_]з'].!, раооте 1о.| подтверх{дено выдепение7г7п', из богатых 7п растворов. но обнару-
жено' что после от)кига сплава с 5% (по_массф 7г в тенение2 месяцев' при б00ъ?в равновесии находится соединени_е 7г7п22. ||о мнению автора' это мо>кет бь:ть
св]13зно с тремя причинами: а) 7г7п,, является равновесным соединением'
147,', -- метастабильньтм, бразующйся при оыстр6й охйаййе""т^; в[ тг1п'^й7г7п''- оба равновесные соединения и лз-з6, исключительной близ6ст'и их кри_
:.'91*"*..*,_*_ст_р_уктур (9}.т1'*.1 2г7п22 образуется очень медленно;ъ)7г7п12
14 /.!!!\14 отвечают стехиометрическим соетавам внутри фласти существования
одной промежуточной фазы.

":!,ън"4:"!'!Ё'?#,#{"*'\'|*д;#/&.;Ё&,нчнъ1?#?Ё.;;;"уу;-1ш5.д [1]. |1одтверждено' что } ч99л-и-нен1.пя 7г7й2 г. 
'. 

;. """Ёу;'ура типам8сц2 [7]; оно ферромагпитно ниже 35' к [8]. 7т7п-.-имеет ромбичёскуй (близ-
куч'к-тетрагональной) ре1цетку; а: \2,8 А, 0: 12:5 А, с: 8,68 А {5]. '

- у 7г7п74г. ц. к. решетка (Р4,3тп);а._= \4,\1 А [3], а: 14,|03 + 0,об1 А |6];сг/,!>ато)ке имеет г. ц. к. структуру (Рй)тп), а : \4,10\ _| 0,001 А [6].
Аанньхе об интенсивностй 1иййй йеупо{йдоненнс!я с"руфр.-2йй', , ,.'-

ностью уц9рядоченной 7т7л"2 оказалиёь аналогичнь:ми' что позволило предпо_
ло>кить [6] возмоя<ность суп|ествования промех<у'о""ой ф;з' ;й;;;;;ю гомо:
генности шириной 6-9% (ат.).

1 с'.'|1.зоп @..\', Р''0_егз Б. Ёеопубликованная работа; см. в книге(ме{а1|шг€у о! 2|гсоп!цтп>, е6з. _Р..!шв1пап, г. |(егае. }ч|а{йпа| \шс1еаг Ёпег9у
5ег|ез, )|у. 111' т.4, !!1с6гатш_}!||1 8оо[ €о'. |ч{. у., 1955. р. 481-483.

? |р!ег5еп о. к.' п|пп Ё. ]тт{', Ас1а'€гуз1.' 1961.'у. 14. р.328-329.з 9!:-' 1.!^1 Р.' ( 1 1 р 6- Р. 1гапз. А|мв, 1059,'у. 2\5, р' 891-898; 1гапз.А|мв' 1960, у. 218' Ё. 4\-44.
4. :{ а г 1| п А. Б. а. о.-.]. €!егп. Бпд. 9а1а' 1961. у. 6. о. 596_599.
5. с п ! о { { ! Р. Р а г г у 5..}.5.0.5:А1. вйег9уёопй.'лз_1эз':0о0,р.78-85.
6. 5 а гп з о п 5. Ас1а €гуэ|., 1961. у. 14. р. |',9-1236.
]. Р *| 9-}:1 А. Б. 1гайэ. А5м,'1961, т. ьз, р. 479_500.
8. }1 а 1 1 }: | ав в. т., в оаог1'[т к' м. Рьу;.'пет., 1958, т. 109, р. 604-605.

пРиложвнив
тА Бл и цА А. нвкотоРь]в_9'и}ичвскив__ }йо?ствд элБмвнтов

€им-
вол

! [езий
! м"д"
| диспрозий
| эро'и
| 3йнштейний
! Ёвропий

Актиний
сере6ро
Ал:оминий
Америций
мы1!]ьяк
Астатип
золото
БоР
Барий
Бериллий
висмут
Берклий
)/глерод
кальций
1(адмий
|{ерий
1(алифорний
1(:орий
}(о6альт
|ром

[елезо
Фермий
Франццй
|аллий
|адолиний
|ерманий
8одород
|афний
Ртуть
гольмий
Аядуцй
Арндвй
1(алий
/1антан
.]]итий
/1ютеций
,/|авренций
йенделевий
магний
маргавец

227 |
\о7 

'87
26,981 5

243 |2

7 4,922
210
|96,967.

10,811
\37,34

9,0122
208,980
247 *8

12,0!1|
40,08

112,40
|4о'\2
оя! .8

247 '6
58,933
5 1,996

1 32,905
63,54

1 62, 50

'67,26254 *ь

! 51, 96
55'84т

253 !6

223 16

69,72
157,25
72,59

, 
'оо7 

97
| 78,49
200,59
1 64, 930
.1\4,82
192,2
39,102 .

1 38,9 1

6,939
174,97
2Б7 +|

256 *.

24,312
54,938

||лотность
при 20о с *'

е/см'

\о'07 -
1 0,5
2,70

\\,7
5,72

19,3
2,34
3,5
1, 85

т
2,26
1, 55

9,65,,',

8,9
7 ,19
1, 90
8,96
8,54
9,05

5,26
736

5, 91

7,89
ь'32
0,071

13, 1

13,6.
8,80
7,31

22:5
0,86
6, 17

0,53

у.
\'7ц
7,43

3лемент

Ас
А8
А1
Атп
Аз
А1
Аш
в
8а
Бе
в|
ви
с
6а
са
€е
с|
€гп
€о
сг
6з
с11

оу
вг
в5
Бц
Ре
гтп
гг

6а
са
6е
н
н{
н8
Ёо
]п
1г

к

'а[1
[ц
!т'
ма
м8
{у1п

89
47
13
95
33
85
79

5
56

4
83
97

6
2о
48
58
98
96
27
24
55
9о

66
68
99
63
2в

100
87
3.1

64
32

1

72
80
67
49

19
57

3
7\

103
101
\2
26

А]9ц11т ! ,'ЁЁ,'Ёй". !кипе!йй_", ''
масеа 

|! 
| 

|!лаБ,кп!'. 
[^""""ъа

1050-+50
960,8
660, !

995+40
8!7
302 *в

| 063
2225+75
725+5

1 284+ 1

27 \ 375

3827
839+4
32 1, 03
797!3

1492
! 875*25

28,6+0, 2

| 083
\4о7+5
1497*|5

826+ 1 о
! 535+ 1

24 ,ь

29,6*0, 1

!312+15
93612

_259'2 ос

2222!30

-38,87!46! *5
1 56,6 1

2443

2927
2196 *0

206 0

613

,,*
2777
! 637
2869
1551 *6

3727
\492

/ оо
3699

29;
2645
666 *.

2538 ф!

27з8
2730 +1

1 698
2887

750 *6

2237
3270 ,5

2827

-252,7 
*.

43о;2



€им-
вол

}1о
ш

1.,|а

шь
ш.а
ш!
}.,]о
шр
о
о3
Р

Ра
Рь
Ра
Рп
Ро
Рг
Р|
Рц
Ра
ць
Ре
пь
&ц

5

$ь
5с
$е
5!
5'п
5п
$г
та
ть
тс
1е
ть
т|
т1
тгп
0
у
\у
у
уь
7т1
7!

42
7

11
4\
60
28

102
93.8
76
|5
91
82
46
6!
84
59
78
94
88
37
75
45
44

16

51
21
34
\4
62
50
38
73
65
43
ь2
90
9,
81
69
92
23
74
39
70
30
40

}1ол и6ден
Азот
натрий
ниобий.
неодим
Ёикель
Ёобелий
Ёептуний
кислород
0смий
Фосфор
||оотактиний
бЁинец
|{алладий
|[рометий
|{олоний
|[разеодим
||латина
||лутоний
Радий
Рубидий
Репий
Родий
Рутений

€ера

€урьма
€кандий
6елен
кремний
самарий
Флово
6тронций
[антал
1ео6ий
1е}неций
1еллуп
1ори1!'
1итан
1аллий
1улнй
!!/ран
3анадий
Больфрам
|1ттрнй
Аттер6пй
цинк
(ирконий

95,94
14,0067
22,9898
92,906

' 
44,24
58,71

254 *ь

237 'ь
1 5, 9994

1 90,2
30,9738

231 *!
207, \9
1 06,4
147 *8.

210 *2
! 40, 907
1 95,09
242
226
85,47

186,2
! 02, 905
1 01, 07

32,064.

!2!,7 5
44,958
78,96
28,086

1 50,35
| 1 8,69
87,62

1 80, 948
158,924
99

127,60
232,038

47 '9о204,37
| 68, 934
238,04
50,942

1 83,85
88,905

173,04
65,37
о| 99

- _ 
{ !сли нет специальд^ой.-оговорки, химические символь| и атомные массы дань!так' как это утвер^)кдено.18 йеждународным конгрессом теоретической и поик!а!ноихимии в августе !961 г. Атомнь1е массы с индексой *6 даны'приближенно. '
*9 Ёсли нет специальной оговоРки' данЁые пр_ив,!}ятся,'й (.'1|'ггпнейднеру((..А. 6.зс}:пе|6йег. А..€огпр[па::оп%|зБй"_Бг:_ь?ЁЁу!;с![рй|Ё#;"''*''1ьеме-

1а|1|с апа |'{оптпе1а|!{с Б|егпе^п1з апё_.а 51ш6у о| воп! о| .Ё;];"1;]е;;Ё[й;Бйзь1рэ. з6:1а51а{е _Рьу5., 1964, у. \6' р. 275-426).
_ ]8 |о.нки кипения расснитаны по данньтм об упругости паров, за исключением отме-ченнъ!х_'!, приведенных прибли>кенно, , *о 

- результат прймых и3мереннЁ." ёсли нет специальной оговорки' данные приводятся по периодйнеской системеБ. Ё. 5агдеп1 ап6 €6'*6 приблц}кенно.

'' 14змерено.
:? г1о*данным )_..йе\'/}:ап. ].а\угепсе паа1а1|оп }-аБ., €г[з1а1 5{гшс1шге ап6Рпу5]са! Ргорег(!е5.ог.А1пе!1с1[тп ме1а[. (.'. 5. А1. впег9у сопгп. т.'сп!-9695' |96|."! 1|о данным ]!1е1а|з Ёап6Боо&' 81}г е6., у. 1, А5м;'ме{а15 рагк' 0ь;о' г06:.

1очка ! 1очка
плав.'|ення 

|кипения 
!е, *:

продолл[енпе табл. А

||лотность
при 20о с ..

е/смв

2615+5
-21 0 *.

97,6+0, 3
2468+27
1024+5
! 453-

$712
-218з 

*1
3027+ | 8

44.0+т2 0'
|425 *ь
327 ,426

.! 552
1 035. *6

246
э35+5

1769
640+ 1

700
38,6+0,3
3160+20

196-о
2280

;119 (?):
|11з (?),

5512

-195,8 
*.

881е
4540
2683
2728

3880 *'

-!93 *.
5027
280

44!0 *6

,7 49 *.о

9оо1
2460 *6

962
3343 *!
3827
3454
1630 *5

696 *!
5762
3687
4052

444'60 *о

1634 *.
3264
685

248о
1870. *5

2493 *.0

1372
3487
3540 *5

5030 *5

890 *6

4227 '

331 3
! 666
| 993
3677
3309
5727
3397
1700
902

4377

10,2
0, 81
0,97
8,4
7,0
8,9

19.5
1 ,14

22,6
|,82

15,4
\ \,4
12,0

(0,2)
6,77

21,4
19,00-19,72

5,0
1, 53

2\,0
12,4
!о о

2,07

6,62
3,00
4,79
2,33
7,54
7,30
2,6

1 6,6
8,27

1 1,5
6,24

\1,7
4,51

1 1,85
9,33

1 9,07
6,|

1 9,3
4,47
6,96
7 ,14
6,49

630,5
1 539
217

14\2+3
1072+5
23 1,91
772+2

2998+30
1356*5
2170+30

449,6+0,3
\75\+4
1668+5
303т 1

1545+5
1 |31+2
1905*14
3380
!5о2+7
824+Б
4!9,505

1850*5
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