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удк 669.0|7.11

стРуктуРь| двойных сплАвов. спРАвочник.
пе-рев. с англ. изд-во <йеталлургия>, 1970. 456 с.

1(нига является первым допо,г!нением к справоч!!ику
й. {ансена 

'| 
к. Андерко <структуры двойных сплавов}

(металлургиздат' !962). 8 ней обо6щены новые данные
по 1719 двойным диаграммам состояния и кристалличе-
ским структурам фаз, опу6ликованные в 1957_!961 гг.'
а так)|<е старые ра6оты' не отра)кеннь1е в справочнике.
Большинство новых диаграмм состояния _ 9то системы
тугоплавкпх' редких' редкоземельных н радиоактивных
металлов. Алл, 435' та6л. 42. Би6л. 5600 назв.
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" 
настоящем дополнении' €истемы располох(ены

в алфавитном порядке в сьответствии с химическими символами элементов'

€истемы с диаграммами состояния отмечены 3ве3дочкой (*)'
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120 *
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215'*
2\7
217 *

стр.

96
96
96
97

97
97
97
98

99
99
99

101

:
101
101
103
103
! 03,

103

'ш104
104

104
104

104
104
105

105

1Б

105
105

106

1й

106

106
|о7
107

€тр.

Аз-6а*са
-6е_н
_н8
_Ёо
-1п_1г
_-к
-\а--!!
-}^в
-.&1п
-}1о.-ш

-|..]а_шь
-ш6_ш!

-о
-Фв*Р
-Рь
-Р6
-Рг_Р|
-Рц_Рь
-&е_ць
_&ц
-5
-5ь
-$с
-5|
-5гп
-5п
-5г
-1а
-ть
-[е
-тп_т1
_т1

-]гп
-1-;

-ш*у
_уь
_7л

-7т

Ац_8_8а
-Бе
-в!_с
_€а
_са
_€е
_€о
_€г
_€з
_€ц
_)у
_Рг
_Ре
_6а
-с6
-6е-н
-н|
-Ёе
-Бо
-1п_1г_к
_\а
*|!
_|ц
_}у1е
_]!1п

-}1о_ш
_}ч1а

-шь
-ш!_о
_Фз

-Р
-Рь
-Ра--Ро
-Рг_Р1

-Рц_пь
-&е_&и
-&ц
-5_5ь
_$е
-5|_5п

стр.

183 *

183 *

|;;
185 *

186
186
186
186
186
187 *

1ш

189
189
189
,,* -

191 *

192 *

193
193
193 *

194

194
195
195
195 *

196 *

198 *

:Б*
201
202

202 *

2Б
2о3 *

204
2о4
2о4

204 *

!о7

108

223 *

225 *
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245 *
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25о
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\\2
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113
113
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114
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115
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|2о
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\23
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26
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27
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.29
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157

280 157
28\ 158
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15в
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281 159
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28\ 161
281 161
281 161. 164
282 1м
283 * \Ф
286 165

165
286 165
287 166
287 167

167
169

288 17о
288 * !70

289 *

291
291 *

292

292

292
293 *

294 *

295

295

2й
296 *

297

297 *

298
298
298

267

267

26в

268
268 *

269
270 *

271

эт"
274

274

275
,:

275
275 *

277
27&
278 *

279

280
280
280

134
135

136
139
139
140
140
\41

142
143
143
43
44
44
44
45
45
45
46
46
46
46

171
,:

172

1Б
173
174
\74
\75
175
176

177
177

\77
177
178
178
178
178

\78
\78

147
148
148
148
149
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150
150
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152
153
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154
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324

324
324 *

стр.

8е_!ф_у
-уь_7п

- _7г
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_са
-€е_€о
_(г

' _€з
_(ц
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_6а
_с0
_6е
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_1п
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_шь
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-Ра_Ро
_Рг
_Р{
_Рш
_пь
_&ь
_&ц
-5_5ь
-$е
-5!_5гп

325
э25* 202
326 202
328 * 202
329 *

330 203
331 203
331 * 2о5

2о5
2о5

333 * 206
334 * 206

2о7
334'. 207
335
336 * 208

208
337 * 208
338 * 209
339 * 209
340 * 210
340 *
343 * 210
340 * 210
346 210
346. :
346 *

2\\
2\\

347 * 211
349 212

212
349
349'* 212
352 * 213
354
354 215
354 216
354 217
3б5 218
355 * 219
356. 221
356 * 221
357 * 222
358 * 223
360 * 224

224

198
199
199
200
200

3е-Б!
-с
-(а
-са_€е
_€о
-€г*€ш
_Ёг
-Ре_6а
*0е
_н
-н1_н8
-|п_1г_к
_[а
-!!
-}у1е*]!1п

-.}1о_ш
_шь
_ш!
_\р
-о_Фз

-Р_Ра
_Ро
_Р{

-Рц
-&е
-пь_&ц
-5
-5е
-5!_5п
_1а
-1е
-ть
-т|_ш
_у

301
301
302

3о2
302 *

304 *
305 *

308 *

310
311
311

311

3[

_
311
3\2
3\2
313
313 *

313 *

315
315
316
316
316 *

317
318 *

319
319
319
319
319
320 *

320
321
321
321
321
322 *

323

81
81
81
83
83
84
85
85
85

186
186
188

188
188
189
189
189
189
190
190
191

192

:
192
193
193
193
194

195

_
195
195
195

196
197

198

179
180
180
181
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-5г
-ть
-1е_ть
*т!
_т1

-1гп
-ш-ш-[е-у_7п
-7г

€-€а
-с6
-€е_6о
-€г*€в
-€ш_Ру
_Бг
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_6е
-н{_Ё9
_Ёо
_1г*к
_!а
_1_|

-!ц
-},[3_йп
_,:!1о
_\а
_шь
*ша
_ш|
_\р
_Фз
*Рь
*Ра
-Ро_Рг
_Р1
_Рц
_пь
_&е
_п'ь

€тр.

361 *

364

364
366 *

367
367 *

369 *

371

371 *

б/б
373
373
374 *

376 *

378

378 *

39!
391

391:
3и

392
392 *

395 *

398 *

399 *

401
402
4о2

'у
4о2
402

403
403

. 6тр.

225
225
227
227
228
230
231
231
231

23з
233
233
233

234

2з4
235
235
236
236
236
236
236
239
240
240

241
241
241
242
243
244

244
245
246
247
25о
250

25\

2ы
251
252
252
252
2м
254
255

6-&,
-5ь
-5с
-5|
-5гп_5п
_5г
_1а
--ть' _ть
-т|
-1гп
-{..,_у
-ш-у-уь
-7п
-7т

€а-€0
..-€е
-€о
-€ш
-Ре_6а
-6е-н
-Ё9'_1п

-1г_[а
-!!
-)\49
-ш
-|.{а_ш|

-о_Р
_Рь
_Ра
-Ро_Рг
-Р1_Рц
_пь
-$
-5ь_5е

-5|_5п
_5г
_1е

€тр.

403
403
403
403 *

405
405
405 *

407 *

408 *

411 *

414 *

416 *

419
419

420 *

421
421 *

421 *
432
423
423
424
424 *

425

425
426
427 *
429 *

430 *

4л

431 *

4з2

433
433 *
433
433 *
435'.
4з7
437

€тр.

255

256
255
257

257
258
259
260
262

- 262
264
265
266
267

267

'_ч

268
268

270
270
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272
273
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273
274
274
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275
275
275
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275
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437 *
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|6-€е 440

-€о 44|

-€г 44].

-[з 44]^

-€ш 
' 441' *

-)у_-Ёг

-Бц
-Ре 443

-6а 444 *

-с6
-6е 445 *

_н 445
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_Ёо
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-к 449 *
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-!| 450 *
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_кь 464
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-5г 471. *

-ть -__1е 47\ *

_ть
-т! 472

476 * 294
477 294
478* 295

296
479 296
480 297

297
298

480 298
481 299
481 * 300

300
481 * 300

300
483 * 301
48б * 301

3о2
485 302

302
486 * 3о2

304
305

487 305
487 * 306

306
306

488 306
306
308
308

488 308
488 309! 309

309
489 * 310
491 * 310

310
491 311
491 311
492* 312
492* 312
492 313

314
314
315

494 * 316
316

11

стр.
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-_

278

278

279
279
279
279

280
280
281

281
282
282

283

?в3

283
283

285

. 255

285

255

. 296
,:

286
287, 287
288
288
288

289
289
29\

с6-т|
_1гп

-ш
-уь
-7п
-7г

(е_€о
_€г
-€п
-!у_Ре
_6а
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_1г
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_ш
_шь
_ш!
-о_Фз
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ш
у_ш

_у
_7п
_7г

стр.

*:.

473 *
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343
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346
346
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350
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-Ё6 505:но
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*1у! 508 *
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_.:}1о 510 *

_ш 512_\а 5|3
--:!,{! 513 *

_ша
_ш| 514 *

-о 516 *

_Фз 517 *

-Р 518 *

_Рь 519 *

_Р6 520 *

. -Рг
-Р{ 621 *_Рц 523_&е 524 *

_&и 525 *

_&ш 52б *

-5 526 *
_5ь 529 *

-5с
-5е 532 *

-5! 533 *

_5гп
_5п 536 *

-1а 539 *

-ть
-1е 54|_ть 54,

-т! 542 *

-т1 545
_1гп
_ш 545 *

€о-!_ш
-у_7п
_7г

€г-€ц т/_)у
-Рг_Ре' _6а
_са
_6е
_н
-н|
-}{9
-}{о
-1г_\а
-11-!ц
-^гт19_}1п

-.}1о_ш
*шь
_ша
_ш!
-о_Фз
"*Р
_Рь
_Ра
_Рг
_Р|
-Рц*&е
-ць_&ц
-$_5ь
-5с_5е
-51
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_ть
-1с_1е
-ть_т!
_1гп

стр.

316

3\7
318
3|8
3!8
319
321.2,,

323
324
324

325
325

326

3й
326
327
з27
327
327
328
328
328

329
329
329
330

330
332

333
334
335
335
337
337
337
337
339
339
340
340

342
342

€тр.

546 *

549 *

551 *
554 *

555 *

556 *

564
564
565
565

566
566

566
566 *

569 *

570
572

573 *

677 *
580
580 *

581 *

582 *

584 *

587
Б87 *

588
588
589 *

591 '!'

592
б93 *

595 *

956 *

597
598
598 *
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655 *

659 *
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662
662
662 *

663
663 *

666 *

672 *

673 *

676 *

681

682 *

684 *

686 *

690 *

691 *

692
693

693 *

699 *

_

=:

_

6тр.

€г-[]
-у-ш_у
_уь
_2л
_7т

€з-Ре
_6а
_6е
_н
_не
-1п_к
-||
-ш_!х]а

-о
-кь-5_5ь
-5е
-$!_1е

€п-)у
-Бг_Ре
_6а
_с6
_6е
_н
_н|
_нв
_Ёо
_1п
_1г
_[а
-|]_!ц
_]т1в

-}1п
-}1о
-ш_1.'[а
_шь
_ша
_ш| \

-о
-Фз_Р
_Рь

6\7
617 '

6\7

617 *

619
619 *

620

620 *

о[*
621
622
622
622

622* ч
62б *

627 *

629 *

631
631 *

633 *

635
635 *

636 *

637 *

639 *

643
643
644
644

644 !
647 *

650
650 *

562 *

€ц_Р6
_Ро
_Рг
_Р1
_Рц
-&е
-пь
-&ц
-$_5ь
-5с
-5е
-51_5тп
_$п
_1а
_ть
_1е
_ть
_т|
_т1
_ш
-у_ш

'_у
_7л
_7г

9у-Бг
-ге
-6а
-6е
-н_1п

-|г
-]{п
-}1о
-ш_шь
-ш|_о
-Фв
-Р
-Р1,_Рц

-пь
-&ц
-5
-5ь
-5е
-5|
-1а_1е

385
385
385
385
386

387
389
390
390
391
391
392
392
392
392
392
393
394
394
395

395
396
398

602 *

603 369
603 * 369

370
371

605 * 371
606 * 371

375
37ь
376
377
6п
378
378
379
379
379

379
380
380
380
381
381

381
384
,:

384

371
372

'у_

372:-
372
-_

373
374

37Б

398
398
399
399
399
400
401
401
401
401
402
4о2
402
403
403
403
403
403
404
404
404
404
405
405
405
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справочник
.!1. [ансена настоящийсистема и |(. Андерко справочник

€тр. 6тр.

€правопнпкй. )(ансена Ёастоящийсистема и |(.1Андерко справочнцк

стр. стр.

702 * 422
703 * 422
70Б 42з
то5

425
7о6 * 425
7о7

425
7о7 426

426
7о7 * 427
70в * 427
713 * 428
7\5* 428
720 '430
720 * 430

432
722 * 432
729 * 433
737 * 434
737 * 434
740 * 435
741 * 436

437
743 * 438
745 * 438
746
747 * 44о
748 * 44о
749 * 44о
749 * 442
753 *

443
756 * 443
757 * 444

445
763 * 445
765
765 * 446
767 * 447
769
769 * 448
77з

773 * 450
774 * 450
778 * 451

451
783 * 453
787 * 453

}у-1|
_т1
_ш
-у_ш
-7г

Ёг-Ре
-6а-н_|г
-}и19_}1п

-ш
-шь_ш1

-о
-Фв-Р_Р6

. _Рц
*пь
-&ш-5
-$ь_5е
-5|
-5:.:_1а
-1е.
-т|_ш
_у
_у
-7т

Рц-6а
-н
-1г_ш
_о
-5_5е

-$!
-5гп_1е
-т|
-{_,

Ре-6а_са

7о2

-6е-н
-н1
-Ё9_Ёо
_1г_к
-\а-[|_!ц
-!19
--&1п
-}1о
-ш-\а
-шь
-ша_ш|
_о
_Фз

-Р_-Рь
_Рс
_Рг
-Р{
-Рц
-&ь_&е
..пь
-Рц
-550

-$с
-5е
-5|_5гп

-5п
-5г_1а
-1е
-т|т
-т!
-т1
-[гп_ш
_у
_ш
-у_7п
_7г

406
406
406
406
406
407

408
408
408
408
409
409
409
409
409
410
4
4
4
4
4
4
412
412
412
412
4!3
413
413
4\4
414
415
4\5
416

6
6

7
7
8
9
9
9
9
9

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

7о2
7о2

420

420
420

пРвдисловив

к русскому изданию

1(нига Р. |1. 3ллиота является дополнением к широко и3вестному справоч'
нику по диаграммам состояния .]!1. 1ансена и (. Андёрко <€труктуры двойнь|х
сплавов>' выпущенному }1еталлургиздатом в двух томах в..1962 г._ пй; статЁй по диа}раммам состояния и криёталливеской структуре двойных
сплавов с ка)кдь|м годом быстро нарастает. Бсли в справочник-е м' хансена и

1(. Анлеоко. охвать|вающем публика:!ии до 1957 г., содер-х<атся обзоры по 1334 си'
с!е.,'й, ''о Ё. п. 3ллиот добайил к ним опубликованныё до декабря 1961 г. сведе'
ния о 733 новых сйстем|х. |1римерно за пять лет число изучавшихся двойвь:х
систем во3росло в полтора раза (|). |1ри такой лавине работ и3дапие справочника'
дополнения Р. |1. 3ллйота трудно переоценить. Форм_а -изложения'материал{
этого справочника почти полностью совпадает с книгой }1. )(ансена и к. Андерко
[ополн6ние содер'(ит подробную библиографию новых работ по каждой системе
причем' в отличие от основцого.-справочника' оно несравненно полнее отра)кае]

работы советских исследователей._ 
Ёе6бходимо обратить внимание читателя на.-существенное отличие дополне

ния от основного справочника. }1. {,ансен и (.-Андерко давали обобщеннь:|
и наиболее наде}кный (не обязательно последний) вариант диаграммь|'состояния
отрах(авший критичес*и переработанные данные ра3ных ,авторов. в дополне
нии >ке, как правило, приводится новая диаграмма состояния по даннь!м одног(
исследования'и часто бёз дол>кного критического анали3а. Ёо и с учетом этог(

справочник Р. |1. 3ллиота' суммирующий богатейшую информацию' в том числ(
и йедоступную советскому яитатейю' представляет больтпую ценность для метал
ловедов' металлургов' физиков и химиков.

Ре0окпорь



' пРвдисловив

/1итература по диаграммам состояния_двойнь:х систем в.свое вреш:я бь:ла

обобщена ,{. 11ансеном 
"'-!Б^й"й..й 

,бе-г Ац16)ц 6ег 2ше!з{о||1ев1егцпвеп>, $рг!п9ег

й1!:й"ЁЁЁ{;й'_:бз?1-кй.-х ;';'ь;". €труктурь: бинарных сплавов..}1еталлург'

;й;;:!й,;'1сБп.];|ц*:о, й Ёй''у д]п!!в],'йс6гаш Ё:::, ш._у.,':э58 (}с1. [ а н '
;;,'к. к1дер *'. ё{руй'уры"двоййы{ сплавов. т. 1 и 1|. }1еталлургиздат'

1962). |1оследнее издание 6ЁраЁонника, подготовленное совместно с (. Андерко'

"'йБЁ*'{ 'ойрьт 
лйтератур* по 1334 двойньтм-системам; охваченнь1е авторами

послелние литературнь|е источники в 3ависимости от времени их обработки при'

ходя,ся на конец 
-1955-осень 

1957 гг''пр" 
".у,е'"и 

текущей литературы в связи с целым рядом исследовательских

экспериментальных программ стало ясно' что в резу'Ёьтате проводимь:х работ

;;;й; новьтх облас|"х, *'к материаль! для космической техники, магнитнь1е

материалы'сплавь|тутоплавкихихимическиактивнь]хметалловиполупровод.
ники, количество пуоликаций, имеющих отношение к -фазовьтм равновесиям'
во3растает " ,*.,',."цй;;;ой зависимости. |1оэтому 22-л^етний 

'период' 
про'

д:ойий ме}кду первь|м и вторым изданиями сщавочника ,' щ91Р:ч--диаграм'
мам состояния' теперь был'бьт недопустим' ||оскольку не предпринималис1

пикакие усилия " ш.','-й.рфботки ёправочника -&1. )(ансена и (. Андерко

перед лабораториями по ис!йдованию йосминЁй|9-|р^1']Р::::':а- ББ6 €111!

был поставлен вопрос о поддер)кке |\зда11\4я настоящего справовника' 3та орга

низация ранее бьтла инициатором и поддерх(ивала написание справовника ]{' {ан
сеном 1'! 1(' Андерко' 

сие обзоры ли!ературьт по фазоЁастоящий справочник содерх(ит критичесв

"; ;;;;;;;;"й" Б ]{"й й 
"'* 

-.-йЁй'*, 
6публи ков анной Ёключит_ельно по декабр :

1961^г. |4з названия справочника следует' что настоящий том является дополне

;;;; ;ф^;;;ййу м. х'".."а и }(. Айдерко и поэтому в нем постоя1{но делаютс]

ссь1лки на этот 
'."''''ЁЁй|-'й;;;;: 

гБ; ,одго'овке рукописи дополнеяия бь:л;

использовано 8100 литерафрньтх истонников. Б спраБочник вклюнены обзор:

;;;;;ы;;' ;{ ] 7] у 1Б'!;"ь!й системам, дополнен н ыё 435 .р 
исун камл.,|1ример н

за семилетний период с момента вь|хода справочника }1. *анёена и (. Андерк

ь;;;;;;;;;;ыБ6.'р!, литературь[ по 733 йовьтм двойным системам' по которь1]

ранее отсутствовали *,[й.-ййо6'данные (ср. с 506 системамп за 22 года межд

первь|м и вторь[м 
"'л^"й"йй 

Ё,ф["',йй*11'' ё"цавочник '}1. )(ансена и (' Андерк

й_!'1.й""й..'(первое) дополне!:ие к нему тейерь соАер:кат обзорь: литератур!

по 2067 двойньтм системам.
|1одготовка рукописи настоящего дополнения ф"11]:1-Р._'.:-,,ась йсслеАов:

".'!!й?'},1?'р;;';;я 
в области метал-л-ургии и керамики' лабораториям

по и3учепию *'-*"','-{''' пространства, }пр-авлением по исследованию косм1

ческого пространства й ввё с1!]А. в_ся рйота вь|полнена под руководство
[. ]-!ипситта и л. ьидуЁл#"д"'щ']"у?"й'''?"''" ввс сшА и особейно )(' '|[и:
;;;';-л.ъ'1у'''у".' их подйрйку' сотрудничество' интерес к ра6оте на

справонникомитерпение--приподготовкеегорукописи.
!{ногие .''руд'"*й-, йл''"но*ско.о технойогического институ1а (9икаг<

внесли 3начительный вклад в додготовку этого справочника' 9999уР ,р',"1
тельность хотелось оы1*р!'зит] 8. Ажоъ{сон, которая органи3овала картотек\

обеспечила 
"..''','.""Ё}йЁ'*''',;11 

;;;;;;;;"й ;;;;';т рукоп".и. Ё.' А' )(с

2 р, п.9ллиот, том |



оказал помощь в получении оттисков отдельных работ' подготовке литературы
перед ее обработкой (критинеским обзором) и согласов_ании черновиков рисун-ков. |1омимо а-втора' которь:й является редактором всей рукопйси' в написании
критических обзоров литературы приняли участие следующие сотрудники Р1лли-
нойского технологического института: 8. Ростокер, Р. !,омагала, Ё.'|т. хартнер'
9. 11]анк и [х<. Рехтейн. |1о мере необхо.димостй оказьгвали помощь в переводеЁ. Бридз (с русского и немецкого язь:ков), 1. Балабан (с русского й славянских
языков), .[|' 

'}1о:тлольфо 
(с.итальянского языка) и Ах<. й6:| 3ндрью.(с француз-ского язьтка).. |рафинеский материал справонйика был подготовлен'под руйо.водством Б. Бюргера.

- ||р" написании справочника бь:ли-приняты все меры для того' втобы дать
беспристрастньте обзорьт литературы. Р1погда исследователи недостаточно четко
представили свои дац1!ь|е, чтобы их мох<но было однозначно воспроизвести в спра_
воч1|ике. Б тех слунаях' когда в справочнике приводятся разйинные варианть!
диаграмм состояния' мь| пытались обосновать, почему одий из вариантов сле_
дует предпочитать другому.

||оскольку весь справочник отредактирован автором' то он несет полную
ответственность за точность приводимь|х в нем данных. Б настоящее время ведется
работа по.подготовке второго дополнения к счравоннику _&. [ансена и'(. Анйко,
которое будет охватьвать литературу, опубйикованн!'ю в 1962_1964 гг. АЁтор
!Росит всех читателей сообщить ему-о любь:х о:пибках в тексте и упущениях.€оответствующие поправки мо)кно-будет опубликовать пр|1 изда|1и14 второго
дополнения.

Р. [7. 3ллцопт

: }ввдвнив

Фбщий подход и характер и3ложения материала по диаграммам состояния

принять!е _&1. )(ансегтом и (. Ацдерко в спРавочнике <€труктурь: двойньтх спла

вов)' сохранен и в настоящем дополнении. ||о оси абсцисс всех диаграмм состоя

ния отлох<ены атомнь|е проценть|; в тех случаях' когда отдельнь|е исследовател|

поль3овались процентами по массе' то 3а эквивалентными им атомнь1ми процен

тами они да6тоя в скобках. Ёсли на основе элемента ил|1 химического соедине

ния образуются твердь|е растворы' то химический символ этого элемента ил]

соединения в тексте |!]||1 на диаграмме состояпия взят в скобки. 8се рентгенов
скиеданнь|е приведень! в ангстремах (А); период решетки в ангстремах получаетс]

умно)кением его значения в к\. яа 1'00202.

8 некоторых от|{ошениях и3ло)кение материала в этом справочнике отличаетс]

от принятого }1. )(ансеном и 1(. Андерко: 1) втобь: не 3агромождать диаграмм1

состояния' в скобках не приводятся значепия весовых процентов' эквивален'[

нь[е атомнь1м-процентам' 1цкала процентов по массе сохранена в верхней паст

диаграмм состояния; 2) во избех<а|{ие путаницы при обознанении погретпност

в определении периодов ре!шетки использованы полнь|е десятичнь1е дроби (напрг

мер' -}0,005 А);3) отдельньте эксперимевтальпь!е точки }{а диаграммах состоя1|и

не приводятся; для изобрах<ения твердо установленных грапиц фазовьтх областе

исполь9овань| сплошные линии; пунктирные границы дань| в тех случаях' когд

то или иное фазовое равновесие установлено недостаточно точно; пунктиро
изобрд:кень! так)ке гипотетические границы областей на диаграммах состояни'

.{,ве десятинные дроби, приводимь1е в верхнем левом углу перед ка)кдым об3(

Ром' слу)кат для перехода от атомнь|х пРоценто9 к пРоцентам по массе и наобс

рот. .[,етали этого пересчета описаны во введепии к справочнику й. {,ансена

1(. Андерко (см. т. |, с. 11-13), а необходимь|е табличнь|е даннь!е приведен

в т. !| на с. 1346_1348 (табл. |).
|1ри подготовке библиографии, содерх<ащей работы по диаграмйам состояни

двойнь|х систем' в качестве основнь1х источников литературы поль3овали(

тремя периодическими и3даниями: <€[:егп1са1 Абв1гас1эр (<Американское химич

ское общество), с}1е1а11шг31са1 Абэ{гас1в> (йпститут металлов' .[|ондон) и (&еу!е

о| .&1е1а1 !11ега1цге> (Американское общество металлов). ||омимо этих основнь

источников соответствующие литературные ссылки брали из специализирова]

ных оюллетенеи' оиолиографий, обзоров литературы' монографий, спискс

публика4ий правительства €1]]А и т. д. во всех слуяаях, где это было известны:

даны ссылки на переводы иностранной литературы.
3вездочка (*) в заголовке того или иного обзора ука3ывает' что по этой систет

есть обзор в справочнике.]!1. )(ансена и 1(. Андерко. |[редполагается' что нап

2*



саннь|й об3ор и рисунки' если они имеются' вместе с более ранними даннь|ми'
приведе[{ными в справочнике .]!1. {,ансепа и к. Андерко, .представляют собой
исчерпь1вающую обработку литературного материала по данной системе, опубли_
кованного по 1961 г. €ледует предостеречь читателей от пользования диаграм-
мами состояния справочника без чтения сопровох{дающего их текста' а так)ке
от использования материала настоящего дополнения без чтения более рапнего
об3ора, если такой имеется' в справочнике .]!1. [ансена и (' Андерко.

.(,анные по физинеским свойствам элементов и их структуре бь:ли пересмотрень1
и сведены в табл. А и Б (см. т. |1 настоящего издания' с. 463). 3а ссылками о кри-
сталлической структуре элементов читатель отсь!лается к табл. Б (см. .ш1' { а н _

сен и (. Андер ко'т. 11, с. 1336_1339), а отипах кристаллических струк-
тур - к табл. 8 (там х<е, с. 1340-1945)' ]-!ои оентгеновском исследовании микрообразшов металлического. Ас в р:

б"..;'[;. ,1.';ъ;;;;;";й дс обнару>кил!, линии второй фазь:; эта фаза имее

;:;. ;.''ь;й;';;'в'6ъ-;'о,боо'д. Ёа основе ана.л]огии химических свойст

[! и_ь| обна$ух<енную фазу обозначили' АсЁ'' 3кслериментальная лровери

;ъ;;;";;, й' }" г,' Ёосстановленном аналогичт!ь:м обр!зом, присутствовал [
источник попадания }{ в !а не установлен'

2,3626
[оцть

1. Рагг .}. !.
2. Рагг .]. Р.

!'1б!0
7, вцв:

' 0,8499
1':ьо:

0,0019
|' зов:

Ас-}!. Актиний-водород

Ас-Ф. Актиний-кисдород

Ас-5. Актиний-сера

а. о. (.}. 5. А1. Бпет3у €огпгп. [А-1545' 1953'

й. Б. .т. тпой._шцс1.?!те'п., 1961, у. |8, р' 42-47'

Ас"Ф" имеет гексагональную кристалл-ическую стРуктуру тпла [а"Ф3'' а =

:4,08 Ё 0,01А, 6:6,30 Ё 0,02 А [1' 2].

\!. Ё. Ас1а €гуз{., 1949, у' 2, р. 399-399,
А'... 0и... 5ос.; 1950, м' 72,- р' 77|-775.\.7ас!аг!асеп

2. Рг1е6 $. а.о..!.

|'7ас[:аг!азеп
2'7ас[даг!азеп
3. Рг1е6 5. а.о. ].

'т!. Ё. Ас1а €гув1., 1948, у. 2, Р. 265-268.
\[. Ё. Ас{а (гуз1., 1949, у. 2, р. 57-62. ---'.цтпй. 

ёй.*. '5ос., :950, н. 72'' р' 771-775'

Ад-А|. €еребро_алюминий *

||оиисследованиисплавов'полученнь!хи3материаловвьхсокойчистот

" ''о''.е [:| 
подтвердили, нто [-ф4за образуется по перитектоидлои реакции п

;*#;;;+;а'о"[о'""ё1^Б"Б'оБ1." Ё; устЁнойле"-о, что 
_соединение А9А1 (р-ф;

;;';бь;;а{;";й-м. ха"6е"а и 1(. Айдерко,'т. -|, рис. 1) образуется при темпе|

'ур.-дьь"€.3начениярастворимост}А8вА1втверАомсостоянии'поданн1и3мерения электросопротивле}ия [3], хорошо. согласуются с даннь|ми' при|

йй м. )(ансен?:м и к. Андерко'-'Б _р_]оБ}Б 
[4] ',р.д.'"'и растворимость А9 в А| в твердом состоянии п

гидростатичес*'* д'"'.???| ь;;;ы |06 к[.|йм2'..||олунейные даннь[е при

;;;;;;ы:-|. й'Б{й.,"'й $астворимость А9 в А1 сохраняется при комнат!.

температуре' но постепенно умень1дается при нагреве'



тАБлицА !. РАствоРимос1Б Ав в А| в тввРдомпРи дАвлвнии !06 кг/мм2 $41

сос'|оянии
+

Раствор' мость А8

% (по массе)

1. ! ''е м к и н А. 9' Автореферат диссертации' йосква, 1953.
?. {1..Р ов д. А., |]9тей к и н .ц. я] жЁх,'11,;?;;.':,"Ё. :ьь:-:ьоь.9.5''1ег ![., |(по01ег А. т. йе[алйцлс.,' |эьь] Ёа-|о"з."6з:-озэ.4.3 ах а р о в а !у.''А.,Альп н а Б._]х'. жо*х,]эьь;;.;;, 
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А9_Ас. €еребро-мьптшьяк *

/0 /5 рис. 2) отличается следующим:
а) меньплей растворимостью Аз в А9
в твердом состоянии; б) установ-
лено' что е-фаза устойви86 в Ёнте!.
вале температур 446_582" €; в) на
основе в_фазьт образуется область
твердь!х растворов. |1ересмотр зна-
чений предельной растворимости
Аз в А9 обусловлен главным обра-
3ом более точным определением
периода кристаллической решетки
в 3ависимости от состава в раФте
11]. Б работе [2] рентгеновским
методом подтверждено существо-
вание области твердь!х растворов
на основе е-фазы.в пределах 10,5_
12'б% (ат.) Ао.

1. Бе0е 6.А., Ё цгпе-&о1-
! ч ц у ш. 2. ^&1е1а11!цп6е, 1959,
ва 50' 5. 123_126.

2. 1(!п8. н.ш., !!1 азва1в}!
т' в. Р!'11. !!1а9., 1961, т. 6,

р. 669_682.

}1етодами термического' микроскопического и рентге}|овс(ФгФ АЁ2.[1.(3ФБ ||Ф.
вторно исследована [1] диаграмма состояния А9_Аэ в интервале кФн(ент!а-
ций 0-20о/о (ат.) Аз (рис. 1). |{остроенная д"'.р.'", .'.''","" от пр!веденной

А',% (по пассе) '[4' !,ансеном и (' Андер':<о (см. т. !,

&\
$"\
в
\ 6оо
*

10о0

900

800

500

400

300

1,7880
б,эв20

Ав-Аш. €еребро-золото *

7" (по пассе1
70 2о 30 40 50 60 70 00 90

40 ,0 00

% (атп'1

Рис. 2. Ад-Аш

8 работе [1] повторно определень| температуры начала и конца кристаллиз

'" '".й]1",'-,' 
;;;;ъ;";' да:А'] . р "'''',лей 

н ых из металлов вь:сокой чистот

автоо использовал тщатёльно ра5работанную экспериментальную методиху т(

й"ё#;;;;;;;;.'п;'роенные кривь1е ликвилуса и солидуёа (рис. 2) оне

хорошо - согласуются с даннь|ми' предсказаннь!ми термодин1ч1::9'"у ,у'
Бн?вь построейная кривая ликвидуса хоро1по совпадает с кривой' пРиня

[й,й и"".'1'вал крис!алл14зат1:11и сплавов в средней части диаграммы состоя

|*е превьтшаёт прийерно 2 ера0.-3начения температур ликвидуса и солидуса |

пооизводидись с точностью -у0,3 ера0, хотя абсолютная точность определе

эЁих 
'.м,ератур 

была около *4 аро0.



8

^^,{ар3к1ер 
кривых ликвидуса и_солидуса в интервале концентраший 0-

2% (ат.) Аш исследовали в работе [2]. ||остроенные на основе экспе!именталь_
нь|х данных по зонной очистке кРи-вь|е ликвидуса и ёолидуса не отличаются
от кривь|х' построенных в работе [1].

€плав, содер>каший 9,о% (.".) 4ц' имеет температуры ликвидуса и солидуса'
равнь|е соответственно 1032,5 и 1030,8" € [3].8 работе [4] обнаружено отсутствие непрерывности на кривых зависимости
электросопротивления' эффекта )(олла и периода кристалливеской реш:етки
от состава сплавов в точках' отвечающих химическим соединениям А9'Аш, А9'Аш'
и А9Аш'.

1. ш и ! 1е .]. !. 1гапв. А|мв, 1959, у. 2|5, р. 17в-181'
2. !у4'аг }а1| .|., ?[:ог!эеп Р. Ас1а€1тегп.5сап6., 1961. у. 15' р.31_35.
3. 6оо[е €'.1., Ёшгпе-&о11тегу \{. Ас1а,\71е1., 1961', у.9.'6.9в2.4.[ рум-гр)кимайло Ё. в. жнх' 1956, т. 1' с.2048_2б5!.

Ёа основе известнь|х давнь|х о поведении Б и €ц при сплавлении (см. ,&1. [ан-
сен и (' Андерко, т. _!, система Б_(ш) в работе [1] Ёь:сказана мысл| о том' что
приводим-ь|е (см. 1т1. !,ансен. и (. Андерко, т. 1 [1' 2]* 1) сведения об отсутствии
взаимодействия в системе А9_Б неправильнь!. 1( этому х<е вь|воду пришли
в работах [2, 3|.

8 работе [2] к Ав до6авили 11% ферробора и обнару>кили' что отделенная
>кидкая^фаза'- по даннь|м 9\1ли3а'-имеет следующий хийинеский состав, % (по
массе):_99,24 Ае'-9'/3 Б и 0,03 Ре. Фтсюда сдел!н вывод о том' что Б растворяетсяв А9. Б работе [3] прямым синтезом элементов лриготовили соединение'А9Б2;
это соединение имеет гексагональную кристаллическую ре1цетку типа А18',
с : 3,00 А, с: 3'24 А.

1. €амсонов [. Б. и др. в кн. <Бор, его соединения и сплавьр. |4зд_во
Ан уссР' 1960, с. 269_270'

2.8г'е-ёъ ч_щ'5с[:тла г\тБ а г1 }|. \!е16|пв.,.(ш.}.), 1961,т.40,
р. 1235-129$.

3. Ф б г о шв 1< ! \[. \а1шпш|звепвс[:а|1еп, 1961, в6 48, 5. 428.

0,9987
:, оо: а

,,078|
2,9219

Ав-Б. €еребро-бор *

Ад-3е. €еребро-бериллий *

[ифференциально_термический аналпз сплавов 8е с 1 и 5о/о (ат.) А9 показал,
нто добавки А9 сух<ают область твердых..растворов на основе вь|сокотемператур-
ной модификации Бе с о. ц. к. рец:еткой [1]. 

-

.&1етодом рентгеновского анали3а кристаллов' электролитически выделеннь|х
из сплавов дуговой плавки' было обнару>кено соединение А9Бе1'; это соедине.
ние имеет тет1!агональную решетку' аналогичную решетке }1оБе1', а:7,284 -+-

{- 0'005 А, с: 4,246'| 0'005 А [2\. |1сходя из характера крйБой ликвидуса
сплавов' богатьтх Бе, мо>кно предполагать' что химическое соединение А9Бе',
образуется по перитектинеской реакции.

1. 6-е 1 |-ев 5. н., Р 1 с 1< е 1 { "т. ]. Ё. 5. А1. Бпег9у€опгп. шм1_1218, 1960,
14 р,.Р | с } е 1.1 .}. .}. а. о. 1пв1|{ц1е о| .]\{е1а|з ёоп|егепсе оп йе1а11шг9у о[
Бегу11|шгп, !оп6оп, 1961, Ргерг!п1 33. 11 р.

2. Б а 1с }т о | 0 е г Ё. \||'., & а ёп с }п 1 е &. Р. Ас1асгу31., 1958, т. |\, р. |22.

*1 3десь и дале_е_ им_еется в виду источник литературы, приведепный в соответствую-
щем разделе книги 2[. -)(ансена и 1(. Андерко за этйм помером.
24

0,4300
!,5700

Ад_(а. 6еребро-кальций *

Ав-€0. €еребро_кадмий *

900

000

€огласно работе [1], в которой приводятся и_!асширяются даннь|е работы [!

химическое соединение €аА9 им-еет ромбинескуй решётку; 1:-_],.99^1 
(?)' 0

у]]|[!}"сй'?:',!'Бь -[ (71. назвЁнное соединение характер и3уется структ

оой типа €гБ и преАставй!е'!'собо* <новый пример и3оструктурности интермета

#.;;;; .;й;Ё--й с боридами> [1]'

1.|(рипякевич|1.14.1(ристаллографяя,1961,т.6,с.626-628.
;. ё;|;;;{ 

-[. р. .. 
"._дЁ|! 

0гу'*'' !957' у' |0' р' 775'

1' овэ:
0,0 1 70

8 работе [1] на основе измерений 
",!цд':1!--| 

диференциально.'термическ(

анали3а высказана .,,,'.'1-'о 6бразован!'и химических соединений из тверд(

Ёьй."ъ;;;;.'_;.;ъ"ей,' "''л,к' 
области ра3рь|вов растворимости' вы|

о составе соединении 'дБ,й 
,' и3мерениям тве!до6ти' |1ри температурах ни

-380. с 'р.д'*',ы"^й]_ 
5,т...о"д"'" топка, отвечающая концентра1

-30% 
(ат.) ё0. !

. "ыъ);ь;"'1:] ,," о|рэделения с4'% (л0 пассо
гпяни!! ."*,уБазовыми /0 20 30 40полойения границ мокду фазовыми

##Ё;;' (&,7?Ав)+3 й (де) * /000

* Р/Р был использова}| метод за_

{,Ёк|' 
"з 

>кидкого состояния' |[ри
температуре 500' € эти гр1ти.чу
проходят соответственнч дри'}1'9/9
(йт_) ]40.50/. (по массе;; 14 +о,о7о

}й!.! г{6'67{]п6 массе)] ё6' ||ослед'
йяя концентрация, будучи меньше
на 0,7о/о (по йассе) €6 по сравнению
с более 0анними данными' цо_пред-
;й;;";ь авторов работы[2], точ'
нее, поскольку испо.т|ьзованная ими
методика не требует пересыщения
при быстром охла)кдении.- 

|1утаница относительно превра_

щений и стабильности фаз-в:тнтер'
вале концентРации около 50% (ат'1

0? й".*'',*' прояснилась' }стано
влено' что вьтсокотемпературная $'
фаза ё о. ц. к. решеткой в 

-интер-
Ё'йБ 

".*,.р,тур' 
440_470' € пре_-

ББ|й"!'.! Ё 6-ф1зу с г. к. решеткой
(см. .т\1. )(ансен и 1(. Андерко' т' д'

йис. 8). 9ти данные подтверждены
|з раооте [3]' 6-фаза при 6олее низ_

ких температурах превращается в

0'-фазу с'упорядоненной о' ц' к'
Б"р'у*{урои1 ёогйасно работе [3],
это-поёБращение происходит_ в ин_

'Ёй,'',! 
1."й.ратур ээ5-эз0' €, нто

пе!колько них<е значений, о цото'
оьпх сообщалось ранее (см' }1' !,:н_
|ен и (. Андерк6, т. 1 [8, 9])' 11ри

комнатной температуре превраще_
ние ( + $' идет очень медленно;

20 30
са ,% (о/т')

Рис. 3. Ав_€6



**:.-"8.:!з-ч:у:4|! \а 96оА тре6уется около одного года [4|. Быстрым охлажде_нием р-фазу мо)кно сохранит!.цРцкомнатной температуРе' однако п!и повто!-ном нагРеве до темлерату9у 210" € она превращаетс; Ё },_6азу с обЁ!зованиемпромежуточной (_фазы_,[5]. ||ериодьт ге!<са|онально* рейеп{и_6_ф'азы вповьопределены в работе [6].

',''?Б6ч%в3"#"!'1!;тЁь1'з#:'и"аЁЁ;::$|-Р;.ъъ#::;ж.{жт.ъ?#
+Р^т{111] растворимость €0 в.А3 в твердом состоянии' равная 42,6о/о (ат.)€ё.
|1оложение границы области 1:ф'Ры со- сто!оны. А9 не за_висит от температурь[;эта граница проходит при 58'57о-(ат.) €6. [ля болёе точного построения границ
у:тду разливными фазовьхми областями необходимьл дальнейш:1е 9[€|1е!им€н-
тальные исследования. однако в настоящее вРемя твердо установлено существо_
вание $'-фазы

||ри низких темлературах (них<е 0' €) $'_фаза претерпевает мартенситное
}9"*лр,15:ж,-' ^приобретая ромбинескую структуру .1]_1. ^в' сплаве' сс]дер*ащем
+!7о \ат') 0о' это превращение начинается при _|33"€. 1ешлпература начала
у1ртянсит1'ого превр€|цения й" постепенно поЁи>кается с увеличением содер)ка-ния с0 вплоть до 50%о (ат.). }'1аотенситное ппевпя]!|енио н6гит а6плттлтлгтй тапог_11я са вплоть до 50о/о (ат.). /т1артенситное пр_евРащение но!ит 

'ор'"й",й1'|!й.тер; гистере3ис соетавляет около 20 ера0, \'оАодная обработка'как $,_, так и
мартенситпой фаз приволит к образованию г. к. структурь!.8 пределах областей однородйости перио4у -кристаллических ретшеток $,. иаз изменя^ю.гся следу^ющим образом: для $,-фазьт о: 3,3314+3,3326 А, для' -|^ т-ц:д:|'х ооластей однородности периодь| -кристаллических решеток $,- и(_фа3 изменяются сл^едующим образом: для $'-фазьт а: 3,3314+-3,3326 А, для
6-фазы 4: 2'9835-э2'9862 А и с: 4.824+.4-'в20 А 13|. Ёезависим.'е оппепе.по-'820 А [3]. Ёезависимое определе-

Ад-€е. €еребро-церий *

ние периодов кристаллической ретпетки (-фазь: в сплаве с 52о/о (ат.'1 €6, }*йол.
ненвое в работе [4], дало с'ледующие значения: с: 2,990 А, ;: 4',в'2'^.'1'ермодинамические свойства сплавов системь1 А9-€6 исследов!ны в рабо-тах [8' 9].

1. !| "'н и ц к и й Б. н. и АР. жнх, 1959, т. 4, с. 2039_2042.
2. &а-у-9о|'_-ц.ш., А|ех1п0ег \!. А. сайаа..т. сьей.,-1957, т.35,

р. 157|_1575
9. 9, ' а 6 е г А. 1п6|ап .]. Р|уэ., 1960, т. 34, р. 506_515.
1.],1 'зза1вк1 т. в..}. |п61. ]\е{а1э, 1959-60. у.88. р. 232-234.
1. {!л.. в л о €.-1., 1(осов цо в а Ё.'А. Фмм,'196|_;.''л|? о5й-озв.
9. (;пв н.ш., }1азва1з[1 т' в. Рь11. й'н.' !эо:. у. о. р.669_682.
7. йазвоп }.8. 1гапз.4_|щ-в,-:^Ф',.218, р.-о4-9т] й'Ё{'й о. в.,8 а г г е 1 1 с. 5. 1гапэ. А|,{Б, 1958, у. 212,' р. 260'
8.!^яз1с1таг6 с.,воу а п. Ё..|' Апег. €|лёп.5ос., 1956,т.78, р.3889_

3893.
9. Ап6ег$оп Р' р. "'. Апег. €[:егп.5ос., 1958, т.80, р.317\-3175.

!| ввоц
0,!130

8 работе,!11 додтвер)кдено' что-соединение €еА9 имеет кубинескую ре1]]еткус периодом 3'758 А. }казьтвается [1], нто структура соединёния €еА9 о. ш. к.,
хотя по ранним сообщениям она' по всей вероятности, кубинеская' однотипная
со структурой €э€1 (см. .&1. {ансен и 1(. Андерко, т. | |2,3|), так как'обнару>кены
сверх-структу_рцце .лцн-ии. |{ериод кристаллической ретпетки €еА9 изменяется
от 3'753 до 3'758 А [2].

1. Р *: н ь ! А. в. ш. 5' А1. Бпег9у €опп., Аш!-6099, 1959' р. 94_96.2. .1ап6е1|у А, 1}:е Р}луз!са1 €}:егп|з1|у о| ,т{е|а11|с 5о1ш{1опз-йп'6' :й*егйБ|а::;с
99Рроцпаз, |х1а1. Р}луз. [аб. 

'91. 
Бг!1. Ргос. !}пР.: у. |,.]\! 9, Рарег 3Р, 1959 11р.;

А111 Асса6' |ч|аа|. ]'-!псе|, Реп0. €|авзе 5Ё!.' Ё. й.о. 1ч':],--6с!о,' ,' 29',
р. 62_69.

26

о,2209
7,ттот

А9-€ш. €еребро-медь *

А8_}у. €еребро-лиспрозий

А9-8г. €еребро-эрбий

А9-Бш. €еребро_европий

А9_Ре. €еребро-хке.'[е3о {'

(оивь:е ликвидуса и солидуса в богатой ф [0_3% (ат') €ш| части системь|

д'1Ё1]"й'.1"];;';ъ;ъ";г11.б.,'""".ясь на !а:тных э](спериментов по зонной

;й.й"^;й;;; р,'о'',' ||] 
_положение 

кривой солидуса изобразили несколько

по_доугому.""_ЁЁ'.ЁЁ{; [2] приготовили сплавь]' содерх(ащие 23,0; 39,9; 62,9 ут88,5о/о (ат.) €ш.

||ри очень бьтстром '*,'й!.й'" 
в 6ор!зй'х этих сплавов массой ло 25 е мо}(но

а;;ъ-;й;^;;;ь' однофазную структу!у метастабильных пересыщенных твердь1х

растворов.

1. ]у1 аг}а11 }., 11-:огезеп Р. Ас{а€}легп.5сап{-.'^1961,]. 15'р.31-35.
,: Б;}'''- р. й'. о..!. лррт. Р}:уз., 1960' т' 31, р' 1136_1137'

1,8221
0,1779

Ё системе Ар_)у и3вестны три химических соединения: !х}8' 9уА9, и

п"д"^-{1{ €.'",йени6 РуАр имеет к}бинескую структуру типа с5с|; с периодом

#Ё,$т;"Р|*з[:#:.,13}ь!з^нъ:ъыА:'}е{Ё?[{']ьЁ!?1!']*',""''"
1.}1ориарти9.,БоензигерЁ-.Ё-еопубликованнь|еданныесм.всб.

<Редкоземель*". *.'.й,'', 
_й 

рёд' Ф' {' ёпеддинга, А' [' '['аава' |'1зд'

</!1еталлуогия). 1965' с. 400.
2. ы;;;;1'#; ш.ё:' й ;;; ' г 1 } !. !. Ас1а €гув1., 1961., у. 14,Р.. 948-950.
б: б;;; й }-д.'Ё. ш.5._А+. Ёпег9у €опп. Аш|-6099, 1959, р' 94_96'

€огласно работе [1], соеди1{ения БгАд имеет о' ц. к'_рщетку с периодом 3'58 А'
!,отя это и не отмечается'в работе [1], соединение 8гА8, по всей вероятности'

имеет кубинескую решетку тйпа €э€1, о чем свидетельствуют сверхструктурнь!е

лин|1|1,

1. Р ш 1в [ 1 А. в. т-). 5. Бпег6у 6огпп. Аш|_6099, 1959, р' 94-96'

|, 8092
0, | 902

0,2859
|'т:,'цг

1, вь: :
0, 1 489

Б оаботе [1'! приготовили сплавь|' содер)кащие 2,2; 6,6 та 4|,бо/о (ат.) Бу..

€оедиЁение БшА9' 
_нахолится в равновесии с твердь|м раствором на основе Ая

и образует с "и* 
,"'е*""ку, ко!орая плавится г|ри тейпературе около 750'с.

1. !еззег &., Ёгб 1п Б. }1е1а11, 1961, ва 15,3' 30-33'

Б оаботах [|.2] установлено' что А9 и Ре в3аимно не растворяются в )!(идком

."й#;;;:й;},|,й.'{.й,.ратур 3атвердевания сплавов, с<|лер>кйштдх 30 и 50% (по

й;й,',' п'!азало, что'пайёния тёмпературы затверАев!ния Ре при любом

незначительном содер)кании А9 в растворе не происходит [2]'
ш



- Б-р.а6оте [3], посвященной изунению фазовых равновесий в тройной системеРе-Р(-А9' предполагается, нто система А9-Ре'<щол>к", о"1ы 1йтЁй"""..*'.'
типа)) с эвтектической точкой при очень ни3ком содерх<ании Ре.

1. }:о-9_е|- 8', топ 1у1 Ёвэеп}:ацБеп. Агс|. Б|зеп|й{[епт., 1956, в6 27,5. 143-145..
2. 6| Бсо^ц^ш.5., [{шпе-& о1}легу ш..'. |гоп51ее! |пв1., 1958, у. 189,

р. 243-2б0.
3. | ригорьев А. 1. и др. жнх, 1960' т. 5,с.2395-2402.

0, ! 890
ь в:ос А9-6а. 6еребро-г:шлий *

- 61,% (по поссе)
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Рис' 4' А9-6а

Б работе [1] методами микроскопического'.термического и вь|сокотемператур.
ного рентгеновского анали3ов повторно исследовали ликвидус системь| Ав]<],
9 и1]т99в3ле концентраций 29-50о/о (ат.)^$а и-фазовьте равйовесия с участием6- и с'-фа3 в интервале концентраций 20-33о/о (ат.) 6а' .(,анные ра6оты [1]представленьт на рис. 4; границьт, изобра>кенньге спло1пными линиямй, установ-лень| твердо и согласуются с даннь|ми других исследователей. !,иаграмма состоя_

700

600

$,

$,,
$
Б 4',
Р

100

200

ния А3-6а.(рис. 4) знанительно отличается от диаграммы' приведенной -][. )(ан-
!9191 15: Андерко (см. т. 1, рис. 12). 49Рфы в пол1з-у -предЁолагаемой перитек-
тической реакции при температуре -530. € в работе [1] не приводятся. €.}едует
отметить' что нет необходимости .пр-едполагать существование этой реакциис целью удовлетворения требований фазо-вьтх равновесий. [сно, вто т$ебуется
дополнительное исследование сплавов в областй (_фазъп при более вь|соких кон_
центраци-ях 6а_и более низких температурах.

[,Работе [1] подтвер>кдено' что (-фаз?'имеет г. к. структуру. }становлено,
нто 5'-Фаза и-зоплорфна ('-фазе из систейы Ав_2л.
* 8 работе [2] опрщелилй периодьл рещеткй (_фазы в 3ависимости от ее состава.
1|ри содер.жанилц2б!/о (ат.) 6а !лериод!л г. к, рейётки (-фазы равны: с: 2,8869 А,с:4,6753 А (при 30"'с).'
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1. Ё ц гпе- & о 1 11 ег у \{., А п 0 гетз 1(. \т{'. 7. .|у1е1а111сцп6е, 1958, Б6 50'

5. 661-662.
я. й{йв 

-й"ш.,.]!1авэа1в[| т. в' Рь11' ]!1а8', 1961' у' 6' р' 669_682'

Ав_6{. €еребро-гадолиний7, взтц
0, 1 020

€оединение 66А9 имеет кубинескую сту_ктуру типа €з€1 [1_3] с периодом

3.64"|ЁЁ"ь"юа0в1э1]зю_Ё,"т!! ;;;^';6ы А ц ]| Б Ё]о''. [4.]. также отмечается суще'

;;;;;;й"";;;;;;;;й'сЁАв, и с6А9', €оедийение 66Ар" имеет о' ц' тетраго'

нальную решетку' ":'Ё31Ё'; 
ы,60гъ';]б,ээо {- 0'0ъъ А [2]'

! ш 1 д ь 1 А. Б. 1гапэ. А|мв, 1959, т' 2.|5, р' 283_286'
Ё ]'Ё Ё, {дБ; т. ё.;й;;;;; ,;-', 

'' 
АъЁ ёгуз{'' 1961' т' !!' р,948-950'

['',"Ё.'[Ё;- д.'А+{{ [.".]а. \й:] [{'..[, &еп6'€16зве $с!. Р|з' }у1а1' !'{а!''

1960, у. 29, р. 62-69.
й;ь ;#''.й й'., Б'е н з и ге р н. }!еопубликованнь1е даннь|е см. в сб.

<Редкоземель",* *"''',|,;'-й Ёд 
-Ф.-х. 

ё,едд",.а, А. }. Ааана. |4зд.

к}4еталлургия>, 1965, с' 386.

1.,
3.

4.

0,1720
], ваво

А9-6е. €еребро_германий *

Ав_}!д. €еребро-ртуть *

.}1етастабильнь:ефзывэтойсистемемох{нополучитьзакалко.й.>кидкихспла.

"";;;;;1т;-,т: 
й;" )ке методом можно увеличить ограниченную раствори'

мость 6е вА3 в.".рл'#'-;;;йй-';:3,6% (ат')' пЁ" 
'94:Р^т'3:#у -22_

')з;у"-ь'.:6е йплава* существует метаста6ильн ая фаза с г' к' решеткой' периодь|

;;;ьй'р;;;";^";"-:'ь;6й;ъ!ъ5 А;-;; [,туз | 0,003 А [2]; прелвар-итель__

ньтй анализ пока3ывает' что эт9 _ соединение с электронной концентрациеп

7-;4|1{, Фписанным в работе [1] методом нельзя получить соединения с элек'

;й;; ''!ш."'р'ш"-й'3 
: 2.

]!1етодом р'д"',*.',йх и3отопов в работе [3] установлено, что ряствоои'

*:#1*+:;ья*Ё.#ж"т;1ъж*1#нн;3;,:нт{а1о;2'|}йу'ь:|].'
[[о: ;й]'?!{.:] "йр й?ьъ 0. 3''." пр и тетп6ратурё_ о1о' € р астворимость умень'
,]й*',Ё--Ё .'16|' '..й1*' 1+,о.)о-'% {6т.) &]. 1очность приводимых зна-

ййи* р!створимостп оцейи,айй равной 5_10%'

}: ? 1 .-# ! * {г] 
'] 

,*#1йщ' 
'63?1'!ъ3,''" 

, ,'','{' ''-.'. ..^ ''
3: ы ; ; ;'й 

'т. 
А.' " дЁ._ {руй"' в6есоюз"ой наунно'те|"1"_:::9'}'^'т:нференции

по применению ради6актйЁных и стабильных изотопов и и3лучений в народ'

ном хозяйств* " ".уЁ'йЁЁ;;; 
1ьъ7';' г'"йер''изд^т: 1-9Р:-!'^-304_309;

ш;';"д.-д. и др' Бопросы металлургии и физики полупроводников'

?й;#{&;:*;т|#,:у1Ё;Ё;..'л..,']0ьт' с" 52_56; Б у Ё а й А' А'

1,7300
0,209{

Рентгеновскимопределепиемпериодарешеткиустановлено,чтопредельная
растворимость Ё9 в А9 в твердом ёостоянии ,р" 'Ё",'р,'ур'* ?]9'_ 19^0 

и 45" €
Ё;;;;."{;;;;;;; 

'р],"' 
{т,э'; 36,6 и 37,|о/о (ат.). 3а исключением увеличения рас_

;;;;;;;й ;р''о''.* нй1кой'темперчу!_ё_'-?11,,анные в основном согласуются

с ранее установленнь[ми 3начениямй пЁёлел11_й Раствори1}1остт_]:у:*: )(ансен

; к.-а;Ёф'"' т. 1, рис. ]а,. й'осповё тёрмодив]мичес]<ого исследовавия в ра'
29



боте [2] оценена максимальная ра]:творимость А9 в Ё9, оказав:шаяся равной при
температурах 400' 300' 200 и 100'€ соответственно 33,3-6,38 и 39%'(ат.).3н'а-
чения .растворимости' приведеннь[е .&1. },ансеном и !(. Андерко (см.' т. |,
рис. !4 [4])' превь[шают эти 3начения при температурах вы1де 2ьо. ё.Б работе [3] методом прецизионного рентгейовё*ого анализа определили
периодь| кристаллической решетки е_фазы в зависимости от ее состава. @бласть
твердь!х растворов на основе е-фазы прл темпер?1у_ре 1б0' € занимает по крайней
мер,е- у:':еРва.л'5онцентраций 43,5-46,0% (ат.) }{9. €плавы, содерх<ащи? 40,0
|4 -+[,буо (ат.) н8' оказались двухфазными. |1ри содержании 44,5о/о (ат.) Ё9
!-фаза с г. т. ре!петкой имеет следующие перио!ы: с:'2,9896д, Ё;+'д!аБ
(при 30' с) [3'- 4].

1. п ау 9.'о^п н. ш.' € а.1 у е г Ё [. о. "'. |пв1. .&1е1а1в, 1958-1959, у. 87,
р. 88-90.

?. & зу5о_! !!: ш., А1 ех.а п {"д !9. А. Ас1а!\4е{,, 1960, у. 8, р. 833-840.
9.\;,8 н.ш.,;}1авва1з1с1 т. в. Рь!|. мая.. !э6:. у.6.'п6. 669-6в2'4. },1 аэо а 1 в } | т. в., |( | п 9 н. ш..}. |пэ1..:\4е1а_Ё, !боб-о:,-{,.'в:,!. :оэ_

17 \.

1, во: о
0, | 890 А9-}[о. €еребро-гольмпй

Ад-[п. €еребро-индий *

А9-!г. €еребро-иридий *.

. .9'1'^:}' работе [1], соединение ЁоА9.'имеет о. ц. к. решетку с периодом
5'594 А. хотя это и не отмечается в работе [-1], соединение ЁоАв, п6 всей вероят-
ности' имеет кубинескую решетку типа €в(1, о чем свидетельствуют сверхструк-
турнь[е линии.

1. 9 ш 1 3 }т Ё А' в' т-'. 5. А1. Бпег9у €опгп. Аш!-6099, 1959, р. 94_96.

:-, отза
0,0208

1,1змерения модуля упругости и удельного электросопротивления сплавовв области проме)куточной фааьг А%|]! {24_26% (ат.)'1п] показали аномальное
и3менение этих свойств.при температуре 195'€. }читьтвая и3менение величинь|
отношения осей, в работе [1] пРеАполойили, что эти эфекты во3никают в резуль-тате упорядочения' как и в аналогичном соединениг €6.}13. 8 работе [2] м,это-
дом прецизионного рентгеновского анализа определень| периоды г. к. ре1|]етки
6-фазь[' закаленной до комнатной температуры..Ёа кривы1< периодов решеткив зависимости от состава отсутствует аномальнь:й эфец1,- обнару>кеннйй в ра_боте [1]. |териодьл решетки (-оачч-при содер}кац/у'[ь'7' ?;;)'й 

';;;ь\: 

о:: 2,9563 ь,'с:4,]в:57-А 
-(при' зо.с)] в_йо'оте [3! определен период о. ц. к.

решетки соединения $_А9'!п,_ оказавйийся.равный (при'68+. с) з,збвэ].

!. !, , в ']{' 7' },|е{а111<цпае, 1958, ва 49.3. 424_425;
?.5:,8 н. ш.,.]!1'99а:6к: !. в. рЁ::. ма9., :Б:, у.6, р. 669-6в2.3. }1огг|в ). Р., ш|11|агпв .]' АсЁа сгуэ*.,"гэо!, т| [+,-$.7+.-

7,т4тэ
0,2528

'8 
работе [1] для исследования фазовых равновесий в системе А3-|г приго-товили 11,есть сплавов. 1ри сплава' богатьте-А9, исследовали микроскопипеским

ан?лизом' а также и3мерили их микротвердость' электросопротивле1тие и т' э. д. с.|1оскольку темпер-атура кипения А3 меньше температурь| плавления |г, то иссле-
дование сплавов' богатых 1г, оказалось менее успейный. на существовацие взаим-
30

гтой растворимости компонентов в твердом состоянии указь1вает повып1ение
|!х микротвердости, однако предельная растворимость_не превь[шает 0,3% (ат.)

[б,ьу. сй" ма'6!е)] т! Ё дв и !,80/о (ат') |'|% (по массе)] А9 в |г (данные_шифры

отвечают составам наимёнее легированнь!х сплавов' и3ученных в работе [}]).
[ифференциально-термический анализ показал' что температура плавления
сплаЁов, богатьгх А9, не отличается от температурь[ плавления нелегир-ован-

йБ|" Ав. !!1икроскопйпеским анализом сплавов не о6йару>кено при3наков образо'
вания интерметаллических соединений.

1. Р удн иц к и й А. А., |1 ол я к ов а 8. ||.жнх, 1959, т,4,е'2515-2517'

0,1!08
1, ввот

||о даннь:м работы [1], растворимость |(г в расплавленном А9 составляет
мегтее 10-9% (ат')' т. е. ле)кит за пределом чувствительности метода радиоактив'
нь[х изотопов.

1..|о|ппзоп 6. ш.,5ьц1{туог1! &. Р}:!1.!!а9., 1959,у.4' р'957-963'

Ад-| а. €еребро-лантан *1, вэоэ
0, | 098

А9-(г. €еребро-криптон

А9_| ш. €еребро-лютеций

[1], соединение А9!ш имеет о. ц, к. ре1петку с периодом

|-'. 5. А{. Бпег9у [огпгп. Аш!-6330, 1960, р. 154-155.

8 работе [1] подтвер>кдено' что соединение [аА9 имеет кубинескую решетху'
с периодом 3'802А. |1оказано, что это соединение имеет о. ц. к. структуР} 11|.:

*отя' ,о дан"ым более ранних исследований (см. ;!1. [ансен и }(' .Андерко, т' 1

[3, 4]) соЁдинение [аА{, по_видим6му, харак'}еризуется кубинеской структур91,
аналогичной €з€|, о ней свидетельствуют сверхструктурнь|е./|инии...8 работе [2!
установили ст0уктуру фаз* 1-аАд, йоторая'оказаласБ кубинеской типа €з€1;
''ериод 

решетт|й эт?э|а-66зьт изменйется от 3,794 А до 3'804А.

1. ):ш 1 в 1п 1 А. в. ш. 5. А1. Бпет9у €огпгп. _Аш! _-9099'.1919' р. 94.-96'
2' ] ал 6"е 1 1| А. 1}пе Р!луз!са1 €Ёёгп!з1гу о| ,&1е{а11!с 5о1ц{!опв ап6 1п{еггпе-_ 

*а1:й €огпрошп6з, \а11. Ё|луэ. !аБ., 61.-8г!1'_Ргос. ^5у*д', 19рч' $, 9'у_'_!'
Ёарег зЁ, ]:р; д|*: Асса6 Ёаа1. [1псе| Реп6. €1авзе $с!. Р!з. .]!1а1; \а1.' 1960'
т. 29, р. 62-69.

1, 7899
0,21о!

€огласно работе
3'541 А.
1. !ш|8и1 А. в'

0,8470
[, зозо А€_м"9. 6еребро_магний *

€ушествование упорядоченной фазы Ав9щ9 подтверх(дено методом электроно'
графишеского исследования тонких пленок []|' а такх(е рентгеновским методом
и измерениями т. э. д. с. электросопротивления и удельн6й теплоемкости [2_4].
€ообщ]ется [2]' что структуРа соединения А93[9 аналогична структуре соедине'
ния €ш3А1.

Ёа 6снове термодинамического исследования в работе [5] пришли к выводу'
тто [_фаза (мвАв) имеет почти полностБю упорядоченную структуру.

3|



8 работах [6,-7] установлено' что соединение А9'}19 имеет более сло>кпую,
чем простая г€ксагональная структуру, о которой сообщается -}1. [ансеном
и 1(. Андерко (см. т. | [3]); однако подробностей анализа этой структурь| не при-
водится.

- ||ер'иоды решетки твердого раствора А9 в .:\{9 повторно определены .в ра-боте [8].
8 работе ['! прцр94ятчя-результаты измерения периодов решетки у сплавов'

содер)кащих 20_3о% (ат.) }*19.'||одтверх<дег{о упорядочение- структу!ьт с_фаз*
(м8А8з) и установлено' что граница ме}кду фазовьтми областями о и о * 8-при
температурах 380 и 550'€ проходит соответётвенно при 26,5 и 29,0% ](ат.) й9.

!. 1ц! 1ч'щ (. а. о. ). Р|ув. 5ос. 3арап, 1958, т. |3' р. |67-|74.
2. ( а с }: 1 з 5. \!рроп 1(!пао}ц 6а}}а1з[!1, 1955, у. 19, р.'382-385.
3. ]( а с ! 1 5. \|рроп (|пао}ц 6а[[а1в}т|, 1955, у. 19, р.'378-382.
4. ( а с !п ! 5. $с|. &ер1. &еэ. ]пв1', 1о!о[ц (-]п!у.' 19|]5' у. А7, р. 351-364.
5. ]е^гр_!1ошэ[! !.7езту!у !.{ац} Ро1!1|с! \[гос1аш, €!егп.,'1953, м 4,

5.3-11.
6. ш ;9!. ь : гп а. 5. \|рроп 1(|пао1<ц 6а|<1<а1э|л!, 1958, т. 22, р. 613_616.
7' ]!. в а з [т 1 гп а 5. .&1е1, 1пз1. 5с!. |п6. &ез. Фэа|<а, 0п|т., 1959, у. 16' р. 97_

106.
8. }1аг01е 9., Раг&|аз &. ш. Рн!|. }1ае., 1959, у' 4, р' 815-825.
9. Б ц с 1с 1 е у &. А. а. о. .|' |пз1. }1е1а1в, 19б9-60, у. вв' !л. 225-226.
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1, 7000 А9_;!1п. €еребро-марганец *
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Рис. 5. А9-!}1п

- ч99т, диаграммь| состояния А9_}1п, богатая !{п, вновь исследована в ра-
боте.[1] методом те_рмического анали3а. Аанньле по растворимости и характер
трехфазнь:х реакший значитедьно отличаются от ре3ультатов предыдущих иссле.
дований. ||риблизительньте составы отдельнь!х точёк йа рис. 5 взяты и5 диаграммьт
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состояния' построенной в работе [1]. 1емпературы полиморфных превращений .}1п

в3яты и3 работьг [2].""'^й,*"р.!,'" магнйтной восприимчивости [3,4] показывают' что в сплавах' фга-
тьтх А9,'происходит упорядочение при более ни3ких температурах; максималь'
ная степень порядка наблюдается' у сплава с..-257о (ат.) 1цп 1б!. бзаимосвя3ь
,'''' у,'рядоч6ния с равновес[{ой диаграммой состояния не обсу)кдается.

1. Ёе11аше11 А. ]. !евз_€огпгпоп }1е1а1з, 1959,_т._1, р'р43_347'

''.нь1!;;;1! 
Б. нцпе'&о11тегу 1й' Р!11. 1гапз. &оу.5ос' (|оп'

0оп). 1957. у. А249. р. 4\7.
3. 5сйе| 1'Б. у. а.'2.:{е1а|!|<цп6е, 1958, ва 49' 5. 464-466'
+. ш'т:.,Б..8ег 11.7. [е1а111<цп6е, 1958, ва 49'3.467-47\'

о, 8866
т'||34 Ав- г',{. €еребро-азот *

А9- [а. €еребро-натрий *

€оединения Ав\з [1] и А93\ [2] можно получить химическим путем. А9}'{3 дла
вится при температуре 250'€ и взрь|вается при нагреве вь[ш-е температуры 3{.)0- с
,'" прй тряске 11, з]. Ав3ш разйагается в-вакууйе, устойвиво при.комнатной
температуреимедленноразлагаетсяпринагревевышекомт{атноитемпера.
турь: [4]."'€оёдинен:те А9\3 имеет ромбинеску-ю (псевАотетрагональную) стр_уктуру
(с : 5.59 А' 0 : 5'94 А, с : 6,05 А [5])' аналогичную структуре кп3 [б|.
ёоедин!ние А9'\ имеет г. ц. к. ре1цетку' в которой 9т9цы 1',1 статистически рас-
пределены по октаэдРическим пустотай; а:4,369 А [4].

1. €цг{ ! цз 1. 9ег. !ец1. €[егп. 6ез., 1890, ва 23, 5. 3023; 1894, ва 24,
$. 3341.

2. Бусев А. Ёаупн. записки /|енинградского государственного пединститута'
1940, т. 29' с. 303.

3. Ё1 |сь А. п. .|. Агпег. €!егп. 5ос., 1918, у. 40' р. 1195.
]. Ё'вь н.,6:тьес\ Ё.7. апог9.А119егп.€!ей., 194% в6 258'5' 77.
5. Ф р й о н т' Б. Ф. €труктурьт неорганинеских веществ. |остехтеорет}!3дат'

19Ё!0, с. 679; Б о л А. Б. €троение и свойства двойнь:х металлических систем'
т. |. Физматгиз, 1959, с. 136-137.

6. Б о к и й |. Б. Бведение в кристаллохимию. |4зд. !!1|}' 1954; см. там я{е.

0,6713
т,зэвт

1щательным термическим анали3ом в работе [1] установлень| две.до сц{_д'о!
необнару>кивавши6ся термические остановки при температурах 744 п 322" (.
Рентге1товским исследовйнием найдена проме>ку1ояная фаза с г' ц. к. решеткой
типа }[3€ш2, а:7,92в А. Ёа основе этого сделан вывод о том' что проме)куточ'
ная фаза ймеет формулу }.{аА9'. _||_редполагается' что термическая оста1]овка
при 6олее низкой 

-тейпературе 
(322" с) связана с превращением в соедине'

нии \аА9'. 9то вполне во3мо)кно'-поскольку многие из фаз 
']авеса 

имеют поли_
морфнь:е Ёревращения. 8 работе [1] подробнее' чем в предыдущих исследованиях'
поётроили ликвидус системь| А9_\а' хотя полученнь1е результаты хорошо согла'
суются с и3вест1{ь1ми даннь1ми. |[ересмотренн-ая в этой-работе диаграмма состоя'
ния Ад-\а приведена на рис. 6. Ё работе [1] таюке обнаружен-тепловой ффкт
при .е."мпературе 97'€ в йнтервале концентраций 10_33,3% (ат.) |'{а; 9то сви'
детельствует о том' что пеРитектическая реакция протекает очень медлен}{о.

1. к! епаз 1 6., !ег ш а ]'7.Апог9. А|19егп. €[:еш., 1961, ва310, 5. 143_
169.
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А9- }п[6. 6еребро-неодим

8 работе [1] в системе Ав-]:]6 обнарух<или три соединения. €оединение Ав\6
плавится конгруэнтно при температуре 935" €; соединение А9'\0 плавится ин-
конгруэнтно при 870" €, принем кривая ликвидуса повы1пается до температуры
плавления соединФ{ия А9'}.1(, которое плавится конгруэнтно при темпера-
туре 930' €' А9'}.{6 и твердый раствор на основе А9 образуют эвтектику' плавя-
щукюя при температуре 800" с.

||редполагается [1], что система А9_}:16'аналогична системам А9-Рг, А9_[а
и А9-€е. Фднако это предполо}кение 1|е смогли проверить' поскольку на кри-
вых наблюдались необъясненные перегибы при более низких температура1.

€оедцнение А9}х|0 имеет кубивескую структуру типа €э€1 с пеРиодом 3'714 [1],
3'722 |21 плп 3,711 А [3].

1. Р е г г о &. 6атт. (\т\тп. 1{а1., 1955, т. 85, р. 881_891.
2. 0 ш ! в ! 1 А. в. 1-]. 5. А1' Бпег9у €ошгп. Аш|_6099' 1959, р. 94*96.
3..|ап6е111 А. А11! Асса6. |.,]аа1. !1псе!, &еп6. €1авсе 5с!. Р!а. .1\7[а1. \а1.,

19Ф, т. 29' р. 62-69.
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А9- гп:!|.'€еребро_никель *

Растворимость 1.{| в х<идком А9 в интервале температур 1000_1300'€ опре_

делена в рафте [1]' Результатьт этой работь: показаны на рис' /. экстРапо_ля-ция

;;;;;; "й;;;;1ь; 
;ъ 

-;ъ;;;."', . эвтектической гор изонталью (построенной

|Б д'н",,".:!1. )(ансена и |(. Андерко, т. |' рис. 21) 
^/; 

о| /пл на|гэ,
дает точку двойной эвтектики' отвечающую по
составу -0,3о/о 

(ат.) \!.

1.51етеп5оп 9. А., \! ц11! .]. 1гапв'
А1мв, 1961, у' 22|, р. 27|_276.

/'//, % (по пассе)
0,5 1,0

1400

/300

-\- |

?::;Ё А8-Ф. €еребро-кислород - 
$:*и[Б!

1ермодинамический анализ растворимости_ Ф ь !

в А9'проведен в работах [1' 2]. в работе [2] х /100|
предполагается' что 0 растворяется в виде хи- ч !

мйческого соединения А9'Ф; минимум на кри_ 
|

вой растворимости при температуре 400" с п00|

шж#?ггить 
с помощью термодинамических 

|
}|а основе термодинамического анали3а и 900|

теории идеальных растворов в работе [3] пред- 0
полагается' что между твердь|м раствором на А9 п!,%(4/т7.)основе А9 и соединением А9*Ф- образуетсд Ау |7'' /о ( ц'|

9втектика' которая содержит -25,5о/о 
(ат.) Ф Рис. 7. А9_}:п!|

[51% (мол.) А8аФ] и плавится при температуре

-500'€.хот" э'о' вопрос не о6сух<дается (см. 1!1.)(ансен и^}(. Андерко, т...1, 9. 51_53)'

"звей,,т 
окислы'А9 с бол9е вьтсокий содерх(анием Ф. Бсесторонний обзор этого

вопроса сделан в рбрте [{]. €ообщается, [5!'нто А9Ф имеет моноклинную струк.
туру, аналогичную структуре тенорита (€цФ), тогда как в работе [6'| отмечается'
;;6'А'б_с'ф"'Ёуе' Ё :трех модифкациях:'кубивеской, _1. ш. к. и ромбивеской.
Ар"Ф""имеёт г. ц.'к. структуру [7[; однако в р'аботах [8,9] отмечается' что в ра'
й;ы1'1- ; действител^ьйосЁй"и!сйфвали А9'\[@11. €оединение с кубинеской
с'р!*'урои (а:4,55 А) образуется при рйпале А8'9з, окислении А8а@
цлй по ра3личным химическим реакциям_ и имеет (вероятнып} состав
Ав,Фз [10]. :

-|1йоведеннь:е недавно исследования не решили однозначно вопРо-са о су_ще-

ствов'ании'окислов А9 с более высоким содер>канием Ф. Фтмечается [11]' вто_}$0
имеет кубинескую ст[уктуру' аналогичную структуре 7л3, ц= 4,8:о _ь 0'003 А;
однако 

-в 
ра6от}х |4; \2-|4| сообщается, что структура этого окисла йФ1]@&'1}{Б'

;;;. ъ д;"ьй р'о'' |4' \2|', А99_относи1ся к структуфночу.тч|'у тенорита (€шФ),

но тщательные рентгеновский [13] и нейтронографинеский [14] анализьт пока3ы-
вают' что структура относится к пространственн6й группе Р21|с'. \анные^р.абот
|4, |2-1л4| хорол.шо согласуются друг.с другом: по_ данным 14], 9=о'642 ^'
?! 1 5,+во д' с':5,487 А' р : |076 27'; по данным ||2-:-|4|' с: 5,85я А' 0:
: 3,47* А., с : 5,496 А, 0 : 107" 30'.-й"".,й''.'"" 

!]5[," ''о пероксинитрат' пероксисульфат и пероксифорид А9
,р.!с!','!ю, с6о'й, по существу, А9'б3, которьпй содерх<ит примеси; А9'93 имеет
к!бивескую структуру с периодом ре1шетки' изменяющимся.в зависимо-сти от со'
;Ё;;;;;; ;рийЁсей'6т +'9б+; о,оо4 до 4,963 -Ё 0,002А. Б работе.[4] также
сБ6ойае!"я 6б окисле, содерх<ащем больтцее количество о, чец АвФ; 9тот
окисед имеет г. ц. к. с1труктуру, но его стехиометрияеский состав не
определе1{.

3. а5



1. ! о1пап$ ! !'{у. Бц11. Аса6. Ро1оп. 5с1. €1аззе |!, 1957. у. 5. р' 363-371.
2. Рогпап$к! т00. Агс!. Ёц1п!с1ша, 1958, у.3, р- 81_96.
3. [!еп_п_! в ц.7.8гаБег9Баш./[е1а11}лц11епш., 1955, ва 8, $. 117-118.
4. 6г.а_{| .щ' 5.' 5 | а ( е 1 гпе 1 ег Ё. Ё. .|. Ё1ес1гос!егп.'5ос., 1958, у. 105,

р. 446_449.

6. € о п п .|. 8. АБз1гас{в,-8-1!т Аппца1 8а11егу Реве!гс! ап6 Бете1оргпеп1

- €оп[егепсе (5!9п_а1 €эгрэ Бп91пеегв- !абога1ог|е!1, Аз1шгу Раг}, \. у.,'1о54.
7. )гае1с&еп н. (8|.__$ого[е!10ецв}аб. $!|о[6бз РогЁ., 1935, т.7,р.|43.
8. 3вонкова 3. 8., [данов [. с. жФх, 1948, т. 22, ё. |2в4:

-9. $члап5оп Ё. \!. а. о. \а11. 8цг.516. (ш.5.,' €|гс.539, у. :у, :эьь.
10. !1.1^сь^_]-., $1е}л1! & Б. €о11ес11оп(аёс|д' ё!егп. €огпйцп, 166б, Бс э5,

5. 676-681.
|:. 9:.р ц.1| и^8.'\}/^9 1 6 е п [ }т а 1е г Р.€!егп.1-1в1у,1958,ва52,5. 402-404;

€о11ес{|оп €аес!. €[:егп. €огпгпшп., 1959, в6 24, 5:'1416-1419.'
12. 5с а 1 1 ц г | п )' А., 8 е] 1 о п Р. 2ап|е{11 &1|:. $с!., 1957, т. 27, р. 2|63_

2172.
13. /у1 с:\{ | 11 а п ). А., ) . |пог9. \шс1. €|егп., 1960, у. 13, р. 28_31.
14. $ с а 11ц г | п !. а. о. .]. Ё|ес1гос}легп. 5ос., 1961, у. 108,'р. 819_822.15.!!9_ь!|^!_в.'- !._1{пег1[да1ег Р., !1ас[л ;. с6й. [!з1у, 1958,

Р-{.52' 5. 2230-2236; €о11ес11оп €аес}:. €|теш. ёопгпшп., 1959, в0 24, $.'15в1_
1588.

0,64 1 9
7, свв: А8-Р. Фребро-фосфор *

- }[етодами термического' микроскопического и химического анализов в ра-
ф* [1] -исследованы фазовьте равновесия в системе А9-Р при давленпи | апт
(рис. 8). ![аксимальная растворймость Р в }кидком А9, ра1ная 8/7оА (аг.': |\]% (по

234
|% (оп.1

Рис. 8. Ад_Р

Р, % (по поссе)
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т,'"'"*''*чй$'+Ё|:;:**:Ё#}Ё:3|3."';Ё],",!]шЁх*;Ё^-Ё#.##3"^3*:
Ё.1'Б" {]йй"йя]'обычно эту реакшию на3ывают (второй точкой кипения)'
'"'Ё'рЁЁБ"Б_[!]','*'.,"', ч|о^,о,"*е,"е температуры плавления А9 при лобав_

ках Р согласуется с термодинамической теориеи'

1. ! о 9 е 1 &. ц. а. 2. .[{е1а11&цп6е,^1959, в! ь9' 5' _130-13^5' ^

,. й; Б ; ! ,'с., ь ц с}'з__[._б. 'согпр|. п'еп0:, 1959, у. 248, р' 230-233.

т,т;вв
0,2835

0,0048
1,99бя

А9-РБ. €еребро-свинец *

Б ра6оте [1] вновь построили щивую лик-видуса_для сплавов' содержащих

о-.{т{Ёс]'5 |;0й ф *!..,])] А9. !1,анйьге работьт [1] нах-одятся в'прекрасном

согласии с ре3ультатами предь|дущих исследований (см. /т{. {,ансен и 1(. Андерко,

т' 1, рис. 25).

1. Ргес[в}:о1 с. ш., Ё ц 6г1 | и п. 0. ]гапв. Атмв, 1960,т. 218, р. 516_
518.

А9_Р6. €еребро-палладий*

Б работе [1] подтверждены кривь|е ликвидуса и солиду_са.системь| Ая-Р6'
построенные , ,р.,",,уй.?;;й;;;-" (;й. м. )(ансен и !(. Андерко, т. 1 [1])'

|4змерение ,'.*'р'.',р'}й'л."й'! ;ц,-2] показь:вает' что в сплавах образуются

две интерметаллические фазьт: _А9'Р6, и АвР6; критические температурь1 этих

ь;;;;;;;;;йду :тоо, [:с!о"с,йо йодтве"рждае!данньте ;\{' },ансена и (' Ан'
;;;#1; ;.'|1'?'_1'п. прй ..*1.р''урах Ёьлше 1200" с в области образования

]й".'й"''}"!''"ых'ф]з н6блюдается нёпрерьтвная растворимость компонентов в твер'

;6;;;";";й. А,"'р' работь: [1] с помощью рентгеновского анали3а не смогли

отличить промех(уточнь|е фазь: от упорядоченного твердог'^!1:"*т'' по всей

вероятностй, из-за близости факторов атомного рассеяния }8 и но'
"".Ё';;ь;; 

['5! опред"лили периодь! ре1|1€тки сплавов в области непрерь!внь1х

'"-й#"р.й;;ЁйБ;йй."""''" 
закона 8егарла в работе [3] объяснили запол-

нением валентной 44'полосы.

1. € а в и :{ !( и й в. м., || р а в о в е р о " }1,[' )(Ё!,'-1!6_1^'-т' 6' с' 499_501'

,: ё;;;;;;а. Ё.т."_п'р11оверов н. л. жнх, 1961, т.6,с. 2776_
2780.з.6Б:"з 8. Р'..]. |пэ!!..{е1а1в, 195б-1956, т' 84, р' 346_348'

т,ттот А€-Ро. €еребро_полоний
0,2893

. €огласно работе [1], А9 и Ро образуют по крайней м:ре одно ин_те!металди'

*".йЁ?ББ,й*!;;.ы;;йри исслёАовании сплавов этой системьт рентгеноЁским'
методом не бьтли получень! качественные данные'

1. ш | { 1е гп а п \!. 6., а. о. ,]. Р[:уз' 6|егп', 1960, у' 64' р' 434-440'

|, 8840
0,!|60

А9_Рг. €еребро_пра3еодим *

€оёдинение РгАд имеет кубинесцую решетку типа €э€1 с пеРиодом 3'73в [1]'

3,73э Р|, 3,735 [3[или 3,734 А [4].
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1. 1ап0е11| А' А{1|€оп9г. 1п1егп.€1т|п. 10, &'опе, 1938, у' 2,р.688-694.
2. ! ап 6 е 11 ! А. 1}:е Р1-:уэ|са! €['те:т|з1гу о| ме1а1!'с 5о|ц1|опв 

',а'тп*.г'пй1.11с €эгпрошп6э, \а11. Р}лув. |аб. с1. в;!1', Ргос. $угпр. 1959, т. 1, }:[э 9, Ра-
рег 3Р' р. 11.

3. 1ап6е11| А. А{1! Асса6. 1х{аа|. !|псе|, &еп6' €|азве 5с|. Р|в.,&1а1. ]х{а!.
1960' у. 29' р. 62-69.

4' Р ш ! 6 }т { А. в. ш' 5. А1. Бпег9у €опш. Аш[-6099, 1959, р. 94-96'

',7 
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0'267в А9-Р1. 6еребро-платина *

А9-Рш. €еребро-плутоний

Ав- пь. €еребро-родий *

_ Ф-4чо1ьпе равновесия в системе А9-Р{ в твердом состоянии и3учены в ра_фте [1]. 8 противополо}(ность предыдущим исслфваниям, в работе []] не на6йю_
дали промех{уточных фаз или процессов упорядочения; в равновесном состоянии
и3ученнь|е сплавь! при температурах 100' 300' 600 и 900' € представляли соФй
твердые растворь[ 4в т-рс. Растворимость Р1 в А9 при темпер6туре перитектиче-
ской гор_изонт1лд, !00' € и комнатйой температуре составляет соответственно 42,9;
19'1 и(2'83%-(ат.); растворимость А9 в РЁ прй!этих жетемпературах равна16',7;(5,0 и (3,6% (ат.)._

1. Ёовикова Ф.А.,Руд, ицкий А. А.жнх, 1957,т. 2,с. 1840_1847.

!, 0460
0' 3б44

1(раткий -обзор работ /1ос_Аламосской лаборатории по диаграммам состояния
показывает [1],-что <А9 при сплавлении с Рй об!азует два йесмешивающихся
х<идких слоя. |1о даннь!м предварительного исследования' растворимость А3
в .>кидком Рц.незначительна; максимальцая растворимость Р:! в А9 составляет
примерно 35% (ат.)' Б интервале концентраций 6-35оА (ат.) Рш ёеребро, по-
видимому' образует с Рш одно или боль:пе химических соёдинений>._

Рентгеновским анализом поро1пков- сплавов в работе [2] установлецо' что
999диц9Р.и9 РшА93 -существует в интервале конйентраший 22,8_2в,6о/о' (ат.)
[40-45о/о (по массе)] Рц. Рентгеновский анализ монокристаллов показал' что это
соедине1{ие имеет гексагональную ре1петку' а: 12,730 ]- 0'003 А' 4 : 9,402 *-| 0,005 А. 8ычисления !1лотности пока3ь1вают' что в элементарной явейке этого
соединения содер'кится 16 формульнь:х единиц. ?ип кристаллйческой структуры
соединения не определяли.

} Работе [3] приготовили сплав' отвенающи! по составу соединению РцА9з,
и обнаружили'_что о_н состоит из двух фаз; одна-из этих фаз имеетг. ц. к. решеткус элементарпой ячейкой, которая больше элементарной ячейки А9, но не на-
столько' чтобы ее мох<но бьтло отнести к типу Ац€ц]. 8 работе [2] показана воз-
мох{ность приготовле!{ия сплавов' содержащих значительно больше 75о/о (ат.) А9.

1. 5 с}лоп [е 16 г. ш.3кн.<?[:е.\4е1а1 Р1ц1оп1цгп). А.5.€о|||пБеггу. ш.ш.м|-
пег е6з. 1-]п|у. о[ €|!саяо Ргевв. 1961. о. 240-250'

2. \ ш п п а 11 в Ф. .}. €.?апа6. "т. спен., 1956, у. 34, р. 133-145.
3. €о|1 | л б еггу А. 5., в 1 1 | п9ег Р. Ё. Ргос. 1-].\. 1п1егп. €оп[. Реасе-

[ц1 [-]эез А1. Рпег9у, 6епеуа, 1956, у' 9, р. 138-|46.

0,0205
[, отоо

.{,иаграмма состоя]|ия Ав_&!т (рцс,9) построена [1] в основном методом тер_
мического а[!ализа. 3 системе Ав_кь протекают две нонвариант|{ые реакции:
монотектическая пРи температуРе - 1900" € [товка, отвечаюйая составу- распа-
38

*,;;*?#""}-нБть663ъ:^Ё::ъ;Ё#^ъ?":"^Ёчъ?'}''{ЁАщ!!}"**]1',;}"}ЁЁ{
; 1;а|,; ё лежит мёжду 10 и 20о/о (по массе илй-ат.) и при 200" € между 5 и 10% (по
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Рис. 9. А9- &}п

массе или ат.). Растворимость &}п в А9 <нрезвынайно мала>, о чем свидетельствуют

ре3ультать[ измерения микротвердости.

1. Рудн ицк ий А.А., {, отинска я А. н. жнх, 1959,т' 4,23о8-2312'

0,02507,отцц А8- &ц. €еребро-рутений * '

.(,иаграмма состояния Ав-Рц (рис. 10) построена п.9'ре;3ультатам микро'
.*'й''.й!'-, !"ф.р.,шиально-термического а,!л'зов [;]. €'!руктура $_фазь:'
находящейся в раЁт1оЁес'и с твердь|м раствором на основе А9, не установлена.

39
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|[оскольку тверАый раствор на основе А9 имеет ту >ке твердость' что и нистое А9,
в работе сделан вь|вод о ]9ц' что растворимость &ц в А9 в твердом состоя}{ии
крайне мала. 8 сплаве с 5% (ло массе) Рш обнарух<ены дБе жид*ие фазь:, нахо-

дящиеся в равновесии, друг с дру-
гом.

1. Рудн ицкий А. А., Ёови_
к-о в а @. А. жнх' 1959, т. .4,
1596-1600.

?;!?!? дв-5. €еребро-сера*

8 работе [1] показано, что струк_
тура сульфида А9'5 устойнива ни_
>ке 180' €; А9'5 имеет ромбинескую
ре1петку; а: 4,77 А, б : 6'92 А
и _ с: 6'99 А при температуре
25" с. |1ри непрерьгвном нагреве
эта структура постепенно превра_
щается в тетрагональную; а:4,77
А и 6: с : 6'90 А при 180" с.
1етрагональная структура обратимо
переходит. в о. ц. к. структуру'
с: 4,88 А. €ледует отметить' что
тетрагональная структура примерно
соответствует о. ц, к. структуре'
поскольку отношение осей с|а:

1.
9

Б о е 1{ с ! е г А. тд. а. 7. Ап9еш. Р!ув., 1955, в6 7' 5. 478-487.(-]гба|п 6., !цсаз |.-). €огпр1. &еп6., 1959, м,248, р. 230-233.

А9-5б. €еребро-сурьма *

452.
3. 1(|п8 н.ш.'.}1авза1в[! 1.
40

Б работе [1] эта система вновь исследована в интервале коншентраший 0-
50% (ат.) 5б методом электронографинеского анализа тонких пленок. Фбнару-
х<ень:'(_ 1.л е_фазь:. }становлёно [21, что е-фаза (А9'$5) имеет ромбинеску:о струк-
туру' аналогичную структуре €ш911; о: 5'99 

^' 
ь: 6,24 А, с: ,{"'85 А. (верх-

сгруктура, указанная }4. )(ансеном и (. Андерко (см. т. |, рис. 30), не обнару-
>кена. ||о даннь|м работьт [1.|, периодь: решетки о-фазьл имеют следующие зна_
чения: а: 4,813 -| 0,005 А, ь : 2,979 -+ 0,003 А, с : 5,2|5 _| 0,005 А; однако
сравнение даннь[х электронографинеского метода [1] для (_фазь: с окончатель-
нь|ми ре3ультатами рентгеновского исследования [3] позволяет считать даннь|е
работь: [1] для е-фазь: ненадех{нь|ми.
_ в ра?;о19'13] ойределили'й.р''д!' ре|петки (-фазь: в интервале концентраций
9'20-16'0%_(ат.) 5б; а: 2,9276+2,9681 А, с: 4,783|+4,8003 А (при 30'€1.
Б работе [2] приводятся 3начения: с : 2,888 -Ё 0,003 А, ё : 4,736 + 0,005 А,
полученнь|е электронографинеским методом.

1. .[{ и (е н,(,>к } н, [ и н с к ер 3. |. 1(ристаллография, 1960, т.5, с.228_
232.

2. Б шг|<[ аг61 ш., 5с1тцБег1 (. 2. :\,[е1а1||<цп0е, 1959, ва 50, 5' 442_

Ра,%(попассе)
1234

$.
\;

$\
'.\
\\Р

0123
А9 пц,% ( 0/п.)

Рис. 10. Ае-кш

|,оцтц
0,0520

0, 380 |

1.отэо
А9-5с. €еребро-скандий

А9-5|. €еребро-кремний *

6оединение А9$с имеет кубинескую структуру' аналогичную структуре €в€!'

с периодом 3'412 А [1].

1. рш|9}:1 А. в. !].5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6516, 1961' р' 259-260'

0, ! 355
1. водв

Ад-5е. €еребро-селен *

6оединение А9'5е не растворяет ни А9, ни 5е [1]' Фб отсутствии других соеди'

нений говорят данные о }ом, что в сплавах' отличающихся по составу от стехио'

й"'ринеско|о состава А9'5е, это соединение находится в равновесии-или с твер_

дь|1!1 раствором на осно"ЁА9 или с твердым раств9ц9у -13-.":_|9':::''-/Ру*ература
!лав}ения соединения А9'5е, по ре3ультатам повтор-нь!х--измерении']2.|' состав_

;;;;'ь9? цьыс, 
-"й' 

'',,о соответствует данным 
',&1. 

},ансег:а и 1(. Андерко
(см. т. |, рис. 31).."'"'в",'Ё;й-[з1_','д.'.р*дено полиморфное преврашение у соединения А9'5е

'," "ё*п.ра"уре -13# €; вьгсокотемпературная модиф-икашия им€ет о. ц. к.

;Ё;.;;;"Ё:'{'-эв д|. 
-,"' 

согласуется с данными '}1' *ансена и (' Андерко

|;;"1,' :й: у{йфй|.,й" м. ха"'.."а и 1(. Андерко о том, что соединение А9'5е
ймеет г. ц. к. структуру типа €аР', от]тиб^онно' 9казь:вается [3!' что низкотемпе-
патуоная моди0]йкат]йя- соединенйя А9'5е ни>ке 133'€-имеет тетрагональную

;;;й'; ;: {'9в А, с: 4,67 А; при-!емпературе 65' €.это соедин€ние имеет

более слох<ную тетрагонал";;; ъъ;;ъ;у , й:'ц,э9 А, с : 7,06 А €ойшается [31

о 3начительном гистерезисе этого превращения'-.(,аяпь:е работ |3 и 4| совпадают

в том' что низкотемйературная модификашия А9'5е имеет тетрагональную ре'
1шетку.-''Ё',],',", 

работь: [5] не согласуются с даннь|ми работ-[3,4]; по даннь:м [5],
}1и3котемпературная модификашия соединения А9'$е, обр-азующаяся в лить[х

;;;;;;;; ;й;е{'р', 6",е.*ую ре,],етку, а : 4,344"!+, 6 :'7,1\1.А, с : 7,790 
^.(р'й. |'.', сдейана поп"йка'[5] обоеновать эти кристаллографинески:_'*?::}]:

полупением соединения А9'5е непосредственно из воднь1х раствор'ов; полученнь|и

пполукт поедставлял соб"о'й соединёние ф''5е7' имеющее ромбинескую струк'

'{,',] ':'в.630 
А. 6 : 14,13 А, с: 15'50 А. Ёа элемен1а-рную ячейку прихо_

д1'\ёА ц формульнь1х единиць1 этого соединения. Б работе |5| сделан вь!вод о том'
что соединение со стехиометрическим составом А9'5е в йрошессе по'пиморфного

превращения не может приня{ть состав равновесного соединения Ав|65е?' которое

является инстиннои низ!<отемпературной модификат{ией-_-- 
й!*!р*""" электросопротивления и т. э. д. с. пленок сплавов А9-5е пока_

3ь|вают существование максимумов на щивь|х 3ависимости свойств от состава

в точках' отвечающих А95е', А95е, А93$е, и А9'$е [6]. Фчевидно' эти ре3уль_
тать! получень| на сплавах' находившихся в неравт{овесном состоянии'

1.8огс1тег1 \!., Ра |аа1< ]. Ёе|6е1бег9ег 3е11а. }1!пега1 Ре1го9', 1955,

ва. 4, $. 434-442.
2. й-;;ъ; Б-.-к., б' 1( а п е Р. Р. 1п1егпа1|опа1 €оп!егепсе оп 5егп|соп6цс1ог_ 

Ёьу.;..,'рй!йё,':боо''Айегп;с Ргезз.1пс, ш' у', 1961, р' 1026-1031'
з. Ё.] е { [ с ьБг'А. й. ,. 2. Ап9е*. Р[уз., 1955, Р9 7-'.5' .478-487'
4. ] ало6 Р. Ёе1у. Р[уо. Ас1а, 1958' т.32' р' 137' см' 15|'

в: ё;; й }. в., т ' у !Б'' к.ё. ). Ё!..+рс}лей.'5ос.,1960, у. 107, р.977-982.
6. й1;;а: с. дпт|. Р!уз![, 1959, в6 5, 5. 229-236'

о, 5844
т,+:ьо

.]\{етодами термического и микроскопического анализов в си_стеме Ае-51
обнарух<ена эвтектика' ;й.;*;й-;;- тз,э|о (ат_)13,3% (по массе)] 51 и плавя'

щаяся при температуре в5ь6с- 11]. |]оказано [2], что понижение температурь[

й'''.,й! А9 прй дй!влении 5! подниняется термодинамическим соотно1пениям.

4\



(ат.)
при
|1л14

1,8557
о,1443 А9- 5гп. €еребро_самарий

А9-5п. €еребро-олово *

А9-11т. Фребро-торий *

(огласно работе [1], соединение 5пА9 имеет о. ц. к. решетку' а:3,67 А.
[отя это и нё отмечается в работе [1], сйинение А9$гп,'по всей'вероятности,
имеет кубивескую структуру- типа €з€|, о чем свидетельствуют сверхструктур-
нь|е линии. |!одтверя<дено [2!, нто соединение 5гпА9 имеет кубинескую решетку
типа €з€!, с: 3,684 А.
1. Р т ! 8 1' 1 А. в. ш. 5. А{. Бпег9у €огпгп. Аш[-6099, 1959, р. 94-96.
2. \ ал 6 е 11| А. А111 Асса6. !.,]аа1. !!псе! &еп6. €1авве 5с|, Р!з. ма1. ша{.,

1960' у. 29' р. 62-69.

1 ,9585
0'04!б

3аконченное исследование изменения периода решетки (-фазьг в зависимости
от состава сплавов проведено в работе [1]. Авторьт [1] сообщают об изменении
пер_и9д9Р решетки (_фазь1 от а:2,9284 А-, с: 43844 

^||2,9о/о 
(ат.) 5п] Ао с:: 2'9760 А, с: 4,7824 А [22,0% (ат.) 5п].

1. (|п9 Ё.'т!., ?т1 авза1з1<| 1. в. Рь|1. 1т71а9., 1961, у.6, р. 669_682.

!:3?1[ А9-1е. €еребро_теллур *

|1одтвер>кдено [1]' что при температуре 150' € в соединении А9'1е происходит
фазовь:й переход' в ре3ультате чего связь изменяется от ковалентно_металличе-
ской до ионвой; в соединении А91е связь |1о\||!ая,

3 работе [2] обнару.д<ено' что пони}кение температуры плавления А9 при
добавлении 1е-подяипяется термодинамическим соотношениям.

8 работе [3] повторно исследовали кристаллическую структуру А9'1е, обра-
зовав|цегося в естественньтх условиях' минерала _ гессита; установлено' что
этот минерал имеет моноклинную решетку; а:8,09 А, 0: 4,48 А, с: 8,96 А,
Ё : 123" 20'. Фтмечается [3], что ромбинеская структура' о которой сообщалось
в предь|дущих исследованиях (см. }7[. {,ансен и |(. Андерко, т. 1 [4, 9, 13]), по.
видимому' связана с процессом двойникования в ходе превращения кристаллов'
полученнь|х искусственнь[м (синтетинеским) путем.
|. в. п. }(узе и др. жтФ, 1958, т.28, с. 1646_1650.
2. |] гба!п 6., |цсаз 1-._!. €опр1. &еп0., 1959' т.248, р.230-233.
3. Ргцс[ А..|.7. (г!в1., 1959' вс 112' 5. 44-52.

7'ввто
0,8328

Рентгеновское исследование методом порошков пока3ало' что соединение
1}:'А9 имеет тетрагональную решетку' аналогичную решетке соединения €шА!';
а:7,56 + 0,01 А, с: 5,84 -Р 0,01 А [1]. г{о соо6ще1тию [2], температура пере_
хоА4 этой фазы из но-рмального в сверхпроводящее состояние равна 2,26'к.

_€отласно рабощ-[3], фаза' обознане_ттна! ранее как 1[л3А96 (ём. }у1. [ансетт
и |(. Андерко, т. [ |1]),Б д!йствительттостй йр.Ёс''",".' сооо"г!{ЁАв'' 8 ра&те 13]

42

исследовали сплавы' полученные и3 более чистого [! и луншим м-етодом (дуго'

ЁБй'Б"-й]"*;' ,ем 1 предь!дущем исследовании. |1оэтому лля .обнару:кенного
соединения следует предпонёсть стехиометрический- сойав 1ь^49''. 

(оедине'

;{]}*да; ъ# ]:ъ1Рй1"у. р.*."ку типа А1Б,; с: 4,837_-р 0,002 А'

1. }1ц г г а у ). &' ,]. |пэ1. .][е1а]з,-1955_:9Р9, ,'-91, р' 9^1-96' 
^^

''' 
м; | | й 1 . о Ё. т. а. о' Р!луэ. ё}легп. 5о1!{ц 199!' 

'' 
19, р' 130_133'

5: ы;;*1 д. Ас1а €гуэ{., 1961, у. 14, р. 860-865.

0,3520
т,вц'ац

[{овое и закопченное исследование этой системьг описано в работе [1]' Фснов'
ное впимание здесь обрашали на интерметаллические соедивения и их Равновесия
с твердь1ми растворайи на основе компонентов. Результаты'это_го_-и::следования

шй..'!-гу с'йу.' принять вместо диаграммь: состояг|ия' приведенной ,{. !,ансе'

% (п0 поссе)
70 20 30 40 50 60 70 00 90

А9-1|. 6еребро_титан *
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ном и к. Андерко (см. т. 1, рис. 37). .[ля приготовления сплавов в работе [1]
исполь3овали металль| вьтсокой чистоты; для определения полох{е}{ия границ
ме'(ду р.а3линными фазовьтми областями применяли рентгеновский и микроско_
пический методь|. 3втектоидное превращение в части системы Ае-11, богатой т1,
совпадаетсданнь|ми$. !,ансена и !(. Андерко (см. т. 1 [1]). Результатьт работьт [1]
в этой области системь| хорошо согласуются с границами мех<ду фазовБми обла-
стями' установленнь|ми в более ранних работах.Ёи одно и3 двух соединений в системе А9-11 (не проявляет стехиометрич-
ности). [ранишьг областей гомогенности не смогли определить точно из-за труд-
ностей в приготовлении сплавов [1]. 1рудности в приготовлении однородных
по составу и равновеснь[х по структуре сплавов _ основная причина противоре-
чивь|х литературнь|х даннь|х по этой системе.

Рентгеновское исследование подтвердило' что соединения 1|'А9 и 1!А9 имеют
кристаллические структурь1 соответственно типов €шАш' и €шАш, хотя 3начения
периодов ре1|]еток этих соединений в работч [1] не приводятся.

1еоретинеский анализ положени-я _границ ме>кду о_ и $_областями в богатой т!
части системь! вь|полнен в работе [2], в которой проведено сравне1{ие экспери_
ментальных и расчетнь1х границ.

!.фсФц|11ап'м. к..]. 1пэ1.;!1е1а1з, |959_1960, т.88, р. 235-239.
2. 8е1 [ег{оп .!. Ф., Ргуе .}. Ё. Ас1а }4е1., 1958, у. 6, !'. 205-211'

!, 6562
0,3438 Ав-1,. €еребро-уран *

Ав- 1. €еребро-иттрий

(истему А9_0 исследовали в ра6оте [1]; полученнь1е результать| согласуются
с ранее опубликовагтнь!ми даннь|ми. 1емпературь1 монотектической и эвтектиче_
ской горизонталей равньл соответственно 1150 и 945'€. А9 и 1) практически
Рзаи^чн9 не-растворяются в )к-идком и твердом состояниях; эвтектика содер}кит
0'23% (ат.)|-0'5% (по массе)] 0. Раство$имость !_] в А9 при монотектической
температуре составляет 0,46% (ат.) [1% (по массе)] [1|. €огласно работе 121,
цри те_мпературе | |35'с растворимость А9 в [_.} составляет 

-0,070/о 
(ат'\

|-$03%о (по массе).|, а 1! в А9 - соответственно -2о/о 
(ат.)|-4о/о (по массе)].

Результатьг неопубликованнь:х работ по этой системе в общем согласуются
с опубликован}!ь!ми данць1ми. €плав, отвенающий по составу монотектической
точке' содержит -0,1|о/о 

(ат.) [-0,05% (по массе)] Ая [3] или 0,62- (ат.)
[0'28о/о (по массе)] А8 [4]. €плав эвтектического состава содержит 15% (ат.) ш [{].

1. Р е г г о &. 6апа. (\-:|п, 1|а|., 1955, у. 85, р. 8в8-889.
2' \ о| 9 ь 1 А. Ргос. [_}. \. |п1егп. €оп|. Реаёе[ц1 [.]вев А1. Бпег9у, 6епета,

1955, т. 9' р. 593.
3. ш11}:91гп н.А',саг1воп Ф'1х{. |-}гап|шгпА11оу}.{ешэ1е11ег, |!1ау, 1954;

см. {-]. 5. А1. Ёпег9у €опгп' вм.,-1300' 1958, р. 64-65.
4. Ё-еопуйи-ко1анные данные |,!а1. Р1туо. !аБога16гу, !-]п!1е6 (!п96огп, .|{ау,

1949; 1_1. 5. А1. Бпег9у €огпп., вм1_1300, 1958, р. 64-65.

0,0840
[, о: оо

€плав эквиатомного состава в системе А9-1 имеет'о. ц' к.ре1петку с перио_
дом 3,617 А [1]. {,отя сверхструктурнь!е линии не бьлли обнару>кеньл, предпо-
лагается' что этот сплав имеет кубинескую решетку типа €з€1 [1]'

1. Р ш | 9 }: 1 А. Ё. 1гапв. А|мв, 1959, т. 215, р. 2в3-286.
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.[,ля изувения превращений в тверАых растворах на основе А8 в Работе [1|
бьт!и использован# дй66ереншиальный терминеский анализ' измерение твер_

дости' а так)ке электросопротивления в 3ав\симости от температуры при охла-
}д.йй". |1реврашени} происходят в- цироком интервале коншентрат{ий [-20-
_-40% (ат.)'7п1 и темйератур (-100_
+.-500" €). ||ри нагреве эти превращен].]_я

идут с поглощением тепла. 
-Б работе [1|

обйару>кено соединение А9'7л, имеющее
две модификации.

.(ля построения кривь|х ликвидус-а и
солидуса сплавов, богатых А9, в работе
[2] использовали метод закалки и3 )кид_
кого состояния. 9ти результать1 согла_
суются с даннь|ми' полученными с по-
мощью обь:чньтх методов.

14зунень: [3] структурнь|е изменения в
сплаве с 50% (ат.) 7п. 96разшьт' 3акален_
ные с температурь:630' € (из $-области)'
имели бледно-ро3овую окраску' тогда как
образцьг, закаленнь|е из (-области с темпе-
р'!ур, {00'с, 

"*е', 
сере-бристую окраску. 1500

}порядоненная $'-фаза с о. ц. к. структу-
рой (6: 3'1566 А) начинает превращаться

0,2175
1,т вуь

[3] сделан в],лвод о том, нто $'-фаза в спла.
ве с 50% (ат.) 7п равновесна при комнат-
ной температуре.

А9_7п. €еребро-цинк *

?с7" (ао !'оссе)
60 70 00 90

в (_фазу.с г. к. структурой после холоА- р /,
ной деформашии. |. к. структура обратно -{.

переходит в о. ц. к. структуру' однако это $
превращениепроисходитза(короткое вРе' Ё г-

мя>. ('_фаза после холодн'ой лформашии $
и старения при'комнатной температуре х
]3,-Ф ]р-.:Р-1ч3.]т^. " ..9:*:ч: ^Р -р19"-:''\ л

1. ||ятпицкий Б. Ё. и др. Ёаун-
нь!е доклады высп:ей школь|. )(имия
и хим. тех}1ология, 1959, }{! 3; с. 280-
283.

2. Р1е1вс| н. в., А1ехап6ег
\!. А. €|егп. 7. |969, в6 83' 5. 335_
339.

3. (|п8 н.ш., -[7[авва1з!| 1. Б.
1гапв. А1.&1Б. 1961' т' 22\, р. 1063-
1064.

'' 900

0,0728
1,эуту' А9-7г. €еребро-

цирконий *
70 00 90 100

2г,% ( ап?.)

Рис. 12. А9_7гФазовь:е оавновесия в сплавах системь1
'А9-2г, бога'тых 7г, изунены в работе [ 1 ]

методами микроскопического и термического анализов (рис. 12). [[олун-енные
даннь|е 3аметно отличаются от результатов предыдущих исследовании (см.
}1. [ансен и (. Андерко, т. [, рис. 41). @бнаруя<ены только два интерметал'
лических соединения: А97г"п Ав7г. :\,[аксималь\|ая растворимость А8 в о'п р'',г
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составляет соответственно -1,1- п !0-о/о (ат.).3втектоид содер)кит 3,6% (ат.) А9
и образуется при температуре 821" €.

.[|итые-структуръ|сплавов' более богатых А3, показьхвают' что между соеди-
нениями А97г, п А97^г^о6разуется эвтектика. Бсли соединение А92г нагревать
выце темп-ератур_ьт 1 160' €, то оно плавится по реакции' обратной синтектич!ской:
А37г + ж1 + ж2. Б противополох(ность ранёе.принятый данным, обнару;кена
эвтектика ме)кду твердым раствором на основе А9 и соединением А92г. {,арак-
тер нонвариантного превращения при температуре 1160"€ не установлен. Фче_
видно' что это не синтектическое превращение.

..}становлено' что соединение Афг', существующее в интервале концентра_
ций 33-34% (''.) 48'- им^еет неупорядоченную о' ц. тетрагональную решетку;а:3,25 А, с:3'98А. 3акаленнйе образцьт пока3ывают частично упорядо_
ченную стру-ктуру с периодами решетки вдвое Фльшими' чем приведенные вь|ше
значени1 [1]' 8последствии экспериментально установлено [2], что соедине-
нпе- ^А97г" имеет тетрагональную структуру тйпа .[,|о5|'; о: 3,246 А, 4 :: 12'0ф А.

.€огласно работе [3], при добавлении А3 периоды 4 !1 с г.' к. решетки о_7г
уме1|ьшаются

!. Р. { 1^91 1 9 п .!. о.' в а з 1 о п ). 5. 1гапз. А|мв, 1958, т.2\2, р. 470-475.
?. \ е у 1 1 1 м. у: ц. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6330' 1960, 6. 164-165.
3' Р_ ч ( { е г { о п /. Ф., Б а з 1 о п 0. 5. ш. 5. А1. 8пег9у €огпп.' бпшь-:эвв,

1960' р. 107_108.

1' ььов
0, {/186 А|-Аз. Алюминий-мы!пьяк *

А|-в. Алюминйй-бор *

1,1змерениями температурь! материала' расплавленного в графитовых ампулах'
с помощью оптического пирометра в работе [1'| показано, что температура плавле_
ния соединения А1Ав составляет -1700'€' |1риводятся [2] значения периода
г. ц.х._р^е1пет'ки_соёдинения А1Аз, имеющего структуру типа цинковой обманки,
с : 5'656 -| 0,002 А.

1' !1 р . с 
-н 

о в Б' .А. и АР: 8опросы металлургии и физики полупроводников.
1рудь; 3_го совещания. 14зд_во Ан сссР' 1957, с. 127-|28.

2. !. с}- .&1._!шаг{ег1у Рго9гевв &ерог{ оп АР €оп1гас{ Аг 33 (616)-6299,
.]цпе 15, 1960.

0,8968

''в032
Фазовьте равновесия в системе А1_3 бьтли повторно исследовань! в работе [1]

методом термивеского анали3а (с помошью. бесконтактного термического датника);
и3у^ча.;!].1сь сплавь|' приготовленные из А1 и 8 чистотой ёоответственно 99,99
п 99,5о/о в тиглях из_А1'93 или БеФ. .[,иаграмма состо_яния (рис. 13) построена
по данным работы [1] с_учетом результатой работы [2] отноёительно эвтектики
в сплавах' богать:х А1.

8'настоящее время -хоро1по установлено' что_А1 имеет три борида: А18, и так
называемые (вь!сшие боридьи А18'6 и А1в1, [3]. Борил А181, имеет три поли_
морфньле мо4ифихашии: @-, р- и 1_А|8''; йристаллинеские структурьт А1Б16 и
модификаций А1Б', ролственны со струйтур?::а в [з].

Растворимость б в жидком А|' по данным работы [1], приблизительно в два
раза выше_3нанений, приводимьтх 

^&1. 
{ансеном и 1(. Андерко (см. т' 1 [5], рис. 43).

8 работе [1.| ссьгл-ются на довольно обширные данные ре1!тгеновского анализа
с целью пока3ать' что распад бор_ида А13, по реакции' обратной перитектинеской,
происходит при температуре 975" €; далее этот вопрос обсуждается в работе [4|.
Рентгеновские даннь|е работы [1] показывают, нто борид А1819 устойнив только
4Б

пои 1660-1850'€. 1епловьте эффекть: при образовании и распаде А-1919 наблю-

д!й'.й ,"*, с небольшим разбрс!сом во всем 
""'.цРа{:-_1о1}_'-"]|1-}1.'.:"" 

котором

!р'".*'л"" нонвариантноЁ пре}рашение [1]; такой явно вь1ра)кенный тепловой
,йект ка)кется несовместимым с нонвариантнь1м превращением' свя3ь!ваемым

.^Ё"умя кристаллографинески 
_ родственнь|ми- структурам1; !9']чу' _1:*'_11-1*

Ёонвариантное превращение п-ри

'емп*ратуре 
14506с в работе [1| % (п0 !,10ссе)

10 20 40 60 а0

дит загрязнение?).
|]риводится значение темпера_

турь| плавлечцд с'А|812, равное 2200
::5о _+ 50' €, а для $_А1Б12 равное
22оо -| 50' € в атмосфере Ёе под
давлением 35 к[/мм2, что' таким 2000
образом, ука3ывает на полимор.'
физм этого соединения' зависящий

н;ж;:'.|.'] #/"ъ'#']я] Ё'-;{Ё:; н00
мох<ет бь:ть А!Б11, рас:пиряя' таким
образом, представления об уни-
кальных стехиометрических соста_ :$ 1600
вах (вь!с1ших боридов>. х

|(риспаллшиеская спрцкпцро. $
Более точньге 3начения периолов \ 7444
решегки гексагонального борида $
А1Б, равнь:: с: 3,009 -+ 0'001 А' $
с:3'262 -| 0'001 А[7]. 

'$ ,,',А1819 имеет ромбинескую струк- "цц
туру, в которой из 66 атомных мест
8 или 9 дол)кнь! бьлть незанятьгми;
о : 8,88[ _| 0,001 А' ь :9'19! + 1000
-| 0,0о2 А, с: 5,690 _г 0'001 А [81;
температура плавления равна 2000-
2100'с. 000

./!1оноклинная модификашия
А181' (см. .[:[. {ансен и (. Андер-
ко, т. | [10]) в-действительности 600
представляет собой модификацию
эйементарного 8 [9].

о_А1Б1, имеет тетрагональную
решетку [8' 10]' вероятная ' п_рост_

|ланственная группа Р422! |3|, а:
: 10,161 -| 0,001 А, 4: 14'2з8 !
{_ 0,001 А [8]; Р-А1Б:2 имеет о. ц.
ромбинескую решетку; а_- 12'34+
* 0,01 А, 6 : 12,631 {- 0,005 А,

не могли связать с из1!

!й.!.". А1_8 (возмо)кно' происхо- 2400-
$т€

ф\ @
!

ш
/й'А!8р! ,ББп"

:
1550-

!4ц'-
!

6+ а - А|872
!

!
! 075"

'

,4?55'.',''

20 40 00 а0 /00
% (о/7|.) в

Рис. 13. А|-Б

группа ' эн? [3]. т-А18:"

400.
0

А!

с : 10,16'1* 0,001 А [3, 8]; пространственная

имеет ромбинескую ре1детку' пространственная группа Р2|'2;^с-: 15,56 А,
0: |7,53 А, 6: 10,16 А; в элементаРной ячейке содер>кится 29 формульнь1х
единиц [1 1].

1. €еребрянский в. т. и др. ААЁ сссР, 1961'_т. 14!' с.884_886.
2. 'й г^1 9 !'1 Р. [1:, 1т! | 1 1 е у [.'А. А1соа !9э. |-а!' 1ес}:. -Ра_рег .15' 1960'
3. ( о }л-п .}. А. 8о!оп-5уп1|тев-!в, 51гцс1цге ап0 Ргорег11ез; .|. А. |( о [: п а- о.

е6э. Р1епцгп Ргезз., |пс., ш. у., 1960, р.75_82.
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4. €ер е6'Р^!-нск^ий Б. 1., 3пельбаум Б. А. [урнал структурн.
х'1м,1\4' 1961' т. 2'' с. 748-750.

5. ( о ! п .}. А', 8ас&аг1 ). \[. Апа!. €1тегп., 1960, в0 32, $. 296_298.
6. } а п п о п 1 !х[. Р. 91ввег|а{1оп, во51оп 1)п!тегэ!1у, 1961; 91эвег|а1!оп АБв1г.

1961' у. 22' р. |032.
7. Р е ! { е п Ё. .}. .]. Агпег. €}легп. $ос., 1956, т. 78, р. б977-5978.
8. ( о ! п .]. А. ц. а. 7' |(г!з1., 1958, ва 11!, $. бз-62.
9' Раг1!е 8.' ]ч[ог1оп .]. 1' 2. (г!в1., 1958, в6 110,5. 167-168.

|0. €амсонов [. Б., журавлёв Ё. н. Фмм, 1955, т. 1, с. б64-565.
1!' (о!п !. А.,8с!аг1 ). \[.2. (г1в{., 1961, в0 116,5. 134_142.

А|-3а. Алюминий-6арпй *!,2012
0,7008

Работа [1] разрешлла спорнь|е вопрось[.о существовании в этой системе ряда
проме'куточных фаз. (ак показано на рис. 14, в системе А1_ Ба имеется только
одна проме'(уточная фаза А!д8а, которая плавится конгруэнтно при 1097'€.

/0 .10|200гтт
% (ао пасса)

'0 
60 70 а0 90

70 ?0' 00 40 50 00 70 00 90 100

% (а/п.) ва

Рис. 14. А|-Ба

у 900

$
$,,
$,,,

1/00

1000

600

500

400.
0

А/

!-о _о{е сторонь| .от этого соединения образуются эвтектики: лри 1о/о (ат.) 8а и
651' € и лри 70о/о (ат.) 8а и 528' €. 1!1акёим|льная растворимость А1 в Ё' 

" "вер-дом состоянии составляет 5'35% (ат.); при-температурах 505 и 430" € раствори_
мость соответственно уменьшается до 3,95 и \,0\о/о (ат.) А|.
48

,ц'
ъ!\! /о97'

/ \

\

097'
с'/ о 1/

52а' !о/

\

Б работах [1, 2] подтверх<дено' что соединение А1*Ба имеет о. ц. тетрагональ'
]'ую структуру. Более точные 3начения периодов решетки этого соединения равны:
а-: 4,566 А| с:11,250 А [2].

1' }1 о 1о в а 6 а .}, \!рроп |(1пао&а 6а[[а|з||, 1953, у. 17' р. 632-634'
2. )цз о. к., Р|{гпап !. 1. 1гапз. А1.&1Б, 1957,у.209'р. 1175

Б работе [1] установлено, что сплав' вь!плавленнь:й в дуговой печи и содерх(а_

щий Ёоминайьно- 0,03% (ат.) [0,1% (по массе)] А1, имеет двухфазну-ю.струк'
туру; рентгеновский аналиЁ сйлава_с-.\,4!о/о (ат.)[1,36% (помассе)] А1 под-
твердил' что в сплаве присутствуют 8е и А1. Б работе ]2] з4 9ц{?9 эвтектического
сос}ава'отпибочно прин?т ёплаЁ, содер>кащий о,43о/о (ат.\ |\,%% (по массе)] А1
и имеющий по дан"ым [3], двухфазную структуру. 3 работе [4] не обнарух<ено
взаимодействия ме)кду с>кать:йи-вместе о6разшами Бе и А1 после от}кига при
температуре 600'€ в течение 8,5 суток, что ука3ь|вает на очень }{е3начительную
в3аимную растворимость компонентов в твердом состоянии.

1. Ё | п 01 е Р. о', 5 | а [ {егу с. т. 1пв1!1ц|е о|.&1е{а!з €оп1егепсе оп,&1е-
1а11шг9у о[ Бегу11|штп, |-оп0оп, 1961, Ргерг1п{, ]"& 58' 8 р.

2. Р ь ! 111 р в н. ш. ь., Аппо1а!е0 Рчш!1!бг!шгп }!а9гапз, ]ч[э 19, |пэ|1|ц1е
о| }1е1а1в, !оп6оп, 1956' 4 р.

3. 5а пуег €.в., к|е1!9геп 8..ш1е1а1зап0А1[оув, 1940,у. 11'р. 163-167.
4. 3 а| г 0 .}. ). а. о. Р г о с. {_|. \. |п1егп. €оп!' &еасе1ц1 0вез А1. Бпег9у,
2( 6епета, 1958' у. 5' р. 328-333.

А|-Бе. Алюминий-бериллий *

А1-с. Алюминий-углерод *
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Растворимость.6 в А1 в твердом состоянии составляет приблизительно 0'04 
_

0,08%о (ат]) [0,02-0,04% (по йаёсе)] и во3растает с повь!шением температурь: [1].

|. |ращенко Б., даровский- Б., )(анд)кья А... 1руды вАми,
1937, вьдп. 16, с. 90; см. Б о л А. Р. €троение и свойства двойнь:х металличе_
ских систем. Физматгиз, 1959' т. !' с. 496.

А1-са. Алюминий-кадмий *

Более подробнь|е сведения о раствори-мости €6 в А1 в твердом состоянии
в настоящее время содер}катся в работе [1]. Результаты' полученнь|е с помощью
микроскопического метода, обобйены на рис. 15. -]\{аксимальн^ая^ растворимость
с6 ; А1 в твердом состоянии при монотектической температуре (649" с) соетавляет
около 0,11%_ (ат.) [0,49% (по-массе)], что хоротпо согласуется с данными преды_

дущих работ.

1. 5 а гп ц е 1о !. Б. .]' 1пз1. }1е1а1в, 1955_56' т. 84, р. 33_336.

4 р. п. 9ллиот, том 1 49
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Рис. 15. А|-с{

А!-€е. Алюминий-церий *
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.[,иаграм-ма с_остояния А1-€е в части' богатой €е [50-100% (ат.) €е], иссле-
дована в работе [1] терминеским и рентгеновским анали3ами сплавов' приготовлен-
нь|х из €е чистотой 99о/о ' Б слу_наё нелегированного €е н'аблюдается терминеская
остановка (преврашение т 

=6). 
8 настоящее время установлено, нто соедине-

ния €е3А12, о котором сообщалосР.Ранее' не существует| в действительности обра-
3уется-про!иецуточная фаза €е'А1, которая плавится конгруэнтно при темпера-
туре 655" €. Ф некоторой растворимости-А1 в €е свидетельствует умейьшение пе-
риода рецетки твердо_г_о раствор-а на основе €е, находящегося в равйовёсии с соеди-
нением €е'А|, с 5,162 до 5,116 А..[иаграмма состояния. взйтая у.]!1. )(ансена
и & Андерк.о.(см. т. |, рис..49) и утонненная в работе [1], показайа на рис. 16.

8 работе [ 2]' посвящейной к!исталлогр афи5есйому исслёдованию этой системы,
9ообшается'о существовании четь!рех соедйнений, обнаруженных в работе [1].Б ра6оте [2] оспари-вается заметцая растворимость €е в с6ёдинении €еА1,, о кото_
ройсообщае-тся.&1. {,ансеном и |(. Айдерко_(см. т. 1 [6]), и показано, что Ёа основе
€еА1, нет области твердь!х растворов; однако в рао6те'[я] отмечается существова-
ние^ родственного. соединения- €едА17 

-с .оченч близким периодом ретттетки (с =: 8'060 А у €едА!7, с: 8,059 А у'€еА1'). !(а>кется невероятнь|м' что эти два
соединепия в3аимно не растворяются в твердом состоянии; для уточнения необ_
ходимы дальнейшие ибследования. 8озмойно, что эти соединения родственнь|
фазам .||авеса.

50

|]одтве0ждено, что соединение €еА1д имеет о. ц. к. ре||!етку типа 8аА1д; с :
_ 4,37'4 А; с: !0,12 А [1]; с: 4,383 А' с:-10.'036 А [2]. 1(ристалливеская
стоуктура вь|сокотемпературной модификашии (еА1д неизвестна'-_'!то;|.}.р*дено, 

нто €ёА1, 1.пмеет г. ц. й. ре:шетку типа йр€ш.: по данным повтор'
,"* 

'?р!д'.'Ё""*, 
,ер"'!*'Б'ой решетки'равньт"8,064 -|"0,0б1 [1], 8,059 |2| ийп

8.059 д 0'005 А[3].
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Рис. 16. А|-€е

- 8начале предполагали _[4], что соединение €еА1 имеет о. ц. к' структуру
типа'\[. 9к6зьвается [5[, что это соединение имеет куб-инескую реш!тцу
типа €в€1 с периодом 3,86А. Фднако, по даннь[м работьт 1ц' структур:!*+1
базоцентрирова]гная ромбинеская; пРостРанственная группа (}псп; а : 9,2[ 

^'6: 7,6&А, с: 5,65 А.
€ообщается [1], что €е3А1 претерпевает медленное полиморфное превращение

ттиже 250ь €. Ёизкотемперату;;!ная- модификация €е3А1 имеет 
_ 
гексагон-альную

ре{цетку' аналогичную $еш!,}ке |..1|з$п! а: 7,045 _} 0,002 А, с : 5,451 *
4* 51
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*__0-'092}: |1ри температуР_1х вь]ч9 250_.с €е3А! имеет кубинескую Решеткутипа Ацсца с периодом 4'985 -| 0'001 [1] или 4,980 А 12]. 
-

1. ! а п ! ц с }:1 -'. н. 
'].{. 

2. йе1а 1[шп6е, 1957, в6 48, 5. 253_258; Р|1!1рэ
&ев. &ер1., 1961, у. 16. р. 1-40.

2. \-ап 6 е | 1 | А. 1}де Р[уэ1са| €!еп|з1гу о| йе1а11|с 5о'1ц1|опь ап0 |п1еггпе{а11!с
€.огпрошп0э, \а11. Р}:уз. 

-[аб., 
6Ё. 8г|Ё.,'Ргос. эуйр.' 1э6б' ш! э,',:_]';Ё'Ё./зг,

11 р.3.Р.гп|с& .}' н', 6е11ег 5. 1гапз. Атмв, 1960, у.218, р.866-868.4. ! ап 6е| | ! А. А1||..€оп9г. тп*егп._бглБй. ю'т;;;;]ьь';:;''р. овв-оэц.5. [ л а д ы й е в с к и й в."и. и др. (рис{ал}6.р)6й/, :эо[, т. 6,-".|,вт_увв.

:, ооо о
0, 3394 А|-€о. Алюминий-кобальт *

ю. д., !, ом'я ков 1(. €.жнх, 1959. т. 4.'с. 13-16.
8. а. о. Ас1а €гуз1., 1961, у. 14, р. 532-533.'

|,7!50
0, 2850 А|-€г. Алюминий-хром *

, Б работе [1] повторно определили растворим'ость €г в >кидком А1 методом
фильтрации; растворимость ока3алась равной:

789 779 750 757 700 661\'27б 1' 1 1 0,74 0,63 0,35 0' 19

1емпература.'перитектической горизонтали составляет. 661,4 ч- 0,1'€; точка
максиматьной растворимости €г в А1 в твердом состоянии ло*йт приб,3т!:и к.'.\
1,!:1'1' 

'ц']9'{'ассе).|' 
что хоро1по согласуется с.данными:\,[. [ансена и 1(. Андерко

1.!.^]:_!_ [5!.|). 3начения растворимости €г в А1 в твердом состоянии' полученнь|ев раооте-[2.|-с помощью-метода микротвердости' отклоняются от самых луч11]их
даннь|х .&1. [ансена и !(. Андерко й сос{авляют:

11змерения удельной теплоемкости Ф4зь.т €оА1 (кубинеская ре1петка типа €э€1)
в 3ависимости о1]9уцерзтурь| пока3али [1], пто ее структура *ачинает разупоря_дочиваться лрп740" €. Бслй немногочисйеннь:е дапн*Ё прй более ,,,.о'{'* ,е',е_
ратурах мох{н_о_ _п^равильно объяснить, то разупорядочение пол}|остью заканчи_
вается около 800" с.
. '€тР{^..ур, и располох{ение атомов в ре1|]етке соединения €о'А1, изуче1{ь1 в ра_боте [2]. Авт_орьг подтвердили' что это ёоединение имеет гексагональную струк-туру' но сообщили следующие 3начения: а:7,6566 А, с:7,593, 

^12']. 
Ёе'с6в_

сем ясно' в3ять! ли эти значения периодов у й. }ансена и (. Айдерко (см.т. | [11]) или они получень| в их 6обственйом исследовании.

1. 1р е т ь я к о в
2. \еш&|г[ .|.

550 500 450 4000,32 0,26 0,22 0, !5

-_-|1о_ви{имому, 
0-фаза лунше всего опись1вается формулой €гА|7 $, +1;

фаза сг2А|11 структурно изоморфна €гА|, [3]. Б р-аботе [5] йе удалось обйарух<ить

Ё:н+:|г;г.#[х}!!Ё]3-]"й:'['":*Р;?:}1ч'}й[;,"*|ъ,;.?'*|ъ;"#з#'т
что эта путаница во3никает в результате нахождения ёоед",ейй7сгАф ооластй
нестехиометрического состава.

-_ -_1' д3,""м ра3ных работ (см. .&1. !,ансен и |(. Андерко, т. |, [4, 5]), соедине-
ние 0гА|7 ццеет ромбинескую или моноклинную структуру. 8 работе [3] приве-
дены пересмотренные зна.чения периодов элементарной янейки-ромбинеской ре_шетки' но окончательнь:й анализ, проведенньгй в_работе [4], п'оказал, что это
соединениё имеет моноклинную структуру; пространственная групла €2|тп,
52

на элементарную янейку пРиходится 14 атомов €г и около 90 атомов А|; лериоды
ое1детки имеют следуюйие значения: а : 25,|96 * 0,017 А, 0 : 7,574 'у
} о,ооз А, €: 10,949 -+ 0,009 А, Р : 12в' 43 * 3'.

|.7о|1ег }|.5с[:ше!а.
2. Бигдорович 8.

вып. 2, с. 143_146.

Агс!. Апееш. \!|зз. 1ес1п., 1960' ва 26' 3. 437-448.
ц. и лР. 14зв. вузов. (ветная металлургия' 1960, т. 3'

3. ! | 1 1 1 е (. ({астноесообщение;см. Р г а1 1

':{е1а|э, 1951_52' т. 80, р. 449-453.
4. € о о р е г }1. .|. Ас{а €гув1., 1960, т. 13, р. 257_263'
5. 1й'аг!еу Р. €. }!еопубл!.:кованная работа| см. Р[л!11| рз Ё. !/. 1-. Аппо'

1а1еа вцй!1!ьг1цгп )|аЁгагпз о[ А|цгп?п!цгп 5уз1егпз, |пз{|1ц{е о| .}1е1а1з ,&1опо'

3гар! ай6 (ерог1 $ег1ёэ, |пэ111ц{е о! .|{е1а1з, [оп6оп, 1959' }:гэ25' р. 6.

!1 оэво
0,3720 А1-€п. Алюминий-медь *

Ёедавняя раФта сушественно не изменила строения диаграммь| состояния
А|-с; (см. },( },ансен'и 1(. Андерко, т. 1, рис.52-53). 8 работе [1] повторно
методом микротвердости построили границу ме>кду областями твердь|х растворов о
на основе€г| и с * $ при температурах 700-900' € и ме>кду о и о * т2 при тем'
пературе 500'с' Бертйкальная граница между фазовьгми областями с и о{ 1,
в интервале температур 400-560" € подтверх<дена рентгеновским анализом
в работе [2]. Аномальньтй ход температурной кривой удельной теплоемкости при
тейпературе около 300' € в сплавах, ра1полойенных ме)кду 8% (ат.) А| и гра'
ницейс- ио ф 1'_областей, бьтл объяспен образованием упорядоченного твердого
раствора [3]; по данньгм работы [4], критическая точка ле}кит при температуре
280' € и :5% (ат.) А1. Ёа основе и3мерений'электросоп.ротивления и даннь|х
рентгеновского анализа в работе [5] предполагается' что в 1'-фазе происходит
превращение; указь1вается двухфазная область, отвечающая интервалу-темп€!а:
тур этого превра1цения: сверху эта область ограничена кривой, идущей от тем_
пё'ратуры 5$0'ё и 30,2% (а+.)-[15,5% (по массе)]А1 до 700' | и 37,|% (ат.)
126,0%' (помассе)] А1,аснйзу'- кривой,'идушейоттемпературь|380'€из:% (ат.)

116% (п6массе)|А|до570'(и37,|о/о (ат.) [20,0% (помассе)] А1.||еритектоидное
йреврЁщение (6ц) * ?я + ? происходит при температуре 363 * 2,5' €, 1_фаза
с6дерх<ит 22,9о/о (ат.) ||\,2о/о (по массе)] А| [6]. т-фаза имеет г. ц. к. решетку
с периодом 3'6784 А [6]; эта фаза наблюдалась так)ке в закаленнь|х и ото)к)кент]ь1х
сплавах [7]. (ривая солидуса твердого раствора на основе А1 бьпла повторно
построена в работе [8] методом микротвердости; по даннь[м рентгеновского
метода [9], кривая ограниненной растворимости 9ц в А1 в тв-ердом состоянии
проходит при температуре 500'(и'1,'87%' (ат.) [4,3% (по массе)] -ш и при 400'€
и 0,64% (ат.) [1'5% (по массе)] €ш.

||о дайнь!м-электр6нографического исследоваяия тонких-пленок [10], соеди-
нение €цА1 имеет ку6икескую структуру типа €з€1. Б работе [11] построена бога'
тая А1 часть диаграммь| состояния А1-€ц на образцах в виде тонких пленок
(толшина - -250 

А)' согласно-^к_о'торой максимальн-а: р-астР9Рцмость €ц в ,|| цги
эвтектической температуре (520'с) составляет 8,5% 

-(ат.) 
[18% (по массе)] €ш.

8 работах |7, |2-16| обсуждается вопрос о существовании метастабильнь|х
фаз $] и $''

1. 8 и гд'ор ов и ч 8. ц. иАР. йзв. АЁсссР,отн, 1958,вып. 3,с. 110_113.
2. Ё а у п е э &. 1гапз. А1/у1Ё, 1958, у. 2|2, р. 5_6.
3. }1 а[$ц1по1о Ё. а.о.$с!.&ер1. 1пв1. 1оЁо[ц1'-]п!у. 1955,А7,р.465_468.
4' ||анин Б.Б.,3енкова Р. (.дАнсссР, 1959,т. |29,с.|024-1027.
5. .]!1 а к д. и др. в сб. к,&1еханические свойства металлических соединений>.

}1еталлургиздат, 1962 г.' с. 236_249.
6. .} еше] 1 &. ). !1взег1а11оп, 0п1тегв11у о| \{1ос9пз!п, 1961' 98 р. 9|взег1а'

11оп АБв{г. 1961' т. 22, р. 1943'
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1. 9 ' р е п. 9. {, Ф1. мф1ч'-1958-59, т. 87, р. 330.-336.
8. | л азов 8. :}1. |4зв. Ан сссР, }1еталлургия'и то|ливо' 1961,.вып. 4,

с. 39_42.
-9.|'зды1цевский Б. ц. п АР. жнх, 1961' т. 6, с. 2103_2108.
!9.т'1<а}:аз}:! \.,:!1|!атпа й' Ас1айе1.,:эьт, у. ь. Б. ]ьэ_тов.
11. ||алатн ик |.€., Бой ко Б. т. Фмм, ]эо:, 1. т{,'{. тэз- уэт.
1?.]-:,.п8е| "!., }!епз1 \[.2. йе1а11&цп6е, 1960, ва 51,5. 396-401.
13. ]\а}ап!зь' ш. 1гапз. !арап 1пз1' /!1е1а1в, !эо:, у. э'р.6т_+з.
14.:!1 !1^ап^|^н.,\ а[ап!о}:_| 1х1. !.{|рроп(;пао&цса1|к1;зь;, 1961,у.25,

р. 639_642.
15. \а|сап|в}:| \. 1гапз. )арап 1пэ{. }{е{а1в' 1961, у.2. р.79_86.
16. т ь оп а5 6., Ё ш [1в { ц 1! ег $.€. Ас1аёгуз1., 1961;;. 14,р.693-694.

|,ууоу
0, 7798 А|-ду. Алрминий-диспро3ий *

А |-8,г. Алюминий_ ор6ътй

^ !. Ра1оте [1]_в с|д9тем1А!_)у установлено существование четырех соединений
РуА|д' 9уА1', )уА1 и Ру3А1';- в- работе [2] ёообщается о соедйне";;ьу;д,;
5919р^'* ооразует эвтектику' с твердь|м раствором на основе )у при температуре
960" ( и содер)кании т!'^9-0ф. (1т ) 19.67я_(цр массе)] 9у-. Растворймость А| в Був тв^ердом состоянии 0,60%о' (ат.) 1<0'|% (по йассе)]; в сплаве, содерх(ащем
84'3% (ат.) [97о/о (ло массе)] )у, при_температуре 6966'€ происх'|"т_!р.,ращ.-
ние' приРода ко-торого в настоящее время еще не установлена [2].
- ^.0,оеди1+е^ч1е. !уА!, имеет г. ц. к. решетку тип! м9сш, с ,ер"оло" 7,82|3!,
7'840 + 0'005[4] или 7,835 -| 0,^00-1_А_[5]. соединение-)уА| ийеет;кубинесйую
ре1цетку типа €в€! с периодом 3'71 [3] или 3,6826 Ё 0,о004 А т5].

1. /т1 ариарти дх<., Боензигер Ё. Ёеопубликованные даннь|е; см.
в- кн. (Редко3емельные-_м-еталлы)' под ред. €пелдинга Ф., ,(аана А. х.,
14зд_во сйеталлургия), 1965, с. 400.:.- з!9 н.'соре1ап6 !!1..'. 1'.5. А1' 8пег9у €огпш. |_15вм-ш_887(оР& 13)' 1961' 

_ 
р. 4-6.

3. 6г1п{[а1 &. \\/а)€ 1ес}:. (ер1. 53: 190; р1. !1, 1958; |п.пнейд-
н е р (. А. €плавы редко3емельных металлов. йзд_во'з<.&1ир,. :эоь.

4'!егп|с[ .]. н., се11ег 5. 1гапв, А|мв, 1960' у. э1в. р.866_868.
5. 8 а е п а ! 9 е г €. \.,/т1о г | а г1у 3. |. Ас{а€гув{., 1961, т. 14,'р. 948_950.

1,2076
0,7026

8 работе [1] приготовили сплав с 0,82% (ат.) [57-о (по массе)] Бг, который
состоял из кристаллов твердого раствора на основе А| и тонкодисперсной эв}ек_
ти^к^и по_их щанидам; микротвердость твердого раствора на основе А1 возрастает
с 20 до 36 к[|мм'д, что указывает на ограЁиненную рас1воримость Ёг в А1'в твер_
дом состоянии. €труктура богатого А1_интерметаллического соединения не уста-новлена.
_ !9единение БгА!, имеег г. ц. к. решетку типа },13€ш, [2, 4] с периодом
7,795 *.0,005 А [2, з].

!.9'"ицкий в. м.4АР.4ветньте металль!' 1960, м 11, с.43_48.
?. Р_ш 1 9 !' {- А1 в. ш. 5. а{. Ёпег9у €огпгп. Ашь-оззо, ]эоо, р. :ьо-:ьв.
3. \'{'егп!с[ .,. |{., се11ег $. 1?апэ. А|мв. 1960.у.'218. о. 1;оо_вов.
4. [ л а д ь[ ш е в с к и !\ Ё. и. и др' |(рттсталлог!эафия, 196|, ;.'6, с. 267-268.
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А!-Рц. Алюминий_европий

А1_Ре. Алюминий-желе3о *

€оединение РшА!2 имее'г г. ц. к. решетку типа ;\19€ш, с периодом 8'125 |:
* 0,0Б]{ [т|. сййЁб,', 

',',''",ен_-в 
ду^го.вой печи с исполь3ованием Бц и А1

чистотой соо{ветственно более 99 и 99'999%.

1. Ё аэа&о 5. !. 1гапэ. А1мв, 1960, у. 218, р' 958'

!, 0840
0,3! 00

|1овторное и3учение кривой ликвидуса и нонвариантнь|х превращений в си'
стеме А1_Ре ме1одом термического анали3а' дополпенного микроскопическим
исследованием [1],' в общем подтвердило-диаграмму состояния' приведенную
}1. )(ансеном и-(. Андерко (см' т. |, рис. 54)..[,ля приготовления сдлавов ч^Р1'
а;;;1]!-;ъйл,йв!'г'й'аллы вьлсокой чистоть[ _ А1 (99-,99%) и Ре (99,95%).
Ёдинётвенное значительное расхо)кдение 3аключается в.-о.бч1ртуечии.эвтектики

ж.ЁЁ;"жт.1,?##},!';*-'*[]'Ё'...(г]#}!2::{+ь,$^''(А{{/с#]ь]1",}:
сен и }(.'Андерк6, т. 1 [4]). 

^.{ень!ттие 
расхождения свя3ань! с температурои пери_'

{е{тйй*оа'г6ри6онта|и'(:эяэ" с1, п$и которой образуется е-фаза;.эвтектоидной
;;;;;;;;йъ' ?|оэ!6 с:, пр'и котор(,!; р!спадае1ся о-фаза; эвтектйкой [ _* РеА|а *
+ ге;А1 . 

-при' 
1 1 53' ( *т 680/о (ат.) А1 ; конгруэнтно плавящимися соединениями

г.д:''[1:оЁыс й ф,оуо (ат.| А:] й геА:, |1.1щ с *т 74,6о/о (ат.) А_1] и^богатой А1

э,{.*."й'*, плавящ|йся'прй тейпературе о1э'€ и содер>кащей 99'0% (ат') А1'
йнтеовал кристаллизации ёплавов, богатых Ре, ока3ался несколько у)ке по срав-
;ь;,ы; прйвод"",'* '}1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. 1, рис. 54). €ообщается,
что на кривых ликвидуса и солидуса имеется макси_мум' располох<енный при
1536' с п'- |0о/о (ат.) А1; однако и3 данных ра{отьг [1] не видно, что этот макси'
мум характерен для чистых сплавов Ре_А1.
" 8 ра'боте [)] повторно исследована петля 1_области дилатомётрическим' элек'

трическим и рентгеновск|\м анал\4зам\4: установлено-' 1Р,Ф9зор* область о { 1
простирается в интервале концентраций'от 1,55 до 1,93% (ат.) А1 с максимумом
;;;;;;ф;;ур" 1гоб" € (интервал концентраций о { 1_области в3ят из рису::ка).' ЁедавЁие"йсследования диаграммы состояния А1_Ре в области фазы Ре3А|
не ра3решили спорнь|х вопросоБ о строении этой системь:. 8 изуненной части

диагРаммь| состояния и неупорядоненйом тверАом растворе на основе Ре обра-
зуетёя шелая группа упорядоченных структур' существование которых зависит
от состава' температуры й предшествуюйей !с!рмическй обработки. Аля обозна-
;;";;;;;; с'ру*|ур 6ыли Ёриняты формульп Ёе3А1 и РеА1. (роме того, в рабо'

'а! ]з' 
+| дйЁ|,о'!Ё',."'я ,!ругой с.!р'}к|уры, разливаецой ло кристаллографи'

ческим и магнитным свойства'й, испой|зовали формулу Ре:зА1в; однако' по дан'
ным работы 15] и м. [ансена и 1(. Андерко (сц. т. | [14_0' сплав этого состава

1ге''А:; хар!к}еризуется блих<ним поря!ком. 3 работе.[6] пока3ано''что пере'
численные вь|ш]е состояния, обознавеннь:е разлинными формулами' мох(но рас'
сматривать как стРуктурные превращения (переходь0.т'ру-упорядочении твер'
дого раствора на основе Ёе с увёлииением содер)кания А1. Ёекоторые_закономер-
ности в изменении параметров кристаллической решетки в работе [6] свя3ываются
с измепениями в магнитной состоянии, а не с изменениями в фазах и их струк_
туре; однако в работе [7] сопоставили ре3ультать| определения пе-риодов !еп|етки
(;6;,й;;; йе|]в'с,йо и хорошо согласующиеся с данньтми.раФтьт [6|) с фазо'
вь|ми и3менениями и пришлй к выводу' что соединение Ре3А1 распадается привь|ми и3менен\4ям|1 

'4 
пришлй к выводу' что соединение Ре3А| распадается при

трмпепатупе - 550' 6 Ёо оеакции. обр1тной перитектоидной, на упорядоченнуютемпературе - б50'6 по реак:{ии, обратной пер
г$яау ЁеА|_и нёупопяпоченньтй твердый раствор нф;;'-Ё;А'1; неуйоряд',*н|*ьтй тве!дый раствор.йа основе Ре. Результатыдил_ато'
йетЁпческого а1:алйза [8], измереЁий т. э. д. с. [9] и регттгенов-ского'вь|сокотемпе'
ратурного а\7ал\4за [5, 

-6] 
согла!уются только качествен|{ым образом в отно1пе1{ииратурного а||ал1|за [5, 6} соглаёуются только качествен|{ым образом в отно1пе1{ии

;}иппгът и м4?.'мумя ня'кпипой'ппевоа1]1ения Ре"А1 + РеА1. }1аксимум областиБь;;; ;й;й'"| на'кривой' превращения 8е9А1 + РеА1.,:\1аксимум о6ласти
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существования фазы Ре3А1 находи1с1 пРи. ::-р20. ( и 25% (ат.) А1 [6]; 520. €

:?у!"&,:!й.к'гЁ!!съ!{'!!#;г'1;:]:;*"т,"'ж;Р:.;.#"*{Ёч*
:::^"-':'*{1"^::?щ _(з:') д1неу.{тфядоненная'й уп6рядоченная фазы (вероятно,твердып раствор на основе Ре' и Ре'А1) существуют в интервале тейпера|у11 от 406до 510' €: однако в оаботе {5] соос{йаетЁ;1;;; сплаве этого состава существуетближний порядок й нто экспериментальные л'йй,'.-{'р1Ёй'|]]] "3Ё,".".",,
неправильно.

Аанные высокотемпературного рентгеновского анализа [6] показывают' что
|ц111ц" мех<ду неупорядоченнь|м состоянием и упорядочен;ой фа;;г;ипа РеА1простирается до верхнего предела измерений, равЁого -1100"'€;-й".."." ,..при3наки того' что это поло)кение сохраняется.и Ао температурь| плавления.

Ац"ё:::{{й1]#!!:1тй9Ёт;;н'ы;:*ыаэ€*";ь#11т]ъ:Ё!?;ш;;
| Раница ооласти твердыт растворов на основе соединения ЁеА|3 со сторонь: А1проходит лрц7|,7 (ат.)о/о А1 (Ре'А|), что основано на результатах анализа выде-ленных фаз [12]' кото'рые по!твер#!аю" д'йй,й м. х''"Ёей! й (.-д!д.р*' (.".т. 1 [32]).
8 раФтах [13_15] пока3ано' что на кривой магнитного превращения непре-

рывность не нару|]]ается.

,^-?'.тт},т.-*:^']Р:-у-"" состояния системь! Ре-А1 представлень1 в работах[о-у' |!']' а (диаграмма состояния> с превращениями йорядок 7> беспорядокприведена в работе [5].

|. 1- е е .}. &' 1гоп 5{ее1 |пз{' (|-оп6оп). 1960, у' 194; р. 222-224.2'{.у^" н ик А' |.,€кворч],* в. 11.дАЁуссЁ,':бёо|й".]о,с. 1408-\412.

9. ] , у |-о г_ А., .}.о п е з п. м' .}. Арр1. Р|уз., |958, у. 29, р.\эу-ьэз,4. Р а | [., 1 а г п ё с.а-1 1. .т!1а9у. т,].'Аи'с.'(&!. Ё;).'йй[.']й|."йа:епеп*,
1959' {. 7, з' 265-275.

1' |: у,1^'] *'ё а ! п &' !й'.Р1-:уз. 6[етп. 5о1{6з, 1961, у. 201, р. 204_22|.х' * : *,| с} *'' \-а п п к:ш.-Рпу€. спеп. 5о[!05, 1961' у. 20\' р. 2|
9.-| 3у[о_г А.'.,опев &. }1. РБуз. €|ёп.5о1|6з, 1958, ,. о, р.7. !:! ь-1 г.' в ь | 1 Ё. Агс!п' [|зепь6{:епй.''|эоп,'Бй'зэ' з]+Бз]ц6т.
9. д ц,|9| п.! 09]|с5 к. ]у\. нпу5. спеп. ьо1|05' 195в' у.6, р. 16-37.7. ! ! ь-1 г.' в ь | 1 Ё. Агс!п' [|зепь6{:епй.,'|эоп, вй'зэ' 5] цвз-цБ1., |!^" ол ц п Ё..;., (! с2 у п 5 к' с. о.т.;;;.ъ1йЁ,]6Ёэ,? з[й. ,. о:э-622; обсух<дение см. 6 ц 1] гп а п [._ "'* *.- 

'6аь_1} 

_;;;' ; _ахА*
922; обсу>кщние-см. 6 ц 1] п а п [., ;ы;;; 166ь.1}.';;ь: Б.'ЁБА'
!1_ге2 0'' ( цс!гпапп Р.5. |огае! |пз11{ш1е'о[ 1есБпо!ооу' Ё,|},9. 
Р,|^"*,^9''^5 ,] т*пд ч.з. лвгае1.тйзш1;1ь';; тьй;'-:'!у]'Ё#.; э.:.,.{11!с \о{е \о' 3 пп6ег 9яч*:*1 аг о.; (бьэ|-1'''_йы"1ьъь: ;#;.

10.
11.
12.

Р ' д * Б. Б. |4зв. АЁ €€€Р, €ер'" ф'ЁййБ6^' 
",-]:!ь/,"т'' 

э\1'"''\у!зц5еуБо11 А.0. 1гапс. д1мЁ. 
'96'.;-_'1; 

п Б71_Ё7| -1238.

13.
14.
15.

1: у ь ' 1 1 4. [./. 1гапо. д1мЁ, 
'96б' 

;._']ъ, р. ь]о-ьт|.9Б1па|я .\ .. (ппя1с:: \1 пт;-'{^_ ;|:'^|',. г^т.т.^]-'-'
9 9 , р 9 д [ п. 9. !|а!дь. А!]у1[: |уо{'' у. 216' р. 5/0-57|. 

'9 ь,.1", 
'^1,. 

]., |( о гп а 1в ц \. \!рроп к;;ьЁ; ё"!кЁ;'й!, :э55, у. :о,

9 у с м а н |||. и. Ф1цм' 1960' т. 9' с. 635-637.Аптекарь..А.-|.; з-учщ'н й' и. омм, 1961, т.А||'!'екарь у|.,)\.. б--усцан [1]' и. Фмм' 1961' т. 12, с' 350_359€е л и сс й и й !. Ё. жнх, :боо, т'Б' ].',)цзь-эцзэ.

',68770,4'23 А[-6а. Айюминий-галлий *

'(ва обстоятельных п^о'вторных исследования диаграммы состояния А1-6а
:*у::ч#^:':19::з: !!'_ ?]: в настоящее Бремя вполне определенно установлено'что в этои системе не обра3уютс8 промежуточные фазы. |(}ивая ликЁидуса
!|]_':--'-']--Р-"^15а_ет-дан-ные предь[дущих исследо!аний' а также раб6т 11, 2].уезультаты всех работ близко совпадают. 1олько измерения в рабо'те |1] 

'п6ов6_

дены на сплавах' содержащих более 80% (по массе) 6а. Автор этой рабБ|ы 6бна-
!1}:{..'_"^|ч1к/д^"9ё.!*3шую 93'5% (а1.) |9'|% (по массе)[ 6а и }лавящуюсяпри температуре 2о'4- с. Растворимость 6а в А1 в твердом состоянии определенатермическим а}|ализом в обеих работах [1, 2]. Работа [)]'отлинается "''аб;;;'т]1оо
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Рис. 17. А!-6а

1957, ва 11, 5. 378_381.
|пв1. }1е1а1в, 1957-58' т. 86, р. 43|_432'

А!_с6. Алюминий-гадолиний

/00
6а

2010
0.

л

А|

8 работе [1] сообщается' что в системе А1_са существуе]г пять соединений:
саА14; саА|3, с0А12, 66А1 и с63А12. 9днако отмечается [2], что наиболее бо-
гато 66 соединение сазА1' которое образует эвтектику с твердым раствором
на основе 66 при 825' € и 80'5% (ат.) [96% (по массе) ] 60. ||о даннь1м работьт [2],
растворимость А1 в 60 в твердом состоянии составляет менее 0,58% (ат.) [0, 1 % (по
йассе)| А!; при температурё 640" € в сплаве с 84,7о/о (ат.) |97о/о (ло массе)] 66
происходит аномальное превращение.

€оединение 66А13 имеет гексагональную решетку типа 5п\|3; с: 6'308 _ь

-ь 0,003 А, с:4,589 з 0'009 А [3]. €оединение 66А!, имеет г. т1. к. решетку
типа.&13€ш, с периодом 7,900 -| 0'005 [4] тллуа7,9020 -| 0,0005 А [3]. €оединение
66А1 имеет кубйнескую ре11]етку типа €в€1 с периодом 3,72о8 * 0'0002 А [3].

1. ]у1 ориарти Аж., Боензигер Ё. }{еопубликованнь1е.дан[|ь|е; см.
в кн. <Редкоземельнь|е металльр)' под ред. Ф. )(' €педдинга, А. {. Ааана'
[:[зд_во <!{еталлургия), 1965, с. 386.

2. (а1о Ё., €оре1ап0 }1,.'. (-].5. А{. Рпег9у €огпгп. 1_]$вм_|]-863
(оРп_12)' 1961' р.3_4.

3. Б а е л т | ч ег |,1. €., /у1 о г | а г 1 1 .]. !' Ас{а €гуз1.' 1961' т. 14' р. 948_950.
4. !{'егп1с& .,. н., се11ег 5. 1гапз. А|мв' 1960' у.28' р.866_868. 
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|,570 !
0,4299 А|-6е. Алюминий-германий *
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Рис. |8. А|-6е

-. ,(иаграмма состояния А,1-се (рие. 18).в общем не отличается от приведенной
./!1. {ансеном и (. Андерко (см. т. 1, рис.5?), но в нее внесень! уточнения - кривая
солидуса твердого раствора на основе 6е построена по данньй работы [1], в кото-
рой с помошью улуч|пенного метода с температурным градиен|ом утонгюньт дан_

951000
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2. 1|цггпоп0
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58

20
700 \

0
А|
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нь1е предыдушей работы [2], полуненнь|е аналогичнь1м методом. 1(0ивая соли_
*уу'.'"^:р^1_1ч1'1зющая область твердого раствора на основе 6е, носи| ретроград-
:':,:11рзч"Р;1максимальная растворимость А1 в 6е на_блюдается прй темпера-туре о/о- ч [1]. '1'ипичнь!е 

даннь|е по растворимости А1 в 6е следующие:
1емпература,

Растворимость, % (ат.). 0,|7 0,43 0,97 0,92 
'состояние)1очнь:е значения периода решетки для раз6авлен_нь1х твердь!х раствФовна основе А1 [максимальйое сод6рх<ание 6е 0,|46о/о (ат.)] приве!Ёй?' ] р!6о'Б [з:.

660"

! 99,03 -

( се).

р 12!" 99.14

30.3 ! /

\г'':
, 99 37
,

-02

|,4270
у,ь'тэц

А!-н. Алюминий_водород *

тАБлиц^ 2. РАствоРимо61Б Ё в А!
пРи дАвлвЁиА \ апо [,|7

Растворимость }1 в А[ в )кидком.и твеРдом состояниях_ ц9в19Р1'9 тщательно
определена методом дегазации в работе [1) на А1 чистотой.99'994%. Рзчтччрч-
моёть мо>кно выра3ить следующими соотношениями:-1в'! : 0,52|-30ц2/| *
* 0,5 19 р для т'вердого А1,'19 !:.1,529_3086/7+ 0,5 19 р для жидкого А!,
где , _-растворимоёть [] в А1, см3 на 100 а А1 при нормальнь|х температуре
и давлении;

7 _-_ температура, '(;
р _ давление' мм рп. с!п.
3начепия растворимости' вь1числе1;нь|е по этим формулам_,-пр::ведень[ ъ та6л' 2.

Более поздниё данн!:е тех х(е авторов приводятся тз раооте [2] . Аанные работь: ! []
по растворимости Ё в А1 подробнее, и-меют меньш-_ий-разброс и поэтому^предпочти_
тельнее по сравнению с данными,&1. )(ансепа и 1(. А-ндерко (см..т. | [8]' табл. 7).
3начения растворимости Ё в А1, по.][.. [ансен.у и (. Андерцо (сд:]. |'т'1б,л.7),
отличаются от истйнных на порядок (в 10 раз), поскольку | см3 Б, на 100 а А1

равен 2,41 .\0-3о/о (ат.) Ё.' ||олунение гидри'да'А1 описано в работе [3].8 работе [_4-] получил_и |идрид
А1 н'(;> 1) прй взаимодействии паров А1 с атой-арным [1 при _78'с; пР}
комн1тйой т6мпёратуре этот гидрид неустойнив. |4сследование молекулярной
структурь| А1Ё3-опиёано в работе [5].

Растворимость [|

1ем:тература' -6

смв 11 на 100 е А| ! , ,-.,

, 1000
900
800
700
660

(}кидкое состояние)
660

(твердое состояние)
600
500
400
300

3,6 1

2, 18
\,23
0,63
0,43

0,050

0,030
0,01 !

0,0028
0,00! 2

8, 46. 1 0-3
5,25. 1 0-3
2,96.10-3
1,51.10-3
1,0,1. | 0-3

1,20.1 0-4

7,2' |о-ь
2'7.!о "
6, 7. 1 0-0
2,9.10-0

1. Б1с}:епацег ш. ц. а.7. 1у1е1а!1!цп6е, 1961' ва 52' 5.682_684.
2. Р,|с !еп а цег ш'' РеБ 1е г А'7. !!1е{а11&шп6е, 1957' ва48'5' 373-378.
3. &|се 3.'6\';,|а\пв1<у 6. 1ес1т!са1 &ерог1 оп€оп1гас1 м494(04)'Аш9шэ[,

1956' р' 10.
4. 5 |е'в'е 1 в. .}' Агпег. €[:егп. 5ос., 1960, т. 82, р. 1535_1537.
5. }.{1с|<егвоп &. Ё., 1-'.5. А{. Бпег9у€опп. шск|-8089' 1957' р' 93.
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А|-нг. Алюминий-гафний

Богатая А1 часть дцащаммь| состояния А1-н1, построенная в работе [1],представлена на рис. 19. 1ем.пературу ликвидуса определяли с помощью хими_
:_._ч19-.9,.ц1']иза равновесной >кидкой фазы; 

-кривая 
огранивенной раствори_мости пт в А! в твердом состоянии построена по результатам измерения электро_

соп^р^отивления. €плавы готовили из спектрально чиётого Ёг и д:'чистотой бо}ее
99'99%. 3втективескую температуру (66,,2" () определили сравнением темпе_
ратуры плавлепия сплава А| с \'7% (ат.) [10%о_(п6 массе)] Ё} с температурой

плавления А|. Ёаиболее богато А| интеомётал_
лическое соединение Ё|[А!'; отсутствие Ёключе_
ний другой фазы в _серАг{ейине к-ристаллов Ё1А|,
считается в работе [1] признаком' ука3ь|вающим

|/[, % (по пассе)
0,5 1,0 /,5

на цонгруэнтное плавление этого соединения.
Фтмечается [2], что Ё[.растворяет (значи-

000#тельные>количестваА1,приэтомуменьшаются
.з | |/пг-нгнтз | ,''Ё?1;{:у;1}'#ъ^ъъ;:ч 

#|;.". А|-н|$'-нгат1
0,073, 662.2 ! 0 5'

/ц/а2

а!)

/
' 1{А/з

! ! / : | атак)ке фаз' существующих в ограниченнь1х
! ! / ! | интервалах температуР. Аля вь|яснения этих

400[ 1 ! 1 1 вопросовнеобходимовсестороннее исследование
0 ц| ц2 .0,3 диаграммь1 состояния.

н1% (а|о.) -, !{ру::у:!у^у!"-- с01р!кп1цра' (оединение
г1|А!3 существует в двух кристаллических моди-

Рис. 19. А|-н| фикашиях (типа 1|А[3 итйап 7пА\|2,5]), ко_

$1!/-|4.уАч|..д9д1!!\ гаа!--#.о--..{ 9уще9твуют следующие соединения: н|А|3

{ 
" " Р'чц#,/;;# 

[ |;1: #'"#' Ёь|;!] : 1#,' ?; |' ,, 1' Ё{;*]|
Р...[ ! / 1 ! [5' ]2]' н|5А13 [8, 12] и нт'А1 [13].- Аан_ны,!

^\ 
"", [ ! [ ! ! различных исследователей не согласуются отнФЁ 1 гда: 1 | ! | сительно того' какие фазьп находятся в равно-

весии друг с другом' по-видимому' и3_за ра3лич-500г----Р1 (А|)'н{А/1] ньтх рокимов- 1ерминеской обр!6отки сплавов,

торь|е имеют тетрагональную решетку. Б работе
[5] указьхвается, нго модй6ийация Ёипа'1!А13

лех(ит на богатой А1 стороне области около стехиомет,!9^п! па 99! а!0и д| с!9Р9цЁ 00/|ас'!'и 0коло стехиометри_ческого состава и су-
ществует только при высоких температурах (700 и 950" с)' Более детальноеществует только при высоких температурах (700 и 950" с)' Более детальноеисследование [2] показывает, нто обё модифийации типа т|А!, и ай|, сосу-|А!, и 2пА|, сосу-

тла 7гА\" богата А1.ществуют при высоких температурах и тто модификация тип€
!|9Риольл реш:1{ч модификашйи 

-Ё{А1, -типа 1!А!3 !авны: с : 3,|:9риодь| реш_е1цц модификации-н1А|э-типа _1'!А13 
равны: о: 3,92вА, с:

|2| илп с: 3'893 А, с: 8'925А [5]. ||ерио!ь| решетки модифийашиг
тила 7гА\3 приведень[вработах [1_6] и на'ходятся в пределах от а:

ла 7гА\ богата А1.
3,92вА, с : 8,883А
одификашии }11А13

=^17'310А[6] до а:3,982 А, с: 17,139А[5].
€оединение Ё!А1, имеет гексагональную ре!]|етчоединение п1А!2 имеет гексагональную р-е1]|етку- типа 1{|97п'. |1ериодь: ре-1цетки этого соединения приведень| р работах [2-3, 5, 8] и измен?ются в преде.
!0сдинение г1111!2 имеет гексагональную р-е1]|етку- т\4па мв2п2. 1|ериодь| ре-1цетки этого соединения пР'{в^еде:9'^Р работах-[2-3,. 5, 8] и измен?ютс!т в преде-

лах от а:5,288 А, 4: 8'739 А [6] до с: 5;230 А, ь; 8,651 А [5]. Большип.
ство других значений периодов решетки находится в пределах' указанных Ё ра-боте [5].

- €оединение !!['А!. имеет ромбинескую ре!шетку тппа7г"А\ [5, 9]. в работе [9]проведен анализ структурь| этого соеди[{ения на монокристаллах; ус1ановлена
пространственная групп! ла,, (п} 43); в элементарной я.!ейке соде|йится 8 фор-мульнь|х единиц. |1ериоды решетки соединения 2г"А|' равньт а: 9-Б2. 

^. 
ъ ::1^3'7!зА,с:5,522^ [9} или с:5,501 

^, 
ь=5,цтцд, с:т'5,тётА1ь|.

сооощается о существовании соединения Ё[3А!*, которое имеет (сравнительно
про!тую. рентгеногра-мму)' но значения периодов ре1||етки не п0иволятся [2].8 работах [ 10' | 1 ] показАно, нто соедине|тие }л| А1 имеет базоц6нтрированную
ромбинескую. решетку;.с: 10,83 А, 0:3,25", с: 4,289 А {10]; й! з,эь""ь,й: 10,8311 А, 9: 4,282 

^'[11]. 
в работе [11]'по резуль!атай дйального ана_
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лиза структуры монокристадлов устано-влено' что элементаряая янейка этого

соединения относится к пространс|венной группе €гпсп (!'[э $3) типа €г3. 8 эле-
ментарной ячейке содержится 4 формульньте единиць| [10].

€оединение н1'А1* имеет гексагональную решетку' аналогичную ре'
шетке 7т'А|' 12,51; йериоды равнь[: с: 5,33 А, с: 5'403 А |2] ил'сц а:
:5,343 А-, 6-: 422 

^ 
|61. €огласно работе-[2!' эта структура вполне аналогична

структуре !\{п,$!3, а так'(е структуре о_фаз; на элементарную ячейку прихо_

дится ли1пь одна формульная единица.^"'ёъ.;;;;"!?{|'д],'"".ет тетрагональну1о ре1петку--т-ипа-'7-г"А\, |5, \2|; о:
:7'5ц0 А, с: 6,о09 А [5] или-а:7,б35 А, с: 6'906 А [12].

}казь:вается [8] на <вероятное) существование при высох_их температурах
.'ед'йБ,"" н["А'',попыткй приготовйть эту фазу в работе [12] оказались без'

ус'ешны*и. Б $аб6те [2] показано, что соединение Ё!,А13.{ образуется при 3агряз-
ЁББй! йЁ''!*|:дом {1 структура такого соединения }налогична структуре-подоб-
;;' ь;;; Б .'.{е"е д::нт ?Ёг"д:') и яв}яется гексагональной типа }1п,513;

с : 6'05" А' с: 5,690 А. Б работе [2] говорится' что соеди-нения стехиометри'
,.с*'.' с?.|а,а н|'д;, с тетр'агональной структурой типа \!,5|3 не..существует.

€оединение Ё['А1 имеет тетрагональную структуру типа сцА|2 и узкую'
по обнару>киваемую область гомогет1ности' _о чещ^9вдде:е-л-чс:в^у'ет изменение
периодов ре1]]етки; ":-вз1 ' 

ь' с: 5,37, д [при 30% (ат.) А1] {13]' 8 работе [2]
такого соединения не обнарух<или.

1. (а1п в. в. а. о..]. 1пв{. йе1а1в, 1960_61, !.99'-р.248_249'
'2. Б о 1 1е г }1., -&1опа1в[:. €[егп., 1960, вс- 9!, 5_ ||74-||84'
з. б *_:_в й + 

-д. 
в., * е ш; 11 м. у.'ц. 5' А1. Ёпег9у €огпгп. Аш!_6099'

1959' р. 76_92.
4. ) ш'! } ь * д. Б. а. о. Ас1а €гув1., 1961, у. !!.р._79 .!6.^
5. 5 с }п йб е г 1 А. т;'. а. \а1цгш!з6епвс!а|1еп, 1960' вс 47' 3' б|2'
6. ЁаъЁ'й'ег !. Ё., Ап 6ег5$оп 5. Ас1а![:еп. 5сап6', 1960, т' 11,

о. 223-224'
т. Б й1вйс д. в. 1гапв. Агпег.5ос. }1е1а1э'_1!6^1-, т.53, Р.479-500'
'8. 8 о 11"е г }!. а. о. }'[опа1в}:. €[:егп., 1960, ва 91' 5. 736.
9. Ё0з[:агпгпег |' Б. Ас1а6|етп.5сап6., 1960, у. 14,р.2244.

10. 8 о 11 е г Ё. а. о. }1опа1в[т. €[:егп., 1961' в6 92' 5. 330_334'
!!. Ё а з [: а гп гп е г !. Б. Ас{а €[егп- 5сап6., 1961, т. 15, р. 403_406'
12. в а в [: а гп гп е г !. Б. Ас{а €[:егп. 5сап6., 1961, т. |4' р' 1220'
15. йошо1пу Ё. а. о..}1опа1в[л. €[:етп., 1961, в6 92,5. 1300_1303'

!, 2138
0, 7802

6оединение Ёо А1, имеет г. ц. к. ре1детку типа. ,{9€ш'; с периодом 7'813 _}

-| 0,005 А [1].

1. \[егп1с[ ]. н., се11ег 5. 1гапэ, А1мв, 1960, т.218, р.866_868'

А!_|г. Алпоминий_иридий

}становлено [1], что соединение А11г имеет кубинескую решетку (типа 82)'
с периодом 2,983 А. Рентгеновский анализ проведен на сплаве, 3акале|{ном из
)кидкого состояния.

1. Рвэ1! п9ег Р.,5с1тц5 ег1 1(.2..ш1е1а11}цп6е, 1957,в648,5' |26_|34'
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А|_!!о. Алюминий_гольмий

1' |4б |
0, 8549



!, 2888
о'7, ,7 А|-! а. Алюминий-лантан *

А!_|,|. Алюминий_литий *

|1одтверждено [1] с-уч9ствование четырех интерметаллических соединений,
9 к9торь!х сообщалось}1. [ансеном и 1(. Андерко (сй. т. |, рис.62): ьаА1', ьаА1',
!аА1 и !а3А!'; температура полиморфного йрев!аще^ния соединепия г"'д:.' й'.]
данным дилатоме_трического анализа' .равна 810+ 10'€. 8 противополо>кность
этому .в работе [2] ска3ано' нто | а3А1 _ самое богатое |-а'соедицение в си-
стеме А[-!а. 8 литер_атурном обзоре [3] высказано предполо}кение' что иденти-
фицированная ранее_фаза.[а"А1" на самом деле 1-а3А|; предло)кена диаграммасостояния' в которой !а"А1 плавится конгруэнтно (йак'в ёистеме А|-ёе |нало-
ги::Рое:ое](инение €е3А|), а [аА| и |а3А1 

'образую} 
эвтектику при температуре

-/('('- с. ьогатая !а часть диаграммь| системь| А1_1-а нуждается в дальнейшёмисследовании для выяснения всех неопределенностей. }1еталлографическое иёсле-
дованиё нескольких лить[х сплавов пока3ь|вает' что растворимо6ть'[а в А1 в твер-
дом_состоянии равпа -0,0490/о 

(ат.) [1].
8вовь исследовапь| с больтшёй'точностью'или заново установлень| кристалли_

ческие структурь| четь|рех соединений. |1одтвер>кдено' что соединение |-аА!,
име91_о-. ц. тетр.агональную структуру тцпа_ 8аА!. с периодами ре1петки: 4:: 4'405 А'с: 10,140 А [2].€ое]цинё!лйе !аА1, имеет г. ц. к. структуРу типа
.&1д€ш, с-периодом 8,149 |2| или 8,|45 -| 0;005 А !{|. Ё раоотЁ[+] Ё, '.''""данных оо изменении пе!ио4ов решетки соединения |-аА|' (см. также.&1. [ансени 1(. Андерко' т. |, [4, 7, 8]) п}едлагаются предель! обла?}и .'*ог"нй", ,"'.'
соедцне!{и.я:-€оединение [аА1 имеет кубическую ре!!1етку типа €з€1 с перио-.
дом 3,7!_А.[5]. €оедипение [а3А1 имеет |<убинес1ую'ретпетЁу 

'йй, 
Айёш'. ,"р"'-

дом 5'093 А [2].

1. 6 а ц гпе .&1 а |п п Р., € о 1-п е п'}:[. .|. Рес[:. €еп[ге \а{1. 5с|. [аБ. вш11етше,
_ (Раг|з)., 1957, т. 38, р. 64_71
2. ] ап 6 е 1 1 | А. 1[еР}пуэ1са1 €[:егпз1гу о!1у1е{а1||с5о1ц1|опз ап6 1п1егпе1а1!1с

€огпрошп6э, \а1|. Р[уз. !-аБ.,61. Бг!{., Ргос.5у.пр., 19во;'. :, ш!э, р'р.. зг,11 р.
9'^|*не.йднер (. А. €плавы редкоземельных металлов. |1зд-во .}1"р,,
1965' с. 107'

1. Р..'п !.с 1< "!-. н., с е 1 1е г 5. 1гапз. А1мв, 1960, у. 218, р. 866-86в.
5. 6г|п1[а1 п. р. шАос 1ес}:. &ер1.53-190, рсул, й!у, |эьв.

0,6897
1,{!03

|{овторно [1] определена растворимость 1-! в А1 в твердом состоянии методом
микроскопического анализа сплавов' приготовленнь1х и3 металлов высокой чи_
стоты. Фт>киг сплавов при температурах в иптервале от 100 до 575' б с цдагом
2 2Б, еоа0 пока3ывает' н!о раство'рийость 1-! в А1 имеет ме,1й,{ зйач1ния' чем
сооощалось ранее] максимальная растворимость (экстраполированное значение)
при эвтектической температуре (;-600о_€) _с_оста}ля_ёт ц,6% @т.) |+,2% (,,!
цз9се)] !|. РастворимостЁ р{Ёна }о,:; о,ц{ 3,9 та |,8о/о (4;.)';р;-;;о'!Ё'"'".""'
500, 400, 300 и 206" €. 8 лйтом спл!ве, 6о1ф'*'щей ц'уьд ("''"^[се\_[|, наолю_
дали эвтектику по границам зерен' что подтверх(дает ре3ультаты исследования
ото){(женных сплавов.

€огласяо раб91е !!!, растворимость [! в А| при температуре 550' € состав-ляет 13,9% (ат.) |4о/о (Ёо масёе)].

1. {' ' еэ \{. п. п., о аз Р. Р. .|. 1пв1. йе1а|в, 1958_1959. у. 87. р. 338_340.2.6ам оторин }1. 14. 1рулы лпи' 1955, ф 180, с. б. 
'
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1, : втв
0.8122

0,0451
1, овсо

8 работе [1] идентифиширована проме.х{уточн3| фа^з1^!:цд1', эта фаза имеет

'. ц. 1. реше1ку типа й9€т|, с периодом : 7,742 -| 0,005 А.

1' Ё ава!о 5. 8. 1гапв. А1мЁ, 1960, у. 218, р. 958.

А|-|ц. Алюминий_лютеций

А|-1}19. Алюминий-магний *

А1-;}1п. Алюминий-марганец *

.[,иаграмма состояния А1-}19, приведенная_ -}1. {,ансеном и 1(. Андерко (см'
т. 1,'рис. 64), остается без изменений. 8 работе [1] определена 3ависимость^р^ас1в9-

римоёти мд 1 д: в твердом состоянии от давления] при давлении 4-'4; _6,.6; !'!;
1в; то " |66 кг|мм2 р'астворимость составляет соотйетственно 9,5; 9,0; 8,5;
8,4; 7'3 *т 6,8о/о (ат.) }19.' ?очные значения периода решетки твеРдото раствора на основе А1 приводятся
в работе [2], а твердого раствора на основе }18 - в работе [3].

1.3ахаров а !у..А',Альина Б. А. жФх, 1950,т.24,с'7|4_7|7.
2. н|1[ п. в., Ахоп{ н. у..'. |пз{. }1е1а1з, 1954_б5,т.83,-р.3!4_356.
3. [|аг0|'е ). Раг|<!пз &. ш. Рь11. }у1а8., 1959, у.4, р.815_825.

[оо:э
0,8088

Растворимость йп в А1 в твердом состоянии' установленная в работе [1..]

с помощью и3мерения периода ре!петки' согласуется с данными предыдущей
опубликованной !аботы (сй. м. )(ансен и 1(. Андерко' т. | [9]); кривая ограни'
чейной растворийости ]!1й в А1 в твердом состоянии приведена на рис. 20 (в верх-
ней левой насти). '}1етастабильные пересыщенные твердые растворы^на основе А|
мо)кно получить закалкой сплавов из }кидкого состояния [1-3]. €огласно
работе [1], неравновесное пересыщение твердого раствора может достигать
1,$% (ат').&1п,_а по данным работы |2| _ |'5о/о (ат.) !!1п... .^' [').р!й".'с'с'о"йй" А1-1{п в иптёрвалё конй,ентраший 10_30% (ат') !!1п

построе:!а главным образом в работе [4] по данньтм р'е}]гено1с19|9- 1--у#*Р"':[Р'
пического анализов и по и3мерениям плотности. кроме соедин€Ё!{|{.{т[!|А[6
и /т1пА1., идентифишированы еще две фазы р (А1_]т1п) и Ф(А1_/у1п) при содер'
>кании Ё сплавах_ 20,Б п 22о/о (ат.) }т1п. Фаза 1{пА|3 имеет две кри-сталлические
модификации. 8 образшах' ото)кх(_енных при температурах ни)ке 850' с, ромби'
ческая структура не исче3ает [4]. |{о даннь|м только кристаллографинеского
а|1ализа' проведенного в работе ]5], дй" йпА|, более вероя]тна формула }1пдА111'
@днако колебания данных химического анализа вь1деленнь|х кристаллов этого
соедипения не по3воляют провести такого различия.'ётроение 

диаграммы состояния А1_]\{п в интервале ковшентраший 30-

'00';'(ат.,_м;-й;.;;;; 
й}.!'й!йо в работе [6] и-йного полнее вработе [7]'

3та наёть'диаграммы состояния взята из работь: [7],-сплавьт для исследования
в которой готоЁили на основе свободного о|примесей (Ре) электролитического }1п
и А! .|истотой 99,99%. ,[,ля изунения фазовь1х равновесий исполь3овали методы

рентгеновский, измерения магнитной восприимчивости' микротвердости' дилато'
йетрияеский,'терми!еский и микроскопйческий. 8 интервале концентраций
32,5_5|о/о (ат.) }1п фаза ':!1пА1 имеет 1дирокую_область гомогенности и претерпе'
вает полиморфное йреврашение. Б рас3ота1 [6, 7] ^подтверждег-9' что. е_фаза
(А|_м;) !р!'Ёр,.,,Ё' эБтектоидньгй }аспад при'870" €. е_фаза (А1_!!1п) в про'
йессе бьютрого охла:кдения превращается в метастабильную фазу с ферромагнит'
ными свойётвами. ]!1етастабильная фаза иснезает в пРоцессе отжига при темпера'
туре 700' € в течение 30 мшн 161;.- 

€труктура проме)куточнь|х фаз системьт А1_}1п и периодь! их кристалличе'
ских ре1[]еток обобщень1 в та6л. 3. 
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тАБлицА 3. кРистАлличвскиЁ стРуктуРь1 и пЁРиодь|
Рвшвток пРомвжуточнь1х ФА3 в систвмв А|_йп

мпА16

1!1пА|д
р (А1_мп)
Ф (А1_мл)
Ф (А|_}1п)

мпА18 (высокотем_
пературная)

йпА|3 (низкотем-
пературная)

}1пА1

1ч1пА!
о (А!_мп)
е (А1_мп)

йетаета6ильная
фаза (о6разуется

при закалке)

€труктура

Ром6ическая

гексагональная.)
гексаговальная, ана-

логичная в-А1мп51
Ромбическая

триклинная

иска)кенная ре|']етка
типа т-латуни

1етрагональная
|ексагональная
гексагональная ком_

пактная
тетрагональная типа

€шАш

периоды ретшетки, А

с:6'50; $:7'55;
с : 8'87

а:28'4:с:\2'4
с : 19'95; о:24'62
о:7'64:с:7'90
а : 7'543 *0'001;
с : 7'898 *0'00|а:\2'б9; ь:|4,791

е : 12'42
с:5,1; 0: \7'\;с:5'0:
о:93';Ё:100';т:89"а:5'092; 0 : 8'862;

с:5,047;с:85о19;
0 : 100'24'; "| : 105о2о'

а:2'77з с:3'57
в:2'697;с:4'346
о:2'69;с:4'38
а:3'94:с:3'58

с:3'894;о:3'562

л итера -
турный

источник

[4]

|ц]
[4]
[4]
[5]

[4, в]

[4]

!51

[,7|

(0]
[т]
[6]

!61
1,77

Ф б 1п а 1а .]. а. о. ш!рроп |(|пао}ц 6а&}а|з[:1, 1953, у. 17' р. 497-50\.
Фридляндер и.ц. иАР.жФх' 1956'т.30, с. 1623_1625.
( 1дс ц гпо 1 о к.,о ь 1 а }у1..}. |пз1. Ро1у1ес[:. Фза[а €!1у 0п!т., 1954,у. 5,
р. 57, [:!!рроп |(!пао[ц 6а[[а|з}:|' 1954, т. 18' р. 466_470.
1 а у 1 о г м. А. Ас1а /у1е1.' 1960' у. 8, р. 256_262.
81а п а .|. А. Ас1а €гуз1., 1958, т. 1\, р.236-244'
1( о п о Ё. !. Р!луэ' 5ос. )арап,' 195в, у. 13, р. |444_\45\.(6з1ег ш., шаси1е| в,.7..]!1е1а11[цп6е, 1960' в6 51' 5.271_280.
1 а у 1 о г м. А. Ас(а €гув|'' 1961' у. 14' р. 84.
(ос1п А. .|. .'. а. о. .'. Арр1. Р|уз., 1960, у.31, р. 755--775

!, 4490
0,651 0

!{а основе новых и ранее опубликованных данных о строении А1 и }1о углов
в работе [1] построили почти полную диаграмму состояния системы А1 _](о
(рйс. 21). }становлено существование пяти соединений: А112мо, А!6}1о, А19}1о,
А1'!!1о и А1}1о3. 8се соединения' кроме А1'},[о, образуются по перитектичес-
ким реакциям; хотя тейпература конгруэнтного плавления _соединения А1'мо
не установлена' существование эвтектики' содержаще|л 50о/о (!т.) !7в% 

'(по

массе)] !!1о, делает такое плавление весьма вероятнь1м. }(роме того, сообщаетсд
[2], что обнару)кены соединение А1?мо и п6ритектичес;ая реакция-А1'!!1о *
[2А11'!!1о, протекающая при температуре 706 -| 3' с; в рафте [3| сообща-
ется о соединении А!4мо.

}становлено [4], что растворимость !!1о в А1 в твердом состоянии' определенная
методом микротвердости' составляет:

температура, ос
Растворимость о/' {ат'\

[% (по массе)] .'. .

А!-,1}1о. Алюминий-молибден *

660 640 550 500

0.07 0.06 0.05 0.045
|0:25] 10.221 !0: 19] |б. |6]

,150 400

0.04 0.02
!о; 14! [о;10]

о5



€оединение А11, -}1_о _имеет о. ц. к. решетку типа А11'\[ с периодом 7 
'573 1||

или7,575 + 0'005А [2]. А!т}1о имеет моноклинную решетк!; а:5,\2А,0:: 13,0 А, ё: 13,5 А, Ё : 95" [2]. €оединение А1,-&1о имее| ромбоэдрическую
ре1]]етку типа А1,![; а: 4'937 А, о: 13,072 А (а и с для гейсагональной ре-
шетки); соединение А1'}1о имеет моноклинную ре1петку типа А1д\[; с: 5,038 А,

/0 20 30 40 50 60
% (по пассе'1

а0

0 |0 ?0 30 40 50 о0 70 а0 90 /00
А! % (ап.1 п0

Рис. 2!. А|-йо

0: |7,737 А, с:5,026 А, 0 : 100,83" [3]. €оединение А12мо имеет тетраго-
нальную ре1шетку; а:6,297 А' с: 10'000 А [|]. Болеедетальнь:й анализ струк_
турь| отсутствует. Рентгенограмма соединения А1';}1о <онень сложная) [|]. €оедц-
нение А1}1о, имеет кубинескую решетху типа. Р_\{{ . периодом 4'950 А [5].

1.5регпег Р. 2. ,\7!е{а11[цп6е, 1959, ва 50, 5. 588_591.
2. (\а ге .|. \[. Ё. .}' 1пв1. [е1а1в, 1960-61' у. 89, р. 232-234.
3.5с1тцбег1 (. ц. а. \а1цгш!овепвс[:а|{еп, 1960' в6 47' $.303.
66

4. 3 игдо р о в и ч 8. ц. и АР. |4зв. вузов, {ветная металлургия' 1960' т. 3'
вьтп. 2, с. 143-146.

5. \! о о 0 Б. А. а. о. Ас1а €гув1., 1958' у. 11' р' 604-606.

о'2847
7,т тьз А1 - [:ц|. Алюминий-азот *

А!- шь. Алюминий-ниобий *

8 литературе сообщалось о новь|х определениях размеров гексагональной
элементарйой ячейки нитрида А[1..1; полученнь|е данные мо)кно свести к следую_
щим: 4: з,то -ь 0,01 А"с: ц,эо5 +- 6,0| А ||; а:3,111А, с:4,978 А[21;
а : 3,111 А, с : 4;9в0 А [3]. €оединение А1\, по даннь!м работы [4], возгоняется
при температуре 2450" €, но при этом не плавится. Фтсутствие точки плавления
и с|1льная склонность к сублийашии при температуре 2450" € подтверждены в ра-
6оте [3]. (огласно работе [5], при в3аимодействии А1Ё3 с \1Ё, в растворе просто-го
эфира мох<по полунить в виде твердой фазьл онень неустойчивое соединение А|\9'

1. ( о }л п .]. А. а. о. Агпег. й|пега1о9|в1, 1956, у. 41, р. 355_359.
2' ] е1 ! г е у 6. А. а' о. .}. €}легп. Р1-пув., 1956' т. 25, р. 1024-1031.
3. 1а у 1о г (. ,&1., [ е п 1е €. .!. Б1ес1гос}:егп.5ос., 1960, т. 10]' р. 308-314.
4. \т а7 ( е п п ег |.7. Апог9. А119егп. €[пегп., 1959' в6 298' 3.22.
5. ш|ьег8 в.,}1 1с|ац6 Б.7. \а1шг[огвс|шп9, 1954,ва9ь'5.495-496.

!, 4 630
0,5870

Фазовь:е рав11овесия в системе А1-шь исследовань1 в интервале концентра'
ций 20-100б/о (ат.) \Б [1] и 0-100% (ат.)

\Б [2] с помощью микроскопического' рентгеновского и термич€ского анали'
зовсплавов. приготовленЁьтх из \б и А1_ чистотой 99,3 и 99,99% [1] и 99 и
99,99о/о121 соо1ветственно. .(,иаграймьт состояния' построенпь|е в работах [1, 2],
соглаёуются мех<ду собой в том' что в системе А1-шь имеются три проме}куточные
фазьт, 

_нто 
\6'А1 плавится с ра3ло)кением (по реакции' обратной перитектиче'

ской) и что ме)кду \б'А1 и \бА|3 сушествует эвтектика. Фсновная раз1{ица ме)кду
диаграммами состояния заключается в том' что \Б'А1 плавит_ся конгруэнтно [1]
или по реакции, обратной перитектической [2]. 8 работе [2] указьтвается' что
в богатой А1 части диаграммь! состояния образуется эвтектика' по даннь|м ра-
бот [3-5] -.перитектика.; 

в работах [3, 4] раство_римость \б в А1 определяли
методом микротвердости (см. кривую ограниненной растворимости на вспомога'
тельном рисунке в верхнёй нас1ти рис. 22),тогла кай в работе [5] использова,л|и
методь! термического и химического анали3ов'_согласно которым перитектическое
превращепие происходит при температуре 663'€, а х<идкость состава перитекти'
чёской точки йдер:кит 0,09% (ат.)- [0,3% (по массе)] \Б. .(,иаграмма состояния
на рис.22 построе!та в основной п6данным'работы [1]; кривая солидуса сплавов'
богать:х \Б, и температура перитектич-еской горизонтали' при которой образуется
соединение шь3А1, взят1[ из работь| [2]; сама перитектическая горйзонталь дается
по данным работы [5]. 8 работе [1] указаны пред9лР области твердых Растворов
на основе 6оединения шБА13, которые в работе [2] не приводятся. по даннь]м
работьл [6], граниша област_й твердьгх растворов на основе соединения 

^1х}Б'А1ёо сторон# \} при температуре 1250"'с проходит лрп 29,5о/о (ат.) [41% (по
массе)] А1.

€оединение 1х[б'А! имеет кубинескую решетку типа $-\{ с периодом 5'18] +-| 0,002 [7, 8] илй 5,1в4 А [91. шь'А[ имёет тетрагональную решетку типа Ре€г
(о-фаза) [10] с периодам|4: а: 9,943 А, с ! 5,190 А |41:' а: 9,939 А, с :
- 5,:от А [9] или 'а:9,957 -| 0,002 А, с: 5,167 _| 0'001 А [11].

€оединение шьА13' известное ух<е в течение многих л-ет' имеет о. ц. тетрагональ'
ную решетку типа 11А1'; а:5,42 А, ё:8'б7 А [2]. 8 дифузионных слоях

5* 67
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обнару>кень: [12] две проме)куточны9 фа1ы, обе офзначенные \бА|в; одна иа этих
фаз имеет тетрагональную (4: 3'854 А' с: 8'731 А), а другая _ кубинескую
$ешетку (а: 3'752 А) (периодьг тетрагональной реше:ки.мох{но сделать прибли'
зительно соответствующими периодам решетки типа [|А|3 умножением на вели'

лину 1[\.

|. 1{ еду м о в н. А.' Р а бе з о в а Б.|1'|'1зв. АЁсссР' отн' }1еталлургия
и топлиъо, 1961, вьлп. 4' с. 68-70.

2. Бар он 8.8',€авицкий Б.м.жнх' 1961,т.6,с. 182-185.
3. | л азов Б. ц. и АР' жнх' 1959' т. 4, с. 162о-|624'
4. [ лазов Б. ц. и АР.}1еталловедение и термическая обработка металлов'

1959' л! 10' с. ,48_50
5. ш11}ле1гп н' А.' в!11в 1. с. !'.5. А1.8пег9у€огпгп. 1$-193' 1960'

р. 41_43.
6. 6 ш р 1а (. Р. 1гапв. А|мв, 1961, у. 227, р. 1047-|049.
7. \[ о о 0 Б. А' а. о' Ас1а €гуз1., 1958, т. 11' р. 604-606.
8.]!1 с(|пзеу €. &., Рош1г|п9 6' :{. Ас1а €гуз1., 1959, у. 12,

р. 701_702.
9. [ладь!1!|евский Ё,'и' [. структурн. химии' 1961,т.2' с. 158-161.
10.8гошп Р.3., Рогву11т .]'.8. Ас1а€гузЁ., 1961, у. 14' р.362-364.
11' | л адь|шевски й в,.и. идр. (ристаллография, 1961' т.6' с.267-268.
12. Ар)кань|й п. м. иАР'Авв. АнсссР' Ф1Ё, !!1еталлургия и топливо'

1961' вып. 2, с' |19-121.

,'27'9
0,7281 А|-ш6. Алюминий-неодим *

||о данным исслёдован ия 15 сплавов [1 ] , содер>каших до 43о/о (ат.) \ 6 построена
частичная диаграмма состояния А1-ша (рис. 23). Фазовые равновесия изучали
методамитермического и микроскопического анали3ов. (ривая ликвидуса в интер'
вале концентраций 3,5-35% (ат.) \0 построена не более чем по 5 точкам. |1омимо
ранее устаноЁленной фазь: ].{6А1, в системе А1-ша сущест!уют еще два соедине_
йия _-\0А!" и ш0А|д. €оединение \6А12 плавится конгруэнтно при 1410:9'
, соединен'"'\6А1* к!исталлизуется по перитектинеской рёакшии при 1250" с.
[[етодом термического анализа в соединении \6А1д обнару)кено аллотропическое
превращенйе при 810- €. Б сплавах, более богать]х \6, нем соединение шаА12'
отмечеца остановка при температуре 935'(, но ее природа не установлена. }1е>кду
твердым раствором на основе А[ и соединением \0А1д образуется эвтектика' содер'
жайая 3'5% (ат.) \6 и плавящаяся лру1 температуре 640 Ё 5'€. }1аксимальная
растворимость \0 в А1 в твердом состоянии меньце о'0+% (ат.)

,/1итературные данные хоро1шо согласуютс'| относительно структуры соедине'
ний |т{6А1д и \6А1'. (оединение \0А1д имеет о. ц. тетрагона-льную ре!цетку' ана'
логичную решетке ваА1,; с : 4,338 А, с : 9,996 А [2]; а: 4,33 А' с :: 10,03 А-[3]. €оединениё ш6А1, имеет г. ц. к. решетку типа !\'1д€ш, с периодом
7'999 [2]' 8,000_|0,002 [3] или 8,000 А [4]. |1ериод кубической Ре11]етки соедине'
ния ]ч[6А1 типа €э€1 равен 3,867 А [2].

|. €авицкий в. м. и Ар. |4зв. Ан сссР, Ф1Ё, }1еталлургия и топливо'
1960, вып. 3, с. 73-78; € а в и ц к и й Р. }1..{еталловедение и термическая
обработка металлов' 1961, вь:п' 9' с. 19-33.

2. \Ап 6е11! А. 1|те Р|туз1са1 €}легп!з1гу о| йе1а1!|с 5о1ц1|опэ ап6 |п{еггпе'
1а11!с €огпрошп6з' \а11. Ё[ув, 1-аб., 61. 8г11., Ргос. 5угпр., 1959, т. 1, м 9,
рарег 3Р' 11 р.

3. (рипякевич ||. |4., | ладышевский Р,. и. 1(ристаллография'
1961' т. 6' с. 118.

4, \т[егп1с& ;. н., се11ег $. 1гапо. А|мв' 1960, \'^ ?18| Р.8о6-868.
.09
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|1ерио4ц р11!!етки ограниченного твердого раствора на основе !.,[| определень:
в ра6_9те-[1]. |{ри и_3учении ълиян\4я л6бавок'третьего компонента на соедине_
ние \|'А[ в работе [2] показано, что соединениё ш!'А1 не упорядочивается при
повь11шеннь!х температурах. |1ри температуре 1 150" € соединёниё }.,1|3А1 устойниво
в интервале концентраций 72_78'50/о (ат.) !.,1|; при стехиометрическом соотноше-
нии компонентов период кубинеской решетки соединения \|3А1 (тип €ш'Аш)
равен 3,5700 А [21.

1. кор н ило в А.А',€н етков
88.

А. [. 14зв. Ан сссР' Ф1Ё, вып. 7 с.84-
2. 6 ц а г 0 &. \!., \[ е о 1 Б г о о 1< .]. Ё. 1гапв. А1мв' 1959, у' 215, р. 871-872.
7о

Б литературе сообщается о существовании субокислов А1. € помощью рентге_
новского а|1ал|1за были исследованы смеси А1 и А|'Ф3 при высоких температу:
рах [1]. Фбнаружены два шовых структурнь|х типа. €месь, состоящая и3 четь!рех
частей А1 и одной насти А!'@', выше 1100' € имела при3наки кубической струк-
турь| с периодом ре1шетки 4,98 А. €месь, состоящая и3 одной насти А1 и одной
н1ёти А1'Ф', имела ту )ке структуру (хотя и вырах{енную слабее) при 1100'€,
но при температуре 1500'с появлялась еще другая система линий, соответствую.
щая кубической структуре (а: 5,67 А). |!ри температуре 1700'с первая фаза
с кубической ретшеткой исчезала. 8 работе [1] эти фазы обознанены как А1'Ф
и А1@' хотя в основе обозначений ле)кат' по-видимому' сообрах<ения, вь1сказан_
ньге в более ранних работах [2].

|4меются дока3ательства того' нто А1'Ф существует в газообразной фазе [3].
Фбъяснение поних<ения температурь1 плавления смесей А1-А1'@3, изуненньлх
в работах [3, 4], сомнительно' поскольку существует свободный А1. Б работе [5]
говорится' что при взаимодействии 1_А12Ф3 и € в интервале температур 1500_
1800" с образуется 1цпинель А1о.А|2оа. €остав этой :цпинели меняется с и3ме-
нением температуры реакции. Фтменается, вто субокисел А1 образуется при вос-
становлении А1'Ф', смеш:анной с 5!@, и €, при температурах вытце 1800' € и низ_
ком давлении [6]. (рупные кристалль| той йе фазы были получень1 при нагреве
прессованной смеси А1 и А1'Ф3 выц:е 1800' € и поних<енном давлении в атмосфере,
содер:кащей главнь[м образом €Ф. @бразовав1пиеся кристаллы имеют гексаго-
нальную ре|!!етку' о : 3,10 + 0,01 А, с : 4,99 -|- 0,01 А. 14дентифицировать
структуру этих кристаллов, как А|'Ф не пытались,

14снерпь:вающий литературный обзор различных форм А1'Ф3 приведен в ра-
Фте [7|, автор которой при1пла к выводу' нто образование полиморфньтх модифи-
кат\ий л ход термических превращений зависят главным образом от исходного
материала и его термивеской обработки.

1емпература плавления А1'@3, по данным работы [8], составляет 2043 Ё 10' €,
что согласуется с принятой точкой плавления' равной 2044'с [9].

|. Ёось м.,.] о[:пв1оп н. !..}. Агпег. €[леп.5ос., 1954, т.76, р.2560-
2561-

?.Ргешег !.,5еагсу А.ш.,]. Агпег. ([:егп.5ос., 1951, у.73' р.5308.
3. €ос!пгап €. \. .}. Агпег. €[:егп.5ос., 1955, у. 77, р' 2|90-21.9|.4.8ацг Б.,8гцппег &.2. Б!ес[гос[:егп., 1934, в6 40,5. 154_158.
5. Филоненко Ё. д. иАР.дАнсссР' 1957,т. 115,с.583_585.
6. Б еле цкий м.с.' Рапопорт м. Б.дднсссР, 1951,т. 80,с' 751_

754.
7. ( а л \1 н |1 11 а А. }1. жнх, 1959' т. 4, с' 1260_1269.
9. Ф. ш а 11у &. \. а. о. .|. Агпег. €егагп. 5ос., 1961, т. 44, р.491_493'
9. €оггцсс!п| к..}..}.Реэ. \а{1' 8цг.51а', 1949, т.43, р._133-136.

0,2269
1,т т зт

|'1б!7
0,8483

А|-о. Алюминий-киф!ород *

А|-Фэ. Алюминий-осмий

14дентифишировано- соединение А1Фэ, имеющее кубинескую решетку типа €з(1
с периодом 3'005 А [1]. Рентгеновскому анализу бьтл подве!:гнут сплав закален_
ньтй из )кидкого состояния. ||одтвер>кденьт значения периода решетки и струк-
турнь;й тип соединения А1@э [2]. 8 работе [3] сообщается о сушествовании' по-
мимо А1Фв, соединения А13Фз, однако его рентгенограмма не расп_:ифрована,а так}ке не приводится дока3ательств' что сплав этого состава действительно
однофазен.

1.
9

Б в з 1 ! п9ег Р., 5 с [: ц Б е г Ё (. 2. :1!е{а11!цп0е, 1957, ва48,5. 126-134.
Ф б г о шз [ ! \!. },]а1цгш|овепос!а[1еп, 1960, в6 47, 3. 14.
.&1 а 1{ !: 1 а з 8. 1. а. о. Р!ув. €!леш. 5о1!6о, 1961, т. 19, р. 130-133.
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0,0000 А|-Р. Алюминий-фосфор *

А|-Ра. Алюминий-палладий *

А1-Рг. Алюминий-празеодим *

. ||о данньпм повторного определения периода элементарной ячейки соединения
А1Р (кубинеская решетка тпла 7п3), а: б,45| -| 0,004 А [1].
1. Ас0агп!апо А. Ас1а€гуз1., 1960, у. 13, р.505,.1. Апег. €!егп.5ос.,

1960, т. 82' р. 1557-1540.

1,4029
0' б97!

8 настоящее время установлена структура ранее обнару)кенных соединений
Р6А| и- Ра9А1. €фдинение Р6А| имееЁ базоце1ттрированную моноклинную ре_
лпетку [1]; а: 9,70 А, 6 : 15,17 А, с: 5,25 А,'р : 78,9б'. €оединениЁ га]А1
имеет р_омбипескую струхтуру типа с 37 |21' однотипную со структурой €о'$!;а: 7,776 А, 6 : 5'410 А, с: 4,057 А.

Б раФтах [3' 4] офухцается структура новой проме}куточной фазы Р66А13,
хотя не говорится-о том' как она образуется 14ли о ее равновесии с твердым раство_
Р9м-!а основе Р6'А1, в интервале концентраший которого она суйествуът (см.
;!1. [ансен и |(. Андерко' т. }, рис. 7|). €оединение Р0,А1, имее1 ромбйнесйую
струцтуру' однотипную со структурой &}т56е'; а: !0,4| А, 0:5,35 А, с:: 4,03 А.

8 рафте [5] лриводятся неопубликованнь1е даннь|е о температуре плавления
эвтектики Ра_Ра2А1' которая равна 1023' 0.

1. Бсв1! п9ег Р.,5с!лцБег1 (.2..&1е1а11[цп6е, 1957, в648,5. 126-134.
2. $с!цбег1 (' ц. а. \а1цгш|эвепзс[ла[1еп, 1957, в6 44,3.229-230.
3' 5с[цБег{ (. ц. а. \а1цгш!ввепвс[:а11еп, 1958, ва 45; $.360-361.
4. 5 с }л ц Б е г { |(. ц. а. 2.,\{е1а11!цл0е, 1959, ва 50, 5. 534_540.
5. \[/ | з е Б. }1. &еу. .;}1е1' (Раг|з), 1955, у. 52, р.265-266.

т-,эвэт
0,7 119

8 работе [1] показано' нто фрмула, которАя опись|вает стехиометринеский
состав проме}кутонн-ой фазы Рг3А|, (см. 1т1. [ансен и (. Андерко, т. | [2])' неверна.
(-огласно работе [1]' правильная фрмула этого соединения Рг'А1; соединение
имеет кубинескую решетку типа €ш'Аш с периодом 5,007 А. €оединение РгА12
имеет г..ц. к' решетку типа :}19€ш, с периодом-8,035 [1] или 8,025 А [2]. €оедине-
ние РгА|ц и-меет тетрагон-альную ре1детку типа- 8аА1д; 4: 4;360 А, с:: 10'010з.[1]. 8 работе [1] не смогли обнару>кить признакй полиморфизма у сое-
динения РгА|д.

!. ] а п 6 е 11| А. 1!е Р!луэ|са1 €[геп|з1гу о1 .:}1е1а11!с 5о1ц{1опв ап6 1п1еггпе.

!з1|!с €огпр-ошп6в, \а1!. Р!уэ. [аб., 6{. 8г|1., Ргос. 5упр., 1959, у. 1, ш9 9,
Рарег 3Р, 11р.

2. \т{'егп|с1< .'. н., се11ег 5. 1гапз. А!мв, 1960, т.218, р.866-868.

*|!вя А[-Р{. Алюминий-платина *

8 недавних работах исследовань| фазовые равновесия в системе А1_Р{ в ин_
тервале концентраций 50_100% (ат.).Р1. Фбнару>кены следующие соединения:
Р1А1 {1, 2], Р16А13 [3] и Р1'А[ [3|. €ообщается. так)|(е о существовании другого
соединения при содерл{ании в сплавах 65_70% (ат) Р1.

.:!1е>кду соединениями Р1А1 и РЁ.А13 образуется эвтектика' содержащая
53о/о (ат.\ РЁ [3]. €оединение Р1,А|, пл]ви|ся л|о"фуэнтно при 16об_2б00. с ]з].
72

|1ри температурах вь1ш!е 1200'с в интервале концентраций 75_|00% (ат.) Р1

()бразуются ,.,р'ры,*'.*й.Бй"- р'тр'р'ы. ншке 1000" с имеется двухфазная

!Ё"''!||-""+д'.о !'с'"о|,-й''6сноЁе Р1 й соединевия Р1'А[. Растворимость ком'

ппнРЁ]Фв в соединении Р1'А! и А1 в Р1 невелика [3]'
"'"ёБ.й",.йе^Р1А] имеёт кубинескую-структуру,-однотипную со .структу-
_.',,-ЁА-! ,типа Б20\: 

"':'ц'!]ё;ь 
[ 1э1. [ое!йнеЁйс! в*,А:' имеет ро*лбинескую

:1::;'";;;' 
"] 
: ь.д: Ё.' ь : 10'70 А, с : 3,05 А; на элементарную ячейку прихо-

!"Ёйя'ф'р"ул|нь:е единицьг.'€оединение Р1,А13 по структуре 0на.!!ФгичнФ €Ф€А}1:

нению &['6ез [3]."'"ё;.йъ;;ъ'Ё-|'41 
"*..'''кубивескую 

структуру' однот[1пную *';н{Ё?{;
р'и1Ёц'; а: з,втв А !3]. при этом х(е стехиометоическом (оставе в р

обнаружена иска}кенная тетрагональн.я стру*тур!' ' 
: 

!'13-'_1^' 
с: 3'896 А'

1акие исках<ения обь|чны в структурах этого ти'п! и могут представлять собой

метастабильйое состояние.

1.5с!цБег1 !(. ц.а. !.{а{цгш|ввепзс1та[{еп, 1956, ва 43' 9'_?{8:249'
;. Ё;$ [;Б. 

' 
_Ё" 

Ё Ё'и^,_Ёь;1 к. 
'' 

[е1а11[цп1е, ц95?, ва 48, 5. 126-134.

5. к1 ъ; й'й. ,. ,. й':й.й:в'.,..}:а|1еп'- 19-58, ва 45, 5' 490' -^^.
4.51а6е1гп';-' Ё._Ё.;'Ё;;а;_-й' *"т' '1т{е1!111<шп6е' 1961' в6 б2'

5. 391-396.

1,оцту А|-Рц. Алюминий-плутоний *

0,9628

Фазовые оавновесия в системе А1-Рц и3учень| в работах америкаяских !1-4]'
.'".'.йй[[5] и английских [6] ис-следователей, занять:х проблемой исполь3ова'

;;;;;;;;;й'';ф;;;. й р'оБ''* [1-5] диаграмма состояния А1-Рч построена

во всем интервале *'"й"''р-''дйй, Б р'с6'?" !6] - в ит{тервале в0-10!% (ат.)|ш
14 с некоторь!ми сведенйями относительно интерва1а концентрат1ий 33_
80% (ат.) Рц.--'дй]!рамйь1 

состояни-я_' построенные в работах {1' 5' 6]' качественно согла-

суются друг с другом. |4меетсЁ согласие относительно числа и природы интер'

металлически* "'-д"'","й 

_й 
Б,"',"" добавок-А1 на температурь! полиморфных

;;;йа;;; ; ъ;:д;;$;;;;";;й;";я А1-Рц (рис. 24) 
'взят1 

л_з р.абот [1 ' 5|;

ни экспериментальнь|е йетодики, ни полученн"Ё^да,,,'е в работ;х [1, 5, 6]

не приводятся.
Ё"оой,'"е расхох<дения имеются относительно следующих/ элементов диа'

.,'ййй-.БйБ"'|'" 6"{-|,ц1, 'й1.*'"й', 
богатая А1, содерйит 2% (ат')Роипла'

;;#ър?а#ё Ё]":'о?|и-6;.,'[!й ]й] ййБ;:! рц'й о+э'с^1а'640" с [8];
;;;;";;;ъ -т'йы! 

'о1{'.уется 
йо йфитек|инеской'реакции при 925'€-[7]; соеди'

й!,йБ Ё|[:' БоЁ"а#Ё'с" по перитейтинеской_реак!лии при [270' с [_5]; темпера.'

туоа конгоуэ".1"'.' ,''й;;;';ьъ;;;;"" г'шл:' 'равн1 1480' € [5]; е-твердый

р',6й,'Б {Ё"'.й'," Рш образуется по перитектической реакции при температурах

боь; б]ь1' йыё1о:; 0-т}ердый раство!_ на основе Рш образуется по перитектоид_
ной ре1кйии при'765' с [ь!, 670" с [6]._. 

д!'агр!йй" 1'.''""й,-*''.'щ.й,".' в работах- [1, 5, 14, 15]' согласуются
*е*'у с6бой в том. что соединет|ия РцА1 и Рш3А1 образуются по перитектоиднь|м

р.]йия*; по данным {!' 14, 15] соединение РшА1 образ.уется пр|{ более вь|сокои

температу!е.''.д. 
^'*-й{!!*"й" [5! при более вьхсокой температуре-99р'а.зуе1с|

соеди!:енй Рш"А1. €оединение РцА1 образуется при температуре: о/о |1' |о]'

;9г!йт';ъ3оъ'ё'[ьй"."ЁЁд"й|'"6 Ё],д1_ ,р" шо [!, :ь:, 5'60 [14] и 540" € [5]'
6"н'"ньте оасхъйдения свя3ань! с положением границ области твердого рас'

'"'й]-"?Б.й'Б;ть;;в работах [1, 6] показано, нто тверАьй р'::?о-| на основе

6-р!:_ус.ой,"[ пр" к'м,}"'ой тейпературе'_тогда .как в работе [б| установлено
эвтектоидное ,р*"р'щ.йй.-Б-Ёш'* р:р;} Рц'А1.(см' вспомог3]'{:1уй рисунок
, ,р',о[йерхЁел ^части рис,24)' йсследование [4] при высоки|х давлениях под'

тве}х<дает в!,пводы работ'[1, 61.[!1о л9уцьтм.[4], растворимость А1 в Рц в твердом

сос|оянии прп 24о-с составляет 4'5!/о (ат.)'
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14з ди-аграммь: состояния А1-Рц, построенной_ в раФте [5], видна незначи_тельная |<0'05% (ат.) А1] растворимост"'д1 , р"-РЁ ; ,;;;Ёй;';ъй,.р''ур175_2о0' €. ФбласЁь 6вердот-о раствора ,. '."',.'6/-Ё""" й;Ё#ъ]_Ё, ,'.'."в соответствии с работой [6]. Аальнейшее исследование сплавов этой области
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Рис. 24. А|_Рц
бьшо проведеяо-в работе [3] (9м..вспомогательный рисунок в левой верхнейчасти рис. 24). |1редполагается'[15], что 1{а основе соёдиЁения пшА1 ооразуетсяширокая область твеоль1х растворов; однако *,р'", 

"'&- 'о-''-.й!-''й'р"д.'."'.3 работе [6] у^становйена ретро_гр_адн," р'.."'р"йЁ!;-аъъ"_Ё'у#&!'#'*,"."примерно с 90% (ат.) п!:и '670'ё 
1те!"перфра перитекто";;6я__;'ъ_';;й;й

до 87о/о (ат.) при 0. €.
74

Растворимость Рш в А1 в твердом состоянии' и3ученная 1^ц1б9те [2] методом

,'''р'д'''.р^фии, составляет 0,03%о (ат.) при температуре 600" с."- 
*рш.спс}ллш'аеская с!пр!к!пцра. €оединение Р-шА1д^и^цее3 ромбияескую стРуц-

туоу. аналогичную стру-ктуйё шА:'; а: 4,42 -| 0,02 А, - 
0 : 6,26--Ё 0'02 А'

,"2'\з,вв -| 0,03"А 1э,'ф];-с1:4,4\'А, ь:6,29!' с: 13,7.9 $-[11} или с:
: 4,387 _| 0,002 А, 0 : 6'262 * 0,002 А, с: 13'714 -| 0'04 А [5.!.

€оединениё РшА!3 имеет гексагональную структуру'.. аналогичную _стр^ук-
туре 1-]А1, (кубинеск?я ре:петка), но с другой'.упаковкой атомов; .4: 6'ов *
/'0,01 А,- !: 14,40 А; на элементарную янейку _пРиходится 9_ форму{Р}чх
й","ц Р;А1з [9,'\01;'а: 6,10 А, с-:-|4,47 А [12] или с : 6,084 -| 0,001 А,
с _ 14,427 -| 0,002 А [5]. :- 

€ое1инение'РшА1, имеет г. ц. к. решетку тила .&19€ч2 -с периодом 7'рр}.*
+_ 0,0б5 |9, 10]; 7,836 -| 0,001 при из6ытке Рш 7,848 -ь 0,001 при избьгтхе_А1 [11!
или'7,846 + 0,б0! при изб"''ке'Рц, 7,836 _| 0,001 А при избйтке А1 [5]. __

€оединение'РцА1'имеет сложную кубияескую ре1]]етку с периодом 10'76 *
-| 0,01 А [5].- с;;йь";е Рш'А1 имеет тетрагональную решетку; с : 4,530_ А, с : -4,475 \|31;
а: ц'цээ -| 0,00,А, с:4,5з8-| 0,00'А_[11] или а:4,499 -| 0,001 А, с:
- 4,536 -} 0,001 А [5].

1. (о|[|ттбеггу А.5. а.о. Ргос. !]. \. |п1егп. €оп!. Реасе1ц1 !]вев А{'
Бпег9у, 20. 6епета, 1958, у. 6, р. 681-685.

2. Ё а |*]'А. в. \цс1. 5с!. вп8., 1960, у. 8, Р. 283-288.
5. Б|:{'т] ъ' б., 1-'гзой'А. с.'в книЁе <1[ле.&1е1а1 Р1цЁоп1цгп> €о1!!п-- 

5еггу А. 5., ш. \.'}'1!пег е0в. 1_]п!} €|1са8о Ргевз, €||са9о, 1961, р. 271:-272'
4. в | | 1 о 1 1' &. Ф., 6 в с | п е ! 6 п е г |(. А. Б книге <Ёх{гас1!уё ап6 Р!уз1_

са1 },!,е1а11шг9у о| Р1ц1оп1цгп ап6 11в А11оуо, 'й. 9. \т/!1!!пзоп е6. <|п1егзс1епсе
Рцб1|з[:егв, 1пс., !:{етл 1ог|<' 1960.

5. Б о ч в а р А. д. и АР. 1рулы Бторой ме>кдународной конференции по мир'
ному использо"а,"ю'атоййой энергии. Аоклады советс-ких уненых, т, 3'
[дерное гоРючее и реакторнь[е металль:. Атомиздат,- 1-9ф г.-,.с. 376.

6. ш';1 0 г о1т /у1. 8.'а. о. Ргос. 1-]. \. €оп|. &еасе1ц1 1-]зео А1. Бпег6у 20''
6епета, 1958, у. 6, р. 162_169.

7. Аб г а 1п 5 о п Р.'а. о. 1ам >ке, р. 174-183 (особенно 179).
8. 6 г |в о п 8. €огпгп. Бпег8!е А*. (ггапсе1, &арр1 ]ч]'р 786, 1958, р. 1_16'
9. & ц п п а 11э о. .т. с. €апа0. €!легп., 1956, т. 34, р. 133_145.

10. & ц п п а 1 1в Ф. .}. (. А1. Бпег9у €апа6. 116. Рер1., 458, 1957, р. 17.

1 1. }{еопубликованнь1е даннь|е .||ос-Айамосской лабораторци; 9щ. [5].
12. \ а г-з.о п А. €. а. о. Ас1а €гуз1., 1957, т. 10' р. 443-446.
13. Ёеопубликованные даннь|е Ёаунно-исследовательского центра по атомнои

энеогии (*,аруэлл. 8еликобритания): см. [5].
14. 5 с'1т п о'[ е ] 0 Р. ш. в !<н. <1!|: .['1е1а1 Р1ц1оп1шп>, А. 5. €о{{|птеггу'

\!. \..&[|пег е0в. 1-]п1у. (}п|са9о Ргевв, €[п|са9о, 1961' р- 240-24\.
15' 5с[:оп[е1а г. ш. а. о. }1е1а11цг9у ап6Рше1з, Рго9гезз 1п\цс1еаг Рпег9у'

эег. !, т.2, Рег9агпоп Ргезз, \. 1., 1959' р' 579-599.

1,1 007
0,8893 А1- &е. Алюминий-рений

|1олн'ая диаграмма состояния А1-&е (рис. 25) построена в работе [1] по дан'
ным и3мерения температуры плавления и термическо_го' микроскопического и

рентгеновского анализов. ёплавьг готовили на основе &е и А1 чистотой соответ_
ётвенно 99,8 и 99,9%. Растворимость &е в А1 в твер{ом-состоянии при перитек_
ти,{еской темпе0атуре (690 -ь 7" €) составляет 0,260/о (ат.) и уменьшается до
0,20о/о (ат.) при^'ейЁера|уре 500'€. Растворимость А1 в (е в тверАом состоянии
.6.",йл}е/ пЁ б'лее 2,в6/] @т.) при 1900' ё и уменьшается при более низких
температурах 
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Б системе А|-&е установлены 4 промех<утоннщ -фазы. €оединение \^еА112
имеБт кубинескую реп.:етку, однотипную с Решеткой \[А]:'; а:7,б28 -| 0,001 А.
Рентгенограмма соединения &еА1', полученная с поро1пка' аналэгична рентге11о'
.,й*. м6А1,, хотя структуру в оъоих слунаях не определяли. 8 интервале кон'
],'.й!Ё.ц* ц6-ьоу. (#: п6 сушес"вует соединение,- по-видимому' &еА1; у-ста'
ЁБ'Ё]'Б"Б__1::'-ч"'-ой| ййее} *уо"''.с*ую решетку типа €з€1 с пери-олом_2'88 А.
ппугое соелинение .ущ."',уЁ' '*''о 6б% (ат.) ке; согласно Ёаботе [1], это

Б!!""е"и. имеет кубйнеску|6 структуру типа с-.}1п с пеРиодом 9'б8 А' и поэтоцу

Бй{д'!*"' имет, фр*у,у"РезА1]. |1о.{анньхм работь: [31, при взаимодействии &е
Ё ё{дт, образуетсЁ ЁеА1', но прйводимые доказательства неубедительны.

1. €авицкий в. м. идр. )(Ё!,, 1961, т.6, с. 1952-1965'
:. оь'ошз1<! !{'. \а1цгй!ззепзс}па11еп, 1960, в6 47, 5{ 14'-_

3. к;ь1;1т1ег &.,$огпег Р.€ойр1. &еп0., 1961,-т'252,р' 1031_1033'

!,4185
0,58|5

А|- пь. Алюминий-родий

А|- &ц. Алюминий_рутений

проме)куточная фаза РцА1 имеет кубипескую ре|петку

'€ообщается [1], нто соединение &[:А1 имеет кубинескую решетху типа €з€1
с периодом 2,99 А' 8ь:ше 550' € фаза &[т3А1 не существует; при этой температуре
Р1-:А1 находится в равновесии с твердь!м раствором на. основе кп [2|. 

^'Ё 
;;6;;; [5:_,Бй'.й;', что э"|е*ти*?, богатая А1,^ с-одержит 0,29% (ат')

11,0ъу; (йо маёсё)] Р'[: и плавится при температуре 657,5'6'

1. $с}лиБег1 |(. ц. а. \а1цгш1взепзс[га[1еп, 1957, в6 44,3'22'9-230'
2. 5 с й ц б е'г 1 1(. ц. а' 7. .:\1е1а11[цп6е, 1959, в6 50, 5. 534_бз0.--
5. й-;_1 :!/ ь. А. йеопубл"кованныеданные' 9!:_[г1в}п| Б. н'' ш|1'

1е у [. А' А1соа &ез. 
-!аб., 

1ес1-г. Рарег 15, 1960.

7, цявз
0,б737

9становлено [1], нто
типа €з€1, с : 3,03 А.

1 оэво
0' 07б0

1. Ф б г о шв ! ! \!. \аЁцгш|ввепзс[га11еп, 1960, в6 47, 3. |4.

А[-5. Алюминий-сера *

А1_5ь. Алюминий_сурьма *

8 противоположность даннь1м .&1. !,ансена и 1(. Андерко (см. т. 1 [8])' уста-
новлено [1], что твердый субсульфид_А!'$ образуется -при непосредственном
Б.'й"й.й.{й"" ,'р'/ $ с А{ ,ри тьоб'€. 3го! су6сульфид распадается на А1
и А|'33 при температуре 960" €; вьгше 1600" с он заметно сублимирует.

1. Фирсанова .||. А. (ветньтеметалль|' 1935' м9, с. 1.

7, здьь
0,0545

!{едавние определения температурь| ликвидуса 
- 
термическим анали3ом спла-

вов' содер)кащих А1 и 5б в отнойении' б.цц9цод к'1 : 1, показали' что максимум
на 

'крив6й 
ликвидуса находится при 1080" €. €плавы бдизкого химического

состава имели следующие температурь| ликвидуса:

содержа||ие 5ь, % (ат.) 40 44 48 50 52 56 69
т;;;ъ;;;'й;ъс''.' . '. [050 1062 [075 1080 1072 1052 1033
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19^"41"1"ч преци3ионного 
-9пре4е:п9ция. ра3меров кубинеской элементарной

ячейки' ее период равен 6'1355 -| 0'0001 А (ре:шетка одйотипна с решеткой 2п5;.в работе [3] структу!у А!5б-оши'бочно идентифишировали как кубинескую типа
алмаза' с: 6'1361 А. Б1аботе [4] предполагается существование полупровод_
никового соединения А|'5б, которое йеустойниво нийе 230' €. о |езначитель_нй растворимости 5Б в А| в тве!дом -йстоянии свидетельствует неоол{йое-(н1
0'01 А) увеличение периода решйки А! |5].

1. [л1з9^в^ в..&1., |1 етров А. А.Азв' Ан сссР, отн, 19б8, вь:п.4,с. |25-129.
?.9|.вес1<е 6-,Р^|!в1ег Ё. Ас1а€гув1.' 1958, т. 11, р.369-371.
{.|-."е-ль_А.^Р., €омин_с!ий д4. с. жтФ,'1955, т"25, с.768_770.
!. (от м.в., €орокин [. п. жтФ, 1958, т.'2в,;.':оь/-:оо:.
5. |1инес Б. 9., 9ай ковский в. б. о1т, :э_ьэ, т._1,.. э{о-эь:.

1'77в7
0,2233 А!-5с. Алюйиний-скандий

}/становлено, ч1!лРомех<утовная фаза 5сА|, имеет г. ц. к. решетку типа й9€ш,с периодом 7'579 А [|1.

1. ) ш 1 91т 1 А. в. {..]. 5. А1. Ёпег9у €огпгп. Аш[-6330, 1960, р. 156-158.

А|-5е. Алюминий-селен *7, ьззо
о,4004

- -9]9ч.*.*"д 
А|'5е был получен по.реакции А1 с 5е под давлением при темпе_

датхре 1200" с' при взаимодействии А1-с А115е, в вакууме ил\4 лр!4 взаим6действии
сц2)е с А! и последующей возгонке [1].

1. Б'о л 4^в- с'рчччие и свойства двойньтх металлических систем' т. !. Физ-
матги3' 1959' с. 438.

!,9825
0,0175 А[-5|. Алюминий-кремний *

пч3**},]' т9Р1оР}Р|о исследования [1], эвтектика в системе А1-51 содер-
>кит |2,3%о (ат.) |\2'7о/о (по массе)] 5| и плавится при температуре 577,,6 ё.
\ривая солидуса твердого раствора на основе А1, заново построейная в работе [2]методом микротвердости' хоро1по согласуется с даннь|ми ,&1. {,ансена и (. Ан_
дерко.(см. т. !' рис,-77). (оэффишиент распределения в части диаграммьп, бога_
той 5!, равен 2.10-3 [3].

3начительные расхождения имеются_мех(ду сообщаемьтми в литературе дан-
нь[ми о предельной растворимости А1 в 5! в твёрдом состоянии. 3начения раство-
!1ц9!.и А1 в 5! в твердой-состоянии обобщен_* в табл.4. !'анньте раоо'тьт [9],получепные с помощью дифузионного метода' хоро1цо ёогласуются_с данными
работы [4], в которой измеряли электросопро'"вл|н"е ооразш6в, ,'д,.р.,у""*
зоннйочистке. Б работах [6,8] пользоЁалис! микроскопическим методом' а в ра_ооте [о] _ методом микротвердости. €ооб:цается' что период решетки твердого
Ра9|во-ра--1'а основе 5|, нась|щенного А1 при комнатной тейпературе, равен5'419 А [7].

1. ф.ч5_5пег к. А. ш.5. \ауа1 &ез. [аБ. &ер1., \&| 5331, 1959, 12р. (Фт5
&ер1. РБ 151, 735).

2. [ ла зов 8..:{. |4зв. АнсссР, Ф1Ё, }7[еталлургия итопливо' 1961, вьтп.4,
с. 39_42.
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температура, осРаств о- | ,/| итера -

римость | турный
о7" 1ат.\ | источник

тАБлицА 4. РАствоРимость А| в 8|

в тввРдом состоянии

температура, ос
Раство-

римость'о/, @т,\

.}|итера-
турныЁ

источник

0,02
0,4
0,017
0,65
0,9
0,007
|,1

-2'\

1 350
! 300
! 200
1 200
1 100
| 000
1 000
| 000

[4]
г51
г4)
[5]
|51
|41
г51
!6)

800
700

0,0025
0,5( 0,4

| -0,52) 0,21( о,о5
0,02

141
[5]
[5]
г61
171
гв1
[8]

3.

4.
5.

6.
7.

8.
9.

Ё а 1 1 &. ]\[. Ёеопубликованнь|еданнь!е; см. 1 г ц гп Б о г е Р. А. 8е11 5ув1егп

1ес!. .]., 1960; у. 39, р. 205-233.
й-й_! '; ъ.' о ! е г'п'у з [: о у !. ). ,{рр1.-Р|то''--19^5].1' 2.8* г'.823-82+'
[ й, зо в в. м.,,т| ю 9 }к е н ь - }Ф а й-Б. 14зв. АЁ сссР' отн' !!1еталлур'
гия и топливо, 1960, вьтп. 4, с. 150-155.
5реп9|ег Ё.:\1е1а11, 1955; 8{9'5. 18|-186.
бъ!;?|, .т.' |(ап11вц'\' \|рроп к!п2оиц 6а1<[а!з1-т1, 1955' у' 19'

р. 197-201.
ё о { 1а г 6 ! !. }1е{. 11а1., 1957, т. 49, р. 72\-724'
й;гг;! п. с.' 5ата9е А..т.'Арр1. Р}гуз., 1956, т.27,р'1,430-1,432'

577
( эвтектичеека я
температура)

20

А1-5п. Алюминий-олово *

1, эгво
0'74в4

А 1- 5гп. Алюминий-самарий

1 а п 6 е1 г1 А. 1}ле Р|лув1са1 €|легп!в1гу о| /у1е1а111с 5о1ц11опз ап6 1п1еггпе-

[а111с €огпрошп0з, \а11. Ё}лув. !аб., 6|. Бг!1. Ргос. $угпр., 1959' т. |, м 9,
оаоег 3Р. 11р.
Ф'6 ' 

, |'с 1<' .]. Ё., 6 е 11 е г $. 1гапз. А1.\{Б, 1960' у. 218' р. 866-868.

Б работе [1] идентифицировань| три промежуточныефазы-5п3А1' 5шА|'
и 5гпА1". €оединение 5п3А| имеет кубинескую структуру типи (.цаАц с-цеци-
Б,'* й."й.!*" 4,901 А. €о1динение 5йА1, имеет г.- ц. к. решетку типа }16€ш,
с пеойодом 7.943 11'| или 7,940 А [2|. 5пА|; имеет гексагональную ре1шетку'
од"'''''Ёу' с'реше}йой !!19€63; с : о,з5 А, с-:4,57 

^. 
! Р9боте [1] сообщается,

что , системе'А1 -5гп сушествует также соединение 5тпА1.

1.

,

|,3566
о,0434

Б работе [1] методом отбора >кидки}_ цро9 повторно построили кривую ликви'
дуса й интервале температур'400-645" €. |!олуненные ре3ультать|-близко соот-
|Ётствуют более убеди|ельнь[м данным предыдущей рб9т_ы (см' й' !,ансен и
(. А,!.р*', т. 1"116!) в интервале температур-400-450"€; в интервале 450-
550' € о|клонения в составе менее 2% (по массе).

|1ри температурах вь|ше 550'€ кривая ликвидуса прибли>кается к гори3он_-

тал1Ёой ,рйй6я й, *о'" да1{нь!е рабой [1] располагаются вы1де всего на |0 ера!
;;;;';;"'ъ; к большой р.а3нице Б составах >кидкой фазь: - около 20% (по массе).

Б_ работе [2] приводя1ся дополнительнь1е доказательства того' что раствори_
*осБ"'5п в д[ ,'т,еЁдом состоянии сначала уве-личивается до максимальной
[0,020/о (ат.) 5п] при 1емпературе на ?9. 90 .ера0 ни>ке температурь1 плавле'
ния А1,'а 1атем уйеньшается до ^-0,01% (ат') 5п при пони)кении температуры
на --:|00 ера0.
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:. 9.зд р Б е 1 1 А. ш.' к а г |а гпа 1< г Р. €апа0. €[легп., 1956, у. 34,р. 1428_
1439.

2. Р!11|!рз н_. ш. |. Аппо1а1е6 Бчш!|!Бг!шгп !!а9гапэ, ],,1! 14, |пв!|{ц1е
1ог '}{е1а1о, !оп6оп, 1955.

А|-1а. Алюминий-{антал *, 
''7 

3в
0,820{

Результатьг определения растворимости 1а в А| в твердом состоянии (рис. 26)
и3мерением периода решетки [1] и методом микротвердоёти [2] приемлемо согла-
суются друг с другом.

8 работе [3] сист9му А1_1а исследовали рентгеновским методом и обнару-
ж_или.соединения.1аА13, 1аА1, и о-фазу с тширокой областью гомогенности [64|_
807о (ат.) 1а]. о-фаза обпаружена так}ке в работах [4, 5]; в работе [4] о-фазе

приписали номинальнь:й хими_
ческий состав, который отвечает
формуле 1а'А! о_фаза находит_
ся в равновесии с твердь|м
раствором на основе 1а; изме-
рения периода решетки 1а по_
казь|вают' что растворимость А1
в 1а невелика или отсутствует
13]. ||редварительные данные
работы [6] свидетельствуют об
образовании эвтектики' содер_
х<ащей около 90о16 (ат.) 1а.

|1о данным работьг [3], пе-
риодь! тетрагональной решетки
соединения 1аА13 равны: с::5,431 А, с:8,537_А' что при-
близительно согласуется с сооб-
щением }1. {ансена и 1(. Андер-
ко (см. т. 1 [2]). €оединение
1аА!' характеризуется <низкой
симметрией>; его структура,
по_видимому' аналогична струк-
туре 2гА13 илп 7г3|' [3]. ||о
данным работы [3], периодь1

000

$)\'\ лаа
Б
в
| 400
{

300

га, % (п0 пассе)

700
ц05 ц/0 4/5 420 425

' 1 о06'

/',(

/
(А! ) /':

/

/
(н;1 * 7о;4|1

/
2000 ц0/ ц02 403 0"04 40'А| та,% (а/п.)

Рис. 26. А|-1а

равнь|: 4 . -9,82ь А, с: 5,2-11 А [при содер>ка"#1н,".);?#;ъ;г??ч $э8}1с: 5'16 А-[при содер}(ании -75% (ат.) 1а]. |1о данный работы [4], периоды
ре1детки о_фазь: составляют: 9 : 9'828 А, €: 5,232 

^ 
(?а'А1), что хороц]о согла-

суетс-я_с даннь|ми работь: [3]; однако 3начения периодов ре1цетки о: 9,828 А,с: б,2\4 А (для о_фазьл с избытком А1) не согласуются с данными рабоф'[3, 4].

!. !, ' з о в 8. ц' и АР. 14зв. АЁ сссР, отн, 1956, вып. 4, с. 131_136.
2' |^ц-, з о в Р. м. и др-. .&1еталловедение и термическая обработка металлов'

1959, вып. 10, с. 48-50.
3.
4.

5.
6.

\ о ш о 1п у Ё. ц. а' }1опа1в1т. €[:егп., 1961, в6 42,3. 1|6-127.
Р6в!а1п|пег [._8., Ёо1гпБег3 8. Ас1а(|егп.5сап6. 1960, т. 14,
р. \2!9_\220.
9_чр:а-к. Р. 1гапв. А|&Ё, 1961, у'221, р. 1047-1049.
ш!!ье1гп Ё. А.,€ош9|11 р.5. ш.5. А1. Бпег9у€огпгп..]в' 17, 1959,
р. 96.

А!-ть. Алюминий-тербий
9стан^овлено [|]' нто промежуточная фаза 1БА1, имеет г. ц. к. решетку

типа !!19€ш, с периодом 7,867А.
1. \[егп1с[ .|. Ё., 6е|1ег 5. 1гапв. А[.&1Б, 1960, у. 2|8, р.866_868'
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7,зэьу
0, 0748

}становлено [1|, что соединение А|'1е3 имеет гексагональную структуру
типа вюрцита; с':4,08А, с:6,94А. йдентифлт|а4ия структурь1 этого соеди-
нения п$оведена сравнением со структурой А125е3.

1. /т1 иргаловская }{._6., ску4!'о9.4 Р.А.|1зв. Ан сссР' отн'
.1\{еталлургия и топливо' 1959, вьтп. 4, с. 148_152.

А1-1е. Алюминий-теллур *

А1-ть. Алюминий-торий *
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% (по пассе)

05 90

-0/0203040'0о070а090/00
А| % (стп.1 тл

Рис. 27. А!-ть

А1_ть сходится с построенной в работе [1]. ?олько соединение 1[л'А13 в ра_
боте [2] предпочитают называть 1}пА|*, поскольку не бътло_получено сплава одно_

родного состава. ||редполагается [2], что соединение 1[дА1х мох<ет иметь стехио-
йетривеский состав 1}л'А1, или 1[г1'А11о. €ообщаются уточненные 3начения пе'

риодов тетрагонально" рейетки *тЁ'А:'": с : 9,870 _| о,003 А, 4: 7'837 А [1].
Б раооте [9] приводятся более точньтё значения периодов тетрагональной рет!ге1цц
соёдиненйя- тъ"А1'. равные: а: 8,|27 А, с: 4'222 А' и тетрагональной ре'
тше{!<и 1}л'А1: й:-т,6тв А, с: 5,861 А. ||о данным_работьт [3| !1€!иФ,(ь1 гек€а:
гональной'ре1]1етки соединения 1[:А1, равпьп: 9: 4,?88 _* !,00ф'-9 :-!,|9? !
-| 0,002 А.' €труктурнь!е аналоги сё:9щнеццд 1ь41'' тФ!з'-тцд|' 1ьа41а^3ть;] _ ;оотвё|.",ё|т"о соединения }'{19$п, А18', €а51_или сгв, {]05|2 и €цА1, [2].

6 Р. п._эл,иот' том 1 81

!, ооьд
о,9340

.[1,иаграмма состояния А1-ть (рис, 27) постр-оена с помощью термического'
микроскопического и рентгеновского анализов ]|]. 11ри построении диаграммы
сосйяния была испраБлепа температура плавления 11п.

Б работе [2] приводится обзор литературь1.по этой системе в связи с исследо-
ванием тройной диаграммы состояния' опубликованная диаграмма состояния
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1.
2.
3.

-&1 цггау .'. п..}. ]пз1.
'й'ап !цс[{ .|. Ё. ]',}.

Бгошп А.Ас1а€гуэ{.,
$911!з' 1958-1959' т. 87, р. 349-352.
Р^\:];р. &ез. &ер]., 1960, у. 16, р. 1-40.
1961' у. 14' р. 860-865.

|,7 507
0.2493 А1-1|; Алюминпй-титан *

Б раб.о:е^[,1]. пр'ив^одятся даннь1е о температурах солидуса сплавов' содер)ка-
щих 0-16'5% (ат ) [0-10% (по массе)1 А!;-однако температура плавления ти-
тана принята |72о'с (в настоящее время температура пйавйения 11 считается

равной 16в8 + 5" с).
Фазовьге равновесия в

твердом состоянии в системе
А1-т1 повтоРно исследовалив ряде работ; в интервале
0-47 

'|о/о 
(ат.) [0-34% (по

массе)] А1 в работе [2], в ин_
тервале 0-40,8о/о (ат.) [0-
28% (по масее)] А| в работе
[3] и в интервале 0-64о/о
(ат.) [0-5001о (по массе)] А1
в работе [4]; для приготов_
ления сплавов использовали
11 чистотой 99'9 [2' 3] и
99'7% [41 и А1 чистотой бо-
лее 99,9%. Фсновньлми мето-
дами исследования слу){(или
микроскопический и рентге_
новский анализь| 12,31 и пз-
мерение электросопротивле-
ния [4]. [анньй все{ послед-
них работ отличаются от
приводимь1х й. )(ансеном и
1(. Андерко (см. т. |, рис.82)
тем' что: а) А1 обладает мень_
тпей растворимостью в с_1!
в твердом состоянии и б) су_
ществованием ме>кду о-11 и
т-твердь]м раствором ца осно_
ве соединения 1!А1 еще двух
фаз; здесьэти фазьт обознане_
нь| как ё и е. Рис. 28 взят из
работьт [2]; он вьтбран из-за
большей продол>китель}тости
от}кига сплавов. [анньте ра_
бот [2' 3] согласуются ме)кду
собой' относительно характе-
ра нонвариантнь1х превраще-
ний: )|(*Р*е, ${е+6
и р + ё -+ о; однако 3начи-
тельно расходятся в соста-
вах фаз, принимающих уча-
стие в превращениях' и тем_
пературах этих превращений
(табл. 5). Фневидно, нто на
строение диаграммь| состоя_
ния А1-т! сильно влияет
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загрязнение сплавов (по всей вероятности' кислородом) в ре3ультате исполь-
3ования 3агрязненнь1х т!1ихтовых материалов или в процессе плавки и после_
дующего отх<ига.

тАБ лицА 5. нонвАРиА}|тнь]в пРввРАщвния
' в двойно{| систвд{в А1_т|

превращение

)г:4. 0 + о

8!е+6

0*0+с

составы равповесных фаз,о/. @т.) А|

{,9 -Ё Рдд,д + вдо'о

['э..*0зз.д+0зт,я

Р'з,о*"'в,о+6'',о
0зз,д* 'зв'с'0з',,

0,.т,в*0:а'а* *тд,о

0тз,д*0'с,'+,т',о

|1редполагается [2], что при температурах ни>ке 700' € происходит эвтектоид
ное превращение 6 -+ о * е, тогда как в работе [4] говорится об эвтектоидном
превращ6нии е 139,6% (ат.) А1] -> 6|37,2о/о (ат.) А1[} 1[{0'8% (ат.) _ф!]
при 1050' €. Фриентировочная диаграмма состояния' построен_ная в работе- [3]'
п6казьтвает, н6о 6_6а!а, содер>кашая -|8-37о/о (ат.)|||-25о/о (по массе)]А1,
находится в областй гомогенн-ости как 0-, так и е-фазьт' по данным работы [2];
в дальнейшем в работе [3| постулировали положение об образовании е-фазьт при
900-1000" € по реакшии 6 + е, принем 0-фаза находится в двух фазовых обла_
стях при комнатной температуре в интервале концентраций -18-26 и -34_37% (ат.) А[. !,анньле работы [3] согласуются с данными работ |2,4] о существо_
вании перитектоидного превращения р + 6 * о при температуре 1080" с'
Б работе [4] построили границу 0бласти о-фазьт со сторонь| А1, которая при тем'
пературе 1460'с проходйт лри 47,8о/о (ат.)|34% (по массе)] А|. |1оло>кение гра'
ницьг с-области со стороны А1 при температуре 800" € дается по'разному:
11,8% (ат.) |7% (по массе)] А1 !1]; 12,6о/о (ат')|7,5% (по массе)] А1 [2] или
|5,7|1 (ат') [9,5% (по массе)] А| [3].

й. хат|сёк и (. Андерко (см.- т. 1 [27]) сообщают, ято 6-фаза цз работь: [3]
на самом деле представля6т со6ой упорядоченнь!й тверАьтй раствор на основе с-1|;
в работе [5] на основации электронномикроскопического .исследования сооб'
ща|тся, нто'0-6аза наблюдается в сплаве с' |0,2о/о (ат.) [67о (по массе)] А1 при
температуре 500" € (в противополох(1{ость рис. 28). Аанные -по э-фекту холла
свидетельствую" о сущеЁтвовании соединенйй т!'А! и т|3А1 [6]. €}6бщается [7]
о существовании в литом сплаве с 37,|о/о (ат.) А1 упорядочен[:ой фазы со струк_
турой, относящейся к пространственной группе Р63|ппс.

|1еритектическая реакция в сплавах' богатьтх А1, записьтвается следующим
образо'м: ж [0,34% (}т.) т|] + т!А1з + (А1) [0,46-0,62% (ат.) 1!] 18] пл\4
ж']0,0в5% (аъ.) т|] + т|А1з -+ (А1) г0,65% (ат.) т|] [9].

€труктура 6_6азы из р_аботй [3] идентйфицирована в рботе [10] методом
электронно* мик'родифракшии в сплаве' содер)кащем 23,9о/о (ат.) |\5% (по
массе)] А1; оказа]тось,_нто она имеет гексагональную решетку типа ;\18з(6; с:: 5,77 А, с:4,65 А' 3тот вь:вод подтверх<де1{ в работе [11]' по даннь|м кото-
рой 6-фаза в сплаве с 25о/о (ат.) А1 имеёт периолы ре1цетки: ч.:5,77 А,:.с.:': +,оэ'д, и в работе [12|, с'огйасно которой'в спл!ве с 37,2о/о (ат.) [25% (по
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11.
12.
13.

мас-се).!-А] (е-фаз.а_ц9 дацным работьг [1]) 6-фаза имеет периоды ре|цетки: 4:: 5'775 А, . - 4,638 А. €ообшается, нто-6_6а}а из работьг ]3: й.е{'фагональ-
ную ре';1шетку,6_фаза из работы [1] имеет.е]<са.о"альную решетку; а: \\,б5-А,
" ъ9:* по магнитной_ в9сприимчивости ра3личных фаз в системе А1-т|
обсух<даются в работе [13]. |,1сследованнь1е в!той работе'с,'!,',__йБ_Ёйд'"'"у,находились в неравновесном состоянии.

!. .&1 и х е е в Б. €. 1оуды |4нститута металлургии им. А. А. Байкова' |1зд_БоАн сссР, 1957, вьй-2, .. ]ь|:1оз.-'-'"''
2. Б п с е Б., А а г.9о.1 | , 

^!!.. 
1гап^з.-А1,ф1Р, 1961, у. 22!, р' 151_157; обсу-

}]9!11.'у {.:-1991^' т'^^221'^9. !8.3;в3-5; г!п-а! перог|'.$/Аь 401|й4-:4,
цпсег соп1гас| рА 30_069-505-опо_1781' .1цпе 1э57.

9. 9 ' в е 1_(.' ц. а. 7. !чгуе[а\\!<шп0е, 1956, ва 47,5. ь:б_6з+.
4. 5_а 1о 1., }| ц а п 8 у_. 9.,к 9 г_' а о'{. ]!!рроп (йаой'ва&иа|з|| 1959,
- 23'р.. {56-{$0; .}ар1п |лз1.'/у1еЁа1з, 1960_, т. ]) р' э)-й.-5' 7\! ! с & е г [.]. .]. !евз_€огпгпоп /у1е{а1з' !эьэ, у] :, р. [оь_:в+.
9. [ р у," - |р * и м а й_лл 9 н. в. идр. дАнссср' ]6о:, т. 13{;. 599_602.
(.{:"{го}<ошо}_у-_Р. 1х[а1шге, 1960, у. 190, р.'77_7ь. :

|. {' * з,г.о.л 9 ,3' !!: {. цдр,-ц',. Ан сссР, !э?н, :эьт, вып. 8, с. 89-94.9. :{,' 1!,|Р $^г1: \[:. |_.^Б9.]д!11}г|шп Р!а9гапэ-о{ А1цп|п|цп А116у 5уз1егпз,
]п1оггпа1!оп Бц1|е{|п' .]т[р 25, А1цп1п|шп-}еме1оргпеп1 Аззоз!а1!оЁ, |оп6оп,
1961' м 25' р. зо'

!0. 5ац1 п| еЁ А.,сгоп1ге! !1ео }1.€опр1.&еп6., 1958, у.246,р.3622-
Р9?^5; _ц, ]п1-егп.. к'г'8:. в:ес1йеп й{к.6..Бр;Б,--ьъа';;"!9Ёб, 

-йг[ап01.,
1960' ва 1' 5. 58в*6о2.
6 о 1 0 '} 4,.|., Р а гг .]. 6' 1гапз. А1;!1Б, 1961, у. 22|. р.639-640.чпсе [.' Ааг9о| | 9__!. 11апэ. А|мв, 1957, у. 209, Ё. +вц_+вь.1 а о 1. [.1гапз. А5й, 1961, у. ь+,р.б+т-э[в;'с1.у*!"й1'.'Ё"'.-р.тт6|_твт'

А|-1гп. Алюминий-тулий

}становлено [1], чт.о.пр^омежуточная фаза 1гпА1, имеет г. ц. к. решетку'однотипную с решеткой }18€ц'; период рейетки 7,78б 4- 0'005 А.

1. }! а з а [ о 5. Р. 1гапз. А|мв, 1960, т. 218, р. 958.

6:3!19 А[_ш. Алюминий-уран *

.^.|9з1':ч:'ч9'цу >кидкой и тверлой фазами в интервале коншентраший 9_о070 (по массе) ш повторно исследовано методами термического аналйза, изме_
рения электрического сопротивления и микроскопичёским [1]. (ривая ликви-
дуса' построенная в ра_боте [ 1], прохо.дит при 6олее вь!соких температурах (рис. 29)по сравнению с кр_ивой, построенной в прёдьтдущем исследований (сй. м.'1ансет!и 

^. 
Андерко' т. | [1.|). 1!о данным другцх работ, в системе А1-1/ наблюдаютсяследующие трехфазные равновесий! ^['*-0А|'-+ !$1' _ при {ей1"р,"ур.

!1?9'-9 1?]; ж + шА|3 * 
-0А|с прп 1ьт"'ё ;ул7,,{ тць; ё'Ё:.'Ё1]" {Ёй]

у2:"я1!!"у:у1'!з .[!1:ооразуетёя-эвте*йй,, Ё'д.р*ащая 1,66% (,".) ЁЁ3#1н:массе)] 0 13]. эвтектоидные превращения в сплавах, богаты1 0, ёыли-обна|у_
цены при 758 _и 668" € вакууйнь/м- дифференшиально-термически* а,',"!ой-Ё.€ообщается [5], нто сое_диййие цА[ ;йьь;;;ьшую 1пирину области гомоген_ности' чем по данным &1.. [ансена ц (' Андерко (ём. т. 1 ]з1), а именно 16,9_18'2% (ат.)'[64,2_66,3% (по. массе!|.ш] |Буй.}ы раоо}#''|ь]"'Ё'?й,.у,'.."с данными .:11. [ансетта и (. Андерко ой. |. т]з:| в 

''"] ,1''й.Ёй]'.йЁ-0{йБо:
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нару)кивается при содерх{аниях А1, мёньгших, чем следует и3 стехиометрического
соотношения компонентов для этой фазьг. |1риводится [6] 3начение температурь|
плавления 1)А1', равное 1620" с. }становлено [7], вто !1 обладает не3начитель_
ной растворимостью в А1.

|1одтвер>кдено [8], что криёталлинеская структура 0А13 однотипна со струк-
турой Аш€ш3. 1очньге значения периодов ре1петок соединений в системе А1-[_1
определень! методом поро1!'ков [9]: [-)А1'имеет г. ц. к. ре1петку типа }19€ш, с перио-
лом 7,744 Ё 0,001 А; 1_]А1з-кубивескую
ре1шетку типа Аш€ш3 с периодом 4,254-+
0'001 А и 0А|д _ соответственно о. ц.
тетрагональную решетку; о: 4'384 ч'
: 0'001 А' 6 :. 6'24| -| 0'001 А' с:: 13'670+ 0'001 А. |[риведенньге знане_
ния периодов ре11|етки находятся в со_
гласии с ранее опубликованнь!ми даннь|ми.

1. 51ог1го& !. \!., Б ацег А. А., п |-
с&егзоп &. Р. {.]. 5. А1. Бпег9у
€огпп. вм|-1264' 1958' 10р. 1гапз.
А5м' 1961' т. 53' р. 837-842.

2. А 1 1еп \. Р. Ёеопубликованньтедан-
ные, 1947; см. []. 5. А1. Рпег9у €огп?п.
вм1_1300' 1958, р. |\-1:2.

3. 8 о ц с [д е г &. а. о. Ргос. 26, 1_]. \.
|п1егп. €оп[. Реасе!ц1 1-]вев А1. Рпег9у,
6епета, 1958, т. 6, р. 178-183.

4.8е11о1 .}.'Ёепгу .}.м.' €аба-
п е 6. .[е1. 5с|. &ет. .]{е1.' 1959' у. 58'
р. 301_306.

5.8оцс!ег &..]. \цс1. ?!1а{ег., 1959,
у. |, р. |3-27.

6. Ре1аотц: 6., (уегпеэ .}. 7. !у|ле-

1а11[цп0е, 1961' в0 52' 5. 693-695.
7. ] ол ев 1. .}. а. о. А(. Рпег9у €ап.

11а. Авс[_1215' 1961' 29р.; €!еп.
АБз1г.' 196|' у' 55' р. 19697.

8.,{аэ[геу }. 1.,Ргоэ{ в.п.т..!.
|пэ1. }1е{а!э, 1953-54' т' |2, р. |7|-
180; !]. 5. А(. Бпег9у €огпгп' вм1-
1300, 1958, р. 11_12.

9. 14 в а н о в }1. ц' 1а АР. Атомная энер_
гия, 1958, т. 5, с. 166-170.

ц,% (п0пассе)
/0' 30 40 50 60' 1400

!?00

/ 100

1000

900

р
ь'

$\
в\\
*

600
05/0/,20
А! ц,% (о/п)

Рис. 29. А|-[]

',72390 
'27 

в1
А1_у. Алюминий-ванадий *

3начения температур перитектических реакций (рис. 30), по которь:м обра-
зуются богатые А1 проме>кутонньте фазьл в системе А1-у' точно определень| рентге_
новским и термическим анали3ами [1]; сплавь: для исследования готовили из !
и А1 чистотой соответственно 99'8 и 99,9% [1]. Б работе [2] отмечены термические
остановки при температурах 660, 680' 689 и 735' €, что примерно согласуется
с ре3ультатами работь: [1]. ||оданнь|м работы [2], растворимость ! в А! при тем-
пературе 735"€ составляет 0,91% (ат.)[1,7о/о (по массе)], что выше значения'
приводимого;\]1. )(ансеном и ](. Андерко (см. т. 1 [12]); растворимость ! в А1
в твердом состоянии при температурах 660 и 500' € равна соответственно
0'20% (ат.) [0'37% (по массе)] и 0,\|% (ат.)|0'2% (по массе)], нто приблизи-
тельно согласуется с даннь[ми }1. )(ансена и 1(. Андерко (см. т. 1 [7]).

.[|анные работ [3, 4] согласуются ме)кду собой в той, вто наиболее богатая А|
проме)куточная фаза имеет кубивескую решетку' од}1отипную с реш:еткой
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А{93€г'А|'', с периодом- |4,492 4- 0,004 г3] или 14,51_6 А-[4]] разница в периодах
решетки объясняется близостью составов соединений А1;"у й А[,'!,. [отя вто.
рая проме)кутонная фаза была обозначена как А1'!, ее и!ёальньгй_ёо6тав, по дан.

нь!м кристаллографинеского а11али3а'
дол)кен отвечать формуле А1д,!' [5];
эта ф-аза имеет моноклинпую ре1шетку;а:25'604 -| 0,014 А' 0:7,6213 Ё 0.00[в
4'..:1|,081 ]- 0,012 А, 0: 128' 55; 1-2,
[5]. (ристаллографинеским анализом ус_тановлено' нто фаза, ранее обозначент!ая
как А1-!, имеет состав' отвенающий сте-
хио'метринеской формуле А|''\/'; а:
7'692в 

^, 
с - 17,046 А [6].

1.8а||еу )'.&1. а. о. ?гапв. А$}4,
1959' у. 51' р. 1097_1102.

2. 69'б!аг61Б.,.! ояер1-: 6. 2. ]'[уе-
1а11|<цп6е, 1961, ва 52, 5. 310-317,

3. Б г о \у п Р. .!. Ас1а €гуо1., 1957, т.
10' р. 133-135.

4. цау А. в., 5ш!{ь .|. г. Ас1а
€гуз1., 1957, т. 10, р. 604-605.

5. Б г о ш п Р. .]. Ас1а €гуз1., 1959, т.
12' р.295_|002.

6. 5 гп ! 1п .]. Р.. Р а у А. Ё. Ас1а €гуз1..
1957, у' 10, р. 169:172.
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||о данным работь! [1], растворимость \[' в А1, определенная методом микро_
твердости' составляет:

1емпература, ос 660 640 550 500 450 400Растворимость % (ат.)
[% (по массе)] ' &,ч?] |ъ:'?: Ра,9!] Ра,'''3 &'%ъ] г3;3}

Б работе [2] определили кристаллическую структуру соединения '\9А1д,

кот^ор^99 -имеет -моноклинную ре1петку; а: 5'272 _} 0,03 А, 6 - 17,771 1* 0'019-4_' с:5,2|8 {- 0,03 А' р : 100' 12' -| 5'. €огласно ра6оте [3], соеди-
нение \[А1 5 имеет гексагональную ре!петку; а : 4,9020 -| 0,0003 д, с : в,вьт6.*-| 0'0005 А. €труктура соединения '\[А1, однотипна со структурой .&1оА1,.

!' 8 и г_д о Р-9_в и ч Б. Ё. и др. Азв. вузов. (ветная металлургия, 1960, т. 3,
с. |43-146.

?.Р|..п0 -.!.4.' €1аг[ 9. Ас1а €гуз1., 1958, т' 11, р.231-236.3. А0ап ]., &1с1т .}.8. Ас1а €гув1.' 1955, т. в, р.3а9-350.

!, 4820
0,5!80

( настоящему времени выполнень! два исследования фазовых 0авновесий
в системе А|-} во всем интервале концентраций [|,2] и 6дно-в интервале
о_32% (ат.) 1 [3]. Фсновнь:ми методами ,с.,едо"',"я'в рй''. [[ слух<или:
микроскопический анализ, определение температурь1 начала плавления и рентге_новский анал\4з сплавов' вь|плавленных в дугово'#печи из А1 и 1 чистотой соот-
ветственно 99,99 и более 99'2%; в работе [2] использовали методы термического
анали3а в сочетании с микроскопическим и рентгеновским исследованиями спла-
86

вов, приготовленнь!х из А1 чистотой 99,99 и 99,5%; сплавь| плавили в тиглях
из 1а или окиси иттрия. Б работе [3] пользовались методами термического и
микроскопического анализа сплавов' приготовленнь|х только из 1 чистотой 96%.

Результать: работ [1, 2] полностью согласуются относительно числа и стехио-
метрического состава проме}куточнь!х фаз и нонЁариантных превращений в этой
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Рис. 31. А|_1

системе; единственное 3начительное расхо)кдение _ это температура перитек_
тической реакции' по. которой образуется соединение }А|3: 1355 [1] и 980'€ [21.
.[,иаграмма состояния А1-1 (рис.31) взята из работы [2], в которой она бьпла
построена по даннь!м термического анал\4за; что касается температур нонвариант_
ных превращений *т составов равновеснь1х фаз, то нель3я предпочесть ни одно
и3 названнь1х исследований' Фтмечается [3], что соедине|{ие {'А1,, наиболее
богатое А1, образуется по перитектической реакции при температуре 1390 *
* 10" с. Б работе [4] сообщается о существовании еще одного соединения }А|6.
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Различные данные относительно перитектической реакции 1\,2| и наличие поли-
морфизма у соединения [2] позволяют предполаг)ть, вто_Ё <!ис|еме А1_у ;;й
протекать две перитектические реац$у.и (пр-ц -980 и 1335' €), псв<оторьгй обр1_
3уются соответствевво соедине1{ия 1А1д и 1А1'.

8 рассматриваемом интервале концентраций необходимьп дальней:.шие иссле_
дования.

Результаты обеих работ [1,2] согласуются в том, что растворимость ! в А1
очень 

'м.ала: 
<0'03% (ат.) [0,1]/_о. (по маёсе)] 11], <0,016% (а{.) ]о,оь% (,'

массе)] 12]; однако отмечается [3]' что растворимость 1 в А1, равная-о,8% (ат.)
при эвтектической температуре, уменьшается до {0,035% (ат.) прй 300ъ с:
.{ля-сра-впения на3овем следующие нонвариантнь|е превращения' отмеченнь|е
Р_Р99оте[1]:эвтектинескоепритемперату-р€650'€ {эвтек1",|ас6,д.рй"{з'5у|(ат.)
[10/9 (по массе)] }_и о!разуётся мейду А1 и соедиЁением уА1']1Ёерйт.1.",."*'.
при температуре 1335' €, в соответствии с которым образуетё!'сойинение !А1з
{}'(ид5'о!тР составаперитектической точки содерх{ит 23,3о/о (ат.) |50о/о (по
массе)] у); конгруэнтное пл^ав-ление соединения !А1, при 1455"€; перитектиче-
ское-_п_р.евращение при 1165"9}^в-соответствии с ко?о$ым образуетсЁ соедине-
ние 1А|; эвтектичес|<0е цри^!0!5" € {эвтектика мех<ду с6единенйяйи уА1 и у3А12
содер-тц1 56,97о-(ат)]81'3% (по массе)]1}; конгруэнтное плавление соедине_
ния !3А|, при 1090' €; перитектинеское п!евраще1т|те при -1035' €, в соответ_
ствии с которь|м образуется соединение [,А1 {жидкос|ь пе0итектического со-
става-с^одерх(пт 70о/о (ат.) [88'5% (по массе)] 1} и эвтектинёскоё превращение
при 9/!] ! {эвтектика ме>кду } и соединенией-}'А| содержит75,4% 1а{.1 11а:% 1по
массе)] 1).

Б работе [2] .графинеское изобра>кение экспериментальнь|х даннь|х плохо
согласуется с табличпыми даннь|ми' которь|е былй использовань[ для построе-
ния-диагр_аммы состояпи_я ч9_Рис.31.8 дискуссии по этой системе (ш11-
}л е 1 гп Ё. А. 1гапв. А5м, 196|, у. 51, р. 757-]5в) бьтло выявлено много расхо-
>кдений ме}кду данньгми работ [2] и 1||.

&ршсгпаллшпеская с!прцк!пуро. €ообщается' что соединение 1А|, имеет о. ц.
тетрагональную- р_ешетку типа 8аА1' (как и \6А!,) 

' 
но 3начения периодов решеткине приводятся [4].

€оединение 1А!, имеет две полиморфньле модификации: одна _ с гексаго-
нальной ре:шеткой типа 1[:А1'; с: 6,3! А, с: 4.5о А, и вторая _ с родствен.
ной ретшеткой' возмо'{но' ромбоэдринеской; 6:6,1в А, с:2т,зц А (й и с для
гексагональной реп.тетки) [2]. €оединению 1А13 предварительно приписали
гекс-агональную структуру [ 1 ].

€оеди-нение }А1, имеет г. ц. к. решетку типа .&19€ш, с периодом 7,860 -|
Ё 0,001 [б]' 7,в55 ! 0,005 .61,7,в27 + о,оо{ {т], 7,в59"* о'оо: ][] или т,во д [э].
€оединению [А1 ориентировочно приписань| ромбинеская [11 и тетрагональ_
ная |2-| струцт-урь|; в последнем случае периодь| решетки Равнь1: а : 10'07 А'с: 14'10 А [2]'

€оеди_нение !'А1, имеет тетрагональную решетку; а: 8,237 -} 0,004 А,
с :-7''\+! -Ё 0'004 А |1] или ориентировочно гексагональную реш|етку; 4 :: 6,15 А, с : 9,6в А [2].

|1о предварительным данпь[м [1], соединение ['А! имеет тетрагональную
структуру.

1. 1-',{|п €. Б., к1о61 ). 1. 1гапэ. А5м, 1961, т.54, р. 168_176.
?. 5-п у 6 е г Р. [. !|овег1а[!оп, .}оша 51а1е {)п|уегв|1у, 1960, 85р.
3. €авицкий в' м. и др. )|(Ё[, 1959, т. 4, с.- 1461_|462; савиц_
. \'и1| в.м.'терехова Б. Ф. {ветныеметаллы' 1959,м1,с.48-53.

1961' т. 6, с. 118.
5.
6.
7.

€огпр 1оп !. Б.,}:[а 11! | ав Б' 1. Ас1а€гув1.. 1959,у. 12, р.651_654.\[егп|с} .|. Ё]., 6е11ег 5. 1гапз. А1.&1Р. :эоо, у.2!8, 
'.866_868.

(р и п я кев и ч |!. 14' (ристаллография, 1960, т. 5, с. 463:461.
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[становлено [1], что промех;.уточная фз!а 1_бА^12 имеет г' ц' к' структуру'
однотипную со структурой'!т19(ш', а: 7,877 -| 0,005 А'

1. Ё а з а |< о 5. Б. 1гапв. А1мв. 1960, т. 218, р. 958'

1, : ояв
0,8072

|, о: оо
о,8844

А1_ уь. Алюминий-иттербий

А1_7,п. Алюминий-цинк *

7п,% (п0 поссе)

Результатьт тщательного вь|сокотемпературного рентген^овского исследова-

"'"^;;;;;ь;; +о]?ой сат.: 7п при темпёра|}рах 3,0---400'€. показьтвают [1],
;;;"-;;;й ьт_т' во!йох<н^ перйтектинесл<ая реакция ж + (А1) ] Р' |!ри тем_

;;й;"';; ъ6б;ё р-фаза и"еет кубипескую решётку с пер]'1одом 4,044,А; попти
непрерь|вное и3менение периода ре!шетки при пеРеходе от $-фазьг к твердому рас_
тво!у'на основе А1 ука3ь|вает на некоторую степень упорядоченности в структуре
это|о твердого раствоРа. Результать: рабо
тьх [1] представлень! на рис. 32 пунктир_
ными линиями; сплошнь1е линии отвечают
данным }1. [ансена и (. Андерко (см.
т. |. оис. 88).

й6гиб крйвой солидуса' обсуждаемь|й
$' )(ансеном и 1(. Андерко и обнару>кен_
ньтй.такх<е в работе [2], мо>кно объяснить
фазовыми равновесиями' как пока3ано на
бис. 32. |1оскольку.твердый раствор на
6снове А1 и $-фаза имеют очень близкую
кристаллическую структуР}, то вполне
во3мох(но, что эти фазы нельзя ра3личить
под микроскопом. 1аким образом, обычно
все фазовые области [твердого раствора на
осно!е А|, (А1) + р и $-фазы] выявляются
в виде области твердого раствора на основе
А1, имеющего кривую солидуса несколько
необычной формы. Б будущем }келательно
дальнейп_тее исследова|{ие этого вопРоса.
' в работе [3] изучали во3мо)|{ность

процесса упорядочения в сплавах' содер_
ййй* т5-6оу] (ат.) 7л, в интеРвале температур 340_380" €; наблюдался
бли>кний порядок' максимальная степень которого достигалась .при. составе'
отвечающем критияеской точке'--как ранее показ}ли те х(е авторы [4]' 1ермоли-
намические данные пока3ь!вают [5], что накло!! кривой солидуса тв^е^рдого раствор^а
;; ;;;ь; 2 ; , р'','**'""еской'тёйпер атуре до:п'ц9ч бьтть.р авен б880о/о {ат.) / а р а 0'
а кривой ограйивенной растворимости _' |,2'|0ьо/о (ат.)/ера0'

ё помощ}ю прецизионного и3мере|1ия электрического сопротивления в ра'
о'"! г|; йй'ройЁи'.р,""цу двухфЁзной облас|и в тв9!до-ц состоя-нли в6лизи
от точки максимума; ,', 

'соб,"'.',т|а располагается пРи 351,5" с изэ,5о/о -(ат'\ !\:
Ёекоторые из э}их данннх опубликованы теми же авторами в другой раооте
(см. !{.')(ансен и (. Андерко, т. 1 [36]). Результаты опР€де'']ения.периода решетки
твердого раствора на осн6ве А1 при с6дер>кании 7п до |,6%о (ат.) приведены в ра'
ботъ [6];'периодь: ре1цетки даются величинами' имеющими-по пять значащих
цифр. [!о данным'предварительной неопубликованной работьп [71,-эвтектика
;"ы;';; {т:2"- ,7',"'." при температуре 381,5'€ и'содержйт 88,5% (ат')

[94,9% (по массе)] 2п.- 8 рйботе [8! установлено' что давление вызывает уменьшение.раствори_
мости 7п в А|; максимальное уменьшение наблюдается при давлении !ё к| |мм-.

1. |1ресняков А. д. илР.жФх, 1961'т.35' с. 1явэ_тээ:.

''. 
нъ; ;; ; 

-'- 
й. й. тру!#мйцми3 им. й. |4. &линина, 1952, вьтп' 23, с' 24'
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, 
* ъ'}1ж': *., . а 8 е 1 к. 2. Р!туз||€[еп. (Бгап[|шг1), 1960, 86 24,

!' {т-й,1з_* е,. ]'.9 а 8.е | 1(. 2. Б1ес1гос!еш.,.1955, в6 59,5. 946-951.
3: Б'1,'.."" !'ц| ;.['#.:,9.: {уЁ; ?#т:**:|]6на!;;3| р".-?йв-:э*о.

6: },'"' ;; ъ Р; ?'.^' 

'!; 
*у5,1тт(:т*Ё',*; з. 

"й::.'"'

:у..+;й Ё"]"Ё}|'1] ;эьэ, 
"й" эо1;". ь;;!!! ъ1!!$?{ё3Ё##т*ъ:нь|х металлических систем' т. :. оизйй.й., :эьэ, ..-ь1;:-.^-

|, ат ло
0,5290 А1-7г. Алюминий-цирконий *

^".Ё"'н:3#,*}а"";;:.Ё1.:-#]!{9* 
.'".'",ии определет{а методом микротвер_

^699^ 640 500 450 350 2о
,-._- 0'083 0,068 о'с){: о'6Ёз о76йц о'\\\э(экстраполиро-

ванное значение)
|!одтвер:кдено [2], что соепинРние 7тА! -^"а: 4'306А, с : ,'.,Ё?.'''*'непие 2гА!3 имеет о' ц' тетрагональную решетку;
8 работе [3] с. помощью рентгеновского анализа поро,,]ков и несовеРшенныхмонокристаллов показано.' нто соединениетг!';|'имеет гексагон'',"ую.'ру*'уру,однотипную со стотктмрой м97-п-'{-ц : {,ув)' Ё , 

" 
: в,748 А{.чо,ообь а;. Резуль-

;;::]9|}Ё?'"Ё;!;ъ+*;т"{ж;."ш:,'*тън':,ж]Ф##тЁ#'!!:лическая структура 2г'А|3 у6тано";.;;;;;;;;. (о] й 
".о'},!'''"1"Ё,Ё*р'сталле;о}|а оказалась оомоин]е.с;<]9]1 9:9'60|1_6,оо:д, 6: 13,906 * о,6б: А, с:: 5,574 -ь о,оо2 А. Близкие даннь|е полученьтирйкацие*-Ё:"с?г''"й": 5,572 А,6 : 9,_59о"А, .'] |Ё,ит.,], но с лругой'иден-

. Анализ рентгеногоа("ор!]Б!|"Б{й;;;;;'##"ё;!?Ёу,#:!#ъ!:ч!ж*#:$;".]#}##-,!#;
;жй'#';:#&т;# ч:т5у ; :'ь, шб д, 1':_| 

;Фъ^ 
А: 

. 
;ъ ;]! '|,Ё р",о',", [ в ],

-*!|* 
:.! 

:-Ё, ;а5?' ъ, 66!'Ё:у1 Ё3ьъ зт}ъж " йо"о,!!Б 6'*'у.,р у.й.!1
^_ 

Анализ рентгенограмм' снять|х с ,'ройй
;ч.Ё#"'.{''*':|цъ3ъ.'%%ъ#1',-',1"?":};#.",т#т"{#?".;#!1',%}]

"',"|" ####"|,?'''|'|''' 
11]' соедйнен"* 2'"А|'^"меет гексагональную- струк_

Ёи*:ц1нЁж{#Ё#Ёф''Ё{""}#{Ё+##*:#ц##
]!],у. ." ь''й,;;; у;'|;;], 3 : :, о[э }, ;з]:#а:'Ё'!]!|}]|!];.""]}?,
;";]3#'###"}п,з;з' 1лаблюдавл;ая'[ ''-р'оБ{е-йо,' 

:])1"Ё{!?|,1|й."ру."""

;##?Ё;т#{#;{'#ь;Ё:яж#?й:нтът*ъ,;ъ::ф.ъв:.тъ11[]*
в работе [:з! Ё сп-лБе 

_" 
э+,+т, (ат.) А1 обнарух<или о-7г, 7г5А| 'п 7г'А1; по-следпее соединепие имеет гексагона!ьную_ Бешетку; с:4,8939 1- 0,0005А,с: 5'9283 + 0'0005 а' с''о!ш1ф 1?,"'{; .Ё.*""."'. 7гА|" имеет структуру

#.1,#]1й#!}*т*лццц*,.-#т{"*;ф|;т!*6;;*;*у1!?:#й}
п о н а шл и . 

'.д1, 
йЁ, йЁ. 7;?{ ;!":[";ъ*:,1у;#; д{#Ё #* #ж Ё#;1;:т:тетр агональная оетшет*ф ; 

" :ф-"й ;ъ ;;;;' 2;;^т' " ;3ъ# ъ,- }! ь, ьо д.
;3'".тч?т" также, что область тверд1лх р'|!''р'" на основе соединения 7г"А|
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1. | л а з о в Б. ц. и АР. .:\{еталловедение и термическая обработка металлов'
19б9, вьхп. 10' с. 48_50.

2.3г6цег 6.'\а{цгш|ззепвс|а11еп' 1938, вс 26' $.710.
3. ш ! 1з о п €. 6. Ас1а €гуз1., 1959, у. 12, р. 660_662.
4. Б6з[:агпгпаг ь.-Ё.]А'п6е!зз'й'5. Ас1а ([легп. 5сап6.' 1960,

т. 14' р. 223-224.
ь. $ с ьц'Б е г 1 1(. ц. а. \а1цгш1звепвс[ла[1еп, 1960, ва 47' 5' 303. .-
6. пъ ; ; "! |. .т., 8 е е у ег в €. А. Ас1а €гу9!., -!9.61.'-у'^ 

14-'.!' 469_472'
7.5с!цбег1 к. ц.а. \а1цгш|ззепвс}:а{1еп, 1960, ва 47'_3'512'
в. ш 1 1в о п €. €. а. о. Ас1а €гув1., 1960, у. 13, р. 56_57
б. й;!;;; -. [., з р о о п е г" Р.'.}' Ас1а €гув1., !9Ф. т'-13'^р' 356-359'
:о. ш ' тм о 1п у Ё.'ц. а. йопа1з|т. €[':егп,, 1959, вс 9_0'-5'^15-23'
|1. ш ! 1з о п ё. €. а. о. Ас{а €гуз1', 1959, у. 12' р.947_948.
12. }.,1 о ш о 1п у Ё. ц. а. .?!1опа1з|л. €!гетп', 1961, ва 92' $. 1300-1303'
13. ш|1воп ё. €.,5агпз !. Ас1а(гув1., 1961, у. |4'р.7|-72.

€оединение Агп8е1, бьтло полунено восстановлением АтпР3 3 ц9мощью !_е-1гр-и

'."йЁй!'ур,* ".й[у'0об " т:у,3" €. €плав плавится при_температуре.1375'€.
Агп8е'13 ййее" г. ш. й. ре*е.*у' и3оструктурную с {)Бе13 и \бБе1'; с : 10,283 +-

-| 0,0о2 А [1 |.

1. & ц п п а11в о..'.с.,8 оц с1тег &. &'. \а1шге, 1955,у. 176'р' 1019_1020'

!,8307
э, оооз

2,3821
5, о:то

!, |8|5
э, втвь

Агп-Бе. Америций-берпллпй

Атп_}!. Америций_водород

Агп-Ф. Америций-киф|ород

|1о данным работ [1, 2], при взаимодей-стви\ 
^! 

с Ё при температуре 50' €
образуется АгпЁ', а по даннйм работьг [3] - АпЁ2,71о,з.

1. Ёаст Р., (раккай 1. }спехи химии' 1953, т.22, ]'{у2, с' 583; см'
в о л А' Ё. сЁроение и свойства двойнь:х металлических систем' т' 1' Физ'
матгиз' 1959' с. 547.

э. (] +/ ;. :.,5 е а б о г 9 6. 1. €[егп|в1гу о[ 1|е Ас11п16е Б1егпеп1в.&1е[!цеп
ап6 €о., [10', [оп0оп (й1:п ть:!1еу ап0 5опз 1пс., 1, ш) 1957' р.349; см'
! ! Б о'у; |\т с. с. .'. \цс1. ,&1а1ег., 1960' у' 2' р. |-22'

з. й еэ1 г ц гп Б. Р., Б у г ! п 9 !. .].'Апег. €[геш.-5ос., 1953, у' 73, р' 3396'

} Агп известно три окисла: Агп@2, Агл'Ф3 и Агп9. АгпФ, полунили_в рабо'
тах [т_5]; он и*ее|г' ц. к. структуру' одно_типную со структурой (аРа; а:
: 5,383 -| 0,001 А |21' с:5'376 -} 0'001 А [3].

Ё оаботе'12] Агп'Ф" получили восстанов'гением АгпФ' водородом при тем_

,ер,тур. 600' |-и сжйга_нием оксалата пр_и 800' €.- 4ц:9, при 600"!^чм;ет о' ц' к'
решетку' однотипную с решеткой мфа'-с:_ 11,03 А, а пр-и.800"^0 - гекса_
гональную рет|]етку '",''[''о}- ': з",в]т + 0,006 

^, 
ь: б,эт: -+ 0,010 А [2]'

Бзаимосвяз| ме)кду этими двумя структурам_и согласуется с даннь|ми о полимор_

физме окислов редкоземельньтх металлов_[2]'*";(фб'й;;6.?.;. 
ь;;;йу тйп[ ш'с] ё ,ер''д'м 4,96А [4] и 5,05А [5]'
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1-.7-ас [:аг!азеп \{. Ё. Ас{а€гув1- 1949, у.2, р.388-390.2. |еп р |е1оп Р. Ё., Рацб.й ё. й.;. дй|,.1сий -{й., 
:эьз, ,. ть,р. 4560_4562.

9. А'р г еу [. 8' а. о. ]., фч', €[:еп. 5ос., |955, у. 77, р' 1707-1708'4. Ё а с т Р., к 0 а к к а й 1'-успехй хйй;' 1ъъ;' ;. ьь''"]'ьь;,"'";.'583' .'.Б о л А..^Р^. €Ёроение и свойства дЁ'йЁ!й''|"''ллических систем' т. 1. Физ-матгиз' 1959' с. 547.
5. Ак|гпо1о !. а.о-.^см.';!1 с\?|ап ). Б. а.о..1. 1пог9. \шс|. €[:еш.,1960' у. !5, р. !!85_187.

Агп'5, имеет о. ц. к. рече]уу, однотипную с,решеткой €е'53 (лефектной ре-шеткой €ез5д) [1_3]; а: 8,445 Ё 0,002 А"[т'1:л.

!.?'"!аг|азеп \[. |1.4.{'€гуз{., 1948, у.|, р.265-268.?.?_'" [:аг|аэеп \[...Р- А_с_1а сгув*., !э+б, у.2',ъ.Ё1_вэ.-'3. Ё а ст Р., к р а к к а й.1. }спехй*"й'",-10ьз';.' 2{;';'.ьв5]см. Б о л А. Р.€троение и свойства двойньтх металлических систем' т. т. <6й!йййз, 1959,с. 548.

0,8796
г, тэоц

0,8408
|, : оот

0,9197
7, овоз

Агп-5. Америций-сера

Аз_8. ;}1ышьяк-бор
||ромежуточная 6аза Аз8 бь:ла получена при взаимной диффузии элемен-тов [1].-3тосоединен!.:е имеет г. ш. к. структуру {ипа цинковой Ббм''',кй-. ,'р''_

дом 4,777 А. Б присутствии паров ав э|а'6а!й"у;;;йъ;;;;;;;;;6]]}й;оьт;'с'
-вытпе которй она. претерпевай необратийьхй йереход в продукт с.ромбинескойэлеме^нтарной янейкой; состав этого продукта не определен

|!одтверждено !2! существо111ие__4чуд соединёний, идентифицированнь|х
:'.ж9:]:"ц],-1Р.1-].:у:ръ"урах.199-9ф6"ё "_й','*,"ях Аз больйе 

'|'апт 
о6ра-3уется 'А5б; при'температу.рах 1000-1100' € и давлениях Аз меньше \ апт обра-зуется Аз85_7." Б работе-[3] ав'!орьл ,.ре.''{$'йББй ъ!|,]йЁ';;;;; относи_тельно соединения с вь1соким содерхсанйем Б й приписай ему 6ормулу 

';'ь-;;;'"',,.'..#1.",1"-_'у::] ромбоэдринескую ре1]]етку'типа Б.€; ".:'в,'уц5 
^,';':

: ||'692 А (для эквивалент|гой гексагональной элементар'ной янеййи).

]. Р_"гг 1 .}. А. а. о. &1а €тув1., 1958, т. |1, р. 310.2. ш | 1^|^! а.!1! г.!., & ц с }т"г #е ! п'&. А. }.'АйБЁ. сь-'.5ос., 1960, у.82,р. 1330-1332.
3. !ар1аса 5., Ров1 8. Р!апэееБег. Рц|уеггпе1., 1961, ва 9,5. 109-112.

Аэ-Бе. .т1{ышьяк-бериллий

-п*, тдво
0,2720

Аз-€е.,]}1ышьяк_церий *

Ав-€о. .:}1ы:шьяк_кобальт *

п. о., с а 1у е г 1 !' о. €апа6. .]. €[:еп., 1957, у' 35' р' 449-

п. о., с а 1 у е г 1 | .'п. €апа6. .]. €[:еп., 1960, у' 38, р' 313_

Аз_€г. !}1ы:цьяк_хром *

Более точное значение периода г. ц. к. решетки соединения €еАв типа }"[а€|

составляет с: 6,072 А [1].

1. |ап6е111 А' А111. Асса6. !.,]аа1. !!псе|,_Реп6. (1азэе5с!..Р!э. :\1а|. \а1-'' 
1о?о. ,.1э. р. оя_оэ;кг;т;; Ё. у. 

"а. 
<{&аге Раг1|п &езеагс1т>,11'пе '&1асгп||'

1ап ёопрапу, ш' у., 1961, р. 135_141'

0,1041
1. воьо

.[,етальное изучение [1] системы Аз_€о методом рентгеновского анализа при

койатной и повышенньтх температурах позволило внести некоторь!е уточнения
;;;;;;;;;'; р,й''* раоБ". б]'й ёо]А'', о *о"'р'й сообщалось ранёе (см. }1. {,ан_

;й-;к. А"'ёрко, т.'1 [1]), не 6бна!_уйили при комнатной температуре или при

таких вь|соких температурах, как 800" с, поэтому вопрос о ее существовании

остается открь|ть[м."-'Ф;;; ё'|А' ,*... две модификации [1]. Аля аллотропического превращения

в €о"Аэ характерен гистерезис; превращение ,ро""*оА"т при 490_520' € при

й.Б6!Б и Ёри +с|э-з88' 6 в прол{ессо охла}кдения. 8ысокотемпературная моди_

фикация имеет гексагональную решетку' однотипную с решеткой Р9,аР; а:
:'ъ'йы;'(';бь 

^: 
; : з,ьь? * '0,01 А. 

- 
Ёизкотемпературная модификация

имеет так)ке гексагональную структуру' но ее до настоящего врем'ени полностью

не проанализировали; если при индициро_вании рентгенограмм поль3оваться

псевд'огексагональной элементарной янейкой, то ее ра3меры окажутся следую'

щимй: с : 5,97 А, с: 3'58 А._ 
Рентгенограммы, снятые при высоких 1емпературах' показывают' что

о'.'?"'д-', Ёущ.."!уе' {',!*о Ё,*.940'с [1]. Ёийе этой температуры наблю_

даются только ,""'" ь''Б и (оАв. |[одтверйдено, что €оАз при комнатной тем'

;ж;;;";';й{'й'йой*."*ую структуру типа РеАз... ||ериодьт.речетки €оАз:
),]:_з],[ьв |'о-.бо'э А. а : !;,воэ [ о'0о5 А, с : 5,292 4- 0,006 А. Б интервале

й",е!''ур 944_960" € ром-бивеская структура превращается в гексагональную
структуру, однотипную \|Аз.-'' 

ы_ ;й;*й р'оо,|'Ё{_ й. авторов [2] идентифишировань1 соединения-€э-Ав,
и 6оАз'. ||редполагает;;;;;; ёод!, и"|.' р6мбивескуБ структуру; а:-5'8-7^А'
ь:'6:'ь;:;;"!0'0] [''с'А', ййе?т куоивескую ре-шетку с периолом 8,206 _г

+ 0'002 А.

1. }! е у 6 1 п 9
457.

2. Ёеу6!п9
316.

0, ! 584
;,вцто

8 работе [1] повторно исследовали структуру арсенидов €г -'}9у-9-чт ревтге'
новского анализа "'.*"""** 'фазцов, 

пр':-:го|6Ёлейных из €г и Аз чистотой соот'

;;;й;ъ;;;'ы6'5-й б0'эи. |1остроена диаЁрамма состояния Ав_-6г' но ояа-не-при'

водится' поскольку ее построёние не оправда"'; ;1'р'"'#1р;чгх" .ч,'зч:бическа| элемента!ная ясейка) составляют а: 3'46 А, о : о'2л^А1 ! =

й с,л'"а, содержащего +0% (ат.) Аз и _отвечающего по составу 0!3А521 установ'

;:;**жн|"т,т'$нън'"ъ;#,;#"%*;БЁ;}1*'#:;;;,цъ:.'нъЁЁ:
дйфр1кцион':ые ли|{ци| по_виАимому, новой пРомех(утонной фазьт были самь|ми
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€оединение €з'Аз мол<но полунит! в присутствии избытка расплавлен-
:9:9 с' [ 1 ]. €трук}уру (в,Аз 

";ь;{;;ъ ;.';;;;;;.' ъ;;';;""ъ;; 
'|'й ' 

**,', _

1ь_лх 1иний отвечало ретпетке тийа \а3Ав, но дополнительнь!е линии объяснитьне'.у-далось' а расчеть| интенсивности не согласовались с ре3ультатами изме_
рении.

1 6л и1а п апп 6' ц. а.7'Апог9. А113еш. €[еш., 1961, в6309, 5. 210-225'

т 
' 
ть:о

0,2490

0,0715
[, о:во

1100

1000

900

500

Ав-€з. /}1ьлппьяк-цезий

Аз-€ш. }|ь:шьяк-медь *

000

6.)

$ ,,,
\.
в

$ о',
Р

А5,7,1по пассе)
/0 20 а0 |0 |0

20 30
А5,% (а/п.)

Рис. 33. Ао-€ц

{иаграмма состояния Аз-€ц,
приведенная м. },ансеном и
1(. Андерко (см. т. |, рис.94),
перестроена (рис. 33). /1иквидус
и солидус взять| из работьл [1],
в которой проведено полное по-
вторное исследование этой си-
стемь!-

9становка на терминеской
кривои при температуре пери-
тектической горизонтали (709" с)
и^' характерная рентгенограмма
[2] позволяют определенно гово.
рить о существовании фазь:, бо-
лее богатой Аз, чем €ш'Аз. Рент-
генограммы' снять|е с по-
рошков' предварительно бьтли
рассчитаньт в тетрагональной
системе; периодь| рещетки ока-
3ались равнь!ми: а : 7,48 А,
с : 7'|2 А. €техиометринеский
состав этой фазьл находит€9 !!@9.
ти_ на Аз-стороне фазь! €ш'Аз,
[2,|. 14меются |акже' доказатель_
ства того' что эта фаза распа-
дается на €ц,Аз й Аз ^ ниже
300" с. ||ромеж|утонньтх фаз, бо-
лее богатьгх Ав, нет.

Фбласть существования €ш'Аз
3анимает интервал кон1[ентоа_
ций 25-27о/о 1ат.1 Аз [2]. |1ерйо
дь| гексагональной элементарной
ячейки этой фазы с увеличением
содер'(ания Ав изменяются ота:7'\32 А' с:7,304 А до
а : 7,||3 А, с: 7 

'272 
А. (ш'Ав

не пРетерпевает полиморфньтх -

400

300

200 |л
|ц

\ {
е'
*

'[
\\
8$
{л\\

!

027"
,,^

А
/

А

600'

б,105 /а,4

!

!

46

-.яп\

!

€а'Аэ, + (Аз)

300'

г''

:

,9

94

/0 40 50

лревращений [2]. Ёаблюдаемьгй эффкт, по всей вероятности' связан с обра_
з6вайием €ш'Аз по перитектоидной реакции.

Б интерв1ле коншет|траший \\-|2,5о/о (ат.) {з__цроцех(уточная -фаза обра_
зуется по перитектоидно_|1 реакшии ни>ке 380'€ [2].3та фа_за,-обозначенная
в"работе {3] к)к €цвАв,'имеет г. к. решетку; а: 2,60-\, с --4^Р9 А. Б работе [2]
подтверх{дена эта идентификашия структурь|; а: 2'588 * 9'09_1'А' с:.4,226 *
-Ё 0,061 А' для этой фай предпон|йтельнее формула €ш'Аз [2].

1. Ё ц гпе- & о{!егу '\[', Б шгпз .}. Р[л|1. ^ь{а8., 1957' у.2'р.||77-||96.
2. }1 еу0|п9 &. ).,-}евраш11 с..'. 6. €апа6.3. €1тегп., 1960' у' 38'

р. 2477-248\
3.5с 1:цбег1 (. ц.а. \а1цгш!взепэс1та[1еп, 1957' в6 44'3'229-23о.

1,0037
0,3363 Аз-)у. [{ь:шьяк-диспрозий

Аз-Ре.,||[ьппшьяк-}(елезо *

| , 0510
0,3490

0уществование соединения }уАв полтвер}{дено в дРух раб9тах [1' 2]. €оеди_
нениё-имеет г. ц. к. решетку ти|а \а€1 с периодом 5;в03 |1] или 5,780А [2].

1. | ап 0е11! А. Б кн. <Раге Баг1!д Резеагс[:>, Б.!. 1(!ебег е6. 1!лейасгп!11ап
€огпрапу, ш. у.' 1961' р. 135-141.

2. Б г {х й е г [. Ё. ). 1йог9. !',1цс1' €|егп., 1960, у. 15' р. 199_201.

Аз_8г. }1ыцльяк-эрб!,111

€оединение Б.А. "".., 
г. ц. к. решетку типа \а61 [1_3]; спериодом 5,745 -|

-| 0,002 [1] или 5'732 
^ 

|2|.

1. Б г ц 27опе с. А1{!. Асса6. !ц,!а:1. !|псе1, Реп6. €|аззе 5с|. Р|э. .&1а{. \а1.,
1961, т. 31, р. 260-264.

2. 3г| хпег'|. н..|. |пог9. \шс1. €[:егп., 1960, у. 15' р. 199-201.
3. | ап6е11| А. Б кн. <&аге Баг1!п &евеагс|>, Б. !. |(1ебеге6. 1}:е.&асгп!11ап

€огпрапу, ш. у.' 1961' р. 135_141.

о|\276
7,в'туь

|4спользуя преци3ионные и3мерения периода ре1петки сплавов' 9одер)'ч'
щих 0,02% €, в 

_работах 
[1, 2] определили предельную растворимость Аз в о-Ре

в твердом состоянии до эвтектическои температурь!:

835 800
9,5 9, !

70о 600
8,3 7,5

500 400
6,8 6, !

|(оординать: петли 1-фазьт при температуре 1 150" с отвечают !'31 14

!,80% (ат.) Аз [2], нто удовлетворительно согласуется с даннь|ми .&1. {,ансена
и 1(. Андерко (см. т. 1 13' 7]).

Б работе [3] систему Ав-Ре исследовали Рентгеновским методом; вновь под-
твер)кдена тетрагональт|ая структура фазьт Ре'Ав. |1риводимые 3начения повторно
и3мереннь!х периодов реше"!<й р}Ёнь:' а: $,вут А, .: 5,981 А. |1ериодь:_рм_
бичеёкой элемё""арной ячейкй фя,"ьл БеАз определень[ 3аново: а: 3,372 А'
0 : 6,023 А, с: Ё,цзу * 0,002 А: 3начения периодов ре1шетки фаз Ре'Ав и РеАз
близко согласуются с даннь!ми предь!дущих исследований.

Б работе [4] наблюдали проме}(уточную фазу со стехиометрическим составом'
отвеч6ющим фрмуле РеАо', но с небольтшим дефишитом Аз; эта фаза имеет ром_
бинескую рейе!ку; а: 2,&]Б А, 0 : 5,300 А, с : 5,982 А.
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!.9".чников 8. |!.-з_др.Ф.т!11ц, 1955, т.6, с.662-664.
3 Ё ъ '''|] ; Ё "Ё 3:, Ё ; ?"{,. ?"'..';5}}: Ръ{:ь:''',р{,. !ь| 

'?,г.Р
'. #'1., 

6 | п 8 &. Р., € а | у е г 1 1-. ). €апа0. ). €[:егп., 1960, т. 38, р. 313_

0,03|2
!, 9688 Ао-6а. }|ы:шьяк-галлий *

Аз-6{. .]}1ыгшьяк-гадолиний

'[[иквидус системы Аз-6а в области конгруэнтно плавящегося соедине-
:з_9^з1._:*:орно построили в работе |: ]| ,Бйу,'.,"ь[е ре3ультать| очень хорошосогласуются с данными предьщущего исследования (см. й. х;;;;_;й|:'А;;;йт' т [1]). 1(роме того, выв!|и .6о",'.е"й"_[[[,-."1.,,'''т|1ие температуру' давле_ни_е-и_составы х<идкой фазы;н_етв-ертная тонк|(6аАв"" * д."" 4_)(4,Ё; наблю_дается при температуре -810" € и давленип'30 ап.

|:'|!:.}:цЁ{{{"Бш&"х"й:'[?,,,Ё1};}!#%}ъЁ;#;#.}.;Ё#"ъ".нн..ж"ч*;на одну 3начащую цифру, выполнень1 в работе !з].

'. ?*3." 
1п 8 а а г 6 .1. !. Р.,5 с ! о 1 (. Р}:!1|рз&ев. &ер1.' 1957, т. 12,р. |27_

2.
3.

6!езес|<е 6., Р||з1ег Ё. Ас1а €гуз1., 1958, т. 1|, р' 369-371.[орюьова н. А.. григорьева Б. й. ж]о,:!:3|;],1.Б 
"".'этьт_2161.

''в7780|3222

с'1.{1.^ч'^ рзботе [1], температура плавления соединения 60Аэ превы-тллает 2270" €. 3та 6аза имеет г. ц. й. реш|етку ..;;, й;с|_;?Ё|''!Ё#'ь,вь+ гэ:или 5,862 А [3].

1' м|1|-:..'.г., н|п^ео &. с.-Р_ч".<&_аге Баг1| &езеагс[п>. Р. !. (1е-
- !ег е6. ][де :}1асгп|11ап'€опрйу' ш: 

'.' 
1оь', р.','_24ъ.?. Р.| х пег !. [!. ). |пог91 ш{'6:.'сь.й.,-йс1о] ,|-[ь' Б.-!ээ_эо:.3' ]ап0е11 ! А.8 кн. *&ай ва!*Ёп6!Ё|'.Ёп].({.ЁЁ.Ё] й: ;;. й?йасгп|!|ап

9'дц'.,у, -\, у], 1991^,^^р. 135_га[. 
-ай-[..,?.-й,]]. 

[;йЁЁ;, Ё#0. (1авэе5с!. Р|з. ;{аЁ. \а1., 19!)0, у. :э, р_ оэ_оэ._

Ав_6е.,]}1ышьяк-германий *

''''.!"-уз::ч 93!оте [1|._чаксимальная растворимость Аз в 6е в твердом состоя_нии при 'температуре 800' € составля6т 1,8 !то". 
-''*Бй|Б*"-\:0:4й;(;".,т;';;;

;}:.",ж{,11: "т::-"::.:.д.:.:^чх 
}1. )( ансепа и к. АйЁ ко. ей.''. 

" 
: ) } /Ё ] #

*'# ,]:ч":|.1хР. '.::р:..*тической 
.ф;;;;;;;'1'?йъъ[";;1;Ё;"''.|!!;*|1;

+*7о \а-[.'' /{5 []1]' что удовлетворительно согласуется г 
'пяннА!ми 

пп6п!'п!'|||6Ё44% (ат.\ Аз {2]' что удовлетворитель1ло .'.','._у#й "";';й;;';р.;#;;ш;работы (см. $.. [ансен'и ц днЁепко,-;. л-[{|!. }й"й""';;;;;;;']?.-,,,'.|<онцен1рдццдтв_ц1ъ/,(ыЁ:тЁ;!#!|,?+уЁ3т.#{"']ёу:ъ"}{#'?}:Ё;
д'"хт:^,Р:.{}цчей 9або3ьт (см. ![. [ансен и (. Анде'рко-, 

'.'1'}:1[.^'^

концентраций 16_410/о (ат.) Аз, вйов! пост!о1чй ;;.й;;'161; ц";;;;ъ"*Ё;д'ч::^,Р:'{:учч 
91бо3ьт (см. ![. [ансен и (. Анде'рко-, 

'.'1'|:'Ё'^цеА52 имеет ромбическую структуру' 
^пространственная гру|лт!! Р6ап, на

одну элементаонук) ячеику пппу^пт,т.с х А^б|.!'-'одну элементарную янейку .приходитёй 8 'фрщудь_нух 
единиц; а: \4,|6 ч--| 0'03 А, 6: 10,16 -| 0,05 А,'с :3,728 ] йббв',д {41.-э";_;йъ"1" ,.р'',',

0,0130
|,9804

]. 3ти знаиения периодов
Р^"::т-]'!'|по€огласуются с'даннь|ми, приведеннйми м. хансеной й 1<. Андерко (см. т. 1 [2]).
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1. 1г ц гп б о г е Р' А. 8е11 5ув|егп 1ес!. 3., 1960, у. 39, р. 205-233.
2. 1|'лг: г ]п о п 0 с. о. а. о. .]. €!егп. Р1тув, 1956, т. 25' р. 799-800.
з. тьцг1попс с. о., 1(оша1с}:]1с ,;}1. Бе11.5уз1егп. 1ес1тп..}.' 1960'
ьи т. 39, р. 169-204.
4. Б г у 6 е п .}. Ё. Ас1а €гуз{., 1962, т. 15, р. |67-|7\.

Фневидно, приготовить твердые гидридь| Ав очень'трудно. Фтмечается [1],
что диспропорционированием Аз'Ёд (в газовой фазе) мох<но получить твердую
фазу со средним атомным составом АвЁ9,,'.

1. .} о 11 у 'й. !. а. о. {..,. $. А1. Бпег9у €огпгп. шсп|-4707' |9Б6'27р.

!,87!1
э,тэво

1, 6573
0,в427

Ао-Ё.,]}1ыш:ьяк-водород

Аз-Ёо. .|}1ышдьяк-гольмий

Аз_|г. .]}1ыпшьяк-иридий *

€оединение ЁоАз имеет г. ц. к. решетку типа \а€1 [1_3] с периодом 5,771. 1'|
или 5,7б9 А |21.

1. 8 г ш 27,о11 е с. А{1| Асса6. \аа1. 1-1псе|, &еп6. €1авзе 5с1' Р|з' '&1а1' \а1''
1961' у. 30' р. 208-213.

2. Б_г ! х п е г '[. Ё. ). '1пог3. \цс1. €[:егп., 1960, у. 15' р- 199-201.
3. |?п 6е| 1 | А. Б кн. <&айБаг1}: &езеагс[:>. 1(1ебег Ё. !. е6. 1!ле/у1асгп!11аг!

€огпрапу, ш. у., 1961, р. 135-141.

Ав-|п.,]}1ыпшьяк-индий *1,8148
0. ! 862

8ыведеньт [1] соотноп_:ения между давлением' температурой и составами
>ки!кой'фазьл }_системе Ав-]п. 9е1верная тонка -({фв." * Ав'" + ж + г)
находится при температуре-740" € и давлении |0 ап1||. |1ринимаетсядцаграмма
состояния' приведенная й. хансеном и 1(. Андерко-("у.т. 1, рис' 98). |1о данным
различнь|х определений, период г. ц. к. решетки 1пАз им_еет сл^едующее значе-
!йе: о'бо г:],'о,бьо * 0,00|'|з], о,оьв+ 4 о,ооо: [4| ттлтц 6'05-6,10 А [51.

1. !ап6ег 8ооп8ааг0 .1.,5с1то1 (. Р|!1|рз &ез. &ер1., |9б7,у'|2'
р. |27_|40.

2.кос1ег \[., 1-}г11сь'\'/ .7. }1е1а11[цп6е, 1958, в049'5' 365-367'
3. | оо |онов а' Ё. А. и др. )(1Ф' 1955, т. 25, е. 241,9-242],.
4. с|ёзес}е с.' Р||з'|'ег Ё. Ас1а€гуз1., 1958, т. 11, р.3-69-371'
5. ( е м и л от о " ё. д., й а н .г|. 14. |(ристаллография, 1960, т. 5, с' 314_315'

| ,5888
0,4112

||омимо соединения 1гАз,, приводимого }1. !,ансеном и 1(' Андерко (см'
т. | [1|). 

'."*"",ьп 
два други{! 1гАз" [1-3] и' по-видимому' со-единение в интер-

вале-сост'вов между |гА6э и 1гАз3-[1]. }казьтвается [1.|, что-1гА52 имеет слож'
ную еще не определеннуй структуру'-. которая родств€нна 9'А:','' нто_ 

1сложнее
ее и, во3мо)кно, однотипна со с{!ук!урой _|гР^'' описанной в работе |4|. !гА53 имеет
о.ц. к. решетку "",, 

с'.[{ЁЁфйБЁ"й в'цо7 * о,оо: ]1] йли 8,4691 А при тем_

""р]црЁй;ё]я''51. 1.А''", 
',.Ё"дно, распадаетс1 т|о' реакции, обратной пери-

тектийёской, в йнтервале т!мператур |о00-1200" с [2]'

7 р' п. 9ллиот' том ]
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9астичная диаграмма состояния Аз-( (рис. 34) исследована методом терми_
ческого анализа [1]. (ривьте ликвидуса и солидус! ь6лизи .ом,о"енто" ," по_
строень|. 8 системе Ав-( имеются чсть!ре промежуточньтефазь:: }("Аз (см. й. {ан-
сен :: (. Андерко, т. ] [|]), 1(5Азц, (Аз и'(Аз:. ||ервь:е'три фа"зьт й'ею" ,..*'
вь!ра}ке-ннь1е конгруэнтнь|е точки плавления. Фаза |(Аз, склонна распадатьсяили сублимировать вь11пе 760" с' Фаза |(Аз, претерпевает структурное превра-

1.8-.у0|п8 &. }.,6а1уЁг1 !. ).€апас1..1' €1-тегп., 1961,т.39, р.955-957.
2.(.! е&в1-:шв
3.(!е|<з1-:шз
4. &цп6у|з{
о'2826
7,ттта Аз- (.]}1ь:пшьяк- калий *
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% (п0поссе)
60 70
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А. Ас{а €1-:етт. 5сап6., !96!, у' 15, р. 678-681.
4.' Р.0 е г з е п 6. Ас{а €гуз1., 1961' у. 14, р. 1065_1070.
5. \а{шге, 1960, 1в5, р. 31; сй. |!].
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Рис. 34. Аз-(
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щение при температуре 386" с, которое мо)кет вь13ь1вать остановку на термиче-
ской кривой. 3тот переход так}ке подтверх{дается ра3личиями в рентгенограммах'
снять1х с порошков. :\{е>кду (Ав, и Аз при тем|1ературе около 450' € образуется
эвтектика' но ее состав |{е смогли определить.

1. } о г п Р. \1/. у' а.7. Апог9. А119егп. €1-тегп., 1961' в0 209' 5. 204-2о9.
9в

!

\
\,
1

\
\'ё
{+

4.1
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{

655'
5а4"| 625"

'''. !тч
|
|

в\,,
\ !

!37

/
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?л6"

! - 450'
,

!

|

|

1 в:дв
0, !852

Аз-[!. .&1ь:пшьяк-литий *

Аз-;!1д. }1ь:гшьяк-магний *

Аз-}1п. ]!1ьпшьяк-марганец *

|1ри повторном определении периодов гексагональной ретпетки фазьт [!'Аз
у.'ановле,о [|], нто они имеют следующие 3начения: а: 4,377 А, о _ 7'801 А.
?емпература плавления !1'Аз составляет 1000-€ [1|. Фаза |_1Аз плавится при
температуре 550"с [1'| и, согласно работе [2.], имеет моноклинную- решетку;
а:6'т9-* 0,01 А, ь:5,24-|0,01 А, с.:|0,70_ь0,02А' р.-]1|7,4-|о,2".

1. 1а1е Р. Р.,5с!топ!е1( Р. \[. 1гапв. А|мв, 1959,у.215,$.296-298.
2. (г о гп е г ). 1. Ас1а €гуз1., 1959, т' 12' р. 36-41.

|(роме ,&19'Аз', в системе Аз-,м!9 существует вторая проме)ку'гочная

фаза й9Аз. [1]. ||ри повь11_1]еннь|х температурах эта фаза склонна к диссоциации'
но при давлении паров Аз, равном 5 атп, она устойнива до температурь1 плавле_
ния (792 -+ 59 €).

1. Р1яоп (' Ёе1у'!1-т!ш. Ас1а, 1961, т.44' р.30-34.

0,4886
:,ьг:ц

0, | 347
! 

' 
86б3

[|ре:кде чем строить диаграмму состояния Аз-}4,п, необходимо повторно
построить кривь|е ликвидуса и солидуса для сплавов'' приготовленнь|х'с исполь_
зовайием -&1п вьлсокой чистоть|. Фазовьте равновесия' главнь1м образом в твердом
состоянии' в 3начительной степени изунен*т в работах [1,2], в которь|х сплавь1
готовили на основе -&1п чистотой соответственйо 99,15% [1] и 99'9% |2). Аиа-
грамма состояния Ав-.&1п (рис. 35) в3ята у.А4. {ансена и }(. Андерко (см. т. |'
рис.99), но в нее внесень[ дополнения в соответствии с даннь1ми работ [1,2]._ 

9становлено [1], что соединение .[{п3Аз образуется по перитектической реак_
ции. Ёа ос}1ове соединения }4п'Ав предполагается область твердь|х растворов
(см. -&1. {,ансен и |(. Андерко, рис. 99); даннь1е кристаллографинеского |1 Аилато'
метрического анали3ов [1], а такх<е терминеский анали3 и определение периодов
решетки рентгеновским методом [2] свидетельствуют о существов_ании незначи_
|ельной области твердь|х растворов. |1ри температурах ни}ке 300" € ,&1п'Аз яв-
ляется антиферромагнетиком' а ниже 0'с - ферромагнетиком [2].

9казьтвается [1],.что }1п'Ав, образуется' по перитектинеской реакшии пР_ц

температуре 880' € и имеет полйморфное превращение при 750" €; в работе [2]
сделан вь1вод относительно образования .\[п'Аз, по перитектинеской реакшии;
превращение в ни3котемпературной модификации происходит в ре3ультате дву^х
нонвариантнь1х перех-одов: Ёлер1зй* наблюд]ется в сплавах, богатьтх }1й, лри775' (,
а второй - в сплава*, богать:х Аз, при 750'с. $п'Ав является ферромагнетиком
при температурах ниже 0" с [2|.8 работе [1] при более низких температурах идентифицировано соедине_
ние }1п.Ав3; по даннь1м измерений электрического сопротивления' те-мпература
образованйя этого соединения' по-видимому' равна -650' с. Б работе [2] о таком
соединении не сообщается.

Б работе [1] не на:пли убедительнь1х при3наков существования соедине-
ния }[й'Аз, (см. }1. {,ансен и }(. Андерко, т. !, [8]) при более вь|соких темпера-
турах или вблизи линии солидуса.- _ 

[|олиморфное превращение в мпАв при температуре 40' ( исследовано в ра_
ботах [1, 3-6]. ||ревращение носит безлиффузионньтй характер' но не являетря
превращением мартенситного типа [3-6]; превращение идет путем дробления
зерег! мпАв на о"1ел,,,'е субзерна,"располагаюйиеся вдоль направления [001];
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это 
- 

превращение первого рода' о чем свидетельствует и3менение удельнойтеплоемкости' периода решетки.и электрического сопротивления [5]. Аругое

т86э ъ]Ё1?|+ "":ж?. 3;"#.'#,, Ё' ъ}!3Ё ?Ё1{" 
1 ]1^![1 

"Ё!7 1{'1'?},.|#8;
ни>ке 40' € }{пАз является ферромагнетиком| вы:ше 120'ё это ё'.д""."1" ,'р._
|!1агнитно' а в и-нт-ер_в-але-40-120" € _ антиферромагнитно (см. й. [ансен и(. Андерко, т. 1 [13]). |1о данньтм прешизиот!ного рентгеновского исследова_

А5,7, (по поссе)
/0 20 30 40 50 60поо

1200

/=0
//00

рэ/
1000

0102030405060
пп Ас' % (агп')

Рис. 35. Аз_.|}1п

1ля [6], при'температурах несколько вь|ше 40' € происходит иска)кение струк
1{!|] тила \|Аз до ромбинескй; это иска)<_ение постепенно уменьшается при
повь|шении_температуРы до 120' (; вытпе 120' € снова восстанавливается струк_
тура типа \1Аз.

[{ршсгпаллаиеская с!прцк[пура. 1$п'Аз имеет тетрагональную Решетку
типа- €ш-'5б; а: 3,76 А' с-: 6;'5 А ]1] илп а: 3,?8 А,'с: 6,26\ [2|.

4!,'4., имеет исках{енную кубинескую ре1петку; с: 6,85 А, с:'7:\2 
^|||.4!'+А', имеет простую тетрагональную }етшетку; .:6;10 А; с: т',29 А [|1.йпАз имеет гексагональную структуру типа \1Аз; а : 3,7|6 А, с : 5,721 А

(них<е 39' () и а : 3,724 А, ё: ьфв А'(,р" комнатной темперафе) [5]. ;{енее
точн_ь1е значения периодов.ре[шетки }{пАв приводятся в работах [1, 2]. ||ериодьт
ромбинеской решетки йпАз типа }4пР (вьйе 40" €) ра'вньт а:5'124 

^', 
ь -: 3'663 А, €: 6,367 А [6]; с : 5,63 А,' 0 :.3,62 

^, 
ъ: 6,37 А [7| (оси пере-

ставлень! с целью их с0ответствия данць|м работы [6]).
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1. Б г а ц е г }. Б. &огпе А|г !ете1оргпеп1 €еп1ег, 6г1{11эо АРв, ш. у., кАрс
2.
о.

4.
5.
6.
7.

1ес!. &ер1.' 60*165. 1960' 54р.
\ г;ъц г1-.&1., 1атпа6а .ш1.). Р|уз.5ос.)арап, |960,у. 15,р. |845-1850.
Б а-з ! п з1<| 7.5., Р еаг5 оп \[. Б. €апа6. ). Р|ув., 1958' у. 36, р. 10!7-
1021.
.А4еуег {.Р.'1а91апв Р.€опр1. &ец0., 1958, у.246,р. 1820-|822.
Баз|пз1к| 2. $. а.о. 1гапв. |п0!ап 1пв!. йе1а1в, 1960, у. з; р. ;+;-:+э.
]( о г п е 1в е п Р' Ф. €апа6. Р|уз., 1961, т. 39, р. |728-|729.'
1!].укарев €. А. идР'жох' 1961' т.-31, с. |773-|777.

0,7284
7,э'тпв

€оединение Аз\ мо>кно получить-химическим путем или прямым взаимодей-
ствием Аз с активированнь:м \ [1,2].

|. 5 { г ш { 1 Р..|. Ргос. &6у. 5ос. (!оп0оп), 1913, А8в' р. 539а, 543; 5 а 1 о ! 5.
5с!. Рарегз 1пз1' Р[уз. €[тегп. &ез. (1о&уо),1938, у.34' 1358.

2' ( л ав и н с к и й,\7[. ||. Физико-химические свойства элементов. }{еталлург_
пздат, |952, с. 396; см. Б о л А' Б. €троение и свойства двойньтх металличе-
ских систем' т. 1' Физматгиз' 1959, с. \20'

Аз_ 1ч,].,/}1ь:пшьяк-азот

Аэ- |ч,[6. }1ь:лшьяк-неодим *

Ас- |ц]!. [|ь:ш:.ьяк-никель *

3нане-ние-периода-решетци- с_оединения \6Аз типа \а€|, приводимое }1. {ан.
сеном и 1(. Андерко (см. т.-| [!]' ' = 

3,960 А), является типо}рафской ошибкой.
Фн должен быть равен 5'970 А [1].

1. ! а п 0 е !1 1 А. А11! Ассо0. \аа1. [|псе|, &еп0. €!авве 5с1. Р!з. :\1а1. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69. Б кн. <|аге Ёаг1}л &езеагсь. в. у. (1ебег е0. 1}:е.[1асп!1-
1ап €огпрапу' ш. у., 1961, р. 1з5-141.

1,7164
0' 28,10

0, !000
:, врсо

{
;',[:
}'

*
1
*
+

{{

1

8ысокотемпературное рентгеновское исследование [1] позволило внести неко-
то-рую ясность в строен_ие диаграммь1 состояния Ав-\11. Фаза \!,Ав, имеет узкую
область гом_огенпости [28,9-30,5% (ат.) Аз]. |1ри температурах нйке :006 ( на
границе этой области со сторонь] Ав появляются две новь!е кристаллографинеские
формьт, одна из х9т.орь!х по структуре очень похо)ка на ис}одную.6|зу ш;,лв'.
! ак называемая р'-фаза является продуктом бь:строго охла)кдения с повь1шеннь!х
19чде1ат{Р. Бторая фаза появляется в процессё терминеской обработки ниже200"с. 8о всех случаях продукть| превр-ащения сйешаны с фазами \|,Аэ3 и
!х1|'1Аз'.

Фаза,.на.зыв-аемая до сих пор \!'Ав', имеет более вероятньтй стехиометринеский
состав \!''Авв [1, 2].-(ак пре!сказьхв?ется.&1. !,ансейом и (. Андерко,'эта фаза
в действительности обря'.зу_ется ло_перитектической реакции [1] при 1ем|ературе,
несколько превь1шающей 830" с. Ёа основе фазьт \|!1'Аз3 не суш|ествует обл1ёти
твердь|х р1створов.-0бласть твердь|х растворов на'осн6ве ф6зьл \{Ав прости-
рается от 50,0 до 51,37о (ат.) А3. €ог]тасно работе [2|, эвт6ктика между'!.,|!Аз
и'\|Ав2 содерх{ит 5в% (ат') Ас и плавится Ёри темйературе 853 _р 1"ё. €ооб_
'щается' что чистое соединение. \|Аз' имеет аллотропическое превращение при
темпер.атуре 550'€ [2] или >600'с.[3]. Равновесная диаграмма состоянияАз-\|' пересмотренная в соответствии с даннь|ми Работ [1,2], ,ри"едена ,.
рис. 36.
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-Бь;сокотемпературная модификация $-\|Ав, имеет ромбическую ре1петк'у
(а:3,54 А, ь: 4,?в ь, с_ 5,79 А), т. е. структуру раммельсбергита [3].
Ёизкотемпературная модификация с-1х[1Аз, такх{е имеет ромбииескую решетк-у
(а - 5,75 А, ь - 5,82 А, с -- 1 1,43 А), т. е. структуру парараммельсбергита [3!.' 

Б работе [ [ ] подтвер>кдено' что соединение_\1 ,Аз, имеет гексагональную струк'
туру; периодь1 ре1петки при содер}кании 29о/о (ат.) Аэ равнь|: с : 6,83 А, 6 _
.: 12,60 А. Разйерьт тетрагональной элементарной ячейки \111Аз3 составляют:

1400

А$'% (п0поссе)
/0 20 30 40 50 60 70

0102030405000
/{/ А5'% (а/п.)

Рис. 36. Аз-|п|!

р 1200
$\
$'и',
8\
,$" ,,,,

700

а: 6,868 -| 0,004 А, с - 21,в0 -| 0,02 А. |]о данньтпт других определений [2],
периодь! ре1петки равнь1: а: 6'870 -| 0,001 А, с:21,81 _| 0'01 А. |1ерггодьт

ре1]]етки \!Ав при эквиатомном соотношении компонентов равнь|: с: 3'619 *
* 0'002 А, с _ 5,034 -| 0'002 А.

йзменения периодов ре1]]етки в 3ависимости от состава и температурь1 ис-
следовань1 в работе [1].

1. Ё еу 0 | п8 &. )., 6 а 1 уег 1 [. !. €апа0..}. €1':егп., 1957, у. 35' р. 1205-
1215.

2' 1 ц п а &. А. €агпе9!е 1пз1. 'йаз!. {еаг Боо[, 1959, у. 58, р. 148-153.
3. Ёеу(1п8 &. Р.,€а1уег1 !. Р.€апа0..1.€|гегп.' 1960'у.38'р.313-

316.
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€оединение Аз'Ф, сут]1ествует в трех модификациях: арсенолит с г. ц. к. ре1шет-
кой и периодом 11,07А; клаудерит ] с моноклинной решеткой и периодами:
о: 5,26 А' 0: 12'93 А, с: 4,б5 А' р _ 93'49' и клаудерит 11 с моноклинной
регпеткой и периодами: а:7,99 А' 0 _ 4'57 А' с: 9,11 А' р: 78"19'[1]'

1.А1гп1п к. в.' \[ез19геп А. Аг!|у 1(егп|, }{!пега1. 6ео1., 1941-1942,
15в (22); Б 9ъ-ог \ ь п. м. .}. Агпег. €1-:егп. 5ос., 1923, у. 45, р. 162\;
Рге ц сь А..'. Бц11. 6ео1. 5ос. Агп., 1950, у. 61, р. 1463; Б ш егеег },!. .}.

- 49.'. .\4!пега1о9|в-1, 1!!2' м. 27' р. 216; Б ес[лег к. А. ш. а. 7. Апог9.
А119егп. €}:еп., 1951' в6 266, 5. 293, 1954, вс 275,5, 297;см. Р е а г в о п \){'. Б.
<А Ёап65оо[ о{ [а1||се 5рас!п9з ап6 51гцс1цгез о1 ,&1е1а1з ап6 А11оуз>, Рег9а-
гпоп Ргезв, ш. у.' 1958' р. 1005.

1,ччоэ Аз-Фс..]!1ьлгцьяк-осмий
0 

' 
4о47

^ - Б работе [1] исследовали сплавь|' содер)кащие 25; 33,3; 50; 66,6 и75о/9 (ат.) Ав.
Фбнару;кено единственное соединение ФзАз'. 3то соединение имеет ромбинескую
ре1петку, однотипную с ретпеткой Ре5, (марказит); а: 5,40 -| 0,01 А, 0 :: 6'16 -| 0'01 А' с _ 3,00 _| 0,01 А.

1. $-_еу0!пв &. ).,€а1уег1 !. }.€апа6..}.€!гегп., 1961,у.39, р.955-
957.

?;ж: Ав-Р. .][ьптшьяк-фосфор *

€^отл.асно работе [ 1 ], область твердого раствора на основе Р простирается от 26
до_100% (ат.) Р.3ти данньте отрицают существование фазьт АзР (см. ,\4. {,ансен
и (. Андерко' т. | [1]). |1ериодт решетки этого твердого раствора в зависимости
от состава приводятся в работе [1]. 3 интервале концентраций-13_26% (ат.) Р
существует двухфазная область [1].

1. 1( г е б з Ё. €[легп. Бег. 1957, ва 90, 5. 1031-1037.

0,6704
1, зэро

|, 8464
0, ! 536 Ав-Р6. ]}{ь:шьяк-палладий *

Аз-Р1. }1ыц-пьяк-платина *

Б системе Аз-Р0 существуют по крайней мере два соединения. Р63Аз имеет
о.,ц. тетрагонал-ьную ре|]:етку типа Ре'€ ||,2!; а .. 9,986 А, с - 4,836 А [2].
|'-о49, имеет кубинескую решетку тила €2 (пирит), что согласуется с даннь|ми
А{. {,ансена и (. Ацдерко (см. т. | [11); а - 5,9& -Ё 0,01 А г1]. Ё интервале кон_
шентраций ме>кду Р6'Аз и Р0'Аз наблюдали ряд сло)кнь1х фаз [1].

1. $-.у0|п9 &. ).,€а1уег1 [. ).€апа6..}.€!дегп., 1961,у.39, р.955-957.
2.5с|гцбег{ (. ш. а. |х[а1шгш|звепвс}:а{1еп, 1960, ва 47,5.303.

{

}

1, ьвдо
0,4!60

||о даннь:м повторнь!х 
^опреде_.ц9нуй-, цериод реш-етки соединения Р1Ав, имеет

следующие 3начени-я: 5'966 * 0'001 [1]' 5,9665 А [2]. 3 сплавах, содер>ка:{их 2б;
33'3; 50; 66'6 и 75% (ат.) Аз, каких-либо других арсенидов не встретили [1].
1. [:у61п8 &. !.,€а1 уег1 !. !. €апа6..}. €|егп., 1961, у. 39, р. 955-
,' 

,{1 
. & в с 1-г ц з А. Ас1а €|легп. 5сап6., 1960, у. :+, р. ]цьо; .'. ,,,.
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!,496 1

0,5039

|1ериод ре1петки фазьт РшАз повторно определили в работе [1]; он равен
5,855 + 0,004 А (для элементарной янейки типа \а€1). (оединение РшАэ устой-
чиво до температурь1 2000'6; при более вь1соких температурах оно распадается.

1. 6 о г ц гп А. Б. Ас1а €гуз1.' 1957' т. 10, р. 144.

Аз- &б. .|![ь:шьяк _ руб14дий

Б работе [1] установлено' что соединение &б3Аэ имеет гексагональную решетку
типа \а3Аз; о: 6,05 (2) А' с: 11'73 А.

1. 6 п ц \ т, гп ап п 6. у. а. 7. Апог9. А119еш. (|егп., 1961, в6 309' 5. 210-225.

Аз- &}:. }1ыш.:ьяк-родий *

Б результате рентгеновского исследования сплавов' содер}кащих 25; 33'3;
50; 66,6 и 75о/о (ат.) Аз, идентифицировань| четь!ре фазьт: &!'Аз, &!Ав' &|гАв3
и &|Аз, [1]. €оединение Р!л'Аз имеет г. ц. к. решетку (типа антифлюорита);
а: 5,674 -| 0'001 А. Р!лАз имеет ромбинескую ре1петку' однотипную с решет-
кой }1пР; а: 5,62 _| 0,01 А, 6 : 3,58 _| 0,01 А, с : 6,00 Ё 0,01 А. Р!Аз3
имеет о. ц. к. ре1петку' однотипную с решеткой €оАз3; а: 8,453 -| 0'001 А.
€труктура &[лАз, не определена.

1. }| е у 6 ! п 8 &. !., € а 1 у е г 1 !. 9. €апа6. .}. €!:егп', 1961' у. 39' р. 955-957.

1,9427
0,0573

|, 8021
0, | 379

1 
'8в7 

2
0, | 328

,,'''',
1'7783

Ав-Рц. 1!1ыпшьяк-плутоний *

Аз- &ш. /}[ь:шьяк-рутений *

Аз-5|. .]1{ьг:шьяк-кремний *

8 результате исследования сплавов, содер>кащих 25; 33'ц; 50; 66'6 и
75% фт.)- Аз, идентифицировань1 два арсенида: 

_&шАз 
и &шАв, !!|. Фаза &цАз

имеет-ройбинескую рётпетку' однотипную с рептеткой }1пР; с:5'70 -| 0'01 А'
0 : 3,25 -ь 0,01 А, с: 6,27 -| 0,01 А' €оединение РшАз', так)ке имеющее ромби-
ческую рёшетку, однотипно с Ре$, (марказитом); а: 5,4| -| 0,01 А, 0: 6'1,7 !
-| 0,01 А, с: 2,96_|0'01 А.

1. Ё е у 6 ! п в Р. )., ( а 1 у е г { !. ). €апа6..1. €[легп., 1961, у. 39' р. 955_957.

Аэ_ 5с. /}1ьптцьяк-скандий

8 работе [ 1 ] установлено' что проме)куточная фаза Аз$с имеет г. ц. к. решетку'
однотипную с реш:еткой 1.{а€1; о : 5'487 А.

1. Б г | х п е.г !. Ё. ). |погч. \шс1. €|теп., 1960, у. 15, р. 199, 201.

0,4260
1,ьт цо

|(оэфициент распределения /(' А5 в 5| равен 0,3 при температуре плавле-
ния 51 [1]. |1оданным и3мерения емкостного сопротивленйя [2], растворимость Аз
в 5| при температуре 1300'с составляет 1,5.1021 апом|см3 [-3% (ат.)]' что зна-
чительно отличается от даннь1х й. )(ансена и 1(. Андерко (см' т. | [3]).
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1 'вутз0'3о27

Б оаботе [ 1'| установлено' что промежуточная фаза 5пАв имеет г. ц. к' решетку
типа '}х[а€[ ё Ёри'лом 5,921 * 0'003 А'

1. | а п 0 е 11| А.7. Апог9. А119еп. €[егп., 1956, в6 2в8, 5' в1-86'

[, оа; э
0,008!

8 работе [1] подтвер>кдено существование соединения 5г'Ав'; авторы измеряли
энтальпию образования этого соединения' ||редполагается существование арсе_

нидов с болео вьтсоким содер;канием Ав.

1. А р и я €. й. и др. [Ф{, 1957, т.27, с. |743-|745.

|,втзц Аз-1Б. .01ьпш.:ьяк-тербий
0,3266

1бАз имеет г. ц. к. реп!етку типа \а€1 с периодом 5,в13 [1], 5,827 121 или
5,827 1- 0'002 А [3].

|. Бг1хпег !. Ё.3. |пог9. \цс1. €[:егп., 1960, у. 15' р. 199_201-
2. 1 ал 0 е 1 1| А. Б кн. <РагБ Баг1! &езеагс|>. Р. !. (!ебег е6. 1[ге }1асгп111ап

(огпрапу, ш. у., 1961' р. 136-1.44.
3. о 1 ё е ]6 с. !. А11| Асса6. }х1аа1. !!псе|, &еп6. €1аззе 5с!. Р|в. }{а1. \а1''

1961, у. 30, р. 195_200.

Аз- 5гп. }1ыш_тьяк_самарий

Аз-5г. .1!1ыпшьяк-стронций *

Аз-[}:.' 01ь:шьяк-торий *

Ас-1!. [{ьлпшьяк-титан *

:, ьово
0,'{9||

Б работе [1] идентифишировань| три проме'(уточнъ|е.фазьт. Фаза 1[:Аз имеет
г. ш. к. решетйутипа \а-1 с йериодом 5,972 А-. Фаза 1[:3Авц имеето. ц. к. решетку
типа 1Б.Р' с периодом 8,843 А. Фаза 1!тАз, имеет тетрагональную ре1петку
типа €ш'5Б; а : 4,086 А, о: 8'575 А.

1. Регго Р. Ас[а €гуз1., 1955, у. 8' р. 360.

о,1942
:, воьв

Аиаграмма состояния Аз_1| (рис. 37) в интервале концентраций 0-
20% (ат'.) Аэ построена в работе [1]'методом микросколичес-кого анали.3а образ-
цов. выплавленнь|х в дуговой печи с использованием'11 и А5 чистотои соответ_

.тве"но 99,8 и 99,9% и ото;к>кенньлх на во3духе (!). Богатое 1| соединение 1{дАз
обоазует эвтектику с твердь1м раствором на основе титана; эвтектика содер)кит

-'уэй (ат.\ Аз и Ёлавится при'темпе!атуре 1355 +' 5' с' Растворимость Ав в 11

максимальна [-1% (ат.)1 прй эвтектинесл<ой температуре. .(,обавки Аз повьтшают
температуру }ол"мор6йо.о преврашения 1! до 

_теййературь: 
пе.ритектоидной

горизонт1}й (-900" €[, хотя ограниченная растворимость при этой температуре
и'присутстви! приме6ей делают это определе}{ие неточнь|м. (ристаллинеская
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структура. .1!'Аз не установлена; рентгенограмма 11.Аз похожа на рентге||о_граммь| [!Аз или т!4в1, т|4Рь, и {!,5ь.
установлень1 две коисталлографинеёкие модификации у соединения 11Аз [2].@дна модификация им|ет гексагональнтч Р.*.'*у .",. {т;а{!'_:"3,'о+ А, с ::9,15 А); другая модификайия, одно'й,"аяс 1|Р, также имеет гексагональ1|ую решетку(с : 3,65 А, с : 12,30 А).

1. !1 , у 
']_е-5 д. .}. 1пз1. ,&[е{а1в, 1959-60, у.

38, р. 277-279.2'3ас[:пауег (. ш. а. :\{опа{э[:.€|-тегп.
|955, в6 во, з. зэ '+з.

;;$;3? Аз-1гп. }1ь:гшьяк-тулий

. Б работе [1] установлено' что проме}куто'!ная
фаза Аз?гп имеет г. ц. к. решетку тийа \а€!с лериодом 5'711 [1] или ь]тэт А[у|'
|. Бг[хпег [. Ё. .}. 1погя. \шс|. €|легп..

1960, у. | 5, р. |99-201.
2. | ал0 е1 ! 1 

-А. 
Б кн. <Раге Баг{[: Резеагс1-т>.

94. в, !. (1еБег. 1|е .&1асгп1|1ап €огпрапу, &.
{. ' 1961' р. 135-144.

3о 0-'1в74
1, 8326

Рис. 37. Аз-1! |{ри исследовании сплавов' приготовленнь1х
методом взаимной диффузии порошков элеме}1-

1д 
а и н е й м е р е дв у х ., 

' '* 
* 

'1','111' 
о", *'$]11 т 

|" 
Ё:1' }:""Б}?# т;ж:т "Ё;#

ствовании третьей фазьт в области концейтраций около 33% 1ат.1-,+!, но она'одна-ко. еще не идентифицирована.
!з4з- им_еет кубинескую стру1!'туру' однотипную со структурой €г35!; 6::4'75 А. Фаза !Аз ийеет ройоин|Ёйую с'рух,у-ру, однотипную со структу-

рой .;\4лР; с: 6,3|6 А, ь:5,в79 А, ". -- з.'6з+'А."'

1. Бас1-:тпаузег (., \ошо'{пу Ё. ,&1опа{э!. €|:егп., 1955, ва 86,3.714-744,

т,ээьв0'0745 Аэ-}. }1ь::пьяк-иттрий

_' Б работах ['|-, !! гстановлено' что проме)кутонная фаза Ав1 имеет г. ц. к.
решетку типа \а€1 с периодом 5'7в6 []] илг 5,805 А'[2].

1. Р ';х п е г [. Ё., ). 1пог9. \цс]. €1-тегп., 1960, у. 15. р. |99-20|.2' | ап 6 е 1!! А. Б кн. <Раге!аг|!-: &езеагсй,..с. Ё. у. (тЁбег. }ь!йасп;::ап€огпрапу, \. }., р. 135-144.

1. Бг1хпег .}. Ё. ). !пог9. \шс1. €!егп., 1960' у. 15' р. 199=201.
2. ! ап 0 е 11 | А. Б кн. <Раге Баг1[т &езеагс[:>. е6. Б. !. (1ебег. 1!е йасгп11!ап

€огпрапу, ш. у., 1961, р. |35-1,44.

0, 059 1

; 
' 
одоо

1емпература плавления 2пАз, составляет 768' € при давлении паров Ав,
равном 3'3 ап [1]. 3 результате рентгеновского исследования монокристаллов
в работе |2| пересмотрень1 ра3мерь| тетраго!{альной элементарной ячейки 7л"Аз2\
а' |\'78 А, с _ 23,65 А. {,отя в работе [3| вновь сообщается' что 7пАз, имеет
ромбитескую структуру' что подтвер}кдает предполо}кение предьтдущей работь:
|см. ,ш1. {ансен й (. Андерко' т. 1 [9])' в новом рентгеновском исследовании' вь|-
полненном |.а монокристаллах' структура этой фазьт идентифицирована как
монокли1]|1ая; а_ 9,28 А' 6:7'6в А' с: 8,03 А' р: 1'02'49'[4]. Б согласии
с даннь1ми работьт [4], в работе [5] подтвер;кдено' что 2пАв, имеет.моноклинную
ре|петку; а:9,20 А' 0:7'72 А' с:7,99 А' р : 102'.

[1утаница относительно структурь1 7п3Ав" вь!яснена в работе [5!; показано,
что это соединение имеет аллотропическое превращение при температуре 659 -|
_| 3' с. €огласно работе [5], | - 7щАз",. т. е. вь1со!(отемпературная модификация,
имеет г.ц.к. ретпетку] тогда как о-7п"Аз, (низкотемпературная модификашия) -тетрагональную ре1шетку с периодами а- \|,78 А, с:23,65 А. Авторьт [5],
очевидно' приводят даннь1е работь: [2].

1. ! у о п з !. ). 3. Р!уз. €[еп., !9Б9, у' 63, р. 1142-1144.
2. €о1е Ё. а. о. Ас1а €гуз{.' 1956' т.9' р.665.
3. Р г ! 1а в с [л е €. Апп. Р}:уз1[' 1956' ва 17' 5. 94-101.
4. 5 е п & о ^ш1. Б. а. о. Ас1а (гуз{ 1959' у. 12' р. 76.
5.511теу 6., !уопз 9. |. Б1ес1гос!егп1са1 5ос1е1у, Абв1гас1в о1 Рарегз

Ргевеп1е0 бу Р1ес{гоп1св !'!у!э1оп, Р}:11а6е1р1-т!а, }1ау' 1959, р. |44-147 (АБз{-
гас1 \о. 861).

Аз- 7г. .т!|ь: тшьяк-цирконий

€истема Аз-7г исследована в работе [1] с помощью рентгеновского анализа.
Б интервале концентраций 30-700/о (ат.) Аз существуют две фазьт: 7гАз и 7гАз".
[ексагональная элементарная ячейка. 7гАз (а:3'804 А, с- 12,07А) одно-
типна с ячейкой 1|Ав. Ромбическая элементарная ячейка 7гАз" (а _ 6'80А'
ь _ 9,о27 А, с: 3'689 А) од!1отипна с ячейкой Рб€1, (тип 623).

|. \гтеб1а1о:мз[1 \[. а. о. Росап1[[ €[тегп., 1958' у.32' з. 189-201'
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Б противополо)кность предьгдущим исследованиям (см. :!1' *ансен и (. Ан-
дерко' т. 1 [1]), установлено [!, 2], нто Ац и Б в действительности образуют друг
с другом сплавь!. Б работе [1] приготовили два сплава, содер)кащие 8,4 и 15'6 (ат.)
|0,5и 1% (по массе)] Б, плавкой в тиглях из,п19Ф. |1ри исследовании микрострук'
турьт обнаружено, что в сплавах присутствует неидентпфишированное соединение;
повь|1пение температурь! плавления' твердости' электрического сопротивления 1

Аш указьтвает на растворимость Б в Аш й твердом состоянии [1].Аз- 1Б.,[1ь:п-пьяк-иттербий

Ац-3. 3олото-бор *

|, 6365
0,3635

(А'7) * 7|оАз

ц. к. 1 8 оригинале _ электропроводности. (примеч. перев.)
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Б работе [2] синтезом элементов приготовили соединение АшБ'. 3то соедине.
ние имеет гексагональную решетку типа А1Б'; а:3,14 А, с:3'52 А[2].

!.щ1:11ег (.,.^4ег1 \[. Б1е}<{го1ес|л. 7., 1959, ва 80,5.515-518.
2' Ф б г о'й/ 5 и ! \[. \а1шгч:|ззепзс!та{{еп, 1961, ва 48, 5. 428.

!,3400
2, 6600 Ац-Бе. 3олото-бериллий *

!,ополнительнь!е измерения периода кубической решетки Ац8е. дали сле.
дующие результать1: 6'100 [1] и 6,086 А [2]. в работе [3] подтвержден6, нто Аш8е
имеет кубинескую структуру типа Ре5|.

€огласно работе [4], в $_Бе растворяется 2-3с|о (ат.) Аш.

€4,% (по пассе1
/0 20 ]0

1'!оп Ба1с[ле16ег
г. ш.' &ацес}:1е,&. Р.
Ас1а €гуз1', 1958, у. 11,
р. |22.

2.(\'та11ег.! ее 6.Р. 1гапв.
1п0!ап. 1пв1. йе1а1в, 1956-
57' у. 10' р. 163-167.

3'.[1 а11}л!ав 8. т.
€[легп. 5о110з, 1959, у.

40.

342-343.
4.5|61тц

с. о. .т.
т. 21' р.

Р[ув.
10' р.

5. 5.' }1 епгу
Арр1. Р|ув.' 1950'
1036-1037.

о,244'
1,7 659 Ац-€{.

3олото-кадмий *{э
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70 20 30
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Рис. 38. Ац-€6

[иаграмма состояния Ац-
€6 (р"с. 38) взята у .:\1. {,ансена
и 1(. Андерко (см. т. [, рис. 114),
но уточнена в соответствии с дан-
ньтми последних работ [1-3].
|1оэтому фазовая область о * оя
и по всеи вероятности перитек-
тоидная гори3онталь при темпе_
ратуре 425" с могут прости_
раться до более вьлсоких кон-
тлентра:лий €0, нем это давалось
ранее. Б работе [1] методами ми-
кроскопического и рентгенов_
ского анали3ов вновь установили
границь| области с2-фа3ы при
температуре 439" €, равньге 31-
350/о (ат.) €6. |1о даннь|м кало-
риметрического ана.тиза и и3ме-
рении электрического сопротив_
ления' в работе [2] сообщается
о существовании перитектоид-
ного превращения при темпера-
туре 412'€' а не при 425' с,-что
согласуется с даннь!ми .:{. [ан_

|08

40

{

*

{,!

сена и |(. Андерко (см. т. 1 [13])' Результатьт р^а6отьт [2] показьтвают' что гра_
ни:{а с'-фазоБой об}асти при температуре 439" ( проходит не более чем при
28о/о (ат.) €0; об этом свидетельствуют данные рентгеновского исследования и
измерений электросопРотивления.

!анньге работь[ [1.| точнее' поскольку они
тодом при обнару>кении следов второй фазы

получень| микроскопическим ме_
в сплаве с 29о/о (ат') €0, ото>к_

)кенном в течение 8 суток.
|1ериоды кристаллйнеских решеток фаз с, о' и о2 определеньл в работе [2] в за'

висимости от их состава и ра3личнь!х рех(имов термической обработки и луч!]|е
согласуются с даннь|ми' приводимыми.&1. {,ансеноу-и 1(. Андерко (см. т. | [11]).'
нем с данньтми, сообщаемьтми ими х(е (см. там >ке [12])' в интервале концентраций
23-29% (ат.) 60'

}порядоненная структура фазьг_ с, (см. 'т{. {,ансен и_ 1(. Андерко, т. 1

{|2' 13| подтвер)кдена в работе [2]; пр:псодер)кании 24,6% (ат') €6 эта фаза
имеет г. ц. тетрагональ1'ую ре1]]етку типа А8'.]!19; а:4,|16 А, с: 4'137 А.
|1одтверх<дено, нто фаза с:2 имеет гексагональную решетку (типа-€шд,,5Б); а:: 7 .2'90вА, с: 4,79, А (для сплава состава Аш76€0',1п) [4].

9асть диаграммь| состояния Ац-€6 (рис. 38) в интервале концентраций 45_
55% (ат.) €6 Бзята из работьт [3]; в этой-работе'обнаруйе1о' что вып.те -100 ' 

(
исследованнь|е сплавьх-были однофазньтмй. Ёи>ке 100'€ $-фаза распадается на
две фазьт - Р''(,ри эквиатомном отношении компонентов) и $, (на стороне Аш);
обе фазы ийеют 

_кубинескую 
структуру типа €з€!, принем структура фазьг $'.

менее упорядочена из-за нестехиометрического состава. |(ак в $', так и в Ра-фазах,
по-видимому, происходят мартенситнь1е превращения. -|1ри содер}кании
47'5о/о (ат.) €0 прёвращение заключается в переходе 0 * Ё' ([3'-фаза имеет ром_би-
ческую ретпетку[ 13' б' 6]; это превращение происходит при температ}!е -60о €.|1ри содер>кании 50о/о (ат.) €6 пЁевращениё заключается в переходе Р * Р"
(р"-фаза имеет тетрагональную ретпетку); это превращение происходит при тем-
пературе-30'с [3, 5, 6]. Ёа превращения влияет пред1шествующая термическая
обработка и скорость охлаждения [3-6]' но поведение сплавов мо>кно объяснить
существованием двухфазной области 0'* Ё' в интервале коншентрат{ий 46,6_
50% (ат.) €6. Б работе [7] сообщается, нто обратное превращение происходит при
температурах ни>ке 60' € в сплавах, содер)кап\их 48-52'б% (ат.) €6; цри этом
образуется структура' идентифишированная как ромбоэдрическая исках(енная
тила 82.

|1ериодь: решетки' вь|ра)кенные через гексагональную систему' равнь|:о: 8,|!4 А, с: 5,798 А. }порядоненная структура типа €3€1 сохраняется
до таких вь1соких температур' как 620' ( [2] и' по всей вероятности' до темпера_
турь| плавления (627' с).

1..&1 азза1в[| т.-в., Ас1а [е1., 1957, т.5,р,641-б47.
2. Ё|г аБау а$и! н., Ф3аша 5. Ас1а ':11е1., 1961, у.9, р. 264-274'3.8|гп5ацгп н. к. 1гапз. А|}1Б. 1959, \.215,р.786_792.
4. Ба}:п 5., 5с|цБег\ 1<'.7. .[7[е1а11&цп6е, 1960' ва 51, 5. 327-
339.

9.-[.с}:в1ег }1.5.,&еа0 т.А..'.Арр1. Р!уз., 1956, у. 27, р' 194-
195.
6.5цБ гатпа пуа 8.5. а. о..}. Ацз1га1!ап |пв1. }1е1а1в, 1961, т.6, р.3-10.7.5с}дшбег1 (. ц. а. \а[цгш!звепзс|а1{еп, 1957, в6 44,5.229_230.

ц 5245
,,7 456 Ац-€о. 3олото-кобальт *

Ё1а основе полного повторного построения кривь|х ликвидуса, солидуса и огра-
ниченной растворимости в тБердом сосъоянии в работе [1] представили диаграмму
состояния Аш-€о, которая не отличается от диаграммь|, опубликованной м. хан-
сеном и |(. Андерко (см. т. 1, рис. 1 16). |4змерения магнитнь!х свойств при низких
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температурах_показь|вают [2], нто €о обладает растворимостью в Ац в интервале
температур--300-700'€, нто согласуется с даннь1ми по растворимости' приводи_
мьтми ,&1. {ансеном и 1(. Андерко (т. |' рис. 116)'

1.
2.

[ригорьев А. 1. и др. жнх, 1956, т. 1, с. 1047-1051.
\\/ е | 1 !. 7. Р|'луз|*. €!егп' (Ргап[1иг1), 1958, в6 16, 5. 368-371

0,5788
1, цутэ

.&1етодами термического и рентгеновского анал}!3ов в работе [!] построена
диаграмма состояния Ац-€в (рис. 40). Б системе имеется только одва проме)ку-
то,н!я фаза Аш€з. €уществоЁание этой фазьт установлено ранее |2,3]; Ац€в,
по даннйм рафть| [3], имеет кубинескую решетку типа €з€1 с периодом 4'263 -|

Аш-€з. 3олото-цезий *
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Рис. 39.. Ац-€г

/0
Ёа основе й31гч9"''" сплавов' содер)кащих до 50% (ат.) Аш, в работе [1] по"

строена диаграмма состояния Ац-€г (рис. 39). |1ризнаков существования проме-
)куточнь1х фаз не обнару;кено, и поэтому часть диаграммь1 состояния Ай-€г
ниже солидуса (см. }4.. {ансен и (. Аттдерко, т. 1, рис. 1 17) следует считать непра_
вильной' Фтсутствие проме}куточньтх фаз установлено методами микроскопиче_
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Рис. 40. Ац-€з

70 00 90 /00
с'

ского' рентге11овского и термического адализов. €огласно работе [2], ограничен_
ньлй тверАьтй раствор }|а основе Аш мо;кет при охла)кдении претерпевать превра-
щение, состоящее в упорядочении структурьт до структурь1 типа |х{!.}1о. 3то пре_
вращение обнару>кено при измерении маг;титной восприимчивости.

1. Р а ц ь |..7':\:[е1а11[цп6е, 1961, ва 51, 5. 290-291.
2.5с1-тшБег1 а. о. Ёеопубликованная работа; см' \[ас|т1е1 Б., !е1_

1е г 1-].7..\{е1а11[цп0е' 1961, ва 52,5. 52б-529.
110

-| 0.001 А. 8 раФте [1] существование этой фазьт подтверждено при исследовании
образцов, ото}к)кеннь|х в течениедлительного времени_ 14змерение периода ре1петки
дало следующее значение: а: 4,24т А. Фтмечается [1]' нто после непродолжитель_
нь|х отх(игов при температуре 400" € сверхструктурнь1е линии не вь|являлись'
что по3воляет предполагать во3мо)кность кристаллизации этой фазьл Ё неупоря_
доченном состоянии'
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1. ( ! е п аз { 6., !е г гп а ]' 7.Апог9. А1!9егп. €[тегп., 1961, ва 310, 5. 143_
169.

2. Б о р з а к ||. |. 1рудь: |1нститута физики АБ уссР, 1952, т. 2' с.
1924.
3. 5 р 1 с е г \[. Ё. а. о. Р1;ув. &еу., 1959, у. 115' р. 57-62.

0,49| 0
:'оовп Ац-€ш. 3олото-медь *

68 70 72

231 *3 22\ *2 2о9 +2

А ш€ ш'. |[р и исследован ии_фи^3ических свойств установлено [ 1 ], нто Аш€ш, пр и
температурах мокду 550 и 600' € и' во3можно' так}(е около 850' € претерпевает
фазовое превращение; природа этих превращений, температура которь:х ре3ко
пони)кается при удалении от стехиометрического состава' неизвестна. Б рабо_
тах [2, 3| показано' что А_цс-ц3 так}<е имеет ус:ой-н-иву-ю ромбинескую структуру'
обо:гнанаемую как Аш€ш, |1-(по^аналотии с Ац€ц ||). Фбласть однородноёти ф6й
Ат€ш3 11_при содер)!(ании 3!'6% (ат.) Аш простирается в интервале температур
335-345'€, уменьшаясь до нуля при критической температуръ Ацсц3 (3]: пьй
повторном исследовании сплава} содер)кащего 31'6%о (ат.) Аш, в работе [4] при-
шли к вь|воду о том! что при3наки существования фазы (ш3Аш || отсутст_
вуют.

Асз€тл, Б работе [5] вновь подтверх{дено существование трех кристаллических
модифика4ий Ац€ш и более точно изобра>кена двухфазная область Ац€ц 1 *
* Ац€ц ]1. }становлено [6], что <превращение кубинеёкой модифика:{ии в ромби-
ческую' контролируемое процессом диффузии' согласуется с феноменологической
теорией мартенситных превращений>. Авторы оаботьг [4] согласньг с тем, нто фаза
Аш€ш !| имеет ромбинескую структуру; в этой х<е работе пока3ано' ч{о в сплаве
с 37 

'5% 
(ат.) Аш' претерпевающем превращение при температуре 285' (, появле_

нию устойнивой фазь: предшествует образование метастабильной фазы с ромбине-
ской структурой.

Ащ€тл. [анные различнь|х определений крцтцн-е9к9й температурь| для фа3ьт
стехиометрического состава согласуются: -190" с [7]' 200 -ь 3- с [8]' эоо -+
-| 5' с [9] и 199 -Ё 3'с [10]. в работе [10] построена зависимость критивеской
температурь| от состава; эта кривая имеет следующие координать|:

!о

199 *3

}становлено' [10], что при содерх(ании Ац} 75% (ат.) следы упорядочения
в структуре Аш3€ш после вь|дер)кки при 160" € в течение одного месйца отсут-
ствуют; таким образом' границь| ме>кду фазовьтми областями' приведенные }1. )(ан_
сеном и 1(. Андерко (см. т. 1, рис. 118) при содержании Ац) 75% (ат'), необхо-
димо 3аметно сместить вни3 по температуре'

1. |(цсаупз1<| с.с. а. о..1. Арр1. Р|уз., 1956,у.27, р.651-655.2._Р|а пе1| | А', Ба!уге &. А. €огпрЁ. &еп6., 1959,у._248,р. 1661_1663;
Р | а п е 11! А. €огпр1. &еп(., 1959, у. 248' р. 2475-2476.

3. 5 с о 11 п. в. .|' Арр|. Р[уз., 1960, т. 31, р. 2\|2_21\7.
4. 3 о г | с Р. 5. а. о. {_)-. 5. А1. Бпег9у €опгп. о&ш1-_2988, 1960, р. 141-145.
5. Р|апе11! А., Ра1уге &. €огпр1. &еп6., 1957, у'245, р._1537_1539.6.5гп! (ь п.' Бош1еэ .}.5. Ас1а.:\{е1., 1960,у.8, р.405-465.
7. \[/г19}л1 Р.' 6о6 6аг0 (. Р. Ас1а}1е1., 1959, з.7,р.757_761,.
8. |(огеуааг Б. }1, Р1лув|са, 1959, т.25, р. 1021_1032.
9. !! | г аб ау а э [ | ,\4. ). Р}:уз. 5ос. )арап, 1959, у. |4, р.262-273.

10. Ба11егпап Б.'й. }. Арр|. Р[уз., 1957, т.28, р.556_561.
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[оказательства существования фаз !уАш3, !уАш'!уАш и !у'Аш, обнарух(ен'
нь1х в работе .[1!, не опу6ликовань|. )уАш, имеет тетрагональную решетку
типа мо5|2; с: 3,6940 А, с:8'956 А [2].

1. }1 ориарти д}к.и Боен3игер Ё. Ёеопубликованлая работа. €м.
в кн. <Ред!<оземельнь!е металль0' под ред. Ф. €педдинга, А. Ааана. 1'1зд. к}1е'
таллургия)''1965, с.400 и [шнейднер (. €плавьт редко3емельных ме_

таллоБ. йзд. <}1ир>, 1965' с. 166.
2.Баепа!9ег ш:с',}1 ог|аг1у ). [.Ас1а€гув1., 196!,т. 14,р.948-950.

о'0830
[, р: о+

о, о 710
1, оаоо

0,4516
!, 5484

о'0977
1, 9023

0,4340
!,5660

1. м(111ег (.,
2. \гцгпьоге
3. 1у1ег \!.\!.

Аш-)у. 3олото-диспрозий

Ац-6а. 3олото-галлий *

Аш_66. 3олото-гадолиний

Ац-6е. 3олото_германий *

Ац-8г. 3олото_эрбий

Б работе [1] идентифиширована проме)куточная фаза АшРг, имеющая кубипе_
скую решетку типа €в€[ с периодом 3,533 А.

1. Р ш! 9| 1 А. в. ш.5' А1. Рпег9у €огпп. Аш!_6330' 1960' р. 15{.

||ри изунении электрического сопротивления в работе [1] определили темпе-
ратурь[ ликвидуса и солидуса двух сплавов с2$% '(ат.) 

[1% (по-массе)] 6а (рщ_
!:ер-а|'ура ликвйдуса 1050'с и солидуса 1045"с) ц\о'|% (ат.) [3,9% (по ма9се)] 6а
(тёмпефатура лийвидуса 840'.€ и с6лилуса-8Ф'€). Рецльтаты.работы [1] час-
тично подтвер}кдают даннь!е }1. !,ансена и (. Андерко (см. т. 1 [1], но не [3].

1. мЁ11ег |(.,}1 ег1 \!. Б1е|<1го{ес1т.7.,|,959, в080,5.515-518.

€огласно работе [1], в системе Ац_66 существуют четь|Ре промех(уточные
фазьп: 66Аш', 60Аш', 66Ац и 66'Аш, хотя подтвер)кдающие это да}{ные не опубли-
*ованы. 9становлено, что соединение 66Аш, имеет тетрагональную решетку
типа ,&1о512; а:3,7320 А, с: 9'014 А [2].

1. -[,1ор и ар ти д}к', Б оензи гер Ё. [1еопубликованвая работа; см. в кн.
<Редкоземельные металлы)' под ред. 'Ф. €педдинга, А. Ааана. 14зд. <}7[еталлур-
гия>, 1965, с.386 и [п:нейднеР 1(. €плавь: редкоземельных металлов.
йзд. <.&1ир>, 1965' с. 166.

2. 8 а еп а | 8 е г \. €.,.:{ о г | а г { у .!. 1-. Ас1а €гуз1., 1961, т. 14, р. 948_950.

1

!

Беличина рас'гворимости 6е в Аш при температуре 325'€ (см. й. [ансен
и |(. Андерко' т. 1 [{]) подтвер'{дена в работе [1] измерениями удельного электро-
сопротивления. (оэффишиент распределения (отношение мольной доли Ац в твер-
дощ растворе на основе 6е-к мольной доле Аш в х(идком 6е) при температуре плав-
иенйя 6е-равен 1,3.10_6 [2, 3].

515_Б18.
2о6_233.

8 р. п. 3ллиот' той 1 11а
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Аш-}!|. 3олото-гафний

нто фаза АшЁ!, чмеет тетрагональную структуру' однотип-
,[о5|'; с: 3,231 А, с: 11,606 А.

ш. 5. А1. Рпег9у €огпгп. Аш[-63з0, 1960, р. 164-165.

Аш-Ё[д. 3олото-ртуть *

Аш-[п. 3олото-индий *

3аново и3мерив -периодь| решетки ограниченного твердого раствора на ос_
нове Ац, в работе^[ |-.! 9дРелелилиРастворимость Ё9 в Аш в_твердой состо",ии при
температурах 416" с [19'1% (ат.)] и 225" ([16,10/о (ат.) Ё8|; Ёолуненнь:е ре3уль-тать| согласуютс'я со 3начением максимально возмох<ной растворимости' ука3ан-ньтм в работе [2] по термодинамическим данньлм. Б работ? |3] Ёри ,сследо"ании
твердь|х фаз, образующихся в процессе взаимодействия >кид*ой Ё9 с твердым Аш,
установлено существование Аш'Ё9' Ап'Ё3, и АшЁ9". [|риводятс1значения мех<_
плоскостнь1х расстояний 7, расснитаннь|х для порошковьлх образцов Аш'Ё9,
и АтЁ9', но кристаллинеская структура этих фаз йе определена.'преци3ионное
определение при температуре 30 -| 

^1'_! дери9ла ретпеткй (г. к.) фаз'ьг АцзЁв [4]дало следующ^и.е резу_льтать\'. а:2'921'7 -| 0'002 А' с: 4,8150 Ё 0,004-А-для
сллава с 28,5бо/о (ат.) Ё9, гомогенизированного при темпера|уре 275'ё в ,е,ение
53 суток. 8 исследованном фр-1зше присутствовали следьт второй фазьт. |(роме
того' сплав этого состава при 345'€ содер>кал некоторое количество х<идкой ф?зьл,что по3воляет поставить вопрос о точности 3начения температурь! перитектиче-
ской горизон134^'^[-под. {айсену и (. Андерко (см. т. |, рис."1'22) э'', '"*,.р'-тура равна 402'с!.- |1ри--определении периода ре1петки значения получаются
вь|ше'-чем можно бьлло бьт ох<идать по результатам более ранних исследова_
ний [5]; наблюдаемое расхо'(дение мо]кно отнести на счет уле.ун'"а"'й' н9
в процессе от)кига поро11]-ков' приготовленнь|х для рентгеновского исследования
в рассмотренной работе. 9летуниванием }{9 можно_ объяснить трудности в по_
строении диаграммь! состояния Аш-Ё9 (см. ,\4. [ансен и (. Аг!йрко, т. 1, с.
227-230).

1. 8 , ув о п Ё_. !,,€ , 1 у е г 1 !' п..'. |пв{..&1е{а1з, 1958-59, т. 87, р. 88-90.
? 8-еузол-Ё. ш.,А1ехап6ег \[. А. Ас1а,ш1е1., 1960,у.в,р.'взз-в+о.
9.Р;,1ет!-а.9ег Ё.,5с1:1овзег \!..&1е1а11, 1эоо, Ба 14,'5. 1-6.
4. йавза1з&| т' в., (!п8 Ё. \}/. Ас1а:\4е1., 1960, у.8, р.6тт-овз.5. }1 а зз а 1в & [ 1. Б. Ас1а ,цът., :эьт, т. 5, р. 541.

Ац-[о. 3олото-гольмий

€оединение АшЁ{о имеет кубинескую решетку типа €з€1 с периодом 3,549 А 11].

1. )ш19!{ А. в. {--]. 3. А1. Ёпег9у €огпш. Аш[-6516, 196!, р. 259-260.

8 результате работь: {1] знанйтельно и3менились на11!и представления о харак-
тере фазовь:х равновесий в интервале концентраций 15-50% (ат.) |п диаграммь!
состояния Аш-!п. }точнения в_строении этой диаграммь| состояния сделань| на
рис. 41; способ о_бр-азо_в_ания фаз А-й'1п, и Аш|п принят в соответствии с диаграм_
мой, приведенной }{.^}ансеном и 1(. Андерко (сй. т. |, рис' 123). Б области кон_
центраций около 20% (ат.) 1п существуьт т!и структурно родственньте фазьт
114

сг. к. ре1шетками [1], обозначенньте как $1-, $'- и $'-фазь:. |1оданнь:м работь: [2],
област! гомогенности $'-фазьт при температуре 400" € находится в интервале кон-
центрат{ий |7,5-20,2% (ат.) |п. }казь:вается [1], что фаза Аш'1п устойнива по
крайней мере до температурь1 350' €; это много ниже температурьг, приведенной
й. },ансеном и (. Аттдерко. }становлено' что новая фаза Аш'|п, образуется по
перитектической реакший при 400" € и распадается при 230'с.
|{ршсгпаллшнеская'сптрцк'пц1}а. |1риводятся [2] значения-периода ре1{]етки $т-фазь:
в зависимости от ее состава. Фаза |', по даннь|м ра6отьт [3], имеет гексагональную
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Рис. 41. Ац-|п

ре|петку; при содержании 2|,70/о (ат.) 1п а:7.2,914 А, с: 4'|7, А; периодь|
ре1петки фазьл $, при содер)канули22о/о (ат') |п равнь| а: 10,52ц А;с: 4,759 А.
Фаза Аш'!п, имеет гексагональную реп-!етку' однотипную с решеткой \1'А13;
а: 4,538 А, с:5,659 А [1, 4]. Ац'|п имеет ромбинескую решетку; а: 5'86 А'
0 _ 4,56 А' с:4'26 А [5]. 1риклинная ре1петка фазьт Аш1п имеет следующие
периодь|: с:4,30А, 6:10,59А, с:3,56А, о:90,54', 0:90' и \:.: 90,17'[6].

5 с [г ц б е г | (. +;'. а' 7' -&1е1а11[шп0е, 1959' ва 50' 5. 146-153.
.&1 азва1з1<| 1. Б. Ас{а,&1е1.' 1957' у.5' р.541-547.
Б | а п 5., 5 с1,т ц б ег 1 (. 7.,ш[е{а11[цп6е, 1960, ва51' 5. 327-з29.
5с[цбег{ (. ц. а. \а{цгш1взепзс!та{1еп, 1958, ва45' $.360-361.
5 с 1-т ц б е г { (. ш. а. \а1шгш|ввепвс[:а{{еп, 1957' в0 44' 3. 229-230.
5 с 1-т ц Б е г { (. ц. а. \а1цгш!ззепзс}':а{1еп, 1953, ва 40' 5. 437'

Ац-|г. 3олото-ир'4\пй *

Б работе [1] приготовлень! и исследовань( сплавь1 системь! Ац-1г, содер'(ащие
до 25о/о (по массе) ка)кдого компонента. |1роме>кутонньте фазь: в этой системе отсут'
ствуют. [1ри температуре плавления |г и ни>ке наблюдается 1пирокая область
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ограниченной растворимости-компонентов в }кидком состоянии. Растворимость 1гв.жидком Ац очень мала.|{1о/о (ат.)], а растворимост" А; ; ;;;;6#!' .,."..
2о/о (ат.). !,обавки 1г к Ац очень'сл!6о и!менятот электрическое сопротивлениеи т. э. д. с.'-что ука3ь!вз:т на не3начительную р-астворийость 1г-в-АЁй.".рло*состоянии. 14зменение микротвердости сплавов, богать1х :., ,'й'йй.Б.] ,'' р,._тв0римость Ац в |г в твердом состоянии составляет \-2о/о' (а;'.|.--'-""''
1. Рудн иц к и й А. А., |1ол я ков а Б. |1. жнх, 1959, т' 4,с.2304-2307'

0,702?
1,2973 Аш-(. 3олото-калий *

% (п0.пассе)
/0 20 30 40 50 00 700090

{иаграмма состояния Аш _(-(рис. 42) исследована методами термическогои рентгеновского анализов [1]. [1оказано' что четыре проме){(уточнйе фазы_(Аш', (дц', !(Аш и ('[ц _ образуютс" п' п.р"тек,ическим реакциям. 1(ривая
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л|1квиду.са. в интервале концентраций 10-30% (ат.) (, как указь|ва1от авторы
работь: [1], носит неопределеннйй характер, хотя экспериментальные даннь1е
по3воляют ее построить достаточно хорошо. 1от факт, что тепловь[е эффектьт, отве_
чаю||1ие температуре перитектической горизонтали, наблюдаются в соседней
двухфазной области, которая состоит и3 твердых фаз, указьтвает на замедленное
протекание преБращения. |1роме>кутон-ные фазьл имеют сло)кнь|е структуры' и
поэтому их не определяли. ! раницы обла-с-гей гомогенности проме_)куточньтх фаз,о которых сообщалось }1. !,ансеном и (. Андерко (см. т. ) [1]),- не установ_
леньл [1'|. 8 работе [|]о1р-ишаются данньте А4. },аЁсена'и (. Анд3р1| (см."т. 1 11])о том' что структура_1(Аш, аналогична структуре !.{аАш'.

Ранее сообщалось [2] о 
-существ_овании 

фазьл-Аш!(; эта фаза'имеет (сло}кну|о
струк:уру с большой элементарной янейкой, типичной длй сплавов с металли_
ческои связью).

:. \!. п а з 1 6., !ег гп а ]. 7.Апог9. А119егп. €1теп., 1961, в6 310, 5. 143-
169.

2. 5р !-се^! ш. Б.,$о 1птпег А. н., ш}: ! 1 е .|. 6. Р|ув. &еу., 1959,у. 115,
р. 57-62.

! 
' 
4б36

э,вцвц Аш-| !. 3олото-лптий *

Ё работе [1] показано, что диаграмма состояния Ац-[| (рис. 43) имеет очень
сло'(ное строение. }:1сследование проведено методами терминеского и рентгенов-ското анали3ов отдельнь|х сплавов! отох<)кенных в ряде случаев в течение дли-
тельного !Ремени. Растворимость Ац в !| в твердом состоянии составляет около
0'7% (ат'). 1ем-пературная зависимость растворимости Ац в [! не и3учена.

€оедин^ение^!-^!15Аш,.имеет о. ц. к. ре|шетку' однотипную с ре:шеткой €ш',5!д;с: !^о'в^з! + 9'901 А. ||о исчезновениБ эвтектической останоЁки при содерх{а_
нии |9,4о/о (ат') Аш можно предполагать существовапие небольтпой о6ласти твер_
дь|х растворов на основе этой фазь:. Фаза !|3Аш имеет у3кую область твердь|х
растворов' которая находится в интервале концентраций 73,6-74,70/о (ат.) !!.
эта Фа3а имеет г. ц. к. решетку с периодом 6'302 А' которая' по всей версятности'
однотипна с €ш3А1, хотя это предполо>кение полностью Ёе д'*'.а"о [ 1 ].' Ёеизвест_
ная фаза существует в интервал_е.к9нце-д:траций мех<ду 62,5 и65,5% (ат.) [! и ее
условно мох<но обозначить как !!'Аш. Рейтгеновское исследование пока3ало' чт0
эта фаза существует'в двух струйтурньтх модификациях.'Ёь'соко'емпературная
модификаци.я имеет гексагональнуй' решетку (а: 7,23 А, с :2,7, А), !л6 ее
структурнь:й тип не установлен. Ёизкотемпературная'модификашиЁ йм6ет более
сло)кную структуру' но аналогичное располох{ение дифрак:лионнь:х линий сви-
детел.ьствует о в3аимосвя3и структур низко_ и высокотемпературной модифи-
каший. |1ри температуре 245" | 6ылй обнару>кены термические остайовки в сосед-
ней двухфазной области, богатой Аш; в двухфазной области, богатой !1, остановок
не наблюдалось. |1о-видимому' эти остановкй свя3ань| с аллотропическим превра-
щением в !1'Ап.

Фаза !!Ац имеет максимальную область существования - интервал концен_
траший 

^47-56%^о 
(ат.) !1. Фбнару>к^еньт 

'ри род"',еннь1е структурньте модифи-
кашии: !, Ё: и Рт |1.*ду- 55 ц 5^9% .Фф ![ $_модификациЁ'имес!' куоинеёкую
структуру типа €э€! с пе-р^иодом 3,09в А. ||ри содер>кай ии 54% (ат.) ь["структура
::'83,.'д1'Р"!|: а: 3'23 А' с: 2,83 А 

_($.-фификация)' 
йрй сод.р',.,,'"

э.1'67о (ат.) !| стр}ктура ромбинеская; с : 3,30 А, 6 :3,2г А, с : 2,80 А
!Рэ_молификашия). € увеличением содержания Ац отнотшение'периодо" а|0 для
Р:-фазь: возр-астает. Фа3овые взаимоотношения между названнь:йи тремя моди_
фикациями [!Ац не исследовань|.

Фаза [|дАш, существует только в ограниченном интервале температур. Бе
можно сохранить закалкой' хотя при температуре 297' € 

-методом 
терминеского

анализа обнару>кивается эвтектоидное превраш{ение. Фднако этот ме1од непри-
годен для определения температуры эвтектоидт{ого превращения из_3а склонности

\17



превращений в твердом состоянии к переохла){{дению. верхняя температурная
граница существования фазь! !!'Аш,, определенпая от)кигом и закалкой,
равна 440" €. Рентгенограмма' снятая с порошка фазь: !1.Аш,, расшифровь:вается
в гексагональной системе (с:8'1 А, с:7,0А), но более детально структуру
этой фазьг не исследовали. Фбласть ограниченного твердого раствора на основе Аш

7" (по пассе) '
123510

01020304050607000
Ац % (а/п.)

\

Рис. 43. Аш-!-|
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простирается до 40о/о (ат.) [1. |[ри вьтсоких температурах неупорядоченная г. ц. к.
структура этого твердого раствора сохраняется во всем интервале концентраций,
а период ре1петки и3меняется от 4,079 -| 0'002 А (для Ац) до 3'968 * 0'001 А
[для сплава Аа с 39,2о/о (ат.) !!]. |1ри более низких температурах наблюдается
ряд слождь|х структурнь|х изменений. |1ри содерх<ании !| более 22% (ат.) и ниже
640-650" € неупорядонённьгй твердьтй раствор на основе Аи становится упоря-
118
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доченнь1м со структурой типа €ш'Аш (о'). 8 сплавах, 6огать:х !|, них<е 300' €
неупорядоченная структура еще больтпе усло)княется (с'). 14меется большой интер_
вал концентраций, в котором одновременно,сосуществуют обе (с1 и о2) фа3ь|.

1. к!епав1 6.,!егп а ].7. Апог9.А119егп.€!егп., 1961'вс310'5. 143-
169.

0,05!4
1, эдво

Б работе [1] идентифиширована проме)куточная фаза Аш!ш. Фна имеет куби-
ческую структуру типа €в61 с периодом решетки 3'497 А.

1. ) ш ! 9 ! 1 А. в. ш. 5. А1. [пег9у €огпгп. Аш!-6330' 1960, р. 154.

Ац-|ц. 3олото-лютеций

Аш-,1}|п. 3олото_марганец *

000

0,555 !

|,4449

!,иаграмма состояния Аш-.&1п (см. }1. {ансен и (. Андерко, т. |' рис. 126)
должна бь:ть пересмотрена с целью внесения в нее фазьт,\4пАшд (см. там >ке' [11])'
обнару>кенной впоследствии в работах [ 1 , 2]; по даннь|м этих работ, .&1пАш^ имеет
тетрагональную структуру типа 1х[1'}7[о (а: 6'45 А, с : 4'03 А); на элементар_
ную янейку приходятся две формульнь1е единиць!.
.[4пАшд образуется непосредственно из ,\4пАш'; по дан_
ньтм работьт [2], температура этого превращения состав_
ляет -400' €, нто примерно согласуется со 3начением
(420" с)' приводимьтм .&1. !,ансеном и |(. Андерко
(см. т. | [11|)'_

Б работе [3] наблюдали разупорядонение А4пАш,
при температуре 650'€, нто согласуется с даннь|ми
}1. {ансена и 1(. Андерко (см. т. | [1]); ни>ке 650" €
-&1пАш3 имеет упорядоченную ромбоэдринескую струк-
туру [3]. Бместе с тем' по даннь1м электронографине-
ского исследования [4], ,&1пАш3 имеет г. ш' ромбйнескую
структуру типа €ш'Аш; о : 4,08 А' 0 : 4,05 А, с :: 4'03 А. Ёаблтодаемьте дифракционнь:е побочньте
л\4|1ии для структурь1 типа Аш€ш, объяснёнь| в работе
|5|.

}становлег;о ]6], нто }1пАп, имеет о. ц. тетра_
гональную решетку; с : 3,3686 А, с:8,753, А при
темпера1'уре 20" €. 3та же структура подтверждается
менее точнь1ми значениями периодов решетки' при_
водимь1ми в работах [7-9].3 работе [3] подтвер>кдена г' ц. тетрагональная
структур а н изкотемпер атурной ! -фазьт. }'1меются боль-
шие рас_хо)кдения в 3начениях температурь| превра_
шения $ * Р: гэт.}1етодом вь|сокотемпературного рентгеновского анали3а уста_
новлено [10], ч|о эта температура равна 124-| 1" €, а не 615"€ (см..&1. },ансен
и (. Андерко' т. | [1]). Б работе [10]'показано' что структуру $-фазьт нель3я
сохранить при резкой закалке. Бместе с тем с помощью рентгет!овского метода
(определения периодов ре:летки) в сочетании с микроскопическим исследованием
построили кривую начала превращения 0 * Р:1:1,как пока3ано на рис.44[11].
1аким образом' согласно работе [11], тетрагоЁальная структура с отно1пением
периодов с|а{\ ($1_фаза) существует при отклонении от стехиометрического
соотно1пения компонентов в обе стороньл, а $'_фаза с отношением с|о} | суще-
ствует на стороне' богатой ,&1п.
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Рис. 44. Ац-/}1п
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2.
3.

4.

5.
6.

7.
8.
9.

10.

11.

\! а 1а п а б е }. Ас{а €гуз1., 1957, у. |0, р. 483-485.
\{ а 1а п а б е ). ). Р}луэ. €оз, )арап, |960, у. |5' р. |25\-\257..
^с.!',зо16а11 А., !] п 6е .|. 6..т. гьуз. &а6|г{й,:о5ь,у. ]о,р.341_
342.
!й' а 1а п а Б е }. ). Р[туз._ 5ос. )арап, 1958, у. 13, р. 535; ). Р|пув. 5ос.
.}арап, 1960, у. 15, р. 

- 
1030_104о.

![ а 1а п а Б е Р. .}. Р}:уз. 5ос. )арап, 1961, у. 16, р. 469-478.
з ц:^т^ь - .'_._ н.' 51г е'е 1 &. Ргос. &оу.'5ос. (!о|0оп), 1957, у. Б. 70,
р. 1039-1092.
}1 !с }: е | Р. €опр1. Реп0', |958, у. 246' р. 2632-2635.
Ё е г р | п А. €опр1. Реп0., 1958, у. 246. р. 3|70-3172.Ёа|1 Б. Ф., Роуап ). Ас{а€гуз1', 1950, у. 12, р.607-608.
]!1 о.гг|з.). Р., Ргев1оп п. Р. Ргос. Р!уэ.'5ос., 1956, ва 69,
Р.849-851.5гп|1п .,. н., 6оцп1 Р. Ас{а}1е1., 1961, у.9, р'819_824.

- 3втехтика, о существовании которой сообщается .т{. [ансеном и 1(. Андерко
(т. | 1!])' подтверждена в работе [1]; эвтектинеская температура равна 1058.с
(по сравнению с более раннйм 3начением 1054'с). Растворийос'тй А1д в мо в твер.
дом состоянии не обнаружено.

1. Р а ц ь Р,. 7. ^&1е1а11[шп0е, 1960, вс 51, 5. 290-291.

0,3129
[, ов::

0, 9332
!, 0008

Ац-,]}1о. 3олото-молибден *

Ац- [:{а. 3олото-натрий *

7],иаграмма состояния Ац-!.{а (рис. 45) построена в работе [1] главньгм обра_
3ом методом- термического а\\ализа в сочетании с рентгеновским исследованием
порошков. 9асть диаграммь! состояния, богатая-Аш- |70-1000/о (ат.) Ац], хорошо
согдасуется с данн.ь|ми--предьгдушей работьг (см. ,&1. [ансен и (. Андёрко,
т. _] [|]). 1 системе Ац-1'{а существуют-три промех(утоннь:е фазьт: \аАш', шаА:!
и \а'Аш. Рентгеноцаммь| с порошков \аАц т! ша'Аш оказалйсь слох(нь[ми и их
не анали3ировали. ||редпол_агаемая широкая область твердых растворов на основе
\аАш, (см'.&1. {,ансен и к. Андерко,_т. 1, рис. 12| нс!'подт1ердиЁась [1]. Боз_
мо'(ен ограниченнь:й интервал существования этой фазьл, но_ он' несомненно'
;7л<е_., нем предполагалось ранее.

1от факт, что эвтектическая реакция при температуре 80' € фиксируется тер-
мическим анали3ом сплавов' располо}(енньгх в двухфазной области \аАц ** \ъАц, ука3ь]вает на медлен!тое образование ш|'Аш йо ;е'";й;;йькой реа*-
шии. ,{,о.работьг [1] в работах_ [2, 3] установлено су:_[ествованйе фазь: }.{аАц. бтме_
нается [2.|, что структура \аАц отличается от ётруктурьп типа сзс|.

1. -\_|епав1 6.,!еггп а ].7' Апог9'А|19егп.€!егп., 1961,ва310,$. 143_
169.

2. €окольск ая А| л. жтФ, 1957, т. 27, с. |27-|29.
3. 5 р ! с е г $й'. Б. а. о. Р!ув. &ет., 1959, т. 115, р. 57-62.
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Рис. 45. Ап-1цп!а

Ац- |ч,]Б. _3олото-,-н иобий

Аш- [ц]|. 3олото-никель *

90 /00
/уа

\б3Аш имеет кубинескую решетку' однотипную с ретпеткой Р_'й; о : 5,2| +'
+ 0,01 А [1].

1. \[оо 6 Ё' А. }1 а11}:! аз Б. 1. Ас1а€гуз{., 1956, т.9, р.534.

0'52в4
1,4735

8 работе [1] исследовань! закаленнь|е сплавы' содер)!(ащие от 0 до 100о/9 (ат.) \!;
для исследования исполь3овали определение плотности при гидростатическом
в3вешивании и микроскопический анализ. Результаты работь: [1] не подтвердили
даннь[е }1. [ансена и (. Андерко (см' т. ! [21]) о том, что измеренная плотность
мень1ше расснитанной по 3начениям периода реш]етки. йсключение составляли
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два сплава' оказав1пиеся пористь|ми при микроскопическом исследова}1ии. (ривая
изменения периода ре1петки в 3ависимостй ,от состава сплавов' вь1ра){;енного
:',1"ч^":д9ц91]3-]' пока3ь|вает небольгпое положительное откло1{е!1ие от пра_.''*_:.|1!д1; период решетки измерялся с точ!]остью до -ь0,005 А.|!ри исследовании сплавов в интервале концентраций 0-70/о'(ат.) Аш, зака-леннь1х с ра3личных темпе.ратур.в интервале от ком-натной до 900.'с, 

'б"'ру-}|*1.[ ?:_1 |..]]ч19-9у:," Аш й5 фзь:, о,]йой А_, ;'; ф;;; ; ъ;;;й\ ; ;р и водитк оора3ованию переходны1 фз. -п,' 
даннь|м рентгеновского анализа' изйерениймикротвердости и электросо-протйления, к йх числу относятся упорядоченнь!е

фазьл Аш']!!, Аш\|.(богатьле Аш и \! 6'."т'с 'е'ра.ональной 
.'ру*ф''л|', упоря_доченная фаза Аш\!'.

] Р. у с. г.!. 1лз1, .&1е1а1з' 1960-6|, у. 89, р. 296.2. с а н ад 3 е в. в.' г у л я е в-[. Б. (ристаллография, 1959,т. 4,с. 526-533.3. €а н адзе Б. в.'гуляев г. в. кЁ"../'лография, 1959,т.4,с.687-694.

!,иаграмма состояния Аш-Р (рис. 46) построена по данн.ь'|м -термического'
микооскопического и химико-аналитического исследований {1]. .&1аксимальная

Б'.{йй*'..ь Р в Аш, равная 13,6% (ат.) |2,4о/о (по массе)], наблюдается при

'.й,"р'''ур. 
935" с, отЁечающей трехфазному превращению. 3ту^ трехфазную

ре''ш!'ю об,,нно на3ь|вают <второй точкой кипения). Растворимость Р в Ац в твер-

]{ом состоянии не оонаружена.

1. ! о 9 е 1 Р. ц. а. 2. }1е1а11[цп0е, 1959, в0 50, 5. 130_135.

о,8039
1': ро;

1, отвь
0.0215

1,отрз
о'0277

0,0044
:, эоьо

Ац-Р. 3олото-фосфор *

Ац-РБ. 3олото-свинец *

Аш-Ро. 3олото-полоний

Ац-Р1. 3олото_платина *

], 0908
2,9092 Ац-Ф. 3олото-кислород *

|!ри температуре 500" € Ац в атмосфере Ф, образует окисел Аш'Ф, [1]. Фкиселимеет гексагональную дристаллическую структуру; ' : 5,2в А, " |: в,ть А.
1. 1]] и ш а к о в Ё. А' 1(ристаллография, 1957, т. 2, е.6в6-6в8.
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Рис. 46' Аш-Р

Ёедавнее исследование избранньтх сплавов в системе Аш-Рб [1] позволяет
предполагать существование ейе одной (т. е. третьей), до сих пор не идентифи_

шйрованной проме>кутоннй фазьт, хотя эту работу следует рассматривать как
несколько поверхностную. [рёдварительно йоБой фазе приписана формула АшРб3;
по даннь1м рентгеновского анали3а, эта фаза имеет тетрагональную ре!петку
с периодами 2, _ т т,оь' А, с _ 5,87 А. €ообщается, нто АшР5.3 образуется по пери'
тек6ической реакции' причем температура перитектической-горизонтали очень
6лизка к ',1"*'",.с*'й ".',.р''уре 

(йесколько вь|11]е 2щ'с)'
€ообщается [2] о существовании еще двух соединений. [о тех-.пор; пока не

будут полунень{убеди!ельнь1е доказательства существования новой'фазьг, пред-
почтение следует отдать диаграмме состояния Аш-Рб, приведенной .&[. {,ансеном
и !(. Андерко (т. 1, рис. 129).

1. Р ц ! ! к 1 у. а. о' .1. Р|уз. 5ос. .)арап, 1958, т. 13, р. 969-970'
:. м!'''''_' 

_ 
г. г., Ба'нтоков'А. в. !б -уау'!ньтх трудов }1й[}1и3

им. м. й. |(алинина, 1955, вьтп' 25, с. ||2-|24.
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-&1ик0ометаллургическое исследование' состоявшее в вь|дер)кке Аш в парах Ро,
показа'Б, что А|:'и Ро в широком интервале концентраций образуют твердь1е

растворь1 |1.|. €оединений в 
-системе Ац-Ро. не обнару>кено.

1. ш ! { 1е гп а п \[. 6. а' о. .1. Р|ув' €|егп., 1960, у. 64' р. 434-460'
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/000

900

000

йзмерением электрического сопротивления определено положение критиче-
ской то.!ки на куполообразной кривой ограниненной растворим_о^сти в.тверд9у
состоянии: эта точка располо>кен| лри |252 _| 1,5'с й 60 -Ё 0,707о (ат') Р1 [|!'
(ривая огранияенной растворимости построена точно в интервале к9нцентраций
:Ё-оьи ?!].| Р[ и блйзко соответствует даннь1м }1. {ансенй и |(. Андерко'(см.

'. т:1|:'. эй!!р"'."],'!,' найденная крити,еская точка [1252' (и6|,5%.(ат') Р{.!

,.;ь;;;й;;-Б рйо''. [[! д,] объяснёния асимметрии. куполообразной кривой
ограниненной раё'"орим|й, . у,.''* эфектов удел!ной тел_лоемкости. €огласно
р.ъ;;; ,'т; ;;*'!!й.Б" из анали3а, проведенного в работе [3!,^г^рант1цу дРу{фд?_
}то* оо"йаёти ,р, 

".*,.р'|ур"1|т" 
ёъ|,.,':о' ко"шентраши"м 26-и93% (ат') Р{'

$казьтваетЁя |4,|, ч|о у'.'р"л',е,'"'е фазьп Аш'Р1, АцР{ и АшР13 являются
неустойнивьтми ,ёреходнь:йи фазами, обра5уюшимися в процессе дифузии' кото_

рая свя3ана с разделепием о_тверАого раствоРа на о1- и 02_твеРдые растворь1_
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' { }'ъ1и5Р 
А., 5 а 9 е \ к. 2. Р!уз|[. €}:егп. (Ргап!1шг{), 1960, ва 23,

? Р..! вэ Р..|., 1ац9г к.).Р!уз'€1-теп.5о|!6з, 1958,у.7,р.249'9.$.:.! ег!п8 .,. !.3!,у:^с^гд_.д.''з-"л;6'"'|эо,,-й.':Б,-Б] у|вт!э;в6|"4. (ан адзе -Б. в. дАн ссёэ;'й;;;.'|;0; ;. |5з:1#'-'"''

г,о:ото,овов Аш-Рш. 3олото-плутоний
Фтмечается [1], нто в._:1:тем€ Аш-Рц (существуют интерметаллинеские фазьг,но они до настоящего времени еще не:-адентиф"ширс!в1нь1- й6_вйд?йБ"у, 'й.*ду р,и соединением, наиболее богатьгм Рш, образуется эвтектика).

1' 5с}топ1е!а Р. ш..Б кн.^<1|е,\7!е1а1 Р!ц1оп!цгп>. е6з. А.5. €о!|!пБеггу,\|' \' }4!лег. |1п1тегв!1у от сп;фо_!!евЁ,'ё|й'ЁБ|':6о"!, !. э',!э]Ё|+.
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!,иаграмма состояния Ац-&б (рис. 47) построена в работе {1] с помощью тер_
мического и рентгеновского анализов; рентгеновское исследование проводили
на порошковьтх образцах. Б системе Аш-&б существуют три проме}куточнь1е
фазьг: &бАш, &бАш, и &бАш'. (ривая ликвидуса в интервале концентраций от 70
до 100о/о (ат.) Аш точно не построена, хотя конгруэнтньтй характер плавления
&бАшд не вь!зь|вает сомнений.

}становлено [2], нто соединение &БАц имеет кубипескую ре!|]етку типа €в€1;
а: 4'105 * 0'001 А. Аналогичньте результать| получены в работе [1]: о:: 4,09 [3] А. |{редполагается [1], вто фаза &бАш разупорядочиБается при более
вь|соких температурах' о чем свидетельствуют необьлчно слабые сверхструктур-
нь!е линии.

0,3630
:, озто

1. 1(!епав1 с.'
5. 143-169.
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Аш- &Б. 3олото-ру6пдпй *

9 е г гп а - ]. 7' Апог9. А119егп. €1тегп., 1961, в6 3101'

а, о' Р[тув. &еу., 1959, т. 115, р. 57-62'

Ац- &}:. 3олото-родий *

Аш_ &е. 3олото-рений

|1ериоды кристаллических ре1петок Ац и &е не и3меняются после плавки Аш
в.присутствии &е [1]. 3то свидетельствует о том' что Ац и &е взаимно не раство-
ряются.' по крайней мере в твердом состоянии.

1. \|егп1ес .}. &осап!с!!€}:егп', 1956' {.30, м2,5.619-620.

.(,иаграмма состояния Ац_&[ (рис. 48) построена методами термического
и микроскопического ацали3ов' и3мерением электрического сопротивления'
микротвердостиит.э.д.с. 16сплавов'приготовленнь|хи3очище[1ньтхАциР}д[1].
@гранивенная растворимость компонентов в >кидком состоянии паблюдается
в интервале ц6нт1ентраций |7,5-70о/о (ат.) [10-55% (по массе) &| при темпера_
турах вь1ше 1885'с [2]. Результаты работы [1] совпадают с данными предыдущих
исследователей в том, что в системе Ац_Р! соединения не образуются.

€огласно диаграмме состояния Ац-Р|л [1], граниша областй расслое!{ия при
моноте-ктической температуре со стороны Аш проходит при |7,5% (ат.) [10% (по
массе)] &[, тогда как в тексте работь: [1] (как в оригинале, так и в переводе на
английский язык) эта концентрация составляет !'90% (ат.) [1% (по массе)] &!'

Растворимость Ац в &[: в твердом состоянии составляет -2,7оА (ат.); раство-
римость несколько зависит от температурь|' но точно эта 3ависимость не уста-
новлева. .[анньте по растворимости &}л в Ац в твердом состоянии противоречат
друг другу: и3мерения электрического сопротивления показь1вают' что раство_
римость &! в Аш равна - |,9о/о (ат.) (температура отх(ига неизвестна); вместе
с тем кривь|е т. э. д. с. и твердости в 3ависимости от состава сплавов пока3ь!вают'
что растворимость &[л в Аш Ё твердом состоянии при температурах 1000 и 800' €
соответственно равна 9,2 и 4,7о/о (ат.).

1.РудЁицк цй А' А., {,отинская А. н. жнх, 1959, т' 4, с.2518-
2524' 
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йсследование [1] неть:рех сплавов' содер'(ащих 0,25; 0,5; \ и |,6о/о (ат.) Рш,
подтвердило более ранние наблюдения о том' что &ц незначительно раство-
ряется в Ац как в хидком' так и в твердом состояниях. €плав, содер-
]кащий номинально \о/о (ат.) \ш, затвердевает как два '(идких 

слоя' что
свидетельствует или о существовании в системе Ац-Рц области ограниненной
растворимости компонентов в )кидком состоянии, или' по крайней мер-е, об онень
круто поднимающейся кривой ликвидуса. Б сплавах с 0,5; 1 и \,6о/о (ат.) &ш
отмечается термическая остановка при температуре 1066'€, нто указьтвает на
образование ограниченного твердого раствора на основе Аш по перитектической
реакции. ,г1итьте сплавьл представляли собой смеси, состоящие и3 кристаллов твер-
дь1х растворов на основе Аш и Рц, что свидетельствует об отсутствии в системе
Ац-&ц промех<утонньтх фаз.

3лектринеское сопротивление' т' э. д. с. и твердость Аш при добавлении &ц
и3меняются не3начительно. 3то справедливо так)ке для термически обработаннь:х
сплавов' ото)к)кеннь!х в интервале температур ме>кду 600 и 1Ф0" €. .&1икроско_
пическое исследование пока3ь|вает распад твердого раствора в ре3ультате.тер_
мической обработки, но общий вь!вод сводится к тому' что растворимость &ц
в Аш в твердом состоянии мень1пе 0,5% (ат.)

1. Рудн и цкий А. А., Ёов и кова Ф. А'жнх' 1959'т' 4'с' 1601-1605.

Ац- &ц. 3олото-рутений *

Аш-5. 3олото-сера *

Ац-5Б. 3олото-сурьма *

Аш-5е. 3олото-селен *

Растворимость 5 в:кидком Аш и преврашение при температуре (второй точки
кипения) (Ац)*:1 (Ац) * 5газ !{3}{€нь1 в работе [1] с помощью термического
анализа. |1остроена диаграмма состояния Аш-5 (рис. 49).-€одерх<ание 5 в распла_
вах определяли при добавлении к ним Рб с целью получения тройного сплава
Аш-Ап'Рб-Рб$ и 3атем расчетом количества 5 из известнь:х плотностей
сплава Ац_Рб и Рб5. 1емпература второй остановки определена равной 1048" €;
макс_имальная растворимость 5 в Аш при температуре 1048'с составляет
ц'96% (ат') [0'84% (по массе)]. Бопрос о характере растворения 5 в >кидком
Аш (в виде многоатомнь1х молекул или соединения) остаетсй нере1пеннь1м.

|. !оке1 Р.,6ег1таг61 &.7. [е1а11[цп6е, 1961, ва 52,5. &18-320.

о,7889
7,эт т т

0, 2094
:, твоо

Б тонких пленках' полученнь1х осаждением из паровой фазьт, обнаружена [1|
метастабильная фаза, представляющая со6ой твердьтй раствор на основе Аш$б'.
3та фаза имеет кубинесфю решетку с периодом' изменяющимся от 5,89 до 6'08 А.
Фбнару>кенная фаза отсутствовала в пленках толщиной более 10 лк.

1. [|алатник ,[. €. и др. Фмм' 1961, т. 11'с.229-235.

1ерминеским анали3ом [1] установлено превращение при температуре 1020' €
(второй точке кипения): (Аш)д;+(Аш) * 5е.,.; максимальная растворимость 5е
в Ац при температуре 1020" с равна 12,05о/о (ат.) |5,20/о (по массе)]. .(иаграмма
состояния Аш-5е, построенная в работе [1], показана на рис. 50. €одер>кание 5е

\27



1оъЁ?
ь!\з
х<

*,} с- |!)

$
Ф

\
;ъ\
\;5\

0
д

\{

\

счч!

ьч

и' о;

6
о.

ъ\'
ъ

$*
Ё*
х
%'+ч

\
ъ_

ч"\8\\$ЁЁ$ ввР*\

ъ.
+*-
\е
!

о;
.{

и'
+

\е
\эе

ъ\}ъ

\28

3.''46ц/0аацна1

9 Р. п. 9ллпот, том ! 129

в сплавах опр^еделяли тем. х(е методом, который использовали при исследовании
системы Ат_5 (см. выше), хотя полученныё результаты не согласовались друг
с другом. 8опрос о хаРактере растворенпя 5е в А:] (в виде многоатомных молекул
или соединения, остается открытым.

1. !о9е1 &.' 6ег[:аг61 &.2. $е1а11&цп0е, 1961, ва б2,5.318_320.

8 раФте [1] химинесхим анали3ом эвтектической жидкости после ликвации
по плотности определилл^состав эвтектики [18,6 *. 0,3о/о (ат.) 51!. 3втектическая
температура равна.370'€. 8 системе Ац_5| соединения отсутствуют.

Растворимость Ац в 5! в твердом состоянии исследована 1 ра6отах [2-4|методом меченых атомов. 8 частном_сообщении автору работы [5] пр,"од"тся
ошибочные 41'1'!$е: €огласно работе.[3],^уаксимальная растворимость при тем.
пературе -!280"€ составляе{ -2.|0:4о/о (ат.) Ац; р'ё.,'р'йБс",-йо" ..","-
ратуре -1380 и -1000'€ равна соответствённо -2.\0- 

6 ; 2.10-67ц!' (ат.) Ац
(знанения РаствоРимости переведены в атомные пРоценты 'з ойм/с7'). Ё ь;
Р]Ё.*1. ч;;;*т"" ;:аж""3|....''Р"*ости 

при трех температурах' согласую.

1. }1 еа1и в.6. .|.1 Б!ес{гоп. €оп1го|, 1961, т. 11, р. 13-15.
2. $1гц1}: егз .|.'Р. ;. д'р,.-Ёй';'.,_1б5ь, ,. :т]р.-:ьоо.
3. €о111пв €.8. а. о. Р[у6._&еу_., Фьт, у. 105, ь.'!тов-1:тз.4. Болтакс Б. ц. п\Р' Фтт, 1960, т"2,е':зэ6-эзэ0. -'
5. 1г ц гп 5 о г е Р. А. 8е[ 5ув1егп 1ес}:. 3., ]960, у. 39; 

'. 
205-233.

о,846{
1' : озо

0'220Б

''779б

Аш-5|. 3олото_кремний *

Аш_5п. 3олото_олово *

€ообщается [1] о двух новых фазах _ Аш'95п и Аш''5п''. €оединение Аш195п,
13}^одящееся в равновесии с твердым раствором на основе Ац и (_фазой вйше
]о('- ^с' 

имеет гексагональную.решетку^типа 1|[!3; с :.2,902 А, с': (л,ь:о д ]:].
Аш635п17 наблюдается нийе 160 _р 10. €; подобйо с_оа# Ац*з1', й1,_".. .. *.
Решетку типа .&13, но со слеРхструктурой; а: э,этб А, с: +'!го6'д [гт.
- - 119ч1'дт г. к. ре11]етки 6-фа3ы определень[ с высокой точностью (при 30 -ь 1. €)
в раооте [2, после гомогенизации сплава при температуре 275" € в тенение 68 су.
ток. ||олуненные дан_ные пока3ывают монотонное возрастан_ие периода с с увели-чением содер)кания 5п и максимальное значение с при |2% (а}.) 5й' йр,,,'*и
уподядочения или ра3упорядочения в структуре этой фазы 

'не'обнарух<ены.
оолее точные значения^-периода ромбинеской ретпетки фазы Аш5п, й$иводятсяв работах [1, 3]; с: 6,900-^, ь:7,037 

^, 
с: 1!,789 1 б;ббв 

': 
'_

ц3б|8
!, 0,18 2

1. 5 с [ ц Б е г.{ (. ц. а. 2_._!{е1а11[шп6е, 1959, ва 20, 5. 146-153.
2. йаэза1э'&| т. в., (.|п8 8'_[.'А.йъъ'.;]ьос1,_,. в,'Б.'о77_683.3.5с!пцБег| |(. \а|цгп'!шеп1с|да|1еп, 1958, ва +ь, з.'зоо-з6!._'-

8 результате экспериментального исследования методами !ермивеского ана-ли3а' измерения плотности' удельцого электрического сопротйвления' микро-
:::|дРР]1 изучения микроструктуры и релтгеновского а!1алц3а порошков в ра_ооте [|].построена ;{из|р^а^чуа со^стояния Ац_5г (рис. 51)' €плав# готовили на
оспове Ац чистотой 99;99% и 5г, дистиллированного несколько раз плавкой

Ац_5г. 3олото_стронций



э-среде Аг (под давлением 10_20 а'п в случае сплавов с высоким содер>канием 5г).
(омпоненты взаимно нерастворимы (в тйердом состоянии. _ 1ршм,'ре0.). Аден-
тифицированы три конгруэнтяо плавящиеся фазьл: Аш,5г, Аш'5г ш й>_фаза при
содержании 5г несколько вы:це 507о (ат). |[ри содерйании около 59%'(ат.) 5г
появляется инконтр_у^энтно плавящаяся <$>-фаза, устойпивая только в интервале
температур 725_770" €. к1>_фаза образуётся- по перитектинеской реакции' твер-
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дая фаза при температуре 750' € содер>кит оз,5% (ат.) 5г; Аш5г9 и Аш3г9 такх<е
ооразуются по перитектическим реакциям. Ёа кривой зависимости удель}|ого
электрР9о.пр9тивления от состава имеются максимумь!' отвечающие концентра.
шии 30%9, (а.т.) 5|и фазам Аи ,5г и Аш25г. Атомньй объем в интервале ко:тцентрат|ий
0-63'4!/о (ат.) 5г я-вляется лидейной функшией состава' в3ятого в атомных про-
центах.'^ и ,линейной функшией (с увелиненной производной 4о|4с\ в интервале
63,4-|00о/о (ат') 5г; о6ё части крив6й находятсй нй>ке (меньше объе1:), чем мо>кно
оь|ло- бы о)кидать из правила 8егарда.

|\риспоаллшнескоя спр!к/п!ра. Аш'5г имеет гексагональную решетку
типа _€ш_5€_1; о-: 5,621 А, 

'Ё: 
4,о:. д [Ё сплаве с 16,4% (ат.) 5г,' отох|женном

при 850' €]. €труктуру других фаз не идентифишировали. Фазу'Аш'5г нельзя
130

ъ'-

$\
+

\.(о

$\
+

!

*
'!

ьч
{
{

\\
+

- 1040'

- 970"

| 875'
-7 - 05с ,3!_

-44

6-
-590 /70-\

т"'А1
т1 \

,,, \
,,х _|

- 640'

/ 4
\
- о/ц1
03,5

9дентифишировать как фа3у .[|авеса, но на ре]|тгенограмме' полуненной с поро1]!ка'
Ё3'наоуйиваются лин|\и гексагональной решетки. Аш95г таюке имеет гексагональ-
йую 

^ !'.'е'*у. Аш5г3 характеризуется сло>кной структурой.

т. г;:1ег-|(п1ертпе1ег м., нецшапп 1. 2. /т1е1а11|<шп6е, 1960,
ва 51' 5. 404_408.

8 работе [1] систему Ац_1а исследовали м-етодами рентгеновского и микро_
скопического анали3ов и и3мере}]ия твердости. 3лектроннолучевая плавка по3во'
лила избех<ать бьтстрого охла)кдения лить!х сплавов, больш:ую пасть работы по
идентификации фаз проводили рентгеновским методом.

Б >кидком состоянии Ац и 1а полностью в3аимно растворяются. Б интервале
концентраций 0-50% (ат.) 1а х{идкость сохра}{яется значительно пи)ке темпе_
ратуры ]400'с. Растворимость [а в Аш в твердом состоянии и3ме|'яется от 11,3
1три |емпературе 1300' 6 до 8,5% (ат.) при 500' с. ||ризнаки заметной раствори'
мости Аш в 1а в твердом состоянии отсутствуют.

14дентифицированы три соединения : <1аАи>, 
. 
наблюдаемое- при отклот{ении

от стехиометрического состава в сторону 1а, 1а'Аш и 1а3Аш. ||ри температурах
вьгтпе 1000" € 1а3Аш, возможно' распадается по эвтектоидной реакшии. !!1икроско'
пическим исследованием обнарух<ена эвтектика мех{ду твердым раствором на
основе Ац и <1аАц>. йаксимум твердости сплавов достигается при составе' отве'
чающем 1а'Аш.

<1аАц> ийеет о' ц. тетрагональную ре1петку типа |''1Б3Аш2 (со сверхструктурой);
о : 3,38 А, ё: 3'05 А. _&икроскопипеское исследование показывает превраще'
ние' которое не обнаруживается рентгеновским анализом (мо>кет быть, из_за
незЁачи"е]тьной разнит|ь1 в фактора} атомного рассеяния элейентов) [1]..

1а,Аш имее1 тетрагональную ре1петку тйпа о-фазьг; с: 10,06А,- 9:: 5,2'3 А [2]., 1азАц имеет кубинескую рйет'ку типа Ё-'й; с : 5,22 А [1].

2. 9|с |<1_пв 6..|. а. о. Ас1а €гуз1., 1956, у. 9,р.297; см. [1].

0,0370
1 эоао

0,8|46
!' 38б4

Аш_1а. 3олото_тантал

Ац*11п. 3олото-торий *

Аш_1|. 3олото_титан *

1,9292
0,0708

€огласно работе [1], 1[:Аш, имеет гексагональную решетку тпла А\Р,"(€32)
и соответствучг фазе 1[п3Аш6, идентифишированной ранее (см. й. [анс9ч и |(. Ан'
дерко' т. [ [1]). ||ериодьп р_ешетки этой фазы равйы: о:4,470 _| 0,002 А, с:: 3,402 _| 0'002 А.

1. Б г о ш п А. Ас1а €гув[., 1961, т. 14, р. 860_865.

|1оказано, что соединение, идентифицировавное ранее как Аш61| (см. 1!1. )(ансен
и !(. Андерко, т. | [1]), представляет соФй Ашд1| и ищет_о. ц. тетрагональную
ре1шетку' 6днотипную с ].{|'мо; о: 6,55 А, с: 4'04 А [1].

1. 5 с ! ц Б ег 1 А' ц' а. \а1цгш|эзепзс[па[{еп, 1958, ва 45' 5. 360_361.
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.(иаграмма состояпия Ац_1й' фис. 52) построена методами термического'
дилатометри-ческого' микроскопического и рентгеновского анализов [[]' ?емпера.туры кривой ликвидуса и перитектических горизонталей (при 140б'и :&бь'с)
определены термическим анали3ом. 1емпературные максийумы существования
двух фаз с упорядоченной структурой уст1но|лены с помощью дйлатометрине-

% (п0 пассе)
|0 ?0 а0 4о .'0 6о 7о 8о 90

070203040500070ш90/00
/1ц ' %(агп.) у

Рис 52. Ац_!

ского метода. €оставы равновесных фаз определены при микроскопическом и рент.
ц)нов-с_ком исследовании ото)кх{енных и 3акале1|ных сплавов и отмечены тта риё. 52.
411 !,,рд""та температура плавления' рав'{ая 1900" с вместо 17206 0, й'к 

" ра-оощ [!]' 5а исключением максимальной растворимости ! в Аш при температуре
500' с, данньте работь-п- [1 ] полностью замёнили !анные м. х|йсей'а й к. Бй;Ё;;
(см. т. !, рис. 141 |1]).

|(ршспаллшнеская сп!рццпу ра. Ачц! имеет тетрагональную структуру' одно.
типнуч со стру.ктурой'|{!.!!1о; с :-6,40 А, 4: 3;9в А 11]. !труйур6'А[:'т не

Ё1,1":чц&'{'г' *"}:ц;ь д'3Ё;'Ё'Ё,.Решетк}' 
однотипную с решеткой

182

|. к651ег \!., }ч[ог6о |(о9 Ё.2..]!1е1а111<шп6е, 1960' ва 51' 5.501_502.
2. \[оо6 8. А.,.1!1 а11}:!ав 8. [. Ас{а€гуо!., 1956' у.9' р.534.

8 работе [1| не о6наружили образования сплавов между Ац и \1/ вплоть до тем.
ператур, близких к температуре кипения Ац.

1' Р ашь Ё' 7. [еЁа11[шп6е, 1960' в6 51' 5. 290_291'

0,0299
|'отог

0' ]|79б

[' ьэоь

Аш_\[. 3олото_вольфрам

Аш-[. 3олото-иттрий

Ац-7'гл. 3олото_цинк *

0,3,146
1ооьг

€труктура сплава эквиатомного состава не о. ц. к. и не типа €з€1 [1].

1. 9 пл | в 1п 1 А. Б. 1гапэ. А|мв, 1959, у. 2|5, р. 283_286.

.{иаграмма состоявия Ац_2п в интервале кон:{ентрат1ий 10_50% (ат.) 7п
3амегно пересмотре}|а в результате Рентгеновского и калориметрич_еского иссле'
дований [:_+|. $'становлено существование двух новых фаз: Аац7п и \ь,7п3.
€плавынеподвергали от>кигу при достаточном нисле]температур с целью по'
строения щаниц мех{ду отдельными фазовыми областями. .[,иаграмма состоя'
нця Ац4л (рис. 53) в3ята у
,1[. )(анеена и |(. Андерко (см. т. |'
рис' \42), но в нее внесены измене-
\1ия на основе данных работ [2, 3].
|[ои темпеоатуое 2ф' ( Атл^7п|[ри температуРе 600

на ос||ове калориметрических и3-
мерений^.(при нагреве) предпола- \ воо
гаегся [3] перитектоидное превра- х
шение пои темпеоатуое 300' с. *.- 

А'о;.7А" обоаз{етс1' по пеоитек- \'
тоидн6й $еак|хии с: * $ + ]{ц']ц' _{ 34?
при температуре 260 -ь 20' €; гра- Ё
ницы о6ласти однородности $-фазы .$
(Аш7п| пеРесмотрены со стороны х ?44'
Ац [2]. 1емпературь: превращений

имеет область од}'ородноеги от 1

( Амд7п
ети от 15

до 19% (ат.) 7п. |1редполагается
[2] существование перитектоидной
реакции о * с':*Ац 

'7п; 
однако

сд?*с:в и с7>о1 составляют соот-
ветственно -200 и 389 -ь 4о с [5|.
Фдтлако соо6щается [2], что темпе-
ратур4 превращения-с1?> о, равна
-250" €; в работе [4] калориметри-
ческим методом обнарух<ено, вто
превраще1|ие с?*с: происходит
при температуре -420' €, а пре_
вращение сьт1* оя _ соответственно
при -270" €.

500

100

2п,% (по пассе)
5101520

10 20 30 40 50
7п'% (4/п')

Рио 53. Ау_7п
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^!(ршспаа.толш*еская с,прцкпцрс. €ообшается [4], нто с_фаза при содер)кании
25о/о (ат') 7п тцмеет неупорядоченную структуру; период г. ц. к. ре1[]етки равен
4'046 А' что хорот||о соглаёуется с данныйи.}1. )(ансена и |(. Андерйо (см. т. 1 [5]).
- €ообщается [2], что о'-фаза имеет квазитетрагональну-ю ромбинескую решетку
(о : 3,954 А, 6: 4'162 А| и тетрагональную решетку [5]. 8 работе [3] показано,
что (!2_фаза имеет тетрагональную (упорядовенную ромбинескую) структуру на
стороне' богатой 7п, с перподами ре1петки о: 3,946 А; с: 4'15[ А и тетраго.
нальную рец]етку на стороне' богатой Аш, с периодам\1 а: 3'950 А' с: 4,175 А;
по предварительным сообщениям [6]: с: 5,586 _| 0,004 А' с:33,4| -} 0,07 А.

А:;,7л (о'-фаза) и Атл"7л, являются сверхструктурами с г. ц. к. ретцетками
типа А1 |\|; Аш'7п имеет ромбинескую 

'ешетк!] 
6:4,026 А, 0: 4,034 А,

с: 4,062 [1] при содер>канйи \9о/о (?т.) 7п; Ао'7ц имеет тетрагональную ре-
шетку; с : 3,898 А, с: 4'202 А [2|; а: 3'90 А' с : 4'16 А [3].

||ри рентгеновском исследовании $.фазы [4] обнарух<или четкую сверхструк-
туру; _ период решетки ока3ался равным 3'148 А при содерх(ании 50,0 Ё
*0,|!/о (ат.) 7п по сравнению с 3'128А при 49,5% (ат.) 7п (см..:\{. *ансен и(. Андерц6, т. | [7])' |1о-видимому' эти различия связаны с чистотой исследован-
ных матёриалов. .(,аннь:е по теплосодер}канию и теплотам образования пока3ы-
вают, нт6 $-фаза не склонна к разуйрядочиванию при наг!еве до 527" ( |4|,
однако в- рентгеновском исследова|!|11| || при и3мерении термодинамических
функший'[7] наблюдали (значительное ра3упорядочивание структурьш $_фазы,
содер>кащей 50% (ат.) 7п, лрха -400' €. |1ри комнатной температуре 1'-фаза
имеет кубическую решетку с периодом 7'903 А [8].

|. ш! 1 [епз }1., 5с!ц б ег1 (. 2. ]\{е1а11!цп0е, 1957, ва 48, 5. 550_557.
2. ш 1 1 |< е пв !{., 5 с [: ц Б е т \ |\, 7. !!1е{а11[шп6е, 1958' ва 49, 5. 633_646.
3. 1 ш а в а 1с 1 Ё1. а. о. .}. Р[:уз. 5ос. )арап, 1960, т. 15, р. |77|_1783.
4. €ог,р еп 1ег п. ш. а.о. [.|.5. !ер1.€огпгп. Р[[|ев1ес!.5егт',Р3 &ер1' 144,

478' 1959, р. 14.
5. Ре!п9о16 Б',9!овег|а1|оп,тегпр1е0п!тегв|1у, 1959,!|ззег1а{|опАБо1гас{,

1960, т. 20'' р. 3349.
6. |шава&| Ё.). Р|ус.5ос. )арап, 1959,у.14,р. 1456.
7.\ ет р ! 1ош:!}| .|. 7еэац1у\аш[. Ро1!1ес1п. \[гос11ш.€[деп., 1958,м4,5. 13.
8. 6йпте\ Ё.,5с[:цбег1 (.7..]!1е{а11}цп6е, 1958' ва 49' 5.234_235;

5 с }: ш Б е г { (. о. а. !:{а1цгш|воепвс}:а|{еп, 1957, ва 44,3. 229_230.

0,8848
1,8652 Ац_7г. 3олото-цирконий *

3 работе [1] идентифиширована' проме)куточная фаза 2г'Аш; пока3ано' что она
имеет кубииескую решетку типа $-\[/ с периодом 5,4824 -| 0'0002 А. 1,1лентифи-
цирована- фаза 7т,Аш, которой условно_ приписали тетрагональную структуру
типа 1[о5|'; о: 3,28 А, с : 11'60 А [2].

1. ]ч1 е у ! 1 1 м. '{'. ]гапв. А|мв, 1958, у. 22' р. 350-355.
2. }.[ е у | 1 1 м. у. 1'. $. А1. Рпег9у €огпп. Аш[-6330, 1960, р. 164_165.

б' воос

', 
! 080 Б_Ба. Бор_барий *

ние имеет кубинескую ре1детку типа (а86 с периодом
*тлул4'268 А (см. |*1. [ансен и (. Андерко' т. | [1]).']пли 4,268 А_(щ.^ф.-х_ансен и к. Андерк6, т. т [1]). 1емпература плЁвления 8аБ6

8 работах [1,2] подтвер)кдено существование и структура 8а8.; это соедине--
имеет кубитескую реп:ётку типа (а86 с периодом 4,256 + 0,002(при 20" с) [2]0,002?|ри 20" с) [2]

'па плйвления 8аБ'
составляет 227о" с1з1.
1. €амсонов |. в., | родтцтей н А. Б. жФх, 1956,т.30, с.379:-382;

€амсо[|ов г.в.,сер ебр я ков а !.А.жпх, 1960'т.33,с.563_569.
' ё; ; ; ; ; ; ; Ё: й.,'с ф &-р ;;ъ1 ;'т:й1хЁ*;;б66,';.ъ{' ;. Бф_ьоэ.

2. )(уравлев }|. Ё. идо. 1(оисталлогоафия.1961. т.6. с.79|--794.
!мсоп ов !. б.'ьер ео р я к о в а |.и.2к1|^' !9о0'т.бб'с.оо6
у.Р. а в д е в- }|_.- Ё, 

"-др.. 
1(ристаллография, 1961, т. _6, с. ?91_794.<. /|\у-Р а в л е в п. п. и др. \ристаллография' 19о1' т. о' с. /

3. !а|[ег1у .'. м..|. Арр1. Р}:ув., 1951,-у. 22' р.299_309.
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Результаты предварительных -исс]]едований фазовых равновесий в системе

"_в-Ё{'!,_о'й*йй 
;6]6Б']?[:: ййй ?й'Бр".,/ коншент!аший 0_100% (ат.) 8

1 :й-,й 
""'"рвала]0_50% 

(а1.) в (изувено 20 сплавов)-,
" '.{ й;ь;тт[1,й1р''''овления сплавов исполь3овали 8е и Б чистотой соот'

"".й"'"й!-' бэ'. й [э] 
'цтт, , а в [2! соответствен|{о 99,8 и 99,4% . }1еталлографический

й.1од, д',олненный рентгеновским'_химическим' п''1Рометрическим и термическим

анал\4зам,4' использовали в работе [1]; в рабо1е.[2] пользовались методом опре'

деления температуры размягнения (при изгибе), химическим и рентге1{овским
анал|\з^м|''.

в интервале концентраций 0-33,3% (ат.) 8 данные-работ [!, 2! совпалают:

имеется эЁтектика )( -+-8е * 8е68_и два соединения 8е69 4 ьРаР. эвтектика
плавится при температуре 972.! 1р'-с {|'];^^.9д9р*"" -т-то/о -@т')-8 и. плавится

;;;":;и6ыё г'1;';6;;Ёй;; ^1в,ьж (''.) [:ои (Ёо массе)] в {3]. в работе [1| не

оЁределили стехиометрический ёостай с6единения, фтато^го.Б*'.д'' указывается'

:н;т.1,}ъ{*",'ж.ч.н.аъЁ::}н:Ёчч|г&'?{:#'3]ь]!}63вё[Р*
}казьгвается 1:]. что 8е^Б и 8е'Б образуются по перитектическим реакциям'
€огласнб раб6те [1], 8е!8, по всей вероятности' имеет область гомогенности
в интервайе 20_25о/о (ат.) 8.

€оо'бшается о сущес.!о1|нии соединений 8еБ', 3е81, 8е86, 8е3о и Бе31, при
с'д.ржании> зз,37о (ат.) 8; в работе [1] таюке говоритс1о сэ'единении неопре'

деле!лного стехиометрического состава цещду 8-е9! и_'89Б'' |4з перенисленных

;:+3ж;,;';:'#"ъЁ1,#!6?',3Ё]}",?ь1'##?;;*::ыи"#}:1'"'Ё:Ё'Ё!ц
8е"Б имеет тет0агональную решетку' пространственнйя группа Р4|птпп;

о:3]269 _| 0,002 А,' р:7,о50+ 0'005-А[4]. 8е,Б имеет г.ц.к' ре1петку
Б",'-ёБ'1 ;Ёь;ъ;& {,оо{*-б,[о:-[о' ь: й'й-+,665 А ]7]. Б98,^имеет гексаго'

зъ:ннъ\{н, 
^ийл]''''рй'""!лная' 

гру1тпа Р6|тппгп; а: 9'79 * 0'02 А' с:
Ёе8а имеет |е{рагональную ре1цетку' по существу идентичцую с решет_

кой А18],; с : 10,16 А, с : |4,28 А [7]. Б работе [8*] с]:руктура БеБ4 трактуется
как тет$!гональ'1ая типа 1)8д; о существова-нии_9е8;такх(е-говорится в ра'
боте [9]| €ушествование 8е89 6тменается в работе [9], а 8еБ, обнаРу)кено вместе
с 8е'Б и с{офдным Б в одной образше в работе [8]; одн1ко в обзоре [10| не выска'
8ывается никакого мпения о суйеств-овании 8е83. 8еБ12 имеет гексагональную

решетку; с: 5,08 А, €:8'80 А [11].

1. Ё о е п | 8 €. !., а. о. .|. Ашег. €егап. $ос., 1961, т. 44, р' 385_389'
2. ]у{пар *'"ский л. я.,мар кевич |.с.жпх,т' 33, 1960,с' 1667-

1669.

3. 1( а ц | гп а п п А. &. а. о. 1гапэ. А5м, 1950, т. 42, р. 785_844'
4..,:\1 аркевич |.6. иАР.жнх, 1960, т.5,с. |783_1787.
5. |т1арковский .[[. я. 11 др. дАнсссР, 1955,т. 101,с.97_98'
6. мар ковск ий |. $, и др. жох, 1955, т.25, с. 1045_1052'

7. 5 а п 0 о }. Б. а. о. Ас1а €гув1', 1961, у. 14' р. 309_310.
8. €а'мсонов |.'8.,€еребряко ва 1.|1' жпх, 1960,т' 33, с' 563_

569.
9. йаокевич |. €.. /у1 арковский .г1. 9. 1руды |ос' института при'

клад]*ой химии' 1960, вьхй. 45, с. 139_144.
[0. €амсонов |. в. и др. Б кн. <Бор, его соединения и сплавы}' 14зд-во

Ан уссР, 1960, с. 270-272' см. такх<е [8]'
11. 8 е с [т е г Ё. }}' 7. Апог9. А119егп' ([:егп., 1960, ва 306,5' 266_272' 
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Результаты работы [1] позволяют предполагать' что существует карбид 86€.
.[,иаграмма состояния 8_6 опубликована в работе [2], авторы которой при1цли
к выводу' что (в системе Б-€ встреваются три фазы: твердый раствор на основе 8,
соединение' близкое по составу к Б1€, и графи1. }казйваетёя [2], вто рас{вори-
мость компс!нентов в карбиде отсутствует. |1оскольку продукты Реакции ока3а-
лись )кидкими при.2500_2600" с, то считалось' что эти температурь: хаРактери-
зуют точку пдавле1!ия кар6ида [2|.

}становлено [3--6], пто карбид имеет ромбоэдрическую структуру.!'8 ра-
боте [6] приведены значения периодов ре!детки и дан полный анализ структуры
карбида; о : 5'19 А, о : 66'18'. Ёфлементарную явейку приходятся три фр-
мульнь!е единицы (для эквивалентной гексагойальной ячейкй пеРиоды рёшетки:с: 5,60 А, с: |2,\2 А'. |1о данным работы [7], карбид имеет псевдомоноклин-
ную рещетку; с : 8,784 А, 0 : 5,607_А, с: 5,\72 А, 0 : 60'29'. |(арбид
с о. ц. к. решеткой (период равен 3,161-3;181 и и3мецяется в 3ависимостиот со-
дер)кания 6) наблюдали в работах [8, 9]; впоследствии ока3алось' что это свя-
3ано с загря3нением сплавов ш [10]. }становлено [11] существование карбидас предполагаемым стехиометР.||ческим составом 81'€.

Более детальное исследование системы Б-€ вьтполнено в раФте [12]' (плавы
в интервале концентраций 10-50% (по массе) € готовили сйеканием 8д€ либо
с 8, либо с €. Ёа основе микроскопического' рентгеновского и термического

'анализов автоРы работы [12] притшли к выводу' нто 8д€ образуется при темпе-
ратуре 2250" с по перитективеской реакции ж + (8) * 8д€. 8д€ имеет пере-
менный период кристаллической ре:шетки' что указывает на существование
области твердых растворов на его основе. €ообщается об эвтектической реак-
ци_и [. -+ Бд€ { графит при температуре 215Ё €; >кидкая фаза содерх<ит 28о/о (ат.)
|30'2% (по массе)]. €ледует отметить' что если экстраполировать данные ра-
боты [12]' полученные методом термического анали3а' то температура плавле-
ния.8 оказывается равной -2500'с1@бстоятельные йсследования вь|полнены по изучению 8д€. 8 работе [6|
сообщается, что при 3амещении атомов Б в пустотах кристаллической реп:етки
81€ возмо>кно образование твердых растворов в интервале контлентраший от
8д,о' € до 8д€ [|?,7-2о% (ат.)'€]. Б'рабоЁах [13_16]'показано' вто тверлц9
Растворы образуются путем замещения; при этом получается 813€, |\2'3о/о (ат.) €!
с ковалентнь|ми свя3ями. |]о линейному и3менению поло}кения рентге1|овских
линий пришли к выводу' что область твердых растворов йа основе карбида су-
ществует по крайней мере в интервале концентраций 4-28о/о (ат.) € [17|.

|1о данным микроскопического и рентгеновского исследований горяве'
прессованных брикетов [18] построена диаграмма состояния Б_€ (аналогивная
диаграмма на рис. 54), на которой обобщены данные термического а1|ал\13а и даны
перитектическая и эвтектическая горизонтали в соответствии с ре3ультатами
ра6оты [12].1емператуРа плавления'8 принята равной 2о75'с [18].-.{ля того
чтобьт этот вариант диаграммы состоя1|ия согласовывался с перитектическим
превращением, необходимо допустить существова!{ие двух карбидов' т. е. твеРдых
растворов на-основе 819€, и в4с. в работе [18] пе прийодитёя никаких металло-
графинеских или рентгеновских данных, доказывающих существование обоих
твердь[х раств_оРов. €ообц\ается, вто третий карбид 84€д, со.(е!)кащий прибли-
зительдо 49,4о/о-(ат') [52о/о (ло масее)[€, образуется по перитективеской реак-
ции.'1'аким образом, пересматриваются данные относительно эвтектической
реакции' и она теперь запись!вается как ){( -'(в1€) * 8^(". }|икаких дока-
з-ательсгв .с помощью микроскопического анали3а об эвтектинеской реак:1ии8 * (в) * (8:з€э) при со,йер>канцут |,8о/о (ат).- |2о/о (по массе)] € не приво'
ду1тся.

||редполагается [19], что единственное соединение, плавящееся конгру'
эн.1н9' с-уществует в интервале концентраций 4,5_22,|% (ат.) |5_24о/о (по мас-
се)] €. (арбид, обозначенный как $-ё', существует в интервале концентра'
ций 65,7_66,7-% (ат.) [68-69% (по мйссе)] ё. в р-аботе [20| отвергается пред-
поло>:{ение [12] о существовании в системе 8_€-одного карбила.
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пиагоамма состояния 8_€ (рис. 54) является обобщением данных различ'

",,|й..й.д''ателей 
[20, 21]. €ледует отметить'.что только в пределах до эвтек'

}?'|}"'] з1о|' кат.) 6 эта диаграмма состояния действительно построена обычными

^*..,,ами исследования _ о достих(ении равновесия судили по данным и3учепия

'{йй-й'''"'..кой 
структурьх. |1ересп:отренный вариант ди-аграмм.ч!состояния

Б'-с с Б12€, плавящимся конгруэнтно' пр-иводится в раооте 11|]'- Б настоящее время имеются два неопубликованных исследования системы

в_б с_ йомой{ю общепр"знанных методов построения диаграмм состояяия |22,
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60 70'а0 90 /00

0 % (отп.) с
Рис. 54. в_с [|8|

23]. Б Работе [22] систему 3_€ исследовали методами диференшиально'терми'
ческого. оентгеновского и микроскопического анализов сплавов' пРиготовленных
на основё 8 чистотой 98,9%;'в работе [23] использовали рентгеновский метод
определения периода ре|детки' микроскопический анали3 и]1змерение темпера-
туры начала плавления сплавов, приготовленных на ос1]ове 8 чистотой по мень-
йе? мере 99,6%. Работа [23] пойностью документально подтвер}кдена' тогда
как работа |2э| не офорцлена совсем или слабо документир9в-ана. .[,иаграмма
состояния 8_ €, постЁоённая в рафте [23], показана на рис. 55. ,4,анные работ
[22,23,! согласуются в том' вто Ёэтой системе имеется только один карбид, кото.

рый плавится конгруэнтно и с графитом фр.з3ут эвтектику; хоро1по согласуются
от:лосительно нонвариантны_х йрёврашений:-богатая 8 <эвтектика} плавится
пои темпеоатуре 2080 * 20'с |22| ътли 2075'с [23]; (8д€) плавится_цонгру:
эЁ.'' ,о, 2цтб'+ 20' € и содер>кит 20% (ат.) € [22] или при 2450" | и 18'5%о (ат') с
г'эпъ;;;;й*; квб + граФйт плавится'пр|'т 2590 -} 20_' € и содер)кит 27о/о (ат')|
[ээ1''',и при ::|7# | и {э% (ат.) € [23}. 1} работе [22] определили температуРу
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плавления 8 равной 2130' с и' таким образом, пришли к выводу' что 6огатая 8
эвтектика содер>кит \-2о/о (ат.) €, хотя нет металлографинеских дан!{ых' кото-
рые бы это подтвердили. 8 работе [2!|,_в-противополох(ность этому' температуру
плавления 8 установили равной 2о7б" с' идентичной с температурой нонвари.
антного превращения; в этой работе предстаъилц металлографи9€€к!.!€ ,(9к63а.
тельства того' что состав нонвариантной точки практически совпадает с 8. Рас-

2200

.;

> 
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в
в
* 7800

Ё
1600

2а00

2600

2400

1400

1200

1000

с,% (п0 пассе)

'/0/520253035Ф

_-- 2450'
','1к ?375'

19,9 ?9

2075'

(8о€) (8а€) +с

]

!

057015202530,1540
8 с% (а/п.)

' Рис. 55. в-с [23|

творимость € в Б в твердом состоянии составляет 0,\_0,2о/о (ат.) [23!. Фсновное
ра3личие мех<ду работамут |22| и [23] -заключается в ширинъ области твердых
растворов на основе в4с. в раФте |22| граница этой_ обл}сти проходит прй эв_
текти.ч_е^ской температуре 2390' с и концентрац*тп 27|о (ат.) €, тогда как в ра.
боте [23] граница со стороны € проходит при 19,9% (ат.) €. |рани:{а облаёти
тв9Р4у{ рас]воров на основе 8д€ со сторошы 8 проведена схаматически при

-\3% (ат.) €, 
-х9тя- эксперимент показывает' что она' по-видимому' проходит

прп |0% (ат.) ( |22|. Б противоположность этому' в раФте [23! эта конп{ентра-
ция при температуре 2075" с равна 9,5%о (ат') €, причем с пони>кением темпера-
1уры до 1200'_с ширина области гомоген!тости увъличивается до -9о/о 

(ат.[€.
Фтменается_[2_2_], вто 81€ имеет очень у3кую область гомоген}|ости при температу.
Рах ни)ке 1800' с. 1'о не приводится никаких подтвер>лцений.

138

т йо|5зап н. €опр!. &еп6., 1899, у. 118, р.556.
я р ; а д !й|' а у Р. Р. ]гапз. Б|ес1гос1пегп. 5ос., 1934, т. 66' р. 117-133.
6. [ а у ё з Р._ [.{ас[г. 6ев. т881вэ. 6ое111п9еп, .&1а1[:' Р}:уо|[, |(1., Рас1т9гшрре |!'

1934, в6 1' 5. 57_ш.
4. €еваст;янов }!. [. 3аводскаялаборатория, 1999'-ц.-& с. 1317_1318.
ь. жданов г. с.' €евастьянов Ё. |. дАн сссР' 1941, т.'32,

с. 432_434.
о. €1аг[ н. к.' }{оага .т. !.. .!. Атпег. €[:еп. 5ос., 1943, у. 65,

р. 2\|5_2\\9.
7. |\г а п а &. }|агпБшг9ег 8е!{а. Ап3еш. }11пега1., |(г!э1а11'р1луз.' Ре1го9епеве,

1959, в6 2' 5. 99-115
8.3п6 ль6'аум в.д. и АР. [Ё)(, 195!; т. 1' с.2|!9_?|.9|.
9.3пельба!,м в. д. ид!:. жнх, 19б9, т.4, с. 1398_1403.
10.3_пельбаум 8' д. идЁ. [. структурн. хцмиц' 1961, т.-2, с_.65.
]1. жур авлев Ё. Ё. идр._!'1зв. Ан_сссР'отн, 1961,вып. 1,с' 133_141.
12. мёс!р сон г. А., с амсон о в [. 3. 14зв. секторафизико_химинеского

анали!а ионх Ан сссР, 1953, вып. 22' с.92_|03.
13.[данов г.с., севастьянов }{.[. жФх, 1943,т. 17,с.326_335.
14. ж' а н о в |. €. и др. дАн сссР, 1953, т. 92, с. 767-768.
|5. ж'ан ов [. €. и дЁ. жФх, 1954, т. 28, с. 1076-1082.
16. А 1 !е п Р'. ). .}. Айег. €[:егп. 5ос., 1953, у. 75' р. 3582-3583.
17. с 1 а в е г Р. \!. а. о. ). Арр|. Р!уэ., 1953, у. 24, р. 73|_733.
18. €амсо}{ов [. 3. и АР. Фмм, 1956, т.3, с.309-313.
19. журавлев Ё. Ё. Ё|опубликованныеданнь|е, см. [20, с. 164].'
20. с';йсо н о в |' 8. и дР. Ё кв. (Бор, его соединения и сплавы)' 14зд_во

Ан уссР' 1960' с; 158.
2\.(амсо[1 ов |. в. жФх, 1958, т.32, с.2424-2429.
22.|о1 1о|| &. 1. А11 Рогсе &ерог1, шАоо ]ес!. &еР{'60_143, р{. 1'

1960' р. 22.
23. в 1 1'!'о { 1 &. Р. 111 &е$еагс!п 1пэ1!1ц1е, Апг-2200_12, Р!па1 &ерог{

оп [}. 5. А1. Бпег9у €огпгп., €оп1гас{ АР (11-1)_578, Рго!ее{ А9гшгпеп1
\о 4., |шпе, 1961' р. 45.

1емпература плавления €а86 сост4вляет 2235 [1] или 2щ" с [2]. .фр^иол
кубивеско* рёйетки €а86, п@ данйым п6вторного определениц1[3], равен 4,148 Ё
-| 0,002 А.

[!риводятся доказательства существования €а3д; эта фаза имеет тетР,агонадь-
ную Ре1]]етку' однотипн'к} с рейе!кой [аР.ц1 а:-7,|.| Б, с : 4,11 А [4].

1. [а!|ег1у .'. м. ,'. Арр1. Р!уз., 195_1'_т' 2о,,^Р.29.9-3Ф.
2' ]+гуарковёкий л. я.- бгнеуйоры' 1957, т. 22, с.-42-46
3. с';со'! ов [.8.. | родтцте*н д. в. }{Ф)(, т.30, с.379_382'
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'; 
Ё;;;; п. ш., б ' ! п Б д. н. )' Р!уз. €[летп., 1961, т.65, р.909_915.

1автв
0,6087

},083в
!,0106

8-6а. Бор-кальций *

в-с6. Бор_кадмий

8 работе [1] спекали смеси 8 и €6 в интервале температур 800_1100"с'
€оедийений не образуется. период ре1цетки кадмия не изменялся' что свидетель'
ствует о6 отсутствии растворимости 8 в €0 в твердом состоянии.

1. ]у1а р ковс к ий .[|.9., |(ондр аш ев [Ф.д. жнх, 1957,т. 2,с'34-4!'
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2,8877
!,|!23 Б_€е. Бор_церий *

- 8 ми-кроструктуре литого с-плава с 1% (ат.) €е видны первичные кристаллы
боридной фазы в эвтектической- матРице; это свидетельствует о том, вто эвтек_
тика_содерх<ит менее |о/о (ат.) €е [1|. [емпература плавлейия €е8"'равна 2190
12,!|.плй--2290"с_[1]. |1одтверждено, нто !ер!.:6д кубинеской рейе}ки равен:4,|4\ |4,5-] или 4,130 -г 0,002 А при температуре 206 € [6]. Ао!екаборид в си-
стеме 8_€е отсутствует [7].

_9 е у ! о 1 1 А. |_]. 1гапо. А5/[, 1960, т. 52, р. 971_989.
!^ч_,5-1.а_9 [^е 1-! ег_9 [., \ е ц 1п а п п Р. 2' Р\-лув. €1теп. (Ргап}[шг1),
1932' ва 12' 5. 314_320.
|, а [ [ е г 1у | ф. !_. Арр|. Р[луз., 1951' т. 22, р' 299_309.
94 ".о н ов !, 8_., 1]! 9_дш19й н А. в. жФх, 1956, т. 30, с. 379-382.?Ёорогов }!. н. жнх, 1959, т.4, с. 1961_1966.
$ у Р а в л е в- Ё. Р. _|(ристаллография, 1961, т. 6, с. 791_794,
]- а Р 1 а с а 5. а. о. .}. 1пог9. \шс!. €1теп., 1961, у. 18, р. 113_117.

1.
2.

3.
4.
о.
6.
7.

|, 2838
0,7882 Б-со. Бор_кобальт *

которая' по-видимому' представляет
собой €оБ2. Б работе [6] методом

сплав с 6% (ат.) €о, которы:й оказался":- ! \ ! ! 
' 

!} | двухфазным;выделе\1ия14з твеРдого

Богатая €о часть диаграммы состояния 8_€о повторно исследована методами
термического и микроскопического анализов (рис. 56) [1], 8 противополох(ность
ранее постРоенной диаграмме (см. -?!1. {,ансен и |(. Андерко, т. 1 [4], рис. 144),
наиболее богатый €о борид 6о38 образуется по перитектической 

-реакшии.

0,% {п0 пассе) :ъж:1:?!!"рул "'-*'ёь*;Ё
2 1 6 8 /0 нее установлепных €о28 и €оБ, со_

\''''! \ ! ! ' [' | раётв1рана'основе8позволяютпред-
Р'--- | 'т ! 1 1 тао:' | полагать илуа о6 умень1дении раство'* ! ''! 1 ,п | римости€ов8спони)кением темпе-

$ ;:и# !3]{РЁ|-ъ!;ъ"ынттвовании 
эвтек'

,,,| '*.|\-#'-] Ё:Ё1#з#,':тЁ5;ъ:, ]"#ж1:
|0./б ! |а'51 ! !! ! с:6,629А,Ё0,05%[3];с:4,40в_
! ! ! ! ! ! | 4,411А, 0:5'223-5'235А' с_

'ч '[ !\. 1 / '| | -о3Бийее!ромбинескуюре1цетку'

- - - 0 /0 20 30 40 периодов свя3ань[ с пебольц:ой обла-с0 0,%(а/п) [{Р";тч;Ё;т: ;!ъ.Ё1т";2
Рис. 56. Б-€о 6'631 А [4].

€о38 _] ферромагнитное соединФ

474" с [5|' }казывается [2!, что с"в ;Ё'*.#&'6#]',Ё.]3]%-ч3Ё*,}ъ:;
ранее (см.|!1. [ансен и (. Андерко, т. | [1]).

п00: \ 1 ! \1 ! о]оЁо-:6,ш!;"(;Ё;.#'"'?й*"."""

п. т. дАн сссР, 1960, т. 130, с. 767_770.
п. т. дАн сссР' 1959, т. |24, с. 1247_|250.
Ас1а €[:етп' $сап6., 1958, у. 12' р. 658_662.
!х1а1шге, 1958, т. 181' р. 259_260.
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5.

6.

Ргцс[:аг1 &.,
о. 422_423.
5еубо11 А' !-|.

й | с ! е | А. 8ц11. 5ос. €}:!гп. 'Ргапсе, 1959, т. 25,

1гапэ. А$.&1, 1960, т. 52' р. 971_989.

8_€г. Бор-хром *

в,% |п0 пассе)
5 /0 /5 20 2530

/0 20 30 40 50 00 70
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Рис. 57. Б_6г

[, з: в:
0,88|0

@риентирововная диаграмма состояния 8_€г (рис. 57) построена в работе [1]
на оёнове собственных и литературных данных. €плавы готовили из электро-
литического €г и 8 чистотой 96,35о/о; кривая ликвидуса построена по девяти
точкам. |]о всей вероятности' подробности относительно предполагаемых нон-
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вариантнь!х превращений в системе 8_€г приводятся в неопубликованной
работе [2]. Авторы работы [1] притпли к вьтводу, что области твердьлх растворов
на основе €г38., €гБ, и €г,89 очень у3ки. 1емпературы плавления €гБ и €гБ',
установленные в работе [1], много вьпче 3нацений, приводимых .[{. )(ансеном
ц (. Андерко (см_т. | [6]). 8 работе [1| не определяли температуру плавле1'ия
€г8',--хотя_авторьх наблюдали' что этот борил находится в твердом состоянии
при 1980'€; другие исследователи для температуры плавления €гБ, дают зна-
чения 2280 -ь 20 [3] или 1800 -| 50' с [4] (см. ^[,[. )(ансен и |(. Андерко, т. 1

[6, 9]).
_8 работе [5] рентгеновским методом исследовали сплавь1' содер>кащие 0_

27о/о (ат.) 8._Ф' ц. к. структура €г бьтла стабильной по крайней ме!е до темпе-
ратуры 1150'с. .[,обавки 8 вйзывают появление при температуре 1300' € у €г
гексагональной структуры; периоды решетки такого €г: а: 2,5762 Ё 0,0008 А'
с:4,4489 *_0,0ш6А. 8 работ9 [5| наблюдали €г'8, находящийся в равнове-
сии с этим с$-€г>.
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Рентгеновским и микроскопическим исследованиями 33 сплавов. пригото-
вленных из €г и Б чистотой соответственно 99,4 и 9в_99%, в работЁ [6'] обна-
Руц9уо- пять _соединений^ в след}ющих и}!тервалах концентрашйй : сг'Ё 1ээ,у_

?3в\}|й?,|;,3]'';.|к;'.'8}у|.''?}!ь!:3#*;*|?}.][г].Ё;|;;:|*
вали.стехиометрические форцулы для обознанения состава обнару>кенньлх соеди-
нений, за исключением €г'Б', сообшаемые интервалы концент0аций включают
соединения' обнару>иенньле в работе [1]. 8 работс! [6] соединениё €г,в не наблю-
дали; приведеннь!е вь_[ше границы областей гомогенности даны па основании харак-
терных особенностей рентгепограмм соединений при заданнь|х составах.'Ёи
в одном и3 случаев не наблюдали и3менения периодов ре!шетки в зависимости от
состава. ||оскольку рентгеновские методы не самь:е наде'(ные при установленииграниц между одно- и двухфазными областями, то вполне возмоййо, что на3ван.
нь!е вь[ше интервалы коншентраций-не-существуют. €ообщается [ 1 ], нто €г,8, имеет
тетрагональную ре1шетку; а: 5,44А, 4 : 10,07 А. |1о данным рентгёновских
исследований' периоды решеток соединений (г3Б, [7] и €гБ, [8] }рекрасно со-
гласуются со 3начениями' приведенными.&1. [ансеном и 1(. Андерко-(см. т. |
[|]). суц1ествование другого соединения €г'8. отменено в работе [9]; однако
в дальнейшем-в 4итературе мы не.обнарух<илй каких_либо сведёний ооэтоя'фазе.8 работе [10] исследовали сплавы' содержащие 75_96%'(ат.) Б' и обт{ару-
х{или едипственное соединение (г86, которое находится в равновесии с €|Ё,
вплоть до 1900-2200' €; как установлено' в этом температурном интервале(гБ'-распада^ется_ на €гБ, 

-и- ;т-1-л:'этьтц !' €гБ6 имеет тетрагональную ре1детку;с: б,469 -| 0,001 А, 9:7,|52 -| 0,001 А; йа элемент1рную янЁйк$ прихо-
дятся четь|ре формульньпе единиць|.

1. !р*о 1п у }{. ш. а. .[4опа1з|. €}деп., 1958, в0 89, 5. 611-617.
2. Р.|ъ99ег в. )!взег|_а{!оп, 1ес[дп|зс[те Ёоё|лзс!ш1е, 6гаа., 1958.
9.}1 'рковский {\' я. |А Ар. Фгнеупорьл, 1957,;.22,с'.42-46.
4. иск ольдский и.и., Б огородская .г|. п. жпх, !957, т.30,

. с. 177-185'
!.?," льба ум в.д. илР. жнх, 1957, т.2,с.1848-1854.
9.?,члъба ум в. д. и АР. жнх, 1958, т.3, с. 254б-2б52.
1.!ргз1гёгп }1. Ас1а €!ёгп.5сап0., 1961, у.'15, р. 1178.
8. €евастьянов [{. г. и АР. жпх, 195о, т'3|,'с. 1941-1944.
9. 6 | ао ег Р. \[. и. 3,,_в_п'енащ|сщ.$ с!д ш аг'а|ор [ Р., 6 1 аз егР.\[.

2. .&1е{а|][цп6е, 1953, ва 44, 5. 353-358.10.3пельбаум 8. д. иАР. [. структурн. химии' 1960,т. 1, с.64-65.

2,8230

'.'7в|
8_)у. Бор_диспрозий

.. 14звестньп четыре борида 0у: )у82 [1], Ру8. [1-3], 9у8о [2-3] и 0у812
|4, 5!. их можно приготовить взаимодействием полуторной окиси )у или-с Б
или с 8д€. Бориды 9у должны иметь очень узкие области гцлогенности' судя
по неи_зменности периодов решеток этих фаз при и3менении состава [3].
* _!-)}8э имеет гексагональную решетку типа А1Б'; с: 3,83 А, с.: 4,45 А [1].!)уБд ^_имеет тетрагон_альную рецетку типа 1[Б4; а: 7,\011 -| 0,001 А,с:4'0|7 -| 0'0005А [3] и а:7,24, !:4,|о А [2]. 0ув6 имеет кубинескую
ре1цетку, однотипную с решлеткой €аБ6; с: 4,0976 + о,0о05 А [3]- или с:: 4,13 А [2].

)у81, ймеет г. ц' к. решетку типа 081'; а:7,50\ + 0,001 А.14, 5].
1. Апоп', г5*-[А-1,_1958; _см.- | *-"_! й д н е р |(. €плавь| редкоземельных

металлов. 14зд-во .}1,р,, 1965, с' 119.
2. |!еп:цор Б.€., 9амсонов г. в. дАн уссР, 1957, т. 118, с.478_

479; [Ф)(' 1958, т. 32, с' |328-1332.
3. 

-Р^!_с 
! н. А., 6 | 1| ео Р. \!. .]. Агпег. €}:егп. 5ос., 1959, т. 89, р. 5030_

5032.
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4. [а Р 1аса 5. а. о. ..|. 1пог3. \шс1. €[тегп., 1961' у. 18' р. 113-117.
ь. Б ; , 6 ег 1. а. о. Б кн. <Богоп-5уп1}:ез|з, 51гцс1цге ап6'Ргорег1|ез>, е6з.

1(о1тп ]. А. а. о. Р1епшгп Ргевв |пс.; ш. у., 1960, р. 86_93.

7,в::о
!, 1 89о

8-Бг. Бор_эрбий *

Б-Бш. Бор-европий

Б-Ре.'Бор-железо *

1(роме ранее установленного борида Бг86, в настоящее время и3вестн! ф8д
!1_31 и в;в'" [4, 5]. ЁгБд имеет тетрагональную ре1цетку типа 08д; а: 7,07 -+

! о'оо: 
^, 

;: 3,9972 ! о,0005 А [2]. |1ериод кубинеской рец|етки Ргвд 4,101 А
[6]. РгБ:''имеет г. ц. к. решетку типа 1)812 с периодом 7,484 -у 0,001 А [4' 5].

1' 6амсонов [. 8. и др' |(ристаллография,-1959, т.4, с. 542_544.
2. Ё\с к н. А., 6 ! 11ев 'й. &. .|. Агпе!. 0[:етп. 5ос., 1959, т. 81' р. 5030-

5о32.
3. Ёешпор 8. €., €амсонов [. в. жФх' 1958, т. 32, с. |328-|332.
4. \а Р | а! а 5. а. о. .|. |пог9. }.{шс1. €!егп., 1961, ч. 18' р' 113_117.
5.8!п6ег |: а.о. 8 книге кБогоп_5уп{|еэ1з,51гшс1шге ап6 Ргорег{|ез>,

е6з. .}. А. 1(о!п, а. о. Р1епцгп Ргевв, |пс. ш. у., 1960, р. 86_93.
6. 1ворогов Ё!.Ё. жнх, 1959,т.4,с. 1961_1966.

2,8Б2ц
\'147в

}становлейо {1-4], нто Бш86 имеет кубитеску!о-ре1детку с периодом 4,178 [1],
4,|75 121 и 4,\7\ * 0,001 А [3]' |1редполагается [1], что Рш85 имеет (значитель_

ную> об}асть гомогенности; периоАьт ретпетки 4'170 и 4'184 А.относятся к Бш86,
имеющему соответственно недо!таток и избьтток 8. 8 работе [1] не смогли синте'
зировать'ЁшБ., а в работе [5] _ БцБт'.

1' Р е 1 1о п 8. а. о. ,]. Агпег. €[легп. 5ос., 1958' у. 80' р. 3479.
2. ?вор огов Ё. Ё. жнх' 1959' т. 4, с. 1961_1966.
3. €амсонов |. Б. идр. |(ристаллография, 1959, т.4' с. 119-120.
4. €ам сон ов [. Б. и дб. ААЁ сссР, 1958' т. 119, с. 506_507.
5. |а Р1аса 5. а. о. .|.'|пог9. 1',!шс1. €[легп., 1961, у. 18' р. 113-117.

7,увту'
0,7128

'{

{

8 работе [1] индукционной плавкой приготовили сплавы | ц 6о/о (ат.) Ре.
€плав'с 1о/о (ат.) Ре оказался однофазным, а сплав с 6% (ат.) Ре__двухфазным.
Рентгеновское исследование по3волило предполо}кить' что твердый раствор на
основе Б не находится в равновесии с РеБ.

€ушествование Ре39 опйсано в работе [2]; Р93-8 имеет ромб^и^пе:кую р9ч9т'ку'
однотипную с решеткой цементита Рез€; с : 4'46-! А' 0:5'433^А^' с:. 6'656А.

Бе3Б |- 6ерромагнетик' температура точки |(юри равна 624'с 12\.
Б работе [3) подтверх<дено' что РеБ обладает полиморфизмом.
8новь установлено [4], что 8 в о-Ре растворяется по-л-ринципу замещения;

период рейетки с-Ре при этом умень1цаётся.8 работе [5], однако, на основе
изйеренйй внутреннего трейия предполагают' что с о'Ре бор образует твеРдь1е

растворы внедрения.

1.5еубо11 А. [}. 1гапз. А5м, 1960, т.52,р' 971-989.
2. Рг1.п с| аг { &., м| с!е | А. Бц11. 5ос. €Ё|гп. Ргапсе, 1959, т. 422_423.
3. Рг ц с [: а г 1 &. €огпр1. &еп0., 1958, 'т. 247, р. 1464_1466; поправка на

р.2367.
4. |]] е в е л е в А. к. дАн сссР, 1958, т. 123, с. 453_456.
5. 1[огпав \!. &., [еа} 6. }1. 1х[а1шге, 1955, у. 176' р.29_31. , 143



1:ооо
0,800 | Б_6а. Бор-галлий

8 работе'[1] после многочислен]{ых и разпообРа3ных попыток приготовить
сплавы при1пли к выводу' что Б с 6а не сплавляются; при определейпых усло-виях температура плавления 6а сншкалась до веливинь{мех<ду 0 и _5'ё, но
это пони)кение отнесено за счет переохлаждения' а 1|е о6разования эвтектики'
поско',1ьку (сплав} при повтор|том нагреве плавился при температуре плавле.
ния 6а. ||опьлтки получить сйлавы, богатые 8, методой вакуумйой'йндукцион-
ной плавки ока3ались безуспешными' поскольку раблюдалось улетувиваниев |?].

€оединение^6а3^, лолунено при спекании компонентов в вакууме пРи тем.
пературах 1200_1300'-с [3]; 6аБ', имеет тетрагональную реше|йу, в элемен.
тару9ч ячейке которой содер>кится 10 формуйьных еди!тиц1 а: |5,93 А, с:: 4'84 А.

}:'! : у;-: г; ъ]'ь3 тьЁ3. ё*:"|$#:т. ё;уу.,#Р,ао.'' 
с' 458-463'

3. €}дг| 11еп А., |ау| а.п1 Р. €опр. &еп6., !961, у. 252, р. 134_135.

2,8880
|, !0!4 гв_с{. Бор-гадолпнпй *

фоме ранее обнару>кенного гексабори4? с-{вз' идентифил{ирован тетрабо-
рид 668д и проведен Анализ его структуры [1-5]. 1аюке соо6щайся [1] о суще-
ствовании третьего соединения с неустановленным стехиометрическим составом;
этот борид имеет тетраго1|альную решетку; а: 3,79 А, с : 3,63 А. ||остоянство
периодов решетки цсБ0 указывает на то' что этот оорид имеет очень узк
ласть.томогенности [3]. с6в6 плавится при температуре )2100" € [6].с0в4 имеет тетрагональную ре1шетку' однотипную с ре:деткой 11т8,66Б' имеет тетрагональную

7,12'^, с: 4,06 А ]1|: с:-6$!д. 
имеет тетрагональную решетку' однотипную -с реп:еткой 1!8д;-6::7'12 4, с:4'05А-[11; с:7,\4 

^, 
с:3,88 А 12|; о:7'144 + 0;001 А,

с:4'0479 {-0'0005А [3]; с:7'\2 А, с:4'05А [4]; с:7.093 -р 0.005А.
: 7,12А' 6: 4,05А-11]; с: ?,\4 

^,- 
с: 3,88А- [2];с: 4'0479 {- 0'0005 А [3]; с :7,\2 А, 4: 4,05 А [4];; а : 7,093 -р 0'005 А'

: 7,12 А, €: 4'05А-[1]; с:с: 4'0479 {- 0'0005 А [3]; с :с: 4,038 + 0'004 А [5]. 8*лите

4.
о.

6.

7.

с : +'1,бё + (''('04 А [о.|. | литературе также приводятся различнь[е 3начения
периода_решетки 6686: 4,110 [1]' 4'15 [2], 4,1078 -!- 0,0005 [3], 4,121 [4] или
4'10б А [7].

1. Р о з 1 8. а' о. ]. Агпег. €}:егп. 5ос., 1956, у. 78, р. 1800-1802; <Р1апоее
Ргосее61п9з, 1955>, Рег9агпоп Рге95, ш. у., 1956, р.- 173_135. {

2. Ёетшпор 8. €., €амсонов |. в. жФх' 1958, т. 32, с. 1328_1332.
3. _Р! си н. А., 6! 1 1 ез Р. \[[/. .|. Агпег. €[легп. 5ос., 1959, у. 81, р. б030-

5032.
1ворогов !1. н. жнх' 1959, т' 4, с. 1961_1966.
€тепанова А. А., журавлев н. н. [(ристаллограф:.:я, 1958,
т. 3, с. 94_95.
8|п6ег 1., 5{е|птпе{а п. Р1апоее6ег. Рш1т'еггпе1., 1959, в67'
5. 18-21.
журавлев Ё' Ё. и др. (ристаллография, 1961, т.6, с.79\-794,

Б-6е. Бор_гэрманий

8 ра6оте [1] пытались приг0товить сплавь! 8 с 6е прямь[м синтезом элемен.
тов и химическим восстановлецием 6еФ2 бором и Б'€; авторы работы [1] пришли
к выводу' что 8 с 6е не образуег ни твердь[х растворов' ни химических соеди-
неций.

1. €амсонов |. 8. и др. ж. структурн. химии' 1960, т. !, с.458-463.
|ц

?, : тзз
0'82в7

',0308 в-н. Бор_волорол-у,овоу,

6оединения типа 82Ёд1д та в111116, и3вестные под ,|азванием <бораны>'

получают химическим путеш [1|.

1. }!а ! ог €..]. €!егп. Рп9п., Рго9г., 1958, т.54(3)' р.49_54.

1,твэа
|,2'7 в

,[иаграмма состояния 8_Ё{ (рис.5€) взята из ра6оты [1]; в системе суще-
ствуют только два соединения Ё[Б и н|в! [2'|. 1емпературы плавления соедине'
ний и нонвариантные превращения не обёух<даются. 8озможно, вто Ё[8 имеет
область гомогенности' о чем сви-
детельствует изменение периода
г. ц. к.' ре1||етки' однако (см.
ни>ке[) Ё[82 не имеет заметной
о6ластут гомогенности [2]. Ф ра-
створимости 8 в с-Ё1 свидетель-
ствует увеличе1|ие периодов ре-
!]1етки от а:3'|94 А, с:5,052
А до о:3,204 А, с: 5'090_А[2].

Ё[8 высокой чиетоты имеет
ромбивескую ре[детку типа
РеБ [1, 21; а : 6,50, А' ь _
:3,2\яА, с: 4,820 А [1]. 3а.
грязнение }{[Б углеродом или
кислородом приводит к появле-
нию г. ц. к. решетки типа [.{а€1

[1, 2]. |1одтвёрждено, вто !{[8'
имеет гексагональную ре1цетку
типа А18'; а: 3,|42 А, с _: 3,477 А|2| цлуц с: 3,137 А,
с: 3,469 А [3].

1. & ц 6у Б.' !!ввег1а1!оп,
1ес|п1вс!е Ёос[:вс}тш1е' !1е-
па, 1960; обобщепо в работе}.{ошо1пу Ё. ш. а. Ра_
6ех____&цФс!ац, 1960, ш 6,
3.367-372.

2. &ц6у в.,вепе$ошэ1<у
Р. .}1опа1з}:. €1теп., 1961' ва
92,5. 4\5-441.

3. |[адерно ю. Б' и др.
[ветные металлы' ,1959'
)\!-1 1, с.48-50.

в_н|. Бор_гафний

, % (по пассе)
/2 4 0010 204060

3400

2000

2400

2200

40 60 8о
% (о/п.)'

58. в-:-н|

;$

2,7819
|,268 ! в-н8.

Бор-ртуть 200
/|{

/00
0

!'}!3 не реагирует с 8ине
образует с йим сплавов [1].

1. ! ау у }|., Р}:!1. 1гапв. &оу. 5ос. !оп6оп, 1809, А99, р. 75; см' 8 ол А. Б.
€трое:|ие и'свойства двойнь:х металлических систем' т. [. Физматгиз, 1959,
с. 718.

Рис.

10 Р. !1. 9ллвот, тош ! 145
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!, ! 880 8_}!о. Бор_гольмий

А.[1]; ': 7,0!6+ 0,001 А] с:4,0079 -ь 0,000ь А ]2!;\ [3] или о:7,064 -| 0,005 А, 6:4,000 -ь 0,ооз д [ц!.
ЁоБ6 имеет кубинеск_| 0,0005 |2! или.,*' ,*!?1етку типа сев6 [{-3] с'пер"од6й1,ъ г1],а'ъъ6;
}!о8'' имеет г. ц. к. ре!детку типа 1)81, с периодом 7,492 

^[6!,:.!:'уддР 9.-€-.,__€4мсодов [.в. жФх, 1958, т.32, с. 1328_1332;
дАн уссР' 1957' п! 5, с. 478_479.

э'Р^\р и н. А., 6 | 11ео Р. \[. .!. Агпег. [!:еп.5ос.' 1959' т.81, р. 5030_
5032.

3. 1ворогов Ё. Р. жнх, 1959. т.4. с. 1961-1966.4.€тепанова А. А', [-ур-'влей н. н' }(ристаллография, 1958,
1.3, с.!{-95; [данов |.-€. и дР. 8 сб. сРедйие металйы и сплавь[>
(1руды |1ервого всесою3ного совещания по сплавам редких металлов' Ан'ети-

^ тут металлурги_и им. А. А. Байкова А}! €€€Р, 1957), }1еталлургиздат, 1960.
6. 1- а Р | а с а 5. а. о. .}. |пог3. \шс1. €}легп.,'1961,';. 18, р.-г13-11]; 31л-

6ег .|. а. о. <Богоп-5уп1}лез|э] 5(гцё1цге ап6 Ргорег11ез,,'е6в. "т. А.'(Бп
а. о. Р1епшп, Ргезэ [пс., ш. у., 19ф, р. 113-117.'

Ё-о8' имеет тетр_агонал-ь_ную решетку, однотипную с решеткой 1[Б' [1-5];. 7-,\7-+, с : 4,!\А [1]; с : 7,0861 о,оо: А'- 6: 4,0079 -ь 0'000ь А ]2!;
чд д|!94 [|-0]:-ь 0'0005 А [2]:о:7,|7 А, 4: 4,\1 А |||; а:7о: 7,07 А, € : 4'01 А [3] |\л\! а =

Б_|п. Бор-пндий
||опытки приготовить сплавы в системе 8_1п синтезом из элементов или вос_

становлением химических соединений пока3али' что ме}(ду Б и [п не образуются
интерметаллические соединения или твердые растворы [1].

1. €амсонов |'.8. идр. ж. структурн. химии' 1960, т. 1, с.458_463.

Б_[г. Бор_иридий

становлепием

2,9743
!,0867

2,89!6
!, ! 086

1,т48|
!' 2б| 0

€огласно работе [1], ф?за |г8', о которой сообщалось ранее' в действитель-
ности существует пРи составе' отвечающем формуле 1г8-11, и имеет тетраго]
налъную рет[|етку типа 1[л5!'; с: 9,81о А, 6: 10,263 А.

8 работе [2] показано, нто |гБ, имее{состав между'|г8 и |г8, и гексагональ-
ную- ре||!етку' ан_алогичную ре!детке А|3'; а: 2,81 А, 6': 10,27 А.
^ 

(-ообщается [1]' что растворимость 8 в |г в твердом состояяии незначительна.с помощью высокотемпературного микроскопа в работе [3] обнару>кили эвтек-
тику, богатую |г, которая плавится при температуре 1046' €.'-
!. {:зп55.оп 3.,- $_19п!ег9 Б.' Азе11цв .|. Ас1а €!дегп. 5сап6.,
^ !960' т. 14' р. 733_741; [.{а1цге, 1959, у. 183, р. 1318_1319.
2. €тепано' н. с._ 8 кн. <.(ифузионные покрытия х(еле3а и сталей>,

}1зд-воАнсссР, 1958; см.€амс6_т|ов [.8. идр.в кн. <Бор, егосоеди-
!1е|\14я 14 сплавы>. 14зд-во Ан уссР' 1960, с. 421. -

3' &е|пас[дег 6' &еу.][е1. (Раг!в), 1957, т.54, р.321-336.

3_|а. Бор_лаптан *

8 ра6оте [1] построили диаграмму состояния 8_[а (рис. 59) по данньгм тч.
мического' микроскопического и рентге!|овского..а||али3ов и измерения электро-
сопротивления сплавов' выплавленных в дуговой печи и3 щихтовы:| материалов
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чистотой 99,7о/о. 8 системе 8_[а существуют {олько два соединения: [а$ц

"'1^в'' 
8заимная растворимость компонентов (в твердом состоянии. _ прцм.

,а0.) незначительна и их темпеРатурь[ плавления не и3меняются при взаимном
\"6],,"""".8 рафтах [2, 3] соо6щайся о третьем соединении [аБ* (х изменяется
Бт 3 до 4), но-в работе [1] пь!тались специально обнару}кить это соединение и

в оавновесии нашли только |а
; йы:4'тьй{йБйд'|, ". 

.у- / 2 :': {':;' 20 4060а0
ществует [4].

!аБд имеет тетРагональную э200

оешетку [1, 5], изоморфную с
!егпеткой €е8' [1]. }казывается
[5], что |аБд имеет шиРокую 2000
область гомогенности' ||о' по
данным работы [1], эта область

}гт,ъ:.;::3;1ту?шът 2400

0.0005 д' 
_с: 

4,1811 * 0,0006 А
1|1, о: 7,30 А, с : 4,|7 А 15!.

|1одтверх<дено, нто |-а86_име $> /ццц
ет кубинескую ре:петку [1_3' в
6,7| с периодом 4'153 [2' 3]' $
4;15а [6],_4,1561 -| 0,0003 А [1]. \ уооо
Фтмечается [1], что !а86 имеет Ё
1|]иоокую о6ласть гомогенности ;
Р црф'^* 85,в-вв% (ат.) 8. & т:оо
1-ав6 плавится при температуреьао6 !1]!аёи!9' |!Рд !с1у!!!9уа!}у!

22|0' с, но это, по всей вероят' .р:7.ности' температура плавления ";;

тетрагональную решетку (@: 4ц0
3,82 А, с : 3'96 А) и у3кую - ^;область гомогенности. 8 свете ц-/|
работы [1] существование этого 4! ! ! ! : :: г

соединения мох<но только пред_ 0 20 40 б0 00 /00
полагать.] и %(ауп.) 0

1..}о}дпвоп &.\{., Ршапе ,Рис.59. 8_[а
А. н. .|. Р!уэ. €!егп., 1961,
т. 65, р. 909_915.

э. Ёо!!'Ё.--;. о.- Ё1.,з.е Ргосее6!п9в, 1955, Рег9агпоп Ргеэ3, ш' у', 1956,
о. 173-185.

з. Ёов1 в. а. о. !. Атпег. 61теп. 5ос., 1956,' т. 78' р. 1800_18_0?'
;. 1-;-Ё:!с] з. а. о. .|. |погя. \цс1.-€[:егп.', 1961, 

'. 
18' р' 1101_1107'

ь. Ё ; : 1 о п Р. 6. а. о. ]. Агпёг. €!пегп. 5ос., 1958, т. 80' р. 3479'
6: ё;;-;;;;; т. Б., | р одштей н А. Б.'[Фх, 1956, т.30, с' 379_382'
7' 1 ворогов н. н. жнх, 1959, т.4, с. 1961-1966.
8. [ а | [е г 1у ). }*1. /.'Арр1. Р!уэ., 1951, т. 22, р' 299_309'

0, ! 929
1, вот:

в_|,|. Бор-литий

8 работе [1] прямым синтезом 8 и [|' взятых в от1{ошении 1 :6, полувили
чеоный пооошок. 

_Рентгеновское 
исследование показало' что порошок предста'

вл}ет собой смесь Б и неидентифицированного борида. |[оэтому невозмох{но

сделать определенный вывод ви о составе' ни о структуре борида лития'

1. !!1арковск ц|т [1,!., |(ондРатцев 1Ф.д. жнх, 1957,т'2,с'34_4|'

10* 141

ъ.\6ь\ч\
|!й,
1,1|.

/
|

!1000!/'



- -_{9:9..".'трпФрпда-\ш: 
!ш8д [1,3], |ш86 [1_3] и !ш81, [4, 5]. !шБ1 имеет

н.:{;фчЁ;ц,:з|#{Ё,8,1оъз"Ё"Ёчг'т+,^щ-3,_зч,';;*,;;;т%Ё;куб-инескую решетку' однотипную с рйеткой с;у;:^4- !',1''-А [5{. Ёй', 
"*'.""г.ц.к.решеткутипа[.!81'спериодом7,464+0л01А{ц,ь1.

1'91.па;чо^в-а А. А., журафев н. н. |(ристаллография, 1958,т. 3, с. 94_95.
2' )|\ д а н о в |. €. и др. 8 сб' <Редкие металлы и сплавы} (1руды ||ервого

[всесоюзного совещания по сплавам редких метал'.оц йнс'"ф"й''''ур',"
^ им. Байкова А}| сссР, 1957). мет}']ур!йат, :эф,-с._аъЁа7|.3. Ё1 е ш п о р Б. €-- € а'м-с^о !' 

'^" 
Ё.'Ё]'_йФх,1ъъа, ;. 5э].."1з!в-:ззэ;дАн усср, 1957'' т. с. 478-479.

!' \ э р.1а с а 5. 'а. о .]' 1по!9.'шш-с:. €[:еп., 1961, т. 18, р. 113-117.5. 8 | п 0 ег "|. а. о. 8 к". .Ё]йп-су!,й'!'','з1!й..";; ;;аъ';;ЁгЁ|ев>, е0э.(о!п .|. А. а. о. Р1епцп Рге5' |пъ:;-ш. 1-:'ъ60;*;: а6:ьа.'-"

|,7огэ
|,2088

,, 0488
0' 3б| 7

8_[,ц. Бор7лютеций

-8*!}1€. 
Бор-магний

в_мп. Бор-марганец *

' Б равновесчч^с }_19 находится соединение ![98', имеющее гексагональную
рецетку типа А18, [1_3]. !{аиболее тючные значения периодов решетки этого
1о-едине}|ия приводятся ни)ке: 4 : 3'_0-831 Ё 0,0003 А, 4 : 3,ь:!з # оюббо .ц Ё:.!вердо установлено. что соединения.&18в8', о йоторойсообщ|лось р'йЁБ, ,".ущ..ствует [4].8 раФте [1] сообщается о суще-ст_вовании !!198', а также боридов с болеевысоким содержа}|ием 8. 8 раФте [3] такх<е приводятся доказательства суще-ствования !ор-1лловс_Флее высоким содержание# в. Б рабо;; [в)1Бй].."' 

"ущ.-ствование }498.' .:\{981*и.борлца' промёх<утовного мейду меБ] й йЁЁ'а: :<Ф1@-рый обознани л!1' как <8>-фаза. Ёаб]тюдая 
-за м,кс,"'!йой ъй;;;.;й!;, - 

!'р"которой различные соединения присутствовали в спеченных смесях' приблизи.

;''*:ж"##$"{#.ЁР'"&Ё,въ;"йън;.'"Ё#э;{Ёу,4^{;:чъ'.Ё##*
зы,_1700' € для й3Ё', {!д80спомощью8или

1. 8 , 'з е 1 1 !. а. о. .|. Асй €гув(., 1953, т. 6, р. 870.2.{.:деэ .]!1. Б., тшагз! &. Ё]-.т] дй.'с1*й.'з'Ё.'':эь4,т.76,р. 1434_1436.
3.
4.
5.
6.

{!'р*овскпй |. * идр. д4ц_сссР, 1955,т. 100, с. 1095-1098.
*}1! *овск "! ц. 1. и дЁ. янх,_1-ф] .' ц,'с. т/то_1т|ц.':у1ар ковск'1 

'! ]!. ,.^и АР. жох' 1955, т.25, с.433_444.
3 ъ6".:?ё,: 

в [. 8., € е !''е б 

'';;ъ;;_' 
|.-'!, "'хЁх,=Бо0, т. 33,

7,э'о44
0,7060

Ранее сообщалось' что }1п8, имеет реш_е1ку! однотип'{ую с решеткой А182;

^:5оот * 0.ш2 А. с: 3'037_Ё 0'002 А [3]. }ти данные подтверх(дены в ра-
%.''"1ц,5|:о2 3,00эА,с:3,039 А[{] ис:3,0081 -Ё 0,0005А,с:3,0346 *
_г 0.0005 А [5].- Ё-р.о''.'[3] говорится о существовавии }1п8д, по всет.]вероятности, обра'
зуюшегося по эвтектоидной-реа1<шии-4}1п8' + !!1п'8* * /!1пБд или пРи (высоких

т6мпературах) по реакции }1п8''+ мпв2 + 2в.
Ре}лтгейограмму :[п8д идентифит{ировать сравнением с РештгеногРаммами

других тетраФридов не смогли..

1. !!1ир ясов }{. 3., || 1Р сан о" 4' ц 8естник!!1[}, €ерия мат.' мех''
асто.. физ и химии. 1959. т. 14. с. 43_50.

э.й[{' я'сой Ё. з., па'рсанов А. ||. 14зв. АЁ €€€Р, €ер. физ., 1959'
т. 23. с. 285_288.

3. 81п'6ег ).' Роз{ 8. Ас1а €гув{., 1960, у. 13' р. !5!.
4. Агопввоп' 8. Ас1а €}дегп.5сай6., 1960, у. 14' р. 1414_1418.
ь. Ёг ц_. ! а г-1 &., ]!1! с 1л е 1 А. €огп!{. &е!0., у. 1960, р. 251, 2953_2954,

|,ооэу,
0.0478

8 работе [1] приготовили борид }1о8д; предполагается' что он является на14-

вьтсцлйм фрй6м } системе 8_}1о. }{оБд имеет тетрагональную решетку (а :: 6,34 А, ?::4,ш А), на элементарную йнейку приходятся четыре формульные
единицы.-}1о86-при |емпературе 1ъ00"с превращаегся в низший борид с по_

терей Б.'йрй изувенп'4 ряАа сплавов' богатых 9, в работе [2] приготовили и исследо'
вали два спдава из системы 8:!!1о. €ообйается, что сплав-' чод9рх<аший-:'о/о 

(ат'.) !!1о, имел однфазную структуру' тогда как сплав с 6о/о (ат.) !!1о содер'
)кал первичные кристаллы 1вердого расгвора на основе 8 и эвтекти-ку. в ра-
боте [2[ предпола|ается' что в_состав этой эвтектики входит борид !!1о'86.

1. €!г|1!еп А., !{е1догз!су }. €огпр1.&еп6., 1961'у.252'р.742-744'
2. 5еу!о11 А. !-]. ]гапз_. А5м, ]960, т. 52, р. 971_989.

|, ввтв
0, | 12!

8 системе 8-}'[ наиболее твердо установлено соединение 8}.{; Б}.| сут11ествует
в двух модификациях: гексагональной (с:2,51 А, с- 6,69А [1,21; а-
:'2,6оцА, с] 6,661 А [3] и с : 2,504А, 6: 6'97! А [4]) и г. ц.-к. типа 2п5
(пинковой'обман:{и) с перйодом 3,6'5 -| 0,001 А [5]. €ооб_фается [5, 6]_о раз-
личных методах приготоЁления 8!'{ с г. ц. к. структурой. }становлено [7]' что
кубинеская модификация 8!:! начинает переходить в гексагональную при тем_
пературе 1650'с.

.'Ф'существовании 33}'[ сообщается в работе [8], а об азиде 8 (}'{3), _ в ра'
боге [9!.
1. Ё а з э е 1 Ф. }х]огв1с. 6ео1. 1|0эз|<г., 1926, у. 9, р' 226_270; €[петп. АБз1г.'

|927, т. 21' р. 1383.
2. 3г а ее г А. Ас1а Р[:ув|сос}:1тп., 1]55&' 1937, у.7; р' 699_706; €}:егп. Абв1г.'

1938' у. 32, р' 4405.
3. Р е а э е Р. 

-5. 
Ас|а €гуз[., 1952, у. 5' р. 356_361.

4. Ёего16 А. а.о. €ойр|.'&еп6., 1958, у.246, р. 1866-1868; €!егп. АБз1г.,
1958, т. 52' р. 18048.

5. \'/ е п 1 о г 1 
-&. н. .|. €}:егп. Р|уэ., 1957, у. 26' р. 956.

6. !|с[егу &. €. \а1цге' 5шрр1.,5' 1959' у. 184' р.26!:-
7. м|11е06е !{..]. \а1цге,5шрр1. 10, 1959, у. 184' р.715.
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Б_.|}1о. Бор-молибден

в-ш. Бор-азот



8. 1(го|! ш. 7. Апот9. А[9еп. €}пегп., 1958, ва 102,5. 17; см. €амсо-
у^о^^в [. Р.^ и дР. Б кн.;Бор, его соединения и спла|ьг'. Азд-во дн йсср,
1960' с. 213.

9. ш|ь9{8_Б.:_/!1!с[ац0 Ё. 2. \а1цг!отвсь., 1954, в09ь,5.497-499;
см. Б }:1 п' с. а. о. шАрс 1ес[:. \оЁе, 59-|15; 1959, р. ь1. 

-

1,втэв
0' 897б 8_ 1!п|а. Бор-натрий

8 не растворяется в кипящем.}]а [1 .

1. }--:_'_:-'з п Ё. €опр{. &еп6., 1892, ч.^:1-ц' р.319; )( а н се н ;[. €труктуры
оинарнь[х сплавов. Аеталлургиздат' 1941.

.в- шь. Бор-ниобий *

в_ш{. Бор-неодим *

.(иаграмма в-шь (рис. 60) основа!та главнь!мо6разом наданнь!х работьл[1];кривая ликвидуса построена по наблюден|1ям за процессом плавйи 16 сйлй-
вов. па основе и3учения микроструктурь| лить|х сплавов с 1 и 6%(ап.) \б при-шли к выводу' что'эвтектика, -богатая Б, содер;кит-1,42о/о (ат.)'шь' 12].Решен вопрос относительно \б'Б или \б3Б 

- 
ни одно из'этйх соединений

не существует; соответствующая фаза имеет стехиометринеский состав !х1б'Б, [3].1,'[б'Б^'.имеет тетрагональную структуру, од*отип"ую .' 
"'ру*'ур'й 0!3;'" [51]с : 6, |85 А, с : 3'280 А.

|1о8торное определение размеров элементарной ячейки \бБ (ромбинеская
цчетк'а) далоследующиере3ультать|: а: 3,29? А' ь: 8,7!7 

^,с 
:"3,166 А || ].|!одтвер)кдена ооласть гомогенности на основе \бБ'; размерьт элементарной

янейки 
^!х!б8^'^(гек-сагональная решетка) ле'(ат в пРедт5йа}: ': 3,095*3,:с)ь.ц,

с..;3,28!_3,2ы9 
^ 

1|]|'дру.'* единст!енное определение размеров элементар-
н-ои ячеики в раооте [4] дает следующие значения: с:3,086 А, с:3,311 А.
ц1з1о]емч9р'атур ная структура в 6бласти существовани" ттьв] ',од'верждена
в раооте..[5]; установлено' что структур_а__хаРактери3уется низйой симйетриейи неустойяива. ||осле от)кига при 1:2000' ё в тёчейие 12 ч она исче3ает'

! о ш_о Ё-п у -Ё' 2. ;!1е1а11[цп0е" 1959, ва 50, 3. 417_.423'
9-- у ь о 1 1 А. {_}. 1гапз. А5./[' 1960, т' 52,- р. 971-989.
!.,| отцо *пу !.'- ш ! 1 1 тпа пп А. .}1опа1з|.'€!егп., 1958' в6 89, 5. 220.
{!*..Р со.н |. _А', €ам со но в г. в. жпх, 1954, т. 2?, с' \|'\5-|120'кц01е1}а Ё. ц.а. .&1опа1в}д. €|пегп., 1957,'в0 98' 5. |04в-1055.

!,0062
0,0838

1.
2.
3.
4.
5.

2,8760
!' |2б0

___!звестны.два .бор;.тда неодима: шав4 [1] и !.{686 [1_-5]' !,одекаборид |{60гсутс1вует !б]. пово плавится при температуре 2450. с {3].
1\.о*{чме:1 :е]р.аг9-нзлР9уР решетку типа 1[:8д; а:7,2\9 + 0,001 А, с:: +'|0]^0_$ 0'0005 А {:!. |!49р имеет_:!убинескую 

_решетку 
тила €аБ6 с перио-

дом 4'1260-| 0,0005 [1], 4,116-| 0,00'А (прЁтейпературе 20"-,-ь!._-
1. Р1.[ Ё.!, А., 6!1!ез Р. \!. !' Апег. €!еп. 5ос., 1959, у, 81, р. 5030.
?. 5;. э э ] | п 8 $. _Ас{а €[пегп. 5сап0., 1950, т. +' р. эоэ-эут-.-' '3.0амсонов [. Б. }--с-ц94и химии' 1959, т. 28,'с: 189.
4. ]ворогов н' н. жнх, 1959, {. +, с. 1961-1966.
!. 5уР4влев_[|" Ё. цдР. |(ристаллография, 1961, т.6, с.79\_794'
6. |а Р1аса 5. а.о. .}. |пог9. \шс1. €Ёей',:эот, у. 18,'р. 113-1|7.
150
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''2в670,7948 в-ш|. Бор_никезпь |

|500г: ::.'1 -1т 
-г-'; | лено химическим анализой выделен-

зовали тщательные и подтвер)кдающие

9асть диаграммы состояния 8_].{| (рис. 61) повторно построена в работе [1]по даннъ|м тФмического и микроскопического анали3ов спдавов. прйготовлев-
ных из ]:{! и 8 чистотой соответственно 99,99 и 98,9%; '.;';;Бъ;йримостькомпонентов в твердом состоянии опреде'|яли микроскопинёскйм ме|одом йанализом-кривых и3менения цонцентрациц при дифузии. .(иаграмма состоя-
1т,ия*!-}'{|, построенная в работе -[1 !' отлич!ется от диаграммы, приведенной
]ц. хансеном и к. Андерко (см. т. !, рис. 149), соединением]].{|'8 !т з!.ланительно

0,% (по пассе1 9:'::'"^^ 
низкими тёмператуцами лик'

2 4 6 8 в-|1дуса. (_)уществование [.,[!'8 установ.

,-""| 
\ ]-_г; т; - тые[:,||, и обнарух<или эвтектику' пла-

| \ ! ! . ! { | вящуюся при температуре 1082'с,'''[-\_1-! !' '| :":ж:р*:_*{у"19#{::2'Р''с::т:чт

' ! ! ! ! ! ! | ния сплавов использовали 8более

,1000
друг друга методы исследования; судя
по всему' в работе [1 ] для приготовле.

] ! ! ! ! ! ! €плавывинтервалеконцентраций
! ! { | ! | | 25-5о% (ет.) Б подвергали рёнтге_

0001- ' 1 . 1 . 
' 

новскому исследованию в виде спе-
0 70 20 

'0 
40 че-нных образцов, приготовленнь|х и3

[/ 0,%(атп.) ш! и в чистотой соответственно 99,9
' Рис. 6|. 8_!ц!! :.3ж'А#.}н"к::Ё1Ё|Ё'?'$Ё;

ди не н и й отл и ч аютс я от 
_ 
з н ане ни й, 

" 
, 

"" '}#'1 ? 
"т{ъ"#Ё г1Ё'?|'Ё1]#""';

:е9|005_ А. €оединени9. ]!|вБ', о которой сообщалось'райёе'(см. /у1. [ансей
ч.^|('^Анлерко, т. 1 [3])' не сущест!ует, - однако около с-оединен'" *:|Ё,
|42,90/о (ат.) Б] имеются два..соединений [в]. )(отя в работе [8]'подтвер>кдено
сущес-твование соединения \|'в, |40о/о (ат.) 8], е:.о мо>кно 

-легко 
спутать

9^}|'в, |+2'9% (ат') Б]. Фтсу{ст1ие соедйнейия 
_[{!'в, 

подтвер>кдено в р"аоо'Б1у]' в !оторой оонару)кено' что сплав этого состава имеет двухфазную струк_туру. в работе [1] наблюдали фазу с исключительно выёоко11 
'в1рдостью;предполагается' что это \|Б'.

Б работе. [10] дригото-вилй два сплава' богатые 8; сплавы содерх<али соот.
ветственно \ и'6о/о (ат.) |п{|. ||ервый сплав ока3ался одно-' а вт6рой _двух
фазньгм.\!'8 лмеет ром-бинескую решетку' однотипную с ре:леткой л{ементита Ре'€;о 

^+^''3!-2 
А, -0-: '5,223 А: с: 6,61Ё, А |3, 4|;-а: ,{,звэ А' 0: 5,2!\ А, с":: ц619А -ь 0'!-57ц [5, 6]. ш'3в является пфамагнетиком'[4].

^,. 
(!оелинение 

!!д89' содер'(ащее в избытке (против стехиометрического состава)
1\1' имеет ромбическую решетку' а содер>|<ащее в избытке 8 _ моноклин.
ную решетку. |1ериоды ромбинеской решетки 1',[1'8, равнь1: с : 11'953 А,
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ь - 2.98| А, с: 6,5ф А' а йоноклинной - о: 11,973 А, 0: 2,985 А,
Б: о,ьвц А [8]. Аля }.{!489 с моноклинной решеткой зависимость_п_ер_иодов^ре-

шетки от состава 
'тсут?тЁуе': 

о:6,430А, |:4,882А, с:7,8|8А, 0:
: 103' 18' [81.

1. 1(оломийцев ||. 1. |4зв. Ан сссР' Ф1Ё,.&1еталлургия и топливо'
1960, вып. 3, с. 83-85.

2. Бло к }{. |4. л др. ААЁ сссР, 1957' т. 113''с. 811_812.
5. ггцс!аг{ &.,'й|с}:е1 А. €огпр{. &еп0., 1957, у,245'р.|7|_172,
4. Ргцс1таг! п., ]!1 !с[е| А. 8ц1|. 5ос. €}:!гп. Ргапсе, 1959, т. 25'

р. 422_423.
5. !цп0ст|э1 5. Ас1а €}:егп.5сап6., 1958, у. 12' р.658_662.
6. &цпёс|у|э1 $. \а1шге, 1958, у. 181' р.259-260.
7. Ё о р р |'п 6. $' (]1|). \[/е16|пя .]. (ш. у.), 1957' т. 36' р. 5285-5305.
8. Рц?т|оу|э1 5.'Аё{асьегп.-5сап!. 1959, т. 13, р. 1193-1208.
9. /у1 а г ; о п 5. Бц11. 5ос. €!!гп. Ргапсе, |957, т. 23, р. 522, см. [7|.

10. $еуБо11 А. 1-}. 1гапз. А5м' 1960, у.52' р' 971-989.

1, вво:
0, 1 099

в_о. Бор_кисдород

Б_Фв. Бор_осми! *

Б химической литературе отмечается существование 8зФ [1], в0о, в_4о3'

во, в4о8 и 8'Ф3 12]. Б йоте [3] идентифицированы низйие окислы Б-82-Ф.,
вФ'и Бдб5; 8'Ф,_по-Бидийому, представляей^собой твердь:й-раствор-Ф в Б. Б9
идентифйфовали такх<е в !:аботе [4!; прйполагается [5], что 8Ф обладает
полимоофизмом.

||о'д1нным [1], в?о имеет ромбоэдрическую ре1петку; а:5,37 А, с:
: \2,3| А (индексы для гексагональной ре!детки); считается [6|, однако' что
8'9 имеет ромбинескую ре|цетку.'|.]о дан:!ым [7], ъво3 имее} гексагональную решетку; а:4,334 4', с?: в'зз{д, н'о ёоййас!ется с результатами прёды,{ущих йсследований [8' 9]'

1. !а Р1аса 5., РозЁ 8. Р1апзееБег.Р!1уеггпе1., 1961'в09,5. 109*112.
2. €ла ви н с к и й }1' |1. Физико-химическиесвойстваэлементов. }1еталлург'

издат, 1952, с. 203; см. Б о л А' 8. €троение и свойства двойных металли'
ческих систем' т. 1. ФизмАтгиз, 1959, с. 688.'

3. & ау &. с., 5! п [а Р. €. .1. Апег. €[:егп. 5ос., !911-, !. 63, р. 742-744.
4.7|;Ё1 Б. ц. а. 7. Апог9' А119егп. €[:егп., 1940' вс 245' $._8_-11.
5. \{ агп1 |< 1., Ар р 1е Ё. г. }. Агпег. €}:етп. 5ос., 1955, у. 77' р. 6400-

640 1.
6. Раэ1егпаи п.А. Ас1а€гуэ1., 1959, т. 12,р' 6|2; см. [1].
7. 8ег9ег 5. !. Ас1а €[егп. $сап(., 1953, у.7, р.611_6|2.-
8. [{ е п-0 г ! с & з 5. в. .|. \[ав!. Аса0. 5с|., 1944, т. з+' р. 24]д; см' |7|.
9.8ег9ег 5. !. Ас{а €гуэ1., 1952, у.5' р.389; см. [7].

2,7660
!,2460

8 работе [1] систему 8-Фз исследовали_ рентгеновским мето*ом; и3у^чали

брикеты, спеченные в вайууме при 1200-1735'€. Фбнарух<ень1 соединения ФвРя,
бз'Б6 и'соединение' болеё_богатое 8, по всей веро-ятности вблизи состава Фэ8'.
€пйай эквиатомного состава' по данным работы[1], является смесьюФзиФ-э82,
а не соединением @эБ, как сообщается ]!1-. )(ансеном и 1(. Андерко (сц::. 1 |1,!).

Фв8, имеет гексагональную Решетку' изоморфную с решеткой А1Б2; о:
:2,876| * 0,0001 А, о:2,8709 Ё 0,0001 А [1]. Фв'Б5 имеет гексато[:альную
решетку типа'Р'8,; а:2,9| А, ё:12,91 А; на элементарную янейку прихо'
дятся две формуйьные единицы [1].

Фтмечается [2], что сплав' содержащий 2\,3% (ат.) 8' плавится при темпе'
ратуре >1500'с.
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|. }!^е-гпр [ег €, Р., Рг|ев &. .]. .]. €}:егп. Р}:уз., 1961, т. 34, р. 1994_
1995.

2, &е|пас[:ег 6. &еу. }{е1. (Раг|э), 1957, у.54, р.321_336.

в_Р. Бор-фосфор[ оцва
0,,1608

€оединение БР было приг0говлено синтезом и3 элементов {1-3] и различными
}ч['11ччскими методами ]3-б]. Результаты работ [1-5] согласуютсЁ в том' чтобн имеет г.. ц._к.- р_ешетцу-]цп_а !(и_нковой обманки (2п5) с пёриодом, и3меняю.
щимся от 4'637- [3| до' 4,543 А [5 ] ; меньг1т9е_ значение ?;''е.'в.ф"|;;-п :' т.!1о]цанным ра1о:ы ]2]' период решетки 8Р равен 4,538 -| 0,002А.
- с9едт:91}!!|'тстояниво пРи нагреве на воздухе по крайней мере до темпе-
Р3]{Р" !2Р0:с 1! !. |-]ги нагреве вьтше 1 100" € в вакууме !Р теряет_Р; при этомооразуется оорид с бол.ее высоким содержанием 8 [3, 6], стехиометрйяеский
состав кэторого идентифицирован рентгеновским анали3ом монокристалла какв:#а^!!!; |:вР2 имеет ромбоэдринескую решетку типа Бд€; с :'5,984 А, с:
] -!_1:15Р* 

(для эквивалентной гексагональной элементарйой янейки). !анные
рао5ч [/! согласу_ются.с эти]\{_определением кристаллической структуры 8.,'Р,.в более ранней работе [8] говорится о ёуществовании соё!инёйия Ё,в!.
|. Р е г г | .[. А. а. о. Ас{а €гув1., 1958. у. 11, р. 310.
2. 8 ,. п!. ч у |_з Ё 5. €оп8!._ 1пЁегп. €!;гп. Ршге'Арр1', 16, Раг!з, !957, !!1егп.

5есЁ. €!!гп. ^&11пега|е, 1058, р' 539-540.
3. ш!!!|агпз Р. !., &цсигше|п &. А. .!. Агпег. €!еп. $ос., 1960,т. 82' р. 1330_1332.
4' ! | с [е г у (. €. [.,]а{цге, 1959, т. 84. р. 268.
5. 6ге!пег в. 5. Б кн. сБогоп-5уп|!лев|з 51гцс1шге ап6 Ргорег{!ез, е6э.
_ . , А1 |(о}:1 а. о. Р1епцгп Ргезо. |пс., ш.у.' :э]о, !. :оь--:0ъ.-'*'
6. !\{ а 1[о т | с 1л !, .|. Ас1а €гуэ{., 1961, +. 14, ъ: 93.
!. |.^ .р 1а с а -5.' -Р 

о в Ё Б. Р16пзе6Бег. Ёц1уегйе|., 1961' в0 9, 5. 109-112.
8. ./{ о | з в а п Ё. €огпр1. 1еп0: 1891, т. 113, р. 726, 72в: 7в7' '1892; т. 114,

р. 619;-см. 3 о л А. Б. €троение и свойства,{войнь!х'металлических систем'т. |, сФизматгизр, 1959, е.'74!.

1,,т1тв
1,2822 в_Рь. Бор_свипец *

8 цеботе [1] пытались приготовить сплавы химическим восстановлением
919су гь бором; авторы пришли к вь|воду' что эти элементы не образуют между
сооои ни соедин-ений, ни твердых растворов. 3ти выводы согласуются с данными
/у1. хансена и к. Андерко (см. систему в_в|, т. | [1]).

1. €амсонрв [.8. и др. ж. структурн. химии' 1960, т. 1, с.458_463.

], ооо:
0,0080 в-Р{. Бор-палладий *

8 работе [1] построили диаграмму состояния Б-Р6 (рис.62) по резуль-татам микроскопического и диференшиально_термического анализов пяти спла.
вов' выплавле}!ных в тиглях из чистого кварца. @бнаружена эвтектика' со-
держащая 27% (ат.) [-3,5о/о (по массе) ] Б и пл}вящаяся йри 845" с. в работе [: ]в3аимная растворимость компоне}|тов в твердом состоянии и соединение Р6'8,
приняты_в соответствии с да1{ными.1[. }ансена и |(. Андерко (см. т. 1, €ФФтБ€т:
ственно [1] и {2]). 8 работе [1] с помощью металлографй"ес*Б.' исследования
|ь4

показывается образование Р6'8, по перитектической реакции при. темл^еР_атуре

::]6;0;с'ъ ра'боте [2] темйер'атура эвтектики считается равной !!1'с,'-'}й'."'",е'Ёя 
13], н}о в результате ог}кига сплавов в ампулах из 5!Ф' соеАи-

,.,й" Фа'в, мох<ф'в дейсйительности оказаться Р615! (8 моцет^восстанавли'
]''|" з{о). 2з э'их данных следует' что диаграмма состояния в_Р6' построен'

ная в работе [1 '|, вьтзьгвает сом_
|]ения' поскольку в этом иссле' 0,% (попассе)
дованиисплавыплавиливтиг' ц57 2 0 /' 

' 
67а

лях из 51@'.
8 работе [4] сплавьт спекали

в ампулах из /\1яФ при темпе-
ратурйх 800-|100" € (!) и иден_
1ифицировали соединения Р6 Б',
Р6'8 и третий борид с более
выёоким содерх{анием 8, но не
Ра.в". как сообщается ;\1. |,ан-
сен?йй (. Андерко (см. т. 1 [1!).
€труктуру Р6'9 и Р668, опреле'
л|4ли методом рентгеновского
анализа монокристаллов. Р63Б
имеет ромбинескую решетку'
относящуюся к пространствен'
ной группе Рппа' €труктура
Р0'в аналогична структуре
Ре|€;с:5,463 А' 0: 7'567 

^,с: 4'852 А. Р66в2 имеет моно_
клинную решетку' пространст-
веннай группа €2|с. [7о-види-
мому, реш]етка Р6,9, изоморф'
на с ре!шеткой }1п'€, а:
12'786 А' 0 : 4'995 А' с:
5'472 

^, 
Р: 97" 2'. Ёи Р6'Б,

ни Р6,Б2 не имеют заметных об'
ластей гомогенности.

<, /200
€\
\'тооо
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Рис. 62. 8-Р{

1. ! е }п г е г ![. .]!1. 1гапз. А1мв, 1959, у. 215' р. 168_169. ___
э. &е;пас}:ег 6' &еу' }1е|. (Раг!э), 1957, т.54'_р._321-336.
3. Агоп$$оп 8. \а1цге, 1959, т. 183, р. 1138-1319.
4. 51е п ь е г 8 Б. Ас1а €}:егп.-5сап6., '1961' у. 15' р. 861*870.

1вв1з 3_Рг. Бор_празеодим *
1,1147

14звестны три борида Рг: РгБ1- (Розмох<но, Рг8з) [1], Рг8д [1-3] и Рг8о
[1_4]. Аодекаборид отсутствует [5].'_ у.'"аййе"о, !.БРгЁ, имЁет ку6ивескую ре1!]етку с периодом 3,81 А, хотя
предполагается' что Рг83, возмо>кно' имеет тетрагональную решетку' как и дру'
гие аналогичные соединения' и что эта структуРа мох<ет оь[ть стаоилизирована
у.'"р'1о* [1 ]. РгБ' имеет тетрагональную ре1цетку' однотипную с решёткой
|йБ], Б : 1.5о А. с! 4.11 А |1 ]. Рг8в ймее1 кубинескую решетку типа €6Б6
с ,еЁ"'до" ц,ууэ' 1т!, ц,тзэ [3] или 4,123 1- 0,002 (при 20" с) [4].

1. Р о з [ Б. а. о. .|. Агпег. €['пеп. $ос., 1956, у. 76, р. 1600_1802; Р1апзее
Ргосее61прэ. 1955' Регдагпоп Ргезз, ш. у.' 1956' р. 173_185.

2. €айс'й!,в г. Б. й др' |(ристаллография, 1959, т.4, с' 542_644'
3. 1ворогов н. н. жнх, 1959, т.4, с. 1961_1966.
4. журавлев Ё. !|. и АР. |(ристаллография, 1961,-т. 6,.9:79|_794'
5. 

''; 
'Р 1а с а 5. а. о. ). 1п?:г9. \цс1. €|ей.,-1961, у. 18' р. 113_1 17.
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Риь 03. 8-Р|

рентгенограмму Р{8 были о:цибочно
или смесей (красного} и <верного> 8.

в_Р|. Бор_платиша.

п_л дено существование борида Р18.|цц Фтмечается [3], что РЁ8 имеет

Работа [1]внесла ясность в фазовые-рад}{овесия в системе 8*Р1 благодаря
исследованию равновесной аллотропии Б. .[иаграмма сосгояния в*Р* 1ри{6з1построена по данным раб0гы [1]; температуры ликвидуса сплавов' богйтых 8,
определе1{ы с помощью механического испытания (термивеские методы ненув-
ствительньг). |1ри концентр ации 50о/о (ат.) 8 первинные кристаллы представляют

собой обычный скерный> 8, хо.
тя эвтектика содер)кит кристал-
лы (красного} 3; скрасныйг
8 _ просторомбоэдринеская мо.
дифика\ия 8, которая до сих
пор считалась неравновесной.
/!1етод определения 1емпер атур ы
ликвидуса' использованный в
работе [| ], нельзя применять
для определения температуры
ликвпдуса-сплавов, богатых РЁ;
в этой части диаграммы состоя.
ния (см. рис' 63) кривая лик-
видуса проведена €*€й8т1|-
чески.

Авторш ра6оты [2] склонны
отрицать сосуществование 8 и
РЁ в литых сйлавах. 8 этой ра.
боте сообщается о существовании
боридов Р|' если только они не
образовывались по реакциям'
протекающим в твердом состоя.
нии. 3втектическая темпер атур а'
по данным высокотемператур-
ного микроскопического ана!'\,-
за [2], равна -800' €, нто хо-
рошо согласуется с данными
рабогы |].
- - -8 противополох(ность работе
[1]; в работах [3' 4] подтверж-

$ 1600
\^

$
$ 

/4"
\\'Р т:оо

2200

?000

1800

1000

800

000 1-

0
6 гексагон{шь_ную решетку типа

},;$'; 
^ъ; 3ь1|а"*;''''.ъ*,&!: ч: 3,356 А, 0 : 5,[}06 А,с: 4,063 А [4|. 8озможно' что

приняты рентгенограммы (крас|{ого)

1' Ё о.г п Р. Ё. Б кн. к8огоп-5у_п{[ез|в, 5Ёгцс1цге ап6 Ргорег[|еэ>. е0з.
{. А. (о!п, а. о. Р|епцп Ргезз,"|пс., Ё. у-.|-:эоо' р|"йо-;гЁ. ".

?. 8 - 1 п ав [п е г с. &еу. ]у1еЁ'^?Раг;в), :эь7, ,;-ьа'';.'ъъ:-Ё;Ёо'3. Аго п99о п 8. а. о.-.|. Ас1асйей._6Ё'йа|' !эоб, ,.':{,'р-,|!з]л-ц'д: |т!а1шге,1959, т. 183, р. 1318_1319.
4. |(ачалкий г. с._ /!1еталловедение_иобработка металлов' 1958, вып. 12,о 58; см-.-€?_щсоно9 [.3. иАР. в кн.'БоЁ,-е.;-;;;;;;";;?",',,,,.

|4зд_во Ан уссР, 1960, с. 42\-4,2.
г56

Р{

за
в

1,вьоц
|,8400

8-Рш. Бор-плутоний

в- пь. Бор_ролий *

||роведено [1 ! исследование проме}кутонных фаз в системе 8_&}:; сообщается
о следующих соединениях: |}:7Б3 (гексагональная ре1шетка типа 1}:7Ре'; о:
:7,47 А, €: 4,77 

^) 
и (,}:8-:, 1 (гексагональная решетка т'1[!а \!Аэ; с:

:3,301 А, 6:4,224А). ||редпойагается [1], нто формула пьв-1,1@€тан€т€я
действительной до тёх !тор, пока вся система в-пь не будет исследована более
полно' поскольку идеальной формулой этой фазы мо>кет быть &!8-или &1лБ'.

€ помощью Ёысокотемпературного микроскопинеского анали3а [2] обнару-
жена эвтектика в богатой &1п части системы в_пь' эвтектическая температура
равна 1131' €.

1. Агоп55оп 8. Ас1а€!еп.5сап6., 1960, т. 14,р.733--741; }'{а{шге, 1959:
у. 183, р. 1318_1319.

2. &е!пас!ег 6. &еу..]!1еЁ. (Раг|в)' 1957, т. 54,р.32|--326.
\67

|1роведено рентгеновское исс.,тедование порошковых образцов, спеченных_при
температурах 800 и 12ф' € [! ]. йдентифицировацы четыре борида Рц: РцБ'
Рш8', Рш8' и Рш86; наблюдались дополнитФ|ьные дифракшиот{ные ли}{ии' что
свидетельстБует о существовавии других соединений.

Рш8 образуется при температуРе 1200'с в интервале коншентраший 40_
7о% (ат') Б. рцв имеё' г. ц. к. рейетку_типа [а€|'с пеРц9до_м4,9_2_А [1].

Рг|8''образуется при температуре 8ф' с, но не при 1200'с. РшБд имеет гек.
сагональную Ре|цетку типа АБ2;-а:1,18_4, с:3-,90 [1].

РшБ, обра1уется 1ри температуре !200" с и концентрацищ _в> 70% -(ат.'.
РшБ' ийеет тет!агональную решетку' однотиппую с решеткой 1}:8д; с: 7,10 А,
с:4,019А {1].

'Рш86, также образующийся при температуре 1200' € и концентрашии 8 )
} 70о/о (ат.), имеет кубивескую р_ец91ку' оду9!ипнуч^9 решеткой €аБ'. ||ериод
ре1петки изменяется от 4,115 * 0'001 до 4,140 Ё 0'001 А, нто позволяет пред'
полагать о существовании области твердых растворов на основе РпБф избыт.
ком 8 [1].

1. |т1с)опа16 в.'.' 5{цагЁ \'{..|. Ас1а€гуэ{', 1960,у. 13,р.447_448.

ч'!9|в- в_ &е. Бор_репий
|,286т

Б работах [1, 2] идентифицированы щомФкуточные фазь: в системе 8_п.
и изучена их кристалливеск1я структура. €оединение &ф8 имеет ромбияескую
решетку; с : 2,890 А' 0:9'313 А' с: 7,258 А [2]. (имметрия этой структуры
относитея к пространственной группе €тпстп-|{'. Фазу &ез8 таюке о6нарух<или

методом рентгеновского анали3а порошков [3]. Фаза |е7Б3 имеет гексагональ-
ную реш6тку [1], однотипную с реш!ткой 1}п7Ре3; с : ?'50 (4)4' с-= 4-]? (?) \'
Фаз{ РеБ, 

-:-:меет 
гексагональную решетку; а: 2,900 А, 4: 7,475 

^ 
[2]. &еБз

структурно родственна }:[о186 и ее наиболее вероятная симметрия относится
к пространствевной группе Рф/пспс _ о|'. Растворимость &е в 8 в твердом
соетоянии {1% (ат.) [{].

1. Агопззоп 8. а.о. Ас[а €[:еп.5сап0., !960, у. 14,р.733_741.
2. Агоп59оп 8.,!а.о. Ас1а€!егп.5сап0., 1960' у. 14' р. 1001_1005.
3. [!ешпор 8.6. и АР. дАн сссР' 1958' т. 118' с.515_516.
4.5еубо11 А. !1. 1гапв. А5м' 1960' т.52, р.971_989.

1,021 8
0,0782



7, оэоо
0,978! 8- ц,. Бор_рутений *

в_$. Бор-сщд
Ёаиболее богать:ми 8 соединениями в системе 8_5 являются Б"5" и Б.5._которые плавятся соответственно при температурах 310 и 390. с [1', 2].

1.4о|5$ап Ё. €огпрЁ. &еп(.,1892, у.115, р.203,271.2.5аба{|ег Р. €ойр1. цепа.,:вэ{, у. !|2,ъ 
_в6'.- _'

@тносительно боридов в системе 8-пц нет единого мнения. 8 работе [1]на основе рентгеновского исследования лить|х спл-авов' вь|плавленных_ в дугоЁой
*.^']'^'9.9_19ча:]ся 

о существовании &цтБз, &п11Б6, Ёив' -ц,'3_- ;- :н'ъ;.
!!о даннь1м рентгеновского анализа [2] сплавоъ слеченных в вайууме при тем_пер-атурах 1200-|735" €, с:обшается о &ша8в, &ш8', &ш'8, й ]Ё]Ё';'" ,''*
работе не смогли получить Рц8. 9вно необ!о!имо оо}ее|с!фон'. }|й"д'"'"".
системы в-кц с целью идентификашии всех соединений. 8 р!боте [3] с помощью
высокотемпер-атурн'оц микроск6пинеского анализа установлено ёуществование
эвтектики в богатой &ц части системь] в*п!, эвтектическая темпе-ратура равна1370" с.

€оединение \чзв'' обозначенное ранее как &ш28 (см. .}1. {ансен и (. Ан-
дерко'-т. ! |1' 2])' имеет гексагональную решетку тйпа 1}:7Ре3; а:7,46оА,с: 4'71а А'

Рентгеновским анализом монокристаллов установлено' что соединение [ш''Б,имеетромбинескую.структуру' относячуюся--к простр,"с'"е"но,1''ру,,е РЁй*1с: 11'609 А'..0: ||,342.А,. с*:2,836 [!). €тру*тур] &ц':8';;*;6;" сходна
:!9чб_т::у"й структурой \!'8'; в элйен{арнс!й 

",'ёйке 
содёрйатся !". ф'р"у',_нь|е единиць|. Ёеболь:шие и3менёния пе.риод1 решетки {'на 0,2о761, Ё6 в6е* вЁро_

11|'т'' свидетельствуют о существовании области твердых растворов на основе(и1:!9.. 
_ |(ш8я имеет гексагональную рейетку; а: 2,85]7 ч_ 0,0001 А, 6 :: 2'8548.1 0,0001 А; на элементар-ттую'янейк!' приходйтся 

'д,а'-фор"у'""а"единица [2].
(ш'Б6 имеет гексагональную решетку типа \[186; а:2'89 А, 6: 12,81 А;на элементарную янейку приходятся две формул1нйе единйцы [2].

|.Аве1!цз .|. Ас{а €}пегп._5сап6., 1960, у. 14' р.2169-2176.
?. 5. ц р 1 е-г (. Р.' |. ! е з &..т. .]. с::егп. рьуз.,'::!о:, {. !+,].'[ээц_:оэь.3. &е|пас}:ег 6. (ет'.:{е[_(Раг!ф, :эьт, т!. ьц,-р.'з]ат:{эв-.""
4. А г о п $ $ о п Б. а. о..^.Ас{а €|ёп. $с1па., /эоо, 1.' т\', р.|зз:1'+1; \а1шге,195!*3. 199' р. тз:в-1319;Агоп5$оп Ё. д.[,ёь.й.'з.й','юЁо, ,. тз,

р. 109_114.

1,628 !
0, {7| 0

1,880 !
0,0100 8_5с. Бор_скандий

|4звестныдР_1!чрудз 5с: 5с8, [1,21 и 5с86 [2, 3]. 5с8а: плавящийся прит.емд9чтуре 225о" с [2], имеет гексагональнтю р.йё'*], '"ла"АтБ}-а']'з,:+о'*{_ 0'002 А, с : 3,517 +. 0,002 А [1 ]. $с8о ийее| кубинёс*ую ре*йку .,,й сйв1значения периода ре1цетки' полу_ченнь|е в разнь|х ;;!аботах,'не согласуютс" ме>кдусобой:4,364 |2| или 4,435 А |3].

1.)|{|раР^ле^9 н.н., €тепанова А. А' 1(ристаллография, 1958,т. 3, с. 83_85.
?. 9 ^* 

с о н о в [. Б. дАн сссР, 1960, т. 133, с. 1344-1346.
3. €амсонов |.8. }|спехи хийии, Ёьэ, 

'. 
}в,'с: 

'ъъ.'-'-'158

€еленидьл 8 можно получить при в3аимодействии 8 с парами }!'5е или 5е [1'
:]. 0уществует по крайней мере 4ва сел.енида' но установлен стехиометринеский

"Б"тав только одного из них _ Б,5ез [|]."--3.в', имеющий по данным ра6отй [3] структуру типа А18', по'видимому'
не сушествует' поскольку здес1 типографская опеяатка _ дол)кно быть 5!8..

1. 5а ба 1! ег Р.' €огпр1. &еп0., 1891, т. 112' р-. 100; сш-.- 9зд"о_н-ов|. Б.'' и лр.8 кн. сБор. его соединения и сплавы'' 14зд_во Ан уссР' 1960' с. 234.
2' н'о !|гпапп']. €}:егп||ег 2\3., 1911, ва 78' $.713; см.'там 

'(е.з. жда н о в [. €. и др. Редкие-металлы и сплавы (1Руд,' ||ервого всесою3'
ного совещаЁия по сплавам редких металлов. 14нститут металлургии
им. А. А. Байкова Ан сссР, 1957). /т1еталлурги3дат' 1960' с. 336-371.

1.: зов
0,8в32

1, ьвь т
0,4 1 48

ведена схематично' 8 работе [2]
исследовали растворимость 8

8_5е. Бор_селен

в_5|. Бор-кремний *

ориентировочная диаграмма состояния 3-5! (рис. 64) построена по данным
раоот [:-з1. йзвестны два соединения: 5|8д и 5!Б6, хотя в работе [4] сообщается
о во3мох<ности существования и
других соединений. ||редпола-
гается' вто 5|8д |имеет <доволь' 2400
но широкую} область гомоген-
ности [1 ].Б работе ]1 ] определили
температуры ликвидуса сплавов' /'цц
содержайих 0-22,4о/о (а'.)
|0-|0о/о (по массе) ] 8, и наблю'
дали минимум' отвечающий 2000
эвтектической точке. 3втектика
содержит 7,4о/о (ат.) [3% (по
массе)] Б и плавится при 1403"€ 1800
(знанения температур ликвидуса
на рис. 64 были исправлены в со-
ответствии с температурой плав-
ления 5|, равной 1+12' €;; кри- *
вая ликвидус' ' ,,'ер,'.'1" *о,- ч
шентраший 16_100% (ат.) Б про- Ё
ведена схематично' Б работе [2] ч

% (по пассе)
/0 20 30 40 00 00

20 40 00
% (агп-1

Рис. 64. Б_5!

исследовали растворимость [, р
в5! в твердом состоянии-.с_по- 

.Бмощью рентге1{овского метода Ё
(определяя периоды кристалли_
неской решетки): растворимостьБ составляет 2'9; |'45 уу \,25о/о
(а".) при соответственно 1300,
1200 и 1 100' с. в при растворе-
нии в $1 образует твердь|е раст-
ворь1 3амещения' при этом умень-
1]|ается период ре1петки [2, 5, 6].
9казьгвается [2], что эвтектика
плавится при температуре 1370'(
и содержит -:8% (ат) 8, хотя
3начения растворимости' приво-
димь1е в работе [2], не. согласу-
ются с данными изменения пе.
риода решетки. €истему 8-51
исследовали в работе [3]; автор
указь]вает' нто 51Бд образуется

/?00

/00
в
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по перитектоидной реакции пРи 1269 _| 10" €, а 51в' _ по перитектической
реакции прч-1-8-6{ + 9: !. Фтмечается [7], нто 5!8д расйадается при нагреве дотемператур 1375-1390'€; предполагается' что распад идет по реак;1ии, ос3рат"6я
пеРитектической, хотя в ра{9те^[1_]-дается перитектоидная горизонталь' указан-ная на рис. 64. Б работах [!,8,9]^устан9ц4!но' нто 5|Б' мйно полунить при
спекании в интерв.але температур 1200_1370'€, хотя укйзывается [1], что это
соединение неусто:}яиво и является только переходным йри образований!табиль-

. ного соединения 5!85 в этом температурном интервале.'||о д1нным работы [3),значение.^темп^ертур.ы перитектоид[1ой горизонтали ориентировочйо принято
равным 1269" с. €ообщается [|0], что 5!8' образуется по перитектинеско* реак-
ции при температуре -ц50" €, нто примерно согласуется с данными работЁ [3]'

уас_тв_о!имость )| в Б' по данным рентгеновского исследования' составляет
!!].' |750".9, :9,7./. (ат.); при пони>кёнии температурь| растворимость увели-чивается 13.|. на основании микроскопического исследования структуры лить|х
спла.вов сообщается []1], что растворимость $| в Б составляет'-тй'ьт.';.

Богатое 5| соединение имеет-формулу 5|83 [3, 12| и-лп 5'в; т!, ц,-|" {|.'йд""-
тификац1я 51Бз [12] подвергнут-а кри|ике.'Ё ра6оте 11з]; р&}г|ноща""а с ,о-
ротпка <5189:г, цриРРд9чнц в работе [3], идейтична-Ё_енй!енограм"е15|в', йо!у-
ченной в работах [4, 9]. €-техиометринеский состав 5[Б' был уётанов,тегл методом
химического аналу\за в работах [1' 7, 9]..о соединении 5|в. сообщается в работах
[3'^19]; это )ке соедийение прйт|ийае|ёя авторами р!о# |+'-Ёэ!.-

^5'^8^,-имеет ромбоэдринескуй реш9тку [1' 4,т,8] |ипа вю'{14].;: 6,139 -н* 9'995А, с:12,713.-Ё.0'о10А ]']; а:-6,з3оА, сЁт!'тзв'А [41,;-_;-:6'32в А, с: \2,7ь|^ [7]. Рентгеновские даннь1е !абот [3, в, э1 Ёрй6лйзи-
тельно взаимно согласуются.

!,^9'.'.|9"1 ромбинеску:о реш€тку _|1^0-15|; а: |4,39 А, 0: 18,27 А, с::9,88А [10]; а: |4,392оА, 0:- 18,2673А,: о:9,8ь5дА {15].-йи данныесвидетельствуют о том' нто идентификация 5186 в кубинеской структуре [16]
отцибочна.

1.9''ззе1 €., .;}1а9п11$$оп 8. \а1цге, 1960, у. 187. р. ь+-ьь.
?. 9-, "п ц о--в_ в.м.' съ м с о н о в |. Б. дАЁ усср, 1959,.1чгэ'7, с. эвэ-эв+..3. |( п а г г ш. А. !|ззег1а{!оп, 1-]п|уегв1Ёу о[ (апзао. 1969. р. 

-]31.
4. фа1!оу|сь у..'. Ас1а €гув1., 1960' у. 13, р.679_68б.'
!. 9_, " 

л ь_б а-у м Б. А. и др. )(Ё[, 1959, т. а,'с. 1881_1884.
6. Ё о г п Р. Ё. Р[уз. &еу., 1955, у. 97, р. \52\ 1525.

. 7. &|-2ро--ц. Р., Ё | 0 ше11 |. р. "|.'дйе1. с.''й. 5ос., 1960, у. 43,' р.550-551.
!.91|це €. Р.' 5ап6в^.!. Р.^ \а1цге, 1960, у. 185, р.456.9. € о 1 1 о п 8. .]. 4ц-т. €-[:егп. 5ос., 1960, у. вэ, р. :бо). 

---
10. с 1 1 п е €. Р. .|. Б1ес{гос|егп. $ос.,'1959,'у. 106,'Ё. 322_325; \а1шге, 1958,у. 181' р. 276_277'
|!. 9. у Б о 1 { А;*|_).- 1гапв. А5;11, 1959, у. 52, р. 971_989.
|2. (амсонов |. 8., .||ать::цев 8. п. дАнсссР, 1955, т. 105, с. 499'!з.|уревич й.А. идр. \}1}, 1957,т.2,с.206_208-'- -

!!. \ '. Р 1 а с а 5., ! о з Ё-8. Р1апзееБег. Рц1уеггпеЁ., 1961, ва 9' 5. 109_112.
1!. 4-{ а пэ [} &.-Р._-Ас[а €гуз{., 1958, у. тт, р. |++-|ьв.-.-'-'
16. журавлев Ё. Ё. |(рис{аллография, 1956, т. 1, с.666-66в.

2,8671
\,'42о Б_$п. Бор-самарий

йзвестяы то-лько лва_борид1 5гп; 5тп8, и 5пБ6. 5гп8' имеет тетрагональную
Р9ч9'*у 1\' 2]; а: 7;174 !* 0,001 А, с ] ц,ооэо-*б,обоьА'-т|].'5йв. 

""6.'кубическую решетку типа(3Б6]1-4] с периодом 4,129 [1], +,:ззз -+ 0,00ъ5 ]2],4,131 [3] или 4,128 *. 0,003 А [4]. & рабо1те Р1 

'й;;;;;Ё;.;;;;; 

йй"'" 
',.р-дь|х растворов на основе обоих соединений невелики' если судить по постоянствуих периодов ре1детки при изменении состава. 1емпература плавления 5тпБ6

составляет 2540 [4| илп-2400 -ь 100"с [б].
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3. 1ворогов н.н. жнх, 1959'т'4,с. 1961-1966.
4. с ''ё о н о в [. Б. и АР. |(ристаллография, 1959' т. 4, 9.' 538*541.
5' в ! п 0 е г 1. .|. Агпег. €ёгагп. 5ос., 1960, т. 43, р. 287-292'

7, оврв
| 
'оц02

Б работе [!] пь:тались приготовить сплавь1 в системе 8-5п химическим
взаим6действиёмокиси $п с 8 или Б,€; авторь1 работы [1] пришли к выводу'
что в этой системе не образуется ни твердь|х растворов' ни химических соеди'
нений. .[,анный вывод подтверждается так)ке исследованием системы 8-8!
(см. /т1. [ансен и (. Андерко, т. 1 

^[1]).' ||опытки приготовить ёплав с |о/о {ат.) $п вакуумной индукционт:ой плав_
кой [2] оказались безуспешными ,1з-за улетунивания 5п.

|. 8. и др' ж. структурн. химии' 1960, т.'1' 458-463.
1-]. 1гапз. А5м, 1960, т. 52' р. 971-989.

3-5г. Бор-стронций *

1. Р о з { 8. а. о. .]. Апег. €}:егп.
2.Ё|си н.А.' 6!!1ез Р.\[.

5032.

1. €амсонов
2.5еуБо11 А.

:'оо:о
о,908{

2,7748
1,2232

Б-5п. Бор-олово *

Б-1а. Бор_тантал *

Богатым 5г и, по всей вероятности' единственным соединением в си_стеме 8_5г
является $г3о [! ]; температура плавления этого соединения равна 223ь" с 12|.
|!ри исследовании терминесйого расгпирения [3] период кублнеской рец]етки
этого соединения ока3ался равным 4,1'п 1- 0,002 А (при 20'€).

1. €амсонов |. Б., €е ребр якова 1. и. жпх, :эо_о, 1^!!, с. 568-
573;(амсонов |.3._ и лР. жнх, 1961, т. 6, с.2243-2248'

2. \а1[ег1у ]. м. .}. Арр1. Р|пуз., 1951, у.22'р.299-309.-^.
3. )('ур а вле в Ё. Ё. и д|л. крйсталлография, 1961, т. 6, е. 79|-794.

йзвестньп две работь: по и3учению фазо'вых равновесий в 8-1а: в интервале
концентраций 0_100% (ат.) Б [1]и 0-50% (ат.) Б [2}. }1етодами исследования
в работе [1 ] слу>кили термипеский и рентгеновский анализьт сплавов' спеченных
и выплавленных в дугоБой печи из 1а и 8; в работе [2] диаграмму состояния
строили по результатам рентгеновского анали3а сплавов' спечен-ных из 1а и 1а8.

- 
.[,иаграмма состояний Б_1а (рис. 65) построена главнь|м образом по данным

работы [1 ]. подтвер>кдено соедиЁёние 1!'Б, но не обнару>кено 1а38; отмечается
существование соединения 1а3Б'. |1олученные данные свидетельствуют о том'
нто'1а'Б распадае|ся по эвтейтйд"ой реакшии при ни3ких температурах' Рас'
творимость Б в 1а.в твердом состоянии не определена; значение температур_ы
йл,'",Бйй" т1в, (5:бо;€)'Ёриблизительно согласуется с теупературой 3200'с,
прйве!енно* й] х,*.."6" й к. А,д.р*о (см. т. | 17]). .||итые сплавы [1 и

6% (ат.) 1а] имели соответственно до- и заэвтектичесчую структуры; отсюда
получили' что эвтектика содер'<ит -1,95% 

(а1.) та^^[3].
Ёа частичной диаграмме состояния Б-1а (рис. 66) показ-аны'превращения

в твердом состоянии по даннь|м работы [2]. Результа|ьт рзбот [1, 2] согласуются
в той, нто богатыми 1а соедипениями являются <1а8> и <1а3Б2>! однако тщатель'
ное рентгеновское и аналитическое исследования [2] показывают' что эти соеди'
нения имеют соответственно химические составы- |а''**,'"3 и 1а1,6911,96Б'

Авторы работы [2] согласны с данными работы [1 ], что ёоединение 1а2Б распа'

11 Р. ||. 9ллиот. том | 16!
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лается по эвтектоидной реатции' но указь!вают, нто 1а3Б, образуется по пери-

;;;;;д;ьяъ.^*ц"", а не кристаллизуется непосредственн1 из расплава. Фтме_

,ае"ся''(2], вто превращения в системе Б_1а протекают крайне медленно; по.

лучение сплавов спеканием 1а с 8 [{е>келательно из-3а чрезуерн-о_го количества

т6пла, вь:деляющегося при_экзотермическом-образовании соединений. л1етодика'

й.й'й".'й,"ая й работё [2], по6воляет избе>кать нежелатель[1ых явлений при

экзотерми|]еских реакциях в процессе спекания.-' 
1ейпературы }реврашений- в твердом состоянии [2]не согласуются с диа'

граммой ёос|с!яния, п6строенной в работе [1]. ||редполагается [2], что возмож'

$$
\\ь
$
д

2400

2200

6,% (по пассе)
/ 2 3 4 5 67

20 30 40. 50
0,% (ап.)

Рис. 66. 8-1а

ная причипа того' что в работе [1 ] приведены более низкие температуры пре'
вращений _ 3агрязнение сплавов 1}лФ, из материала тигля. 1емпература пла'
вления ]аБ вь:йе 2800. с 121. Аля устранения }]азванных противореяий необ-
ходимо дополнительное исследование.'по 

д,""'м работы [2], <1а'8> имеет тетрагональную ре1петку типа €шА|';
а: б,7795 -| 0,0005 А, 6 : 4,8645 -Р 0'0003 А.

т;;ы; 
"""е,''""ра.6нальную решетку' однотипную с речеткой. 0'5!, 

^[4, 
5 | ;

впоследствии эта структура п6дтверждена в работе |2|; 9-= 6,148 А, с: 3'287 А
[4|; а': 6,1747 ! 0,оо6ь д, с : 5,эвцо+ * 

-0,00002 А [2]- @тмечается'. что эле'
йей''рная'йчейка йме"т йедующце ра3меры: о:3,088А, 4:3,245А [6]'

1. ]х] о ш о 1 п у Ё. !. а. 7. ][е{а]1[цп6е' 1959' Ра !0' 3. 4|7-423.
2' {е1 Ё п а ['е г .|. .]!1. а. о. .]. Б|ес1гос}:егп. 5ос.' 1961, у. 108, р. 568-572.
3.5еубо1Ё А.0. 1гапо. А$м' 1900. у.52' р.971_989.
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4.

5.
6.

||9*' 1 п у Ё., ш | 1 { 1па пп А. .}1опа1в}л. €!егп., 1958, в6 89, 5. 220_
224.
Ё | с & Ё. А. а. о' Ёеопубликованлац работа, см. [3]..г{еерсон [. А., €амсонов [. Б.'жпх,:эь,|"т.27,с. 1115-1120.

в_ть. Бор-тербий2,8323
,''в7т

|4_з_в-естны два борпда 1Б:1б8д {1-3] и'?ьво [1_5]. .(одекаборила у 1!нет [6|.
1Б81 имееттетр€гональную ре1|]еткутипа 1}лБ'; наиболееточнь1е 3начения пе-

*|#""_ Р_чч19тБ8с равнь|; а: 7,!1$^+ 0,001 А, с : 4,0286 1 орш{Б"'тБ:.
| 0! 0 имеет кубическую решетку типа_€^а!о с-периодом 4,1020 -| о,оооз {: ] йли4'094 -| 0'0002А (п!и темпера?уре 20'с[ гь;'

1. Р ;. 1с н. А.' 6 ! 1 1 е$ Р. щ. !. Агпег(}:егп. 5ос., 1959, у. 81' р. 5030_5032.2' (ам сонов |. 3. и др. 1(ристаллогра6ий,-йь;;.;'';.-5а5-:ь1ц.
9. ! " 

д е Р но |Ф,_Б.__и дР:-дАн сссР,'19ь9;'': |'6,_;.3:7-з^:в. -^'

1. -{-в о р о г о в Ё. Ё. жнх' 1959, т. 4' с. 1961_1966.
о. ,\ } р а вл е в !1. н. и дР. (ристаллография, 1961, т. 6' с. 79|-794.

2' 808б
1,33 ! 0 в-ть. Бор_торий *

в_т!. Бор-титан *

-_-|1з 
работ [1, 2] по тройным системам следут' что в системе 8_1! существуют

;щ{:,.Ё'$"ъ'"ь'гъ%ж:ъ"1}}1]}*,:,#,+ь#"Ё##,9?,Ё€,Ёг4}..:
]!!ется 1;']' что оба борида при нагреце до очень высоких температур теряют 8;это затруд|{яет определение их темперацр плавления и тщательйый-критический
анал'43 экспериментальнь|х данньт&__|4-сследование [2] показывает,' нто 1[л85после нагрева до температуры 16009€ не диссоциирует. |1меется'несколько
раоот' в которь!х определил-и- пер-ио.дь[ решетки тьв; й [!л8о; для 1[86 с :: 7,257 Ё_.0,о02 А, ; :..41097_*^'_0:ч'|,,( 1''.чч"''Ё мйй','-'{з|; ,.р,'д
решетки 1[:Б6 равен 4,!11 -| 0,002 [3], 4;110 ]5] "'и +,[о[ [(о].'-''
!.1'1ь |-. в. ц. а..]!1опа1з!_ €!егп., 1961, ва 92,5.945_948.
?. Р-: *.ц а п !. [., ) цз -о. к. "!. Б16с&осйегп. 5оЁ.' |эоо| ,. [бт' р. 763_76|.3. !т1а.]-1ег^$оп к. ;.; ]опез Ё!. тгапз.-Ёй. сегй.'ь;;.''[эо:, ,. оо,р.475493.
4. [а11егЁу .т. м..}. Арр!. Р[луз., 1951, у.22, р.299_309.
!. -Р-'' Ё в. ;. о. .|. Агпег.' ёп.ь.'$ъ.;-19Ёо'',._?в', р._|воб_1воэ.6. журавлев Ё. ц. и АР.(ристайлография, 106[, 

". 
о, о-йб1_тэ+.

1, авво
0, 640 |

^^_Р^р#з:я 
[,1 ]дв;орно определили температуру плавления 1182' ока3ав:пуюся

Р11|оч 2ёо0 Ё о(," с' что_г1рие-млец9 согласуетсй с да|{ными }1. )(ансена и (. Ан.
*:-ч-19_(.у. 

т. 1' рис.. 1 50). 8 работе [2 ] исследовали спл.авы луговой плавки' содер-
>кащие ! |1 6уо (ат.) 1|; первый сплав оказался однофазньй, а второй содерх<ал
иголь-чатые вьцеления 1|8д. 1от факт, вто в работе'[2] не'наблюдали соедине_
1]1-1|Рэ:^ кр].|сталлизующегося и! распла.ва,'по3воляет предполагать' что это.'.А,ч11: 

^'ора3уется 
по^ перитектической :.:ли перитектойдной реакции.

-, 3 9озоРе литературь| [3.| по..системе 8_1! указываегся' что р6нтгеЁограммьт]1яБ € тетрагональной р*ешеткой (см. }1. [ансен и |(. Андерко, }' | [10])'иден_тичны рентгенограммам 1|8 с ромбинеской решеткой (см. тай >к6 [14])| это позво-ляет предполагать' что соединение [!з8 не существует.
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1.

о
3.

йскольдскпй А. |4., Богородская л. п.жпх' 19б7' т. 30'
с' |77_\8б'
з е у Б о ] { А. 0. 1гапз. А5м, 1960' т. 52' р. 971-989.
Аг6пззоп 8. Аг]<'|у (етп|' 1960' ва 16' $.379_423.

в-т|. Бор_таллий *

8 ра6оте [1 ] пь:тались приготовить сплавы в системе 8_11 синтезом и3 эле'
ментов и различными процессами химического восстановле1!ия; автоРы при1цли
к вь|воду' что Б и 11 не образуют ме}кду софй ни твердых растворов' ни хими'
ческих соединений. |1олунейные данные подтверх<дают ре3ультаты ранних работ
(см. 1т1. )(ансен и 1(. Андерко,-т. |, система 8-81' [1]).

1. €амсонов [.8. идр.ж.структурн. химии' 1960' т. 1' с.458_463.

2,8083
!, !987

Бьтли приготовлены три борида 1гп при взаимодействии 1гп_а!в с 8 и € при-
повы1]]еннь|х температурЁх: тй8', [|], ?тпБо |2, 3] ут 1гп8д [3]. -1гп812 имёет
г. ц. к. ре1цетку типа {-1819 с перйолом 7'476 

^ 
[1].1гп8о имеет кубинескую ре.

гшетку тйпа €аБ6 с периодом 4,110 А [3]. 1тпБд имеет тетрагональную ре!детку
типа 1)Б'; а: 7,05 А,'с: 3,99 А !3]. в работе [3] не смогли приготовить чистое
соединение 1гп85.

1. [а Р|аса 5.а.о..}. |погв.\цс1.€}:егп., 1961,у. 18,р. 113-117;Б|п6ег|.
а. о. 8 кн. сБогоп:_5уп1!ез|в, 5Ёгцс[цге ап6 Рг0регЁ!ез' е6в. .!. А. (о}дп' \}{'. \уе'
6. 6ац1е. Р1епцгп Ргезв, |пс., ш. у., 1960' р. 86_93.

2. 1ворогов Ё. Ё. жнх' 1959' т.4' с. 1961_1966.
3. ||адерно ю. Б., €амсо|{ов г. в. ж. структур1{. химии' 1961' т.2'

е' 2|3-214.

в-ш. Бор-уран *

.(иаграмма состояния 8_!-| (рис. 67) построена по данным микроскопиче-
ского' рептгеновского и дилатометрического анализов сплавов' вь|плавленных
в дуговой печи на основе 8 чистотой 99,57о [1 !. 1емпературы ликвидуса опреде-
ляли с помощью оптического пирометра в дуговой печи' усредняя дан}|ые 1цести
измерений, что' очевидно' не является идеальным методом. 3втектическая темпе-
ратура определена равной 1107'5 * 2,5о€ с помощью микроскопического ана-
лиза (по появлению первых признаков оплавления после от}кига); по данным
микроскопического наблюдения за появлением эвтектических составляющих'
эвтектика содер1к|4т -20/о (ат.) Б.

8 системе Б_0 существуют три соединения: 1_|8э' 08д и 1)812, которые пла-
вятся без ра3лох(ения соответственно при температурах 2385, 2495 и 2235" (.
€ообщается'[2], что 1)81', оневидно, 'распадается при температуре 1400'с.
08д имеет узкую область гомогенности' причем некоторь1е узлы для атомов 1-}

являются вакантными. 1_18з имеет гексагональную ре!петку; а: 3,|293 !
-| 0'0003 А, с : 3,9893 * 0,0005 А (при солерх<ании в избытке 8) и с =-3,_1314 Ё-| 0,0003 А, €: 3,9857 -| 0,0005А (при содерх<ании в избытке 1_]) [1 ]. ||од-
твер}кдено' вто 0812 имеет г. ш. к. рейетку с-периодом 7,4773+ 0'0005А [1!'
|1ериоды ре[цеток соединений повто|лно оп!еделе!:ьт в ряде работ: 08з [3-5]'
98' [3' 4] и 0812 [3]; даннь:е этих работ хорошо с0гласуются с ре3ультатами
более ранних исследований
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. т]рч^щ.о'р_цах 8 температура превраще-чия с?*$ в 1-.| поних<ается на 6 ера0
(до 661о €). ([{а Аиаграммё состояния_8_[), пос|роённ_ой в работе [1 ], темпера.
тура этого превращения ошибочно принята равной 561о € вйесто 661о с). 1ем|е_

ратура превращения Р;-'т не
%(п0пассе) зависит от содер'(ания в [1].

/ 2 4 6 8 /0 20 40 |1ериод ре1цетки с'!-) не изме'

чительную растворимость 8 в
с-1) в твердом состоянии.

1. Ёош1е1| Б. \[..]. |пв1.
фе1а_19, 1959_60' т. 88, р.
91-92.

2. ва!пъ н.|.,€агг Б. /{.
|-,. 5. | АЁ. р Бпегду €огпп.
Ашь_6339' 196!,: р. 20.

3. 1о{! [.. ц. а.'-^|\:[опа1з}:.
€[:еп., 196|, в6 92,5. 794_
809.

4.]!1 а11егзоп (. .!.,.]о-
п е з Ё!!. 1гапв. 8г|1. €егагп..з ! 1/ ! !!] !];-5ос.:0о:'у.-оо'р.'й5_493.

ч |./ ! ! !!! | |! [:|1!! в-у.
Бор-ванадий *

Рис

плавления сплавов
плавкой окиси Б.

40 60 а0 /00
% (агп.1 в

67. в-(.'

могло бьхть ошибочнь:м

в работе 11 ] построили
(ориентировочную) диаграмму
состояния 8_! (рис. 68); осно-
вой для построения диаграммы
состояния послу}кили [Аанньлео температурах плавления' а
таюке микроскопического и рент-
геновского анализов сплавов
в спеченном и литом состояниях.
8 системе 8_! существуют [че-
тыре соединения: !з8э, !8, !в8д
и !Бэ; о существовании всех-сое_
динений' кр9ме 9зБз, было'из-
вестно ранее' 9а исключением

' !'8', все соединения плавятся
конгруэнтно. Фтмечается [1 ]'что определение температур

и3_3а присутствия в них легко-

0
//

!в8з _имеет теграгональную ре1детку, однотипную с решеткой [_]з5|я; с ::5'746 А, с:3'0з2.ц {1, 2]. ЁериодЁ: ромбинеск6й рейетки !8 (типа €г8),
определен-ньт в работе [1 ], лунше согласуются с данпыми' приведенными й. [ан-
с9ном_и-& Анлерко по рабо|е [7]; чем с даннь:ми, сообщаёмь:ми ими )ке по ра-
боте [| ]. ||ериоды реш.тетки 938я равньт: а: 3,07 

^, 
ь : в,05 А' с : 2,97 А [] ].

||овторное определение периодов гексагональной регпетки !8д типа А1Б:

5ъ:йЁ?г#ие Результаты:4:3'001 А; с:3,06[ А [1]и с:3,006А,6:
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1. }.|ошоЁпу Ё. а. ме:а:1-
1<шп6е, 1959, ва 50' 5. 258_
261.

2.ш|оп'о{пу н., ш|1Ё_
п-а п п А., }1опа1в}:. €!егп.,
1958' ва 89' 3.220_224. :'

3.]!1 еерфн |. А.' €ам-
с о н о в[ |. 8. жпх' 1954,
т.27, с. 1115; см.

Агопззоп 8. Аг[|т (е_
гп1, 1960, ва. '16' 5. 379-
423.

?:1332 в_ш.
Бор_вольфрам *

8 работе [1]"систему 8_\[
исследовали в и!|тервале кон-
центраций 0_81% (ат.) 8 рент-
геновским анализом горячепрес-
сованнь|х образцов; авторы при-
1пли к выводу' что в системе
8_\[ существуют три промех(у-
точные фарш: \[яБ с узкой об-
ластью гомогенности; \[3' об-
ласть гомогенности простирается
от 44,4 до 50_55% (ат.) 8' и'\['яБ6 с 'областью гомогенности
в интервале концентраций 68_
75% (ат.) 8. Растворимость Б в
\[/ в твердом состоянии <0'9%
(ат.) [1], \[а8ь _ фаза с самыщ
высоким содерх(анием в [1 ];
однако в работе [2] сообщается
что существует соединение \!81,
которое выше 1600'о € распадает-

;о

'/. (по пассе)
2 46а/0 20 40 б0а0

0 20 40 60 а0 /00
у % (атп.) 8

Рис 68. Б_[

в_у. Бор-иттрий

ся на 8 и \{{/286. 8 работе [3]
методом индуктт.ионной плавки приготовили сплавь! е | п 6о/о (ат.) \\: и обна_
ру}кили' что оба сплава имели двухфазную структуру.

1етраборил \[8д имеет тетрагональную рйетку,- а- 6,34 А, с:4,50_А;
на элеме}!тарную явейку приходятся петыре формульнйе единицы [2 ]. 8 работе [4 ]
подтвер>кде1{о, вто \[зБ6 имеет гексагональную структуру; периодь: ре:шетки \[186
не3начительно отличаются_от данных й. !,ансена и |(. Андерко (см. т. 1 [4!):с: 3'01 А, с: !3'83 А [4].

1. €амсо1!ов [.8. дАнсссР, 1957, т. 113, т. 1299_1301.
?. 9 ь г е 1 | е п .А.'}|! 1 9 о г з [ у ). €огпр|. &еп6.' 1961, т. 252, р. 742-:744,
9. 9_. у Б о 1! А. [.}. 1гапэ. А5м'- 1960, т.-52, р. 971_989.
4.]!1 еерсон г. А., самсонов [. в.жпх' 1954' т.27, с. 1115_1 120.

[, овва
0,9148

€ообщается, что в системе 8_1 существуют пять соединений: 18я [1],
ув4 [1,2], ув6 т1_9]' ув12 [1, 10-[2] и }в'' [1, 12]. Бсе эти соединения
имеются на диаграмме состояния' построенной в работе [1 ] (рис. 69). 
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^ [иаграмма состояния 8-} (рис.69) взята из ра6от одного автора [|, 13].
!' раооте [|2'| микроскопическим методом в сплаве' содер)кащем \|/6 (ат.) }, обна-
ру}кч+'{! соединени-е }Б7о, о котором сообщалось в раб6те [1]. }каз'ьгв|ется [1],
9тФ_ }!17о йФ}кет оь1ть вь|сокотемпеРатурной модификацией Б, стабили3ирован_
ной у. !]о данным раФты [5], темпфатура пла;ления ув0'равн|-э3оо"-,
что_противоречит рис. 69; однако если сплаБ, исследованнь1й в р1боте [5], содер-

% (по пассе)
46810/520 30 40 50 70

55

$"
$,,,,

1000

3200

а000

2800

2600

2400

,1000

1400

1200

1000\
0
/

/0 20 30 40 50 60 70 00 90 /00
% (о/п.) 0

Рис. 69. 8_!

}1(ал несколько боль:пе 8, то вполне во3мо)кно' что температура его плавления
много ни)ке. Раствооимость 8 в } в твердом состоянии состйляе1 мепее 0,8!( (ат.)
[0,1% (по массе) 13].

18я имеет гексагональную ре1детку типа А1Бз; а:3,298 + 0,002 А, с::1'9+9* 9'994 д [1]; 1Б*-тетрйгональную_реш:етк! т'па }ьв';'':: 7,111--+ 0'001 А' с:'!,^017-* 0'0о5 А--|1]; }Б' _ кубинескую решеткутипа €а86 9^!9Риодом_4,113з_[4], 4,12в [5] илл 4,|26 А [6]. ||ри-температуре
20, ( о: 4'093 + 0,002 А [9]. ув1, имеет г. ш. к.'релшетку тип6 шв., с перио-
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пом 7'500 -| 0,001 [10, 11] или 7,500 Ё 0,007А [1]. в работе [1! установлено,
!то {Бто имеет ориентировочно тетрагональную решетку (а: |1'75 -г 0,004 А'
с-- 12,62 -} 0,05 А), тогда как в р5боте [12] указьпвается кубинеская ре1цетка'
в элементарной ячейке которой содерх(ится -1700 атомов.

€ообщафся [2] о существовании двух других соединений, которые нель3я
объяснить с помощью дйаграммы состояния' приведенной на ри9.69; соединение
с гексагональной решеткой и периодами а:3,78 А, с: 4,40 А отвенает,. по
данным работ [1, !4], фрмуле 18з, хотя его элементарная янейка' как. ука3ано
| работе-[ 1 ], не подходйт_под 6ормулу 1Бя;^соединенце-!!х (х : 3 _ 4) с тетра'
гональной ретпеткой и периодайи' а : 3,78 А, с : 3'55_А'.-анал-огично.дру!цм
таким }(е соединениям' которь:е образуются мех<ду Б и [-а, Рг, 5гп' 66 и 1Б.

1.,/1 ундип 1(., 1(лодт д' Ёеопубликованнь[еданные' см.-всб. сРедко'
земельные металлы)' под ред. Ф. €пёддивга, А. .[!,аана. |'1зд. с!!1еталлургия''
1965' е' 277.

2. 8 | п 6 е г .]. Рочл6ег ]!1е1. 8ц11., 1956, т. 7' р. 74--75.
3. А 1 1 а г 6 6. А. 8ц11. 5ос. (}:1гп. Ргапсе, 1932, т. 51' р. 213_1215.
4. 8 1 цгп Р.,8 ег1 ац 1 Р.Ас(а€гуз1., 1954, у.7, р.81_86; 8 ег 1ац 1 Р.,

8 1 ц гп Р. €огпр1. Реп6., 1952, у. 234, р. 262!; см. [14].5.(удинцева- |. д. и АР. Фм/!1' 19б8' т.6' с. 272-275.
6. 1йорогов Ё. Ё. жнх, 1959, т.4' с. 1961_1966.6. 1йорогов Ё. }|. жнх, 1959, т.4, с. 1961_1966.
7. Ё еш_пор в. €. €амсовов |. 8.'жФх, 1956' т._3_0, с. 379;_см. [14].8.(1еээ1{пя Р. Ас1а€!егп.5сап6.,1959, у.4' р.209; см. [14].
9. )|(ур авле-в н. н. и др. 1(ристаллография, 196!, т. 6, с. 79\_794,

10. ['; 'Р 
1 а с а 5., Б | п 6 ё'? .!.]р о э 1 Б'. .|. [пог9. }:[шс|. €!егп', 1961, у. 18,

::. &':1'13а-"1."]. 
'. о. Б (н. сБогоп - 5упЁ}:ез1з, 51гцс1цге ап6 Ргорег{1еэ. е6э.

.|. А. (о1тп. Р1епцгп Ргез5, |пс., \. ]., 1960' р. 83-86.
12.5еубо11 А. [}. 1гапз. А5м, 1960' т.52' р.971_989.
13. /1 у н д и н (. Ёеопубликованные данные' см. [14].
14. гйнёйднер |(. А. €плавы редкоземельныг металлов. 14зд. с}1ирг,

1965' в 119.

-а,товэ
!, 2038 в-уь. Бор-иттербий

|4звестнь: три соединения Б с }Б : 1Б8, (х: 3или4) [1 ], ув4 [1 ] и !8о [1_
9]. Аодекаборид \0 отсутствует [1, 10]. 1емпература-плавления }Б6 равна
>2000" с [11].- уьв, имеет тетрагональную решетку' а: 3,77 А, с : 3,56 А [1-];_18.з так:ке
имеет тетрагональную реп:етйу типа 1!Бд; а : 7 ,0\ А, с : 4,00_ А_ [1 ]. Ёаиболее
точнь|е значения периода кубивеской решетки 185 типа €а86 следутощие:
4,1468 + 0,0005 [8],4,1444 [5] или 4,138'-г 0,002 А (при температуре 209 с) ]9].

1. Ров{ 8. а. о. Р1апэее Ргосее61п8э, 1955. Рег9агпоп Ргевз,_}'!. }.' 1956;

р. 173_185; ]. Агпег. €!егп. $ос.,-1956, у. 78, р. 1800_1802. _ -
2. А 1 1 аг6 6. А. Бц11. 5ос. €!1гп. Ргапсе, 1932, у. 51, р. 1213-1215.
3. !оп 51ас[е1Бег8 м., шец1папп Р.7. Р}гуэ![. €}:егп. (|е|ра|9)

1932' ва 12' 5. 312-314.
4. (|езз1|п8 &. Ас1а€}легп.5сап6., 1950, ,.4, Р:209-227.-
5. Р1ц гп Р., Ёег1а ц 1 Р. €огпр1. пеп6., {952, у. 7, р. 262\ Ае\а €гув1.,

1954, у. 7' р. 81_86.
6. €тепав'ова А. А.,журавлев Ё. }{. |(ристаллография, 1958, т.3,

с. 94_95.
7. 1ворогов Ё. Ё. жнх' 1959' т.4, с. 1961_1966.
8. Б | с Ё н.д.,6 ! 11ез-Р.1й.].Агпег.€}дегп.5ос.,1959,у.81,р.5030-5032.
9. журавле'в Ё. н. и др.1(ристаллография, 1961, т.6,.9:79-1_:794,

10. ['; Р 1 а с а 5. а. о. .}. 1{?:г9. шцс1. €!ей.,_1961, у. 18, р. 113_117.
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11. в | п 6 ег !. .|. Агпег. €!егп. 5ос., 1960, у. 43, р, 287_292,



!,2 ! 88
о'т8'2 3_7п, Бор_цинк *

8 работе !1.] "ч у^Фцдали образования соединений мех<ду 8 и 2п в интервале
температур 800-1100о (; обнару>кенное уменьшение и}{тенсивности лини}1 на
рентгенограмме 2п было приписано раств6рению 8 ъ 7п.

1. йа^9ко.вский л. я'' 1(ондрашев ю. д. жнх, |957, т. 2,
с. 34_41.

6:3]!1 3_7г. Бор_цирконий {,

- Аиаграмма состояния 3-7г (рис, 70) дана в соответствии с .}1. }ансеном
и |(. АндеРко (:"ц. | |3], р-ис-. 153) и с утоннениями по даннь!м последних иссле-
дований 11-4]. 8 работе [1] с помощью микроскопического и рентгеновскогоанали3ов подтвер)кдено существование трех соединений: 7г3, 7г8э и 7г3р.

Фднако отмечается [1 ], что дока_
3ательства существования соеди-
ненпя 7г3 неубедительнь|' и по_
ка3ано сходство в периодах ре-
шеток 7г8 и 7т| (нто по3воляет
предполагать. о загрязнении);
кроме того' говорится' что в
образцах, спеченных при темпе-
ратуре 1400о с' 2г8 наблюдает_
ся; это свидетельствует об эвтек-
тоидном распаде' но в литых
сплавах 7г8 присутствует' Ёа-
лпчпе 7г8 в лйть|х сплавах по3_
воляег предполагать' чтоэто сое_
динение образуется по перите-
ктической реакции. 8 работе [2]
сплавы' с6дерх<ащие 0 _7 3о/о (ат.\
8, спекали при температурах
1900_2300" € й обнарркили' что
в равновесии с 7г3а находится
твердьтй раствор на основе 2г;
Аанные работ [1, 2], взять:е
вместе' позволяют предполагать'
что соединентце 7г8 пе суще-
ствует.

Б работе [1 ] показано, нто
7г3э [це имеет заметной области

0 20 40 60 00 /00 гомоге.нности' тогда как в ра_
?г %(отп.) , ооте [2.| на основе рентгенов'

Рис. 70. 3_7г щЁ,'#'ъът#1?' ^гъъ:}':Ёй;
(ат.) 8], хотя здесь период ре-
шетки 2г8з 3ависит от состава.

Бо всяком случае' 7т3а в действительпости не имеет области го*о.Б,,ос'и, а 
"",.воды работы [2] основаны на отсутствии линий второго соединения на рентгено-граммах.

- 8 работе^[1 ]яе обнарух<или соединения7гР1д.в образцах, спеченнь|х при тем.
деР91уРе^ 18009 €; это позволяет предполагать| нто'эвтектоидная |температура>|800о с. {

.а'7,г растворяег -2о/о (ат.) 8; при этом увеличиваются периоды а д с. (ллав 3с |7о (ат.) .,[ ь л\1том состоянии имеет однофа3ную структуру, тогда как в сплав
с о7о (ат.) 1г ъход\4т соединение' по всей вероятности' 7г312 |4|.
\70
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Ё работе [1] определили перио;!ы гекса|онально* ретшетки 7гБЁ аё
: 3,|ф А, с : 3'529 А. Аля образцов, содер}кащих 7х8, период г' ц. к. решетки
оаьен 4,Ф7_4'677 

^."- температу9а плавления 7г3я Раьна 3000 -Ё 80' с [5], что согласуется с дан'
ными .}1"}6Ёсена и (. Андерко (см. т. | [3_11]).

1. ]'{ошоЁпу }!. ц. а. ]у1опаБ!. €1тегп., 196!'-РФ 91'--5.963-974.-
э. эпе льб;ум в.А., | у Ревич ф'А_.[9=)('-191Ё'-'.32''с.2274_228|.
з. эпельба],* в.А., |-у_ревич м. А.-жФх1-195_7_'^т.31' с.708_711.
4. 5еуБо11 А. (]. 1гапв. А5[, 1960, т. 52, р. 97_!_!89-.---- -^-
ь. ис'*ольдский и.и., БогоЁодска-я [|. п. жпх' 1957, т.30,
с. 177_185.

|, !881
1, в:09

Ба-3е. Барий_6ериллий

8 работе [1 ] при исследовании высокотемпературной_модиФцк:тшии-8е с о. ц. к.
решеткой пригот6вили сплавы' содерх{ащие 0,1; 0,5 и 8% (ат') 8а. [отя данные
Аиференшиально-термического анали3а вы3ь!вают некоторое сомнение' они сви'
детельствуют о том' что 8а расширяет область твердых растворов на основе 8е
с о. ц. к. реп:еткой и понийает температуру перехода 8е'.ц *. 1+8ег.*.. Аля
уточнения полученных даннь|х требуются дополнительнь!е эксперимептальные
исследования.

1. Р|с|<е1!.]. ]. а. о. ш.5. А{. Бпег9у €огпгп. шм.'_1252' 1961' р-.34;
Р ! с [ е ! | ]. ]. а. о. |пв{!Ёц1е о!.|!1е{а1в €с1п1егепсе оп }1е1а11шг9 о1 8егу111шгп'
1оп6оп, 1961, Ргерг1п{' 33.

Ба-Б|. Барий_висмут *|,втп
0, ! 828

}становленная в работе [1 ] растворимость 3а в )кидком Б! существенно отли'
чается от приведенпой ][. )(ансепом и [(. Андерко (.щ. т. [, р:':с. 152). Ёовые дав'
ные представляют собой линейную зависимость \в % (ат.) 3а от \/!:, Р4ствоРи'
мость равна 3;9 и -|9о/о 

(ат.) 8а соответственно при температурах 31б' 440 и
5609 с. Бсли экстраполировать график в полулогарифминеских координатах' то
получится тот х<е'самый состав эвтектики при темп'ер}туре 262, с,:|оторьтй при'
водйтся.&1. )(ансеном и 1(. Андерко (см. т. |, рис. 152); в других )ке слу-чаях зна'
нения растворимости много ни:кё. }1ётодика, !аспольз6ванная в раФте [1 ], вклю'
чает хймический анализ )кидких образцов, выдерх(анных для дости)кения равно'
весного состояния при ках<дой тейпературе в }ечение 24 ч, (ллаъы предвари'
тельно нагревали до температурь: -800' € с целью дости'(ения однородности
их состава. 8 общем случае этот экспериментальнь:й метод скорее завышает'
а не зани}кает 3начения растворимости.

Б раФте [2] приготовили соединение ваав12. Ёа основе и3менения 9нтальпии
образования 1редЁолагают существование соединения 8а8| [2]. |4дентифиширо-
ва]:а [3 ] проме3кутонная фаза примерного стехиометрическ9го состава 9а2,2-2,д8!;
фаза имеет тетра1ональнуБ рейетку| а: 5,28 А, с : 18,75 А: |1о своей стРуктуре
этафаза аналогична 5г25ь. вав|з имеет тетрагональную решетку |4!' @:
: ь,твв + 0,003 А, €:5,157 -| 0,003 А и по структуре аналогична 5гРбв.

1. 3с}:те 1 1аег ). 6.' 100 ее1<з .|. &. 1гапз. А$}1, 1961_, т.54, р. 185_200.
2. шукарев €.А. идр.[Ф)(, 1957,т.27'с.290_293. -3.8гаце'г 6.' мЁ1|е1 Ф. Апдет. €!еп., 1961' в6 73' 3. 169.
4. журавлеЁ н. Ё., }1 елик'1 дамян Б. ||. |(ристаллография' 1961'

т. 6, с. 121._|24. 
п|



0'8347 па ?с. п^.!'00ь8 8а_€ш. Барий_медь

Богатую €ц часть диаграммь1 состояния Ба-€ц до сплава 9квиатомного
состава_-исследовали в работе [1 ] методами термического и рентгеновского ана-
лизов. Р1зунен:тая часть диаграммы состояния Ёа-€ц показана на рис. 7\. !ста-
новлено' нто €ш13 Ба кристайлизуется по перитектической реакшии при темпера_

0а'% (п0 пассе)
/0 20 30 !0 50 60

30 40
8а.% ( а|п,)

Ба_6а. Барий_галлий
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Рллс. 7\. 8а-€ц

:уя3я75'-с.3втектика, содержащая 50о/о..(ат.) !}а и-плавящаяся при температуре
950" у' обра3уется мех<ду €ш13Ба и лругой неидентифип{ированной !тромежу|онйо*
фа3ой. Растворимость 8а в €ц в твердом состоянии менёе 0,10/9 (ат.).

ьц13! а имеет г. ц. к. ре1[[етку' однотипную с решеткой \а7п''; период ре1детки
равен 11,719 А.

1.8гашп Р.8.,!!1 е!,| ег|п9 ). |.Реу. 1гат.€|!гп., 1959, у.78,р.7\_74.

0'29цв
: 
' 
тоьс

^^ 
8-р.аботе{1]приготовилисоединение8а6азиз6аи8ачистотойсоответственно

99'85%.^и 99,5у0. 
-3то соединение имеет гексаго|{альную решетку типа А1Б';

а : 4'432 А, 4 : 5,064 А.

1. 1ап6е11| А. А11| Асса6' ]ч{аа1. !!псе|, Реп6. €1авзе 5с|. Р|э. !!1а!. 1т|а1.,
1955, т. 19' р. 39-43
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8а-}!. Барий_водород *

!,иаграмма состояния 8а_Ё построена в работе [1 ] методами термического
и химического анали3ов фаз в сплавах после приведения их в равновесное состоя.
ние (рис. 72). 1емперацра плавления 8а повышается до температуры пеРитекти-
неской горизонтали (950" €); твердьпй раствор на основе 8а, образующийся по
перитектинеской реакции, содержит ьт% (ат.) н [66% (мол.)] 8аЁд. Фазовое
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Ряс. 72. 8а-||

7000

превращение в 8аЁя происходит при температуре 550' €; структура низкотемпе-
р}ту!эной модификации совпадает с данными ]{. )(ансепа и (. Андчко (см. т. | [1 !)
а высокотемпературная модифи]|ация ориентиРовочно имеет о. ц. к. решетку
с периодом 9'465 А. €уществование превраще}{ия в БаЁ: подтверх(дено высоко-
температурным рентгеновским анализом. 8 работе [1 ] оценили температуру
плавления ван9 путем экстраполяции кривой ликвидуса; она оказалась равной
!200' с. Растворимость Ё Ё Ба в тверАом состоянии при температуре 370'€
составляет :6,6%э (ат.) [9'8% (мол.) ] 8аЁа.

й;ь;;' 1.й!'.Ё'':Ёр*'й'".".й.йй'{' РаЁэ 
- 

(675" 0,), приведенное в справоч'
нике [2], не согласуется с диаграммой состояния, построенной в работе [1].
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!. Р е 1 е г 3 о п !. т.' : п ( | 3 !т1..|. Агп. ё}:еп. 5ос., 1960, т. 82, р. 5645_5646.
2. с | ь ь т. п. Р..|. Б1ес1гос}пегп. 5ос., 1948, т. 93, р. 198; 6 ш]п1 а А.€огпрЁ.

Реп6.' 1901'т.132, Р.963; 1903' у. 136, р. 1071;см.8ол-А. Р.€троейие
и свойства двойных металлических систем' т. |. Физматгиз, 1959 г' с. 551_552.

' ' 
88б6

0' 1 04б Ба_}!д. Барий_ртуть *

Более точпое значение периода кубивеской ре1]]етки 8аЁ911 приводится в ра.
боте [1]: с : 9,5848 -| 0,0004 А.
1. 8 ае ла13ег ]ч!. €. а. о. [.]. 5. А1. Бпег9 €огпгп. 

^Рс|]-2279, 
|952' р. 6.

.[,иаграмма состояния 8а-|1 (рис. 73) построена в работе [1 ] методами терми-
ческого и рентгеновского анали3ов. 3втектика содержит 10'5% (ат.) |70о/о (по-
массе) ] 8а и плавится при температуре 1 56' €. Б работе [ ! ] не приводятся таблич-

!, 2905
2,708б

800

Ба_|!. Барий_литий

20 60 70 а0 а5
% (п0 пассе)

90 95

/0 20 30 40 50 00 70 а0 90 /00

' % (а|п.) 0а

Рис 73. Ба_||
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ные данные о температурах плавления сплавов; следоватег|ьно' переход от дан_
ных' выра)кенных в проце|{тах по массе' дает неточнь|е результаты. ||оэтому
кривая ликвидуса--на рис. 73 изобрах<ена пунктиром' хотя в работе [1 ] он!
построена точно. Бидкая фаза при темлературе йеритектической гори3онтали
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содержит 18,6% (ат.) 8а; эта ко::центрация такх(еориентировочна. |1ериоды реп:е'
ток твердых растворов на базе 8а и |1 1{е отличаются от периодов ре1петок чистых
компонентов; это по3воляет предполагать' что взаимная растворимость компоне|{-
тов в твердом состоянии отсутствует [1 ]. |1рямое экспериментальное о_пределение

растворимостипоказывает',!торастворимосфь8ав!1составляегме_нее0,051% (ат.

1:и (Ёо массе)]и |-| в 8а_менее_:о% (ат.) [0'6% (по массе)].
Ёа основе максимума интенсивности линтцй н-а рентге1{ограммах установлено

существование химичёского соединения 8а[!д [1 ]. Рентгенограмма' снятая с по'
ро1цка, показь!вает, что это соединение имеет гексагональную элементарную
]тчейку а: |0,92 {- 0,01 А, с:8,94 Ё 0,01 А. |1о данным расчета плотности
в раб6те [1 ] приц:ли к выводу' что на элеме1!тарную явейку в 8а|!д приходится
шесть фрмульных единиц.

1. (е1|ег 9. !. а. о. ). Р}пуо. €}:еш.' 1958, у. в2, р.792_753.

0,75!0
: 

' 
эцв: Ба_1|{д. Баршй_магний *

8а- }ч!. Барий_азот *

8 работе [! ] подтверх<дены основные характерные черты диаграммт соск)я'
ния 8а_.}1с: полученнь!е результаты хорошо согласуются с диаграммой состоя'
ния, привйнной-.][ )(ансёном и |(. Андерко (см. т. ! [1], рис. 155). ||о даннь[м
ра6отй [1 ], стехиометринеский состав соединения, образую-щегося по пе-ритекти'
ческой реакции, выражается формулой Баэ)!199, а пе Ба!!19д (см. !!1. )(ансен и
(. Апдёрко, т. | [8]); в работе [2] по результатам анализ9 ре'нтгенограмм' снятых
с поро1цков' при1цли к выводу' что это соединение типа 1[:6!{п29. Фтсюда сл:еду9т'
что ёго фрйуйол будет 8ав]!1д,з. Б работе [3] обнаружили' что соединение 8а}199
(см. }1. ха'нсёна и к. дндер1о];: /' [1 ]) относится к структурному типу |\тя7пу 14|
и имеет фрмулу-Баа.&18т':.

|1о да|тный работы [!, вамво плавится ко_нгруэнтно лри|702,7о €; 8аз|т199

образуется по пёритектинеской реакшии при 602о €; 8а!!19я пл-авится конгруэнтно
при 6]3"€: эвте*тика /у1я* 8}йд. содер>кит з'оо% (ат.) ||б,2о/о (по массе)]
8) и плавится при 620! €; эвтей}ика Бая|!1во { Ба\19э содер)кит 26'0% (ат.)
]66.5% (по массе)! Ба и плавится при 591о€; наконец, эвтектика вамв2+ ва
Ёол6р1{.'|уэ,:|, (#.) [93,6%т(потлаёсе)] Ба-и"плавится при 362' €.

Ёршсйллцчесйя' с[прукпура' Б работе [1 ]7подтверх<дено' что_ранее иденти'
фици'рованная фаза Бай{я ийёет гек-сагональ||ую рец|егку; с : 6,663 -Р 0,005 А,
с: |0,Б57 * 0'005 А.

8а6|Ад'3 имеет г. ш. к' реше|ку типа 1}:6}1п29 с периодом 15,21 А [2]. 8 ра_
боте [1]_это соединение идентифицировали как 8аа!!191 и установили' чтооно
имеег, п1 всей вероятности' гексагональную ре:пе:цу1с: 10,69^А_,_с: !619! 4.

Баа.}{ят, име# гексагональную ре1петку типа ||:я7пу; с : 10,664 -+. 0'005 А'
с:15,503'-р 0,007А [3].8 работе [1] это соединение илентифишировано как
8а.]!1во, оно имеет гексйгональную структуру' относящуюся к пространственной
группе о$;: о: 10,65 А, с - 10,40 А.

\,7ее1{ ш. с. Ёеопубликованная работа; см. Р}п. !.1!еэ1з, 5угасшэе [)п|уег'
з!Ёу, 1957, Р|эзегЁаЁ|оп А6э1гас1., Р57' т. 17' р. 1209. _- ^2. [ йадышевски й в.|и. идр. кристаллография,1961' т.6'с.769_770.

3. | дадцшевский Ё'-А.пц др. кристаллография, 1961,т.6'с.267_268.
4. ]т1 ак1|ров Б. €.,8и!|оградов 6. |'1. |(ристаллография, 1956, т. 1'

с. 634; см. (3).

0'99|б
!,0086

|4звестньт следующие нитридь1 8а : 8аа!х1 [1], 3аз}.[я !!|' 8а['{э [2] и
8а (]:{з)я [3]. Ба (\з)я имеет'моноклинную решетку; а:6,23 А, ь:29,35 А'
с --7,03 А; Р - 105'14' [3 ].

\75



1. А р и я €. /у1. и др. [Ф[, 1955, т. 25, с' 634-639.
?.4р"|.€'й_'||рокофьева Б. А. жох, 1955, т.25, с.849-851.
3. 6 й п { [л е г-.Р.-ш' а. 2. Р|ув|[ €!летп. (!е|ра!9), 1929,'в6 6, $. 459-480.

Равновесие в системе 8а_]:{а (рис.74) исследовали в работе [1] методами
:9рмическ-ого и диференциальцо_термического анали3ов. 1ри соединения -$а1а8а, !х[а6Ба и \а8а _ кристаллизуются непосредственно и3 )кидкости и обра-
зуют ме)кду собой и компоне!{тами йетыре эвтектики.

ц77в!
: 
' 
ээзо
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Ба_ 1ч{а. Барий_натрий
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. Рис. 74. 8а- |чц[а
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.!91тл1111ь1 незаконченного исследования [2] спл6вов в интервале ко
,х"й 

'с_т00ь/; 

(ы';'; н.е согл_асуются с даннь|ми работы {: ]] о'".'.Ё#'Ё!
существование соединений Ба6\ая (или Ба9!.,!а,) и 8а\а; Результать[ рентгенов_ского исследования не согл.асу]отся с даннь|ми термического анал||за: эвтектика
плавится при темп_ературе -85. €-и 9олерх<ит 96,5% (ат.) \а, 8а}х[аа образуется
по перитектической реакшии !р^ц^115" € и, возмох<но' существует второе перитек-
тическое превра|]1ение при 192" €.

^}-становлено [3], что <!растворимость> Ба в расплавленном }ч[а увеличивается
;*.]1"/.. !1'] [|'1% (по массе)]при 250'сдо 0,66% (4т.) !3,в%9 (йо массе)] при
/о0- ь; эти данные не согласуются с Ре3ультатами работ [1, 2].
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.! . Р е !пу Ё. ц. а. 5с}:пле|з Агс}. Ап9еш. \{1зз 1ес!., 1960' 26'5-_-9; }.|а1цгш!в-'- 
.епзсьа]{еп, 1957, ва 44' 5. 534-545.

2. *ап 6 а Р. А.' к: п 8 А. .|. |_]. 5. А1. Бпег9у €огпгп. т|о-5961' 1960'
о. 46_49'

з. ё о ц 1 а .,. п. {_'. $. А|. Бпег6у €огпгп. кАР[_1398' 1955 р. 17.

0'9а39 ва_Ф. Барий_кислород
:, ооо:

Растворимость 8а@ в )кидком 8а определяли в работе [1 ] анализом деканти'
рованной жидкой фазь::

1емпеоат9Ра, о€ 1250 1100 .900 725
Ёйс!вс|рцй6сть' о/о (ат.) |!' (по_;;;;ь1 :.'.'.'-.'. 31,в[49,5) 27'7 ["411 2!'|[29] 16,7[227

,1,.|

€уществование соеди|{ения Баз@, предполагаемого в работе [2], опровергнуто
в ра6оте [1|.'1верАоустановлено существование дву](-с^о^ед'н.ен11.^!.1о.и 3а@я. 8аФ имеет
г. ц. к^. оешетку типа \а€1 с периодом 5'53912 -} 0'00013 А (при температуре
2Б'с) ],1: вао2 имеет о. ц. тетрагональную 'решетку типа €а€д; о: 5'384 Ё25'€) [31: вао2 имеет о. ц. тетрагональную .решетку т\1ла сас2' а:
+ пп':г| Б' ":6.84| -| 0.005 А- (ппи темпеоатуое 25'€) [4|: а:! о.о:к!1. с : 6,841 * 0,005 А' (при тем!ературе 25' €) [4\ а: 5,3958 А,.
с: 6,8513А (при температуре 25'с) [5], €упероксиА Ба (Фз)а был полун^ен п-рис: 6.8513 А (при температуре 2о-с) 1а!. (.упероксид Б^\92)2 оыл получен п_ри

взаимодействии БаФз с кисло!одом при давлении 5000 ап и температуре 500" с [6 ]

и химическим путем [7].

|.5с!г1е1 й. 7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1937' ва 231' 5.313-326.
2. 6цп!т А.,8епо|1 Р.8ц11' 5ос.€!1гп., |924'у' 35' р.709.€м. [1].
3.7о| 1ше9 &. ). Р}:уэ. &ет.' 1955, т. 100' р. 671--673.
4. АБга!агпэ 5. €.' |(а1ца9|в }. Ас1а€гуэ1., 1954' у.7' р.838-_842.
5.'5 ш а п 9 о п Ё. 1й. а. о. \а[1. 8цг. 5{6. (ш. 5.)' €|гс. 539' у1' 1956' р. 18_19.
6. Б'о-льнов ]4. 14.'1]] ату н ин а А. Ё. дАнсссР' 1956'т. 11'0'с.87_88.
7.!8 а ц п а п п ). ). 1оша 5{а{е €о1[. ). 5с|. 1954']у. 28' р._280-281 €!егп.

-АБэ1г., 1954'. у. 48' р. 1|231.

3а_Р. Барий_фосфор *

}1ох<но считать' что в системе Ба-Р существует только одно соединение 8аР2,
хотя и не исключено существование ёоединения 8аРз [1 ].

1. ||1укарев (. А. и др. жох' 1954, т. 24' с. |277_1278.

0,0468
1, вгвэ

0, ! 098
:, вооз

Ба_Р{. Барий_палладий

3 работе [| ] соединение БаР6з приготовили плавкой в )келе3ном тигле в атмо_
сфеое'Ёе. Рентгеновский аналътз поро1пков пока3ал, что 8аР6з имеет г. ц. к.

рёйетку типа }196шз (с15) с периодом 7'953 _| 0'005 А.

1. 1й/оо6 8. А.,€огпрЁоп !.8.Ас1а€гувЁ', 1958, т. 11, р. 429_433.

! , 8158
0.1842

Ба_Ро. Барий-полоний

€огласно работе [1 ], в системе 8а_Ро 9уществует соединение 8аРо, имеющее
г. ц. к. решетку типа !',[а€1 с периодом 7'119 -| 0'03 А.

1. ш; + 1е гп а п \9. 6. а. о. !. Р!ув. €[:егп., 1960, т. 64, р..429433.
12 Р. п. 9ллиот. том 1 \77



€оединение ваР12 имеет г. ц. 4. ре1цетку типа !!19€шя с периодом 7,920 -|
-| 0'005 А [1 ].

1. 1тт{'ооа в. А.' €опр1оп 98. Ас{а€гув1., 1958, у. 11, р.429_433.

1,7в4у0;246в 8а_Рц. Барий_плутоний

<Р1сследование небольшого числа сплавов показь|вает' что в этой сцстеме
полностью отсутствует в3аимная растворимость компонентов как в >кидком'
так и в твердом состояниях> [1].

!. 5с ! оп |е1 а Р. \у. а. о. с?!1е1а!1_цг8у^9цаг,-ф, !99еяз |п!х|шс1еаг Рпег9у,5т. 9, т. 2, Рег9агпоп Рге$в, ш. у.,ъ59, р. 579_599|

|, 8478
0,1627

9: |2б0
1,8744

0,0318
1, зова

1очное
в работе

1. 6(!п1егЁ Ф. }.,

!,2404
| 
' 
7б98

о,6898
1,31 07

Ба-Р1. Барий-платина *

Б'_ &ь. Барий_родий

- 8 работе_ _[ 
1 ] приготовили соединение вапи2 плавкой в >келезном тигле в атмо-

сфере Ёе. }становлено [1], нто это_соедине1{ие обладает сверхпроводимостью
и температура перехода составляет 6,0' к. Б работе [2] полунилй рентгенограмму
:.п9роч11 ]ого )ке сплава_и^9б^нару^цили, что 8а&[:з имеет г. ш. :!. ре:шетк1) типа
м9{-]шз (615) с периодом 7,852 +- 0'005 А.

1.$"11!|а.. 8:1., €огепаш|Ё 8. Р}:уэ' &еу., 1957, т. 107, р. 1558.
2. \[оо6 Б. А., €опр 1оп \/. 8. Ас1а€гувЁ., !955, у. т|' р. +ээ_.+зз.

Раезз1ег А.7. 1(г|вЁ., 1956, в6.107' 5.357_-361.

Ба_5е. Барий-селен *

8 работе [1] приготовили соединение 8а5е прямым взаимодействием компо-
нентов высокой чистоты. }становлено, что температура плавления этого соеди-нения равна 18!0+ 75о€. ||одтвер)кдено прелЁарйЁы:ьное сообщение о том'что соединение 8а5е имеет структуру типа ]{а€| с периодом 6,60о + 0,002 д:

1. 611п1ег Ф. !.,.Раевэ|ег А.7. (г1с1., 1956', ва 107,5. 357_361.

8а-5!. Барий_кремний *

8а5_!'д имеет гексагональную^ чруктуРу' однотипную со структурой А1Ба;а: 4,39 -|- 0,01 А, с : 4,83 + 0,0г а г! ]. 
'

1. | ладцшевский в. и. дАн уссР, 1959, т. 3, с.294_297.
\78

0,'оь2
1, восв

8а_$г. Барий-стронций *

Ба-1е. Барий_теллур 1

3а-2л. Барий_цинк *

Бе-8!. Бериллий-висмут''

8 настоящее время по системе 8а-5г опубликована диссертационпая работа
{,ирста [1] (см. й. )(ансен и 1(. Андерко, т. |, [2]). ||остроенная-диаграмма
сос}ояния не отличается от диаграммы, приведенной .]!1. [ансеном и (. Андерко
(см. т. |, рис. 159).

1. Ё 1 г э 1 &. 8. а. о. !. Р}луз. €|етп.' 1956' у. 60' р. 302*304.

8 ра6оте [1 ] приготовцли соединение 8а1е прямым взаимодействием компо'
нентов высокой чистоты. }становлено, что температура плавления этого соедине'
ния равна 1500 -ь.50о€. |1одтвер:кдено лредварительное сообщение о том' что
это соединение имеет структуру типа $а€1_с пер'иолом ре1шетки 7,004 + 0'002 А.

1. м | 1 1 е г Б. а. о. 1гапз. А|мв' 1960, у. 2!8' р. 978_980.

0,0320
1,9680

0,8224
1,втто

€огласно работе [1], в системе 3а_7л существует соединение 8а7п, имеющее
кубивескую 

_реп:етку 
(типа €з91) с_ периодом 4,090 А. Ромбическая структура

8а2п6 подтвер>кдена в работах [2, 3|' Аля определе1{ия периодов ре1ц-е1к^и исполь-
зовали точн!тй усове!тпенствованный рентгеновский метод; а: 5,32 

^, 
ь :: 8'44 А, с: 10'78 А. 3ти значения периодов решетки следует принять вместо

приводимых .}1. [ансеном и [(. Андерко (см. т. 1, с. 300-301).

1. Р е г г о &. А11| Асса6. [.,|аа1. [1псе!, &еп6. €1аззе 5с|. Р|з. .|!1а1. \а1.' 1954'
т. 17, р' 256_258.

2, (ап а-п1 .|. ш.' Рь. Р. 1}пев|з, 1_1п|уегз|1у о| 1оша, 1955.
3. 8 ае пъ| 3ег €. \., €оп ап Ё .|. \\/. АёЁа(гуз1., 1956, у. 9' р. 361_364.

1,,взцт
1,8063

Бериллий относится к числу металлов' которые пРактически нерастворимь!
в 8| в'>кидком и твердом состояниях. |(ривая огранйпейно_й Растворимости (рис. 75)
построена по данным очень тщательного исследования [1 ]. 3ависимость раство_
римости Бе в >кидком 8| от температурь1 выра}кается следующим образом:
1в [% (по массе) 8е. 10- д ] : 6'85 _ 6140/т, о(. Аоказательства о существовании
йех<д}'8е и Б! 

'.|нтерметаллических 
соединений отсутствуют [1].

€огласно дацным дру'"* исследователей, приведенным в_справовнике -[!],в 8е в твердом состо{Ёии растворяется -о,064о/о 
(ат.) [0,1% (по массе)]8!.

3начение температурь!' при которой наблюдается эта предельная Растворимость'
не приводится.

Ёезультатьт определения растворимости [1] _подтвер'<дены_в работе [3],
в кото!ой сообщае1ся, нто пр1т темЁературе 1000о с в х(идком 8| растворяется
1 0,23о/о (ат.) [0'017о (по массе)] 8е.

1. Ё огз'| е у 6. ш.,м аз 1< г е у ].т..]. 1пз1.,1!1еЁа1з,1957_58, т.86, р.401_
402.

2. &еас1ог Ёап0!оо!, у.3, с/т1аЁег|а1зг, зес. 1, 6епега1 РгорегЁ!ев, ш. 5.' А1. 8пег3у
€огпп. Авср--з647. |955. р. 92.

3. ке1пап !. &. а.'о. 1-'' з.'А!. Ёпег9у €огптп. Аш1_4417, 1950, р. 85.
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Рис, 7б. Бе-8!

8е-€. Бериллий-углерод *

Бе-€а. Бериллий_кальций *
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в/

:-' втоз
0,1247

Бодее точное значение периода кубинеской решетки 8ед€ приводится в ра-фте. [1 |: а: 4,3420 А. Беэ€^распад?е'ся . ,о4.р.* Бь ;й;д;;;;;;;-д;'_ръ;-
ном \ ап, и температуре 

-2150ъ €; диссоциация в*-е 2200ыс й},''ей!6й слишком
быстро, чтобы мох<но бьтло определить температуру плавления с помощью обьтч-
ных методов' хотя и наблюдается некоторое плавление [2].

|. !{а.г:.+з::у- Б*. Апа1.-_€}теп., 1956, т.28, р.915.2. 9 ц^| г_&. |. Р. |п &еас1ог }]ап0}оо1<,_т.3, <.|!1а1ег!а1з>, вес. 1, 6епега1 Ргорег1!ев,
ш. 5. АЁ. Бпег9у €опгп. Авсо-3647; 1955, 

'. 
:!ь_1оо.

1-, 351 9
0,048!

8 работе [1 ] приготовили соединение 8е'*€а восстановлением 8еФ с по-
мощью€а' 8 работе @!обнарркен_о' что 8е'':ёа имеет г. ц. к. решетку' изоморф-
ную с Ре[деткой \а2п13; а: \0,312 + 0,0т| А. }становленё, [з], 

-вто 
8е13ёа

присутствуетвсплавах' содержащих номинально0,02о/о (ат.) [0,10/9 (помассе)[€а,и что постоянные'решетки насыщенного твердого раствора на ос[]ове 8е отли-
чаются от постояннь|х решетки чистого Бе только в четвертом знаке после 3апя-
тои; это свидетельствует об очень неболь:пой растворимости €а в 8е в тверАом
состоянии.

1. Бц.{09]^у .|.н., тьас[гау &. ш. ). |пог9. \цс1.€|егп., 1956, у.3,
р. 190_193.

?.Рзк9[ 1._ш.'ш!11|агпз ].Ас1а€гув1., 1955, у.8' р.519.3. }1 |п61е Б. !.,5] а11егу 6. Р. |пз1{ЁцЁ6огйЁсаьёс!п|егепсеоп}1е{а1-
1шг9у о| 3егу111шш, |оп0оп, юо:, ггерг:па й ьв, й:_ь. 

_
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/
:!?(8е)

!
|

8е_€{. Бериллпй_кадмий

8 работах [1, 2] пытались приготовить двойньте сплавы на основе 8е для
прессования через матрицу. 1(акиё-либо дока3ательства того' нто €6 сохраняется
в сплавах' отсутствуют.

2,9041
1 

' 
00б0

1. !апв
2. (1е1п

ц. 110.

2,8088
1, !9!7 Бе_€е. Бериллий_церий *

1емпература плавления €е8е13 лех(ит ме-жду |720 ут |925" с [1 ]. в работах [2,
3] на ост|ове1ерминеского анализа трех образшов предполагается' что темпера-
тура превращения $т'с в Бе при небольтлих добавках €е пони>кается' но для
подтверх<дения этого необходимо дальнейп:ее исследование. 8 образше, содер)ка'
щем н6минально 10% (ат.) €е, не обнарух<ены при3наки оплавления при нагреве
вплоть до температуры 14б0о€ [3].

1. Ра!пе &. }1. а. о. шАрс1ес}:. [ер1.59_29, р1. 1, !959; см._-| :цней_- ;;;о к.'д. €плавы редко3емельных металлов. |'1зд с}1ир>, 1965' с. 115.

2. а;1[ев'5. н., Р|сЁе-1с .|..}. 1'.5. АЁ. Бпег9у€оптп. шм.,_1218' 1960'
44о.

3. Р1с[е11 .|..]. а. о. ш.5.АЁ. Рпег9у€огпгп. шм]_1252' 1961'34р.

!,1846
0' 815б

Бе_€о. Бериллий_кобальт *

Р | с!е { { .!..}. а. о. ц. 5. АЁ. Рпег9у 6огпгп. шм.}-1252' 1961' 34р.
6 е 1 1 е в 5. }{. а. о. 1пз{11ц1е о| /т1е1а1{ёоп|егепсе оп:{е{а11шг9 о| 8егу111шгп,
|оп6оп, 1961' Ргерг!п1' м 33.
6 е 1 1 ё з 5. Ё., Р {с [ 6 с с "т..|. ш. 5. А1. Рпег9у€огпгп. }'1.}1.| 1218' 1960' 44р.
й'п в ,{с1ле!0ег Р. ш., ц аепс}:1е &.-Р. АсЁа€гуз1., 1957' у' 10'

Бе_€г. Бериллий-хром *

Фазовые равновесия в системе 8е--6г в интервале концентраций 0_6% (ат').!г
(омс. 77\ иёследованы методом лиференшиально_термического анализа !|];
Ё работе'[2] на основе микроскопического и рентгеновского исследования литых
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8 работах [1' 2] исследовали термическое рас1]]ирение $_фазьл с о' ц. к. решет'
кой в сплавах 8е-€о, богатых Бе. [1а рис. 76 пока3ана предполага!мая ди-аграмма
6ост'я"ия 8е-€о в о6ласти эвтектоидного превращения Р5з { €о8е12' }{а рент'
геногРаммах €о8е13 обнару:кены некотор*е аномалий [1_!-. !делтет отметить'
вто тёмпература превраще1лйя с5$ в чи6том 8е, равная '1254" с, не согласуется
с температурой 1?65, €, даваемой некоторыми из тех }ке авторов в оолее раннем
исследовании [3]. (ривые ликвидуса и солидуса ориентировочно постРоены по

данным работь! [1] Ё соответствий с принятой температурой плавлеция 8е.
€ущеётвование соединения €о8е12 ус1ановлено рентгеновским анали3ом моно-

крисйаллов на образцах, выделенных и3 сплавов Ауговой.ллав1и; это соединение
имеет тетрагональную решетку, изоморфную с рёшеткой }1о8е12; а:7,237 +
-ь 0,005 А, с: 4'249 +'0,005 н. Ёа эл_ейентарную янейку приходятся две Фр'
мульные единицы [4].

1.
2.

3.
4.

р. 648_649.

1,:звв
0'7в12
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Рис.

/0

сплавов' выплавленнь|х в дуговой печи' при1пли к выводу' что в равновесии
с с-Бе находится соединение €г8е1,.

}становлено существование соедйнения €г8е12 [3_7]. €гБе:я имеет о. ц.
тетрагональную структуру' однотипную со структурой 1[л}1п12; а: 7'234 -у
-Р 0,004'А, с: {'|68 т 0,02 А [3' 6]; а: 7'199 -| 0'020 А' с: 4,156 -ь
+ 0;010 А [5] или а : 7,230 -| 0,00б А, с: 4,|73 + 0'005 А [7].

1. 6е11еэ 5. н., Р | с }е 1Ё .т. .т. !-'. 3. А|. Ёпег9у €огпгп. шм, 1218' 1960'
44р.; 6 е 1 1 е з 5. Ё. а. о. |пз||1ц{е о1 .&1е{а1э €оп[егепсе оп .[{е1а11шгду о1
8егу11!цгп, 1 9п6оп, 1961, Ргерг!п1 }х1о 33' 18р.

2. Ё|;п-6 1е в: о...5 1а11егйт6. Р. |пз1|{ц{ео| .]!1е1а1э€оп|егепсеоп$е[а1'
1цгЁу о1 8егу1||цй, |-оп6оп, 1961, Ргерг1п* }Ф 58' р. 8.

3. кйипякёвич ||. |4., | ладыйевский Р,.и. дАн сссР' 1955,
т. 104' с. 82--€4.

4. т{еркашин Ё. Б. идр, )(Ё)(, 1958,т.3' с.650_653
5. к р!-: п я ке в и ч п. и., г л а ды 1п е в с к ий Ё. 14. Аоклады.|1ьвовского

|ос. }ниверситета, 1957, т. 7, вып. 3' с. 180-183.
6.9ерка11гип Б.8. и др. Аоклады.[|ьвовского [ос. }ниверситета, 1957,

т. 7, вып. 3.
7. \/оп Б а1с}:е 16ег Р' \{{., & цепс1д1ег &. Р. Ас1а €гуз1.' 1957'

т. 10, р. 648_649.

Бе-€ш. Бериллий*медь *

Ёа основё Аифёреншиально-термического анали3а -спла-во-в' приготовленнь!х
из 8е и €ц чистот!:* 6оответственно99,6]и 99'96%, в работе-[1 ] пер.есмотрена диа'
грамма состояния 8е_€ц в интервале 

-концентраций 0_|5% (ат.) €ш (рис. 78).
Фбнаружено, что вь|сокотемпературная
Р'',о;|фи*'ция 8е растворяе{ €!:, оо- о'ц'ъ (п0 ?!!7ссе)

20 40 00

!, |618
0,8482

разуя эвтектоид.' Б с,',в.х,--?одер*ащ"* 
-||,о/6 

(ат.) 1300

|2о/о (по массе) ] Бе, после 3акалки к)с темЁератур 750_800о € образуется $
неравновесная переходная структура *' 1200
12_5]. 8 работах [2, 3]показано, что .эти сплавь] после закалки имеют г. ц. 8тетрагональную решетку. { ттоо

1. Р|с1<е1{ .!. ]. а. о. ш. 5. А1' Р
[пегду €опп. шм.|_1252. 1961. 34
р.; съ 1 1 е з 5. Ё. а. о. |пз1|1ц1е 1000

ш6Ё'ййБ ёБ,[...!..-'"-'м.-|_":],!йу '0 5 70 /5 20
о[ 8ег|111цгп, ]-оп6оп, 1961' Ргерг!п1 0е €ц,% (агп.)
}',!! 33' 11р.

э. 7;зйаЁаЁ!ап А€огпр1.&еп0., Рис' 78' 8е-€ц
1955, у. 240' р' 1428-1430.

3. 8 ао э| 6.2..]!1е1а11&цп6е, 1956' ва 47,3' 4|7.
4. ]1зс[:ег '3. 2. [е{а1|[цп6е, 1958, ва 49' 5. 349_356.
5. Б1ос[ &., (е!1 6. Ё. 1гапз.А|мв, 1959,у.215' р.878_879.

2'7814 8е_Ёг. Бериллий-9рбий!,2080

БгБе13 имеет г. ц. к. ре1петку типа [.{а7п19 с периодом 10,20* 0'05А [1].

1. [оуе 8.'фА!€ 1ес!. &ер1.57_666, р1. 11, !!1агс1л. 1959; см. | шнейд-
н е р (. А. €плавы Редкоземельных металлов. |1зд. с}1ирг, 1965 г., с. 115.
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1,2078
0,7922 Бе-Ре. Бериллий_желе3о *

Ёе,% (по пассе)
/0 20

,.^Р"'т"-9р1"99ть гч в 8е очень точно определена в интервале температур 850_
:#:"ыЁ#гом Аиффузионной пары с помощью метода поглощения' рентгенов-

1емпература,ос...
Растворимость, % (ат.)

,225 !200 | 100 1000
- о'92 0'88 0,64 0,44
(экстраполиро-

вапное знавение)

|1ревращение Р 
=9 

, Бе изунено методом термического анали3а в работах [2, 3 ].Рис. 79 в3ят из работьг [2] и объединяет дайные 
".с'едо.',йй [1,'э[,-ЁБ"д.""',.ствуя о том' что температур.а превращения твеРд9г9 раствора на основе $-8епоних(ается до эвтектоидной температурь' (--1 190.0; 8е, использовайньпй

850
0,20

3о\'

$
$
\
*

072а456
0е ге,% (0/п.)

' Рис. 79. 8е-Ре

в работе [21 для приготовления сплавов' содержал 0,31% (по массе) 8е9. Фазо-вые ооласти.Ра диаграмме.состо-1ния 8е_Ре (рис. 79) обозначены в соответствии
с диаграммэй, приведенной }1. )(ансеном и (."Андерко (см. т. |, рйс-1о+), ]1о:един-ение Бе8е'1 заменено Ре8е1'.
Б ^установлено' 

что наиболее богатьтм 8е соединением в этой системе является
гебе12' имеющее о. ц' тетрагональную решетку типа 1[:}1п12; а : 7,253 -| 0,00б А,с : 4'232 + 0,005 А {4]. 9999щается' [5], н|о эту 6азу'о1ой'ру'*"йй Б.,,','*,содер)кащих номинально 0'1% (по массе) Ре.

. 1.
2.
3.

4.

Р.
5.

9-1!.з 5. !{. а. о. 1гапз.-А!м_ц, 1959, у. 215, р. 695_702.
9. ||.$ 9.н.,Р | с [ е.1.!..]..|._ч.5'Ас.'впег3у|ё,'пй., шй] :э:в' 1960,4р.6 е 1 | е з 5. Ё. а. о. ]пэ{|1ц1е о[ }1е1а1з ёоп:еБйЁе ййъ1ъ1йыъ1ъЁф)::,',
|,оп0оп, 1961' Ргерг!п1 п} 33. 11о. 

- __ -----

!оп БаЁс|е|6ёг Р. !/., &а!цс|1е &. Р. Ас1а€гуз1., 1959, т. 10,648-649.
Ё- |-д 6 !.* в. 9.' 5|аЁ{егу^€. !. 1пз1|1п{е о[.]{е{а1э €оп[егепсе оп !{е1а11шг6уо[ 8егу11|шгп, |-оп0оп' 1961, Ргерг|п1 ф 58,-8р.
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0' 888б

8е-6а. Бериллий-галлий *

Бе*6е. Бериллий-германий *

Аанные, приведеннь[е}{. [ансеном и 1(. Андерко^(см. т. |, с.310-311)' ука'
3ывают на возмо)кное существование в системе 8е-6а интерметаллического со'
единения. 8 сообщений 11 ] об исследовании стойкости 8е в :кидком 6а снова
отмечается существование (соединения с защитными_свойствами>, которое обра'
зуется в результатедифузии йидкого 6а втв_ерАый 8е. Фтмечается [2], что при
температуре 815о € жидкий 6а проникает в Бе по границам зерен.

_ .(,иаграмма состояния 8е_ % (л0 пассе)
6а, пойроенная в работе [3] 2040 60 а0 90(рис. 80)'_отрицает существова- 7400
ние какой-либо промежутонной
фазы в этой системе. Раствори_ /200'
мость 8е в х<идком_6а тщательно
определена путем химического /'цц
анали3а х(идких проб. 3ти лан-
ные следует предповесть более
низким значениям растворимо- 1000
сти' приводимьпм в работах дру_
гих исследователей. |1ризнаки .:
растворения 6а в 8е в твердом -\ аоо
состоянии не обнару>кены. .]!1о_ Ё
нотектическая точка установлена Р
при температуре 1250' € и кон_ Р* '',центрации |,4о/о (ат.) 6а. Ё """

1. ш|1|<|пзоп тйй. ). !-].3. дпл
А1. 8пег9у €огпгп. Аш|_
5027' 1953' 67р.

2. ] а11ц &. .!. а. о. {-!. $. 20о
А1. 8пег9 €огпгп. Авсо_3317'
1949' 38р.

3.в11|о11&.Ф.' €га- о
тп е г Р. й. г]. з. Ас. в,.ф - 0 20 4о -60 00 /00

€опп. Авст-'-3022, ' |9{', 8е % (огп.1 во
10р..' Рис. 80. Бе-6а

!!а основе электрических измерений оценили растворимость 8е-в 6е в твердом
состоянии; растворимость равна \07о огпом|см8 |0'0220/о (ат.)] !1].

.т!1еталлографическое и рентгеновское исследование литого сплава
с !0% (ат.) 6е показывает' что в равновесии друг с другом находятся твердые
растворы на осцове 6е и 8е [2]; если и существуют какие-либо интерметалличе'
ские соединения' то они устойвивы только при вь|соких температурах. 3ти наблю'
дения [2.] протйворепат"данным }1. )(ансе1ла и 1(. Андерко'(сй.'т. 1, 11]).

1..||ацдкарев 8. Р. п др. }кр. физ. х<. 1959, т. 4,с,372-375.
2. 1 апв Р. ./!1. {'. 5. АЁ. Бпегду€огптп' шм.| 1210' 1960' 41р.

',09390,906!

0,9514
1, оцво Бе-}|. Бериллий-водород *

- . €огласно работе [1 ], Ё не реагирует с 8е даже при температурах вы-ше 1000' с.
8 !лектринеской дуге обнарух<иваются спектры 8еЁ и 8еЁ| [2' 3].

185



1. 8 о л ]. Ё. €тр^оение и свойства двойных металлическйх систем' т. 1, Физма*гиз, 1959, с..579.
2. \\лаЁвоп \[. 1й/. а.9^..Р}:уз.-&еу.,-1928,_у.91^Р. 1130-,-1928, т.32, р.600;
^ ]-929; т. 34, р. 372; \93\, т. 37,'р.'167, 5\ :эз'т, у-.- ьэ.-Б.'з]]з.'3.(оопЁа Р. 6. Р}луэ. !а-у., [э3ь,_,.'+б"р.'-й--"/!{.-' у'ч!9'

2,7030
1,2970 Бе-1||. Бериллий-гафний

Бе-}!9. Бериллий_ртуть *

^.'-9:т: чщйих<енная диаграмма состояния 8е_}!! (рис. 81) основана на ре-зультатах рентгеновского. исследования и определения температуры плавлениясеми сплавов' приготовле}1нь!х из иодидного и порош-кового Ё! чис|отой 9о'; ;Б;нистотой' 
" де превь|1||^ающей 98,5о/о. Фтмечается' { 1 ] й;йо;;;;; ;;;;:;йнени"й: Ё[8е_:з, с_ и $-Ё[я8еи долимор6изм которого зависит от состава, 1{[8е5,и н|'!9:* Ё[8е13, Ё[Бе' и Ё}ве, плйв1ят.' !н''нгруэнтно; характер плаы1е.ния Ё[а8е17.1:13Рес1ед| хотя максимальная темпеРатура плавленйя в э1ом интер.

1але р-а-в_на 1860 -| 60ос [1]. Ёикаких данных относительно в3аимного вл|1я|1ия8е и Ё| на аллотропию друг друга не имеется.
. уезультать! работ [|_3]-с_овпадают относительно стехиометрического составасоединений в системе 8е_Ё[, хотя в работе [3] н.-.'т'рй.Ё"''о__'-'''"ро,""
Ё[э8е17. €ообщается [4 ] о суц1есй,'"йй с'Ё!ий.йй нг'в6|, *'й.]Б' *р"..''_лическая стрхк1{рз и не объясне-на; логично предполо>ки{Ё, нто это, ;о ;ййвероятности' $_Ё[э8е17. Б работе [3] наблюдали' что температура плавления 8е(нистотой 99,3%) поних<ае1ся до-1270" € при добавках {!й'!-!у,цт:;;-'(;.| н1:по всей вероятности' это _ эвтект'4чес1<ая тейпература. ч Р;ъь;!а1'[''ёйЁд''й,что в сплавах с 7% (ат.) Ё[' спеченнь:х при 13б0-1|5шъ ё' ь;ъЁй1'!Ё] нйЁ;'1как_стабильная фаза; мох(но предположит!' нто }|!Бе', ,.у'."'-йй"Б'й!" д',""*темпе-ратурах. ||оследний вь|вод противоречит р..у'ЁБ'!'"м- 6!оБ.1] 1[ |.г11б€13 имеет г. ц. к. решетку с периодом: 10'00 [2]' 10,0о5 -Ё о,ооэ- [з] или10'010 А [5].

$.-Ё[я8е1, имеег гексагональную- ._Ре|петку; - а: 7,44 А, с: 7,38 А,а^с'}!_[зБе17 _ ромбоэдрическую; а :.т,!9! А, с ! 1о;93 А'[й''*."",''ентнойгексагональной элементарной янейки)- [!|. €огласно^;э4оо3!у |+, 61;.-н|;Бъ;;имеет гексагональну|о решетку; а:!'4-8 А,4:10,93А |ц1 и}й ,'==т,БоЁ1с: |0,94А [6], тйа'*'й ! !1о''. {з11'!уй.ур' этого соединения считаетсягексагональной типа |)э7пу; а': 7 ,499 -ь 0,о02 А, с : 21,90{ Ё б'й [. н.р'.;':ифрованная рентгенограйа' приведенна"' , рабо'е 14';-;;'йй;й! }.,".."'-грам-мам с гексагональнь|х кристаллов.
Ё[8е, имеет гексагональную _рецетку типа (а7п,; а:4,б34 -| 0,10 А,9-:3'47| -| 0,010 А ]?];': 4,ь:0 А, с ] з,+оь д Ё|. йгв.''ййЁй.Ё]..'''"',"-ную р_ешетку типа А|Бд; !:3,783 -|:0'002 А, с:3,!63 10,001д гз:;-'::3'788 А, 4:3,16вА [5] или'а:3,7'87 А,'с: з,:Бэд1:1]--"' '

1.Р.{.|ог6 &. с.ш..9.А1. Бпег9у.€огпп. !}€&-[_5991_т, 1960,7 р.?.?^| [ | п А. а. о. 4ф €гуз1., 1561, 

'. 
14, р. 6з_оь.3. \г и п я к е в и ч ||. и. " йр'.5'.'ру*'урй. химии' 1961, т. 2, с, 424-433;предварите,:ьнь[е данные см. к р и п я к ё в и ч |1. |4. 

''др. 
(рйст'ллогра-. фия, 1961' т. 6. с' 117_1 18. _'Аг! '\г|д9д|

1. Р ' ' [ е г .!. а. о. \[А!! 1ес}л. &ерЁ' 60-889, 1961. р. 133.
{. 8 , 0 у Б' ц. а. .]!1опа1й. с1.й.' |оъ|' ь{ йь. ъъ':а6:-'6. Р а | [е п. .:}1. € а гг ' ь : [е' 1 ;.ъ.1;ё.:].*.' 1-э-оо,'й)':з, р. 680-687.

2'вБ26
1,8476

__ 9войства амальгамь1 8е, полуненной электролизом плавленной смеси солей
]ч[а€| * 8*| а- на катод-е и3 н9' .Ёй!Б'.йьй;й;;;;;";;;ъ;;'й;']Бй'""" .'-единения вен8я [1, 2].
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1. ( е 1 | в }{. €. а. о. .|. Агпег. €[:егп. 5ос., 1957, у. 79. р. 3925.
2. Ё_-о 10 е п &' Б. а. _о. 1п1егп. €оп[. Реасе[ш1 швеэ .цс.'ь;.'9у, 26. 6епета'

1958' у. 4' р. 306-308.

2,89{8
|'!0б2 3е-[п. Бериллий_индий

Растворимость Бе в >кидком 1п тщательно исследована в работе [1 ] химичо
ским анализом х(идких проб. €истема Бе-1п'относится к числу систем с монотек-
тическим и эвтектическим превращениями (рис. 82). (акая_ли6о взаимная раство-

римость компонентов в твердом
состоянии не о6нарух<ена. .(ля
определения положения двух
горизонталей использован тер-
мический а|1ал\1з.

|. в!|!о1{ &. @., €гагпег
Р.4[.ш. 5. А1. Рпег9€огпп.
Авс(-'_3022, 1952, 1бр.
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Рис. 82. 8е-|п

!,иаграмма состояния Бе_!(
неи3вестна. 9пределенно уста-
новлено существование соедине.
ния (8ея с г. ц. к. структурой
типа м8сц2 [[].

|. .} 5 п ес}е Р. [(шга9е1авз{еэ
Ёап6Бцс! а11ег [-ед1егшпдеп,
}(аг| \[!п{ег [-!п1уегэ|{Ё1зуе-
г|а9. Ёе|6е1бег9, 1949; см.
8ол А. Р. €троение и свойст-
ва двойных м€таллических
систем' т. [, Физматгиз, 1959,
с.588.

$)
$
\ '/,\'\
в
\ 000
Р

400

б, воэо
!, 0874

1,,81э2
!, !878 3е-|,а. Бериллий_лантан

€оединение [,а8е13 имеет г. ц. к' решетку типа ['{а7п13 с периодом 10,44 Аи плавится при температуре )17209с [1' 2]. |1редполагается [3,4], что !а
мо)кет поних{ать температуру превращенпя $+;а в 8е, но для подтвер)кдения
этого необходимы дальней:пие исёледования.

1. Р а 1 п е п'. м. а. о. \[:АР€ 1ес}:. &ер1. 59-29, р{. 1, 1959; €м. |:шнейднер к. А.
^ !плавы р*едкоземельных металлов. йзд. Фф, :0оь, ё. ::ь.
|. Ра1пе п. м..6аггаб!пе.}. А. Аё1а'с{у!+.. :9о0. у. 13. р.680-68|.3. 6е||ев 5. н. Р!с[е11 .}. .|. т-]. 5. А!. Ёпег9у'€опгп.'шм.|-1218,

1960' 4 р.4. Р1с|<е{1 .!. ]. а. о. ш.5. А1. Ёпег9у €опгп. шм.|_1252, 1961, 34 р.
188

!,имический апали3 }кидких сплавов' приведенных в состояние равновесия'
показывает, что растворимость Бе в |! при температуре 1000' с составляет при-
мерно0,17% 1ат.\1о,эЁо/о (помассе)] {1]| дляприведениясплавоввравновесное
состояние требовалось 200 и. Рентгеновское исследование показало' что в системе
8е-!| соединения не образуются [2].

1. Бычков |Ф. Ф. и др.Атомная энергия' 1959' т.7, с. 531_536.
2. 1апэ Р..]!1. ш.5. А1. Ёпегду €огпгп. шм.}_1240' 1960' р.27'

0,1133
1, ввот

:, а: ь:
0,7849

Бе_! |. Бериллий-литий

Бе-}1гт. Бериллий-марганец *

' ' 
б089

0..8' ! 8е-/}1д. Бериллий_магний *

0,081_0,11% (ат.) [0,03_0, (по массе)].

€труктура ?т{9Бе13 не3ависимо определена в работе [1 ] как г. ц. к. типа }:[а2п13;
период решетки оказался равным 10'16 _| 0,01 А' что согласуется с данными
;!1. [ансена и (. Андерко (см. т. | {9]).

8 работе [2 ] показано, нто }198е13 находится в равновесии с расплавленным !!19.
€пектральнь:й анализ проб расплава' приведенного в равновесное состояние
в инертной атмосфере' показывает' что растворимость 8е в ]}19 при
700' € составляет 0,027_0,о40% (ат.\ [0'01-0'015% (по массе) ] :

в инертной атмосфере' показывает' что растворимость 8е в !!19 при темперацре
700' 0 составляет Ф,027_0,040о/о (ат.) [0'01-0'015% (по массе) ] и при 780о €
0'081-0,11% (ат.) [0,03_0,04%о (по массе)].

1. в 1 1 1 о 1'1 &' @. а. о. ш. 5. А1. Рпегду €опп. ъ^ 2|84' 1958' 10р.
2'€пнельников (. А.и др. Б кн.-Ргос. [_]. \. €оп[. Реасе[ц1 [|веэ А{.

Бпег3у, 26. 6епета, 1958, у. 5, р' 234_240.

8 работах [|-3] исследовали22 сплава системы 8е-^['1п в интервале концен-
траший 22'5_93'0о/о (ат.) 8е и пришли' к вь|воду' -что имеются еще два_ соеди'
нения, устойяивые при температу!е 400'€: Ап8еа |в3,5-73,3% (ат.) 8е] с гек_
сагональной решеткой типа!',||97пя; }1пБе. [89,0-во'8% (ат.) 8е] с г. ц. к. решет-
кой типа ![9€шз и периодом 5'931 А. |1ри темпер-атуре 1 100' €-}1-пБе' имеет 1циро-
ку:ообластБ гомогенйости |75_92,8о/о (ат.) 8е] {2]. Б работе [2] систему 8е_]у1п
сравнивают с системой Бе_Ре. 8 работе'[4], однако, сообщают о соедине-
нйи йп8е12 с о. ц. к. тетрагональной решеткой типа }1о8е12; а: 7 

'276 
*

-| 0,005 А, с: 4'256 1' 0'005 А.

1. крипякевич ||. 1,1., | ладышевский |,.и, дАн уссР. 1955'
вып. 2, с. 154_155.

2.9ерка1цин Р. Б. и др. ){(Ё}' 1958' т.3' с.65!_653.
3. 9 е р к а ш и н Ё. Б. и др. .[,оклады /1ьвовск. |ос. }:тиверситета, 1957, т. 7,

вып. 3, с. 180_183.
4. !оп8 а1с}:е16'ег Р. \{., &аецс1т1е&' Р.Ас1а€гуз1.' 1957, т. 10, р.648-

649.

3е-]}1о. Бериллий-молибден *э,отэв
1,0272

||о крайней мере два новь|х соединения идентифицировань! в системе 8е_
А{о: ]!1озЁе [1] и }1оБея9 [1] или.:!1оБе'. [2]. }1оБе'' обнару>кен в дифузионных
образцах, ото}к}кенных при температурах 1050-_1200' с, но не при 950о €, где
обнаружены только.]{о8ез и }1о8е12. Б работе [3] <подтвер>кденФ' что при ком-
натной температуре существуют только два соединепия: }1о8е: и }1о8е12. .(,анвых
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о соединениях !!1о8е'' и йо8е', 1{едостаточно для того' чтобы мо>кно было сказать,являются ли они одним и тем )ке соединением или нет; однако они имеют г. ц. к.

*.'-1}6а{Ёатуры 
плавления }1оБея и }1о8е1, соответственно равны тв+6-!{|

€уществование}1о8е12 подтвер)кде_но в работа! [2,3,6,7]; /т1оБет, имеето. ц.тетрат_о-наль_ную ре[шетку^^:и|'а 1}лф!:^а! -о:-7,2-86 + о,ооБ д, Ё: +,уцэ *-| 0'005 А [6] или а: ?,285 А, с: ц,{:Ё4 д {2]. ус{аной;;;,';;' й''в. 
"""",кубинескую.структуру' относящуюся к пространств.н,о,а !руййе''|]йз,,- й :: 4,89 А;_:!1о8е'' ийеет г. ш_.- к.' структуру, о}носящуюся к пространственнойгруппе Рё3по илй Р43, а:1],64д] накс!й, й'Ё"]] к!*_уййБ,"'1'', 
"".*так)ке г. ц. к. ре1шетку [2].

1. Ра|-пе &.-,:11.,€агг-аБ!пе .!. А. Ас1а€гуэ1', 1960' т. 13, р.680_681.2. А р >к а н ы й п. м. 9б' с14сследования- йар<!пр6нных'спла,о"!. |4нститут
м^еталлургии им. А. А.^Р:пйкова. |4зд-во Ан фсЁ, 195о' й;.1'ъ: йа_йЁ;1959, вып. 5' с. 199_202.

1. ? 
^ 

у & | п А., 5а п 6 з о. в. ш. $. АЁ. Рпёгду €огпгп. !-{€&[._!988_1, 1960, 6 р.4. Р а1 п е &. ]{. а. о. ш4рс 1ес}:. &ер1._5"9_э6'-|эоб,'рс. ш !-"а !]!". ь. -

- у ! 5 .|. п. ,. .]!1е|а1з' 1960, у. 13, р.'357_362.
5. €то у н ха у з А. А>к. и др'€б. *йеханическиесвойства металлических сое.
^ диненийг. }1еталлургиздат, - 

1962, с. 222-235.
о. |'л ады1шевски й- Р' и., }(р и п я кевич |1. [4. |(ристаллография,

1957, т. 2' с.742_745.
7. _9 е р к а 1ц и н-Б. Б. и:др. жнх, 1958, т. 3, с. 650_653.

!,8085
0, ! 016 Бе- |ц!. Бериллий-а3от *

8е_ }':]Б. Бериллий*ниобий *

'----1_::дР{'ш')з 
получают {ичч:99кдм путем [1]. |1ри нагреве кубинеского

нитрида Бев1\д Ао температур >1400'€ образуется гекс6гональная мо)1ификат{ия
|9-- 2:*| ^А, с: 9,693 А),-6тйосящаяся к1тр'".йр',ственной группе Р6"|;;;ё'1-'
\ремнии действует как минерализатор' ускоряя образован:ие гекса-гональной
структуры.

]. у |р е г8. Р.,_$ ! с [д.ад а н.?' |х!а[цг[огвс}п., 1954, ва 9ь, 5. 502.2. !с^|;^ег-1_|п_Р., &аб|пап А.7. Апог9. а::91й.сьй:; [эй-ва зо+,
9;-2-18;111 3 з [;.р. е п- А., Б с |< е г : ; Ё в.-*-5рБс|;]--ё;;ай|;; (йй;:
с'п85 5угпро$|цгп Бг|!з[-€егап!с &евеагс1, Аззос!а1|оп, 51о[е_оп-1геп+) [б5б|,
Аса6егп|с Ргезз 1пс. ш. у., 1960, р. :зо_:+з.

2,9808
1,0132

у##ц:ъ,щ#?,]-:'штЁ;]ъ-!:"й;щ\?жнн#[3,.а!,,с,)3*?;,13;3]:о которых сообщается в рабо1е [3], бь:ли з]'сйайовленьп с помощью рентге!.|овскогоанализа лиффузион:*ой пары; существование этих соедине,"и1'"д!6! рй.""'.р,_вать условно. [Бз8е: им_еет тетагональную ре:петйу '"й' ш'$];- ,': 6'а9';-+ 0,01 А, с^;_!,35 -Ё 0|01 А - [! :. шБЁЁ] ,#."' г. ц. к. решетку ,",' йф*,с периодом 6'535 -| 0'002 А. |2|: в работе [3}лрц йсс,й.д-о"'Ёий Бор'Ёй{от_р-езанных 
'3-4}ффу."'нлй^пары, о6нару>килй \]Б8ея с гексагональ!.пой ре_ше1ч9ц а:4'б25 А, с:7,402^'.

\08ез-имеет ромбоэдрическую решетку' относящуюся к пространственной
:!у1ц. &3тп; а:7,495 -| 0,007 А, с: 35,43 + 0,04'; ,*,",}''"."'я гекса.гональная элементаоная ячейка имеет следуюшие р'6меры' а: 4,56| -| 0,005 А,с : 2\,05 *, 

9,02 А' ]2 ]. Аанное ;;.й"ъ;;;.-;;ъ;йЁ.й'" р.о""Ё-[з'1 ,р, 
'..л.-довании диффузионной пары.
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0оединение \БЁе, присутствовало-в]Аифузиопной парё, нб структуру этого
соединения не определяли 1о.|.

!:[Бз8е17 имеет ромбоэдрическую решетку' относящуюся к пространственнои_

группе Р3тп; а: 5,599 А, а : 82,84о. 3квивалентная гексагональная элемен'

'}!ная 
ячеййа имее| следующие размеры' а:7,409 А, с: 10'84 А [^4^}. 1емпе'

ратура плавления соединения неи3вестна' но' вероятно' она вы1це 1700ос [11].- 
%тановлено [3], что соедйнение \Б8е6 имеет гексагональную решегку;

а:7,58 А, 4: 10,75 А; наиболее вероятно' это соеди!{ение имеет стехиометри'
ческий состав }.,]Бд8е'".

\б8е1, имеет о. ц]'тетрагональную решетку' однотипную с-решегкой 1|}1п12;
а:73Ё+ 0.004А. с|4,2б6 -|-0,004А [6, 7]; а:7,376 Ё 0,005 А, ё:
: 4,268 _| 0,005 А [6 ] или а': 7,391 

'А, 
о : 4,289 А [3 ]. 1емпература плавления

\!8е,, составляет 1704"с [11].
8.$аботах [|, 5] наблюдали неидентифишированную фазу при исследовании

соедиЁе""я \БвБед._Беизвестная фаза име!г г. ц. к. решетку с периодом 10,и А
и' по-видимому, является посторо!тней примесью' поскольку вь|числение объема'
пока3ывает' что это не интерметаллическое соединение !е с-1'{_Б.

9впые расхо>кдения мех<ду даннь:ми работ |2,4,51' и [3] _мо>кно согласо'
в'", 

'ол,*о^ 
частично. €оединейие |']б8е*, н]блюдавшееся в"работе [3 ], несомненно'

представляет собой |х|!дБе17 и3 работ|т [4]_ \Б8ея из работы [3], возмох<но'
являегся \Б8е3, наблюдав:шимся в работе [2'|, поскольку периоды их решеток
близки. хотя разницу в периодах о6ъяснить не так просто. |1редпонтительнее
данные-работ 1э, ц, Б|, пот6му что объектом_исследовайия в этих работах были
именно 5ти соединения' тогда 1акв работе [3] главнь:м образом и3учали дифу-
зионные явления; анализ >ке образ:{ов, в3ятых из-дифузионнь1х пар'..мо'(ет слу-
жить источником оц:ибок. 14меефся очевидная необходимость в дальнейтцем иссле'
дова}'ии системь| 8е_\Б'

\. 7 а| 1< 1 п А. а. о. Ас1а €гузЁ., 1960' у. 13' р. 160.
2. $ а п 6 э ). Б. а. о. Ас1а €гуз1., 1959, у. |2' р. 46\_464,
3. Ар>каный ||. !!1. и дР. !,1зв. Ан сссР' 91Ё, }1еталлургия и топливо,

1961, вып. 2' с. 119_121.
4. 7 а| ! ! п А. а. о. Ас1а €гуз1., 1959, у. |2, р.7|3_715.
5, 2 а|1< | п А., $ а п 6 з 9. Ё. ш. $. А.. Бпег9у€огпгп' 0€&|_5988_1' }1ау

24, 1960.
6. 1(рипякевич ||. Р1., | ладь]шевски1| в'.и' ААЁ6€€Р;1955'

т. 104, с. 82_84.
7.9еркатцин Ё. Б. и др..[,оклады./1ьвовск. |ос. }ниверситета, 1957,

т. 7, вып. 3, с. 180-183.
8. 9ер кашин 8. Р. и др. жнх, 1958, т. 3, с. 650-653.
9. !о!'п 8 а1с}:е16ег г. ш., & асцс}п1е &' Р.Ас{а€гуз1., 1957' у. 10'

р. 648-649.
10. ёьць1 ш., }1с]<е1воп (,. г. |-'.5. А1. Рпег9у €огптп. вм]_|327,

1959' 18р.
11. €то у Ёх а у з А. А>к. и др. €б. с,}1еханические свойства металлических

соедийений>. 
-}1еталлургиздат, 1962' с. 222-235.

1, : воз
о,8137

3е-[т]!. Бериллий_никель *

Фазовьте равновесия в сплавах' богать:х-8е, повторн_о исследованы с целью
изучения высокотемпературной аллотропии 8е. 8 работе [1 ] использовали терш1и'

'*&йя, 
рентгеновски* и йеталлографинеский анализьт; установлено' что [',[| за'

метно р!створяется в $-8е, вьтзь:вая-образование эвтектоида при-температуре
:боь6с'.АанЁыеболееётаройработы [2],вкоторойрастворимость1',!1в8еопре_
деляли методом дифузионного нась|щения, объединены в диаграмму-состояния
в;:]'1] ]рй.?во: й;диаграмма состояния построена по данн!:м р}бот [1,_2]'
согласующихся относительйо сушествования эвте!<тики' которая дается }1. )(ан'
сеном й (. Андерко (см. т. [, рис. 165). 
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€оо6щается [3], что сплав с 8,46о/о (ат,) \| является 3аэвтектоиднь[м; это по3во-ляет уточнить составь| отдельных точек на равновесной диаграмме состояния.
.#:-.9,:уч-тд1]:!""1|_ч" для приготовления ёплав-о" 

" р.оБ"}{ [|_3]-.'у'*"',-бе и ш' чистотой соответственно 99,6 и 99'94%. 8 ра6оте [4] закалили сплав

8е,%(по пассе, !_}:1 !.:'/.,!11%#т #3!8]-\|'Ё ;:Ё::ж1$ъ и:},,.,'9 50 6070 !0 следует рассматривать как неравновесную до!ех пор,
14цц |ттт пока не будет проведено болёе тщател1ное' исследо-

1300

/200

1. 6е11ез 5. Ё., Р1с}е1{ ]. .т. ш. 5. А|.
. Бпег9у €огпгп. шм.]_1218' 1960. 44р.
2. 6 е 1 1 е з $. Ё. а. о. ?гапс. А1}1Р, '1959, у. 215,

р. 695_702.
3. Р!с[е!1 .|..|. а.' о. ш. 5' АЁ. Бпегду €огпгп.

шм.|_1252' 1961, 34р.
4. .| о г 0 о п €.'8. !!1оп1}:1у Рговг. &ер1. (|огАш9швЁ,

1961)€оп1гас|Аг 33 (616)_ в-о::' [эо[' 3р. йс|.
АБз{г. 8ц11. {]62-2_2,- Арг. 15, 1962,'47 (^о
27о977)'

'':''''12 Бе-Ф. Бериллий-кислород *

1(роме 8еФ, в литературе сообщается о соединен-
иях Без9 [1] и БеФя [2]. |!ри нормальнь|х условиях
соединение Беэ0 устойниво [1].' |1ериодьл'гексаго_
нальной решетки Б9Ф_1ица 2п5 (вюрйита) определе-
ны повторно: а : 2'698 А' с : 4,379 А [3 ]; а:
:2'6976-^_, с:4,376в4 [{] и'" с:2,6981+0,0001 А,
с:4'3767 -ь 0'0010 А [5]. |1оказано' что период.,
минимален' когда температура обх<ига равна 1000. с
{6]. 1емпература плаЁленйя 8еФ да?тся равной
2547 -+ 9 |7!' 2250 +- 25 [8] и 2570 + 30ос [э].
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Рис. 83. 8е- [ч!|

1. А мон ен ко 8. /!1. и ло_. .{А|]--сс!Р, 
-119_59, 

т.-128, с,9771 см. Б удн и -ков |1. ||., Беляев Р. А. жпх' 1960' т.33, с. 1921_1940.
2. 1н|9!: 1егпрега1шге 1ес[:по1о9р €огпр!е11 .|. Р. е0. )о}:п \[|1еу ап6 5опз. |пс.,

ш. у.. 1956.
3. .| е 1 ! г е у €. А. а. о. ]. €!егп. Р}луз., 1956, т. 25, р' 1024_1031.
4.] Р а ц ц. с. €гуз{о| Ргоп{, 1961, \. 2' р. |0-|2.
5. ]т] о г 1о п' .]. .|. а. о. |п1егп. €оп[. Реасе|ц1 {-]вез А1. 8пег9у, 26., 6епета,

1958' у. 5' р. 345_367.
9. .0 ц ! г ! .}. Р. а. о. ]. Агпег. €[цегп. 5ос., 1957' у. 40' р. 416.
7. }( а н дыб а Б. 8. и др.дАн сссР' 1960' т. 131' с. 566-567.
8. |оп 8 п. в.' $с}:оп1е10 Ё.2. &еас1ог[ап6!оо[, у.3, !!1а1ег1а1з,вес. |,

6епега1 Ргорег1!ев, (-]. 5. АЁ. Бпег9у €огпп' Авсп-3647, 1955, р. 41_50.
9. 9ль шанс кпй А. и. дАнсссР, 1958,т.59, с. 1105;см. [7]'

Бе-Р6. Бериллий-палладий *

8 работе [1] указьгвается' что Р4 поних<ает температуру аллотропического
*'Ё::н:}к##ж':: 

монокристаллов показь[вает существование Р08е12,
имеющего о. ц. тетрагональную решетку типа 1[-&1п12; а:7,27\ _| 0,005 А,
\92

{,оэвт
!,0738

с: 4,25\ -| 0,005 А ]2]. |1одтверждено [2' 3] существование Р68е, с г. ц. к.
ретпеткой типа.&19(::, и периодоп1 5'969 А [2].

1. 6е11ез 5.н.,Р!с|<е1{ .]..]. ш.5. А[. Ёпег9у €огпгп. шм.|_121в,
1960' р.44.

2. !оп-Ба1с}:е16ег Р.\[., &аец-с!1е &.Р. Ас1а€гув{', 1958,т. 11'р.
122.
3. кр ип я кевич п. и.' черка:пин 8. Б. }спехи химии' 1950,т. 19'

с. 361-368; см. Б о л А. Б. €троение и свойства двойнь:х металлических
систем, т. 1. Физматгиз, 1959, с. 639.

Бе-Ро. Бериллий-полоний

€огласно работе [1], в системе Бе-Ро существует соединениё БеРо, ишгею-

щее г. ц. к. решетку типа7п3 с периодом 5'838 _| 0'006 А.

1' ш | 11е гп а п \|/. 6. а. о. .]. Р!уз. €|еп., 1960, у. 64, р. 434_440.

2'в327
|, 3878

Б работе [1] указьтвается' что РЁ <мох<ет> в 3аметнь1х количествах раство-
ряться в $_Бе и пони}(ать температуру его аллотропического превращения с[=р.

€уществование Р1Бе12 с о. ц. тетрагональной с_труктурой установлено рентге-
новским анализом выделенных монокристаллов [2]; периодь| решетки этого соеди-
нения равны: а:7,237 -| 0,005 А" с: 4,252'| 0,005 А. Б работе [2] также
определяли постоянную кубинеской ретшетки другого соединения (а: 6'004 А)'
которая незначительно отличается от периода' рассчитанного по порогпковой
рентгенограмме. |1о аналогии с системой 8е_Р6 мо){(но предполагать' что это
соединение представляет собой Р{Бе. с г. ц. к. ре:шеткой типа }19€ш'.

€оединение Р1'Бе21 однотипно с 1-!.{1,2п21 [3] (фазой типа т-латуни с о. ц. к.
решеткой).

1. Р ! с & е 11 .}. ]. а. о. {т. 5. А{. Бпег9у €огпп. шм.]_1252' 1961' 34 р.
2. 9оп Б а Ёс }:е1 6 ег Р.$/', & аошс}:1е&.Р.Ас{а €гув1., 1958' т. 11, р.
\22.
3. Б о к и й |. Б. 8ведение в кристаллохимию. 14зд. мгу, 1954, с. 298; см.

Б о л А. !. €троение и свойства двойных металлических систем' т. |, Физ-
матгиз' 1959' с. 640.

2-, 6643
1' 33б7

1,5т ! т
1,4289

Бе-РЁ. Бериллий-платина *

8е-Рш. Бериллий-плутоний *

.[,иаграмма состояния Бе-Рш,'приведенная .&1. {,ансеном и. (. Андерко
(см. т. |, рис. 166а), взята из работьт советских исследователей. 8 настоящее
время эта диаграмма состояния построена такх{е в работах [1-3], ,[,иаграмма
состояния Бе-Рш, построенная в работах [5, 6] американскими исследователями'
имеет в общих нертах то }ке строение. 1емпературы фазовь:х превращений в Рш
в твердом состоянии' изобра>каемые и3отермами' которь|е появились в американ-
ском варианте диаграммы состояния'8е-Рш, близки, однако' к данным ра-
ботьт [7]: |22 *' 2" € для с;+$, 206 _| 3' € для Ё*т' 319 -| 5' ( для ''у;*6,
451 + 4" € для 6?*6',476'| б' € для 6' ,*в и 639,5 ч- 2' € для е=ж. .[|икви-
дус диаграммь| состоякия' построенной в работах [4, 5], дается полностью пунк-
тцром.

Бсе исследователи сообщают' что в3аимная растворимость Бе и Рц невелика.
.||редполагается' что ме}кду соединением Бе,'Рш и 8е, возмо>кно' имеется область
ограниненной растворимости компонентов в жидком состоянии [% 4]' 8озмож_
ность существования этой области так)ке отмечается в работе [8].

13 Р. |1. 3ллиот, том | 193



Б системе Бе-Рш существует только одно соединение 8е13Рш. .(,ля этого
соединения приводятся различнь|е значения периода его г. ц. к.-!еп_тетки, но все
4-3!.}""_^19_т]9]" 

с^ог{-ас}ются^ме>кду.собой. ,г[унше всего даннь|е Ф }{![€т2./!!!1|9€-
скои структуре соединения Бе13Рш (оневидно, имеющего область гойогенности)
9!о^бцены^в^р_аботе-[9], из к^отщой в]"',' с}фющие 3начения периода ре'||етки:10'28^2^+.0'001 А [:: ] и^19'2.{.4^* 0,001 А Ёрг';б;;;;Ё_ в?,;''[1?:[- !о,278-|Ё 0'001 4. (,р" избь:тке Р-Ф [10.].. Анализ *рйс.,ллинесй'й Ё'руй{урй Б.''рц

1.5с|оп1е1а Р. ш. 8 кн. <1[:е.&1е1а| Р1ш1оп|цгп>. е6з.А.5.(о|1!пБеггу'
\{. \. .]!1|пег' 1-}п1тегэ[1у о| €|!са8о Ргезэ, €[л|садо, 196:'_й. 5ьь-бвц.

?. Р ''в а Р 4.А_. идр.Атомнаяэйергия,]эьв'!]ь, й-|,.|'ь-:з.--3. Б о ч в а р А. А. и др. 1руды Бт6рой|иежд!нар6дноа'коще[йции помир_ному использованию атомной энергии. .(оклады советских-учень:х. т. 3.
, ядерное-горючее и реактордые-материаль!. Атомиздат, 1959, с'"376.4. |(онобеевский с. т. 1-]. 5. А1. Бпег9у АЁс-1г-,435, рЁ 2, 1956,

р. 207-2|4.(перевод на английский язьлк р'й,, 1![" Ё,р'-"'й"йЁ.:\1. )(ан-
- 9ен4 и (. Андерко, т. 1).5.5с!доп|е1а Р.у.''а.о. <.&1е{а1|шгцг ап( Рце1з>. Ргодгесэ !п \цс|еаг
^ 

Бпег9у, 59'. !, т. 2,_Рег8агпоп Ргезв, ш. й, тэьэ, р. ь?э-ьээ]_--- '_'

б. 5с}доп!е10 г. ш..в кн...к1|е]\{е{а1 Р1ц1оп|цгш, е0в. А.5. (о!||пбеггу,
\{. \. .!!1|пег. 0п1тегв|1у__о1 €1л|са9о Ргезз, €}:|са9о, :эо:, р' уьб_э8ц.7' 7 ас[: аг | а аеп.\[.-Ё. 1ам й, р' эб-т::."'

8. &цппа11в Ф..|. €., Боцсис!г &. &. €апа0..|. Р}:уз., 1956, у.34,
р. 949-958.

9. Р-1 1-, '].9ег -г. 
Ё. Б кн' с1!е ]{е1а1 Р1ц1оп|цгп>, е6з. А. 5. (о{!!пбеггу,

\{. |т{. ![!пег, 0п|тегв!1у о| €}л1с18о Ргезэ, €!|са9о, [эо:, р. эв:-5бв.
10. & ц п п а 11з Ф..].. з.-, фп.а{. "т|с}:егп., 1956,1.''4,-;.'!}Ё:+ь. 

*

11. €о!-{; цРтгу А.5., Б 11| п9егР. Ё. Р1'ос. ш.'{1. ]п{егп.ёоп|. Реасе-
|ц! !]5е5 А1' нпег8у' сепеуа, 1955' у. 9' р. 138-146.

12. Ахачинский 8.в., копыти'н'/[..]!1. Атомнаяэнергия' 1960, т.9,с. 504_505.

э-, овцо
1,8!54 8"_ &". Бериллий-рений *

|1ри исследов-ании диаграммы состояния Б.-&- [1] часть сплавов готовили
це]одом плавки [0 _ 33'3% (ат.) &е! часть 

-- 
спеканием |33,3_1ш% й'., п;,:

Фбнарух<ено только одно сое!инение ЁеБе'. |1редельная в3аимная растворимостьком_понентов оценена по даннь1м и3мерения микротвердости. 8 Бё растворяется
-у% (ат.) &е, а в &е _ соответс'"енно то,А (ат.! в.. !{в., ,йй6бй.., .'*'-
генности в пределах 30-40% (ат.) &е. (ривая ликвидуса-богать:х Бе сплавов
бьтстро идет вверх при добавка* (е:

€одерх<ание, 0/ (ат.) 0 0,01 0,10 0,50 1. 2 5

. температура, "с 1280 1400 1450 1550 1740 1780 1840

Ёа основе аналпза этих данных в работе [1 ] при:пли к вь|воду' что при затверде-
вании сплавов происходит перитектическая реакция. Фневидно, этот вь:вод не
обязателен.

__{ооб*цается 12| о существовании вт9рого соединения с примерной форму-лой кеве20;_соединение имеет г. ш. к. рейетку' относящуюся к пространствен-
ной группе Р43 или Р43п; лериод решейки равён 1 1,54 А.'
1. Б ул анов в. н., Ф Р анцев|.-ч щ !. 8опросыпорошковой металлур-

^ |ии у прочнос-ти материалов. |4зд. А[! уссР, 1956' т. 6, 6. 32_35.
2. Р а|пе &..}1., €аггоБ ! пе ]' А. Ас{а €гуэ1., 19оо, у. 13, р. 680-681.
194
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|,0524

Бе-&ш. Бериллий-рутений *

Растворимость &ш в Бе в твердом состоянии незначительна [1 ]'

1 $ 1 а с у !. 1. 1п Реас1ог }{ап6боо!, у. 3, к.]\{а1ег|а1э>, 5ес. |, 6епега1 Рго-' 
й-}+1.!,"ш. 5. А{. 8пег9у €отпгп. Авсо 3647' 1955' р' 92'

ь{991 ве_51. Бериллий-кремний *

0,4987

|4змерения периодов решетки сплавов 3е-5!, выпле-снуть|х на медную водо'
охла)кдаему|о пл'.у, 

",йде'ельствуют 
о не3начительной растворимости Бе в 5!

в твердом состоянии [1].
1Ёрйический аналу|з 1оказывает, нто 5| умень:пает область твердых растворов

"' '1й'"* 
0-ве |2 ] . 14сходя из того' нто А9 и'€г так)ке умень1!]ают область твердых

оастворов на основе $-Бе, в работе [2] предлох<ена перитектическая реакция
[+ р-в" -+с-Бе. Б'работе [3] реятгеновским и микроскопическим анализами
подтвер)кдено' что в.системе Бе-51- сое4инения отсу-тствуют и что раствоРи-
йй!' 6г Ёве .'.'.,'"ет 0,31%о (ат.) 10,97% (по массе) ].

1. .] ог 6 а п €' Б. }1оп{}п1у Рго9г. &ер1. (1ог }х1отепБег, _1961),_ €_ол1гас1 АР_- 
зз к6йЁво1|, 1961, 2р.1ес}:. АБз[. Бц11. ш62-1_4,_1962.'.р.96(АР 268088).

2. бЁ11 ь з $. Ё. а. о. |Ёз{|1ц{е о1 ']!1е1а1з €оп1егепсе.оп /[е1а11шг9у о{ Бегу_11|шгп,-' й'йа',, !эо:, Ёгерг;пс }хгэ 33, 11р. 6е11ез 5. Ё. Р ! с |< е { 1 .]. .}. {-1. $. А1. Рпег9у
€огпгп. шм.|_1218' 1960' 44 р.

3. Ё;;'а]'!- в. б.''$ 1 а! + е } у 6. Р. ]пз[|{ц1е о| }1е1а1ь €оп[егепсе оп.}1е-- 
1а11шг9у о! Бегу11{шгп, |оп6оп, 1961, Ргерг|п{ м 8' 8 р.

?:?!33 Бе-5п.' Бериллий_олово *

,[| иагр амма состояни я Бе;5д
(рис. 84)_построена в работе [1 ].
Результаты этого тщательного
исследования свидетельствуют
об отсутствии растворимости 5п
в 8е Ё твердом состоянии. Рас-
творимост| Бе в х<идком 5п
оп.ределена методом фильтр ации.

1. в111о!1 Р. @., €г агпег
в. м. {]. 5' АЁ. Бпег9у €огптп.
Авс!]-3022' 1952' 10 р.

з']ьъ]' Бе-1а.
Бериллий-тантал *

Б системе Бе-1а идентифи'
цировано пять соединений:
1а3Бе', 1аБе2, ?а8е', 1а2Бе17
и 1аБе1'. 1а3Бе, имеет тетра'
гональную решетку типа [13$!';
о= 6,50 А,' с : 3,32 А; 1а8е, -

13*
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г. ц. к. ре!]]етку типа м89ч'. с периодом 6,5| А; 1аБе3 _ ромбоэдринескуюрешетку типа \бБе3; с3 {'ь| {' с_: 20,95 А (дл1 ,*,"''}.,'й']{-!Бй'.',.',-

$]ч}ч!:',.::?,ъъъ;"#]\#цнэ}*"й&ц:т*:*.|*}**};Р$ъ*.#{:ной янейки) [1]ил;т ч:7.'39 4' Ё: :о,тод 1''; т;Ё;;;'"Б.].."1.],.''",'"-
ную решетку типа ?[л.т!1п12 [3-ь ]; а : т,ззт =ц'о,бо+ д' ;": +,!ь3' *'о]оо: д:з:или6а:7'334 -| 0,005 А, с: 4,26т * б,ооь д [ь:_ 

_' -

1емператхр! плавления 1а29е17 дается равной-1980' €, а 1а8е12 _ соответ_ственно 1850'с [6].

1. 7а\|<|п А. а. о. Ас{а'9гуз1., ]961, -у. ]-{, 
-р^.^_63;65, 7а\1<|п А.,9,,6з ). Р. 1_].5. А1. Р.п!г9у€9пй шскь_йв-г, 1!!ш]ор. "

?.!.;пе &. }1.,(аггаБ|й'е 
"т. А. дйс.у'1--:э66,'1]{з|-Ё 680_6в|.3. |ладь|шевский в. и., кр"йЁ*-вич ||. }1. (ристаллография,

1957' т. 2, с' 742-745.
9. ]{ . р к-а 11| и н Б. Ё. и др. жнх, 1958' т. 3, с. 650-653.5. 9оп Б а { с}де| 6 е' Ё: й;_&;;;;'Ё! ;' &.ь.ъ";;ъгуз1', 1957, Б6 |0,5. 648-649.
6. €т9унх-ау_9 А.Ащ. и др.сб.с}1еханические свойства металлическихсоединений>. }1еталлургиздат,- 1962, с. 222-235'

1,689э
!,,1| о8 Бе-1}:. Бериллий_торий *

/020 6070 а0 90 ' 95 9а
'Ё'

$

г
/930',

| --'
!

|

|ооз
|у

- 1!0л''
1330

/210'

7-

'

-;
> уу'

40 50 60
% ( атп.)

Р-ис. 85. Бе-1[г

.(иаграмма состояния Бе-1}: (рис. 85) построена методами микроскопиче_ского' рентгеновского и термического анайизов,.а такх{е и3мерением твердостисплавов' 'приготовленнь:х^из 1}: и Бе чистотой соответственн' 6э,т й ээ,з#]1'|.
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Рдинственная проме)куточная фаза находится в эвтектическом равновесии с твер'
дь1м раствором на основе 1[л и перитектическом р^авновесии с тверды^м раствором'на 

оёнове Ёе. Растворимость Бе_в 11т при 1150"с составляет{ 1% (ат.); при
комнатной температуре она уменьшается до знанений, ле)кащих 3а пределами
точности измерет!ий. Раствор1-':мость 1[: в Бе при температуре перитектинеск|эй
горизонтали составляет около 0,03 и ( 0,01% (ат.) ниже 1250" с. [1ериод куби_
неёкой регпетки соединения Бе131[: равен 10'383 А. [иаграмма состояния
Бе-1|_[1] согласуется с даннь]йи }{. !,ансена и |(. Андерко (см. т. | [4])' 3а
исключением состава эвтектики и температурь! ее плавления.

1' Б адаева 1. А., (у3 нецова Р. 14. €б. с€троениесплавов некоторых
систем с ураном и торием>' |'осатомиздат' 1961' с. 358_368.

',27 
45

0'726б Бе-1!. Бериллий-титан *

Фриентирововная диаграмма состояния 8е-1| (рис. 86) построена в работе [1 ]
методами рентгеновского и оптического термического анализа сплавов' приготов_
леннь!х из 1! чистотой 99,5% и менее чистого ве (98'5%). ||ризодятся значения
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температур плавления только для лят1| сплавов' содерх(ащих примерно 7,7;
10; 25; 33,3 и 60% (ат.) 1!; не ясно, были ли приготовлены дополнительные сплавы
и поль3овались ли микроскопическим методом при построении диаграммь! состоя-
ния. 8 работе [2] температура плавления 1!8е12 дается равной )1538'€, что
согласуется с даннь1ми работы [1].

8 настоящее время в системе 8е-11 установлено_ четыре соединения:
11Бед [3] (см. такх<е.}{. [ансена и (. Андерко); 1|Бе3 [3], 1|'Бе:т [1'-3--5-]
и 1|Ёе]э-[3] (см.так>ке.}1. {,ансена и (. Андерко). €огласно баботам [1, 3],
1!'8ет]существует в двух полиморфньтх модификациях: с-1|Бе17 (модификашия,
богатая 11) и $-11'Бе'' (модификашия, богатая Бе); рентгенограммы_свидетель'
ствуют об'одь|овремеййом софшествовани'{ обеих модификаций [1]. .8 рабо.
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тах [1,3] 9:.у1"'"у,т следения о 1|Бе или 1|'!е3, существование которого пред-полагают :{. {ансен и 1(. Андерко (см. т. | ]1 ]). '
1|Бе^, .имеет ромбоэдрияескую !ешетку,- й{оморфную с решеткой \бБе';а:..4'49 А'- с : 21,32 А (для эквивалентной гейсагональной элемен'арно"#

янейки) [3].
. с-1!*Ре9имеет р^омбоэдру^ческую р_еш9тцу' изомо_рфную-с _решеткой [х[Б18е17;

\-:#2"\:,',: 10,79 А 13!; й:'т,цо А',' с: :о,Ёц д |41: а_:_7-'3 Б,," ;:: |0'/б А [о.| (все значения пери^одов решетки дань! для эквивалентной гексаго-нальной элементарной янейки). $_1|'Ёе1, имеет гексагональную решетку' изо-морфную с решеткой 1!:'Бе17; 'а: 
7,56 А, ,: 7,30 А |3 

'.!. Р -{ 1ог6 &. с.ш.э.А1. Бпещу€'.т..шсп|-5991_1, 1960,8р.2' ( т оу н х- а у__3 А. А>к. и др. ёб. *[еханичеЁки*_.й',:.{Ё'' 
"йй},,..*"*^ соединений>, }1еталлургиздат' 1962, с. 222 235.3. 7 а ! [ ! п А. а. о. Ас1а€гуз!., 1961, т. 14, р. 63-65; 7 а\ \<|п А,, 5а п ( з }. Ё.

, |-]. 5. А*. Рпег3у €огпп. шсп[_ь9вв-т'-юоб' ББ.4. \ л ад ы ш е в с к и й Ё.'и. и АР. |(ристаллографйя, 196|, т. 6, с. 267_268.
,. Р а | пе &. }1., € агг а б ! пе'.}. А. Ас{;сг';г.;'тэоб'1._1з,'р-. ово_ов1.

7, у,цтт
0,7623 Бе-[. Бер:тллий-ванадий *

3е-\{{. Бериллий_вольфрам *

! не растворяется в заметнь!х количествах в $-8е; твердый раствор на базе $_8ене сохраняется при закалке [1.|. 1емпература плавления фазы !Бе1' равна
-1700' с [1' 2]'_
.^ 9_Б-е12 имеет о. ц. тетр^агональную решетк}, 1зоморфную' с решеткой 1[:![п12
[3:91'- 9 : 7,266 * 0'о94^+: .с !-ц,\вц * 6,ооэд 1{'''Б: 

- ;;;-;': 7,278.|-р 0,005 А, с: 4,212 -| 0,005 А {3].'

:.9^:_11-ез 5. н., Р|с!е1Ё "т..т. ш.5. А1. Б-пегду €огпгп. шм"|_121в,
|-ш:'1{ р.; 6е11ез 5. }!. а. о. 1пз1|1ц1ео1.}1е1а1з с'пЁЁеп"е_ой йй'1'.€г';;
вегу1!|цп. !оп0оп, 1961, Ргерг|п1 ,}чгр 33 р.

2. [ ! гп 5 .,. п. .]. ]у1е{а1з, 196|,'у. 13, р. 357-362.
3. !о п 8 а1с}:е16ег Р. \'{'., & аецс!1е &. Р. Ас1а€гуэ1., 1957, т. 10,

р. 648-649.
4. (9-ипя{_евич |1. |\., [ ладышевски й в'.и. дАн сссР, 1955,т. 104' с. 82_84.
5. 1{ *_р к а.ч!и н Б. Б' и др. .(,оклады,[|ьвовск. [ос. }ниверситета, 1957, т.7,

]ч]! 3' с. 180-183.
6. ъ{ е р к а 1д и н Б. Р. жнх, 195в, т. 3, с. 650-653.

2,в902
!, 8098

}становлено, нто \[Бе-12 имеет о. ц. тетрагональную решетку' однотипнуюс решетк^ой }4{.', !:-3]: у - 7,%+ + 0,604 А, с! ц,!зу-+ о]<1оэ?_[[1'й''й
а :^7 

'362 
+ 0,005 А, с : 4,216 + 0,005 А [3 ].

€ообш1ается [4] о соединении с 6олее высоким содержанием Бе, ориентиро_
вочно обозначенном \[8е29; это соединение имеет кубивескую 

'.й;;*'' 

с перио.
дом 1|,64 А.

1. |_4_'ды]пе вск и у- Ё. и.' 1(р и п я ке ви ч |1. Р1. |(ристаллография,
1957, т. 2' с.742-745.

?' ]1 * р к_а ш и у ч. Р. и др' [}![, 1958, т. 3, с. 650_653
3. $оп Ба1с|е16ег Р.$/., &'аец'с}д1'е п.-Р.а'с{йсгув:., 1957;т. 10,

р. 648_649.
4. Ра!пе &.}1,, (аггаь1пе .]. А' АсЁа0гуо1.' 1900, у. 13, Р.680-о81.
198

! ооьо
0, 994 1

!,иаграмма состояния Бе_ } (рис. 87) взята из работы[| ], где она @ыла по-
строена на основе экспериментальнь!х даннь1х работы [2]. 8 работе [1 ] оценили,
что для построен!я диаграммы состояния исполь3овали материаль| чистотой 99%.'
|1редполагается |2], что превращение св;+.$ в 1 идет с участием х<идкой фазы,
т. е. является перитектическим превращением.

Бе_1. Бериллйй-иттрий
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Рис. 87. 8е-1

-_ ^}Р^.', 
ице!1 |.-ц.-к. решетку типа \а2п13 с периодом |о,237 -| 0,003 [3] или

10'2408 -Ё 0'0006 А [2].

1. |^т-" е й.д_н е р |(. А. €плавы редко3емельных металлов. |4зд-во с}1ирг,
1965' с. 116.

2' |'у н ди 1| (. (. и ( л о дт !,. Ёеопубликованныедан!1ые' см..в кн. сРед.
коземельнь1е металлы)' цод Ред. Ф. [. €педдинга и А. [. Ааана. 14зд-во с.|!1е.
таллуРгия}' 1965' с. 279.

3. €!шць\у.' Р|с[ег8оп &. г. [_'. 5. А1. Бпег9у €опгп. вм|_1327,
1959' 18 р.

3е-1Б. Бериллий-иттербий

€хематическая диаграмма состояния Бе_1б построена в работе [1 ] методами
термического' металлографинеского и рентгеновского анализа трех сплавов.
€удя п9. всему' соединениё, 'находящеес" в равновесии с твердым !аств'р'м на
основеБе, представляетсобой }бБе13(по аналогии с другими системамй1; э'о
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соединение однотипно с [.{а2п13 и имеет г. ц. к. решетку с периодом 10,3 А. €оеди_
нение 1бБе13 плавится конгруэнтно' но температура плавления не установлена.
Ёе установлен также характер трехфазной реакции' происходящей мокду твер_
дым раствором на основе Бе, 1ББе13 и >кидкостью.

@яевидяо, имеется небольшая растворимость 1б в Бе в твердом состоянии'
либо в высокотемпературной модифика:{ии с о. ц. к. решеткой, ли6о в низкотем_
пературной модификации с г. к. решеткой. ||опьттки графинески представить
.растворимость 1б в Бе оказались неудачнь1ми из-за присутствия примесей.
Фбзор по этой системе сделан в работе [2].

1. !оуе 8. 1йАР! 1ес!. &ер{. 6о-74, рЁ 1' 1960, р.67-68, 224-_226'
2. [| у н д и н (. Б.' см. в кн. сРедкоземельнь[е металльт>, под ред. Ф. €пед_

динга и А. .[,аана. 14зд. *!!1еталлургия), 1965, с. 418-419.

8е-7п. Бериллий-цинк *

8 работе [1] спекали порошки 3еи7л [содер>кащиедо 1% (по массе) 2п]
при температурах вплоть до 1100о € и не обнаружили каких-либо других фаз,
кроме исходных компонентов.'|1ериод решетки Бе после спекания не изменялся'
что указывает на небольшую растворимость 7п в Бе или отсутствие растворимости.
8 опьттах по осаждению Бе из расплавленнь!х солей на >кйдком катоде из 7п \2|
обнару>кили, что в расплавленном 7п лри температурах 700-900'€ мох<ет рас-
творяться эз% (ат.) [5'3% (по массе)] 8е. Б работе [2] так>ке пока3ано' что
в системе Ре-7п пе образуются интерметаллические соединения и что7п не рас-
творяется в Бе в твердом состоянии.

1. ! а п з Р. .}1. |'. 5. А1. Бпег6у €огпгп \']!1|-1240, 1960.
2. 11 пчков 'А. Ф., €*црнов .&1.8. 14зв. вузов, |]ветная металлургия'

1961. вып. 3. с' 105-107.

3е-7г. Бериллий-цирконий *

Фазовьле равновесия в системе Бе-7г исследовань1 методами металлографи_
ческого' термического и рентгеновского анали3ов сплавов' вь!плавленнь|х в дуго-
вой печи *тз7г и 8е чистотой соответствен|{о99,7 и99'4о/о 11]. Б работе [2] иссле-
довали фазовые равновесия при температурах выше 1500" с в интервале концен-
траший 5-20% (ат.) 2г; сллавы готовили на основе 7г чистотой 99,7% (содер>ка-
ние 9 неизвестно) и 8е чистотой не более 98,5о/о. Б работе [3] на основе изучения
процесса спекания построили гипотетическую диаграмму состояния 3е-7г.
Бсе исследователи согласнь!' что в системеБе-2г существуют четь[ре интерметал_
лических соединения и что в 7г-углу системь| имеется эвтектика' [иаграмма
состояния Бе-7г (рис. 88) взята из работь: [1 ]' где она бьтла построена в резуль_
тате более детального исследования на более чистьтх материалах; соедине_
ния 7г3ц ул 7гРео, обнарух{енные в работе [1 ], на диаграмме состояния пока_
3аны как 7гве,и7г23еу, что сделано на основе болеетщательногоизучения кри-
сталлической структурь1 (см. них<е); на диаграмме состояния отмечена аллотро'
пия 8е.

|4з веть:рех соединений только относительно 2гБе, существует единое мнение
у всех исследователей. 9бщепринять1' как показано в работе [4]' соедине_
ния 7гБе6и 7г 2Беу; однако эти )ке соединения даются такх< е как 7гБе6и 7гБе1 |\|,
что основано главным образом на даннь|х химического и микроскопического ана_
лизов_ в противоположность детальному рентгеновскому исследованию. Б ра_
боте [5] доказывается' что соединение 2гБед должно бьт7ь 7тБер; из сравнения
его Рентгенограммь| с рентгенограммой \бБе17 \1 |1з сообрах{ений о химизме
следует' что это соединение имеет о. ц. тетрагональную решетку. Рентгено_

200

грамма, приведенная в работе [5] для этого соединения-' не убеждает Б п!6ви.л|Б.

"Б[{й ""йд..-ё^'.'""'. 
вь|ше такх(е противоречит работе [3], в которой сооб'

й'..." о т|-фа3е (близкой к 2гБе13), имею|+ей:тРостую кубивескую решетку'' 
Фсновн1й ра3личия ме>кду работами [|-2.| заключаются в том' что' по дан-

,,,й]т], соед'инение 7гБе1(2г"Бет7) плавится по реакции' обратной перитекти'

пеской, а по данным [2] - конгруэнтно; температурь| {|лавления этого соедине_

ния 3начительно разлийаются. .4,ля 4ру|ух-99единений приводятся^следующие

температуры ,'.,'.""", 7гБер::- 164'' [1]'.]959 {2] и )193-01^с_ 1$^|; 2г_ъБ_еу:

1ЁЁ8-|:|]]вьб й! ; 1о30"с Ё1; а.в.., 1475_]1-] и 1920* 2о"с 121и2гве":
1'ав" с'[: ]. п' данн",' работьт [2], эвтектика 7гБч3-7г23€17 |[.'[23|'|т€9 при тем'.'
пературе >1730" с.
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8 работе [3] указаньт границь! областей гомогенности двух самь|х богатьгх Бе
соедийений, но э|и даннь:е не подтвер)кдаются в работах других исследователей.
||риводятся [1 ] значения предельной взаимной растворимости компоне|{тов в твер-
дом состоянии: Бе в $-7г 12,960/о (ат.) [0,3% (по массе)] прц 965'€; Б_е

ва-7г /-|,0% (ат.) [0, 1% (п6 массе) ] и7г ва-Р,е 0,03% (ат.) [0,3% (по массе) ].
Реакция между твердь!м раствором на основе 9-Бе и 7гРе13 с участием >кидкой

фазьт протекае} прй темпёратурё 1275" €, х<идкая фаза содер>кит )99'95% (ат.)

[ээ,ь-]оо% (по массе) ] 8е; тип реакции (эвтектинеский или перитектический) не

установлен. Б сплаве с 0'5% (ат.) 2г отмеченьт термические остановки при темпе-

6атурах 1275 и |260'с [7].' 
[[ериод кубинеской решетки соедивения 7гБе3 равен 10,009_А [1]; пери-одьт

о. ш. тетраг6нальной решетки 2гве12 'равнь1 а: 7 
'48 

_Ё 0,03 А, с : 4'35 -Ё
-| 0,03 А {5]. 7гБе, ймеет гексагональную ре1петку тила (а7л6; а: 4,564 -у
_| 0,002 А, с : 3'485 -+ 0,002 А; 2г23еу - ромбоэдрическую решетку
типа \б'Бе1.; а:7'458 ;_ 0,004 А, с: |о,977 +- !;010А (для эквивалентной
утроенно-й элементарной гексагональной янейки) [4]. 
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!. Р "ель янов Б. с. и др. Атомная энергия' 19Ф, т. 9, с. 30-38.
?. Р- . { | о г 6 &. с. |-].--5. А| впег9у €огпгп'. шспь-6ээ:_т, юоо, 7 р.3. !| а ц т е г. [.-Р',. ( а 1 | з ь Ё. 5. А1мР}м1е1а!1шфс,: з6с:е+у'сой[егеп"е,

. Ё:,'г Ё[,:Ё :: *Ё:1? ъ]}];::ш## ; чв:' },1% ] 2:;' | ; }а ] * ; ]'-ъ* :

- ^ш: 
5..А1' _Р.пег9у €огпгп. 

-1_.}€&[-:1эвв-?, 
:эоо, о р. 

-

5. €^}:ц1ь ш.' !|с1<ег5оп п. г. (-}. з. л* в!легф€огпп.вм.| 1327, 1959,18 р'
6. € т о у ч х 1-у з А.,[,ж. и др. €б. с.&1еханические свойства металлических со-
- щинелий>. }1еталлургиздат,_ 1962, с' 222-235,/. !{|^1] е^5 5. н.' Р ! с !е 11 .т. .т. (''. 5. А1, 8пег9у €огпгп. шм.т_1218,

1960' 18 р.

€огласно работе'[1_], стехиометринеский состав соединения €а'Б1, (см. }1. {,ан_
чен и 1(. Андерко, т. 1) следу^ет изменить_ на €а7Б['. 3та фаза "йЁ.! ййо"й..йуй
решетку_; с: 8'46 А' 0:9:_69 +' с: 12,74 А.'€т!уктура относи'с{ к простран_
ственной группе Рппа илц Рпа2, на элементарнуй яне*ку ,р"''д"!!й 13 ,''*'.
1. 8гашег 6.' ![ц1]ег @. Ап3еш. €|етп., 196!, ва.73,5. 169.

0,7 17 2

1,2828

0,2694
!, 730 6

400

8/,% (попассе)
| 2 3 4 5 6 7 09

/41'
2,75

(оа) + (0[)
!

012345
са 8/. % (отп.)

Рис. 89. в!-са

Б|_€а. Бисмут-кальций *

в|-с{. 8исмут-кадмий *

Б!-€е. Бисмут-церий *

.(ля определения растворимости 8! в €6 в твердом состоянии использовали
х-"]9д ц11!9]вердости. [1]. |1олуненяь1е результа1ы представлены на рис. 89.
9кстраполяция кривой ограниненной растворимости до эвтектинеской темпера-

турь| дает величину максимальной
растворимости' равную 2'75о/о (ат.)
8|. €олидус показан по даннь|м ра-
боты [2]. Результаты работ [1,'2]
явно противоречат даннь!м .&1. )(а-
ц99на и 1(. Андерко (см. т. 1 [6, |3-
20]), которые приводят очень не.
большие значения огранивенной
растворимости Б| в (6 в твердом
состоянии. .(ля товного изобрах<е_
ния границ мех<ду фазовь:ми обла-
стями в системе в1-са необходимьт
дальнейшие исследования.

1. | ц.з о в 8. м. и др. 14зв. АЁ
сссР, отн, 1955, вып. 12, с'
131-135.

2. Ёовиков А. А' €б. науп_
ных трудов }1оск. |4нститута
цветн. металлов и 3олота им.
!!1. 14. ('алинина, 1952, ]\} 23,
е. 24.

:" 300

$
$,,
\.$. /оо

о, 1 738
1,82в4

Фазовые р_авно_ве^сия в системе Б1-€е повторно исследованы в интервале ко}т.
:{ентраший 76_100о/о (ат.) Б| методами_ термйнеского 

'й 
металлогрЁринеско"о

анализ^оР. с_пл_авов' приготовленнь:х из Б1 и €е чистотой соответствейно 9999и 99' 9% [1].
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|1остроенная в результате исследования диаграмма состояния Б|-€е (ри-с..90)

находится в противоречии сданными.&1. [ансёна и 1(. Андерко (см. т. 1 [1],
рис. 172\, которь|е были полувень| с'использованием гора3до менее чистых мате'
|иалов. Б работе [1 ] не смогли обнару>китц значительной разницы ме)кду темпе_

}атурами трехфазной рФкции и плавления Б|; 8|,%(попассе)
следовательно' неясно' является ли эта реакция в0 в5 90 95
перитектической или эвтектической. Раствори- 1400
мость €е в Б| в твердом состоянии крайче мала.
||ри температуре- 910' ( образуется €еБ!, по
перитектинёск6й реакшии. €техиометрияеский
состав этой фазьл установлен тщательнь|м ли_ 1200

нейньтм анали3ом нескольких сплавов; при этом
особое внимание уделяли получени1о однородной
микроструктурь:"[1]' €ообщ!ется (см. й. \ан- р 1000
сен и 1(. Андерко, т. 1 [|]), нто в равновесии х
с Б| находится фаза €еБ|'. Растворимость €е $
в }кидком Б1, по данньтм работьт [| .!, дается Ё аоо
вь!ражением: |в [% (по массе) €е.19-а1: т,74- 8
_3030/т '(, а в работе'[2] - вьгражениеп:: |6 [% Б
(по м.1с'се) €е.!0-д] : 6,91 - 252о|т'к. в_ра- Р аоо
боте [3] при повторном анализе даннь|х .:{. }ан-
сена и 1(. Андерко (см. т. | [1]) предполагается'
что в сплавах' богать:х €е, протекает (близко
к 100% €е) нонвариантная реакция при темпе-
ратуре 797'с, тогда как реакция при темпера-
туре 756' € представляет собой превращение
у ,+6 в €е.

Б1€е имеет г. ц. к. решетку типа }.,|а€| с пе-
риодом 6'500 А [4].

1. Р 1 еа$ апсе &.'.!..]. 1пз1. /у1е{а1в' 1959-

400

?00 |
/00

в/,% (а/п.)

Рис. 90. 8|_6е
60' т. 88' р. 45-48.

2. $с}:ше!1аег }. с., шее[з !. &. 1гапз. А5м, 1961, т.54' р. 185_
200, 76\-763.

3. | шн ейдн е р (. А.€плавыредко3емельныхметаллов. }4зд-вос}1ир>,1965.
4. \ ап 0 е 1 1 | А. А11| Асса0 \аа1. [1псе1 &еп6. €1авве 5с!, Р|з. /у1аЁ. \а1.; 1960'

т. 29' р. 62-69.

0, 604 |

1, 3 959

!,1966
1 , 8084

Б|_6г. 3исмут-хром *

Растворимость €г в х<идком Б| [содер>кащем 0,05% (по массе) }19] определена
в работе [1] (рис. 91).

1. тй/ ее |<з .}. &. а. о. Ргос' 1-1. \. 1п1егп. €оп|. Реасе|ц1 [.1зез А(. Бпег9у, 6е-
пета, 1955, у. 9, р. 341-355.

8!-€з. 8исмут_цезий *

]4меются два варианта диаграммы состояния Б1-€з [1, 2], несколько разли-
чающихся строе1|ием ликвидуса и солидуса; при.нципиальная х<е разница между
ними заключается в существовании промех<утояньтх фаз. .(иаграмму состоя-
ния Б!-€з, построенную в работе [2] и показанную на рис. 92, следует предпо-
честь' так как она построена в результате более тщательного экёпериментального
исследования' выполненного методами термического и рентгеновского анали3ов.
€огласно работе [2], в системе 8!-€з еуществуют четь!Ре интерметаллических
соединения: €в9Б|, €з381', €з681' и €зБ|2. (ушествование €з.Б1 и €з8!2 подтвер-
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)кдено в работе [1 ], хотя температурь| их конгРуэнтного плавления отличаются
друг от друга (соответственно -660 и -630'с). |1редполагается [1 ], что в интер-
вале концентра:{ий ме>кду этими двумя фазами по перитектической реакции обра-
зуется другая фаза, но идентифит{ировать ее стехиометрический состав не смогли.
3втектическая температура [эйтектика содерх{ит ьо% (ат.) Б| ] равна 390' €, вто
согласуетея с_да_ннь|ми обеих |:абот [1, 2]. 3вт_ектика, 6о{атая Б|, плавится при
температуре 270' с |2], тогда как в работе [1 ] ее температура плавления опре-
делена р-авной -250" с. |1ризнаки -су_ществования соединения Б|€в отсутствуют
(см..:}1. )(ансен и |(. Андерко' т. 1 [3]). €зБ!, имеет г. (. (: решетку типа /т19?ш2
с периодом 9'746 А, что согласуется с данными работы [1 ]; сказанное подтвер-
х{дается в работе [2], согласно которой а:-9,760 А. €э'Б| имеет кубинескую
ре1цетку типа €ш3Аш с периодом 9,310 [3] или 9,305 -| 0,006 А ]4].

2. 6п ц-{ 7 -!п а пп 6., ( 1 е гп гп ]й. 7. Апог9. А119егп. €!етп., 1961, ва 309,
5. 181-188.

3. 6пц!атпацп 6. о.а.7. Апог9.А|13егп.(1тегп,, 1951, ва 309,5.210_225.
4. жу_Раэ_{ев }1. }!., €мирйов_Б. А. (ристаллография, 1959, т.4,

с. 534-537.

/|иквид-ус диаграммы состояния Б1-€ц в части' богатой Б1, построен.в рабо_тах [!, 2|; крива.я ликвидуса имеет следующие координаты: б00' с-95'3%
(ат) в1 [1]'93'9%9 (ат.) Б1 [2]; 400'с_98;1% (ат.) Б! |]]' 96'5% (ат.) Б| [2|и 300" €- 99'25о/о (ат.) Б[ [1]' 98'6% (ат.) Б1 [2]. в работе [2] вынйслили,
что эвтектика содерх{ит 99'3|% (ат') Б1 и плавится при температуре 270" €.

Растворимость Б! в €ц в твердом состоянии определена в работе [3] и состав_
ляет при температуре 900' [ по меньшей мере 0,006% (ат.) [0,015% (по массе)].

Б работе [4] обнарркили метастабильное соединение €ш,Б!', которое образо-
валось при температурах ни)ке 300'€ в сплавах' пересь!щеннь1х €ц <в отсутствие
ее зародь:тпей>. €оединение' по-видимому' имеет ре1петку' отличную от кубине-
ской, но на рентгенограмме поро1пка было получено недостаточно линий, нтобьп
'мо)!{но бьтло определить структуру. йсследование с помощью микрозонда позво-
лило установить вероятнь1й состав соединения ((ш6Б!')' которое находится в пре-
делах плоского участка на кривой ликвидуса (см. ![. )(ансен и 1(. Андерко, т. [,
рис. 175); эти даннь|е позволяют предполагать во3мо)кность процесса ассоциации
в >кидкой фазе.

!' 1 а у 1 о г .|. \[., Реу. }7[е1. (Раг|з), 1957, у. 54, р. 960-970.
2. @ е | э е п !{'. ш. а. Агс|. Р|зеп[дйЁ1епш., 196|, ва 32, 5. 39-46.
3. Б а з з | 6. 7. ./!1е1а11&цп0е, 1957, ва 48, 5. 394_395.
4' (от!п61оп А. к. а. о..]. |пз1.-[{е{а1з, 1960-61, т.89, р.29|-292.

0,5| 71

:, цвдр

0, 1 098
!,8907

Б|-€ц. Бисмут-медь *

Б!-}у. Бисмут-диспрозий
(оединение }уБ! имеет г. ц. к. решетку типа \а€1 с периодом 6,251 А [1].

1. 1 а п 6 е 1 1 | А. 8 кн. сРаге Баг1[: &евеагс!ш. е6. Р. !. (1еБег. 1!е }:[с. .1[|1|ал
€опрапу, ш. у.' 1961' р. 135_141.

0,0960
;;;;;; Б|-8г. Бисмут_9рбий

Бг81 имеетг. ц. к. Решеткутипа\а€1 [1' 2] спериодом 6,202-| 0'002А [1].

1. 8 г ш 2?опе с. А1{| Асса6. \аа1. 1-|псе|, Реп6. €1аэзе 5с|. Р|з. ^&1а1. \а1.,
1960, т. 31' р. 260_264.

2, \ ап ё е 111 А.8 кн. с&аге Раг1[д &езеагс}:р. е6. Б. !. (1еБег. 1!е.}1с..]!1|11ап
€огпрапу, ш. у., 1961, р. 135-141.
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Растворимость Ре в }ки_д{ом 81 определена химическим анализом сплавов'
подвергнутых фильтрат{ии [1 ]' эти данные (рис' 93) много надФкнее любых зна-
вений растворимости' приводимых.&1. {ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1 [4]).

1. \[ е е [з .|. &. а. о._Рг9с' 1-}. \. |п{егп. €оп[. Реасе1ц1 0зео А1. Бпег9у, 0е_
пета, 1955, у. 9' Р. 341-355.

Б!-Ре. Бисмут-п<елезо *

ц00'
ге,% (п0пассе)

ц0/0 0,015 ц020

ц0/ 0'0е ц03 ц04 ц05 ц0б 0,07 ц0Р
|е,% (атт.;

Рис. 93. 8!-Ре

3!-6а. Бисмут-галлий *
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,(иаграмма состояния Б1-6а, приведенная на рис. 94, построена в Ра6оте [1 ]
по ре3ультатам диференциально_термического анализа сплавов' п!|{г@тФ3йен-
ных из 8| и 6а чистотой соответственно 99,95 и 99,999%. Более старые даннь|е
}1. [ансена и (. Андерко (см. т. | [1]) в основном согласуются с данными ра-
боты [1 ]. Б работе [1 ] вычислень! эвтектическая температу! а (29,48" €) и состав
эвтектики 99,78% (цт') 0а.

1. Р г е 6 е 1 Б. 2. Р}:уз1[ €!егп. (Ргап[[шг1), 1960, ва 24, 5. 206-_216.
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Рис. 94. 8|-6а

Б|-6е. Бисмут-германпй *о'4б92
!, ьсов

|(ривая растворимости 6е в >кидком 8| (рис. 95) взята из работ [1, 2]; в ра-
боте [1 ] состав определяли по потере массы компактнь!х отливок, а в работе [2] _
химическим анали3ом образт{ов, приведенных в равновесное состояние.
Б работе [2] вь:ведены эмпирические уравнения кривой ликвидуса для двух тем-
пературнь1х интервалов:- 

50о-670" (: \в 10/о (по массе) 6е. 10-д] : 8,02 _ 3510/?'(;
270_500' (: 1в 1о/о (по массе) 6е. 10-д] : 6,78 _ 2566|т "к.
(огласно расветам, эвтектик! содержит 0'02 [1]' 0'03% (ат.) 6е [2|.
||о данным работьт [3], коэффициент распределения (отношение атомных

долей) 8! в 6е йри температуре й.г|авления 6е равен 4,5.10-6; это значение яв-
ляется средним между даннь!ми работ [4, 5].

1;1!лцг1попа с. р.' (оша1с1п!! /у1. Бе11 5ув{егп1ес}:.)., 1960,у.39'
р. 169-204.
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5. /у1 о г [ ! гп е г 6. .!. Р1ес1гос}:егп'
5ос.' 1958' у. 105, р' 73\; см. [3].
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1ермодинаминеское исследование
пока3ь!вает' что в системе Б!-Ё$ со-
единения не образуются! [1].

1. ( 1е р р а о. .|. Ас1а }1еЁ., 1960,
у. 8' р. 435_44б.

Б!-}!9.
Бисмут-ртуть *

Б|-}!о.
8исмут-гольмий

200
я;

ЁоБ| имеет г. ц. к. ре!петку типа
\а€| [!, 2] с периодом 6'228 А [1 ].

1. Б г ц 22о\|е с. А{1! Асса6. \аа1.
||псе!, &еп6. €1аззе 5с|. Р!з .}1а1.
\а{., 1961, т. 30, р. 208_ 213.

2. | ап6е1 1 ! А. Б кн. с&аге Баг11:
&евеагс!>. е6. Р. !. (1ебег. 1!е
]!1с.]!1!11ал €огпрапу, ш. у.' 1961'
р. 135-141.

Б!-[п. 3исмут-индий *о.-'2в07
1, 7396

8 работе [1] исследовали кристаллическую структуру Б11п', использовав
для этого рентгеновский анализ монокристаллов и порошков. ||олуненньте ре3уль_
тать| показь|вают' что по сравнению с даннь1ми.:!1. !,ансена и |(. Андерко [см.
т. ! [6]) период с имеет вдвое боль:пее 3начение. 3начения периодов решетки'
рассчитаннь1е по двум 3адним линиям при т} н 75,, равньт: а: 5,496 ! 0'001 А'
с: 6'579 _| 0'001 А; элементарл.тая ячейка содер)кит две формульньте еди-
нишьг 81|п, и относится к пространственной группе.Р51.

Б результате электронографинеского исследования тонких пленок' получен-
нь!х оса'{дением из паровой фазьл при температуре около 400' €, в работе [2]
идентифицировали метастабилБную фазу 1п'Б!, (присутствующую только в тон-
ких пленках) с гексагональной ре:петкой; а:!\,7 А, с -- 8'53 А. Фпыты с }1агре-
вом пленок внутри электронографа показали, нто 1п'81, распадается инконгруэн-
тно при температуре около 90' € на х<идкую фазу и соединение |пБ!.

1. .}1 а к а р о в 8' (. |(ристаллография, 1958, т. 3. с. 5_9.
2. [|алат11 |! к 

"г|. 
€. и др. Ф}7[-:{, 1961, т. 1\,с.229-235.
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Б работе [1] приготовили богатьте Б! сплавы в кварцевь1х ампулах в атмо_
сфере Аг. !!1еталлографическое и рентгеновское цсследования пока3ывают' что
всплавахприсутствуюттолькоБ!и1г.!_Ре,1ультатеисследованияавторь| пРи-ш.1и
к выводу' подтвер)кдающему данньте.Р[...{алсена и (. Андерко (см. т. 1 |1])'
что Б! не образуют каких_либо соедин_ений с !г при непосредственном с-плавлении
компонентов; результать| работьх [1 ] не совпадают с даннь!ми }1' }ансена и

!(. Андерко (см. т. | [2]), которь:е ловорят' что в смесях' приготовленных др-и
температурах вьлше точкй'кипения 8|, бьтли идентифицировань| соединения Б|1г
и Б!1г'.

1. жур авлев Ё. Ё., 1(ертс .||.жэтФ, 1957,т. 32, с. 1313_1318.
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|,у,тэо
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Рис. 96. 3|-(

Фазовые равновесия в системе Б!-( повторно исследованы методом терми.'
ческого анали3а сплавов' приготовленнь|х из дистиллированного 1( и Б1 вь:сокой
чистоты плавкой в тиглях йз А1'Ф3 в атмосфере Аг [| ]. ||ри исследовании особое
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внимание уделяли интервалу концентраций 30_55о/о (ат.) Б!. .[,иаграмма состоя'
ния Б;_( (рис. 96) взя|а из !аботь: [11; в нее также включень| даннь:е .&1' )( ансена
и ](.Андерт{о(см.|. 1 [1]). Р!зультатьгработы [1] согласуютсясданными :!1. [ан'
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сена и к. Андерко (см..т.- | [1 ]) относительно числа фаз и характера их образова_
ния; однак_о_в работе_[1] температуры плавлеяия фаз и нойвари]н'ных превра_
щений на 10-20 ера0 вь1ше' чем сообщалось ранее; это' по-видимому' связано
с более вьтсокой чистотой шихтовь1х материалов и более тщательной йетодикой
проведения экспериментоЁ, использованной в работе [1]. |1одтвер>кдено алло-
тропич-ес-кое превращение'в |(зБ| при температуре 280.с |1]. пь данным ра-
9чт::, [:1, 'чтехиометрич-ескому 

составу соедийёния о'ве,']ет 6орйул! к,Б;д
|44% (ат') 8| ] вместо к9в!' [43,8% (аь.) в|]; стехиометрически* ёос1'ав к!в;!
согла!уется со-стехиометрическим состаном аналогичнь|х соединений в систе-
мах Б|_€з и Б|-&б.

|!оданнь:мработьт [2],периодг. ц. к.решетки!(Б|2типа;!19€и'равен5,901 А.
1. ! п-ч-1 з-'!п-а!\'!1 с., к 1е гп гп '\][. 7. Алог9. А1|дегп. €!еп., 1961, ва 309,5. 181-188.
2. жу равлев }!. н. идр.1(ристаллография, 1960, т.5, с.553_562'

Растворимость [а в >кидком Б| в интервале температур 270-670" € определена
в р^аб_о:е [1] и описьтвается уравнением: !3 |% (Ёо йассе)[а.10-4]: о,ть-
- 2330|т "к.

1.5с!ше!1аег 9. 6., \[ее1<5 .'. &. 1гапз. А5'?\7[, 1961, т.54, р. 185_
200

0,177 4
7,вээв

ц 0342
!,0058

0, 5803
1,атот

Б|-|а. 8исмут_лантан *

8!_!!1д. Бисмут_магний *

в|_мп. 8исмут_марганец *

8|_,]}1о. 8исмут_молибден *

Б работе [1] приведень1 3начения периодов ре!петки твердого раствора на
основе }19.

1. }!аг6!е )., Раг[!пз &. ш. Ри|1'/т1а9., 1959,т.4.р'815_825.

8 работе [1 ] пр-иводятся даннь|е о растворимости }1п в )кидком Б1 в интервале
температур 340-445' €; растворимость описывается следующим уравнением:
!в [% (по масФ..:!1п. 10-4] : 7,79 _ 2168|т -|(' 1очность уравнений'находитсяв пределах !5у0. эти даннь|е хорошо согласуются с данными ']{. )(ансена и
|(. Андерко [см. т. 1 [20]).

||^е9чо4ь1^г9ксагональн-ой_ решетки 81}1п определень1 повторн91 а: 4,27 А,с:6'15 
^ 

[21 и а:4,25 А, с:6,01 А [3].

1' ( 1а гп ц 1 €. }. а. о. 1ес}:по1о9у, Рп91пеег!п9ап6 $а[е1у, Рго9гезв |п \цс1еаг
^ Рпег9у' 5ег. |!,_т.-2, Рег9атпоп__Ргезв, \. у.,-1960, р. +3[з_++-:.
2' \1атансон 8'.&1. идр.АА}{€€€Р, 1960,'т. 135,ъ. 137-139.
3. !4у к а р е в €. А. и др. [Ф)(, 1961, т. 3|', е. |7]3-|777.

0,338 |

1,ооло

Растворимость_ }1о в Б! составляет 
-0,03о/о 

(ат.) [0,0: 1о/о (ло массе) ] [? ] при
темпера1уре 1010'с 11]' 0'003% (ат.) [(0,001% (1о йассе)]'[?] при ?!:оъё г);
и 0'00040/о (по массе) !<0'001% (ат.)] при 800" с [3]. 8 работе [{] попытались
2\о

определить растворимость ,;{о в Б| пр^и!азнь!х температурах и пришли к вь|воду'
чт6 она вплоть до тёмпературь: 1030' € ни>ке предела аналитического определе'
ния [0,0001% (по массе-)].

1. (е1гпап !. &. а. о. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-4417' 1950; см. [4]'
2. \!ее[з.|.&.а.о.Ргос.{..]. 1',].1п{егп.€оп|.Реасе!ц1 1-]зезА1.Бпег9у,6епета,

1955, у. 9, р. 341-355; см. [4].
3. 5с 1| ше !'1'а е г Р. 6.. \[ е е |< з .|. Р. 1гапэ. А5.][, 1961' у. 54' р. 185-200.
4. Богз1еу с. ш., }1 аз[геу ). 1..]. |пз{. /у1е1а1з, 1957-1958' у.86'
р. 40\-402.

0, 352 |

:, оц:р

8 работе [1] приготовили сплавь1 в|-шь восстановлением |х[б'Ф, с по_

мощью А!, содерх<ащего 8|; спектральньтй анали3 двухслойного металлического
образша показал' что в системе Б|_\б в3аимная растворимость компонентов
отсутствует.

в р'бо"е [2] определили растворимость ]:{б в расплавленном 81 чистотой
99'99% анализом образцов, приведеннь|х в равновесное состояние:

1емпература,

Растворимость, 0/9 (ат.) 0,160 0,102 0,077 0,041 0,015

Б| и |.{б не образуют интерметаллических соединений [2]. €огласно работе [3],
растворимость шь вв| завиёит от содер>кания Ф; растворимость |.,1б в Б1, раскис'
}еннойм9, при температуре 600' 6 составляет 0'043% (ат.).

1. ш!1!е1гп н. А., в11|в 1. с. !'.5.АЁ.Ёпегу€огптп. 15_351' 1961,
о. 38.

э. Р1еа5апсе &..]..|. |пз1'}1е1а1з, 1959_60, у.88, р.45_48.
3. Р агг у 6.'й.,.6г а | а гп !. \[. 8ц11. 1пз1. }1е!а1в., 1958, т. 4, р. 125_126.

в|_шь. Бисмут-ниобий

в|-ша. Бисмут-неодим

в|-ш|. 8исмут-никель *

0, ! 009
:,взэт

{,имический анали3 }кидких образцов, приведенных в равновесное состояние'
показывает' что в Б! растворяется: 0,28; 0,15; 0,076 и 0'033% (ат.) \0 при соответ_
ственно 450, 400, 350 и 300'€ [1 ].

8!1'[6 имБт г. ц. к. ре1детку типа \]а€1 с периодом 6,424 +- 0,003 А [2].

1. $е}: ше ! 12 е г !. 6., \||/ е е 1< з .|. &. 1гапз. А&}1, 1961' у.54, р- 185-200.
2, | 6л 6 е 1 1 1 А. 2. апоц. а119етп. €[:егп., 1956, ва 288, 5.81-8_6; А_1|1 Асса6.

1х1аа1. [.1псе!, &еп0. €1азве 5с1. Р1о. }1а1. !.,1а{.' 1960, у.29' р.62-69.

0'б5!6
1, ццвц

€оединение 81}ч{| имеет ромбивескую ре1|]етку' относящуюся к простр
ной группе Рппа [1,2}; более точные 3начения периодов ре11!етки равнь1: 4:
: 3'37!! + 0,006 А, 0: 4,\|2 -+ 0,004 А, с: |1'477 -| 0,008 А.

1. | лаголева в. п.' [данов |. с. жэтФ, 1954, т.26,'с'-337-344'
2. кд а н о в |. €. труд|: ййсйтута кристаллографии, 14зд_во Ан сссР, 1954'

т. 10, с. 99_1 16;

14* 2\\



!,п60
2, 8840 в|-о. Бисмут-кислород

в|_Рь. Бисмут_свинец *

{оглас!о работе [1 ], твердо установлено существование двух окислов; 8|,Ф'и 3[1Фв. Фднако отмечается, что окисльт с б6_л^ее вь-|соким .',.р*'*'Ё#о;';;;
в Б[Ф3, нель3я лолучить даже при давлении 300;й1б1'.' 

"'' '-^'у"'_"']
Бсесторонний обзор 

_знанений периодов ре1петк}[ Ё|'о, имеется в справоч-нике [3]. Б1'Ф, существует в трех-йолиморфнь:х моди6й-к}ший1]_й_в1'о, 
""..,монокли^нную ре]ле]ку с псевдороцбической элементарной янейкой; ' 

2 ь,вд А'а :^8:1-6д' с: 13,81 А |4' 5]; р-в!?о3 имеет.. тетрагональную. решетку; @:: 10'95 А'-9= 5,63 А; на элемёнтарн!ю янейку ^1,пц"9л'-{Ё1 8'{ормульных
:4:11}; 1Б1'@3 имеет о. ш. к. ретлетку ! периодо!а 16':+ь}_б,оо: Ё.-" ''.".,-тарнои.ячейке содер-жится 13 форму-льнь:х единиц [6]. (роме 

''.|', .''ощ'.|Ёй_[|']о модификации Б_|,Ф9 с простой ку6ической реше'йой; ;ф;;дйъ;.;;;!'''а 
"'йй]фикации равен 5,2550 { 0,0005 А, а на э/еме"тар"ую'""#!,у Ёрй1й"'." д""формульньле единиць|.

__ _ 
€оединение с-Б!'Ф, устойниво при низких температурах, р_в,2о3 _ при болеевь|соких температурах г:].т'в|^а9] 9бразуется ".0-в]'о''йй''.'Ё,,* условиях

:1:.1т#:::": 1еу,пеРатурь| *$@!о €; предполагается] нто'в кристаллинеской
решетке этои модификации имеются вакантные места' не занять|е атомами кисло-
рода.

Б работе [1 ] в окислах 8| (в виде тонких пленок) обнарух<или две фазы неоп_
ределенного стех-иометр-ического состава с г. ц. к. с?рукту$ой; пе!'иод'ь: решетокэтих фаз. равны 5,65 и 7,02 А. 1(роме того, наблюдался окисел с гексагональной
ре:.петкой; а:4,04 А, с:6,75А.
1. А8еагч/а1 Р. 5., 6овшатп | А. 2. \а{цг[огвс!., 1958, 86 13а, 5.885_887.
2. Ё о ] 1 е г гп а п п €._Б-.-Апп. €}:|гп. (Раг1з), 1940, у. 4' р' |2\-206.3. Р е а г в о п !{'. 8. <А Бап6боо} о| !а11|с6'5ь;;;;в;'.й{]зййс'1БЁ'о! ;!1е{а1зап6 А11оув.>. Регдагпоп_Ргеэз, \. }., 195&, р.^ 1005'-к,бъ.--4.5!|!ег| ь.6.А"г[|у.(егп;_й;пБга:'6Ё":.|':9зт'в-012А(]в),51-15;см.[3].
5. 5 ! | | еп [. 6. 2. &|вЁ., 1941, ва тбз, €. эзц-ээб;_.й..й' - ^

6. 5с !_ц гп б \[. с., п ! 1'1 п е ! в. 5..': А.Б. сь-Ёй] 36..]{э+з, т. 65, р' 1055;см. [3].

0,0409
1,оьо: Б|-Фз. 3исмут-осмий

Б работе [1] приготов_и'ли сплавь| содержащие в0-90% (по массе) 8| в квар-
цевь!х ампулах в атмосфере аргона. ||ри мйкроскопическом исследовании наблй_
*:::..]*{{9Атт)- стру5турь'; на рёнтг-енограммах оьтли оона!'уйБ!, 

'"""итолько |'1 и 05. |1осле обработки в азотной кислоте с целью раство!ения 8! оста_
12*!]]9"!-"-!]_н_и!19г9:"ок' рентгенограмма которого отвечаёт 

""с.Б*у 
@з. 1акимооразом' авторь1 пришли к вь|воду' нто 81 при непосредственном сплайлении с Фзне образует каких_либо соединений.

1. журавлев Ё. Ё., (ертс л. жэтФ, 1957, т.32, с. |313-1318.

0,0037
|,9903

Фазовые равновесия Р^си91ед9 в!-Рь п-овторно исследованы с помощью кало_
риметрического.у91ода__{0;100% (ат') в! [1, 2] и 10-.3?0/о (ат.) Б| {31) и изйе_
рения э. д. с. {.1.0'-2_89'4% (ат.) в! [4 ] }. Результатъ1 ра6от!л [[ | 

' 'с,гласу-
ются сданными }1. }ансена и (.А-ндерко]см. т. т| рис. 188), з' ,.*'йчЁ,"ем того'что граница между фазовыми областямй с и ё + срь!'проходит- йри флеЁ
2\2 2\3

вьтсоких концентрациях Б! : 32,5; 29 п27о/о (ат.) 8| при соответственно 184. 127
ут27'(. Б работё [4] подтверждено строение ликвидуса сплавов' богатых Б!.
Результать! раоот [:, з] отличаются от даннь:х }1. 1ансена и |(. Андерко (см. т. |,
оис. 188): максимальная растворимость Б1 в Рб в твердом состоянии при темпе'

}'''ур" [64' с составляет'19% (ат.) |2,3]'-в-фаза, образую-щаяся по перитекти_
!е.й'й р.^*шии' содер)кит 25% (а7. ) в[ 12]' а гран^ица' области.^е;фа;ы со сто-

роньт Б! 
'роходит 

'при 
те*,ера'уре 125'9- яерез 40о/о (ат.) в1 [2]. !,иаграмма

состояния в!-Рь, построенлая в работе [5-| методом и3мерения электрического
сопротивления, согласуётся с данными АР}^1й1 исследователей. Растворимость Р6
в Б! в твердом состоянии составляет 0,060% ('1,)-' то такх{е.установлено по дан_
ным и3мерения электрического сопротивления [6]. 8 работе [7.| приводятся неко_

торые результать| измерения электринеского сопротивления при комнатной тем'
пературе и вь!соком давлении.

1. Р оу Р. а. о..|. Р}:уз. €1пеп., 1960, у.64, р. 1034--1037.
2. Фе1"зеп \9., Б еп пеш| {'а &. Агс}:. Б1зеп[:Ё{1епш, 1958,ва 29'5. 663-

672.
3. [ерстеман Р. Б. жФх' 1957'1,3,.с.|Б73-|576'
+. ш: туа 1(. а.о. 1гапз. )арап |пз1. .]!1е1а1з, 1961, у. 2, р. 168_170; \|рроп

(|пао|<ц 6а[[а1о}п!., 1960, у. 24' р. 668-672'
5. *о!1аза е\<' 7".7езту|у \ацЁ.0п|ш..]ая1е1'' 5ег. \ац&./у1а{. -Ргауго6.,йа*., г;з., €[:егп., :0ьо, м 2, 5. 151-161; ]т1ёЁ. А1в1г., -1959, у. 2-6,. г.-590.
6. \!о\ь.ё"е|< 7', бцбс!шу .|'7езау!у \аш}. {-1п!ш'.}а9!е1.,5ег. \ац['

}:[а{.]_Ргауго6., .][а1. Р!а., €}пей., 1958, м 68' 5. 17__25-.
'7. Аг ! 6 9 й а п' Р. \[. Ргос. Агпе!. Аса0. Аг{э. 5с|., 1955, у. 84, р. 43_109.

0,2920
1, тово

в|-Р6. Бисмут_палладий *

.[,иаграмма состояния в!-Ра (рис.97) построена по даннь|м работ [1,2_]
и зайе"Ёет собой диаграмму, приведенную'}1. [ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1,

рис.189). Б работе [_1] иёследовали сплавь: в интервале концентраций 0-
73о7. 1ат") Р6,'полунейнь|е на основе химически чи91ь.'х металлов. Б работе [2]
исследов!ли сплав* в интервале концентраций 0-62о/о (ат.) Р6; для приготовле_
ния сплавов использовали йеталль: высокой чист0ть|. Б обоих работах применяли
методы термического и металлографинеского анализов. .4,иаграммь: состояния'
постРоеяныевработах [1,2],принципиальносогласую_тсядругс4ругощ.ноотли'
чаются по температурам и составам отдельных тонек. !,анньте работы [2], взятые
3а основу пРи построении диаграммь1 сос-тояния в!-Р6 на-рис.97, предпочтитель'
нее по сравнению с'даннь|ми работы [1 ], поскольку в работе [2] бь:ло приготов_
лено больше сплавов и больше внимания уделяли их термическому анализу.
Растворимость Р6 в х<идком Б!, определенная в работе [3] в интервале темпера_
тур 260_300' €, согласуется с даннь|ми работь: [2]. €равнение те14пе!атур нон_

вариантных превращений и составов равновесных фаз сделано в табл. 6.

т А Б л ицА 6. твмпвРАтуРьт нонвАРиАнтнь|х пРввРАщвний
и состАвь1 отдвльнь]х точвк в систвмв в|_Р6 [1, 2]

по дацным работ

йзотерминеские превращения
121|11

эвтектика в1_в|2Ра температура, '€
€одерх<ание Ра' % (ат.)
1ейЁература плавления в12Ра, 'с
темпе|эату!а плавления в!Ра' 'с_
3втек{икй 

_8!Р6_1 
температура,'с.

содержание ,6' о7' 1ат.)

250
-9,3
497

- 650
584
54,6

256,0
5,8
485
620
577
60
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Рис. 97.
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Растворимость Р6 в Б! составляет менее 0,1% (ат.) [2]. 1ерминеский анализ
показь|вает' что температура превращения с7'$ в соединении Б1'Р6 ра_вн-а
380"€; это х(е подтвёрх<дают_даннь1е микроскопического исследования \2].
Б работе [1 ] превращение о .*Р необнару>кили спомощью термического анали3а
и после рентгеновского исследования 3акаленньтх обр_азшов пришли к вь!воду,
что этот переход происходит при температуре ъ200о с. в!2Р6 имеет область
гомогенности в пределах 33,4-34'8% (ат.) Р6 при температуре 370" € [2]. Ра_
боты [|,2] согласуются в том' пто Б!'Р0 относится к числу соединений, плавя_
щихся конгруэнтно при температуре промех(уточной точки.

Фбласть |6могенноёти твердого раствора на основе Б1Р6 невелика; в работе [2]
пришли к вь|воду' нто ее:ширина {\о/о (ат'), а в работе 111 -0'6% (ат.) [0'5% (по
массе) ].

Ф1за, обозначенная как у, образуется по перитекти_ческой реакции при 683'6
[1, 4] и распадается по эвтектоидной реакции ни>ке 400' €. 3та фаза имеет область
гомогенности' которая простирается от 60 до 70% (ат.) [от !43 до Б4% (ло
массе)] Р0. у-ф!за не претерпевает полиморфнь1х пре9ращений; предполагается
[1,4], что полйморфизмфазБ, обозначенной как Б1'Р6, (см..:\1. )(анеен и 1(. Ан-
дерко' т. | [4]), обусловлен отшибочнь!м истолкованием эвтектоидной структуры,
полуяающейся при эвтектоидг|ом распаде т-фазьт. €оединение Р|Р63, образую.
щееся по перитектической реакции при 1емперату!е -935'€, претерпевает
полиморфное превращение при 800" €, о нем свидетёльствуют данные термиче-
ского анализа [1].

|(ристаллографические сведения о соединениях Б1'Р6 и Б!Р( приводятся
в раб?:те [5]; они йдентичньт даннь|м }1. !,ансена и 1(. Андерко (см. т' 1 [6]).- 

у-фаза напоминает т_фазу и3 системь| Ра-5ц [\1. Фна имёет.гексагональну-ю
ретпет}<у; а: 7,77 +- 0,05 А, о: 5,86 Ё 0,05 А. €трук1ура у-фазь: типа }'{|Ав
с удвоеннь1м периодом 4. |1севдоэлементарная ячейка (см. ]!1. !,ансен и 1(. Андерко,
т' | [{]) имеет периодьг. а: 4,46 А, с: 5,84 А [1' 4].

[раница области твердого раствора на основе Р( (рис.97) пров_едена предпо-
ло)кительно на основании даннь[х _&. !,ансена и 1(. Андерко (т. 1 [3])' и3 которь|х
следует' что в Р0 растворяется около 25% (ат.) 8|.

1. 8}равлев }{. н. жэтФ' 1957, т.32' с. 1305-1312; пре-два-р-ительные' данн*есм. журавлев Ё.н.' жданов [.€. |,1зв. А}! €€€Р'сер.
физ. 1956, т.20, с.708-71,3.

2. Бг аз!ег /., .Ёцгпе' - & о1}легу 1й. .]. [евв-€о1п'поп ![е1а1э, 1959,
у. 1' р. 157-1,64.

3. 5с}:йе| 1аег !.6., \[ее!з .}. &. 1гапв. А5}1, 1961, у.54' р. 185-200.
4. )(уравлев Ё. Ё. |(ристаллографйя' 1958' т.3' с.503-504.
5. ж д а н о в [. €. 1рудьл |4нститута кристаллографии, изд-во Ан сссР' 19б4'

т. 10, с. 99-116.

0}\7 12

|, вдвв
Б|-Рг. Бисмут-пра3еодим *

Растворимость Рг в х<идком Б! определена в работе [1] и описьтвается урав-
нениями: в интервале температур 350-500" (: |9 [о/6 (по массе) Рг' 10-д] :
:7'266 

-2730|т '( и в ин1ервале 275-350'(: \в 1% (по массе) Рг.10-д] :
: 6,033 - 1955/г "к.

1. 5с }: ше ! { ае г Р. 6., \{ ее } 5 .'. &'. 1гапз. А5}1, 1961, у. 54, р. 185-200.

0,0296
:, отоа в|-Р| Бисмут-платина *

!,иаграмма состояния 81_Р{ (рис. 98) построена методами термического и
микроскопического анали3ов сплавов' приготовленных из химически чистых мате-
риалов [1]. ||одтверх<дено существование извест[{ых соединений в!2Р1 и 8]Р1;

2\5



показано' что в!3Р1, о котором сообщалось;\7[. {,ансеном и (. Андерко (см. т. | [7,!).
не существует. в|2Р1 имеет полиморфньте превращения при 

-3906 с. Ё раооте 1]!термическим анализом не смогли подтвердить поних{ение температурь плавле_
*!1-_Р:_ч:-\ ера0, *<ак отмечается у.|т1. {,ансена и (. Андерк6 (.;^.;. 

' 
п],ьзаимная растворимость комповентов в твердом состоянии' по-видимому' не3на:

чительна.
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Рис. 98. Б!-Р|

€ообщается [1],- -что р-в|2Р1 имеет гексагональную решетку; впоследствии
в обзорной работе [2] с3г1к3ура этого соединения 

"рактует"я 
к'ай р'"боэдр,яе-ская; ч:_6'-45 А, о: 5,26А (для эквивалентной ге1<саг6нальной 6лементйрной

янейки). 
-1(убин^еская 

структура с_Б!'Р1 типа пирита подтверх<дена в работе'[1 ].
8_ра_боте [3] 9н9в1 устан-овлено, что Б|Р1 имеет гексагональную решетку

типа }:{|Ав; а: 4,315 А, с: 5,490 -| 0,005 А. 8 дальней;шем покАзйно^[3], ч''с:
закалка и3 х<идкого состояния вь!3ь!вает в Б|РЁ образов}ние дефектной с|рук-
туры.
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1. жгравлев
2. журавлев

хим.' 1959, т.
3.журавлев

|, оаоз
о,0637

1313-1318.
астр., физ. и

Аиаграмма со0тояния Б1-Рц опубликована в-работах американских [1, 2]

' "Б."с|.их [3] исследователей, однако в этих работах [{е сообщается о методах
й.Ё'.й','"й". й' р"".99 представлена равновесная диаграмма состояния Б|_Рц

Б!-Рш. Бисмут-плутоний *

Ра,% 1по пассе1
/0 ?0 30 40 50 60

/0 20 30 40 50 60
Рц,% (0|п,}

Рис. 99. 8!-Рш
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по данным работы 12|, утз которой видно' что РшБ|, образуется по п^ер.итектиче'
ско* реакшйи при темйературе 830" €; состав х<идкой фазы отвечает -18% (ат.) Рц.
8 ра6оте [3] ташке усйновлено, вто Рш8|2 обр49уется по перитектической реак'
ции, но протекающеи при температуре 528'€; }кидкая фзза содер)кит

-3'5 (ат.) Рй.. |1омимо Рш81, и РцБ|, на диаграмме состояния Б!_Рц в работе [3]
показ]н# соединения Рш38|, и Рш'Б!; последнее из этих соединений находится
в равновесии'ё Рц. соглаёно работе [3), Б| не влияет на температуры полиморф-
ных превращений в Рц.

(р йсталлйнеская стр укту! а _Рш8!, не р асши_ф-рована. €ообщаетс.я' что Рцв|
имеет г, ц. к. решетку тйпа-!ч{а€! с периодом 6,35 А. €оединения 8| с Рш пиро_

форны [2].

1.5с}:оп|е10 г. ш.8 кн. с1}пе.|у1е1а1 Р1ц1оп|цгп>, е6э. А.5.€о!||пбеггу,
\[. \. ![!пег. 0п1тегв|1у о{ €}п!ёа9о Ргевэ, 6}п|саво, 1961, р.240_254. 
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2. 5с }л о п |е ! 0 Р.[:-';9.:!1е1а11шг9у.9п6 Рше|з.^Рго9гезз !п \цс|еаг 8пег9у,
^ 5ег' !, т. 2, Рег9апоп_Ргезз, ш. у.],:эьэ' р. 579-599.,. Р^:::-:_ч А. А.; др тЁ,;;ъ;;р9#';;;йодной конференции по мирномуисполь3ованию атомной энергии.'Аокла!ь1 .,Р^.'.*"* .уненых. т. 3. !дерноегорючее и реакторнь!е матерйальг. Атоми!дат, :эьэ' с. з,то."

0,3883
1'в1'7

900

8!-&ь. Бисмут-рубидпй *

€уществуют два отличнь|х_ дру| от- друга варианта диаграммь! состоя-ния 8|_&Б, построенные в раоой'х''г:,-:л.}!'!"..*|6ы;;ъд#,1##Ё*"]'..р,""'состояния в|-п ь по данньтйраб''", [: 1 ;э'й "{р"'", предпочтительнее' так как
"А (по пассе)
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::9]-:1._1т более подробяо; 
_о-сяовными методами_исследования в работе [2] слу_ж или теоретический и оенттеновски й а",, 

",||. 
йдчч'ф1,ц"р'.йй'йй!* , р''.-жуточнь|е фазы: &б"8|. пьзв|!' пь;й'-"й'пБЁ;, {2]' ъгй;;;ЁБ.,йЁ"й, пь,в;и РбБ|, подтвер>кдейо 

"-р,й"6'11),";-йу;;;;"ум фазам бьтли приписань! иныестехиометрические составь|. €огласно ра'йтам !1] !:|-йБ'в] "".,ЁьЁ!, ?'',""."конгруэнтно при темпеоатурах 605 |?]' ооо [|] и соответственно 
"р" фу.т[{'640' с [ 1 ]. 3втектика, ъфЁй.ййй';6'7."'ь+)', в;, ;;;й;"",}?',1Ё#."р'.ур"
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358" с [2] и 355" € [1]. Ава других нонвариантнь|х (перитектипеских) превраще_
ния при температурах 455 и 400" € в работе [1 ] так>ке.об:тару}кены соответственно
при 430 и 3806 €."йз данных р аботь: 

'[2 
] видно, нто & б3Б1, плавится конгруэнтно

при температуре несколько выше 455" с, но точное 3начение температуры плавле-
ния не прйводится. €уществует значительное расхо}кдение в полох{ении г-рачиць!
между ф)зовь{ми облйстями ж " Б+ пьв12 [1, 2]. €огласно работе [1]'. 99г!_

''" Б] 
'|'е*'ика 

содерх{ит ойойо г|з7о (ат.) 3[и плавится_ п_ри температуре245' (,
в то время как по даннь1м работьт [2] она содер>кит эв'6% (ат.) Б1 и плавится
при 268" €.

пьв|2 имеет г. ц. к. решетку типа !!19(ш, с периодо_м 91609^-| 0,002 [1]_или
9,60; А [э]. Р'ь'в; имеет гексагональную решетку 1ипа \а3Аз |3' 4|; а:6'4?'+
Ё 0'02 ,:|, } : 1],+о _| 0,05 А. 3ти дан!льте протийореват результатам работьт [5],
в которой ус'аноЁле"о, что это соединение имеет ку6ивеску|оре1петку типа (ш'Ап
с периодом 8,989 А.

1. журавлев Ё. н' идр.жэтФ' 1958,т.34'с--820-826.
2. с; , \агл а п п 6', ( 1ё пт гп \'/ . 7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1961' в0 309'

5. 181-188.
3. жу р авл ев [|. н. жэтФ, 1958, т. 34, с' 827-829.
4. ж , ! а в л е в Ё. Ё. идр. 1(ристаллография, 1960, т. 5' с. !|!1-!!6.^
5. с';'3 + а тпа п п 6. у. А.'т'Апогв. А11Ёей. €}:егп., 1961, ва 309, 5. 2|0_255.

0'3о77
1, оояа в|- &ь. Бисмут-родий *

Фазовые равновесия в системе в1-&ь четкс! не устаЁовлены. Б недавних
работах получено много новь|х даннь|х.' 

8ысокотейпературнь:й рентгеновский аналутз пока3ал [1 ], что Б|цР[: не под-
вергается какому-либо полиморфному превращению в интервале. температур
от комнатной д6 температурь1 перитектинеской горизонтали. ||ериод о. ц. к.
решетки этого соединения и3меняется линейно с ростом температур!_;; пр-и 20] €
а: 14,9274 -| 0,0002 А [1]. ||о сообщениям других исследователец [2' 3] в|4пь
существует в трех модификациях: о (при низ|<их температурах)' Ё (при проме-
>кутоянйх температурах) и 1 (при высоких температурах). }становлено' что
с:8|д&! имеет о. ц. к. ре1|!етку' относящуюся к пространственной группе !а34;
на элементарную янейку приходятся 24 формульные единиць]' период решетки
равен 14,928-| 0,005А [{' 5]; положение атомов в у3лах кристаллической ре-
шетки определено рентгеновским анализом монокристаллов [5]. €ообщается,
что 0_8|,Р}п имеет 

-ромбинескую 
решеть<у: а= 11,4 А, б: 4'2Б А, с: 9,0 А

[2' 3' 6]. €уществование 1-Б|дР1п предсказь1вается только по данным моРфологи'
ческого исследования кристаллов [2, 3]. в работе [7] показано' нто <$-8!д&!>
изоморфно с Б!3\|, тогда как в работе [8] на основе слох(ного р.ентгеновского
исследования фазь: $_Б|3(}: установлено' что она изоморфна с Б|3}:{!; периодь!
ре1шетки этой фазьп оказались равными: а: 9,027 Ё 0,006 А, 0 : 4,24 ! о,02 

^,с: \\,522 + 0,008 А. Ёеясно, отвергается ли так}кет-модификация фазьт 8!д&11.
8начале предполагалось' что Б!аР}: существует в двух модификациях |2,4];

в работе [3] сообщалось' что это соёдинение существует в трех модификациях.
с-Б!,([т устойнив до температуры 415 [3] или 430'с [1,9]. €труктура Б|'&|:
ромбйнеская; а: 5,9 А' 6: 6,8 А, с: т'2 А; на элементарную янейку прихо-
дятся четыре формульные единиць| [2_4\. Б работе [6_] для с-Б|2&! приводится
моноклиннаярец]етка; а: 6,7 А,0:6,8 А,с:6,9 А,0:117 -| *.в работе [10]
исследовали арсенопиритнь1е структуры; для моноклинной рещетки с-8|'&}п
даются следующие периодь!: о: 6,96 _| 0,02 А, 0 : 6,83 + 0,02 А, с: 7,0| +
-| 0,02 А; 0:118,2'. (оединения р-в|2&ь, устойнивое в интервале температур
415-498" €, имеетромбивескуюреш:етйу; а:7,69 -| 0,01 А, 0: 4,0| +' 0.01 {'с: 5,53 -| 0,01 А_ [3]; т в12ць (об6знаненное как $-фаза в работах [2,4])
имеет моноклинную решетку; а: 16,2 А' 0:7,0 А, с:92'30 [2-4]. Б ра-
боте [9] превращения Р?т "е 

наблюдали.

2\9



-^^1Р$!: :9дару)кен в работах [4, 11] при исследовании периодов кристалли-
}^.-"{,*.р-.ч:]1!: "э13. 

фаза существует в интервале коншейтрат|ий 44,7-4т,5(ат.) кп в оогатой н1 части диаграммь| состояния 9!. 8!' !4' 11]. 3!а фа6а
:у:'.:'.:.5:'::1з*_,"{, сщуктуру типа \1Ав; , : Б,отБ'д,']:. ь'ооб ; (ййй
и3оь|тке Б| против стехиометрического состав а) *т а : 4,о94 

^, 
с : 6,663 А (п!ли

пп,% (п0 пассе)
2 4 6 а /0/2/4/6/820 2' 30 35 40 45 50

/0 20 ]0 40 50 ' 00 70 00 90 /00
8А, % (апт.)

Рис. 10|. 8|-кь
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избьттке &ь) [4' 11 ]. в|пи не имеет полиморфньтх превращений. Б!&! находитсяв рав1{овесии с твердь1м растворо]\.1' на основё пи' в! р_астворяется в (1т тольков не3начительных количествах [2.|.

^ 5чч"у" ликвиду9а в системе-9|. 8ь построены в интервале концентрацийо-35% (ат.) &[[12] и вплотьдо:о% (]т.) кь']15т' ы";;й;;йъ;а;;;-.1эй;;
растворим.о^сти &[: в жидком 

^Б|, 
содержа|цем Р4, цР-иводится следующее урав-

1:.т.1._._]в'!у: 
(по массе) $ь.:о-а1 : /,эо 21в917 

6\1;;;;;;';;;"-й р'..,'-римость кц в )кидком в| при темпеРатуре 636'€ составляет только 0,055 (ат.)'
220
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(онечная реакция при затвердевании сплачов 
^Ёосит 

эвтектический х.арактер ;

температура этого прейращения составляет 269' 9, а >кидкость .имеет состав
почти чцстого 8|; 8!'Р}л образуется по перитектической реакции при температуре
460'с [1 ].

[иаграмма состояния в1-&ь (рис. 101)' объединяющая кристаллографинеские
даннь|е' включает так}ке результать! термического анализа' полученн_ь|9 в ра-
боте [12]. |1еритектияескйе горизонтали при температурах 774 и 997' € нане-
сены по даннь|м .;{. {ансена и (. Андерко (см. т. 1 [3]).

1' &озв &. 6., Ёцгпе-&о1|егу \{..}. !евв-€огпгпол }1е{а1з, 1959,
у. 1' р. 304-308.

2. журавлев Ё. ц. илР.жэтФ' 1955' т.28'с.228-236.
3. жур авлев Ё. н.' жданов [. €. 1,1зв. АЁ €€€Р' €ер. физ.' 1956'

т. 20, с. 7о8-7|3'
4. )( д а-н о в [. €. 1руды Анститута криеталлогРафии, 1'1зд_во, Ан сссР'

1954, вь:п: 10' с. 99-116.
5. [лаголева Б. |1., [данов [. €. жэтФ' 1956, т.30' с.248-251.
6. )(дан ов [. €. и др. жнх' 1958' т. 3' с. 750-755
7. )(данов [. €. и АР. (ристаллография,1958' т.3'с.373_'374,
8. (узми н Р. н.' ждан ов [.(. (ристаллография' 1960' т. 5' с. 869-

876.
9.(узмин Р. н., журавлев }{. Ё. (ристаллография, 1961' т.6'

с.269-27|.
10. жданов г.с.' ку3мин Р. Ё. 1(ристаллография,1961'т.6' с.872-

881.
11.
\2.
13.

[лаголева 8. |1., 8данов [. 6, жэтФ, 1953, т.25'с.248_254.
!{'оо1гп1пдЁоп |(. 6.!Ёеопубликованная работа; см. [1].
5с [: ш е|1а1г ).6., \! е е 1< 5 .т. к. 1гапз. А5А/1, 1961, у.54, р. 185_200;
обсу>кдение см. р. 761-763.

отклоняются от

350 3001,8 0,83

8 ра6оте [1 ] приготовили сплавь|' содержащие 80_90% (по массе) 8|, в квар-
цевь!х ампулах в атмосфере аргона и исследовали-их структуру методами меты!-
лографипеёкого и рентгеновского анализов. 8 сплавах наблюдались только 8|
и &ц, 

_откуда 
авторы пришли к выводу' что при сплавлении 9ти элементы не обра'

зуют химических соединений.- 
Растворимость Рц в )кидком Б1 определена анализом образцов, приведеннь1х

в равновесное состояние [2]:

0,3! 28
1,в872

0,8!41
ь:вдо

Б|- &ш. Бисмут-рутений *

500 400 350 300

0.025 0.067 0.014 0.010
г0.0 1 21 [0.00в4] [0.0067] г0,005 1 1

в|*5. 3исмут-сера *

1емпеоатуоа. '€ 5б0
Раств<!рцйЁ:сть, % (ат.) [% (помассё)] . ..г3:3?1:

1. жур авлев Ё. }!.' (ертс .[|.жэтФ' 195!,т. 32' с. 13!3-1318.
2. 5с-!-ше ! | а е г !. 6.,'й е е &з .|. &. 1гапв. А5]\'1, 1961, т. 54' р. 185_200.

||ри исслеАовании равновесий между расплавами Б!_5 и !!, в работе [1]
обнафу>кили признаки существования соРди_нения Б1$, что не согласуется с дан'
нымй-.]!1. )(ансёна и 1(. Андерко (см. т. 1 [1]). [анная система впоследствни была
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изучена в работе [2] методами термического и микроскопического- анализов.
|{ри этом не обнару)кили признаков существования соединения 8|$ и приплли
к вь1воду' что если соединение и существует' то оно находится только в рас-

900

$,% (попассе)
24681015

800

[т'!'по п х}нсену
ц /(. Анёерно

----- /21

|

ф
ё

)/( ./.,

!

||' 5, + /51

/,,
- 270?

(0/)'0[э5з

$, % (огп.1

Рис. 102. 3|-5

1.

'
[ерасимов я.и. жФх' 1939' т. 13, с. 1356; см. [2].
} р а з о в [. [. и др. ){(Ё{,, 1960, т. 5, с. 630-636.

700

$)€
\ ,/,
$
8
\ 5,,
Р

400

300

60403020/0

плаве [2]. Ёа рис. 102 сравнивается кривая ликвидуса' построенная в работе-[2],
с данными предьцущих исследований (см. !\{. )(ансен'и |(. Андерко, т. 1 [1]).

0,2346
1,т ввц в!-5ь. Бисмут-сурьма *

8 работе [1] повторно построили кривую солидуса системь| в!_5ь методом
|!|икротвердости, который 3аключается Б прйведении сплавов двухфазной ойасти
(х<идкая фаза { твердая фаза> в рав1{овесное состояние' закалке и определении
тонки перегиба на кривой микротвердости.кристаллов твердой фа3ь1 в 3ависимости
от состава сплавов. ||остроенная таким образом кривая солидуса проходит на
30 ера0 вы1пе' чем по данным ф. )(ансена и (. Андерко (см. т. |, рис. 192); крива!
солидуса' по даннь1м работьп [1 ], имеет следующиё ко6рдинаты: 92,4; 87'3; 80'0
и 69,9% (ат.) при соответственно 550, 500, 450 и 400" €.

йзмерения электрического сопротивления при комнатной температуре в усло'
виях гидростатического давления позволяют предполагать' что диаграмма состоя'
ния Б1-5б при высоких давлениях не относится к числу систем с непрерывными
рядащи )кидких и твердь|х растворов' а содержит несколько промех(уточных
фаз [2!.
,,,

1. [л азов 3..]![. 14зв. АнсссР'Ф1[{'.}1еталлургия итопливо' 1961, вь:п.4'
с. 39_42.
2. 8т | 6 3 гп а п п Р. \{. Ргос. Агпег. Аса0. Аг1з. 5с|., 1955, у. 84' р. 43-109.

0,4227
7 'ьттз

в|_5€. Бисмут-селен *

.[,иаграмма состояния Б!-5е (рис. 103) построена по данным работы [1],
в которой использовали методы термического и микроскопического анализов'
а так)ке измерения электропроводности и т. э. д. с. сплавов в интервале концен_

% (по пассе)
70 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90

900

800

700

200

/00

7 23 45

600

р
\ ,,,
$
Ё ,',
&

300

0 /0 20 30 40 50 б0 70 00 90 /0о
. 8[ % 1атп'1 5е

Рис. 103. 8|-5е

раций 0_61% (ат.) 5е; сплавь| для исследования готовили из материалов чисто-
той 99,9%. 1(ривая ликвидуса и диаграмма состояния Б!_5е при концентра.
циях $е} о:% (ат) взята у./!1. )(ансена и 1(. Андерко (см. т. 1, ри'с. 193). Аиа-
грамма состояния (рис. 103) отличается от диагРаммь|, приведенной 1{. )(ансеном
и |(. АндеРко' тем' что соединение 8!$е имеет 1пирокую область гомогенности;
со0бщается такх(е о новом соединении Б|'5е. |1олиморфное превращение в со-
единении 81$е, предполагаемое.т!1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. 1 [3]), не под-
твер>кдено; предполагается [1], что тепловь!еэфекть:, отмеченные !!1. )(ансеном
и |(. Андерко (см. т. | [3])' обусловлены обра1ованием соединения 8|25е по
пеРитектической реакшии. 8| и 5е обладают незначительной растворимостью в
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8|25е3. ||оданным измерений электропроводности и т.9. д. с. [1], 8;'5ез при
температуре конгруэнтного плавления содерх(ит 59'98 -ь о,02% (ат.) 5е [2].

3лектронографинест{ое исследование тонких пленок 8| { $е,'полунеЁных
оса)кдением из паровой фазы, свидетельствует об образовании в результате диф-
фузии фазьл Б1'5е'; Б!$е образуется только !,осле улетучивания некоторых йа6о
связаннь|х атомов 5е в процессе отжига [3]. (оединение Б|35ед обнарух<ено не
6ь:ло, в противополо)кность данным .]\{. {ансена и (. Андёрк1 (см.Ё.! [тя,:з]).

|(растпаллшнескчя- сцр црп! рс. Б| 
'5е3 

имеет ромбоэдринес|<ую решетку ; 4 :: 4'139 А, 9_: 28'64 А 
-(дл_я 

гексагональной элементарной йвейки) [4'!; а:: 
1'1{9 

='0р1 
А, с:- 28,96 -ь 0,2 А (такх<е для гексагональной э!емен{арной

янейки) [б]. 8 р^аботе_ [5] подтверждено, нто Б15е имеет г. ц. к. решетку типа 1ч[а€1
с п_ериодом 5'99 ч 0,2 А; Б|35ед имеет гексагональную решетку; а: 4,23 -+
_} 0,01 А, с: 4,05 -ь 0,3 А.

1. 4Фр и косов Ё. х. и дР. жнх, 1960, т. 5, с. 2011-2016.
2. 9^! | 9]_99.1 0 6., у а_п_ €'а |< 9 п б е г 8 ье .|. },[а1цге, 5шрр1. 4, 1959,с. 189,
р. 185-186; Р}:уз. €}легп. 5о||0э, 1959, т. 11,-р. 310-314.
1.?фендиев |. А., 111афизаде Р.-в. Фтт, 1961, т.3, с.2564-2566.
1. у1езе .|. &.'!!1 ц10ашег [. Р!уз. €!егп.5о114э, 1960, т. 15, р. 13-16.
5. ( е м и л ето в 6. А. 1руды-14нститута кристаллографии. 14зд_воАн ссср,

1954' т. 10' с. 76_83; см. [1].

9,86!7
1,1284

0,1429
!'8б7!

в|-5|. 8исмут-кремний *

! 150 1 100 1000
0,832 0,544 0,262

Расчеты по{азал-и'_что эвтекти_ка содер)кит \.10-6о/о (ат.) 5| и плавится при
температуре 2719 с [|]. 8 работе [1 ] на оёновани|! термодинамических соотно1де-
ний и известной кривой лиР]'дуса так}ке при1цли к выводу' что температура кри_
тической точки равна 2187'с, а монотектической горизот|тали 1393' ё; монотек-
тич_еская горизонталь простирается от 4 до э6% (ат.) 5! (ср. с данными .][. )(ансена
и |(. Андерко, т. 1 [1]).

^ (9эф.и^чиент распределения при температуре плавления 5! равен 7,4, \0-4 |21,
Б работе [3.| по ре3ультатам и3мерений емкости установили' что растворимость 8|
в 5| 

.в^ 
твердом _состоянии при тейпературах 1200 уц 1250" €: соот|етствённо равна6,5.10-д и 9.\0'-ц% -(ат.) [знанения рйстворимости переведень[ в атомные пРо-

центы и3 апом/см3 3|].

1. 1 !цг1попа с. р.' (оша1с}л!& /т1.8е11 5уз1егп1ее}:.)., 1960,у.39,
р. 169-204.
2. €|г1з11ап 5. !!1.,0.5. Ра*еп1 ],,1! 2820185;см. [4].з. !т звэ 1 о п г.х.,п цзэ о [..!.9астноесообщение;сй. 1 г ц гп Б ог е Р.А'

8е11 5уз[егп 1ес!. .|-., 1960, т. 39, р. 205-%3.

8|-5гп. Бисмут-самарий

1. 5 с | п:е 1 1 а е г Р. 6., ]й е е !св .|. &. 1гапз. А5/у1, 1961' у. б4' р. 185-200.
2. | ал6 е 1 1 1 А, 7. Апог9.А119еп. €}:егп., 1956' в6 288' 5. 81-86; А1Ё! Асеп6.

\аа1. |!псе!, &еп6. €1аззё 5с|. Р!з.,./!1а1., 1',]а{., 1960' у.29, р.62-69.

8 работе [1 ] для повторного постРоения кривых солидуса и ликвидуса с боль-
тшой точпостью использовали зависимость улельной теплоемкости от температуры
на большом числе сплавов' применяя несколько калориметрических методоч
в качестве перекрестного контроля. 3втектика плавится при температуре 138,5' 6
ц содер)кит 46% (ат') Б|. |1олуненные ре3ультать1 1!езначительно отличаются 0г
данных.&1. )(ансена и 1(. Андерко (см. т. !), а кривая ликвидуса в соответствии
с этим несколько сдвигается. [(ривая солидуса твердого Раствора на основе 5п
проходит чеРе3 точки' имеющие следующие координаты:

€одерх<ание в1, уо @т.' 2'0 3,3 4,3 5,3 6,7 8,0 9,| 10,4 |[,9
1ейтйература, '€ 2|3'8 204'0 194'2 184'7 175'0 165'0 |55'4 145'8 136'0

1(ривая солидуса твердого Раствора на основе 8| проходит через точки с ш)у-
гими координатами:

€одерх<ание 5п' % (ат.) 2'4 2'6 3'1 3'3 3'5 3'6 3'5 3'| 2'8
1емпература, '€ 213,8 204'0 |94'2 |84'7 175'0 !65'0 155'4 145'8 136'0

1очность приведенных значений координат находится в пределах !'0,5о/о.

1. Фе 1 веп \[/., 6о 1 цс [е |(. Р. Агс[:. Р|веп[:Ё11епш.' 1958, ва29' $. 689_
698.

0,2467
т,твца

0'877Б
7,в226

3!-5п. Бисмут-олово *

Б!-5г. Бисмут-стронций *

.(,иаграмма состояния Б1_5г (рис. 104) построена по данным работы [1!.
Фднако кривую ликвидуса в интервале концентраций 0-25% (ат.) 5г строили
в четырех работах !1-4]' данные которых различа|отся (та6л. 7). €равнительно
трудно отдать предпочтение каким-либоттз полученных ре3ультатов. 8 работе [1]
для приготовления сплавов исполь3овали материалы невысокой чистоты' тогда
как в работе [2] они бь:ли очень чистыщи.

Б раФтах [1-3] методика построения кр_ивой ликвидуса заключалась в опре-
деленйи тфмических остановок. 8 работе [4] проводили химический анал*тз

тАБлицА 7. твмпвРАтуРь1 ликвидусА сплАвов в|
с РА3личнь1ми доБАв(дми зг, по дАннь1м РАБот [1_4]

1емпература
ликвидуса 

'ос

15 Р. |!. 3ллиот. том 1



3о
Аг

$
$

$

)кидкости' пРиведен{ой в рав!{овесное состояние. [ля построения этой части
диаграммы состояния 8|-5г воспользовались кривой, усредняющей все даннь|е.
€огласно работе [1 ], сплав с 1% (ат.) 5г имеет однофазную структуру' тогда как

% (попассе)
5 /0 20 30 40 50 60 70 003о

0 /0 20 30 40 50 60 70 а0 90 /00
8/ % (атп.1 8г

Рис. 104. 8|-5г

по даннь1м р аботы [2 ] эг ,ектика содержит 0,бо/о (ат ') |0,2о/о (помассе) ] 5г. )(орошо
согл-асуются значения эвтектической температурь1: 262 ||!,268 [2] й -230' с [3].

(,оединение 8|'5г плавится конгруэнтно при 638' с [1 ]. в работах [2, 3] уста-
|1овлено' что перитектическое превратц,ение протекает при температуре 538 [2]
или^ -560' € [3]. €огласно работе [1]' эвтектика 8!35г { 8|5г йлаБйтся около
582" €; в работах >ке [2,3] предполагается' что при этой температуре происходит
кристаллизация 8|'3г по перитектической реакции. .(,анные кокдой и3 последпих
226
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двух работ основаны только на двух экспериме1|тальнБх точках. 8 рассматривае.
мом с]1учае невозмо)кно отдать предпочтевие той плуц пной работе.

Фаза Б195г имеет кубивескую ре!цетку [3] с периодом 5,Ф2 А и структуру,
однотипную со структурой €ш3Аш. €оединение Б|5г2 имеет о. ц. тетр:гональную
решетку [5.|; с : 5,06 А, с : |7 '72 

А; структура этой фазы относится к простРан-
ствепной группе |4|птптгп, в элементарной ячейке содерх(ится 12 атомов.

1. щукарев €. А. идр. [Ф{, 1956, т.26,с. 1525_1531.
2. Р1еа5апсе &..}."!. |по1. !!1е{а1в, 1959-60' у.88, р.45-48.
3. журавлев Ё.Ё', /[елик-Адамян 8.||. 1(ристаллография, 1961,

т. 6, с. \2\-1,24.
4: 5с ! ус е| |пе г !. 6., \[ е е !в .]. Р. 1гапз.А5.]!1, 1961, у. 54' р' 185-200.
5. Бгашег 6., м011ег Ф. Ап9ет.€}:еп.' 1961, ва73,5. 169.

€оединение 1б81 имеет г. ц. к. решетку типа }ч[а€|
-| 0,002А г|].
1. Ф 1с е э е 6. [. А|!| Асса6. }']аа1.

1961' у. 30' р. 195-200.
2. \ ал 6 е 1 1| А. Б кн. с&аге Раг1}:

(огпрапу, ш. у.' 1961' р'135-141.

[1, 2] с периодом 6,280 *

€!асве 5с!. Р!з. .[{аЁ. }.{а1.,

!. Б. (1ебег. 1!е /т1с},1!11ап

о,|!90
1' вв: о

0,2143

''78б7

1.Абрикосов Ё')(., Ба
€б. с3опросы металлургии и
1957' с. 91_96.

2. Абрикосов
1'1зв. А}{ €€(Р'
15*

в|_ть. Бисмут*тербий

[!псе!, &еп6.

(езеагс|>, е6.

Б работах [1, 2] предполагаются существенные и3менения в етроении 81-угла
диаграммы состояния 8!-]е (рис. 105). 8 сплавах' ото'{)кенных при температу-
рах ни)ке солидуса в тече1{ие такого длительного времени, как 7 месяцев' под мик_
роскопом наблюдали признаки существования трех новых фаз. |1ослел}ющий тер-
мический анализ позволил определить температуры перитектических реакций,
при которчх образуются эти фазы. Б пределах широкой области твердых растворов
на основе Б|'1е3 (см. .]!1. [ансен и (. Андерко, т. 1, рис. 196) существуют две
фазы: Б!'1е3 с узкой областью гомогенности и Б|1е, которая обра6уется по пери-
тектической реакции при температуре 540'€. Фаза Б!11е имеет |пирокую область
гомогенности и образуется по перитектинеской реакции при 42о" с, Фаза, бога-
тая 8|, имеет более узкую область гомогенности и образуется по перитектической
реакц-ии_ при 312' €' }зкая область гомогенности фазьт Б|'1е3 подтБер:кдена в ра-
боте [3-]. ||ри температуре конгруэнтного плавления в|!те! содерх{ит 59,935_-ь
* !'о|5% (1т,) 1е [4]. Раст-воримость 1е в 8| составлйет, по крайней мере,
4,10/о (ат') [2,-ф (пр массе)|- йри температуре 300" ( и 2,6о/о (а!.) [:,о% (по
массе)] при 281 и 272"( [51.-

|(растпаллшиеская сп'р-!кп!р('. ||ериоды ромбоэдри+еской решетки фазьл 8|'1е3
приводятся в работе [6'|: а : 10,473 

^, 
в: 29' 9' 32" уцли для гексагоналЁной

элементарн-ой ячейки а: 4'3835 + 0,0005 А' с: 30,487 +' 0,001 А. ||о данным
работь: 17| а:4,384А, с:30,45 А. |1ри выполнении высокотемператуР1|ого
рентге!{овского исследования в работе [7] не обратили внимания |{а предполагае-
мь:й полиморфи3м у соединения Б|'1е3 (см. }1. )(ансен и (. Андерко' т. 1 [26]).

8|-1е. Бисмут-теллур *

н к и н а Б. Ф. жнх' 1958' т. 3' с. 659_667;
физики полупроводников>. 11зд-во Ан сссР'

Ё. )(. Р1зв. Ан сссР' €ер. физ', 1957, т.2|, с. 141_145;
€ер. физ.' 19б7' т. 21' с. 136-139'
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3.

4.

5аЁ{ег11:ша1 1е €. Б.' !_]ге &. \[. Р!ув. &ет., 1957, т. 108, р.
1 170.
Ф||ег9е16 с., !ап €а!еп6ег9!е ]. ]ч{а{цге,5црр1.4,

о1
в
\
\,ъ

$
$

5.
6.
7.

у. 184' р. 185-186. Р!уэ. €}летп.5о116ч, 1959' т. 11, р.310_314.
% (по г7ассе)
30 40 50 70 00 90

0 /0 20 },0 40 50 60 70 00 90 /00
% (4/т.) п

Рис. 105. Б!-1е

5с!ше| 1ае} о. с., \[ее |<в .|. &. 1гапз. А5]!1, 1961, т.54, р. 185-200.
РгапсогпБе }1. Ё. Бг|1..|. Арр1. Р}:уз.' 1958, у.9'р' 415-4|7.
\'{'!езе .}. &., ]\{ц10 ач/ег |-. Р!уз.€1пегп.5о1!6э, 1960' у. 15, р. 13т16.

в!-ть. Бисмут-торий *:, оьац
0,0456

.(,иаграмма состояния в.'-тп (рис. 106) взята и3 работь: [1], в которой обо6-
щены данные работы [2] и 1у1. }ансена и 1(. Андерко (см. т. 1 [2]). €огласно [1]'
в работе [3] исследовали спл4вы в интервале концентраций 20-|00% (по
массе) Б|; ре3ультать| ра6отьт [3] согласуются с данными рис. 106 за исключением
того'чтокриваяликвидусаидетболеекрутоввер1 [присодер>кани*т3о/о (ат.)1[л
температура ликвидуса равна 12Ф- €]. Фтменается [2], что все исследованные
сплавы (соединения) цостаточно пирфщны>.

8 работах [4, 5] приведень| значения растворимости 11п в жйдком Б1, когщые
Фщеетвенно ни}ке' чем в работах [1, 2]. Аанные работ [4, 5] приведены в табл. 8.
|(ршспталлшнеск'ая с!пР!кпцрс. 1(ристаллинеская структура 1!38|д и 1}лБ|, опи-
сана в работе [2]. ть3в|4 ймеет г. ц. к. решетку с периодом 9,559 А; 1[:Б!1 имеет
тетрагональную ре1петку; а:4,492А, с:9,298А. Б работах [2, 6] предпо-
лагается' что существует соединение 1|8|; трудности обнаруя<ения этого соеди-
нения возрастают из_за возможного существования около состава 1!8! еше двух
фаз, о нем свидетельствук}т данные рентге1{овского анализа.
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1959,

.*_'*Ё|
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90007030/0
7, (по пассе)

40 50 00

20 30 40 50 00 70 а0

% (атп.)

Рис. 106. в|_ть

тАБлицА 8. РАствоРимость ть в жидком в|'
по дАннь|м РАБот [4, 5]

"\ теао

$

$"
$ ,,,

/а00

1600

7400

600

400

200
90/00

а[

/00

тп

.{анные ра6оть: [5]

90
2,1
1, 35
0,91
0,63
0,45
0,27
0, 18
0.09

900
850
800
75о
700
650
600
550
500

5,6
4,2
2,2
|,25
0,43
0,39
0,08
0,04

5, 1

3,8
2'о
\,12
0,38
0,35
о'07
0,035

1 100
1042
923
801
700
596
509
415

.$ | !Ёц
ЁЁ
!}

\
\

'!-т')-
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,{,аннь|е работьг [4]

3,2
2,3
1,5
1,!
0,7
0,5
0,3
0,2
0. 1

1. &оц8ь г.А.' Бацег А. А. 1-,.5. А{. Бпег9у€опш. вм|_1300' 1958'
р. 101_102.

2. Р е г г о &., Ас1а (гув{.' 1957' т. 10, р. 476_477,
3. с 1 1 [ 1о п !. /у1. 9астное сообщенце; см. [!].
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4. Ё ауез Б. Б., 6ог 6 оп Р..!. ш. 5. А1. ЁпЁг9у€опгп. т1о-65, во-41,
1948; см. [1].

5. Б а г е ! з Р. \[. Ёеопубликованнь|е данные 1957 г.; см. [1]'
6. Р е г г о &. €оп9г. |п{егп. €!!гп. &аге Арр1. 16' Раг|в' 1957, ;\{егп. 5ес1. €}:1гп.

!{|пега1е, 1958' р. 353_358.

: 14,5+ 14,5? А {2]. Ёерасшифрованная в работе [1 ! рентгенограмма 1|'8| со-
гласуетсясданнымиотом' что1!2Б|имееттетрагональ'|уюэл€ментарнуюявейку
[2]; онець небольшое расхох{дение в периодах решетки 1-2оА) естественно' по_
скольку 1|.8|' судя посообщениям, имеёт область гомогенности.

1. оь|па{а .]. а.о. 1гапо. А5м, 1960, т.52, р. 1059-1070.
2. Ацег-\[е1вбас| Ё. ц.а..]!1опа{э[:. €!ёгп., 1958, ва 89,5. 154_159.
3. Ап6ег[о |(..[!,искуссия, см. [1].
4. щукарев €. А. идр. АФ}, 1959' т.29'е.2465-2467.

0,8398
7' зооэ в!-т|. Бисмут-титан ;

,{,иаграмма состояни' Б|_11 (рис. 107) построена в основном в работе [1],
авторы которой поль3овались методами микроскопического' рентгеновского и диф-
ференциально-термического анализов. €плавы готовили дуговой плавкой на освове

8/,% 1попассе) 1у9ч9|"_:'^--"хят}'й;:9:%

0,0097
!,9903 в|-т|. 8исмут_таллий *

8!-1гп. 8исмут:туллий

в|-ш. 3исмут-ран *

Ёа оспове повторного исследования крист!шлической структуры предпола-
гается' что период с промецуточной фазы 1|8|' может бь:ть в два Раза больше,
чем сооощалось ранее [!.!. |( со>калению' для подтвер)кдения 9того факта не при-
водится никаких экспериментальных дан1{ых; действительно' как отмечается
в р аботе [ 1 ], факторы атомного р ассеяния для 11 й 8| делают обнаруп<ение сверх-
структурных линий нрезвывайно трудным. Р1змерения электринёского сопро.
тивления при комнатной температуре в условиях гидростатического давления
позволили вь|сказать предполох<ение [2] о существовании соединения Б|1|7
(аналогивного Рьт!?), уётойнивого под да1лениём.

!. $, * а р о в Ё. €. 1(ристаллография, 1958, т. 3, с. 5_9.
2. 8 г о 4 {тп а п Р. \[.'Ргос. Агп!г"Ас!6. Аг!з. 5с|., 1955, т. 84, р. |_42.

/000

всей вероятности' соединение
1!2Б|, обнару'(енное в сплавах

! \! \| ! ! ! Быводотом'вто1|3Б|об-! '.! \ ! ! | разуется по перитектинеской
7;22| \! \ | | | реакции' основан на микроско_

| \'.'',''\ ! ! ! пическоманализеструктурыли-
! с'"-"-- 

' 
! ! | ть[х сплавов; опредФ1ение тем-

н 0 0 щ :'.'р_::1р'}_:*:^"]:":1' -[.|^1- *::',' 
_

/0 ,?0 40 50 60 70
1700 

-

"--|'! !! ! !| , ! ! ! !| соединения1!дБ1(см.}1.)(ансен
\.. ! !ц !ц ! ! и}('Андерко'т'|[1'2])'}ста'

,а',|\{-+ Ё 
! + н тЁтн,Ё:?']3||}Ё?}]];{'*Р;

на основе 1!'81 существует об-
ласть гомогенности в пределах
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€оединение 1гп8! имеет г. ц. к. решетку типа ]:{а€| с периодом 6,192 А [1].

1. | а п 6 е 111 А. Б кн. к&аге Баг1! &езеагс}:>, е0. Б. !. (1еБег. 1!де.|т1с.]\{111ап(огпрапу, ш' у. 1961, р. 135-141.

0' 092б
!, 90 76

1с!+зц
0,0560

после от}кига при температуре
1000" с [1 ], образуется по пери-
тектоидной реакции. йикро-

ных в работе [1], можно объ_
яснить тем' нто 1|'8| о6разуется

.(иаграмма состояния 8|_|-! (!ис. 108) построепа в работе [1] методом дифе.
ренциально-термического анал'4эа. 

'(-)троение диаграммы состояния 81-[} согла-
суется с данными :\4._ )(ансена и }(. Андеркосуется с данными ?!1._)(ансена и \. 4ндер*' (см. т. | [7]); однако данвые при тем-
пературах вь:ше 900- € в работе [! ! тонйее. 3начения растворимости них<е 900" с
согласуются с данными работы [2].!! \ |! ! | : ; | | и нет никакой необходимости

,,,|Ёё]3# |! !| | Ё$ёг;,!а]:" 
существование

|1опытки приготовить соеди_
нение 11Б| ока3ались безуспеш:_
ными [4]. |1ри низких темпе-

0 п 20 30 40 50 ;;#-;;';;й|'-"'й]й"3бо?|г| в/,% (а/п.) продукть| реакции распада-
Рис' 107' 8|-1| ,"'}.'."'"'.но' 

что 11'Б| имеет
тетрагональную решетку; а:6,02о А, р:8,271^ [1]. т!?в|.имеет тетраго-
|{альную Решетку' одцътипт{ую е Решеткой €ш'5б; о:4,05_4,08 А, с=
230

согласуются с данны_ми работы [2].8 работах [3_5] построили кривую ликвидуса' использовав метод отбора

'1 
анал|1за.>*\1дк_цх_цроб_. и_ изм_ерения электросопр6тивления [5] в интервале тем-

'1 
анал|1за }кидких-проб. и измерения электросопротивления [5] в интервале тем-

ператур 515_960 [3]' 300_725 [4] и 300-650"с [5]. 1ипичные знанения коор-
динат кривой ликвидуса приводятся них<е: 17,6 [19,6]; 3'09 [3,5]; 1'1{% [ат.]4чн_ц кривой ликвидуса приводятся них<е: 17,6 [19,6]; 3,09 [3,5]; 1,14% [ат.]
1!,3_7о^(по.масс9)! присоответствепно960'722 и602'€поданным [3];2'73 [3' 1][ 1,3% (по массе) ] прй соотйетст|епно 960,722 й о6:' | |о й.н""й [5]; э,
п 9'щ-0% -(ат.) [0,0+5% (по массе) ] при соответственно 725 тц 30Р €'п6'да1
а 1'76 [2] и 0'08о/о (ат.) [0.09% ?по массе)| при соответственно 600 и'$5
|' 9'щ0%-(ат.) [0,о+Б% (по массе) 1 при соответственно 725'й 30Р €'п6'да1н"'*!'|+|
п 1'76 [2] и 0'08о/о (ат.) [0.09% ?по массе)| при соответственно 600 и 350' € |Ё]'[0,09% (йо |лассе)] пРи соответственно 600 , 3ьо'с !Ё1](ат). [0'оэ% (по массе)] пРи соответственно 600 и зьо" € [5].

}_5] согл-асуются с результатами работы [1] при температу-- Ааннь:е!*б:т [з_ь] согласуются с р&ультатами работы [1] при темпер|ту-
рах ниж-е 800"_€; одн?к-о_в работе [3] температуры ликв|!дуса для сйлавов, соде!-рах ниже ё('('-_с; однако_в раооте [3] температуры ликв|!д)
х<ащих более 8% (ат.) 0, установлены значитйьно ниже'

|1овторное определение структурь| 0в', [6] показь!вает' что эта фаза имеет
тетрагональную реп]етку типа €ш15б; а: 4,463 А' с: 8'943 А.

231

\х. ц
-Ё

{

!

ъ
|:

{\
\

|

\
1

1340 ! 20\.

-

702 | |

/1

|
\
\

1

\ !!
'725 ! /0' !

а-

1с

|



т
|. €о1Ёег!11 Р., Ахоп
2' 8аг е1в }. ш. (.,.5. А{.

Рош9ь г.А.' Бацег
р. 16-17.

5/0
1300

1200

/ 100

1

7000

н. .'. .|. |пв{. .]!1е1а1з, 1958-59, т. 87, р. 159_160.
8пег9у (огпгп. Б|т][-75, 5ер{., 15, 1950; см.

А. А."ш. 5. А1. Бпет9у €огпп. вм.|-1300, 195в,

0,% 1попассе)
/5 20 25 30 35 40

0,2019
1, тов:

о|37 
'21, оэвв

0,6047
:, соьз

Б!_)(е. Бисмут_ксенон
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Растворимость }е в Б! при температуре 540' € опись:вается уравнением:х: Р|(, г!ея_ числомолей \'ев! см3 раствора; р -давление в ап;&:2,7\
х 1о-0 молей [е ула | см3. ап (среднее знапение), хотя к и3меняется от 0,8. 10-о
до 5'5. 10-9 [1 ].

Растворимость )(е пр и давлении \ чу' зависимости _от 
-ге}|пе-р'атуры опись1-

вается ур;внением: _19(атомная доля [е) : 7'019 _ \071/т'к [2}.

1. Бз}лауа А. |!1., |(еппеу ш.г. ш.5. А1.
1959' 4 р.

2. м | Ё г а' €., !|ввег1а1|оп, €о1шгпб1а 0п|тегэ!1у,
1961' у. 22' р. \00'

Бпег9у €огпгп. вш[_617'

1959, Р1ьвег1а{!оп АБв!г.,

900

;$\'
$ аас
\
в
\ ;аа
|ч

600

500

400

300

}становлено, что соединение {Б! имеет г. ц. к. ре|петку типа ['{а€1 с пеРио-
дом 6,259 А [1 ]. €плав, отвечающий стехиометрическому составу 13Б12' щигото-
вили в работе [2], но его рентгенограмму не'растпфровали. €ледовательно,
между 1 и }Б| дол>кно бьтть, по крайней мере' одно соединение.

Рйстворимость 1 в х<идком Б! в интервале температур 315_730" €- определена
в ра6оте 

-[3] и описывается уравнением: |3 |о/о (по массе) 1. 10-4] : 6,00 __ 269о|т "к.

1. 1 а п 6 е 1 | | А' 8 кн. сР'аге Баг{[: &езеагс}ш, е6. Б. !. (1еБег. 1[:е }1аеп|11ап
€огпрацу, ш. у.' 1961' р. 135_141.

2. !ъ4, а 1 { }: | а з Б. 1. а. о. Р}:ув' €!егп. 5о!!6э' 1961' у. 19' р. |30_133.
3. 5е|ше | {ает ). 6., \{ее [з .]. &. 1гапз. А5]!1, 1961' у. 54' р. 185*2Ф.

в|-у. 3исмут-иттрий

31-7п. Бисмут_цшнк *

200 |
0

0|
5 /0 /5 20 25 30 ,15 40

//,7. (отт.)

Рис. 108. 8|-|]
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||овторное построение кривой ликвидусА в системе 8|_7л [1] почти точно
повторяет даннь1е предыдущей работы (см. /[. [ансен и |(. Андерко' т. | [5]).
1очка максимума на куполе расслаивания находится чуть ниже 600' с, а не ле)кит

1. $ е ! 1 ь ш. ц. а. 7' }1е1а11!ип6е, 1955' ва 46, $. 773-779.

Растворимость 7г в х<идком 8| определена химическим анализом
образцов, приведеннь|х в равновесное состояние [1, 2]:
1емпература, '€ 700 650 600 550 500 450 400 350
Растворимость, % (ат.) |'59 1'09 0'72 о'47 0'30 0'16 0'083 0'039

Фтносительно фазовь:х превращений в сплавах' богатых 8|, нивего неизвестно'
14нтерметалливёское соедивёние, идентифицированное как 7гБ|, [1-5]' обра-
3уется по перитектической реакции при1емпературе около 710'с [3]. Рентге-
новский анали3 монокристаллов пока3ал' что это соедивение имеет ромбипескую
решетку; а: !0,2 А, ф: 15,5 А, с: 4,0 А; на элементарную янейку соедине.
ния приходится четь!ре фрмульные единиць!. ||редварительно получе}!вые ре.
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0, 360 1

!, оаоо 8|-7г. Бисмут_цирконий

3. 0г е е п \уо о 6 6. \{. А1. Бпег3у. &ев. Рз1аб1. (6г. Бг|Ё.), &ер1. АБ&Б-}т1/&
2234' ]упе |957' см. поц9ь г. А.' Бацег А. А. {-'' 5. А1. 8пег9у
€огптп. вм|-1300; 1958' р. 16_17.

4. 5с!те| 1ае.г !. 6., \{ее [в .]. &. 1гапз. А5)\,[, 1961, у.53, р.251-258;
1# е е } $ .'. п. а. о. Ргос. 1-]. !.{. 1п1егп. (оп|. &еасе1ц1 [}эез А1. 8пег9у, 6е_
пета, 1955, у. 9, р. 341_355.

5. 1##е!пБег8 А.г.а'о. 1гапэА[мв, 1961 , т.22\,р.83-90.
6. Р е г г о &. €оп9. |п1егп. €!1гп. Ршге Арр1., 16, Раг|з, 1957, .]!1егп. 5есЁ. €!|гп.

!!1!пега1е, 1958' р. 353-358.
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9ул_ьта1ц показывают' что -7гв11 однотипно с другими соединениями группь|
мевъ.|5]. !казывается [3] другое соединение' 6олее богатое 2г по сравнению
с 7г3|".

1. \\/ е е & з .|. &. а. о. Ргос. 0. \. |п1егп. (оп[. Реасе[ц1 [1вез А(. 8пег9у' 6е-
пета, 1955, у. 9''р. 341_355.

2. 5 с ! туе 1 Ё а е г !. 6., \[ е е [ $ .]. п. 1гапз. А5.]!1, 1961, у. 54. р. 185-200.
3. щ_|-1 ! е! гп _ц.А., Ё а гп 1 11о п €. в. |-'. 5. А1. Ёпег6у €отг[гп. 1з-351,

1961' р. 36_37.
4. Б а'ц Ёоп Р. )., 6геепшоо6 6. 'й. .!. 1пэ{' }1е1а|в, 1957_58, у. 86,

р.504_609;1._8г|Ё 1.{шс1. Бпег9у €оп!. 1959, у.4, р. 2|_26.
5. Бу^хоР^-в.н.' (азарнйков 8. Б. (рис|аллография, 1959, т.4,

с' 924-925.

имел двухфазную структуру' к0торая состояла из твердого раствора на основе €е
и (е'€9. фмечаетсй_[1!,_ что насыщенный-твердый раств9р ^на 

основе €е был
о:'пибочно принят за пройея<уточную фазу. €уществовз:*ие €е'€9 с о_' ц. ц. !91т'е]'
кой подтверждено в р!боте [: ]. г1ериод !ешетки €е'€з равен 8'4476 у 0,0004 А.
1акх<е подтвер'х<дено существование ди-кар_6ида €е€' с тетрагональной цешеткой,
однотипной с ре:петк6й са€, ]1' 3]. 1емпература плавления €е€2 вь|1пе

2300'с [3]. Р6змеры элементарной ячейк_и о. ц. тетрагонал_ьной^решетки этой
фазы раЁны: а:'3'878 + 0,0о1 А, 6 : 6,488 -р 0,002 А [1 ] - 

€уществование
|рикарбида €е€9, предполагаемого в работе [3], отришается в работе [1 ], автоРд
котор6й й|олюдЁ}и, что сплав' имеющий почти точно-9тот сэстав' состоял из €е€2
и €"8 работе-[4] 1одтверх<дено существование_(е'€9 ч €е$'.и отсутствие 6е€
и €е€9. !1ри содерх<аниях'€ йеньшйх, нем в €е2€9, в работе [4] наблюдали фазу
с г. ц.-к. !етпетк6й, пеРиод рёц]етки этой фазьх равен 5,13 А, вто объясдили суще'
ствованием аллотропи'!еской модификаций у металлического €е, а не €е€.

|[о данным ре!:тгеновского анайиза [1 ], растворимость € в €е при комнатной
температуРе составляет 14,2 Ё |'8 о/о (ат.) |\,4 4- 0,2о/о (по массе)].7, цт вв

0,5284 6-6а. 9глёрол-к|шьций *

6-€е. }глерод_церий *

_ |1редполагается' что примесь € в металлическом €а вызывает о6разование
фазц 9 низкой симметрией, которую иногда путают с полиморфной йодифика-
цией €а [!].

||олим-орфные преврац(еди_!-в €а€2 обсух<даются в работах [2, 3]. ||редпо_
лзгается [2.|,втовистый€а€'|!превращается в€а€'1|| при температуре4359€,
а если присутствуют примеси, то в €а€2|[ или €а€,1;- при вы!око_ти давле_
нии €а€,||| п_ре_вр-ащается в €4€а при темйературах)30'€ й в €а€'|| при тем.
ператуРах <30'с. 8 работе [3] не подтвердйли выводов работы [2]. йетодом
нейтронографии в работе [4] вновь показано' нто €а€'| имеёт о. ц. тетрагональ-
ную ре[]]етку; о: 3,89 + 0,01 А, с: 6,38 -| 0,01 А (эквивалентную г. ц. тетра_
гональной решетке поданнь:м.1\{. [ансена и |(. Андерко' т. | ]|, 2]). €а€,|| имёет
теФаго-нальную Решетку; а:23'40 А, с:22,3\ А [2]. €огласно ра6оте [2],€а€'||[ имеет тетрагональную решетку; а:23,40А, с:22,8|А; однако
в раооте [5] рентгеновским анали3ом монокристаллов показано' что структура
этого со_единения _ базоцентриРованная моноклинная' относящаяся к простран-
ственной гр_уппе 821/с; а: 8,36 -+- 0,02 А, 0: 4,20 ч- 0,01 А, с: \\,25 *.
-| 0'01А, 0:96'3-Ё 0,5'. }становлено .[2], нто кристаллические струк-
турь: €а€'[, (а€21| и €а€'|1| практически идентивнй. |1редполох<ения'|о]
о существовании пятой полиморфной модификашии у €а€, не приняли во внима-
ние_в работах [5, 7]. }казыва!{ся [8], нЁо температура-плавйения €а€, равна
2160:-с.

1.5гп|1ь .т. Р.' 8егпз1е|п 8. 1:.|. Б1ес{гос!егп.5ос., 1959, у. 106,
р. 448-45\ '

2. 8-о г с 1л е г 1 \[', & о 6 е г .]\{. 7' Апог9. А113егп. €}зегп., 1959, ва 302, 5. 253_
258.

3. 8 г е ( | 9 1т1. А' 7. Алог9. А113егп. €!еп., 196|, в6 310, 5. 338-340.
4. А 1о.' ! м.' .&1е 0 г ц 6 &. €. .]. €[егп. Р}пуз., 1959, у. 31, р. 332-337.
5. ! а п п ег б е г 9 |х{._6. АсЁа €[егп. 5сап(., 1961, т. |5|, р.'769_774'
!. \ ав Ё &.' Р | а б \[. 7, Апог9. А1!9егп. €}:егп., 1957, в6 292,5.287.
7. )г е 6 ! 9 |т1. А.7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1959, ва 298, $' 255_257'
8. }--ва а &.' 5с }п цз | егЁ.1].7. Апог3.А119егп.€!еп., 1961, в6-311, $.62_

/о.

1.

'
3.
4.

5ре60|п9 Р. [!. а. о. !. Агпег. ([:етп.5ос.,, 1958, у. !0' р.4499-4503.8}ешег 1-], (г 1 |<ог 1 ап Ф..]. Б1ес1гос!егп. 5ос., 1956, у. 103' р. 38-
51.
! ! с [ е г у &. €. а. о. .]. (}:егп. 5ос.' 1959, р. 498-503.
Р а 1е п 1 й с. .|. )1эзег[а1!оп, 0п1тегз!1у о| 5оц1!егп €а1![огп!а, 1960' 119 р.

8 работе [1 ] определяли растворимость € в 
'<идком 

€о химическим анализом
сплавов' приведенных в'равновесное состояние; сплавь! готовили на основе 9лек_
тролитического €о высокой чистоты. Растворимость € в €о составляет:

1400 |350 |319
(эвт. темп.)

12.8 12.1 11.9

1емпература, '6 1 550 1 б00 1 450

1 зоо:
0, 0909

1 
' 
88а4

0, 6360

6_6о. }глерод_кобальт *

€-6г. }глерод-хром *

!
,{

*
?
а

!

}равненце, опись|вающее растворимость € в >кидком €о, имеет вид:- 19 |'{6:: _|о50/т _ 0,265, что хорошо согласуется с даннь]ми работы_[2] [раствори-
мость равна \4,4и |2,3о/о (ат.) при соответственно 1550 и 1350'с]._-

8 работе [3] карбюризировали тонкие пленки (о в атмосфере €Ф и при тем'
пературе 460' € полунили 6о'( и €о3€. €о'€ имеет ромбинескую Рец|етку; 4:
:-2'91о А, 0 :4,469 А, с: 4,426 А; €о'6 _ ромбинескую ре1петку' изоморф-
ную решетке Ре3€; с : 4,483 А, 0 : 5,033 А, с: 6,73| А. €о'€ распадается
при температуР_е 450" €, а €о3€ _ лрп 477" (._ 

Б рабо1е [4] построили неравновеёную диаграмму состояния €-€о (скорость
охлаждения сплавов составляла около 106 ера0|сек).3втектика плавится при
более низкой температуре и содержит больтпе €, нем в случае равновесяой диа:
граммы состояния.

1. 1 ц г |< 6 о 9 а п 8. [. а. о..}. |гоп. 51ее1 |пз1. ([оп6оп), 1956, у. \82, р, 274_
277.

2. (о ! | па 1.,5апо 1(. 1е1оц1о[{а9апе, 1961, у. 47,р.897_902.
3. \а9а}цга 5. ). Р}:уэ.5ос. |арап, 1961, ч. 16, р. 1213-1219.
4. !!1 и!ошниченк о и.с. |4зв. вузов. |{ветная|леталлургия, 1961, т.4,

вьтп. |, с. 128-133.

4 оззо
1,0 670

8 системе €_€е предполагается существование многих кар6идов [1]. }отя
монокарбиду €е€ приписыв;ши как кубинескую [2], так и гексагональную [3]
структуру' в раФте [1] обнаружили' что сплав' имеющий точвый состав ф€,
234

8 работе [1 ] микроскопическим анализом образ\ов, закаленных с различ!|ых
температур' определяли температуРу плавлени' €г3€2 [1850 -+ 20" 0;- получен_
ное значение температуры плавления плохо согласуется с температурой перитек'
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тическ^ой горизонтали' ука3ь!ваемой м. }ансеном и (. Андерко (см. т. |,
рис.200).

8 работе [2] подтвердили структуру и пространствет{ную группу €г3€, и ме-
тодом-нейтронографни тонно определйи располо)кение в йросщанс1ве Ёто!цов €.
!!ер.уоды ромбинеской решетки _находятся в хоро|цем согласовании с данными/ц' ханс€на и к. Андер-ко{см. т. | [!з]),-с-: 11,44 А, 0: 5,5\ А, с: 2,79 А {3]
*т а: \|,46 А, 0 : 5,52 

^, 
с: 2'в2 

^ 
[21.

1. |! ' р к_о вс к н й [1_. $,. тадр. огнеупоры, 1957, т. 22, с. 42-46'
2. |!^е 1 п }л ага { о., (г ! э ёйе п 1б.2. ша*цпойй-':эоо, в{13а,5.вв0_

889.
3. (осолапова 1. $., (амсонов [.8.жпх, 1959,т.32,с.55-60.

одн0типную с ре:'шеткой €а6а [1, 2]; а:3,620 + 0,001 А, с: 6,094 *
+ 0,003А ]1].
1.5ре661п9 Р. Ё. а.о. ). Агпег. €!ёп.5ос., 1958,'у.80, р.4499_4503.
2. !| с[егу (.€. а. о..|. Агпег.€}:егп.5ос.' 1959' у.80' р.498-503.

€-Ёе. }глерод-лселе3о *

1емпература' 'с . . . . . 723
Растворимость' ц 1ат,) . |,35 -

[0,294]

Ёедавние исследования подтвердили различнь|е детали в строении диаграммы
состояния €_Ре, приведенной.]!1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. |, рис.201_208).
11зменения :*ебольйие: {5 ера0 и {0,4% (ат.) [(0'01% (по массе)1(; опре-
деление растворимости € в с_Ре все еще остается трудной экспериментальной
задачей.

Р1ептаспабцльная сцспема Р е-Рц€
|(ршспаллшзоцця сплс|вов. 1ерминеский а\|ализ' проведепньтй в работе [1],

показывает' что кривая ликвидуса 6_фазы дол}кт{а бьтть прямой, которая ока|!чи_
ваетсяпРитемпературеперитектическойгоризонталц1494-| 2"си2,47о/о (ат.)€;
х{идкая фаза состава перитект[1ческой точки содер)кит 0,75о/о (ат,\ €..][аксималь-
ная растворимость € в 6_Ре составляет 0,5о/о (ат.) €. Авторы ра6оты [2] вслел-
ствие измене1|ий !!1ех<дународной температурной шкалы (1948 г.) ц анал|1заАа\\-
ных, {приведенных )(ансеном и Андерко (см. т. | [5]), температуру перитекти.
ческой горизонта.'!и приняли равной 1496 {- 2' € и экстраполироБали кривую
со'|идуса 1фазы (по их даннь:м) до перитектической горизонталй; т-фаза, фра_
3ующа:9я по перитектинеской реакции' содер)кит 0,83% (ат.) [0'18% (по
массе) ] €.

8 работе [1] подтверл<дена кри-вая ликвидуса1_фазы (см. 1т1. )(ансен и |(. Ан-
деРко' т. |' рцс. 204). 8-р-аботах [1, 2] повторно определили температуры соли-
дуса 1_фазы. Б работе [2] применил\1 анализ диффузионнь:х пар мех<ду >кидкой
и твердой фазами и обнарух<или' что эта фазовая граница имеет вид пряйой линии
при выра}кении состава в процентах по массе. Б работе [1] смогли представить
'свои эксперимента'|ьные даннь|е (подуненньте методами термического и мета.!|ло.
графивеского анализов) в виде прямой линип при вь|ражении'состава в атомвых
!Ро{ентах.-.]!1аксимальная растворимость € в 1-Ре составляет: 9,2% (ат.| 12'14о/о
(по цасф] при температуре 1147'(|21;8,7о/о (ат.) [2,02о/о (по массе)] при
1150'с[3];8'5(ат.)||,97о/6 (помассе)]при1144'€[4];-в'работах [3,4] ййзва'н-
ные звачения раегворимости получены методом экстраполяции.

[[ревратлцншя в пвер0ом соспоянцц

8 работе [1] установили' что граница между фазовыми областями 6 и 6 1 3;Ф|егка выгну1а' а граница мех<ду областями 6 + т и 1 изобра>кается прямой.
Равновесие 1_Ре с Ре'€ повторно исследовано в ра6отах' ]3_5]; полуненйые ре-зультаты щекРасно _со_гласуются с данными ]!1. !,ансена и (. Андерко (см. т. 1,
рис. 206). Б работе [6]' выдерх<ивая цилиндринеские образцьт соотЁетст|ующего
состава в печи с перепадом температур (-|" €/см) в течейие 24-72 и, устайовйли,
что^т9уцер1гура эвтектоидного распада т- (Ре) *с- (ге) * Ре3€ раБна 727,2 -+
-| 0,б" 0. 3втектоидная точка' по данным работьт [3], находится лри 723" (
ла3,44о|о (ат.) |9,76о/о -(по 

массе)] €, а по даннь}м работы [ь] _ ,р" 727,, +' 0'5" с
*а 3,46о/о (ат.) |0'0765о/о (по массе)]€.

Растворимость € в с-Ре исследовали методами_ термодинамики [7], определе.
ция чРеме-нц падения магнитной проницаемости [8] и изотопнь|м (€1{) методом,
Р^р31ф:*. [7] исследо_вали ряд сплавов' начиная с-Рё, содер:кащего !:,фоо% (!т.)
[0'00|4% (по массе)1 €; сообщается' что растворимость € равна:

!, 3325
0,6675

2,9560
! ,0440

€з с €__образует такие')ке соединения €6€з и €2д €з, нто образуются в си_
стеме €-|( (см. ни>ке) [1].

|. Ё е г о 1 0 А. €опр{. Реп6., 1951, у. 232, р. 1484-1495; Бш11. &с. €1п|п.
Ргапсе, 1955, ч. э:, р. 0ээ-:б|'.' ' ---'

6-€ш. 9глерод_медь *

||овтор;юе определени'е растворимости ( в >кидкой €ш подтвердило даннь!епредыдущих исследований;^г_'рл температуре 1150"€ растворимос1! составляет
около 0,00260/9 (ат.) [0,0005% 

-(по 
массс) ] [| ] .

1. |;*^:.ье:^.]., 5с!п|а1 ш. 7: ЁгоБег9Бац !{е1а1|}п1!11епш., 1956, в6 9,5. 284-888.

7,этвь
0,7235

€-€з. }глерод-цезий

€-}у. }глерод-диспро3ий

6-Ёг. }глерод-эрбий

_ _-в ца!оте [1] идентифицировали три к.арбид-а: )у'(, !у'€9 и )у€2' Ру€9 имеет
г. ц. к. решетку' однотипную с решеткой^Р^е'\!, но 9-сильн-о выра;кейный дефект-ным строением; период решетки р-ав-ен 5,079 -Ё 0,005А [1]. Ру'€' имеет о. ц. к.
к:*^."|у,однотипнуюсрешеткой|)2€9;периодрчш9тк]аравен8,!98 + 0,002А [1].рус2 ицеет о.- ц. тетр а-го'нальную решетку типа €а€2 [1, 2|; а : 3,669 + о,оо[ А,с: 6'176 -} 0,003 А ]1].

1. '5'ц.{ 
6 | п8^Р:-Ё.а. о._.|.^Агпег.€[:егп.5ос., 1958, у.80, р.4499-4503.2. у 

'с 
кегу &. €. а.о'.|. €||егп.5ос., 1959, т.80, р.498-503.

2,8088
\ )13'2

э], влоа

',1437

- -Р !'б']9 [1 ] идентифицировали три к.арбида: Бг3€, Бг'€9 и Бг€'. Бг'( имеет
|. ц. *. структуру 9 деф1т_н9й.регпеткой' аналогин-ную сфуктуре Ёез\; период
ре|]|етки равен 5,034 * 0,001 А [1]. €трукцра полуто|э!тог6'кзрЁида Ёг'ё,
до |1астоящего вР€мени еще не установлена. Рентгенофайма Бг'€5 авалогична
рентгенограмме 1'€9 [1]. Аикарбид Бг€2 имеет о. ц. тетРагональную рещетку'
236
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|1риводятся [81 значения растворимости' которые_существенно м€ньше величин'
даваемых,}1. )(ансеном и (. Анд6рко (см. т. | !59]). в работе [9] так>ке о6нару-цаваемых,}1. }ансеном и 1(. Андерко (см. т. | ]б9]). в работе [9] так}ке обнару-
жили'_чтораствори-мость€вс_Реравна:0,132 [0'028);0'123 [0'024] и 0'066% (ат.)кили' чторастворимость€вс-Реравна:0,132 [0'028);0'123 [0'024] и 0'066%о (ат.)
[0,0!4о/о (помассе)] при соответственно 700, 680 и 620'€. Рсли эти данныеэкстра-

стом с-Ре при температуре 710' € растворялось -0,14% (ат.) [0,03% (по массе) ] €,
а при 630"с 0'109% (ат.) [0'02:% (по массе)]€;вкрупнозернистомс-Ре приа при 630' с 0,109% (ат.) [0,02\о/о (по массе)]€; в крупнозернистом с!-ге при
температуРе 710'€ растворимость -о,094оА (ат.) [0,02% (по массе)] €, а при
А|Ао | ^ла-'^ ^ ^<'о/^ 

/^_ \ !^ 
^|1о./^ 

|,. ',.^^^\1 г
температуРе 710'€ растворимость -о,094оА (ат.) [0,02% (по массе)] €, а при
630'€ соответственно 0,052о/о (ат.) [0'01|% (по массе)| €.

полировать до температуры 723'€, то максимальная растворимость 6 в с-Ре
получится равной 0'165% (ат.) [0,035% (по массе)]. !!1етодом | !}меРения внутрен-
!|его трения в работе [10] показано' что в мелкозернистом с-Ре (размер зерпа
|5_20 мкл) раствоРяется больще €, нем в крупно3ернисгом с-Ре (размер зерна
0,5'_2 мм); типичные значения растворимости ока3ались равными: в мелко3ерни-

в стали с 1,15% (по массе) €, отпущенной при разных-температурах; о-6нарух<ено,
что при температуре отпуёка'}201' €выделяетсякар6идсромбинеской решеткой;а: !,82 А, 6 :" ц'ту А", с : 12,б А (этот карбид соответствует карбиду, о ц-о]о'
ром сообщается ']\{.'}ансеном и }(. Айдерко, т. 1 [76]). |1ри температурах 150_
200' с вьтделяется карбид с гексагональной решеткой; о: 6'4 А, с : 2\,4-А-[2\1;
составы этих двух т{аройдов отличаются от состава_Ре3€. Фтменается [22], что
карбид )(егга (см. 1'у1. х|йсен и (. Андерко, т. |, [76]) имеет^состав Ре3€','-5.
€ообщается [23] о карбиде с кубинеской решеткой (а-:-3'87Б А)' который'
по всей 

"ероя.,о.'", 
имеет'состав тес{ (Ре4с0. Б-габоте [24] прит'шли к выводу'

нто в приёутствии Ре39д наблюдаемь|й карбид Ре'€ имеет структуру карбпда
}егга.
1. 8цс&1еу &. А., }{цгпе-&о1[:егуш..].|гоп5{ее1 |пв1. ([-оп6оп)'

1960' у. 196' р. 403-406.
2. Б е й а м. б.,'.Р 1 1 1 о 1 1 .}. Р. 1галв. А|мв. 1961, т.22\,р.323_331 ц888.
3. 5с !е ! 1 8. ц. а. Агс}:. 8!веп!!11епш.' 1961' ва 32' 5. 25!.260.
4. }{ е ц 1п а п п 1. ш. а. Агс}:. Р1веп}:[]!1епш, 1959, ва 30, $. 35-39'
б. 5 тп ! 1 ь &. Р. [гапз. А1мв, 1959, у. 2\5' р. 954_957.
6.5гп|1ь ц. Р., Раг1<еп |-.5. 1гапв. А1мв, 1959, у.215' р.727_728.
7. |\ет р о в а. 8. Ф. и др.дАн сссР' 1958, т. 121' с. |021^-|0-24.
8. $|п{ег )., Апо1!ск в.5. 1гапэ. А[мв, 1960, у.218' р.405-409;

1. Арр1. Р}пув., 1959, т. 30' р. 1093-1096.
9. Б р у к Б. !1. дАн сссР' 1959, т. |28, с.709-7|2.

10. [а9егбег8 с., ]озе|вэоп А. Ас{а!!1ё{., 1955, у.-3, р.--236-244.
11. ]!1 а]оБа $.,-Ба'пуа 5.]ес!по1.&ер1. 1о!о!ш{!п1у., 1955,т.20'р. 131_

141.
12. 1цг1<6оеап Р. 1., |-еа|<е [. Б..}. |гоп 51ее1 |пз1. (!оп6оп)' 1955'

у. 179' р. 39*41.
13. 5 с }л е п с [ Ё., Р е г Б ! х 6. Агс}д. Б!зеп}:й[1епш., 1961,ва32,3.|23-|2т.
14. 6еп6ге1 Р., .|асчце [.€огпр1.&еп6., 1958,у.246, р.596_599.
15. Ргцс}дагЁ &., м!ъье1 А. €огпр1.'&еп6., 1957, у.245,р. |7|_|72.
16. |1опова Ё. }1. (арбидный аяали3стали. Фборонгиз.19б7; см. |олуб'

ц о в а Р. п. дАн сссР' 1959' т' |24' с.91-93.
17. }:!а3а&пга 5..!. Р[луэ.5ос. !арап., 1959, у. 14' р. 186_195.
18' \ а!а 1<шг а 5' \!ррой (|пао1<ц6а|<|<а|в!л!,-1956, +.'20, р.465-468,€}пегп.

Абв1г., 1960' у. 54' р. 17193.
19. €каков |4.!.и др. дАнсссР, 1958' т. 118, с.284-285.
20. |удкова Ё.8. идр. Ф!!1!!1' 1957'т.4' с.50!_504
2|. ] ; ё и к.[{..]. |гоп 5{ее1|пв{. (1-оп6оп),'1951, у. 169, р. 26; см. [20].
22, !$,а г 1 о п Р., Ра1 уге &. €огпр{. &ег|6', 1958, т.247'р. 1118_1120.
23.[\*тнскер 3. г., (аверйн €. Б. (ристаллография, |957, т.2,

с. 386-392.
24. ] о }: п з 1о п 1{{. !. а. о. ). Р|ув. €1пеп., 1960, у. 64, р, 1720-]д722'

€пабцльноя сцспема 'Ре _ ерафшпо

&рссспаллшзац!]я сплавов. Результаты повторвого определения растворимости
графита в 1кидком Ре [11-13] прекрас!1о согласуются с дан11ыми'}1. [ансена
и 1(. АндеРко (см. т. |, рис. 208). 8 работе [1 ] экстраполировали полученные зна_
чения раствоРимости до температуры 1 |53' € и установили' что эвтектика содер-
>кпт |7,3о/9 (ат.) €.

[1ревращеншя в пвер0ом сос/пояншц. Равновесие мех{ду т-ге и графитом по-
вторно исследовано при температурах 800-1000' € в работе [3] и при 800-
1100" с _ в работе [4]. ||олуненййе результаты несколько'отличаются от дан-
ных.}1. [ансена и 1(. Андерко (см. т. |, рис.206)! в работе [3] граница мехсду
фазовыми областями изображается вогнутой кривой по отношению к оси соста_
Ёов' а в работе [4] _ вы:!уклой, но в основном (параллельной> границе ме>кду
областями ? и т + Ре3€. !!1аксималъная растворимость графита в 1_Ре состав-
ляет 8,6%о (ат.) [1'98% (по массе)] € при температуре 1153'-€ [3] или 8'10% (ат.)
[1'86% (по массе)] € при 1152' 6 [4]; эвтектоид при температуре738' € содеря<ит
3'0% (ат.) [0'66% (по массе)] € [3] или при температуре 735" ( 3,48о/о (ат.)
|0,77о/о (по массе)] € [4]. ||оданным работьл [14], в которой исследованы про-
цессы науглероживания и о6езуглерох{ивания' раствоРимость графита в 1_Ре
притемпературе 1100'€равна 5,5о/о (ат.)||,24о/о (помассе)]; это значёние раство-
римости много нш{(е данных' полученных другими исс'1одователями.

|(ршспаллшнескля с!пр!к!п!ра. ||о данным последних определений, периодь|
ромбипеской ре1цетки Ре3€ равны: а: 4'526 А, 0 : 5,087 А, с: 6,744 А [15];а:4,5\ А, 6:5,079А, с:6,730А [16] и о:4,516А, 0:5,077 А, с:: 6,727 А [17]. 8 работах [17, 18] электронографическим методом исследовали
науглеро'кива|{ие пленок Ре; сообщается' что сначала ёбразуется царбид Ре'€
с гексагональной структуро9 (см. }*1. [ансен и 1(. Андерко, т. |^[132]); при даль-
нейшем науглеро)кивании образуется другая модификация Ре'€, имеющая сло)к-
ную рентгенограмму' которая до настоящего времени еще не расшифрована
(см. /{. !,ансен и 1(. Андерко, т. | [76])' и в последнюю очередь образуется Ре3€.
3ти превращения происходят соответственно при температурах .380_400 и

-550' € [18]. (ристаллическая структура гексагонального_ карбида Ре2€,
обозначаемого так }ке как е_карбид' обсу}(дается в работе [17], исходя из со-
става. Ре2€ и пространственной группы Рф22. 11аэлектронограмме видны две
системы колец' отвечающие двум гекс,гональным решеткам с периодами: 4:
:2,752 А @я: ат{{: 4,767 А; обе решетки имели один и тот же пе!ио,( с:: 4,353 А. |1оявление двух ре1]]еток объяснено существованием вторичных доме-
нов с атомами с в доменах' построе}{ных и3 атомов Ре [17]. Б работе[19] в стали
с 0,58% (по массе) 6, отпущенной при температуре 200' ( в течение 1 и, наблю-
дали гексагональный карбид со структурой, однотипной структуре е-Ре2}.,!;
а: 2,73 А, с: 4,34 А. ||оскольку нафюдаемьле значения периодов решетки
заметно отличаются от периодов рейетки карбида со структурой Ре2['{, то этому
карбиду приписали стехиометрический состав гер; пред_полагая' что периоды
линейно и3меняются в 3ависимости от состава. 8 работе [20] исследовали карбидьт
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' 8 работе [1] идентифицированы три карбида: са3с, савс9 и 66€'. (ар-
бид 663€ при комнатной температуре ферромагнитен. Фя имеет г. ц. к. структуру'
однотипную со структуРой Ред[.{, но с сильно дфектной решеткой, период ре-
1детки равен 5,126 Ё 0,005 А. Ёа основе полутоРного каР6ида 662€9 образуется
ойасть твердых растворов' о ширине которой говорят различпые значения пе-
риода решетки в двух сосед'|их двухфазных областях. 662€9 имеет о. ц. к. ре-
[1]етку' одн0типную с решеткой |)2(1; а: 8,322| _| 0,0005 А (твердый раствор
на оёнове 662€3 богат 66) и с: 8'3407 -Ё 0,0006 А (твердый раствор бога1 €).
.(,икарбид 6602 имеет о. ц. тетрагональную решетку'. одн0типную с решеткой сас2
[1' 2|; а: 3,718 * 0,ф1 А, 6: !,27б :' 0'003А [1].
1. 5 р е 6 ( | п 8 г. н. а. о. ,. Агпег. €!егп. 5ос.' 1958, т. 80, р. 4499_4503.
2. !!с}егу &.€. а. о..|.€!егп.5ос.' 1959' р.498_503.
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'(,иаграмма состояния €-6е (рис. 109) построена в работе [1] для интервала
температур 278о-317о" € методом анал|1за образшов 6е, насыщеннь:х € при
вь!держке в графите под давлением Аг 55 ап. [иаграмма состояния €_6е по.

строена при давлении выше
108 ап] в этих условиях € пла.
вится при 3730'с. Рсли раство-
ритиость € в жидком 6е экстра_
полировать до температуры пла-
вления 6е, то полунится' что она
равпа 108 атомов'( на | спв
[-2,3.10-ть 0/о (ат.1 €]; однако
поскольку образуются 1!еидеаль-
нь|е растворы' то приводимое
значение растворимост14 яв-
ляется нижним пределом. 8 ра-
боте [1 ] не обнару>кили при3на-
ков ' образования соединений €
с 6е при температурах до
3170'с.

|1опытки приготовить соеди-
нения в системе €_6е взаимо-
действием 

'кидкого 
6е и твер_

дого ( оконвились неуданно [2],
хотя о существовании карбидов
в паровой фазе сообщалось в ра-
боте [3]. 1емпература трехфаз_
ной реакции, отмеченная в ра_
боте [1 ], является температурой
плавления 6е.

1.5саье. &. |., 51ас&
с. А. .|. €}легп. Р1лув.' 1959'
т.30' р. 1551-1555' 5саве
&.].'51ас[ 6. А.8кн.
<5!1|соп €агБ|6е>, Рег9а_
1поп Ргезз, ш. у.' 1960'
р. 24-28'

2. Рцшеа Р. 9астное сообще_
ние; см. \[г13ь1ш. у.,
8аг{!1вР.1. €. 8 кн.
к5!1|соп €агБ!6е>, Рег9апоп
Ргевв' \' у.' 1961' р. 31_36.

3. Р г о ш аг 1 .|. а. о..|.€}:егп.
Р}:ув'' 1959' т. 30' р.308_
393; см. там )ке, Р. 34.

к выводу [1]' что растворимость € в Ё[ в твердом состоянии много мень1||е
10% (ат.}. 1емпература плавления эвтектики н|с + € равна 3250 + 50'с [3].
}!а основе Ё|€ Фразуется 1пирокая об.паеть твердь]х растворов за счет растворе-
чця ц| -в _кар!иде; при темпер_атуре _1550" € границы этой ойасти проходят при
37-5о [1] и 36_507о (ат.) € [{!. Ё[€-имчет г. ц. к. решетку типа },{а€| с перио-
дом 4,614-4'631 А [37-50о/о (ат.) с] 11]' но поскольку Ё|, использованный
для приг0товления сплавов' содержал 5о/о 7г, то предполагается [1], втоболее
реы[ьное значение периода решетки н{с 4'628 А (при стехиометрическом составе).

1. Бепе$ошз[у Р.' &п6у Б, Р|апзее8ег1с!ЁеРц1уеггпе{а11.' 1960,в68,
5.66-71.

2. (а!о Ё., €оре1ап6 .д\{. |. 1-].5. АЁ. Бпег9€огпп. {_,5вм-|-'-887
(оРп 13)' 1961' р.8.3.п9ртной (.|! , АР. Р1зв. Ан сссР' Ф1Ё,!{еталлургия и топливо'' 1961' вып. 2, с. \47_\49.

4. (амсонов |. Б.' }манский !,. €.1вердьте соединения тугоплав.
ких металлов. }1еталлургиздат, 1957, с' 118; см.. [1].
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Рис. |09. €-6е

8 работе [1 ] идентифициРовань| три карбида: Ёо'€, Ёо'€6 и [1о€2. Ёо'€ имеет
г. ц. к. структуру' однотипную со структурой Ред!х!, но с сильно Аефектной решет_
кой; период решетки равен 5,061 * 0'002А г1]. Ёо'€9 

-диморфный карбид;
одпа полиморфная модификация этого карбида имеет о. ц. к. решетку' однотип-
ную 9-ре-шеткой 1]з€з, и период а: 8,176 +' 0,003 А (твердьгй раствор наос_
нове !|о'€' богат €); другая полиморфная модификация имеет рейтгепограмму'
аналогичную рентгенограмме 1'€-3;^в настоящее время структура этой модифи-
кации еще нерасш:иф_рована [1]. Ёо€, имеет о. ц. тетрагональную ре1]]етку' одно-
типную с решеткой €а€, [1, 2]; а:3,643 * 0'001 А, -с_ 6,139 + 0,00'А [1].

1. $р. 6 6 ! п 9 г:н. ]. 4гпег. €}легп. 5ос., 1958, т. 80, р. 4499-4503.
2. ]{' | с [ е г у &. €. а. о. .|. Агпег. €!етп' 5ос. 1959, у. 30 р. 496*503'

э, воэз
1,1477
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1емпература эвтектики в системе графит- |г равна 2296+ 16"с [1]. Аля
приготовления сплавов использовали |г, содерх<ащий максимум 0,043% (по
массе) примесей.

1. \ а 6 ег }1' (', ( е гп р1., с. Р. ). Р1туз. €}:еп., 1960, у. 66, р. 1468-1471.

80 /0ь
с

?0
000 |

0
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1,вутт
1,1728

6огласно работам [1, 2], диаграмма состояния €_}{| аналогичтта диагРамме
состояния (_7г; инаяе говоря' тугоплавкий монокарбид }{[€ образует 9втектики
соответственно с Ё[ и (. }казь:вается'|21, что эвтектика, богатая Ё1, содер>кит
{9,5о/о (ат.) |0'7% (по массе)]€. |1оскольку в спеченном сплаве' содерх(ащем
10% (ат.) €, обнаружили признаки твердого раствора на основе Ё[€, то прищли

24о

8 предыдущих работах [1, 2] установлено' что при сме|дении графита, саки
или дре_весного активированного угля с |( образуются вещества с разлинной
окраской и измеримыми теплотами обр азования. .}1етодом измерения упругости
диссоциациц по-казано' что эти вещества имеют определенные стехиометрические
составы: €-д(, €61( и €:о(. Аналогично показано' что существуют €6&Б и ('€в.
|1озднее обнару}кили' что эти веп\-ества представляют собой модификации решетки
графита, в которых с']ои атомов € периодинески замещены слоями атомоЁ к [3].
0трукту_р-а €'( состоит из чередующихся слоев атомов € и ( [3]; если при удалении
атомов |( после каждой плоскости' занятой атомами (, с;|фют две пйоскости,
занятые атомами €, то образуется структура €16|(.

с-н|. }глерод-гафний *
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Б обстоятельном исследовании [4] обнарух(ено' что €61( диспропорционирует
ца _сэРцю 9тРуктурно ра3личимых веществ' имеющих стехиометрические составь!:
€2д|(,-€95}(, €д3|( и €оо(. ?акже пока3ано' что существует ана,,'огичное веще/
ство €'&б и имёется полная аналогия в составах' которые можно получить при
диспропорционировапии этого вещества. Бо всех случаях подтвер)кдена струк-
турная аналогия с кристаллической структурой графита. (пои атомов € рас!ло-
лагаются в шестиугольнь|е сетки' а слои атомов металла _ в треуголь1{ь|е сетки.
€труктура €2д( распространяется на вещества от €эт|( до €я](. Ёа основании
этого можно объяснить идентификах|ию в работе [5] €,о(; это вещество' по всей
вероятности' в работе [4] обознанили кай €зс1''

||оскольку все эти вещества определенного стехиометрического состава имеют
родственные структ!рьт, их' вероятно' нельзя на3ывать промех{уточнь:ми фазами
а условно мо>кно рассматривать как серии упорядоченных расположений атомов
в ограниченных твердых растворах (' &Б и €з в графите.

1. !9е{еп_}:19ец к.' са0епБас}:. 6' 2. Апог9. А1|6егп. с1пегп., 1926,ва 158' 5. 249_263.
2. !г_е-( е п и а 9е п (., €а6епбас! 6. 2. Апог9. А||6егп. €|еп., 1929, ва 178,

5. 353-365.
3.5с-!1_е_е6е А., ше11гпап },[.7. Р}:ув![. €!егп. ([е!рз|9), 1932, в18,

5. 1-28.
4. !й-0ог!{ \!!.' $с[лц1ае Ё.7' Апог9. А1|3етп. €}:еп., |954,ва227,

5. 156-171.
5. }| 1 г о 1 0 А. €огпр{. &еп0., 1951, \.232, р. 833_839.

2,9388
!, 0632 6_[а. }глерод_лантан *

Б работе [1] 199тр9или диагра_мму состояния €-!а (рис. 110) в интервале
концентраций 0-70о/о (ат') € методами термического' микроскопического' рент-
геновского анали3ов' определения температуры начала плавления и измерения
электрического сопротивления сплавов' приготовленных из |-а чистотой 99,9о/о.
Растворимость € в $-!а в твердом состояний уменьшается с 3,40/о (ат.) при эвтек-
1ц,19сцо-й температуре (806'с) до -0,6% (ат.) при 695' с. ||ри температуре
806'€ }-аа!а_ имеет максимальную область тве1!лых растворов' простирающуюся
от 55 до 60о/о (ат.) (; [а(, такх<е имеет область гомогенности. |(ак показали
измерения -элецтросопротйвления, !а€, претерпевает аллотропическое превраще-
ние при_1800о-€; высокотемпературная йодификашия в-\а('плазится кон|ру1нтно
при 2356' €. Анализ сплавов в литом состоянии показь|вает' что при содерй6нии €,
преРышающем его содерх(ание в |-а€', другие карбидньпе фазы не образуются'

Различные значения периодов решеток [а"(1 и0_[а€, приводятся в работе [ ! ].
!-а'€9 имеет о. ц. к. реп!етл!у !2, 3], однотипн!ю-с решет:!ой {-]'с'. |[ери6д решетки
находится в пределах 8'803--8'819 А |2' 3]' что очень близко к периоду' изме-
няющемуся в пределах от 8'8034 Ё 0,0004 до 8,8185 -| 0,0004А !1]. 6-1-а€2
имеет о. т:(. тетРагональную решетку' однотипную с решеткой (а('] а: 3,9& Ё* 0'002 А' _ с-: 6'572 -| 0'003 А [2]; а: 3,9322+3,9373 А, - с: 6,5716-:_
_6'5722 А |1]. /у1е-нее точные значения периодов решетки |-а€, приводятся в ра_
ботах [4-6] и 1-а'€9 -в работе [5]. е_!а€'-имеет-кубинескую ст-руйтуру типа Рё5,
(пирита); период решетки равен 6,0 -| 0'_1:А [6].-

1. 9 р .4 а ! п в Р. |. '. о. 1гапв. А|мв, 1959, т. 215, р. 192-199.
?. 41о.|_!_ }*1. а. о. .!- Агпег. ([:егп. 5ос., 1958, т. 80, р.-1804-1808.
9. 9_р.6 6 ! п 8 Р.-Ё.а. о. ]. Агпег. ([:егп. 5ос., 1958,_т.80, р.4499-4503.
1. !; ч &егу &. 9. а. о' .|. €!легп. 5ос., 1959, р' {98-503.
5. Ро1еп| } 6..!. !!звег{а{1оп, {-}п|уегв11уо|3оц1!егп€а1||огп!а, !овАп9е1еэ,

1960' 111р.
6. Б г е 6 цв м. А .|. Агпег. €егагп. 5ос., 1960, т. 43, р. 493, Ё|1||6о т. (_'. 5. А1

Рпег9 €огпп. т1р_7603, 1960' р. 113.
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.(,иаграмма состояния €-!| (рис. 111) построена в работе [1] методами тер_
,мического и рентгеновского анализов 28 сплавов, приготовленнь|х в интервале
концентраций 0-5о% (ат.) €. 8 изувенной части диаграммь! состояшия обнару_
>кена одна промех(уточная фаза, обо_значенная !1'€'. €уществование этой фазы
отмечалось в более ранней работе [2]. 8 работе [2] таюке предполагается суще-
ствовани-е |!€', но в работе [1] признаков этой фазы не обйаружили. €огласно
работе [1], соединение [1'(, полиморфно; терминеский анали3 (остановки)
и рентгенограммь|' снятые с порошков' показывают отклонения от обь:чного хода
кривых при температурах 410, 440 и 560' €. йех<ду \| и\|"(, имеется эвтектика'
которая плавится при температуре 165" € и содерх<ит (1% (ат.) €.

1.Ре6огоу Р. 1.,3ц.|!1. 1.(Федоров ||. 1,1.,€у .|,1. 1.).).€}:|певе
6}:егп. 5ос. 1957' у. 23' р. 30_39.

2. |{его16 А.8ш11.5ос.€1т|гп. Ргапсе, 1955, т.21 ,р.299-10|2'
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€_|,ц. }глерод_лютеций

€---!}1п. }глерод-марганец *

- ! г1бощ [_1]определена кристаллическая структура трех карбидов: |-ш3€,
|.ш2€3 и 1-ш€'; т,ц_р дцеет 

_г. -ц. к.-реш9тку' изостру|<ту!'1:ую с ге'1.|, 
"6- 

о''Б Ё"]
фектную; с : 4,965 + 0:001 А. (арбид |ц2€, $ентгё!лоЁрафипес'ки иде"т,Ф'{й-
руется аналотичным -1'ф, однако его кристаллическая сщуктура точ|'о не
опредо'|ена. (арбид -!ц€, 1д499т-о. ц. т9;Р4гональную решётку,- изоструктур-
ную с €а€'; с : 3,563 + 0'001 А, 6: 5,о64 Ё 0,0б6 А:
1. 5р е6 6 1п8 г.н.а. о..|.Агпег.€!егп. $ос., 1958, т.80,р.4499_4503.

|, 3397
0,0603

-^-Р г_1бо1е-[1]-опредол:ена растворимость € в )кидком.&1п при температурах
1350_1700"с. ||еритективеская температура' при' которой предполагалось
.{ц' хансеном и к. Андерко. (см. т. 1) образование е_карбида' оказалась равной
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1308'_€; жидкость' находяц(аяся при этой температуРе в равновесии с е-карбидом
и €9![п7 содерх<ит 26,5о/о (ат.) €. /|иквидус 3атем ре3ко повы1цается.
- |1олуненный ликвидус не совпадает с приведеннь|м.д{. !,ансеном и к. Андерко
(см. т; |, рис. 209).
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]6-,]}{о. }глерод-молибден *

8 работах {2, 3] проведен рентгеноструктурный анализ литых сплавов. Фпре-
делено'чтовтвердомрастворерастворяется8'5% (ат.) [2о/о(помассе)!€иуста-
новлено тпесть карбидов' имеющих следующие кристаллические решетки: €!!1пд _
тетрагональную, €фп6 _ ромбинескую и гексагональную' €9!!1п'- триклин_
ную и гексагональную' царби-д во3можного состава €9!\{п _ кубивескую. |1ро-
веденнь|е эксперименты [2, 3] не настолько тонны, и1обьп пойуненны-е даннь|е
мох<но было включить в р_а-в_новес'ну^ю;циаграмму. €плав, содержащий 20о/о (ат') (,
послезакалки в воде с 1350-1400'€ имел тетрагональную ре!цетку; а: ],6с5 А',с: 10,57 А. 8озмох<но, это о_фаза на диаграмме, приведенной й. )(ансеном и
(. Андерко (см. т. |). 8 этих х<е работах [2, 3] ретшетка €2!!1п6 определена ромби_
ческой (с: 5'53 А, ь:5,11 А, с: 6,76 А), изоструктурной с €Ре3, о.(нако
указанный состав в соответствии с опубликованной диаграммой находитсяв обла-
сти твердого раствора на основе €5}1п'. |ексагональная ре1шетка €фп3 имеет
периоды о : 13,90 А, €: 4,55 А. А41 триклинной структуры кар6ида €9.[п3
приведен ли1пь один период а: 11'07 А,

1. 1 ц г & 0 о 9 а п Б. 1. а. о. "|' 1гоп 51ее1 |пз1. ([ оп6оп), 1956, у. \82' р. 274_277.
?. Р 1 "оп .&1., Р1 а ! а ц 1 .].€огпр1. &еп0.' 1957, т.24б,р. 62-64:
3. Р | с о п }1., Р 1 а }: а ц1 .]. (огпр1. &еп6., 1957, т. 245,'р. 534-537.

' 
:, оэтв
0' 902б

'(,иаграмма' приведенная 1{. )(ацсеном и (. Андерко (см' т. 1' !рис. 211), была
подтвер]|{дена новыми работами... 1етлпература-эвтектической рёакции (мо) *$ !!1о'€-][ оцределена 

^р4в_но_й 
2210 4- 14' €, перитектической ж + мос=

?*.д\,1'о'€равной''4 10-ь 15'с_[1].йспользуемыесплавь|содер'{алимаксимально
0,25% лримесей. 8 работе [2] указано на <небольшую) в соответствии с диаграм-
мой растворимость € в !!1о. ||ри исследовании диффузионного взаимодействия € и
}1о с использованием газо_об'разного углеводорода бьтл обнару:кец ли1||ь один
слой, содерх<ащий }1о,€ [3]. 3то указывает на то' что эвтектой!ный распад }1о€
происходит при температурах выше 1200'с.

|(риспаллшпескля сп-рцк/п!ра' ||е_рц9дьх решетки гексагональной фазы !!1о'€
определены в работах |2-5|: а: 2'991_3,004 А, с : 4,722+ 4,736 А. Резуль-
таты исследований хорошо совпадают. !!аиболее точные величины: а: 3,2029 А,с: 4,7290 А [5]; для получения этих даннь|х при рентгеноструктурном анализе
были введены поправки на преломление.

|!ров.еденьп да.г!ьнейтпие исследования стабильности соединения !!1о€, при
этом найдены четыре модификации примерно одинакового состава. Фдна из них,
приведенная.]!1. )(ансеном и 1(. Андерко (см. т. 1 [28]) как РЁ,п,'. к., 12 атомов
(6 формульяых единпш) в элементарной янейке, найдена в работе [2] только
в ойасти цо% (ат.) €; для нее предло)кена формула }{о'€'. |1роводили горячее
прессование смеси мо _и ламповой са}(и стехиометрического состава при раз-
личнцх давлениях [6]. Фбнару:кено' что высокие температурь! и давление
(1750' с, 600 к||см2) способствуют образованию чистого соединейия .&1о€ с гекса_
гональной решеткой (!!'), описанной.[7[. {ансеном и 1(. Андерко (см. т. ! [28]).
||ри температуре 500'€ и давлении 200 кР|сл2 получены смеси 2|' -.&1о€и }1о'€.
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раи_мос преврап!\ается в мо2с (и возмо>кно в графит) отжигом при 750'.€
при (значительном} давлении.

8 работе [4] |.к.фаза обознанена ч_фазой. Фаза, обнаруженная в резуль-
тате исследований эквиатомных смесей ]\1о и € и .:}1о'€ с € при давленийх 40-
7-! пбар и температурах 1800-2500' €, обознавена с_}1о€ (г. ц. к. решетка).(роме т1- па-фаз найдены у_ и 1:'-фазы (обе с гексагональной $ешеткой), образу-
ющиеся пр_и низких температурах и давлениях [4!. (ристаллические струк-
туры фаз <!!1о(л суммированы в таф. 9.

1.|.{за1ег .]!1. &., 1(епр1ег €. Р..|. Р}:уз.€[:еп., 1960, у.64, р. 1468_
1471.

2. & ц 6 у в. ц.а. .]!1опа1э!. €}:егп., 1961, в4 92, 5. 841--в55.
3. Архаров 9'А.уц др. Ф}11[, 1960, т.9, с.695-700.
1. 9:чу€це|1у- в.!. а. о. \аЁцге, 1961, т. 191, р. 1194.
!.|г!е5 п. ;., |(етпр{ег €. Р. Апа1.€[легп., 19_60, у.32, р. 1898.
6. (овальский А.- в., (еменовская с. в. 1(ристаллография,

1959' т. 4, с.923-924

тАБлицА 9. ФА3ь1 <}1о€>

Ёазвание фазы
||ериоды, А количество

атомов мо
на 9лемен-

тарную
янейку

источ ник

г. к.' о[,. . . . . . . .

г. к.' о|,{мо.€,) .

г.к.ц
|ексагональная |. . -
11зоструктурная | шс
[ексагональная \' . -

|ексагональная. . . .

[: {: [: 1*]"]).". : : . :

3,0 1

3,013
3,00
2,898
2,898
2,932
2,932
4,27
4,28

1 4,64
! 4,58
2,809
2,809

! 0,971т'

|21
141
|4:

[2в] *

{41
[28] *

[4]
{281 *

ь

;
!
|
4
4

!

1,тттв
о'2822

! по м. !ансену и ](. Андерко (см. т. |).

€- }'{а. }глерод-натрий

||о данным работ_ь: [1]' 1.{а не взаимодействует с €. Авторы работьт [2], под-
тверждая данные [1 ], сообщают' что ниже температурь| 900' € какие-либо соеди-
нения не образуются. ?ем не менее получено [3] соединение \а-€ (графит),
соответствующее примеРно формуле €6д\[а. ||ериод для этого соединения ра_
вен 28 А, сРеднее расстояние между атомными слоями 3,50 А. Б работе [4] ъб_
су}кдается криста'|лическая структура соединения €6д|.'!а, предполагается' что
она ромбинеская' стРуктурной группы с222| в работё [5] ёообщается о полу-
чении двух соединений, одно из когорь|х'имеет гексагональную Решетку' дру-
гое _ кубинескую.

Ра-ст-вор:амость € в )кидком \а при разных температурах определена в ра_
боте [6]. .(анные приведены в табл. 10 для нетьтрех тейператур и при ра3ном
содер>кании Ф в сплавах.

€огласно даннь|м работы [7], опубликованной раньше работы [3], нет поло-
жительных предпосы]1ок для образования соединения \а_€. (роме того, пред.
полагается [7], что растворимость € в >кидком \а заметно зависит от матерйала
тигля. }1атериал растворяется в я<идком ],,[а и раствореннь|е атомы взаимодей-
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тАБлицА |0. РАствоРимость с в хидком ша [6]' %.10-4

356
322
270
2\4

7о0
500
300
147

7 5,1
63,6
47,0
32,5

144
122
90
62

ствуют с €. |1оследнее пре-дположение дол)кно бьтло {ьт опровергнуть резуль-таты' полученн}:е в работе [0]. Фднако подчеркивается [6], н1о дЁннйе о раство-
римости воспроизводятся в опытах как при нагревании' так и при охла}кдении.
€казанное по3воляет считать приведеннь1е значеЁия растйоримостй с в жид*6м |{а
правильными

|. Рге0еп1па8еп |(., 6а6епьась с.7' Апог9.А1|6егп.€!егп., 1926,в6 158, 5. 249--263.
9
3.
4.
5.

6.]

$.] ' |0 А' €огпр{. &еп6., 1951, у. 232, р.1484-1485.
$_'ь.9г &. €., \[!1зоп 5. А. }.]а1цге,_1958, у. 181, р.409_410.
\\л о 1 1е п 6. м. т-,. 5-. А1. Рпег9 €опгп. шАА_5п-а545' 1960, 18р.
Р^9-й д , _л_ л о }1, (' !гглы 1(ирй!ского сельскохозяйственного института,
1957' м 10' с. 209-216.-
_0т а 11_о ц .}. с., {-'. 5. А*. Бпег9у €огпгп. кАР!_1807, 1957, 18р.
9^;-э е . ]_ 5. а.-о. Ргос. 1_/. \. |п1егй. €оп|. Реасе[ц1 [.]эеэ А[. Ёпегду,'6епета'
1955' у. 9' р. 321-330.

1,:::ь
0,8885 с-шь. }глерод-нпобпй *

Фазовые равнов-есия в системе €*!{б исследовали в работах [1-5]; диа-грамма состояния €-[б.(рис.- 112) построена по данным различных исследова-
телей- Результать: работ [1*5] согласуются мех<ду собой в'том, нто: а) в системе0_л0-имеются два соединения: \б'€, образующееся по перитектинеской реак-
ции,-л^}.{б€,^плавящееся конгруэнтно-' й о; им<!ютс} двеэвтек{ики: (шь),} сг{ьл:и (шь€) * €.

'йзмерениями 
внутре_ннего трения в работе [6] определили растворимость €в пь при температуре 310'с, когорая составляет <о,077% (ат.1. Б Ёаботе [1]

ме-тодом микроскопического анализа показано, что максимальная растворимость €в'\б составляет 0,23о/о (ат.). |{о данным работьт [7], растворимость € в'[.,[б равна.7о \ат.)' что вытекает и3 результатов опредФ1ения периода решетки' однако
точность этих данных вь|3ь1вает сомнение. 1имическим анализом лист6в из \бв работе [2] показано, что растворимость € в !.{Б велика прй !,'"''ййЁЁкой тем-
пературе'.ч9^^бь1стцо уменьшае,тся до 0,77о/о (ат.) [0,10%'(по массе)} при тем-
пеРатуре 1800" с. Б работе [5], по всей веройтности' методом металлог}а9нне_
ского анализа' показано' что растворимость 6 в [т]б имеет следующие значения:

1емпература, _'€ 1900 1700 |500 1200 <1200
содерх(ание' % (ат.) !,8 0,4 о,2 0,1 ?о'ов

.{анпые р'а6от [2' 5] по растворимости € в !.{Б в твердом состоянии объединены
на рис. 112.

^^^€оо_б_щается' 
что _ темп^ература_ эвтектики (шь) *_(\!в9) равна 2335 [1],223о [21,2335 -| 20 [3]' 232в-Ё !7- |4| тцлп ж4ь -|' 20" с т6]: Ёо д'й"й" микро-

скопич€ского исследования [1, 2|, эвтектика содерх<ит :о,ь% (ат.) [1,5% (по
массе)! с; в раб0ге [51 экстраполировали кривую ликвидуса до 13,б% (ат.) €.

247

}{а с 0'Ф4о/, (по массе) о !.,1а с 0'0260/, (по массе) о
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Рис. 112. (-|пп|Б
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}то позволило сделать вывод' что микроструктур.а сплава е \3,2!о/о (ат.) €'
состоящая'поданнымработы [5],изкристалл9в(]х]б)иэвтектики'насамомде']е'
что более 1ероятно, п!едставляет собой (}'|б2€) и эвтектику'

Б работе [5] в общих чертах п^остроены кри}ъ]р ликвидуса и солидуса в интер'
вале йонцентраштай 0-70о/о (ат.) €' а в работе^ '[3] опр_еделены температуры соли'
дуса сплавов в интервале коЁшейтраший 0_50о/о (ат.) €; ' 9бч1ц9бч!ц для опре'
11е'|ения температуры плавления использовали оптические пирометры. Б основ_

]ом данные раоо/}з] и [5] согласуются' при построении х{е ди-аграммы состоя-
йи! ?-шь ?.й. рйс. 112) предпо'!тение бь:ло отдано более обстоятельной ра-
боте [5].' 

АЁ я' темпер атур ы пер итектическо-й 
-р.е^а_кци 

и: 
^ 
прд 1чор 9й :э-бР 

аз}ется^ 1'{ б з(,
поиволятся оазные значения: 3265 [1 ], 3090 * 50 [3]' 3080 -| 35 14] или 3080 ]-

"ц;1*"'*]'*'$;*#'#;:####у;*;:;3"т*ч*Ёъ:ът#,$й;?:}'/а!;, р6б'"" |2|, изуная изменёние периодов ре1детки' цРц1пл_и_к РР'9оду'^что область
гомогенности на основе |'{б2€ лейит в йределах 30,7_32,4% (ат.) €,__т. е. при
избытке !.{б по сравнению со стехиометрическим составом. Б работе [3] пр_иво-

дятся данные термического и рентгеновского анали3ов'.подтвер>кдающие неболь-
Бую ширину о6ласти твердых растворов на основе [:[б2€, хотя авторы указы'
вают' что эта область почти отвечает стехиометрич-есдому соотно1!1ению компо-
нентов. |1ри построении диаграммь1 состояния }{Б-€ (см. рис. 112) пРиняты дан-
ные работы [2'], подкрепленные химическим анали3ом сплавов.

@бласть твердь|х растворов ца основе \б( также су1кена при Флее низ'
ких температурах _ при 2000'€ она располагается в пределах 4!,7_
47.6% 6т.1'( Р]' +о,э-+в,2о/о (ат') с [в] }| 4|,0_46,9о/о (ат.) € [2}. ||о данным
бо}ее поздней работы [3], граница области гомогенности со стороны !'{.б -про*9'
дит при температурах 2500 и 1600" с соответственно при 41,1 п 4!,4о/о (ат.) €.
8 рабйе [3] не смогли проверить' достигается ли стехиометринеский состав при
повышенных температурах.

1емпература пйайения !.{б€ составляет, '€: 3700_3800 (см. ;\1. )(ансен и
(. Андер1<о. |. | 112]),3500 Ё 125 (там х<е' [13])' -3350 [8]' 3485 [9],3500 -|
+- 75 |3], 3а80 _| 50'[4] или 3600 -| 50 [5]. Б работе [3] указ-ывается' что при
конгруэнтном плавле|{ии !т|б€ содерх<ит 46,2о/о (ат') €; в работе [4] шьс плавится
при стехиометрическом составе' хотя экспериментальные данные так)ке хоро1цо
подтвер>кдают' что конгру9нтное плавление происходит при более низком содер'
>кании €.

Ба основе данпых работ [3, 4] дистектическая точка конгруэнтного плавле-
п [:1б€ отвечает температуре 3600 Ё 50" € и находится лрп 48% (ат.) €.
1емпература эвтектйки' шьс + графит определена неточ|{о: -3250 [3]'
0 + 4о [4], 3300 -г 50 [5], 3080 + 50 [10] ил_и 2950_3000"( [11]. 3втек'3220+ 4о [4]' 3300 -| 50 [5], 3080 Ё 50 [10] или 2950_3000"с [11]. 3втек.

тика сопео}кий 60.5о7' (ат.) € [5|. 55-60% (ат.) € [11 |: состаБ эвтектики. указьь
3220+ 4о [4]' 3300 -| 50 [5], 3080 Ё 50 [10] или 2950_3000"с [11]. 3втек.
тика содер}ки7 60'5о/о (ат.) € [5], 55-60% (ат.) € [1!]; состаБ эвтектики' указьь
ваемый в-работе |4| _ 48'9% (ат.) [11% (по массе)] [, по'вцдимому, необосно'

ния ]т]б€ отвечает температуре'3600 -| 50' € и находится лрп 48о/о (ат.) €.

тика содер]кит 60,5% (ат

ван. Растворимость \б в графите 6оставляет ч0,001% (ат.) [0,0-1%-(по массе)],
что равно чувствительности методики' исполь3ованной в работе [12].

|( р шспаллт:иеская с!пр цк/пц рс. },{ б 2€ имеет гексагональную р етцетх!\ршспаллт:иеская с!прцк/пцр4. пь2с имеет гексагональную ретцетку с перио-
дами' возрастающими при увеличении содерх<ания (: а:3,|20+3,128А, 6:
:4,957+4,9тцА [71; с: 3, 115-:-3,119А, с:'4,954-4,966А [2]; с:3,113А,
дами' возрастающими при увеличении содерх<ания (: а:
: 4,957+ 4,9тц А 171; с : 3, 115-:- 3,119 А, с : '4,954-:- 4,96(
о:'4,949 А !5].

п0(, имеет г. ц. к. решетку типа 1\аь| с г

чении содержания €: а: 4,43|7+-4,4690
\а€1 с периодом' во3растающим при увели-
_ 4'4690 А |4| '|-47 '6% 

(ат.) € ] 17 1: а -
[х!б€ имеет г. ц. к.

чении содержания б: а: 4,43|7+-4,4690 А |4\,\-47,6о/о (ат.) €] 17|{ а:: 4'428|_4,4702 
^ 

140,9-48,2о/о (ат.) €] [8]; а: 4,433+4,470 А [41,0_
46,9% (ат.)€] [21; о: 4,422+4,462 А [40_47% (ат.) €! [5]. 3начения периода
решетки' полученнь1е в других работах [9, 13, 14], находятся внутри на3вант|ых
пределов' но границы области твердь1х растворов на основе $б€ тде указь!ваются.

€ообщается [1 ], что при распаде пересыщенного твердого раствора в сплаве'
содерх{ащем <|'2% (ат.) €' выделяется метастабильная фаза; эта фаза, исне-
зающая в процессе длительного от}(ига' имеет тетрагональную структуру' кото-
рая' по всей вероятности' представляет собой исках{е|{ную структуру |.{б€.
Б раФте [7], увитывая сильную дифракционную линию' предполо>кили суще-
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ствование соединевия м:]'1{у шьс и шь2с; в работах [2, 3, 5] нё смогли обнару_}кить признаков этого соединения.

1' Р- 9 .. ! о п ]т1. | . а. о- А1':}1Ё ,]!1е{а1|цг9|са| 5ос|еф €оп[егепсе, т. 2, с(еа6{|че
$е1а1зг, |п1егзс|епсе РцБ!|з1дегз, :пс.,\. у., :э6э' р_.'6й7:ь;?'-"?.Р}| !о[Ё &. Р. 1гапз. А5м,'196|;т.'ьз-,'р. :з-0в.--'

' |'}Р.г 
пв 

'Р. 
(., (г| 1сог | 6 п ш.'н.;-.ЁЁу'.ёий.,:эоо, т'64,р.\47|_

4. }.{а01ег .]{. &.' (егпр Ёег €. Р. ). Р}:уз. €!еп', 1960, у. 64, р' 1468-147\.
5. (!гпшга Ё.,5аза|<| }. 1гапз. .!арап |лв1.'.]!1еЁа1в, 196|, т' 2,р.
^ 98_10+; 1гапз. \а{!. &ез' |пз!.-:1{9{.:з' (}ойуо|,-1эо:},."3, р.":]:_::э.!. !оътегз &. \[., )оу1 е-.с}1 !. тг!й3'.д}йв]'1оЁ';;.'иь] Ё.:эвь-:эвв'!. Р: , ц е г 6.,-[ е 5 5.е-г Р. 2. мейй;;а.;1ь59;'Ёа' ь6,"3]'в]!о.8. 5 1 о г гп з Б. (., |( г ! & о г | а п },,!. н.'.Бйу'.бйЁ'.' :-эЁ!л'"{.Ёа'р. 1747-1749.

, 3: [!,! } {-| &' *1 .ч] я 
^Ё:' 

и#:*н'ё3ЁЁ,.31'Ё,,!,,.'"; #;,1.| 
" 
'#.'' , ',.',1961, вып. 2, е. \4711.ковальче!{ко .}1. €., €амсонов г. в. дАн }(€Р, 1961, т. 11.,с. 1478_1481

12' |один |Ф. |. и д-Р.-}1еталлургия и металловедение чисть|х металлов'
,^ 9б: .нзучРух*ра!от,-!у[иФи, 196], вып. з, |. :вд_?вэ.
''' &1,''о1' к' 9'' к.гпр1ег €. Р..|. Р}луз. €!егп., 1958, у.62, р.630_
14.поо| &.8., !опБаг6о.!..}. ?гапз. А1:}1Ё, 1958, т.2\2, р.50_51.

2,9204
!,0790 с_шс. }глерод-неодим

с_ш|. 9глерод_никель *

-- 
8 системе существу|от два карбида: }{6'€, и шас2 [1]. |{еленаправленныепопытки Фнару>кить трикарбид синтезир_ов?нием смеси стехиометрического

состава пока3али' что такой карбид не существует. (арбид [т|6'€9 имеет область
19у9-тн1|ости' о чем свидетельствуют различия в периодах рейет|<и этого соеди_нения' находящегося в равновесии с твердым раствором, 

-с 
одной сторонь|' ис !.{6€2, с другой.

Ре:'цетка карбида_{.{6'€з о.3:5.:д изо_стр^уктурная с [.[д€9. ||ериод решетки
9пл^ав^9ч:9 ст9роны |:{-6'рав9н 8,5207 -+ 0'00!1А; со сторо'н# шас, ]в'ь+т}{!
+ 0'0006 А. (арбид [6€, бьптл впервые обнарух<ен в работе |2], гдЁ изучена егокристаллическая ре1цетка и опРедФ1ена тейпература плав_лё1ти} сБяоббь ё):он имеет о. ц. тетрагональную Ре1||етку' и_зо_структурйую с €а€, |1-3т. Ёаибол6Ё
точно-_ее.периодь[ измерены в работе [!]: с:3,823 _г 0,0о1-А, с_:6,40б *-ь 0'003 А.

Растворимость € в |х]6 мал'а или совсем отсутствует [1].

1. 9_р. 4 { 1 п 6 Р. Ё. а. о.-.|. 4щег. €}:егп. 5ос., 1958, у. 80, р. 4499-4503.
?. ! ' . 5 | а с |< е 1 Б е г € -м.'7. в1екЁгосй1й.,_]э51' Ба' з/,-\.'3ц[''3. т;!с:<егу |. €. а.о].!. €}:егп.5ь;.' 

'ово' 
Ё.-]6в-_ьбз]

},з::о
0,0800

.^_-9ун9ч9Р'ние.м-етастабильного карбида [:[1 подтверждается даннь[ми ра-ооты [| ]' в которой бь|стрь|м-охла>кдением с температуры 1400" с была полунёна
заэвтектическая структура. 3втектическая смесь' находящаяся мех(ду кристал.
лами первичного твеРдого раствора на основе !х[|, имеет твердость ь1в [{г|мма,
в то время ,{ак твердость на границах зерен этого твердого р|створа 303 к[|мм2';
25о

после последующего от}кига при.1000'€ в течение 1,5 и йарбид распадаетсяс образованием -графита. Ёа сушествование стабильного кар6ида указывается
и в работе ]2]' ф науглерожиЁанием }.{| фольги в €Ф при тейпе!атуре<450" с
бь|л получен карбид \|3€. Ёа основании того' что период ре|![етки }т!!'€ не изме-
нился в течение одного года' сделан вывод [2.|' что это стабильный карбид; его
ре1]|етка г.-у,:-9,: 2,628 А, с _ 4'306 А. .(,анные примерно соответствуют при-
веденным }1. [ансеном и (. Андерко (см. т. [ [19;31]).

Растворимость € в >кидком !х1[ опрёдопена химичесйим анализом сплавов'
приготовленных из электролитического [.,!! высокой чистотьп [3]:

1емпература, о€ | 550 1 500 1450 1 350 
1'".|"3#,.-

Растворимость, %о (ат,| €. \2,5 1 |,9 10,9 9,5 "ъ:6)

Растворимость' рассчитанная и3 уравнения !8^/с: 875|т _0,52| {4],
ни>ке: 8'7% (ат.) при 1350" с, э'8% (ат.) € при 1550" €-.

Б работе [5] изунена метастабильнай фазовая диаграмма. €плавьп отливали
со скоростями охлаждения примерно 106 '(|сек. 3втектическая температура
ока3алась них{е' а эвтектическая точка 

- 
более обогащена € по сравнению

с равновесной диаграммой.

1. €идорен ко Р. А. Фмм' 1959, т. 8, с. 595-598.
?.$'ва!шга 5..|. Р!луз.5ос. }арап, 1957, т. 12, р.482-494.3. 1'| [0 о94п в. 1. а. о..]' !гой ап6 51ее1 1п$1., [956, у. 182, р.274-277.
1. !{ '.! 

1 гп а }.' 5 а п о |(. 1е1вш 1о Ёа9апе, 1961, у. 47, р. 897-902.
5. |-{ ,- р о ч^ц и ч^е н к о А. (. |4зв. вузоЁ' 1(ветная металлургия, 1961, т. 4,

,]\} 1, с. |28-|33.

-- 3втектическ_аятемпературасостороныФэопределенаравной 2732 1- 22"с[||.
14спользовали Фв, содер>кащий менее 0,087о/о (по массе) примесей' €оединение бФ
имеет гексагональную ре1шетку типа \!€; а:2'90769 А, с:2,82|82 А ]2].

1.].{за1ег .&1. &., (егпрЁег €. Р. !. Р}луз.€}леп., 1960, у.64, р. 1468_
1471.

2. $^е-птр{ег €. Р., }х]а61ег }1. &..}. €1теп. Р}пув., 19Ф, т.33, р. 1580-
1581.

2,8003
!, 1 997

:,овг+
0,9486

6-Фз. }глерод-осмий *

с--:-Р6. }глерод-палладий *

€-Ро. }глерод-полоний

3втектическая температура. (€-графит-Р6) определена равной 1504 _Ё
-| 16'с [1]. 1,1спользовали-Р6' ёодс!рйащий примеЁе*'максийум 0,0007% (по
массе);

1.!.{з61ег !!1. &.' |(егпр1ег €. Р.). Р}:ув.€[:егп., 19Ф, т' 64,р. 1468_
147\.

|,т ьт з

',2427

Бзаимодействие € с парами Ро до температуры 700'6 не 0бнаружено [1].
1. ш | ЁЁепап \{. €' а. о. .!. Р!уэ. €|еп., 1960, у. 64, р. 434_440'
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Б работе [1] обнару>кено два к-арбида: Рг'€9 и Рг€2. Ёесмотря на т9' что
другие редко3емельные элементы образуют карбидь! типа <&з€>, |аковьлх в си_стеме €-Рг не обнаоу>кено. Рг'€9 ийеет о. ц. к. решетку' изоструктурную
!!з9д: с-: 8,5731 -г о,ооб6 А (#;;о,;;;'Р; ;;: ъъ*й 1 0'ъъън; (со сто.
роны с-). угс2 имеет о. ц. тетр агональную ре!]ттку' и3оструктур ную с €а€'' {| , 2 ] ;с: 3'ф5^+ 0,002 А, .^=_9'13+^+ о',,о4'А |1], приведЁ,а"}.йй"р'.у!' ,',"-ления Рг€2, р^авна: >22у" с {2]. в работе |3] по'дтве!:'кдайй Ё}йЁ"'"вование
3^9.1'']'#_'Р''^с, -ч_Ргсэ' 

||Ри содержании € меньше, нем'необходим6 {л] образо_
вания Рг2с3' обнару'{ена фаза с г. ц. к. решеткой |31 (а: 5,|33 А), неизвестная
до сих пор и' во3мох{но' являющаяся аллотропической формой Рг.

э, эвоо
|,0694

2,7890
!,2!|0

1'воьт
!, 3043

€-Рг. }глерод-пра3еодим

с-Р1. }глерод-платина *

6_Рц. }глерод_плутоний *

1.,
3:

9-в ..с 6 ! п 9_ Р. Ё. а. о. .}-. Агпег. €}:егп. 5ос., 1958, у. 60, р. 4499-4503.! ; ч к е г у Р. €. а. о' .}. €[егп. 5ос', 1959- !. 
'+эв-ьоз.

Р а 1е п | и с. .|. Р|эзегЁа1!оп, !-}п|тегв!1у'о[ 5оц1|егп €а11[огп!а, 1960, 119р.

9втектическая температура в системе- €__(графит)-Р[ определена равной
}736 + 13" с [1 ], что совпа!ает с данными /у1. [)!:се'на !' к. д"!"1рБ(.;;".тт'т,:
14спользовали Р1 с предельнь|м содер)|<анием примесеп о,оуз6'А (й,]-й"ссо.' "
1.]ч.зс1ег /у1. &., (егпрЁег €. Р.). Р|уэ.€[:еп., 1960,у.64,р. 1468-\47!.

' .[,иаграмма' приведен-ная 
']3-рис. 

113, основана главным образом на резуль-татах' полученнь1х в работе [1] с пюмощью рентгеноструктурного' металлогра_
фииеского и термического анализов. 9бразцы !отовили дуЁов6* п''в*ой с исполь-
зованием спектрально чистого графита. |(онтрольньте химические анализь| ука-зывали на хоро1дее попадание в состав, 9асть диаграммы от оо д' :оо% ('Ё.) €
ориентиРодочна. 8 доб-авление к ранее обнарух<енн*м соединенийй рцб и'Ё]д1с|
!'Рд9уР'^!''€, и Рш€'. 1емпературы нот!вариантных р)вновесий э5ьо, э6ь6и |оо4- с (точность определения температур -у20 ерй) установлень1 оптическим
пирометр.ом в-у-словиях' близких к абсолютно нерному телу.

8 работе [1] показано, нто добавки € не влияют на температуры полиморф_
ных пре_вр'!цений Рц. *3то совпадает -с _наблюдавшейся н""''ойЁой 

-р'."''р"-
мостью € в 6-, 6'- и е_Рц по данным [2]'
- €ообщ1ется [1] о сни>кении.. на 8 фа0 те-мпера.1'урь: плавления Рш при до-бавлении €; состав эвтектической точки 0% с !1, 31. €ншкения тей,"рйцр' ,',"_
{ен.чя^н9.'наблюдалось; температура нонвариантного равновесия равн! 637 з+ !-с [4.|. эвтектические структуръ1 не_ о6нару>кены [1]. Рш3€, образуется
ч91п9цитектоидной реакции при 575' € [1 ], что подтвер)кдается даннымй рйбо','
!4.!'.где приведена перитектоидная температура 558 -г 2" €.

| раницы одчфаз'ной области. Рц€, определенные ранее [1], подтверх<даются
данными работ [4' 5]. Б работе [4] металлографинеским и рентгеноструктурныманал||замц интервал растворимости установлен 43,5-48%'(ат.) € пр!-:-темпера_
туре' бли3кой к эвтектической; тот х{е интервал' определеннйй в'работе [Б|,составил-42,5_48,5о/о (ат.) €. Б работе [6] !илатометрическим анализом пока-
зано' что ин]9РРад растворимости с поних{ением температуры су)кается; при
температуре 560"€ в растворе 44,5о/о (ат.) €.;}1еталлогр)6ийский и рентгено-структурным анализами четко показано..' что при_высоких темпеРатурах твердь1й
раствор приобретает стехиометрический состай [4].
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Рис. ||3. €-Рш

Рш'€ и'меет стехиометРический состав с мало или еовсем не меня!ощимся
периодом [1 ]. Ре:петка Рш'€ кубинеская (см. }1. [ансен и ](. Андерко, т. | [2]),
пер_иоде€'.поданным [1],йеняетсяот8,1258-| 0,0003А(бедньгй€)до8,1317!'* 0,0003 А (богатый €); по данным работьл [5], 8'1257 -ь'0,0001 А:
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1.

,
3.

4.
5.
6.

1.

2.

/т1 ш | | о г 6 Р. \. а. о. Р1ц[оп!шгп, 19Ф, е(э, 6г|зоп Б. е1 а1., €|еауег-Ёцпе
Ргезэ ]-Ё6., !-оп6оп, 1961, р. 301-311.
Б1. 1]о_1 ц п.о.'[агзеп А. €. 1!е ]!1е|а1 Р1ц1оп!цгп, е6э..1!1|пег \\/. }ч1.
ап6.€о!||пБег} А. 5., 0п!тегз11у о{ €1п!са9о Ргезз, €[:|садо,'196|, р. :ш-:во.5с }поп |е10 Р. \[. 11'пе:!1е[а| Р1ц{оп|цгп, еа5. \!. \. й|пегап6А.5.€о|!|п_
б-еггу, 0п!тегз-|_Ёу-о| !!л|са9о Ргезв, €[:|са6о, 1961, р. 240-254.
& озеп 5. |-1. $. А1. Бпег9 €огпгп. А\[-6516, 1961, р. 235_237.
!!.ц8ег Ф. 1-. ш. 5. А1. Ёпегду €огпгп., Аш|_65|6,'196|. р. 109-111.
1(г ш 9ег Ф. [. |-/. 5. А{. Ёпег9-€опгп., Аш1-_6330, 1эоо, Ё.'вэ-вэ.

с- &ь. }глерод-ру6пдпй

..&} об-ра9ует-соединения свпь' с24Рь, €дв&б и €со&б по аналогии с систе-
мой €-( [!, 2].

|'т+тт
0,8523

2,8093
1,1907

Ё ег о 1-ц--А. €о-щр1. &еп6., 195|, у. 232, р. 1484-1465, Бц1!. 5ос. €!|гп.
Ргапсе, 1955' р. 999-1012'
8,9'г-!| ш.'5с|ц1ае Ё' 7' Апог9. А119егп. €!егп., |954'ва277'
5. 156-171.

€- &е. ' }глерод-рений *

15с'ц

р 2600

$
\' еооо\
\
& ,',,

л

пе

/0 /5 20
|,% (отт.1

Рис. 114.
€_ &е

Работы [1, 2}, в первой и3 которых исполь3овали сплавы' выплавленные
в дуговой печи' а во второй-_ Редиевую проволоку' нагревавшуюся в углерод-содержащей атмосфере при 1982" €, но под|вердили предыдущи9 предположения
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?€ а0

о существовании стабильного карбида. € образует с &е простую эвтектику при
2480 -| 50' €, эвтектическая точка ле}кит при 16'9% (ат.) € [1 ]. |[о данным ра-
ботьт [3], эвтектическая температура 2486 -| 18'€. 9асть диаграммь| со сто-
роны |е, по данным работьт [1], приведен3 ц1.р}с. 114. в 1в9рдом состоянии
йаксимальная растворимость € в &е около ||,7о/о (ат.), к 1800'с она с|1и}кается
до 4,2% (ат.). 1емпературь| ликвидуса были и3мерены в дуговой печи с охллкдае-
мой изло>книт{ей путем уменьшения силы тока дуги до тех пор' пока расплав
не 3атвердевал. 1емпературь| измеряли оптическим пирометром' предварительно
проградуированнь|м по некоторым чистым металлам' в том числе и по (е.

!. Ё ш 9! ез .|. Б. .|' 1-езэ-€оппоп .]!1е1а1в, 1959' у. 1' р. 377_381.
2. 6 а 1 п е э 6. Б. а. о. .|. Б1ес{гос[:егп. 5ос., 1959' у. 106' р. 881_885.
3. \а01ег .}1. &., (егпр1ег €. Р.3. Р}:уз.€}пеп', 1960,у.64, р. 1468-

1471.

1,ооа: с_&ь. }глерод-родий *
0'9329 у9А'."

1емператур-а -солидуса (эвтектинеская) в системе Р!л-графит составляет
1694+_-1?'€ [:]. 14спользовали &[т, содер>кащий примесей максимум 1,55\
х10-4% (по массе).

1. ]х|361ег'.]!1' &.' (ешр1ег €. Р. ). Р|ув.€|теп., 1960, у.64, р. 1468_
1471.

т':3113 6- &ш. }глерод-рутений *

3втектическая температура со стороны &ц составляет 1942-р 16'€ [1].
йспользовали (ш, содерх<ащий примесей менее 0,065% (по массе). €оедине-
ние &ц€ имеет гексагональную решетку' изоморфную с \[€; о:2,90785 А,с: 2'82186 А 12].

1.$.з-6 1ег й. &., (егпр|ег €' Р.).Р}луз'€[легп., 1960,т.64,р. 1468_
1471.

2. [_е-гпр1ег €. Р.,\а61ег .1!1. &..}.(1тегп. Р}:ув., 1960, т.33, р. 1580-
! 581.

т,аэьа о с- у--^6'0'5746 -5с. }глерод-скандий *-.

Б работах [1, 2] подтверждено существование карбида 5с€. 3 работе [2]
в соответствии с данными }{. [ансена и ](. Андерко (см. т. | [2]) указывается,
что этот карбил имеет_г. ц._к. ре1детку ти-п1 \а€1 с периодом для ётёхиометриве_
ского состава а: 4,49 А. }твер>кдается [1 ], нто струт!тура карбида гексагональ-
ная' а: 

-5'46 
А' с: |0,24 А. Б обоих работах г1;2] 5ёс полунен восстановле-

нием $с:€в углеродом. Фтмечается [2], что эта реакция не про1пла до конца'
в ре3ультате чего соединение могло иметь формулу 5с€1-"Ф'.

1, оз: о
0,3600

1. ! | с&егу'-&.-€. а..о. .}. €!егп. 5ос., 1959, р. 498_503.
2. Ацег-ше1эБас1, н., шошо[пу н. йопа{в!. €[:егп., 196|, вс 92,

5. 198-202.

с-5|. }глерод-кремний *

Фазовая диагРамма построена в двух работах [1' 2]. в обоих слунаях най_
дено' что 5|€ образуетея по перитектической реакции' хотя даннь1е этих работо перитектической температуре и растворимости при ней 3аметно расходятея
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(рис. ! 15). Б работе [2 ] визуально наблюдали образование жидкости при плавке
в.дуговой отра)кательной пеяи, что свидетельс!вует об отсутствни' реакции5:6{.0 + 5!0' су1т\ествование которой предполагалось ранее (см. .й._)(ансен
и (. Андерко' т. | [1 ]). 8 работе [1_] рас6воримость € в ]кидкой 5| определяли
в3ве|циванием количества 5|€, оставшегося йосле быстрого охлах<дения равно.весной х<идкости; перитектическую температуру определяли по появлению жидко-
сти в сплаве после нагрева до данной температуры. 8 ра6оте [2] диаграммустроили с помощью термического анал'4за' исполь3уя термопару графит-лампо-
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вая сах<а; перитектическую и эвтектическую температурь1 опредФ1яли усред_це:
нием температурных оста'новок па больтцо#количес|ве |ёрмограмм. 8 ра6оте [31
растворимость € в х<идком 5! определяли измерением весовь|х потерь кри-
сталла 5|€, помещенпого в Расплавйенньхй $! до м6мента установления равнове-
сия-; значения растворимости' полученные здесь' оказались-следующими:-0,43;
0'12 и 0,05о/о (ат.) € при соответственно |72б,1600 и 1520' €. }ти велияины бли>ке
к данным работь: [1], хотя при экстраполяции к 2200' с растворимостыоказы-
вается выше. Рассчитанная в-работе-[| ] растворимость € в 5| при темпе-ратуре
плавления составляет 3,0 + 0,3.10|в апол|смз_ [5,4 _ 6,6.10-3% (ат.)]' кон-
центрация эвтектической точки по [21 0'75 -+ 0,5о/о (ат.) €. |1о результатам
и3мерения твердости' а такх{е рентгеноструктурного и металлографинеского
анальцз-а р-ас-тво|:имость € в твердой 5[ при 136б" 6ёоста"ляет |,4о/о (ат.) [0'6% (по
массе)] {4].
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Б работе [5 ] обсух<даются с энергетической точки-зрения во3можнь|е кристал_
лические формь: 5!€' которь|е обра^зовань: совокупностью прость|х тетраэдров.
Б работе [6] приволится форма 5!€, содержащая 174 слоя' в [7| _ 504 сйоя,
с пёриодо+л в направлении оси с & 1500 А. 8 раб^оте- [8 ] си^н]91чровали 51€ с гекса-
гональной структурой типа вюрцитА, &: 3'076з + 0'0010 А' с : 5,048о Ё
-Р 0,0010 А.^|1ериодьг обь:чного гексагонального 51€ 1|| при_комнатной темпера_
туре: а: 3'08065 А, с: 15,\73-в А [9]; период кубинеского $-5|€ при комнатЁой
температуре с: 4'3596ь А 19,|.

1.5сасе ц. 1.,51ас[ 6. А..!. €}дегп. Р}:ув., 1959, т.30, р. 1551-1555;
Б сб. <5!!!соп €агб!(е>, е6э. .1. Р. Ф'€оппог, ап0.|. 5гп11{епв, Рег9апоп Ргезз,
ш. у. 1960, р. 24-28.

2. Ро1!о|! &' т. шАоо1ес|. &ер{.60-143, !960' р1 !,22р.
3. Ё а 1 1 п. ш. ). Арр1. Р}:уз., 1958' т. 29, р. 914-917.
4. Б р 9}-_ч-ч-!4, !.'_Ф у ч к е Р_. Ф.)кнх' 1958, т. 3, с. 847-853; €б. тру_

дов 8Ёй|41€' 1959' .}\} 1, с. 226-239.
5. .1 а9о0 а ! пз [ ! Ё.,Агпо 10 н' в сб. <$|1|соп€аг!10е, е0з..}. &. Ф'€оп_

пог ап6.!.5гп!1{епз, Рег9агпоп Ргезз, \. у., 1960, р. 136-145.
6. 1о гп ! 1а 1. 5с1. &ер{. 5а|1апа []п1у.,. 1959, у' А3 (2), р. 115_129.
7. Ё о п.| о 6' а. о. Ас1а €гуэ1., 1950, у. 3, р. 396-397.'
8. А0агпз1<у п. г.'мега |(..:!1.2. &1з{.' 1959' ва 111'5.350-361;более

раннее сообщение.|. Айег. ([:егп. $ос., 1959' у.81' р. 250-251.
9. 1ау1ог А.'.}опев Р..:\{. Б сб.'<5|11соп€атб16е>, е4в..}. &. Ф'€оппог

ап0 .|. 5тп|11епэ, Рег9агпоп Ргезв' \. у.' 1960' р. |47-|54.

Фпределена кристаллическая структура трех карбидов: 5гп3€, 5п2€9 и
5гп€я [1.|. Ретпетка 5пз€ г. ц. к.' и3оструктурная с Ре'}..[, но с большим числом
вакансий, а:5,|72 -| 0'010 А. (арбид $гп:€з имеет область гомогенности'
его ре|петка о. 4: к., и3оструктурная с [-1э€з, с периодом 8,3989 + 0,00|2 А (бога-
тьтй 5гп) и8'4257 _+ 0'091? А (богать:й €). Решетка тетрагональная [1,2], на что
указано ранее в работе [3 ], изоструктурная с €а€:. |1ериодь: о. ц. тетрагональвой
ре1петки' оцределеннь1е в работе [1 ], составля\от а: 3,770 4- 0,00| А, с :: 6'331 -| 0'003 А. 1емпература плавления 5гп€я ) 22о0" с 12|.

1. 9 р.6 6 | п 8- г.-н. а. о. .|. Агпег. €[тегп. 5ос., 1958, т. 80, р. 4499-4503.
!. !1с[9гу &. €. а.о..}. (!егп.5ос.' 1959, р.498-503.
3. }оп 51ас[е1бег € м.7.Б1ес{гос1тегп., 1931, ва 37, 5. 542.

2,9022
|, 0978

2,8222
1,177 8

€-5гп. }глерод-самарий

€-1а. }глерод-тантал *

.^^Р тверлом !а при 2_80р"с растворяется максимально -0,3о/о (ат.) €, при
|200" с -0,\35о/о (ат.) [1 ]. ||оёлелня_я величина хоро1шо совпадает с данными
работ |2] ]<0'|в% (ат.)€ при |338"с]*1 и [3] [о,|7% (ат.) € при 1500"€ и
<0'о7% (ат.) € при 1000" с]. .:\{еталлографическим анализой [1] соётав эвтекти_
ческой точки (1а-14_я€) -ус_тановлен равньтм -10'8% (ат.) €; эвтектическая
температура 29021- 30"с [4].
^ -||еритектическая кристалли3ация 1ая€ подтверждена даннь|ми работы [1].0бласть гомогенности та2с составляет 28-33% (ат.) с {5]; 28,7-
34'6о/о (ат.) € [1]; 29-33о/о (ат.) ( [6']. |!ериодь: гексагональйой решетки 1аз6,
по даннь|м ра3нь1х авторов' следующие: а : 3'1012_:-3'1013 А' с: 4,9372-

*1 Б оригинале отпи6очно приведена температура 338о €, !1рнм. перев.

|7 Р. п. эллиот, том 1 257



-}4'9367-А- [11 а_ 3'08А' с:4,92А [1]; а_ 3,10|-:3,106А, с_ 4,933*_
-:_4,945 А [6.|. |1еритектит|еская температура 3500" с [4].

Ёеизвестная ранее фаза обнару:л<ена в работе [6], она содер)кит 39% (ат.) €
и не имеет о6ласти гомогенности. Бе кристаллическая структура не определена.
8 работах [1' 3] о существовании этой фазьг пе сообщае|ся. 

-'
€оединение 1а€ им-еет широкую -ойасть гомогенности: 37_.47,5о/о (ат.) € [5]

'плуа'42,б_Б0оА^(яч) с-[6]. Б работе [7]доказь:вается' что втемпературном интер-
вале 1500-2б00' € область гомогенности 9того соединения простирается только
до 49% (ат.) €. !ериол г. 11. :<-. решетки 1а€ типа \а€|, по разлиннь:м даннь|м'
составляет: 4'42-о-4'455 А [5]; 4,4544 

^ 
(1а€) 16]; 4,446-4,485 А ]в];

4'4540.^' (та€) [9]; 4,45598 -| 0,00038А при 25'с {:!]; 4,570-А ||1]. в_р;-
боте 112] приведено измене}!ие периода стемпературой. 8 работе {11 ] результаты
собственных исс,:1едований сравниваю-тся с данньтйи, полуненньгми Ёанёе [10].
Ёайдено, что хоро1пеесоответствие наблюдается при исполь5овании об$азцов [10],
приготовленных нагревом 1'€',''' с избь:тком графита при температуре около
2500" €; несоответствие объяё|*яется негомогенностью прессовайньт_х' поро1ш-

59Р^^|!€.щ,,д. Ёижняя тецч9Р1цр-1 о^блаёти гомогенности' 1в50'€ (1а€''',) и
2400'с (1а€',''), верхн.яя2400"с (1а€',99) с пони)кением содерх<ания'€ при вь|-
соких температурах 1 | 1 .|. 1емпература плавления эквиатомного состава
3780" с [8]. 8 работе [13] с помощьй оптического пирометра определено повь11_1]е-
ние солиду-са-1а€_ в-облэсти концентраций 40'!-47,2о/о (ат.) € [4,26-5,60% (по
массе)] с 3515 до _37Ф5'с, что хорошо согласуется с даннь1ми }4. !,ансена и (. Ан-
дерко (см. т. | [9])'

||ри соАер>кании € более 500/9 (ат.).1а€ находится в равновесии с € [5]. (он-
цент_р^ация 'этектинеской- точки 90о/о (ат.) €, температура эвтектики 3310 *-| 50' с [14]' 3710'с [4].

1. Р о с ! о п .]{. |. а. о. &еас1|уе },[е1а|в (А|!!1_Р .&1е1а|1шг9|са1 5ос!е1у €оп[е_
_ гепсе), т. 2, |пегзс!епсе РцБ||з[дегэ, 1пс.,'ш. у., 1959, р|. зэт_з+т.
2. |ошег$ п. \[., !оу1е }1. !. {. Арр1. Р!уз., 1957, у.28, р.255-258.
3. ! а ц 9 }: а п Р. А' а. о. 1гапз. А1мв, 1961, 

'. 
22!, р.937-о46.

4. \з0 1 ег ./!1. &.' |(егпр 1ег €' Р. 3. Р}:ув. €[:егп., |960, у. 64, р. 1468_
\47\.

5. €мирнов а 3.А., @рмонт Б. Ф. жФх, 1956, т.30,'с' 1327_|342.
6. |евэег п., вгацег 6.2. !\{е1а11[цп4е, 1958, ва 49, 5. 622*625.
7. & о Б ! п в Р. А. ]}ге Р}:уз|са1 €[егп|з1гу о{ .}1е|а11|с 5о1ц1|опз ап6 |пЁегпе-

1а11|с€отпрошп6з, \а*1. Р}луэ. |-аБ., 61. Бг!Ё., Ргбс.5угпр., 1959, у. 11,м9,
Рарег 7Б' 10р.

8. Бгоц:п1ее !. !..|.8г|1. \шс1. Бпег9у€оп|., 1959, т.4, р.35'
9. ц!1 ! о{1 &. Ф.' 1(егпр1ег €. Р. 3. Р}луэ' €}:егп., 1958,'. 62, р. 630_

631.
10. ](е!пр 1ег с. Р., \ а61ег .]!1. &..|.€[легп. Р}:уэ., 1960, з,32,р, 1477_

1481.
11.8о!у1пап А. !. 

'. 
Р!уз. €[:еп., 1961, у.65' р. 1596_1598.

12. \о$/о1пун., 1-ацье Б. Р1апвееБег. Рш1уеггпё1., 1961, в0.9,5.54-59.
13.7а |аБа[ с. г. шА5А 1ес}:. \о1е, Р-761' 1961' 21р'
14. |1ортной к' и. и др. |4зв. Ан сссР' Ф1Ё,.|!1еталлургия и т9пливо'

1961' л! 2' с. |47_149'

2|877в
1,1224

Фпределена кристаллическая структура трех карбидов: ?бз€, 1Бд€з и1б€я [ 1 ].
Ре:детка 1Бз( г. ц. к.' и3оструктурная с Ред|',[, но более лфектная, а:5,|07 *.
-Ё 0'002 А. (арбид 1Бд€з имеет область гомогенности' о чем свидетельствует
изменение периода ре1шетки' Ре:тгетка 16э(з о. ц. к.' и3оструктурная с [.]з€в,
а- 8,2434 * 0,0005А (богать:й \Б) тт а= 8,2617 -| 0,0006А (Фг4тьлй с) |1].
258

(арбид 1Б€2 имеет о.
,, -'- 3,690 -| 0,002 А'

|.5ре66|п9 Р.2.9|с[егу &.€.

ц. те'грагональную решетку' изоструктурную с €а€а [|,21,
с - 6,217 -|_ 0'005 А ]| ].

€,% (погтоссе)

0,5/23451075

/0 20- 30 40 50 00 70 00
€;% (атп'1

Рис. 116. €-1!:

Ё. а. о. }. Агпег. €}:еп. 5ос., 1958, у. 80. р. 4499_4Ф3.
а. о. .}' €}':егп. 5ос., 1959, р. 498-503.

с-ть. }глерод-торий *2,7 118
1,2862

.(,иаграмма (рич. :19) построена в работе [1 ], где критически рассмотрены дан.ные' приведенные }1'..[ансеном и 1(. Анлерко 1см' т. [_[6!), на ос':тований котоРых
оь!л построен первый вариант диаграммь! (см. .&1. )(ансен и (. Андерко, |. 1,
рис.216). [|ет каких-либо серьезнь:_х принин, пРепятствующих'обра!оЁанйю не-
пре!ывного Ряда твердых рас:|чор9в межлу 1}: (г. ш. к.) и 1[€ (г. |п. к.), размер-нь!й факт0р в этом случае -5%. |'ораздо труднее представить себе возмо>кность
неограниченной растворимости в твердом состоянии_1!€ (г. ц. к.) и 1!€я (базо.
центриРованная моноклинная струкцра). 1акого рода предположение казалось
оь[ оол-еереальным, если-бы решетка 1[п€: была о. ц. тетрагональной (см. ':}1. }ан-
сени (' Андерко, т:| [3-]) или ромбинеской (см.:{. )(анс6н и (. Анлерйо, т. | |{]).

уаствор|{мость с в !п-' 9пРе!еленная химическим анали3ом [2], отличается
от приведенной в работе ]3] й м' )(ансеном и (. Андерко (см' т.-| 

-[9'!). 
она со-

91аРд:.ет. при 1200- ( 17 
'2%о 

(ат.) [[,0о% (по массе)']; | 100" с _- \5',бо/о (ат')
!0'80% (по массе) ]; !0^00" с _ 10,90/о (ат.) [о,оз% (по'йассе) ]. Более нйзкое з"а-
чение растворимости € в 1[, по_даннь[м количественного йеталлографинеского
а\1а]\|1за' приведеное в работе [4]:

990 820 740 350
?.1 о 5.5 а'9
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.4,анньпе ра6от |2, 4] указьтвают' что_максимум области несмешиваемости
гоис. ::о), возмо>кно, находится около 1400' €.
"_-п.р"6д решетки 1!€ о: б,338 А, определенный в работе [5], хороттто согла-
суе".я'с данньтми .&1. },ансен_а- и- (. Анд!рко (см. т. | [!])-; в работе [6] тот х<е

период определен равнь|м 5,31 А. Аля ]!л(э в работе [7] приведень:3начения
пе|:иолов а: 5,87 А, с: 5'27 

^, 
однако не уха3ано' какую решетку имеет этот

ка'рбид: тетрагональную или гексагональную (ни та, ни другая не соответствуют
данньгм .&1._}ансена и (. Андерко' т. | [7]).

1. сь |о{ { ! Р.9астноесообщение, см. & ош9}: Р. А., Б ацег А. А. ш.5.
А1 8пег9у €огпп. вм1-1300, 1958' р. 104-105.

2' Ре1ег3оп о. т. т-]. 5. А1. Бпегяу €огпгп. |5-|93, 1960, р.91-92.
3..}1 !с|<е1зоп &., Ре{егзоп 5'-1_].5. А!. Бпег9у€опп. 15с-463' 1954'

15р;,1гапв. А5м' 1958, т. 50' р. 340-347.
4. 5й1 1 ь м. Р., Ё о п еу со гп_б е ш. к..т. \цс1. }1а1ег., 1959, у. 4'р.345_

.{

!

{

!

]
!

\ошоЁпу
Бг!э1 6.
[. 8. и др.

|,8992
0, 6008

355.
5. !-ацБе Б.'
6'€1г!111 у.'
7,(амсонов

Ё. .]!1опа1зБ 6[легп., 1958, ва 89' 5. 312-313.
Р|с. 5с!., 1958, у. 28' р. 1431-1434.
жпх, 1960' т. 33, с. 1661-1664.

с-т|. }глерод-титан *

Фбласть первичной кристаллизации в системе €-1| видоизменена на осно-
вании даннь[х'работ [1, )] 1рис. 117). }1еталлографинесхий и.терминеский ана-
лизы [1] показали, что при содер)<ании в }кидкости 4,4о/о (ат.) ( и температуре
1645 -+' 8'€ скорее всего идет эвтектическая -реакция' а-н-е -пер_итектическая'
как предполагалось ранее (см. '{. {,ансен и |(. Андерко, т. | [1]). .т}1а^ксимальная

растворимость € в'тверАс;м [-т! при эвтектической температуре 0,55% (ат');
Ё интервале 1645-_1560" € изменение растворимости в твердом состоянии не3на_
чительно [1 ].

ликвид'ус в интервале сплавов концентраций |7--70|о (ат.) € о1тределен
в работе [1]. }емпература конгруэнтного плавления 1!6]эквиатомного состава
5:Ёб;б|"},# о'л.Ё й!'!''*'с'й Ё'!.'р1!'!"й с ,'"*'"..." эв|ектиха (11€-€), кон-
шентрашия'эвтектической точки -58% (ат.)€, температура 3050''с. |1ри солеР_

жанйи вьлше -в5% (ат.) € и 3800" € начинается бь:стро^е.испарение расплава.
9асть системьт, богатая 1|, повторно изучена в работе [3] металл91Рафипеским

и термическим анали3ами сплавов, приготовленнь{х из 1! чистотой 99,0 и 99'5%.
Ёесйотря на то' что в этой работе подтверх<дается леритектическая реакция' учи-
ть:вая разброс даннь1х и чистоту исполь3уемого 1!, преАпонтение следует отдагь
данный ра6отьп [1], в которой бьгло установлено эвтектическое превращение.
Ё то х<е Ёремя ме|айлографинеские наблюдения [3] полтвержлают существование
перитектоидной реакшии Р * 1|€?с' причем приведеннь|е 3начения раствори'
й'|!, ё йЁ й р]11 хорошо соответствуют данньгй }1. {,ансена и }(. Анлерко (см'
т' |, рис. 2|7): в работе {4] с-ообщается без эксперйментальных.дока3ате.,!ьств
о существовании.эвтектикй (1|€. €) при концентрацит1 -85о/о 

(ат') € и темпера'
туре 3088 * 50" с."'п'.'.д,". определения периода ре1шетки (1[€): -а _: 4,30 " +'32р А соответ-
ственно \ля ^'"ц."'р'й'й 

'з!'' 
"' 50% (ат.) €' [2]; а:4,3|78 + 0,0003А

[48 (ат.) €] [5]; а: 4'зу,о А [49'6% (ат.) €].

1. Б1с|<ег6!&е &. !., Ёц9}:ез 6..}. [езв'€огпгпоп.&1е{а1в, 1959' у' 1'

р. 42-49.
:. !.т:эь[й,'а.\., 1(!гпцга Ё. \!рроп |(|пао[ц 6а[[а1з}:|, 1956' у' 20'

р. 528-531.
з.'кйр"й*'* н. н., 1ронева .]!1.8. жцц_'1951, т.6, с' 1347_1350'
4. пьЁтной (. 11. и др. 14зв. Ан сссР' @1Ё, }1еталлургия и топливо'

1961' ш! 2, с. |47_149.
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5. Ё11!о{1
6. Ф3аша

164.

&. о., к е ш р 1 е г €. Р' ). Р}:уз. €[:еп., 1958, у. 62, р. 630-631.
(.' 8 а п 0 о }а. Ршп{а! ФуоБ! Ршпгпа[зшуа[1п' 1959' т. 6' р' 160_

€*1гп. }глерод_тулий

с-ш. }глерод-ран *

2,8600
!,1494

ФпреАелена кристаллическая структура трех карбиАов: 1гпа€, 1гпа€з и,
1п€я [1]. 1тпз€ имеет г. ц. к. решетку, и3оструктурную с Ред!х[, но более дфектную,с: 5'016 ]_ 0,004 А. Рентгеноструктурнь|м анали3ом ре1цетка карбида 1гпз€9
идентифицирована аналогичной {д€з, однако кристаллическая структура этого
соединения еще не установлена. Реп:етка А\,!кар611да о. ц. тетраг6нальная' и3о-
структурная с €а€з; с : 3'600 _р 0,002 А' с : 6,047 -ь 0'007 А.

1.5ре66!п8 г.н..). Агпег. €[тегп.5ос', 1958, у.80' р.4498-4503.

1',тоэв
1,2972

Равновесие мокду 1'_]6 и [.'с2 вновь изуче[1о в работах [1_3].8 качестве
исходных материалов использовали углерод высокой чистоты и 1), вырезанный
и3 центра слитка. .(ля исследования использовали металлографивеский анализ
закаленных образцов [1] и рентгеноструктурный анализ при высоких темпера-
турах [3]. 8 работе [4] изунена часть диаграммы со стороны (-] [0-37о (ат.) €]
с помощью дифузионного нась|щения' термического и микрострукту_рного ана-
лизов..[,иаграмма на рис. 118 построена по даннь1м работ [1], [4] [часть диа-
граммы от 0 до 3о/о (ат.) € - по данным работы [4]]. Растворимость € в с-|_]
при 660'€ составляет<0'006% (ат.). Фбласть распада' о которой впервьхе сооб-
щалось й. {ансеном и 1(' Андерко (см. т. 1 [12])' теперь наде)кно установлена
[1' 3' 5]; однако образование 0€э (реш:етка типа Ре5я или €аРэ) при добавле.
нии 6 к 0€ (решетка типа ['{а€|) через непрерь|вньтй ряд твердых раствфов весьма
необычно. |[реллох<ена модепь такого перехода [1 ]' однако она предполагает
отступление от эмпирического правила о том' что со€динения с разлинной кристал'
лической решеткой в3аимно не растворяются'

1емпер?тура плавления 1-1€, "€: 2520 [6]; 2495+ з0 [7]; 2280'+- 50 [8].
8 работе [7] терминеским анализом эвтектоидная темпёратура определена рав'
пой 1750' €; коншентрация 9втектоидной точки около [)€1,д6; по данным того же
анализа' наблюдалась температурная остановка при -1860"€, однако ей не
дается интерпретации.

||ериол 1'. 1ц. к. решетки 0€ (типа }{а€|) равен 4,9591 +_ 0,0002 А !9] цд-и
4,9598 ]- 0,0003 А [!0]; значеттия периода' опредепенные в работах [3,6, 11-16],
близки к приведенным. 8 работв [ 1 7 ] обсркдень: разлйия в 3начениях периола |-}€
и сделан вывод' что они определяются_и3менением структурьг карбила, а па вали'
нием примесей.

(арбил [.}€э о6ладает полиморфи3мом: при высокой температуре его решетка
кубивеская (или г. ц. к.)' при низкой _ о. ц' тетРагональная.

||овторные определения пеР[.|одов низкотемпературной молифи_к_а:{ии
(типа €а€з) дали следующие 3начени я; о : 3,517 _Р 0,о02 А' " с : Б,987 *
+ 0,002А [1в]; с:3,509* 0,003 А, с:5,980_| 0,005А [10]; другие зна.
чения пеРиодов приведе1|ы в работах [3, 5, 9, 14]. Рец:етка в!|сокотемпературной
модифпкации [-}€а изоструктурна с г. ц' к. рещеткой €аРз [3, 10] или кубиче'
ской Ре5в |2,201; перио'д ее-5,41 А [5];5,{5 А [!9]; 5,45 * 0,01 А [20]; 5'475 

^при 19Ф'о€ [3].

1. (}:цьь ш., Рь|11|рз \т{. [. 1гапз. А5м, 1961, т.53_'^р' 465-476.
2. Бгеа'д м.А..сьцБь ш. 1гапз' А$][, 1961,у.53,р.938-939.
3. \{ 1 1 с о п \{. 8. .|. Апег. (егап' 5ос., 1900, т. 43, р. 77_8|.
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15. Рег8ц$оп 1. Р. а.о. А{. Бпег9у &ев. Бв1аб. (6Ё.'8г!1.), &ер{. А8&Р
м-819' 1961' 5р.

16. с!г-1111 !., Р.13! €. Р!с.5с1.., 1958, у.28, р. 1431-1434.
17. ш | 11! а гпв .!. а. о. .). !-езз-€огпгпоп.&1е{а1в, 1960' у' 2, р' 3б2-536.
18. А1о!1 }1., }1 е6гц6 ц. €.3. Р}:ув. €[:егп., 1959, у. з1, р.332-337.
19. к ! } 1 0 о 1. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. т|о-7603' 1960, р. 107-113.
20. Б г е 0 ! 6 !!1. А. .|. Агпег. €ейгп|с 5ос., 1960, у. 43, р. 493.

4. Б 1 ц 1п е п 1 ! а 1 3. {-,. 5. А1. Бпег9у€огпгп. Аш|--5958' 1959; А\[-6099,
1959' р. 72; !]Б-7623' 1956' р{. |' р. 65-66.

5. € | а п 8 п. Ас1а (гуз1., 1961, т. 14, р. 1097_1098.
6.8гошп1ее |. !..|. Бг!1. \шс1. Бпег9у (оп|., 1959, т.4, р.35.
7. ш 1 11е гп а п п \{. 6. а. о. 1-]. 5. А1. Бпег9у (огпгп. т|о-7603, 1961,

р. 48-5|.
8. \ету|<|г& Ё. \{., Ра1еэ .!. 1-. (_'. $. А{. Рпег9у€огпп'нш-59468,

1959' 5р.
9. |л : в а в }л !.|.-&|[а8а[и (еш&ушз[по Ро[о}ц, 1961' у. 37, р' 271,-275.

10. А цз ( | п А. Б. Ас1а €гув{., 1959, т. 12, р. 159-161.
11' шь | 1е 6. о. ш. 5. А{. Бпегду €огпгп. Аш[,-6330' 1|11' шь | 1е 6. о. ш. 5. А{. Бпег9у €огпгп. Аш[,-6330' 1960' р. 78-79.
12. Ро.о1 &.Б.' 1огпбаг0о .}. 1. ?гапз.А1.]\,!Б. 1958'у.2|2'р.5012. Ро.о1 &.Б., 1огпбаг0о .}. 1. ?гапз.А1.]\,1Б, 1958,у.2|2,р.50-51.
13. }ч1 о ш о 1 п у Ё. а. о. &еу. гпе1а11цгд1е. 1958. у. 55. р' 453-458.13. }ч1 о ш о 1 п у н. а. о. &еу. гпе1а1|шг9!е, 1958, у. 55' р' 453-4
14. Бепе3оуз&у Р.'& ц6у Б..:{опа1з[:.€!егп.. 1961. ва 92.5.гп.' 1961' ва 92' 5.1176-1183.14. Бепе5оуз[у Р.,Рш6у Б..:{опа

с-у. }глерод-ванадпй *

|1ри изунении системь| €-! с помощью только рентгеноструктурного ана-
лиза [1 1 растворимость € в ! в твердом состоянии определена равной -|о/о 

(ат.).
Б то>ке время в работе |2| сообщается' что в техническом !, содержащем
0,15% (ат.) [0'036% (по массе)]€, обнаружена фаза !2€, хотя температурнь:й
интервал' в котбром появляется эта фаза, то_чно не указан. РентгеноструктуРнь|м
и микроскопическим анализом установлено [3 ], что растворимость € в ! при ком_
натной температуре о'о84% (ат.) [0'02% (по массе)]..&1етодом внутреннего тре-
ния |4| пока3ано, что при температуре 160' € происходит бь:строе вь!деление кар_
бидов из твердого раствора.

@бласть существования фазь: !я€, установленная в работе [1 ], составляет
29'1_33'9 (ат.) €' при этом периодь! гексагональной реп:етки \/э€ с увелинением
содер)кания € изменяются следующим образом: а : 2'876-+2'900 А' с : 4'555-:-
-:-4'581 А' ;!1ного даннь|х получено о кубинеской фазе примерно эквиатомного
состава' существующей в данной системе. @бласть гомогенности фазьг !€, по
данным [1 ]' 3в'8_50% (ат.) €, при этом перио:! ре1петки увеличивается от 4,158
до 4,168 А. Фаза с регпеткой г. ц. к. имеет обларть гомогенности от -37,5 до
38,6% (ат.) €, период ре1шетки во3растает с 4,|2\ до 4' [38 А [ 1 ]. €ообщается о на-
личии двух максимально плотноупакованньтх фаз с кубинеской решеткой в спла-
вах' приготовленнь!х из !, содер>кащего (0,04% (ат.| @, и спектрально чи-
стого € [5 ]. }1етодами рентгеноструктурного анализа и и3мерением плотности бьгло
и3учено 17 поро:шковБх сплавов' содер)кащих от 33,42 ло 59'4о/9 (ат.) с [5].
|1оказано, что первая кубинеская фаза сушествует в интервале концентраций
38,6-44,10/о (ат.) €, ее периоА меняется от 4,|25 (бедная €) до4,141 А (ботатая ().
8торая фаза нео)кида}{но появляется при 44,|о/о (ат.) € и существует до
47'9|9 (ат.)'еепериодприэтомменяетсяот4,!54(бедная€)до4'166А(богатая€).
.[вухфазная структура в образшах не бь:ла обнаружена. Б работе [5] доказьг-
вается' нто фаза !{ мох<ет образовь:ваться при содер}кании в сплаве более
47'9|9 {ат.\ €, однако в этом случае при охла)кдении она бьлстро распадается.
Близость указаннь!х двух фаз и схох{есть их кристаллических структур свиде-
тельствует скорее о некоторого рода перестройке ретлетки в у3ком интервале кон-
п1ентрах{ий, чем о возникновении новой фазь:. [1ериоА ![ эквиатомного состава'
по даннь!м работьт [6], равен 4,155 А.
264

|'зтэц
0.0276

|. гуревич €.А.'Фрмонт Б. Ф.жнх' 1957'т' 2'с. 1566-1580.
у.с1о ш9}п !. Р., Рау1оу|с А.5. ?гапз. А5}1, 1960, у.52, р.948-970.
3.€ат 1уоп @. ш., т}'о1пр5оп &' ш. ['.5. А[.8пег9у€огпп. !5-351'

!961' р. 45.
4. Рошёгз &. \[., )о у 1 е :!1. !. Ас1а гпе1а1!шг91са, 1958' т' 6' р. 643-646,
5. А л ямовс ки й €. и. и др.[. структурн. химии' 1961' т. 2' с. 445-448,
6. €амсонов [. Б. }кр. химин. >к.' 1957' т.23, с.287-296.

2,8|49
1,|85|

с-ш. }глерод-вольфрам *

.(иаграмма (рис. 119) построена по даннь|м работ [1-3]. 8 работе [1 ] приме'
няли, кроме дйфференшиального термического' металлографинеский, рентгено'
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структурвый-_и химический анали!ы закаленных о6разцов. Бьлла обнарух<ена
новая фаза [ь€з, }стойнивая только п0и температ}р!х вь:ше йб"-;'э{6 6азамо>кет бьгть р_шяс-]д{. )(ансен и (. Ан!ерхо- .] :'[о_о|), 

"арйй;;-й;ё;по перитективеской реакции см. на рис.''!|9 схематинескй. м&ду ш и #Ёоора3у-ется 9втектика при температуре_2/35]с |1]' 2732-| яэ"6 [з]. эвте1-тика Рь€в_€ образуется цри 2!!!ыс [1], [ранйшй'области гомо!.нностй ф1ёсо стороны ш соста|л.ят 
-28 и 26о/о (ат.) € при соответственно 2475 и 2735.ё,,|[о данным работы [!]' шс ра.спадае|ся'с об!азованием шл;-;ё'йрй:тзо.ё,

но подчеркивается' что тепловой эфект, отмепенный при2730' €, мог быть вызванлибо фазовым пРевращенпем, лйб-9. п6ритектический распадой. в р'ой-151приведена температура плавления Р€, равная 2720 -| 20. с' из терм6динамиве.
:11*,ч19.|еР" и изучения реакший найдена эвтектоидная реакция \|:я€= ш + шспри ]-2!5"с и перитектоидная \[::€* с=шс при !325'с [2]. в 6вязи сэтим
фа3а шс считается метастабильной вь:ше |325.с [2].

-^..?т1]Р::^"|чФ1]9!"* 
исследование кристаллйпеской структуры \[€ прове-

дено-в раооте [4.|; значения.периодов-р-ешетци оказались близ1йми * приведеннь1м
}1. )( а нсеном и (. А ндер ко (см.- 1 | ). Ёеитроногр 16й";.;й';;;;;;;; ;;бъ;;_ Ётопределень[ периодь[ решетки \[€, хорошо согласуБщиеся с даннь|ми р]ооты {6]!а: 2'9065 4' ,:2,8366 А, структурная группа Рй2. в работе [7] такл<е
::]]!:]'РР.ф'щским анали3ом пока3а_но, й{о решетка шс- це- с1'!,.'.',у.,типу п!А5. ';!1етодом электронографии [8] опрелёлено, что \[д€ имеет гексаго-
!3"1ую'Р'енетку типа са|, [8]__ !. Работе [1 ] высказано предположение' что
решетка \[ь(.з и3остР}ктурна с \[65|3.

1. Ро11о|! Р. 1., $ага &'. у. шА)п 1ес|. &ер!.60-143, 1961, р1 !|,19р.

'н

!
{

!

1

!

3. Р':1,ч! с;.{.'Рь. р. 1}пев|з, Ф}п!о 51а{е |]п|уегз|{у, 1961,55р;1. у| ь 9|| ч. ш.' г||. ,. 1[|еБ|5' 9п1о отате !п1уег51!у. !9б]. 55о:
9. }{ ' а 1 е г й..&., |( ч чл | е г €. Р. )-. Р}луз. €^[леп.!:'с!о' 1. оц' р||+вв_т+тт.о. |\ а ц ! ег .1у1..к'' \е п р т ег с. Р..'.Рпу5.спеп.' 1960.у.64.о. !

1. Р у'о р и н а .||. Ё. |(ристаллография,"1960, т. 
'5' с.'эзз-[з.т.

5. !ес!е!еш|сп !. Ас]а€гуз1..'!916|.'у- 14 т'т 916
6. Реагвоп' ш. в. АЁап0Бо6|< 6: [|с[;се врас|

ап0 А11оуэ, Рег9агпоп Ргезз, \. у.' 1958. р. !тоь.

5. !ес!е] еш|сп !, €гуэ{., 196!, у. 14, р. 200.
!оо} о| [а11!се $рас[п9э ап6 51гцс1цгев о1 }1е1а1з

апс А!]оу$' Регяагпоп Ргезз. \. 1.. 1958. о.
7. | аг 1 1п е Б., 5а 6 а 8о р а п !.'.]!1опа[зЁ'!. уаг1пе в.' 5а618ор ап !..[!1опа1з}:. €[:егп., 1962, ва 92'3.263_270.8. Бу-т-ор__и_на л.н.; |1инскер 3. [. (рист'''о.рйй". 1эоо. л.ь.с. 585*Бвв.

. (ристаллография, 1960, д. 5,

!, ! 305
0,8695 с-у. }глерод-иттрий

.} пщ.. [.! | }становле-но существование_в_системе трех карбидов: 1з€, }э€зи |0з. 0 карбиде !€ софщается в работе [2].(арбил 13€, область гомоге_нности которого 20-2{,5% (ат.)'€, имеет г. ц. к.
решетку'.и3оструктурную с Ред\, но более лфектную; периодь[ ее равнь[ 5,127 ч-_| 0'00| А_в о!ласти, фогащейной !, и 5,102'-р 0,о02 А )тля стехи|ме!рического
состава 11 ].-{Ристаллическая структура карбиАа }э€з не опредодена [1 ].

|9щетца 1€з о. ц. тетра^г_онал1-ная, типа|а€э {|, з1, ее п.!рйодь:: ' 
]'3,664 *_| 0,001 А, с_:6,!49 -| 0,004 А [1]. ||о даннь!м Ёа6о|ы |+],'рейетка 1€в'гекй

гональная. 1емпеоатупа плавления {€я )2306"с ]1]; 1ейпература кипения
4600" с [5].
_ |!о даннь:м работы ]2]' ус плавится при 1950+ 20'с по перитектической
реакции.

!.!ре66|п9 Р. }!. а.о..}. Агпег. €[:еп.5ос.. 1958. у.80. о.4499_4ф3.
2. (ам сонов [.8. и др. [||{. 1961. т.34, с. 1444_|448.'
3. !|с&егу &. €. "|. €}лёгп. $ос.' 1959' р.49ь_503-
4. 1{'оп 5Ёас[е1бег_в м.7. Б|е|<{гос!теп., 1931, в6 37,3.542.
5. ф' 11 ш. &. 1гапз. Айег..Б1ес{гос}легп. 5ос., :э:в, т. за,'р. э56-288; см.

|шнейднер |(. €плавы редкоземельных металлов. |46д_во.ййр,, 1965.
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с-уь. }глерод_иттербий

|-2г. }глерод-цирконий *
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Б работе [1] идентифициров_а_ны три- каРбиАа. ^{зр-б"ц {5з€ имеет г. ц. к.
оешетйу, изоструктрную с Ред!:[, с : 4,993 Ё 0,001 А. 8торой карбид имеет
|тримерную фрмулу 1бэ€з, оАнако его кристаллическая структуРа не определена.
Р}шетка ликарбиАа 1б€э изост!}ктурна'с о. ц. тетрагональной релшеткой €а€а
1|, 2]; а: 3,637-:-0'004 А' с: 6,109 -| 0,010 А |1 ]. .(,икарбид в высоком

Ё66ч-ьЁ}Ё]'*1:''* 
на элементарнь|е составляющие при темперацрах вы[це

1. $ре661п8 г.н.а'о..]. Апег. €}:еп.5ос., 1958, т.80, р.4499_4503.
2' \ |с [.| у &. €' а. о. .|. €1тегп. 5ос., 1959, р. 498_503.

1;1|94
о,8806

.[,иаграмма, приведенная на рис. 120, основана на экспериментальных дан1!ь!х
работы [! ]. Авторы' изучавшие данную систему' сходятс} в том' что существует
только одно соединение с высокой температурой плавления, обращющее эвтек'
тики с 7т тт €' 1ребуется еще
большая экспериментальная ра-
бота для того, нтобы точно уста_
новить границы области гомо_
генности этой фазы. € не влияет
на температуру полиморфного
превращения а-2г?$-2г |2|.

}!ебольшими по объему ми_
кроструктурными исследова_
ниями установлено 13]' что
растворимость ( в твердом 7г{
< 4'7% (ат.); при этом в работе
указано' что сплавы' содерх(а.
щие 10-20%'(ат.) €, плавятся
при температурах )2000" €, и,
следовательно' . кристалли3ация
сплавов' бога1ьпх ' 7г, дол>кна
проходить по перитектинеской
реакции' а не по эвтективеской,
какопределено в работе [1].

Фбласть гомогенности (7г€)
составляет 21-50о/о (ат.) € [3]'
35_50% (ат.) € (1в30" с) [ | ].
7г( плавпа]ся при 3535 [4 ], а ки_
пит при 5375"с [5]. (онцен_
трация эвтектической точки
(7п(--4) 64,4о/о (ат.\ ( [|9,2о/о(по массе) 

'!. ее темпеоатуоа
2800-ь 50о ё'[э ], ээьо+ ь06 с [6 ].
Растворимость 7г вс <0,001%
(ат.) [0,010|9 (по массе)], т. е.на пределе чувствительности
четод91_ исполь3ованного в ра'боте [7].

||ериол г.ц. к. решетки 2г€
типа },,!а€|, в зависимости от со_
держания 7г меняется от 4,582
!2!о/о (ат.) €] до 4,6в3 А [50%
(ат.) €] [3]; а по даннь|м {| !'
от4'675 [3б% (ат.) €] до 4,694 А
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1.
2.

3.

4.
5.

6.

8.

Р Рт"Р9т11у Р.'&ш6у Б. Р1апзееБег. Рш1теггпе1., 1960, ва.8,5.66_71.(] }п]-о [ 1! Р.' \[ е 1 п е г |-. 0. 5. А1. Рпег9у €9гпщ..15€-132, |950; 64р.;
9у.. у а у _е $ Ё. 1.:11е{а11цг9у о| 2|гсоп|цгп, у. -+, е6з. Б. !цзЁгпап апс р. кег2е.
\а[|опа1 \цс!еаг. Бпег9у 5ег|ез, }1у. !!|, .&1с6гаш_Ё!1| Боо|< €о., ш. у.,
1955, р. 432-489.
€ а м с о ц-9 в-__[..Б_., Р о з а н о в а }!. (. |,1зв. сектора физико-химинескогоанал|1за' ионх Ан сссР, 1957, т. *, с. 287-296.'
Б г о тт п 1 е е [. !. .]. Бг|{. \шс1. Рпег9у €оп!., 1959, т. 4, р. 35.&!с}лаг6зоп €. 5рес1гозсору |п 5сйсе ап6 |п6т!з1гу, )о[пш;|еу ап6
)опз, |пс., ш. у., 1938.

{] ' р'н од (. 1,1: и др. 14зв. АЁ сссР, отн,;\{еталлургия и топливо, 1961,
.}ч[р 2, с. |47-|49'
|^чд ч н 

^|Ф. [ и др. €б. &.&1еталлургия и металловедение чисть[х металлов)-
1961' м 3' с. 284-289.
Б 1| 1 о { 1 ц.о., !(е гпр Ёег €. Р. !. Р}туз.€[еп., 1958, у.62, р.630-631.

||ри. изунении;трой];ой системь| €а-[е-€| в работе [1] полуяень: даннь|е п6
двойной системе €а-[е' аналоги-чны^е приведенн!тм .т{. !,ансег:6м и |(. Андерко
(.ц. 1'.|). €пдавь: готовили из 99,5%-г]ого €е (температура плавления ви6с1
и 99,9о/о -ного 9а (температура плавления 850" с). 9тмечае|ся, что нонвариа|{тная
реакция при 843'€ является монотектической. 

'

|' 3 в е р е в [. л. дАн сссР, 1955, т. 104, с. 242_245.

|,4564
0, 5436

|,таэр
0,2580

€а-€е. (альций-церий *

€а-6е. (альций-германий *

€а-}!. (альций-водород *

||о_данным работ-ь-г [! ], €ад6е не имеет ромбияескую ре1цетку, как бь:ло отме-
чено й. )( ансеном и к. Андерко (см. т. 1 [4 ]). Рентгенограммы соединения с избьтт-
ком..€а (снять:е методом порошка) бь:ли предполо)кительно предписань! кубине-
ской симметрии' хотя некоторь!е слабь:е линии рентгенограмй не бьгли иденти_
фицированьг. Фтменается, что для получения рейтгенограйм кубинеской симме_
трии необходим избьтток €а-. |]олагают [1], что данные рентгеноструктурногоанализа свидетельствуют об изоструктурности €аа6е и са25!. окь1'чательно
кристаллическая структура €аа6е не установлена.- 8 обоих работах'[1, э) подтвер'кдае!"" ромбинеская решетка у €а6е. Бе пе-
риоды: 4:4,б65 А, 0: |0,в37А, с:4,005А |2].

|1о даннь:м работьг [.1 ], ре:летка сасе2 и3оструктурна €а51а, что хорошо
согласуется с ранее опубликованньлми работами.
1, Ргецп 6 1 | с }д \!.' Б | с }п аг а .:{. 8ц11. 5ос. €[:1гп. Ргапсе, 1959, р. 709_

712.
2' ! ап 6 е ! 1 ! А. А|{| Асса6. \аа!. !|псе|, Реп6. (1авзе 5с!' Р|з. ]!1а{. },]а*.,

1955' у. 19' р. 307-313.

|, 5995
э,цоов

.{иаграмма, приведенная на рис. 121, построена по даннь|м Аифференшиального
термического анали3а и изучения равновесий и рентгеноструктурнь|х исследова_
ний сплавов, приготовленнь|х из очищенного€а (99'94%) и о.!енБйистого Ё, полу_
ченного термическим разло)кёнием 1_.1Ёз 

-[1 
]. Ё энергинно растворяется в вь1соко_

температурной (о. п. к') модификации €а и не3начительно _ в ни3котемпера_
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тупЁФй (г. ц. к.); т_фаза представляет собой промежуточную фазу' а не твердый

р''6'''р'Ё в одной йз аллотропинеских форм €а. ||ри термическом анализе [[]
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на6людали гистере3ис: температура превращения с_€а;-$_€а 448 _р 2'€ при
нагревании и 442 -+ 2' ( при охлах{дении' температура эвтектоидного распада
у-фазьт 360" € при нагревании и 320'€ при охлаждении. 1емпературы нбнва_
риантнь|х равяовесий на рис. 12! даньт по опь!там при нагревании. Раствори_
мости компонентов в твердом состоянии' определеннь|е в работе [1 ], хоротцо со-
гласуются с и3отермами растворимости, построеннь1ми в работах [2' 3]. 8 работе
[ 1 ] не смогли определить растворимость €а в €аЁ:. 1емпература нонвариантного
превращения 780' € интерпретирована как температура полиморфного превра-
щения €а[1я, хотя рентгеноструктурнь|м анали3ом полиморфизма не обнаружено.
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.[,авление паоов пои диссоциации €аЁд меняется от ф10-4 ап лр11 56орс
до 10-1 а,п лРн 999: с (1^^цфъ;;; ";;;;";' давление-температура' обнару-
}'::"т.1.1Р39оте [4 ] при 780' €,.свидетелЁствует о том' что нонвариантная реак_ция' наолюдавшаяся в раФте [|], является скорее полиморфным превраще_

"".*'^]-1: !:1Р1ч:р' перитектоидной реакцией о6разования_низ:цего гидрида.

''''^у*: ?_'-.Р9зможно' является гексагональной плотноупакованной молифика_
циеп 0а' существование которой-в да-нном температурн6м интервале предпола-гали многие исследователи. 8'работе [5] приведены предваритейьные данные оби3менении этой гексагональной плотноупакованной молифийацни €а в ?],и.,*'-сти от содержания Ё.

:. |^ч]ег5оп о. т.' Ра { {оге !.6., |. Р|пув.€!егп., 1961, у.65' р.2062_2064.
2.
3.

4.

5.

.| о ! п з о п \*/. €. а. о. .}.. Апег. €1.:еп-.-5ос., |939, т. 61, р. _3|8_329; см. [!|.1:: ' а чР-11 ш. о.,51ес | ег .}. [!е1у.бь!'п.'дЁ+й,':б6й'й. й!.1вэо-1932; см. {1].сп_|р111 Р.' €цг1|з &. \[., ш. 5. А1. Рпег9у €огпгп. |5*351, 1961,
р. 104_106.
5ц|^1 ь_.|. г.' 8егпв{е1п в. т..т. Б1ес1гос1пегп.5ос., 1958' у. 106,
р.448_451.

- €оединение €а1гя полунено в работе [1 ] плавкой в )келе3ном тигле в атмо-
:9:ц: _н:: |1о даннь:м рентг-ено])труктурного а|1ал|\за ш.1од"й-й"р"й].а;, ё'!.,
11-.^.',5;1.|:_Р91!'*у типа.&19€шз (€15) с периодом а:7,54б + 6,005 А. в ра_ооте [2.| сооощается' что это соединение при температурах 4-6,15' 1( становится
свеРхпроводни ком.

1.
2.

[ о р 6. в. А.' с о гп р 1о п !. Б. Ас{а €гуз1., 1958, у. 11, р. 429-433..]!1а1Ё[д!аз Б. 1., ('геп2\ц|1 в. Рйу'з.:{-,.,1эь?, ,.'й,'Б. :ььв.

|, а: т:
0,6820

0,70!0
1, 2384

€а- |г. |(альций-ирпд*!й

€а-!-а. !(альций_лантан *

€а-[,!. (альций-литий *

,,4$02
0,5398

Фазовая диа|рзмма (рис. 122) бь:ла построена в работе [1 ] с использованием €а
чистотой более 99,9% й 98,5о7'_"'.' [а м6тодами термического и металлографи-
ческого аяали3ов. Растворимость в твердом состоянии ни)ке солидуса только
оценепа.

1' €а в иц кий в.м.,1 ер ех ов а в. Ф.жнх, 1958,т. 3'с.76,6_762.

^ _41'.11ч', (рис. 123) построена по да|{нь|м Аиференшиального термического
анал[4за [! .]' она значительно отличается от опубликованной ранее (см.-':{. {,ансен
и 1(.^Аядер:<о, т. | [1], рис.226). Аля исследо!'"'я:".й'й].Б;;;;ё;;|| ,".''-тоу99у\.../!иквидус сплавов' содер'{ащих 0-30% (ат.) €а, приведен по данным
раооть! |1.| из уравнения пони)кения точки замер3ания. 8 работе [1 ] температурьт
ликвидуса сплавов с 30_100% (ат.) €а определйть не улайось. Рйсчегные данныеочень хорошо согласуются с экспериментальнь|ми при перитектической темпера-туре. |емператур^а 

^эвтехтической тонкта |7,7|6 (ат.) €а) составляет 141,8'_с,
пеРитектической_230,9'с [1]. 1(онт{ентрашии точ!к'предельной растворимости2,\%о .(ат.\(а и 3о/о (ат') [| определень| йз графиков зависимости в}емени равно.весной выдер>кки от состава [! ].
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|4змерения твердости и времени равновесной вь|дер)кки [1 ] позволили сделать
вьлвод об образовании по перитектйнеской реакции твердого раствора эквиатом_
ного состава. @днако в диаграмму (см, рис' |23) вклюненьг !аннь:Ё,&1. [ансена
и (. Андерко (см. т.-[ [27]), ука5ьгвающие на образование по перитектияеской
реакции соединения_!-!э€а с кристаллинеской структурой типа м92пя.

.('аннь:е работь: [3] в основном подтвер)кдают йолуненньте р'нй [[1 ".м,.р,._турь! ликв-идуса.в области диаграммь1 со сторо!ь! !!, эвтектичёскую{онку с кон_ц-х]я3у* 8|/9 @т.) €а при температуре 140' 6 и перитектическую реакци}о при
-230" €. Бместе 

^с ,тем в работе [3 ]- в соответствии с д!нньгми ,[{. } ан6ена и (. А н_
дерко (см.{. ]-[2.|) ука3ано на образование по перитектической реакции соеди-
|::#/.!|'!:' .|1РелваРительньте раснеть: температур ликвидуса 6плавов с 30-
|.0070 (ат..} -ч4 (в трех точках) плохо согласуются с теоретической кривой (рис. 123).8 рзботе.[3] обнару>кен излом кривой л-иквидуса'при 415'€ и койй'е"'рации
-70о/о (ат.)(а, которь:й авторь! связали с образованиемсоединения' не обнарух<ен-
ного рентгеноструктурнь[м анализом; более вероятно, вто эффект при 415''ё свя_зан с аллотропией €а.

1.,
3.

\[/о1!зоп }1. &. 1гапз. А5}1,
5 е 1 | в 5. }1. ?гапз. А5м, 1957,
|(ап6а Р. А., (|п9 А. ).
р. 50-52.

1957' у. 49, р. 794-301.
т. 49' р. 801-804 (дискуссия по работе |1'|).
ш. 5. А|. Бпег9у €опгп. т|о-ь691, 1э6б,

€а, % (по пассе)
90 99 0,217 0

т,:вао

042"

6/2'

€а-1}19.
(альций-магний *

600

юъ

$ э',
Б'

$ 0,,
*

300

}гол диаграммь1 со сто_
роньг €а [96'5-100% (по мас-
се)] изунен в работе'[1 ] ме_
тодами вь!сокотемпературной
рентгенографии и диферен_
т1иального термического ана_
ли3а сплавов' приго,1'овлен-

!!ц4^. из 99,9% -ного .т\,18 и
99,8% -ного €а (рис. 12ц.
9втектическая температура
456' € предпочтительней тем_
пературь| 445'€, приведенной
.&1. [ан-сеном и |(. Андерко
(см. т. |, рис. 227)' 8 ра6оте
[1 ] опРеделена так)ке раство-
римость "&9 в тверАом состоя-
нии в трех аллотропических
модификациях €а; однако
слёдует подчеркнуть' что
гексагональная плотноупако-
ванная модификация |а,
во3мо)кно' не существует
(см. систему €а-Ё).

1' |(ап6а Р. А., |(|п9
А. 1. т'. 5. А1. Рпег9у
€огпп. т!р-5691' 1960'
р. 40*45.97 90 99

са, % (о|т.)

124. €а_!}19

7 + /7!2€а ,97'9

272

95

Рис.

273

0,4566
1,ьцзц

Б добавление к €аз\ в системе обнару>кень: еще два нитрида: (аз|,1д и €а}.{в;

оба от:.и получень1 химическим путем [1 ].
|х[ стабилизирует неравновеснь|е переходнь|е структуры (оАна и3 которь|х имеет

реш|етку с низкой симметрией, а другая _ гексагональную плотноупакованную)
|три 350-400' €, во3никающие при аллотропическом превращении о. ц. к.:3
.. ]г. ц' к. [2 ].

1. Б у с е в А. }чень:е 3аписки .[!енинградского государственного пединститута'
1940, т. 29, с. 303; \[ А }л 1 е г !., }1 а г { 1 п -Р' 7. Ап9емс.€[легп., 1917' ва 30'
5. 33-39; см. Б о л А. Р. €остав и свойства двойньтх металлических систем.
Физматгиз, 1959' т. 1' с. 100.

2.5гп1Ёь .'. Р., Бегпв1е|п 8. 1..|. 81ес{гос|егп.5ос., 1959' у. 106'

р. 448-451.

€а- |п:!. !(альций-азот *

€а-Ф. |(альций-кислород0,3988
т,воту

,4,иаграмма (а-€аФ эвтектического типа' температура эвтектики 834 _ь

-Ё 1,5'с !1]. Рассчитанная концентрация эвтектической точки 0,15% (ат.)9.
Растворимо!ть Ф в х<идком €а равна 10% (ат.) при 1350" €.

Рейетка €аФ г. ц. к. типа ]:{а[1 с периодом 4,7990 или 4'8082 А [2].
||ерекись сао2 получена химическим путем [3-6]. Бе реп.:етка тетрагональ'

ная' структурной группьт о^у,, " периодами с: 5,01 А, с: 5,92 А [3]; или
с : 5,03 А' с: 5'95_5'97 А |5].

|[ерекись €аФд такх<е получена химическим путем [6, 7]; изунением магнит-
нь:х сБойств в соёдинении обнару>кен ион @2- [7].

1. Беуап )..|.' п !с1паг6воп Р. Р. Ргосее6!п3о11!еАцз1га1|апА1огп|с
Ёпег9у 5упроз1шгп, 1958, }1е1боцгп 0п|тетэ11у Ргезз, 1959, р. 58'6-587.

2. Р г |-й а'[ 
_![. 

а. о' .]. Агпег. €[:егп. 5ос., 1948, т. 70, р. 2043; ] а у А. Ё.,
А п6гечгз 1(. \!..]. 1гоп${ее1 1пз|. (!оп{оп),1946' у.152' |5р; см. Реаг-
з о п '${'. Б. А [!ап6боо& о1 !а{11зе 5рас|пдз ап6 51гцс1цгез о| .&1е1а1з ап6 А1-

3.
4.
5.
6.

1оуз, Рег9агпоп Ргевз, ш' у.' 19б8' р. 1006.(отов Б., Рахштейн 6. жФх, 1941' т. 15, с. 1057-1058.
8 а ц гп а п п )' .!. .}. 5с1. ]о'ша 51а[е €о11.' 1954' т. 28' р. 280-281.
Бгоэзе{ (.' !аппегбег8 ш.с.\а{шге, 1956' у. 177'р.238.
1гацбе \[.,5с1пц1ае \{. Бег' )ец1. €}пегп. 6ез., 1921'ва.54'5. 1626;
см.5с}лес}п{ег ]й. н.' к1е!пбег9 ). ), €[:егп. Р6цс., 1947' ч.24,
р. 302-303.

7. Б !г 11 с ! Р. 7. Алог9. А119егп. €[тегп., 1944, вс.252,3.370; см' $с[:ес!'
1е г !{'. н., к 1е | п Б ет в .,. .!. €[тегп. Б6цс., |947, т. 24, р' 302-303.

€а-Р. (альций-фосфор

Б работе [1 ], где приведена подробная библиография предь:дущих работ,
включая химическую справочную литературу' идентифи:{ировано два фосфида:
(азР,а и €аР. 8 добавлении к этому в работах [2, 3 ] найден фосфид €аР6.

Фосфид €а3Ря (нерно-фиолетового цвета) имеет ре1]]етку скорее всего тетраго'
нальну}о с периодами а : 5,44 А, с : 6,59 А; решетка €аР (кирпинно-кр1сн-о|о
цвета) такх<е, вероятно' тетрагональная' ее периодь: о : 5,93 А, с: 7'94 А [1 ].

|. Р у 11е шэ 1< 1 !. !. 1[:ез!э, {_/п[тегз11у о! Реппэу1тап1а, 1960.
2. Р г апс [ Ё', Рц 1 0 пег Ё. 7. Апог.А119егп.€[:еп., 1932' в0 2о4' 3. 97-

134; см. [1].
3. [е9оцх €. Апп. 6|л!гп. (Раг1в)' |942' у. 17' р. 100_180; см. [1].

18 Р. п. эллиот, том ]
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!, 2805
0,7 |35 €а-РБ. |(альций_свинец *

|!отребности техники '' 1,*Р1":_9огать!х РБ, способствовали подробному
::::::}:"#:::"|1у.:^.]:^'9: :.|.ь-.^"-:-":цд"" .'й],"й[ йъ;;#;ъ;#ч;;Ё;;нонвариан!но.'!'.,,о,е.и",;й;";;;ЁЁ;Ё';;;Ёй#";'?;ъъЁ##'ъЁ,Р.[:

€а,% (по нассе)
402 0,04 0'00 ц00 0'/0 0,/5

,?7,4' /!{ й+ €аРёз
326.1',

Рь / ,,!,' ?:,вт

!

Рь + €аР0з

-405,

ц2 - ц4 0,6 0,а /:0
€а,% ( агп.)

[ранишьх фазовь:х- обл)стей, йрййЁ-
деннь!е на рис. 125, полунены й ре_зультате очень тщательного и систе-
матического исследования области
диаграммь| от 0 до |о/о (ат') (а'

|1оказано, что ранее о6нарркен_
ная в системе перитектическая реак_ция не имеет места. 1ермивеским
анали3ом с исполь3ованием теории
зонной плавки четко показано' что
при температуре 326,1'€ происхо_дит -эвтектическое превращение
ж=(Рь) *[ €аРбз. гтЁивёдейнйй
данным о растворимости €а в РБ
следует отдать предпочтение по
сравнению с представленнь|ми ра-
нее (см. ;\,1.-{,ансен и (. Андерко,
т. |' рис. 230).

|(ристаллинеская структуоа
€а:Рб ромбинеская типа Рбё[я, й:]о_
структурная с €ад5| и (а26е; пе_

Рпс. 125. €а-РБ Риодь] _Р-щетки: с: 9'647-г0,004А,
ь 

= 
9;97? 1 0'004 А; с : 5,|00 _|

* 0,003 
^ 

[21.8 р аботе [3 ] обнар ужег|а и нтерметаллидная* ф?|а ё'Ёь? Ё' гь _у.'у диагр аммь!'

1. Р^3^.дор ови ч Б. Ё.,}1 а шель ск и й А. я.жнх, 1959,т. 4,с.2034-2038. /д\!]:\'

?. Р. к е г | | п Р. а' о.*7. Апог9. А!|6еп. €}:егп., 196|, в6 307' 5. 145-146.3' € м и Р]Р в.^ щ.- п.' |]^у д ч й - 
"? Б"-ь."Ё. аа';;у;.;;],й г,"ц"."-мета, 1956, ]\_ь 12, с. 15о_162'

, |б7 470''4253 6а-Р6. |(альций_палладий

_ |1лавкой в л{еле3ном тигле в атмосфере Ёе
Ре гптгенотр афй; ;; й;т4"^ч п о р.ош ка) 

'ъ,, "",#3#},' 
;;{ ;:ж;:' ё1 #! * : -|',1 :типа }71д!шз (с!5)' а: 7,665 -* о,ооо д.

1. \!оо0 в. А., сотпр1оп !. Ё. Ас{а €гув{., 1958, т. 11, р' 429_433.

400

3"

$ .ааа

Ё\
$ аас

д
/00

0.-
0
Рь

1,2807
0,7193 €а-Ро. (альций-полоний

|, 4565
о, 5485

€а-Рг. (альций-пра3еодим

8 работе [1 ] идентифицирована интерметаллиАная _фа_за^ €аРг, ее р_е|цетка
ромби,!еская' изоструктур_ная с са5|; а: 4,474 А,0: 11,098 А, с: 4,06 А.

1. | а п 6 е 11 ! А. А1|!. Асса6. \аа1. |1псе|. &еп0., €|аоое 8с!. Р1в. .]\{а1. [х|а1.'

1955, у. 19, р. 307_313.

€а-Р1. (альций-платина *1,3124
0, 6876

|]лавкой в х(еле3ном тигле в атмосфере Ёе полунено соединение €аР1з [1].
Рентгенографинески (методом порош_пка)-у!тановлено, что ре!11етка €аР1з г. ц. к.
типа }19€ш2 015); а: 7 

'629 
-| 0'005 А.

1. \{оо6 Ё. А., 6огпр1оп !. Б. Ас1а €гуз1., 1958, у. 11, р.429_433.

|,2|9!
0,7809 6а-Рц. !(альций-плутоний

Аанньлх, относящихся к этой сист9ме, мало' однако кажется совершенно
яснь|м' цто оба компоне}1та не растворяются друг в друге ни в )кидком' ни в твер'
дом состоянии [1 ].

1..5с!оп|е1а г. ш. а. о. }1е!а11цг9у ап6 Рше1э, Рго9геэз |п ]х|цс1еаг Бпег9у,
Рег9агпоп Ргевэ, |х1. у., 1959, эег. !, у. 2, р. 579-599.

€а- &}п. |(альций-родий!, 5905
о,4095

||лавкой в х(еле3ном тигле в атмосфере !1е полунено соединение €а&|пз [1 ].
Рен{генографически (методом поротпка) установлен6,_что решетка €а&[га г. |1. к.
типа }19€шз (€15); а:7,525 + 0'005 А. 8 работе [2.| сооб;цается' что это соеди_
нение становится сверхпроводником при температуре 6,4' (.

1. 1##оо6 Б. А.,€огпр Ёоп !. Б. Ас{а€г1э1., !958, у. 11' р.-429-433.
2, !у|а |1! аз в. т., с 6сепа ш! 1 Б. Р}:уэ. &ет., 1957, т. 107' р. 1558.

€а-5. (альций-сера *

' 8 работе [1] вновь определен период решетки €ф' оц 9д1з349я равнь1м
5,6905'+ 0,000э А при 21,5''€.1емпер!тура плавления €а5 2525'€ [2].

1. 6:1п1ег1 Ф..]., Раезз1ег А.7. 1(г|з{., 1956, в6 107' 5.357-361.
2, ! ут а &., '81Ё !ае п !\. 7. Р|уз![. (}л|гп. (Ргап&{шг{), 1958, ва 17'

5. 82-99.

€а-5Б. (альций_сурьма *

@ фазе с г. ц. к. решеткой типа 7п3 (с-_: 6,13 А), упоминается в работе [1]
без сс*л*и на источник. €огласно даннь!м [2 ], стехиометрическому составу соеди'
нения €аз5Бэ (см. }1. {,ансен и |(. Андерко, т. !) лунше приписать формулу €а'5|д'

0,0909
:, эоз:

\,617 4
о,4820

18* 275



1. [лазов Б.}1.,9и>к
гия и топливо' 1961. ]\-ь

2. Б г ац ег 6.'./![т-1 1 ! ег

0, ! 544
|, 8450

Решетка этого соединения ромбинеская с периодами: .а:8,32 А, 0:9,57 Ас : 12,50 А; симметрия Рпйа илуа, Рпа2; в эйейен|арно:а 
",е*,1Б}|''.о',.

е в с к а я €. й. 14зв. АЁ{ сссР, 0тн, .&[еталлур_3' с. \б4-157.
Ф. Ап9еш. €!егп., 1961, ва 73, 5. 169.

€а-5!. (альций_кремний *

6а-5п. (альций-олово *

€огласно даннь!м оа6отьг [1 ] и }4. {,ансена и (. Андерко (см. т. 1 [19]), €ая5!,как и €а5|, сущестЁуе.' в. двух модификашиях: г. ц. к. структура €а:5| бь:лаука3ана }1' {айсеном и к. А;дЁ'*;'[;:;:'гт';} в дополнение к более стабильнойромбинеской; однако 
''.1ч19е.1:!ё двух й'л!{6"?йшй*"'/'ё!з;"Ё"'",]йЁ", , р'_

9::...]?1.]..ч"-'9уу *. сп!авоннику под сомнение' так как бьтла обнару>кена толькоромоическая стоуктупа данного состава. -! Р!ооте 12] ;;;';ъ;;;.}Б| ,'' р._шетка €а5|, ка:| !,"о"й определено по А. !,ан'сёну и к. Андерко (см. т. | {21 ]),изоструктурна с €г8.

1. 4. ' п $ 5 о п Б. Аг|<!у |(егп|, 1960, вс 16, 5. 379_423.2. \ о шо 1 п у Ё.. Р а г 1 }п'ё Ё.,_Ёт;;.;;.;:'р'1,.й-[.|1954, ва 2, 5. 34_56; см. |1].'

: 
' 
ьэвг

0'471Б

Реш етка соеди не н и я 
!:.:*:^ ^"_]!:.е'е 

н н а я р е нтгенощ ф и н е-с к и (м етодо м в р а -

11:1..т?^*ристалла), ромбинеск!я, изострук1урн.;;ёа]';6;ё.)'!]ру*.ур,',
.ру^,::^ о)]-- Р0пп; а: 9'562 _| 0,004 А, ь:7,975 -| 0,004 А, ,: 5,04ц *_| 0'003 А г1]. 3то не 

^согласуется с даннь!ми' приведенньтми й. {,ансеном и(' Андерко (см' т. 1 11о;1, .'; "ь;у;;;;';;;'р.," ".,'',.овали менее точнь:й
.метод 

порошка.

1. Бс1<ег1|п Р. ц. а. 7. Апог9.А119еп. €!егп., 1961, ва 307,5. 145-146.

!, 6603
0' 3а97 €а-5г. |(альций-ётронций *

' [иаграмма' представленная на рис. 126, пос:
ного терминес*оЁо и рентгеяоструктур ного 

' 
,'#ж !; #1ж'}'{:3жътътисследовательских работ и 5г, очищенньлй в вакууме. ё'', ьй;;;;;;;;тся другв друге в х(идком состоя]{ии и образуют непрерь1внь1е рядь| твердь1х растворов наоснове аллотропических молифйкайий с <|. ц. к.' г. к. и г. ц. к. ре1!]етками.Фднако следу|т отметить' что в тщатель"' ,р',Ё!Ё,";# р;ь";ъ;',#"1'.у,.""'системь! €а__Ё отрицается у €а ;;;;;;;;';Ёй!" 

''д"ф"^'ция с г. к. реглеткой.8 связи с этим требуются дополнит"л'"нь,* ,-*'*д'"','" сплавов со стороньт€а,,рт1*^.,ч мо>к но 
-будет оконча тель но построить ди а гр амму.Ё' раооте [1.| наблюдали появление в сплавах с 0-1б00 (Ёо массе) 5г в темпе_ратурном интервале 
-300;- 340" € <комплексной, фазьт. 5';;;;;;;*;ная, 6азаотличается обратимь:ми_^свойствами 

" ""**, р*,''*"'.р''му' хорошо согласую-щуч:]-.^91ц:делением велининь:_/, проведенйьлм , р'оБ'. [6).'|емпературь| плавления (а (843 -ь 1'.!) и 5г (?74 * :ь-ё) не соответствуютдругим определениям' однако в работе [1 ]'указь;вается, что эти значения отно_сятся к металлам более чистьтм, ,1ем упо|реблявшиеся ранее.
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% (атп.)

Р*:с. 126. €а-$г

00

оъ
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$ь
$\\
*

/00
5г

1.5с!о{1гп!11ег.|.€.
2.Ре!ег5оп ).1.'Ра1

а. о. .!. Р!ув. €[пегп., 1958, у. 62, р. |446-1,449,
! о г е !. с. .]. риуз. €[гегп., 1961, у.65' р. 2062_

2064.
з. з й: 1 ь .'. Р. а. о. .}. Б1ес1гос!егп. 5ос., 1956, у. 103' р. 409.

|,9э-е-9 €а-1|. |(альций_титан *
0,0774

€истему изучали в работе [1] методами рентгеноструктурного' химического
и микроскопического анали3ов образцов €а, помещеннь1х в капсюль|' выточен-

ньте из'т!, и приведеннь!х в равновесное состояние. Ёикаки-х^интерметаллических
с6единенйй не обнару>кено._Равновесная диагр€мма (рис. |27) построена по'дан'
ньгм [1 ]. Более вь:с?лйая растворимость €а в с_1! по сравцению с растворимостью
в 0_1| при температуре аллотропического превращения ука3ь1вает на наличие
й.Б''.*16'д|'й |Ё.*йй'. 1ак *ак нет данньгх о'растворийости 1! в тверАом €а,

ра'вновесие со стороны €а мо>кет быть как эвтектическим (вариант' приведеннь[и

;й;ъ. |й1, так"',ер""е*'й,.ским. 3начительно более вьтсок!я растворимость €а
в Ё_1| при вь|соких температурах по3воляет предполо)кить' что при температуре
плавления т1 (|668" €) растворимость упадет до нуля.

1. о ь 1п а [ а .!. а. о. 1гапз.А5м, 1960, т.52, р. 1072_1081;дискуссия'тамже'
р. 1082_1083. 
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%(п0 п0ссе)

(са)? (а.-г[)
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$ч
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\
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|, тв:о
0,2128

о ц/ ц2 ц3 917 9ц0 9ч9 /00са % (отп'1 т{

Рис. !27. €а_?|

(а-7п. (альций-цинк *

Р-еч91ка €17пэ о. л!. ромбивеска я; а : 4,59\ +.9,00? А, ь : 7,337 -+- 0,007 А,с: 7 
'667 

+- 0,004 А; фуктурная группа |^й' гл'-йу.'-' 
- . 

'ч9. 
:

1. $.с^|ц1 ае 6. в. п., ш | е 1 | п в ]' 7.}1е1а11|<шп6е, 1961, вс 52, 5.743_746.
2' \[[/ 1 е 1| п 9 ). }.,|а|цгу|зэепвс!а[[еп, 1961, ва 48, 5. 401.

!,9043
0' 09б7 €(-€е. (адмий-церий *

- |ятя :|зч9ге1луЁд период^'кубинеской реп:етки €е€6 типа €ь{! составляет
3^:*.19-'^'3_12' 3.|.]||ериодь| решеток соединений €е€6а, €е€6з и €е€611, опре-
*т.:"у.,Р''работе [2.|' соответствуют приведенным .&1. )(ансеном и (. А!:ле$ко(см' т' | [2.|). Ре1цегка соединения-прототипа_€е€66 кубинеская с 24 фрмульными
"д,*111у1-1:^:{_еуентарную янейку, .а: 15,783 } о,оо: д {ц].

'|*]*з_у::т, .!ч " '(идком 
€6 в температурном инт€рвале 360_520' €, поАан-ным._рботьп [1 ], определяется ураЁне!лйей 

- 
]в й-?!'.: ёё! :| т,зэ2 -_ 5886/т р€. €оединением, находящимся в оавновесии с жипкофьи /[д)-_- оп-

ляется кубинеская фаза €е€411.
равновесии с >л<идкоетью (€е)*, яв-

{1Релварительньпе данн!:е рабо!ь1' пь :' " *Бфм ?Ёй6,й''й, пьезометРиче-
ский метод, свидетельствуют о том. что л.пя соРпияарйс (-а-?А- ! пцтАпп4пр и^!_9^ид мс|'0д' с|'иде!'ельствуют о том' что-для соединения 0ез€а, в интервале коп-
центраций €е€0д,6-д,6 найюдается до 65'ййкрос6аз одной и той х<е стехиометрии.

:#х"ё1х;н#у,т*,[$ъь:;н.н;жчъЁч$',#Р;т#у?я:;#}"#;Р;}11##'?4*6в'с":Ё##[1%?]Ё#$Ё:о#|Ё{у3я:,*"гомоген'
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] о [: п.в о п .|. &аге Ёаг[1т &езеагс[д (Ргосее(|п9в о1 1[пе 5есоп6 €оп|егепсе),
е6э. ]. Р. |ч|ас!гпап ап6 €. 8. |цп6|п, 6ог6оп ап6 8геас}п 5с!епсе Рц!|!з}пегэ
|пс.. ]х1' у.' 1962' р. 125_131.
| а п 6 е 1 1 | А. €опвг' 1п1егп. €}л!п. Ршге Арр1., 16, Раг!з, 1957'./!1еш. 5ес1.
€}д|гп. .}1|пега1е, 1958' р. 35_40; 1[:е Р}:уэ!са1 €1тегп|з{гу о! },|е1а11!с 5о1ц1|опз
ап6 ]п1еггпе{а11|с €огпрошп6з, \а11. Р}:уз. 1аБ., 6Ё 8г1{.' Ргос. 5утпр. 1959'

1960, у. 29' р. 62-69
Ё::'; п9е-г'Р. Ё. 9астное сообщение; см. |-шн ейдн е р (. А. €плавы
редко3емельных металлов. ]'1зд-во с,&1ир>, 1965.^ьегп'пз .}. Р., Б11|о{ с. п. Б.-Абз1г.5с|. Рарегэ ]п1егп. €оп9г. Ршге
Аор1. €}:егп., 18{}п, ]\,[оп1геа1' 1961' р. 115-1 16.
Б'1'|1о1 с. ц. Р., | етпоп$ .}. г..}. Р[:уз.€!егп., 1960,у.64' р. 137-145.

|.

9

^

5.

6.

0,247 7

о,т ьэз €6_€ш. (адмий-медь *

€6-}у. (адмий-диспрозий

66-Ё'г. [(адмий-эрбий

66-8ц. (адмий-европий

1ермодинамические свойства системь1 и3учень[ в работе [1 ]. 1(ристаллическая
стоукту0а соединения €ц€6з. ранее не определенная' оказалась гексагональ-
,# г:"], с: 8,1\ А, с:8,76 + 0,02 А. Б работе [1] утверждается также' что
соед|{нение €цд€6 имеет гексагональную ре1шетку вдвое больтшую' .по сравнению
с приведенной для данного соединения-}1._)(ансейом и (. Анде6ко (сд. ц-1 [12})'
периолы этой Ре1||етки: а: 5,0! А, с: 16,17 А. Бероятно, решетка €шэ€0 скорее
изоструктурна }19\|я, нем }197пя.

1. Б ог8 &. 1гапз' А|мв, 1961, у. 221 , р' 527-531.

|, 8399
0, |60!

Растворимость )у в )кидком €0 в интервале температур 325-542'€ опреде_
ляется ур!внением |ё [% (а'.) оу] : 3'335-245о|т т г1]. Б равновесии с >кид-

костью-(€6)* находится соединение !у€66' решетка которого кубинеская
типа €е€6с [1].

1. .| о ! п 5 о п 1. &аге Баг[}п &евеагс!л (Ргосее61й9 о| 1!пе 5есоп6 (оп[етепсе),
е6з..|. Р. \ас!тпап ап6 €. Р. |цп0!п, 6ог6оп ап6 8геас!,5с1епсе
Рцб|1з}легэ, |пв., ].,{. у., 1962, р. 125-131.

Растворимость Бг в щидком €6 в интервале температур ??] -!991! 9преде:
ляется у!авнением \е [0/о (ат.) Бг] : 6,369 _ 6644|т + 1'485'106/тз (где т
в'[) [1 ]'.-8 равновесий с расплавом находится соединение Ёг€66, ретшетка кото'
рого кубинес!<ая т!1па сюа6 [1].

1. .! о }д п $ о п .}. &аге Баг1}п &еэеагс}п (Ргосее6|п9з о| 1}:е 5есоп6 €-оп{егепсе),
е6в. ]. Р. \ас!дгпап ап( €. Р. !шп6!п, 6ог6оп ап0 Бгеас}п, 5с|епсе Рцб1|в}лего,
]пс., \. у.' 1962' р. 125_131.

|,8273
0,1727

|,8089
0, |3! !

||о данньпм работы [1 ], в равновесии с жидкостью (!6)* цаходится соедине_
ние 8'ш€611, рейетка которого тетрагональная 3\4г'а-8а€0''. Растворимость Бш
в х<идком 

-€ё в интервале температур 382_502о € определяется уравнением
|в [% (ат.) Бц] : 6,063 _ 4210|т "с.
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|. .| .о 1п-п з о п .|. &аге Раг1[ &еэеагс[п (Ргосее6!п9э о[ 1[:е 5есоп6 €оп[егепсе)
е0в. .}. Р. \ас[:пап 

',9^9. 9: 1цп6|п, ёог0оп 
'п3 

в'Ё^сь. 5;|;й Ё1]Б];.1'1]}'1|пс.' },{. у.' 1962, р. 125-131.

.(иаграмма_состояний (ри9' !2в), построенная в работе [|], предпочтительней
приведенной.&1. [ансеном и |(. Андерко (ём. т' 1). Б }аботе ;р";ф;;р;инеский,
анали3 35 сплавов, лежащих во всем интервале !<оншент!аший. Ёа'*!.но, что

0,2074

'.792в

400

€(*6а. (адмий-галлий *

% (по пассе)
/0 20 30 10 50 60 70

295'
715

22,7 202'

\

29.38" 99.71

9000

$ 300
\^\
Ё'

$''
,Б\ 7оо

0
00/ц0

са
/0 20 30 40 50 60

% (агп.1

Рис. |28. €(-6а

90 /00

о6ласть несме1]]иваемости в )кидком состоянии очень ограничена' что противоре-
:3]" г.1{!1:там более ранних работ. 1емпеРа]ур4 йонотектической' реакции262- с' кочцентрация монотектической точки 22,7о/о (ат.) 6а. 1(ритинеская точка
двухфа!ной области н€смешиваемости соответстЁуе1 )эь6 с- эв;ъ;;;;;;й" р.'*_:]ия в 6а-углу диаграммы происходит при 29,38"€: *'"ш.,'р'шй1-эвтйтической
точкц 0'29|о (а1 ) с6. |1о !аннь:м рентгеновских 

"змерений 
периода ре1шеток'

растворимость 6а в €6 в твердом соётоянии установлен/ меньше 1у, (''.\.

1. !]ец!папп 1., Рге6е| Б' 7. }1е1а!!|<шп0е, 1958,да49,5.90_95.-

| 
' 
8б40

0, | 460 са-с0. (адмий-гадолиний

РЁ^створимость 60 в )кидком (с{)'щ в интервале т9мператур 324-500. € опре_
деляется уравнением \€ |о/о (ат.) са| _ 3'2{7 - 2379|т'"с- ]: ]' в равнове6иг{с рас-плавом (сс))к находится соединение 60€06 с простой кубинесйой решет-кой [| ].

1,1дентифишир9в_анн9е в работе [2] соединение 66€6 имеет кубинескую решеткутипа €э€1, а: 3,748 А.

1. .|.о [:-п з о п |. &аге Баг{[: Р-евеагс[д (Ргосее6|п9з о1 1[:е 5есоп6 €оп|егепсе),
е6з. .}. Р. \|ас1'ппап ап0 6. Б. |цп61п, ёог0оп ап? вг.ась' 5.;.й. ЁцБ11!Б.!{'
|пс.' \' у.' 1962, р. 125-|3!.

2. | ап 0 е 1 1 | А. Ат1| Аса0. \аа1' !1псе|, &еп0. €|азэе 5с!. Р1з' !!1а1, \а1.,
1960' у. 29' р. 62_69
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о, ! 899
:,в:о:

боте [2] определена растворимость
€6 в 6е. Бе значения' достигаю'
щие максимума при 825' €, при низ-
ких температурах следующие [о|:

€6-6е. (адмий-германий *

г/: !

0о /'/.1онсенц

" *(':,'1

/,

||
|
|

31 9"

Растворимость6ев>кидком€6винтервалетемператур396-742.€вработе[1|
\4зучал|4 методом определе}!ия потерь массьт твердй:х образшов 6е' помещенных

Б ' ,''',' закрь:тьтй контейнер % (по пассе)
с точно и3вестнь1м количеством (0.. 20 !0 60 00
[1олученнь:е значения растворимо_ 1000
.', ?р,.. 129, кривая растворимо-

""" 
пос"рое"а по13 тонкам) меньше

!,1"}ъ'Ё&т к.*}{' :, 1.#:'Ё:}',,: 900

тать[. полученнь|е методом' исполь_
зовай"ь,м-" работе [1 ], могут бь:ть 2лл
неточны' так как проверочнь1х хи_ 9цц

мических анали3ов не проводили;

400

300

20 4о 60 в0 1оо

% (ауп.) 6е

950 900 850

:,э.1о-6 7'4.|0-4 5,0.10-3

8оо 760
3,2.10-3 1,1.1о-4

200'
0

с7

825
6, !. 10-3

||ри переснете зг:ачений растворимости' в3ять|х "' р199]1_!?.].'-1.1томы €6

"а 
|-[м" с., б,'', использованы даннБе о плотности 6е при комнатной температуре'

1. 1|шгтпопа с' о., 1(оша!с[п!& ']!1' Бе11 $уз[егп' 1ес!п"|'' 1960'

т. 39, р. 169-204.
э. к { "'.'| 

* ' о. в. Фтт, 1959, т. |, с' |622-|626'

',74840,5216

1ермоди намическое
в раб6те [1 ].

са-н8. (адмий_ртуть *

и3учение х(идких растворов €(-н9 было проведено

1. к1е р р а о. .|. Ас1а ]\{е{. 1960, у. 8, р"435_445'
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ц взао
0, | 004 €0-}[о. |(адмий-гольмий

€0-[п. (адмпй*индий *

% (по поссе)
40 50 60

30 40 50 60 70 а0 90 70о
% (ап?.) !п

Рис. |30. €6-!п

Растворимость Ёо в ]{идком €6 в интервале 
:9хт9да:у р р2!-62в. € опреде_ляется уравнением !в [о/о (ат.) Ёо ] : з'+оэ _ р+9+/1'ё' |п. #"рй,',-.,'

;""}ё3;;т,.(€0)* находится соединение нёа1_' -*у3,!..й'*"}.'**'й

1' '| о }: п 5 о п '}' &аге Раг1[ &еэеагс}п (Ргосее{|п9з о[ Ё!ле .5!соп6 €оп!егепсе),е(в. .|. Р. \ас}:гпап апас. в_ [1!|;;' ъ;;й ап( 8геас[, 5с|епсе Рцб||э}пегз,]пс., \. у., 1962, р. 125-]3|.

!, 991 0
0, 0090

8 работе [1 ] система_и3учена вновь с помол|ью термического, металлографи_ческого' дилатометричес^к^ого' и рентгеностру*|ур,'.о анали3ов !4 сплавов,приготовленнь:х из 99,999%_ного [п^и очище!:!тог6_дистилляцией (6.-11справлен_ная диаграмма приведена на рис. 130.

350

300

250

90а070,!020

р
\ :ао
$
в
$ /5'
Р

|цц

20
0\
0

-!-[остроенная в работе [| ] диэг0амма отличается от приведенной .&1. }ансеноми (. Андерко (см.'т. 1. рйс.' э+т'1 ;;';"ъ;'ь;;;;;й.$ыЁ;Ё#"#1'}"3*'""..*"при 196'€ и Ёаспадающеися эвтектоидно п0и
3-1нтепвалетейпер,{,р-|}о:!э6;ёъ".Ё;;{])й#Р#;#}?#;1т;гР#
!щт}}ъи?;{;"|"т}}ж##;ъ"###*::]г;:;*ъъ*;нч*;"ш1:^"..ж
ранее (см' ':'*' )(ансен 

" 5.-1фц--"!_:'[!'"!):1д"нные о растворимости €6 в |почень хорошо согласуются с результатами'бойее ранних исследований.
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796" 21 7
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127. 7' 74,3

Р
/'4 216 /2б'

!

!

\.

,, |8,"#?гЁ"6]#''*]1 ,илевтиФишиРована 
как 1п€6з с г' ц' к' реп:еткой'

| нец|11 апп 1., Рге6е| Б.7..]!1е1а1|[цп6е, 1959, в4 р9'5.309_314;'' ть. рйу&Ё'|'сй*й:зс.у о[ }1е1а|1!с 5о1ц1|оп ап6 1п!еггпе{а11!с €огпро^шп6э,

ш]]:. Ёйу'-.-ьй.' б+ Ёг|1,, Ргос. 5упР., 1959, у' 1|, м 9' Рарег 58' |0р'

0,127 5

1,втуь

,.5:,ъ']3тц3:1ътъ,"'##}ът"":."#/"'ъ?;,,?а;';".т'&;ь'|"чъъъз%тжвЁ':
Ё{'.йй' 3,7.'16-то и 16'10-10% (ат.)].

1..!о!п$оп с. ш. Рь||. 1т1а9., 1961, у.6, Р.943_946'

€{_(г. (адмий_криптон

€6-|-а. (адмий-лантан *

€6-!}1д. [(адмий-магний *

[, оово
0, 0920

Растворимость !а _в )кидком €6. в интФвале те_мпф11ур.3]5-580о € опреде.

ляется у}',"""".* 1в |%']ат') !а]:7,{50^;6061/т"с !1]' в равновесии

' *Ё#Ё1.}'.]!#,]ь##}"##ёг-;?',Ё'ъжж""}#)'!Ё', 
с : 3.9!!-А.[2, 3]. Ре:детки

.'.д,-"*й];_, 
-'ю-а; : .Б*.'.'Ё'',"ая т'4ла с4|ч' з: 5,075 \' :.: 3'458 А;

|1ёЁ1]:']!уо,й*-," типа БаЁ911, о:9,339 А [2]. €оединение | а€63 в системе

не суйестфет [2].

1. .| о ! п 5 о п .!. &аге БагЁ1п &езеагс!п (Ргосее6!п9з о| 1!е 5есоп6 (:п|етепсе)," 
Ёа!._}| Ё.-й1.й'''п ап6 €. Б. | цп01п, 6ог6оп ап-0 8геас!, 5с1епсе РшБ1|в}:егв,

|пс., |{. у., 1962' р. 125,131.
2. |';; а'; г'! -А' 

ёо'пя'. |п1егп. €}:1гп' Ршге Арр1.-, 16, Раг|э_,-1957.':11еп. 5ес1.-' ёй;. йй"га:е, :эьв] р. 35-40; 1}пе Р!уз-|са1-€[тегп1з1гу о| '}1е1а|1!с 5о1ц{!опз

"й]__1,Б'й"+|1:!осой$омп6з, 
\111. Р!луз. |аБ., 61. 8г|1., Ргос. 5угпр'' 1959;

у. 1, ]\гэ 9, Рарег 3Р' 11 р.
з. |ат{;;г1' А. д*|;'АссЁ(. \аа1. !!псе!' &еп6. €1авве 5с|. Р!в. ]\{а1' ]ч{а|''

1960, у. 29' р. 62-69

1,в9тт €ё-[,ш. (адмий-лютеций
0, ! 023

,"#''""##:;ъ-'\ЁЁ;|ж]!#:']}]39Ё1-;ь'#Ёч''1#_г}ч/у?{ж]?
1]'ъёй'1: {.'ы;;;;;;.;й"'!]']йд*'.'|ю (€б1* находится соединение [ш€66 с куби-
чес*о* решеткой типа €{66.

1. .] о ! п5 о п .]. &аге Ёаг1[: !езеагс}л (Ргосее6|п9з о| 1[де 5есоп6 €оп|етепсе)," Ёа!.'}|Ё. ш.й'.Б-йп[ё._1.'[,,а:п,'6ог6оп ай6 8геас}п 5с|епсе РцБ1!э}:егз,

1пс' !'{. у., 1962' р. 125_131. ''

0, 66{8
7,зоьу

Равновесия в твердом состоянии бьтли из_уя-еньп в работе [| ] для_интервала кон'
,.""Б.ййй |у_ьо.у} т]..1ёа 

-й 
в работе (э! дц"'интервала 65-85% (ат.)€6.

Результатыэтихрабо|с1?ммированЁтнаРис.131'8обеихработах [['2]ддяопре'
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деления кривь!х растворимости упорядоченных низкотемпературных фаз исполь-
::#:1::т1_Р^ч|т9:'руктурного а!7ал|1за. Большей част1ю д'анньге'о предель_
:^'3 Р:*:9рщ9!11 Р ]".рд"'х растворах на основе ,&1д и €6, полученнь[е Ё рабо_тах [.|' 2'|' согласуются с кривь|ми растворимости' приведенныйи ,&1. }анёеном
и \. Андерко (см. т. |' рис.244).8ах<но отметить' что' как пока3ано на рисунке'реакции упорядочения происходят в определенных дву1фазных областях.

}1енее детальнь:е исследования 6ылй так)ке проведень| по и3учению явлений
упорядочения при ни3ких температурах. }твер>кдается [3], нто соединение }1д€6

9096949290,100

9 200
\'
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$ /',

$ ,,,

.,0
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102030 40 50 60 70 75 00 - а5
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Рис. !3!. €4-йд:

70 а0 90 /00
са

1 _ упорядоне-н-ная гексагона|ьная; .{1 - упощдоченная * разупорядоченная гек-
сагона,,1ьная; !|| 

--упорядоченная гексайональная1 |у - Ё'.:й,'Ё"!ойная гек-
саго||альная * ромбинеская; | - ромбинеская1 || _ рс}мбйяеЁ*." 1у,'р"д'-ченная гекс_агональпая;!./![ - упорядоченная гексагональная7|!1| _ра3упорядо-1
ченная; /{ - упорядоченная * разупорядоченная гексагона'|ьная структуры

образуется^по реакции в твердом состоянии. Б работе [4] упорядоч*,"..'.д'_
!:у1-м.в"'^с3^13учали на монокристаллах 14 определили критическую температуру
Равнои |о0- 

-0; уп9р!дочение пр-о-исходит очень медленно' если температура сни-
жается на 15 ера0.8 работах-[5, 6] обсуждаются данные об удель!ой теплоте
и теплоте превращения при упорядочении соединения }1ез€6.
.-_!:9ч'." ре1шеток раз6авлен!:ьтх твердь|х растворов €_й в }19 определень| в ра_ооте [/'|; пока3ано' что.при переходе от чистого.&19 к сплаву с {8,26% (ат.)_(6
периодь| 

^гексагональной-ролетки уменьшаются с с: 3,2009 А,'с:5;21ов А
Ао а:3'|66 А и с: 5;1405 А.

1. |! " 
о г е. А.,3 .^у цр г 6. [. Ас{а }1еЁ., 1957' у. 5, р. 601-613.2. |( а гп а 1| 6. 5. !|ззег{а1!оп, [.}п!уегз11у о| Р!1{збш'гд, 1960, 88р.; ( а _

гп а 1}д 6. 5. а. о. 1гапз. А|мв, 1963, у.'227, р.26-3т:
3. !а ви ц к и й в.м., Б а р он 8. Б.йзв.АЁ|ёср, отй, 1962,с. 392_.397.{. 5! ее р ! е Ё', [ ! р во п_ Ё. 1!е.]!1ес[:ап1вп о! Р}паэе тга|вййа{|оп |п.&1е-

{а|з' |пз{|{цЁе о{ ,&1е1а|з_.т{опо9гар}т ап0 Рерог1 5ег|ев }]'э 18, 1пв1|1ц|е о{ }1е1а1з,
[оп6оп, 1956, р. 77-85'
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5. Розепбацгп Б.}1.,Ре1Бег Б..}.€[:егп. Р!ув.' 1965, т.24' р.485_
486.

6. } омяков |(. и др' жхФ' 1956' т. 24' с. 486.
1. наг 6!е 9., Раг[1пэ &. ш. Рь|1. ':{а9.' 1959' у.4' р.815_82б.

€оединение €6з\р, имеющее о. ц. к. ре11]етку типа }1п2@3, с : 10'81 *
-| 0,02А [1], при 320'€ распадается. Распад азида €0 (!^{9)а_ с ромбинеской
решеткой и перйодами а_7,82А,0:6,46А, с:16;04 А [2] имеет характер
!зрьтва [3!.

\. ] ьтаа &., Ё а}: п Ё. 7' Апог9. А119егп. €!егп., 1940,ъа 244,3. |25_'|32'
2. Базз1ге }1. €огпр1. &еп0. 1937, ч.204,р. |573-|574; см. \[А!€ 1ес}д.

]ч,1о|е, 59-115' 1959' 75р.
3. Р!э|ег Р.,5с}дго{ег Р.8ег. )ец1.€[:егп. 6ез., 1910' ва43' 5. 1465_

1479.

о,9044
1, ооьо

0, 8467
1, 1 533

са- ш. (адмий-азот *

са-ша. (адмий-неодим

са-о. [(адмий-кис'!ород {'

с6-Рь. (адмий-свинец *

г,во:ь
0, | 085

||ромех<утонньте фазьт в данной системе имеют следующие кристаллические
регпе|ки: шас6 - кубинескую типа €з[1, с : 3,81 | А [1, 2]; }:{6€0з - гексаго'
,'льную типа(6|:я,'а _ 5,о095 А, с:3,468ьА; ш0с6? .".-$, к., а:7,|82А1'
шаса;1 -простую кубияескуто типа БаЁ911, а:9,294 А [1 | - _^ _

Рй}ворийост1 ].,[6-в х<идком €6 в интерйале температур 347-500" €'опреде-
ляется уравнением 19 [% (ат.) ш6] : 6,909 _ 52\||т '€. Б равновесии с )кид-
костью'1ёа1* в этой температурном'интервале находится соединение ш6с0ш.

1. | а п 6 е 11 | А. €опдг. €[:1гп. Рцге Арр!.' 16' Раг|з, 1957, ![егп. 5ес1. €}д1гп.

./!1!пега1е, 1958, р. 35--40; 1|е Р|уэ|са1 €[:егп|о{гу о! .]!1е1а11|с 5о1ц*1опз ап6
1п1еггпе1а111с (ойрошп0з, \а11. Р!уз. [аб., 6Ё. Бг|1., Ргос. 5упр. т. 1' м 9'
Рарег. 3Р' 1959. 11р.

2. | ап 6 е 11| А. &аге Баг1[: &езеагс! (Ргосее6!п9з о| 11пе 5есоп6 €оп!егепсе),
е6э. .]. Р. \ас!гпап ап6 (' Б. [цп(|п, 6ог6оп ап6 8геас[:5с1епсе Рцб11в!ёгв'
|пс', \. у.' 1962' р. 125-131.

{,имическим путем получень1 перекиси €0: €6@а [1, 2 ] - 
и- €6Фд [-1 ]'., Ре'

шетка €6Фа кубинеская тийа пирит1; а: б,273 -| 0,003 А |1]' о: 5,313 Ё
-+- 0,003 А |2 ].

1' !аппегБег8 ш.6. Аг}<|у 1(егп1' 1956' в6 10' 5.445-459._ _

2. Ё о { { гп а п с.т. ш. а. о. .}. Апег. €}:егп. 5ос', 1959, т. 81, р.3830_3834.

|,7344
0,2656

йзунение ликвидуса системь|' проведенное в работе [1 ] методом термического
анали3а с исполь3ованием термодинамических представлений, дало ре3ультать|'
очень хоро1по согласующиеся с приведенньтми ранее (.*. 4-. {ансен и (. Андерко,
т. |). (онцентрашия эвтектической точки в работе [1 ] определена равной
7|'3% (ат.) Р6. Б этой >ке работе рассчита}1а кривая солидуса для твердого рас-
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твора на ос-!!9ве €0 в интервале теп1ператур о.!'эвтектической до температурь!
плавления €0, Растворимость увеличивается поч'ги от нуля при эвтектической
темп-ературе до максимальл:ой величил*ь: -0'59о (ат.) Рб при -290" с.}!а основании данных по измерен].|]о электросо|:р6т""'.Ёй" 

" ;;ь'й [2 ] пока_3ано' что РБ в €0 до темпер-ату$ьт 200" € не рас,гворяется' а растворимость €6
в РБ составляет 0,5; 1,5 и{2',5о1'9 !ат.) при соотЁетстве'нтто 50,' 130'й 201тё. п'.'й
нее з|{ачение растворимости примерно совпадает с приведенным в ранее опубли-кованном обзоре. .
!.
2.

_! с }п |! г 1п а п Б. Агс|п. 8|оеп!Ёе11епшевеп, 1959, ва 30, 5. 103_120.
Рр.;_сазае!с 7., |шб_9*у .|. 1езау1у шацк 6п:у.']йв!.г, зй'шацк
.:}1а1. Ргауго0., ![аЁ., Р|з., €}дегп., 1959, ш;о, э. :т_:ь.

_ Б работе [1 ] методами.микрометаллургии' получено_ соединение €6Ро и опре_
делено' что оно имеет г. ц. к. ре1шетку типа 7п3; а : 6,665 +_ 0,004 А.

1. ш11(егпап \[. 6. а.о'.|. Р}:уз. €!егп. 1960, у;62,р.434_440.

, 
'728в0,2714

|, 9018
0,0982

€6-Ро. !(адмий-полоний

€0-Рг. (адмий-празеодим *

с6-5. !(адмйй-сера *

Б резул.ьтате б^ол-ее точного^ изм-ерения определен период кубинеской ре-
це1чи Р1€{типа €в€| о:3,830-А [1, ?]. з"',"ния периодов ре1петок Ргс!я,Рг€(з и Рг€6', приве*енные в р'99"9 ['1 ],'хоротшо _со-глафются 6 более раннимиопр€делениями (см. ,&1. [ансен и (. Андерко,'т. | [2]).. Растворимость Рг в т],}дком' €_6 в инт!рвале температур 350-534" € опреде-ляется уравнеч.ием 1в [% (ат.) Рг]:6,949 -54о0|1 "ё' 1з]. Б равновесии
с }(идкостью (с0)}( находится соединение Рг€611 [3].
1. 1а п 6 е 1 1 | А. (оп9. 

^|п1ег. €}:|гп. Ршге Арр|., 16, Раг|з, 1957, !!1егп. 5ес1.
€[:|гп..:т1|пега|е' 195&}' зь-+о]|йЁрйй.й,['ёь.';!['у-Б{'мЁ*1!|:Ё'!о:пс;опз
ап6 [п1еггпе1а11|с €ойрошл6з |х1а11. РЁув. [аб., 61. Ёг!1. ргос'-зуйр. 

_|э-ьэ|

у. 1' .]',{} 9, Рарег 3г' 11ъ.
2. | ап 6 е 11 ! д. д+[; дсса6. \аа1. !|псе!. &еп(. €1авве 5с!. Р|в. .!!1а{. \а{.,1960' у. 29, р. 62_63'
3. .].о !-п:о-ц':'. &аге Бат{1т &евеагс[: (Ргосее6!п9з о| {!пе 5есоп6 €оп[егепсе),

е6з. .|. Р. \ас!пап ап6{. Б. | цп01п,'6ог(й ,Ёй Ё'-?.1-з-.]й.ъ;ь11;Б;;6:
[пс., \. у.' 1962, р. 125-131.

0,5,1,18
1} 4552

._-9тР!,!{"9 критическое давление для соединения €65 пРимерно 2оп, в ра-ооте [].| измерили температуру плавления соединения при .{авлении о'т кг/ммав атмосфере Аг; она оказалас!-рав"9!-\!7р + 15' с. ьолБ- !}!нйЁБййр,*."','
б раооте [| ] приведены неол-уйикованные данные [2] по определёнию той йе

;:ъж|,.111: 
при да9лении \50 ап, они ока3ались о.|ень близкими к дан|{ь|м

_ Результаты определе}{ий-периодов гексагональной рет'шетки соединения €05,
полученного ра-з-ными способами, хорошо согласуются с данными. приведеннь|ми
.&1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. 1 [], 6-]) : а: 4,тзв А,'с : 6,7|4 А 1соединениепол_у19ч9 хонденсацией из паров) [31; а:4,1348+_ 0,0015А, с:6,7490-у-| 0'0010 (соедивение полунено'ос6>к!ейием1 [4|'; а- !,1а 

^, 

с: в,тэ' Ё (соеди-
нение получено реактл,ией в парообразном состоянии) [5].
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1. А а а а гп ц п.о А. ).^Р}туз. (1-:егп., !957, у. 61, р. 1253_1254.
2.8асоп &.'-]',]а1|оп (агБоп €о, 9астное сообщейие о неопубликова|{нь|х

даннь[х; см. [1].
3. 1ь | к.ш 5. )' Р[ув. 5ос..}арап, 1959, у. 14, р. 1181-1198.
4. 5 гп | { ь Р. 6. Агпег. }{!пега1о9|в{, 1955, у. 40, р. 696_697.
5. .:{ ц 1< а 1 5. а. о. 5ш!уо[а|в!|, 1957, т' 13' р. 233_236'

:, ооьв
0,0347 са-5ь. (адмий-сурьма *

€0-5е. (адмий_селен *

Б работе [1 ] найдена свя3ь ме)кду равновесной и неравновесной диаграммами
состояний и упорядочением в }кидком состоянии.

8сли в )кидком состоянии происходит упорядочение' то диаграмма состояний
с соединением €05Б, образующимся лри о1лах<дении, равно-весн'а. всли расплавперегрет' порядок нару1шается^и ди-аграмма с соединением €6з5б2 неравновесна.

Равновесное соединение (65Б обрфетсд 
^|ацж-е -при проведен:ии л"фузи'й-

нь!х-опь|тов в интервале температур 280_420" с !2].
Ёовое исследование диатраммы с исполь3ованием методов термического' рент-геноструктурного и металйографического анализов' а так)ке йзмерений ййкро-

твердости' электропроводности и т. э. д. с. сплавов' приготовленнь|х и3 очень
чисть|х исходнь!х материалов' проведе}1о | фоте _[3]. 9собое внимание уделено
равновесию-фаз.в' облясти концентраций 30-60% (ат.) $б. |1остроенная диа-грамма в работе [3'| не обсркдается' 3а исключением вопросов' связаннь|х с суще-
ствованием до сих пор со-вер!ценно неи3вестного соединения €6д5бз. €корее всего
это предварителъное сообш1ение, а более полнь|е даннь1е о фаз6вых равновесияхв системе еще будут опубликованьл. |,1з лиаграммьт, приве!енной в^работе [| ],следует' что все три соединения - €635ба.^€^6д5бз и с6зь - стабиль|лы; ссд6;
плавится конгруэнтно при температуре 4[0. €, а соединения €0з5бд и €65б о6ра-зуются по перитектическ].{м реакциям. 8 слунае метастабильного равновесия'как следует из работь^л_ [3]' существует тольйо соединение €6д5бз, }лавящееся
конгруэ^нтно !Р^4 -ц20" €, а перитектические реакции обра6ов!ния соедине_
ний €6з5Бз и €65б подавляются. ||о данньтм лиаграммы, приве,!енной , р'оой [51,
равновеснь|е эвтектические температурь! составляют 270 п 445. €, т|еравновес-
ные262 и 395'€. €оединение €6з5Б ийёет при повы11]еннь!х температурах областьгомогенности только со сторонь| 5б от своего стехиометрическ_ого состава' при этом
растворимость с понижением температурь| снижается 4о-^-2% (по массе и'ат.) 5бпри комнатной температуре- Решетка_'соединения €6д50а .е"|''.о!,'""ая' во3_
мо}кно-' типа рутила; ':ч'1-4'с:13,03А. Б работе [3] отйенаетс, ,,,''.'"
данной системь! с системой 3Б-7л.
-^.9]!.д,чтие 

термоэлектрических свойств сплавов (6 с 5Б привело авторов
раооть| 14.| ц '1тводу-о 

существовании только двух соединений €65Б и €6а5}я.!оединение !о50 стаоильно как при вь[соких, тац и при ни3ких температурах'
а соединение €6з5ба при температурах них<е 250. € дисёоц''ру.".

]. 9.ье] 1 Р','8 аас\ Ё-. 2..&1е{а1!|<цп6е, 1959, в6 50, 5. 386-392.2' | г а | |<оу 5. Ёц1п|с[е- !|в{у, 1959, т. 14, р. отб:о7з1-' ---
?._у^.,й ю. А. и др..(АЁ сёср, :эо:, т.':зв,.. вьо_вьв.
4. }0р ков в. А.' Алексеева }1. Б. жто, 1956, т. 26. с' 911_912.

0, | 534
!,8466

'^-||ч 
л95цым работьт [1 ],_ температура 'плавления соединения €65е составляет|2о6 -+ 3"0,_по данным 12], |25о -ь 50'€ при давлениях ниже атмосферного.

",,Р"#'$;|!]#Ё3Ё1'"}}'*'Ётт'ъ"#;::чтшф.:у&й|йБ]'-"*"'''
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1. }1'азоп о. п.' о'капе ). Р. |п1егпа1!опа1 (оп[егепсе|п5егп!соп6цс1ог

^ 
Р}луз|с:' Р!'вч9' 1960, Аса0егп!с Ргезз |пс., \. у., 1961, р. 1026-1031.

2. в ап } з Б. 9астное сообщение; см. !1].3. [орюн ова }{. А. и др. [1Ф, 
". 

)6, с. 2419-2421.

о'6022
:,зотв са_5!. !(адмий_кремний *

Б работе [1 ] методом меченых атомов установлено' что растворимость (0 в 51
в твердом состоянии при температуре 1200" € составляет 2. 10: 6 - 

6. 10-6% (ат.).
даннь|е о растворимости пересчитань! и3 3начений в атомах на кубинеский сан-
тиметр.

1.9о.11|пз €. Б.,€ат1зоп &.5.Р|уз. &еу., 1957, у. 108, р. 1409; см.г. А. т г ц гп Б о г е. Бе|1 5ув1егп 1ес[:п.".]., 196б, у. зэ, р. :оь-:зз.

€6 5гп. [(адмий_самарий1, втзь
0' ! 26б

Растворимость 5гп в ж-идком €0 в температурном интервале 325-42о. ( опре-
деляется уравнением |в [% (ат.) 5гп,|: 7',075'- 4878|т'.с, в интервале 426-
610" с - уравнен-ием !в 1о/о (ат.)5п] : 3,151 - 2166;|т "с [1 ]. Б' равновесиис жидк^остью (€6)* .в интервале температур 325-420. € йаходится соедине_
ние 5гп€011 (ретп^еч9 типа 8аЁ911), в интёрва)те 420-610" € - соединение 5й€а'
(Решетка типа сес00).

Решетка соединения -$гп€6 кубинеская типа €э€1, о - 3,771 А 12-{]. Ре_
1цетка_ соединения 5тп!6э гексагональная, идентифицированная в Ёаооте [з],
типа €61я, в- работе [4] типа А\Ба, а: 4,940 А, с =! 499 А. у соед'"ё"и" згп!с!,
решетка- кубинеская типа Аш€ш3, а:-7,233-А [{, {]; у соединения 5гп(0.. про_
стая кубинеская типа БаЁ91', о: 9.,291 А [3, 4].

1. ]о [-п1о п |. &аге РагЁ[: Резеагс| (Ргосее0|п9з о1 ![:е 5есоп6 €оп!егепсе),
е6з..}. Р. }.]ас}пгпап ап6 €. Б. |-цп6|п,'6ог0оп ай6 Бгеас[л 5с|епсе РшБ||з!ег!,
|пс., !..1. у.' 1962' р. 125-131.

2. \ ап 6 е 11| А. А11| Асса(. ]х1а;|. [!псе|, &еп6 €|аззе 5с|. Р|з. .]!1аЁ. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69

3. 1.а.п 6_е- 1 1 ! -А. €-ог:9г. ]п1егп. €}л!гп. Рцге Арр1., 16, Раг|з, 1957; }1егп. 5ес1.
€[л!гп. !!1!пега1е, 1958, р. 35_40.

4. | ап 6 е 11! А. 1}леР|уз|са1 €[леп1з|гуо|,;!1е{а11|с5о1ц1!опв ап0 1п{еггпе1а11|с
€огпрошп0з, \а11. Р}пув. !аб., 61. Бг1Ё.-Ргос.5угпр. 1959, ч. 1, ]Ф9, Рарег3Р,
11р.

!,9708
0,0237 €(-5п. (адмий_олово *

Растворимост1 €6 в 5п в твердом состоянии' по даннь1м работьг [1 ], состав_
ля9т{9л9 \'02о/о (ат.) при 156'€, по дан_ньтм работьт |21, 1'66% (ат.)-при 176.€
и |'06% (ат.) при экстраполяции до 20'€. 3начение растворийости'5п в €6
в твердом состоянии' определенное в работе [2] равньтм -0,240/о (ат.), хоротло
согл.ас^у'ется с ранее опубликованными даннь|ми (см. А{. !,ансен и 1(. Анлерко,
т' ! 123 ]). Резко отличаются даннь!е' полученнь|е в работе [3.]. Авторьг этой работьг,
исполь3уя 3ависимость.микротвердости от концентрации сплава (сплавьт исследо_
вали в ото)к)кенном состоянии), получили следующие 3начения растворимости
в твердом состояни_и: 4,74;2'6!;1'06; 0'3-0'4% (ат.) 5п при температурах соот_
ветственно 176' 133' 100 и 20" €. 14спользованнь:й йетод мох<ет бйть- ёпорнь:м,
однако ре3ультаты' полученнь|е с его помощью' подтвер)кдаются даннь!ми о соли_
дусе из неопубликованной 0аботь:; 2,|0/1 (ат.) 5п (265" с),3,|9% (ат.) 5п (233' с).
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8 работе [1 ] вновь построень[ границы областей Р и Р * (5п) [максимальное
отклонение от данных про1цль|х работ составляет 959д9 0'9_('1.) } и областей $,_Р1. 1!9]^-{максимальное отклонение - около 0'25% ъ;:, ] :-б!;Ё Б"й-'р'""ш'
ц:уР}"з3ч1^1т1]1_.'щ."]"ости $_фазы при температу}е 6йоло 160" с. ь 

';ъ;
тах 1!' 2.| сооощается' что при 3акалке [-фазьп эвтектоидное превращение мо)кет
пРо.ходить чере3 несколько метастабильных проме)куточных состо!ний.

повые определения кривь|х ликв_идуса и солидуса' проведенные в работе [2],хорошо согласуются с данными .1\/1. )(ансена и (. Андерко (см. т. |).

|. 8 "у$о-ц ц.-]#. а. о.-.]!1е[а11шг9|а, 1959, у.59, р.57_62?.Р'' у н.{..}. |пв1. ;[е{а1з,_-1-95в-19б9; у. вт, Ё.49_5а.3. [лазов 8.ц. иАР. 14зв.АЁсссР,отн, 19ь6,м::, !.:з:_:зь.

!,8497
о, ! 503 с6_ть. (адмий_тербий

€6_1е. (адмпй_теллур *

Растворимость 1б в >кидко".€3 Р интервале 19щц9!щур 32|-535. € опреде-ляется уравч1н.чем \в ['/. (ат.) тб ] : 3'296 _ 2425/1 т' [1 ]. 8 равноЁесиис я<иддостью (с0)'( находится соединение 1б€66, имеющее кубинескуБ ре[цеткутипа €е€06.

!.]).о !-п 1о_! |. &аге Баг{!_&еэеагс[: (Ргосее6!пдэ о[ {!е 5есоп0 €оп[егепсе).
е0в. .}. Р. \ас[гпап ап{.€. Б'-!цп6|п,'6ог6оп ай( вгеась 5сЁй1.ъ;ьй;Б;;3:
|пс., \. у.' 1962' р. 125_131.

|,9449
о,055 !

Равновесия в системе изучены в ра9-о]а}_ [1' 2]; диаграмма' приведен,!ая на
рис' \32, построена по данным работй [1].}-{етод"*, эксперименто" , р'о'й-г[|
не описана' температуры ликвидуса в работе [2 ] определяли наблюдениём 3а появ-
лением твердых кристаллов..|1олученная температура плавления соединения €61е
оказалась вь|ше приведе|{ной.ранее (.ц. $. [ансен и (. Анлерко, т. |, рис. 254):
1999_+'3"^9 [1], 1090'с ]2]; 1106ьс [3]. 1ейперацры ликвидуса' по данным
Р*РР} !1: 2 ]| хоРо1]]о совпадают для интервалов концентраций о_50% (ат.) и 80_
!0070 (ат.)'|'е, однако для интервала 40-70% (ат.) 1е-температуры йиквидуса,
определенные в работе [2], локат них<е температур, определенн'х в раоотЁ{11]

?7'0 4!'9 51.8 56.9 67.з|40.! г45] {55] !6о] |'7б]983 1006 1068 \о24 926

-€оеди_н9ние €61е мо>кет иметъ гексагональную решетку [4, 5]. ||о данным
работы [4],_.гексагональная ре1шетка 'и,-' ':орйит''''ойБд^Б''.й у .'.л""."'"
}ри 

(Р:*окР'Р^температу-ре; по да_нным [5], гекёагональная решетка с периодами4 
ъ11б9+0]02 А' с: 4б,1 А,-наблюдается в случае оса:кдейия из газов6й фйзы._ 1!ериод г' ц. к. ре1цетки -9(?е типа цинкоЁой обмайки ййно |е_измерен:о'480 [3], 6,46 [6],'6,41А [7].

1. !!1,а,во!^^Р.&., (ц1ш1с1<| в. м. Б!ес1гос[:етп. 5ос., Р1ес1гоп|св }!у.
^ 

А0$[г.' 1960' у' 1' р. 192_197.
;. Р: ш о б е-1_ )^. Р}д|1!рз_&ез.-&ерЁ., 1959, у. 14, р. 361_399.о. ! а шз о п '\!'. Р. а. о.'}:ув. (!егп. 5о1|6в, 1959, т.'э, р. 325_329.1.Р''такс 6. и АР.жт6' |эБ6' '.-'ь;ъ. 2329-2335.
:. 1} а * и н к и н _А. €. и др. |(ристаллография, 1960, т. 5, с. 261-267'
:. }9'омие\Б_. т.'![ал кова А. А. жто, 1958, т. 28, с. 1662_1669.,.*]{ндов |'. А. и др-'-8опросц металлургии и физики полупроводников'|руды 4-го совещания. й1зд-во Ан сссР,-1961, с.'104-106. 

-
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|1ри взаимодействии смеси €0 с 1}л в стеклянной капсуле образовалось соеди-
нение .1п!о2 !|.|. Решетка этого соединения гексагональная' изоструктурная
с А1Бя; а : 5'ф5 1-' 0,002 А, с: 3,514 -| 0,002 д.

1. Бгочгп А. Ас1а€гуз1., 1961, у. 14, р.860-865.

с{_ть. [(адмий-торий

с{_т|. [(адмий_таллий *

66*1гп. (адмий_тулий

са_ш. (адмий_уран

€истема бьлла вновь и3учена в^работе [1 ] с_ помощ_ью дифференциального тер-
мического а1|ализа 25 сплавов. Фпределенньтй в этой рабо1ё )тиквидус системь1
несколько отличается о? приведенного ранее (см. }1. )(анёен и |(' Андерйо, т. | [1 ],
Р!Р; ?55)'. {онценщация эвтектической точкй, по данным работы [| }, с'.''"ляет
73% (ат.) 1|. 8 работе [1 ] определена также растворимост! €6 в с- й'р-т:. оо,а-
ру)кен гистер9зцс для температурьт 

-эвтектоицного превращения: 165 при нагре-
вани!4 14 152,5" с при охлах<денйй. на рис. 133 приведейа температура' получен-
ная при нагревании' она лучше характери3ует условия равновесия. 8 работ!: [2]
рентгеноструктурнь|м анали3ом растворимость €6 _в- 1! определейа равной
-4% (ат.)' что хоро1по соответствует даннь!м работьт [| ].

1. 5 1 | ша Б', \!/о ] 1 а з а е 1< 7. 7езау1у\ац1<. (-}п1ш. |ад|е|. 5ег. \ац|<,][а1._
Ргауго0. ,ф1а1. Р|з. €[:еп., 1957, л! з, 

-5. 
в9-96.2.5ш9апц1па п..|. Р!уэ.5ос..)арап, 1960, т. 15,р. 1395_1409.

7,тцов
0,2697

1' вэз:
0, !769

Растворимость 1п в -}кидкоп{ €6 в интервале температур 324-524" € опреде-
ляется уравн.ением |3 1о/о (ат.) 1гп] : 3,4вв _ 25|4|т "ё' [: ]. в равноБесиис х<ид{остью (€0)* находится соединение ?гп€06, имёющее т!убинескуБ Ре1цеткутипа €е€6о [1 ].

1. .] .о }:_п з о п 1' &аге Баг1[:_(езеагс}: (Ргосее6!п9э о| ([:е 5есоп6 €оп[егепсе),
е6в. .|. Р. \ас1ггпап ап0^ €. 8. !цп6|п,'6ог6оп ай6 вгеас!з.|.;;.ъ;ь'1;й;;6:
]пс. \. у.' 1962, р. 125_131.

1,втоэ
0,3298

.(иаграмма, представленная на рис. 134, взята из работьп [1 ], в которой исполь-
зовади методь| термического' металлографического' рентгеноструктурного и. хи-
мического анали3ов. 8 системе имеется одн-о^и_нтерметаллическое соединение 1-}ё6::,
которое плавится пеРитектически при .473'8 -| 0,8" € (по данным термического
анализа), 47',|о с (пересенение лихтии лутквилуса), 473ь € (по данньтй изучения
электрохимических свойств [2]). Богатая €6 э1тектика обр)зуется при 32б,6. €;
концентрация эвтектической точки 0,032% (ат.) [0,069% (п6 м}ссе)] 1-]. взаймнай
растворимость (-} и €6 в.]!ерд9ц^состоянии'незначитейьна. ]|ййия диквидусав интервале темп_ератур 473-600о € имеет ретроградный характер. 9асть диа-граммь|' богатая 1-}, детально не и3учена' однако'показано, нто'1-1 _'единственная
стабил^ьная твердая фаза вьттше' перитектической температурь[' а соедине-
уие !-.]!011 -_-единственнь|й интерметаллид, стабцльньтй ни>ке этой температуры.Б работе [3] при и3учении давления диссоциации с помощью метода Б11т{з]опв интервале темп'е'ратур 320-380'( обнаружено только одно интеРметалличе-
ское соединение 0€6ц.
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|(ршстпаллшпеска.я с!прук/пурс. ||роме>куточная фаза [1€6'' имеет кубипескую
решетку' изоструктурную с БаЁ911; о: 9'289 А; в элементарной янейке 36 ато-
мов [4 ].
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Рис. 134. [(-![

1. ]т1 а г ! ! п А. Р. а. о. 1гапз. А1}18, 1961, у. 221, р. 789-791'
2..]о}:п$оп 1., Ре6ег Ё..]\{. 1гапв. А|мв; 1962, у. 224,р.468-473;

см. [1].
3. [е1ес1<|в Ё. а.о. |. Р!уз. €[:егп., 1961, у. 65' р.2|27_2131^.
4. г11&&егпа Р.5.' 1 ап| Б. 5. Аг9оппе \а{|опа1 |аБога1огу.9астное

сообщение; см. [1].
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с0_ уь. !(адмий-иттербий

(6_7п. (адмий_цинк *

Растворимость 1б в х{идком €6 в интервале температур 326--504'€ опрсдс'
.пяется урав}|ением |е |% (ат.) уь] : 2'992 - |957|т'с ]1 ]. 8 равновесии
с жидкоётью (€6);* находится соединение 1Б€6', имеющее куФнескую решетку
':ипа 0е€66 [1 ].
1. .} о |г п ь о п [. &аге Ёаг11п &евеагс| (Ргосее6|п9з о| 1[:е 5ееоп( €оп1егепсе),

е6з. .]. Р. |,,!ас[:шап ап0 €. Ё. [цп61п, 6ог6оп ап0 Бгеас[: 5с|епсе Рцб1|э!егв
|пс., \. у., 1962' р. 125_131.

0,2354
1''т вцв

|1реде|тьная растворимость в твердом состоянии' по дан-йьлм ра6отьг [1], со_

ставляет \,2о/о (Ат.) (6-ь 7л и 3,8о/о (ат') 7п в (0 при 266" с. ||ослелняя :{ифра
несколько мень1пе приведенной -[4. },ансеном и }(. Андерко (см. т' |)..8 другой
работе [2] указанньт6 3начения растворимости (полунень: экстраполяцией) состав'
ляют; |,2% (3т) с6 в 7п и 6о/о (ат.) 2п в €0.

Б работе [3] приведеньл диаграммь[ _(давление-состав) для данной системы
при тёмпературах_420, 370,295 и 265'€. 1ермоАинамический анали3 системь|
сделан в работе [4!.

1. 8 г а у н. .}. .|. |пз1. }1е{а1з, 1958-1959' у. 97' Р. 49-5!. .- .

2. Р а з |е г п а | А. 7езау|у |х1ац1< [.[п|у. )а91е1., 5ег. }'{ац&, }1а1'_Ргауго6..

3.

4.

.&1а1. Р|а., €!егп', 1957' м 3,
5. 97-106.
6шу А.6., },1 ого2ш1п] упсл
5. йе[а| 1геа1. !гор. Рог- 'ц!.у
9!п9' 1959' т. 26, р. 2|_26.
\[уппе!пег о. .|. )|з-
зег[а11оп, !-1п!тегз|{у о1 .|\'1|п- 1000
пезо1а, 1957' )|взег1а{|оп
АБз1г.' 1958' у. 18' р. 1376.

950

?:}%% (6_7т.
|(адмий_цирконий *

Б работе [1 ] изунено влия-
ние €6 на ш:*$_превращение
в 7г и предельная раствори-
мость €6 в 7г в интервале тем_
ператур от 700 до -1000'€.
,(обавки €( повыц.тают темпера-
туру полиморфного превраще_
ния' приводя к появлению пери-
тектоидной реакции р +
7гь(6 ,*а п!и -905о €. €плавьг
для иссдедования готовили [1]
погру)кением образцов 7г в >ки!'-
кий €6 под давлением паров
кадмия \-2 ап. {иаграмма,
пока3анная на рис. 135, пред_
ставляет собой экстраполяцию
до истинной двойной системь1
диаграммь!| приведеннбй в ра.
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боте [1 ], в которой, кстати' сообщается о наличии некоторого количества при
месей в сплавах.

Б результате и3мерения давления паров €6 над сплавами' содер)кащими до
11% (ат.) с6 [2]' и последующих термодинамических ра_счетов с очень ограни-
ченным объемом экспериментальнь1х данных в работе [3.| предсказан максимум
у двухфазной области (с * 0) при концентрации 1|,2-15'в% (ат.) €6' 3тот мак-
симум не совпадает с данньгми' приведеннь|ми на рис. 135.

||ри ло6авлении €6 периоАь1 а || с решетки а-7г уменъшаются [4].

1. 8 е 1 1 е г 1 о п 3. Ф., Б а э 1 о п !. 5. ш. 5. А1. Бпег9у (огпгп. опш|--2839'
1959' р. 36--48.

2. 8 е 1 1 е г 1 о п .].@. а. о. |]. 5. АЁ. Бпегду€огпп. о&ш!-2988' 1960' р. 122-
134.

3. 8 е { 1е г 1о п .]. Ф. а. о. 1_}. 5. АЁ. Бпег9 €огпгп. опш[_3160' 1961' р. 6.
4. Б е1 [ег 1оп .|.Ф.' Б аэ {оп ).5. |-]' 5. АЁ. Бпег6у€опш: о&ш[_2988'

1960' р. 107-110.

0,370!
ц ояав

о,4304

',5690

6е_€о. (ерий_кобальт *

8 работе [1] вновь и3учена часть системь1 со сторонь| €е [60_100% (ат.) €е]
методом термического анали3а сплавов, вь|плавленнь1х в дуг9вой печи. Б дальней-
11]ем при и3учении системь| €е-€о-Ре бьгла сделана поправка на влияние при-
меси 0,5% (по массе) Ре в €е. ,(иаграмму, приведенную }1. [ансеном и |(. АндеРко
(см. т. 1, рис.267)' следует скорректировать с учетом новых_работ и включить
при этом следующие даннь1е: температуру плавления €е 807' €; эвтективескую
реакцию образования смеси (€е-€е3€о) при 435" € и концентрации эвтектиче-
ской точки 8{'8% (ат.) €е; температуру плавления соединения €ез€о 470' (;
эвтектическую реакцию образования смеси (€е€оа-€ч€о) при 445" ( и концен-
тРации эвтектической точки 68,8% (ат.) €е.

Ёесколько работ посвящено изучению кристаллической структуры найденньтх
ранее фаз €е€оя и (е€о,. Бсе исследователи сходятся на том' что соединение €е€ов
имеет г. ц. к. решетку типа .:\{9€шя; а:7,161^ -| 0,005 А 12]' а:7,\5 А ]3].
||ериодьт гексагональной ретпетки соединения €е€о5 типа €а€ш6 следующие:
а:4,92 А, с: +'01 А [3]; а: 4'903 А, с:4'016А |41:- а:4'922 А' с:: 4'026 А [5].

|!о даннь:м работь: ['3], в системе не существует соединений стехиометрине_
ского состава €е€о и €е3€о, хотя о последнем сообщается .[7[. )(ансеном и (. Ан-
лерко (см. т. 1 [1 ]) и в работе [1 ]. |1о даннь|м работы [6], проме:кутонной фазой,
наиболее богатой €е в данной системе' во3мо}кно' является соединение €е,(о,.

.:{агнитньте свойства сплавов €е с €о изучень| в работа< 16' 7].

1. ( г 1 1 с }: 1 е у 
'. 

к. АЁ. Бпег9у &ев. Бз1аБ. (61. 8г![.)' |ер1. !!1488' 1959' 17р.
2. тт[/егп!си ;. н., се11ег 5. 1гапэ. А|мв' 1960' у.218' р.866_868.
3. !х1 а з з а ц (. а. о. Р!уз. €}:егп. 5о1|6з' 1960' у. 16' р. 123_130.
4. !ш|в}:1 А. Б. 1гапз. А5м' 1961' т.53' р.479-500.
5. !{'егп1е1< у. н., се11ег 5. Ас1а€гуэ1., 1959, т. 12' р.662-665.
6' [ ш п е й дв е р (. €плавь: редкоземельных металлов. 14зд-во <!!1ир>, 1965.
7. \ а в э а ц 1(. а. о. Р}:ув. (!егп. 5о1!6э, 1960' у. 16, р. 131_137.

ф_€г. [{ерий-хром *

.(,иаграмма, приведенная на рис. 136, построена по даннь1м работьл [1 ], в кото_
рой использовали металлографинеский и термивеский анализь| сплавов' приготов-
лепнь|х из 99,5%_ного €г и 99%_ного €е. Б системе имеется монотектическое пре-
вращение при тешпеРатуре 1780' 9 ц эвтецтцческое при температуРе плавления се|
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которая, по данным раФты [1 ], равна 780о с, хотя обшепринята величина7979 ('
06ласть несмешивае-мости в )кидком состоянии простирается до 4'0_6'2% (ат.)
[\0-\5о/о (по массе) ] €е. }1аксимальная растворимость ёоставлячт -2'7% (ат.) €Ё:
при 1780'€ и уменьшается до 0,7Б0/о (ат.) 12о/о (ло массе)]€е йри 1500'с [1].

ботьу [2|, где с помощью металлогра_
финеского анализа растворимость при
температуре 1260" с определена рав-
ной(0'13% (ат.) [0'34% (по массе)]
€е. |1роме>куточнь[х фаз в системе не
обнарух<ено [| ].

1. € а ви цки й в.м' и др. }(Ё)(,
1959' т. 4' с. 435_438.

2. Ррз1е| п $. с. ш. $. А(. Бпег-
3у€отпп. вм|_1376' 1959, 14р.

ое'% (п0 пассе)
10 20 30 40

о,3435
:, оьоо €е_€ц.

(ерий_медь *

оъ$

$
8\\
Р

2000

1400

1200

чентраший _ нонвариантн:ых" реакший сг €е,% (отп.)

[вработе' [1], раёсмотренной'вспра- Рис. |36. €е_€г
вочнике /ц. 

^ансена 
и |(. Андерко (т. 1),

исполь3овали €е чиетотой литль 96,7',|о ]. ||о данньгм [1], добавки €ц сних<ают
ж*тРе]щ,{. т$!-чутш_олфного'преЁр'щ.й;_ ё; ь'' йъ;;;;"йй р.'*,,"
19::9]=-ц-*|* ж !!|ч {ат.) €ц]'прй температуре'тбв6ё. ЁБзуй,"'.', ,''у-
-ченные_, Р9РР'. 11 ]' срав]|ень| с приведенными-.&1.-{,ансеном и 1(. А"дерйо (сй.т. |' рис.2о6) в табл. 11. 3амедление охла)кдения, наблюдавшееся на термограм-мах сплавов' богатшх €е' при темцературах 368_386" ё' "о'!ййБ ,Б"*.."""
' с3 ,'19?]9"у не рассмотрено при пост$6ении 91зо"'} д;';;;й;;'|ъ ,:'
'.^._:-ря9ят ч-] подтвер}кдена ромбинеская кристаллическая симметрия соеди_
!:1|'|я 0:сц0' при этом устано_влено' нто решетка относится к пространственнойтруппе_Рппа;.1 .: 8'112 -| 0,001 А, 0 : 5,102 -н 0,001 А, с : :0,:оЁ * о,ооь д.
,.-^-,_ !199]. 14] есть ука3ание о существовании в системе соединения'€е€ш6(хотя ранее сообщалось, что стехиометринеский^состав этого соединения €е€шд),
ре'т]етка гексагональная, о: 5'146 А, с - 4.108 А.
.. -Рецетка соединения €е€цз о. ш. ромбинеская структурной группы !ппа(4 форм^ульные_единицы на элементарнуй янейкт); ее перйодй с : 4,45 + 0,001 А,ь:7,05 * 0,02 А, с: 7'451- о.62 А гь1' "'

Решетка соединения €е€ш ромбине_ская ётруктурной группьт Рппоа (4формуль_|'ь|е единиць| на 9лементарнуч 
^1нейку); ее 

_пе$йодьт: 
а":7,30 -ь о,о: А' ъ:

-- 4'30 -| 0,02 А, с : 6,36 * 0,02 А г6 1.

1. & и1пе}:а1п1пег !. Б.'.о. [}. $.А{. Рпег9€огпгп. |т1!?'т1-1102; см. [2].
? [ у_" : т д т Р (. €плавы 9*лй'.Б".'й"й йёталлов' }1зд-во к!!1ир>, 1965.о. ч г о тп е г ]-). '!'. а. о. Ас[а €гуэ1., 1960, у. 13, р. 913-91в.
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4.

5.
6.

!цг|яь{ А. 8., \еу!1_1 ,]!1. у. {'_т. $. А{. 8пег9у €огпгп. Аш!_6099'
1959, й. 76-92; ) ш ! д ь { 'А. Б. 1гапв. А5м' 1961, й. 5з' р. 479-500.
[агзоп А. €.,€готпег !. 1. Ас1а€гуз{.' 1961' т. 14' р.73-74'!агзоп А.€.,€готпег )' 1. Ас{а€гуз1., 1961' т. 14' р' 545-5{6.

тА Б лицА !!. сРАвнвнив_ вновь и3учвнной ФАзовой
диАгРАммь1 с пРиввдвнной м. хАнсБном и к. АндвРко

(см. т. [, рис. 258 [1))

критические точки
по м. хансену и

1(. Андерко ||о работе [1]

8
8:75
940

в,5 [| 7]
876
938

23,5 [40,4]
798

26,3 [44]
756
817

6о,3 [777

температура, '€
3Ётектическая реакция

(€е€ш1 _€е€ш1):
концентрация 6е' % (ат.) ['о/о (по

64,3
5!5

72 |в51
424

6е_ }у. [ерий_лиспро3ий

8 работе [1 ] измереньт периодь| твердого раствора 1{а основе €е, содер>ка'

щего до 3% (ат.) Ру.

1. 6вс 1: п е ! 0 п е г к. А. а. о. &аге Багс1п &езеагс1л (Ргосее6|п3эо| 1}:е 5есоп6
€оп|егепсе), е6з. .|. Р. ]ч[ас}дгпап ап6 & Р. [цп61п, 6ог6оп ап0 Бгеас[:5с|епсе
РцБ|!з[дегэ, |пс., |,,!. у.' 1962' р. 71_86'

!,9350
0,0044

0,3995
[ оооо 6ё_Ре. [ерий_желе3о *

Равновесия для сплавов' богатых €е' изуненьп вновь в работе [1 ] с помощью
терм,чес1.ого анали3а сплавов' приготовленных и3 99%-ного се и Ре спектраль'
ной чистоть|. |1олуненная в работе [1] диаграмма (рис. 137) суше-ственно отли'
чается от приведе1:ной ранее м. [ансеном и'(. Ан,г!ёрко_(см. т. 1 ]1 ]' рис. 259)'
для построения которой применяли €е чистотой 95'6%. Различия эти для спла_
|ов с бол1шим коли.|ествой €е столь 3начительны' что приводят к мь|сли о неф'
ходимости нового исследования всей системь| с исполь3овани€м вь|сокочи_
стого €е.

8 работе [2 ] на основании металлографияеского анализа и измер^ений эл9цтр^о.-

сопротивления установлено' что растворимость €е в Ре меньше 0,04% (ат.) [0'|%
'(по массе) ].
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[|одтверждено существование]1ромежуто^чя^ь|х ф.а1 €еРеэ [3,4] и €еРе, [4!'
прпиоп ое|петки соединения €еР6: с :-7,303 А [3]; периодь[ гексагональной

р.й.'['''.'.л"нения ёеРе5 типа сасш5: а: 4,86 А, с : 4'00 А'

. Ре,%(по пассс)
1 2 4. 6 8 /о 12

900

807'

\
|
!

ф, 595'

!?
|

! 
' 16,7

(€е) ' 69р',

5 /0 /5 20 ?5 ,10

ге'% (ап')

Рис. !37' €е-Ре

€е_6а. [{ерий_галлий *

ф_са. [ерий_галолиний

у 000
ф
Рё 700
$
\Р ооо

500ь
,0

1. 6 г 1 1 с 1л 1е у .'' к. А{. [пег9у &ез. Бз1аб. (6{. Бг|{.)' Рер1. А8&Р-.}1488'
1959, 17р.

2. 6ацтпе-ма}:п Р..}1егп.5с1' &еу..]!1е1., 1960, у. б7, р.63в_6{2'
5: йъ;й-:с .т. Ё., 6е11ег 5. 1гапз. А|]!1Б, 1960, у.219'^р.-996-868'
а: й;;!ац (. а. о. Риу5. €}:егп. 5о116з, 1960, т. 16, Р. 123-130.

8 дополнение к Ранее идентифицированному-соед!неяию^9е6ая, в системе

обн1ружены другие Ёроме*уто,ньЁ 9азь:: €_е6а [| ] и €ез6а [2]. Решетка соеди-

;;;;;'ёьё, йЁо!'ру*Ёур"а ё решетк6ми !а6а и Рг6а [1 ] (решетка Рг6а ромбл-
;;;;;;-;"* ё'Ё' [::>.'дета!ей кристаллическ_ой структу!ы соединения €ев6а
;;;а;";_]'1 йе пр!''Ёле!,6.-Р работе [3] подтверждейс|, ч!с] реп1етка фазы €е6ав
гексагональная' однако с б6лЁшим отно1шением периодов' чем было установлено
ранее: 4: 4,32 А, (:4'34 А.

1. | а п 6 е 11 | А. А||| €оп9г' 1п{егп. €!п1п., 10, &огпе, 1938' у. 2,р. 688_694.

'. 
1;;а;!'; д. 1й. Р|гу_э|са1 €}геп1з1гу о{ /у1е1а11!с $о1ц1!опз ап0 |п1еггпе[а1'- 
|:Ё с'йр',пав, ша*:. Р1:уз. [аБ., с{. в;'1., Ргос. 5утпр., 1959' у. 1, ]"1! 9' Ра_

рег 3Р' 11р.
3. А аза[о' 5. Б, 1гапз. А1мв, 1961, у. 22\' р' 20|-202.

9,808 !
!,8900

!,9497
0,0603

Б работе [1 ] измерен период г' ц' к. решетки сплава €е с 5% (ат.) 06. 8лия'

""йЁй1'й ёа',| тёй-,'}'йй6р9ное п$евращевие €е изувено в рафте [2 ]'

1 . 6 в с ! п е | 6 п е г к. А. а. о. &аге Баг1! Резеагс! (Ргосее6|п9з о[ 1!е 2п6 €оп-
й.-й.*), -а.. .т. Р. ]х[ас}:пап ап6 €. 8' |цп0!п, 6ог6оп ап6.8геас[ 5с1епсе
Рцб||в1'гегв, |пс., !',]. у.' 1962' р. 71-86.

2' м; б;;; 1 а 'к. 
&. а. о. &агс! Багс|л &езеагс[:, е6. Б. !. 1(1еБег, 11те $асгп|1'

1ап €о., ш. у.' 1961' р. 278-287.
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9.' 285б
1,7115 ф_6е. (ерий-германий

€оединение €е6е имеет о. ц. тетрагопальную
с с_!}:^5_!; дериодь| решетки: а: 4,2[0 -н 0,002-А,а: 4,280 А, с: |4'037 А [2].

1. !''дь|1]]евски й Ё. и. Аопов1д| Ан уссР, 1959. м 3. с.294-297.2' | ап 6 е | | 1 А. 1!е Р[уз|са1 €[еп1з1гу о| ^:{е1а|{!с 5о1ц11опэ''п6_1п1е'.._
Р11!с €^огпрошп6з, \а1[. Р!гуз. !аб., 61. 8г|1., Ргос. 5угпр., 19ъ9;_;. 1' мо,
Рарег 3Р., 11 р.

ре1петку' и3оструктурную
с : 14'18| -| 0,005 А [| ];

2,1431
3,8500 6е-}|. (ерий-водород *

/0 20 !0 40 50 60 70 00
н,% (отп.)

диаграмма для систем €е_Ё, [!_!-а, н-ша и }{_Рг

9 существовании в системе соединений €еЁ2-[1] _и !еЁ3 [2] известно ух<емного лет. .[,иаграмма (рис. 138) построена в ра:боте [3] по"результатам тен3и-
метрических методов с исполь3ованием €е чистотой 99,7о/6-' *арактерна длясистемы растворимость Ё в (е при повь1шеннь|х температурах и существование

н,%(п0 /1ассе) а рг
ц2{- 

= . ц{о 
=ог'э 

с! с{ :,о :,з.

н'% (по пассе) 0 т|7
. ц?5 0'5( 

- с7{ |'( с{ 2{ 2|5_---------- 
п, , 1п0 пос.'е) 0 |а

---:3!|,% (по гтассе) 0 [е
0'25 0,50 ц75 /,0 /,5 2,0 2,5

1000

900

,100
0
в

Рис. 138. Фбщая

000
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$ ;аа

$

$ ',,Р
500

40о

$ $
{

(п)
\

1Ё

]Ё
!Ё

!

]

8, €е, !а'тч/0 цпц Рг
!

|

!

!
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о6ласти гомогенности €еЁ'-€еЁ'. ||ри вь:ра>кении концентрации в атомных
п0оцентах диаграмма сист&ы €е-Ё становится общей и для систем Ё_!а,
Ё-ша и Ё-Рг. €ушествование области гомогенности €еЁ2-€еЁ3 подтвер'
ждается данными ра6от |4_71; в работе [7] отменается' что-при давлении 1 апо

.'д.р*'"". Ё несколько ни}{е по сравнению с даннь1ми работь:- [3]: 67'8; 70'5
и т5]% (ат.) Ё при соответственно в00, 500 и 200' €. 8 работе [5-] _обнар^ух<ено
.'едй"енйе ёе!6,] с г. ц. к. решеткой типа \а€^1-и пер^иодом а: 5'9ц {_ 0'0! А'
образующееся й!'и быс"ром дегидрировании €еЁ'. Фднако спосо6 полунения
соёди|:ения €еЁ6,т, испойьзованный в работе [5'], и тот факт, нто в результате
тщательных тензометрических измерени{4 |3, 7| это соединение не бьтло обна-

ру'<ено' позволяют предполагать, ч1о данная фаза неравно^ве^сна,,8 работе [3]
при полуцении медленнь1м охла)кдением при давлении н2 0'9 к[/мм2 (гидрида

шёрия> йаблюдали только гидрид с г. ц. к. -решеткой, в ре3ультате чего сделан
вь1вод' что других гидридов не существует (вероятно, имеется Р-виду отсутствие
.'др"дов, б6лее богатых Ё, нем-фаза ёеЁ'-€еЁ'). Блияние Ё_на'у.]6-поли_
*орф,ое преврашение €е неизвестно. €еЁ2 распадается при |080'€ [8]; €еЁз
плаЁится при 1065" € [9].

Решетк6 промех<утонного гидрида г' ц. к.типа-от 9аР-а 49 в]г3' пер-и9д ре_
шетки умень]цается от с : 5,580 А у €еЁ, ло с : 5'р4чА !-€еЁ, [4!; а : 5,574 +
* 0,00)А (€еЁэ), а:5,545 + 0,б03А (€ен',''1 [|0]. .т{етодами нейтроногра_

фии показано [5], что при образовании твердого раствора атомы Ё 3анимают окта-
эдрические поло)кения. 8 работах [8, 11] утвер)кдается' что"мо'(ет бьтть полу'
чено соединение до состава €ег{3,16; кроме того' в работе [8^1 -сообчется' что
в некоторь|х случаях гидридь| стехиометринеских составов €еЁ, и €еЁ' могут
существовать как самостоятельнь1е соеди нени я.

1. жу ков А. А' |\зв. сектора физикохимивеского анализа. 1927, т. 3'
с. 600_640.

2. | а1е г 1 Р. ш.,-м | [ 1 а ц а Р. }1опа1зс1т. €[легп., 1912' ва33' 5. 911-918.
3.,&1 ц1[ог6 ц.ш.ц., Ёо11еу с..'. Р[лув.€[тегп.'1955'т.59,р. 1222-

1226.
4.Аур[цаэзог[:о €. €огпр1. &еп6., 1957, т.244, р. 1199-1169.
5. А}!,1таззог|о €. €ойр1. &еп6', 1958, у' 247, р. 15!!-1599.
6. кьат й. Р., | олдер г.А. жнх' 1959, т.4, с. 1488-1490.
7. 5 1 г е с ! &., Р.1 а 1 е [ к. 7.Апог9. А119егп. €1тегп., 1960' ва306'5. 141-

158.
8. йихеева в. и., кост .&1. Ё. жнх, 1958, т.3, с.260-268.
9. Р1а1ег к., &о1|е'\|/.7. Р1е[{гос}пегп., 1955'в059' 5.970-976.

10' \!аг1 .!., |(огэ1 \[. 1]п!уегв!{у о[ $оц11:егп €а1![огп|а, 1ес1лп!са1 &е'
рог1 !111, Рго!ес{ шп-356-290, ошк, 1956; см. л у н д ц-н -к. Р. Б сб.
?Редкоземельнйе металлы>' под ред. Ф. !,. €педдинга и А. {. Ааана, Р1зд_во
<.&1еталлургия), 1965.

11. йихе6ва 8. и', кост -[1' в. дАнсссР, 1957'т. 115'с. 100_102.

|,вццэ
0' 1 5б8 €е-Ё9. [ерий-ртуть *

€оединение (еЁ9 имеет кубинескую решетку типа €в€1, с _ -3,!1! А; соеди'
непие €еЁ9, _ гек6агональную типа А1Б', с : 4,946 4, с: з'94! 4; соедине'
ние €еР9'-|- гексагональную типа м9с6| а: 6,755 А, с_:_ 4,957 А; соедине'
ние €еЁ[ц - о. ц. к. решетку с периодой о: 10,934 А !1].

1. 1 а п 6 е 11! А. €оп9г. |п1егп. €}г|гп. Ршге Арр1.' 16, Раг!з, 1957'.|у1егп. 3ес1.
€!!гп. ]!11пега1е, 1958,-р. 35-40; 1!е Р!уз!са1 €!хегп!з{гу о{ .&1е1а-11]с 5о1ц1|оп
ап6 |п1еггпе1а111с €огп6оцп0з, \а11. Р|туз. 1-аБ.,61. 8г!1., Ргос.5угпр.' 1959'
у. 1, ]ч[э 9, Рарег 3Р, 

_1 
1 р.; А1|1 Асса6. !',1аа1. |!псе!, &еп6' €1авэе 5с!. Р1з.

}{а1. }.{а1.' 1960' у. 29' р. 62-69 
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(оединение €е|п3 имеет кубинескую реп]етку типа €ш3Аш с периодом 4:_ 4,688 А ]1 ]. 8'неопубликованной 
-работе 

[2]' элементарная ячейка соедине-
ния определена вдвое больтпе янейки' данной ранее [1 ]. Ёалиние такой ячейки
мало вероятно' если иметь в виду фазьг, образующиеся в системах Р33-!п.
1. | ап6е111 А. €оп9г. |п1егп.€[!гп. РшгеАрр|., 16' Раг!з, 1957,.[,!егп.5ес1.

€!!тп-. ./[|пега|е' 19-58, р. 35-40; 11ле Р[уз|са[ё[тегп1з1гу о[ :!1е1а11!с 5о1ц1!опв
ап6 1п1еггпе1а1[!с €огпрошп6з, }ч]а11. Р[у6. !аб., с1. вг|1., Ргос. 5угпр., т. 1,
)\}:9, Рарег 3Р, 1959, 11 р.; А11! Асса6. !.,|аа1. [|псе|, &еп6. €!аэ3е 5с!. г;з.
.&1а1. \а1., 1960' у. 29' р' 62-69.

2. 6г!п1}:а1 п. 0. шАос 1ес}лп. &ер1. 53-190, р1 !|, }1ау, 1958; см.
1'гшнейднеР |(. €плавь: редкоземел!ньтх металйо|. Азд-во ййир,, |эоь.

0,088?
!,9 ! 88

:, воот
0, ! 393

|, 0038
:' эооэ

€е-!п. [|ерий-индий *

€е-|г. {ерий-иридий

€е-[,а. [ерий-лантан *

€о9,4инение_€е|г'-имеет г. ц. к. решетку' и3оструктурную с А7[9€г:'; а::7'571 -Ё 0'00| А [1].

1' €опр1о:! у.в.,ма11!т!аз 8. 1.Ас1а€гуз1., 1959,у. 12,р.651_654.

' Фба элемента' (е и 1-а, имеют аллотропические модификации с гексагональ-
ными типа !а г. ц.. к. и о. ц. к. решетками. ![. [ансен и 1(. Андерко (см. т. 1 [1 ])
ука3ь|вают' что о. ц. к. и г. ц. к. аллотропические модификации образуют твер-
дые растворь| во всем интервале концентраций. Фб образовании твердых рас_
творов на основе гексаг_ональньхх модификаший типа !а сообщается в работе [1 ],
по даннь|м работ {2, 3]. 1емпературь| ликвидуса и солидуса определены вновь
в работе [4], данные^этой работь:_йодтвер>кдаБт хорошую взаимную раствори-
мость о. ш. к. 1-|-а и 6_(е. Богнутость солидуса, указанйая в рабо|е [4], не со-
гласуется с правилом фаз; возмо-жно' это результат исполь3ования не оче1:ь чи_
сть|х шихтовь!х материалов (98'5%). Б работе [5] изунено влияние добавок !а
на полиморфное превращение 1?+с_€е. изменение периода решетки г. ц. к.
т-се при добавлении !а определено в работе [6].

1.|*в_е}днеР- {: €плавьт редкоземельных металлов. |1зд-во <^\{ир>, 1965.
2. 9р--. (61п9 Р. Ё., Раапе А. Ё. ш. 5. А1. Бпег9у €отпш. 15с_643,

1955; см. ]|].
3. &обег1э |-'.[1., !ос[ .}. м. Рь|1. |т1а9., 1957, у.2, р.811; см. [1].4. €авицкий в. м., 1ерехова в. Ф. 

_жнх, 
1958, т.^3, с.75в-162.

5. ! с Ро п а 1 6 &. Р., а. о. &аге Баг1}: \езеагс|, е0. Б. !. (1ебег, 11те ;\{ас_
гп!11ап €о., ш. у., 1961, р. 278-287.

6. 6ос! пе ! 6пег (. А_а. о. &аге Баг1|.(евеагс[л (Ргосее6|п9з о! 1!е 2п6
€оп[егепсе), е0з. }. Р. !.,!ас[гпап ап6 €. Б. !шп6|п, 6ог0оп ап6 Бгеас! РшБ_
1!з1тегв, 1пс., \. у., 1962, р. 71-86.

1,о034 г--! ;; |[.ь''.0;0900 ф_[,ш. {ерий*лбтеций

^ Б работе [1] измерень: периоды ре!]]еток г. ц. к. твердого раствора на основе(е, содержащего до 4% (ат.) !ш. [1о даннь:м работьт 
'[2], 

тёмпература т;+@_
полиморфного превращения €е вначале при добавлении до 5о/о (ат.) !ц повьг
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шается' достигая максимума (примерно на7 ера0 вь|ше равновесной температурьл
преврашения) при 2,5о/о (ат.) !ш, а 3атем с увеличением содерх(ания [ш падает.

1. 6зс!пе16пег к' А. а. о. &аге Раг1!л &евеагс[: (Ргосее61п9зо[ 1[е 2п6
€оп!егепсе), е6в. }. Р. !.,]ас[:гпап 1ца 9._Б. [шп61п, 6ог6оп ап6 8геас! 5с!епсе
Рцб1|з!легэ'1пс., 1х{. у., 1962, р. 7|-86. _

2. }1 с ) о п а 1 6' &. Р.' а. о. Раге Ёаг1[: &езеагс!, е0. Б. !. ('1ебег, 1}:е /у1ас'

гп!11ап €., ш' у., 1961, р. 278-287.

|1ри определении растворимости €е в ^}19 методами металлографинеского [1]
и рейтгеноструктурного (измерение период1в ретпетки) а_нали3а [|| п.олуненьт

результатьг, отличающиеся от приведеннь1х ранее (см. 1т1. {,ансен и }(. Андерко,
;. г ]6-в]). 3то разлиние' возможно' связано-с использованием шихтовь|х мате-

риалов вьтсокой чистотьл. ||о данным^работьт-[1_], р_ас-творимость при комнатной
температуре составляет 0,052-0,070о/о (ат.) [0,3-0,4о/о (ло массе)] €е; по дан_
,ым работьт 12], 0,09% (ат.) €е при эвтектической температуре 593'|;0,05о/9
(ат.) €е при 580" € и ( 0,039о (ат.) €9- при 550'€.' Рав,оЁесия в системе со стороны.&13 изупейь: вновь в работе [2] с помощью
термического анал|1за сплавов' приготовле|]ньтх_из 9^9,99%_ного }19 и 99,7%_н_о|о
€е. 1емпература образования эвтектикц (мв-4е'€е) оказалась равной 593' с,
концентрация эвтектической товки 3,5% (ат,)-€е-;_температура перитектинеской
реакции образования соединения }199€е 610'€ [2].

Бдиной точки 3рения на состав и кристаллическую структуру соединения
в области диаграммы со сторонь1.&19 не сушествует. Б работе [3] соединение опре-
делено как :{912€е с ретшеткой, и3оструктурной 1|Бе12, а * 9 ф 10'3 А. Б ра'
боте [4] привБден стехиометрипеский сост-ав соединения д!вц!* как и^считалось

ранее; решетка этого соединения кубипеская, а: 7,302 -| 0,002 А, :,1л:,|

о. ц. к., а' :2а, структурной группь| |а3. 3 области гомогенности соединения
}199€е со сторонь1 €е в работе [4] обнаружена аллотропинеская модиф\47{А!\|\$о

зависящая от состава с очень близкой кристаллической решеткой.
Б работе [5] подтвержд9но су_ществован_ие].{ вновь определена кристалличе-

ская структура соединений 1{93€е, }16'€е и }19€е. |1о данным этой работы, }199€е
имеет г. ц. к. ре1шетку типа Б!Р3, с : 7,428; }49'€е _ г. ц. к. ре1шетку. типа
1т19€ш', а: 8,'133 А; |\[6(е - кубйнескую решетку типа €в€1, а: 3,912 А-

1. 1ихова Ё. м.,'Афанасьева .[!' А. йеталловедение и обработка
металлов, 1958' ш 3' с. 38_41.
Раг[.,.]., шупап |. [. шАрс1ес!.&ер1.57-504' 1957'33р.
1у1 ! 1 1 е г А. Ёе6публикованнь|е даннь!е; см. & о б ег 1э (. $. ![а9пез!шгп
апз 11з А11оуз, 3о}лй \[|1еу ап0 5опз, 1пс., [х[. у., 1960, р. 50-51.
Белецкий м.с., гальперин в'л. Фмм'1961,т. 11'с.698-708.
1 а п 6 е 11! А. 1}ле Р!уз1са1 €}тегп|з1гу о| 1т1е1а11|с 5о1ц{]опв ап6 1п1еггпе-_
1а111с€опрошп0з, \а11. Р[гуз. |а5., 61. Бг!1., Ргос.5угпров., 1959, т. 1, ф9'
Рарег 3Р, 11 р.

о,7608
т,эзчц

0,4007
1 

' 
б9а3

2.
3.

4.
5.

ф-/}1в. {ершй-магний *

€е-,]!1п. |[ерий-марганец *

€истема изучена вновь в работе [1] с помощью термического анализа спла'
вов' приготовленнь|х из электролити1деского..&1п и (е, скорее всего з-агря3ненного.
Фстановки на термограммах наблюдали при 1087, 998 и 635" €. }ти остановки
интерпретировали как нонвариантнь!е равновесия: 6-}1п;*[ * 1-:!1п при 1087" €,
т-м;=ж + $-/т1п при 998" с и ж [95% (по массе) }у1п]?0-/т1п * €е- при
ё;зь'€. |(ривая ликвйдуса в интервале концентрации'20,8-37,2о/о (ат.) [40_
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991:_(:.'чз..ч9] €е,имела плоский характер' однако это не интерпретировано
авторами раооты [1.| как монотектическая реакция' так как металл6г!афический
2уэ!\?- не_подтвердил существования двух несме!шивающихся )кидкостей. 8 ра_ооте не содержится четких металлографических или рентгеноструктурнь|х дока-зательств' подтвер)!{да]ощих 

^гипотезу о связи темпер атур ных оста!:ов_о} на тер мо -граммах с аллотропией .&1п. Фднако_ кривая л].'кв-идуса! определенная в раоо'е'[ [],
}3чР.9-"9четствует приведенной ранее }1. )(ансеном_и к. Андеркъ (см- ;. ',|']). цля окончательного су'(дения о строении диаграммь| требуются допол_нительные работь:.

1. !!1 иргаловская. &. 6., €трельникова и, А. 1рудь: йн-таметаллургии им. А. А. Байкова Ан сссР, 1957, л! 2, с. |зь]_]зв.

(е и .&1о не обоазуют промеж}'точнь:х фаз; при |300" € в €е растворяется{0'30/о (ат) 1о,2% (п6 п:асЁе)!й; й''.-"' 
т""' ''('' р 9\ Ра\|)

1.Р^9.'пе д.Ё., 5ре661.!8 ^Р.н. ш.5.А1.Ёпег9у €опп. 15с-530,1954; см. _| ш н е й.{ п е р к.* €плавьт редко3емельнь|х металлов. изд-,'
<,\,1ир>, 1965'

0'|в!'4
! 
' 
83б0

| 0002
2,9998

ц 3780

''в220

€е_}1о. {ерий-молибден

с€- ш. (ерий-азот *

6е- ]чп|!. (ерий-ншкель *

Б р1бче [1] более точ-но- измерен период г. ц' к. решетки (типа }х1а€1) соеди_нения €е\: а:5,021 А {1].

1. !_, ц 6 е 111 А. А1{| Асса6. \аа!. [|псе|, &еп0. €1авве 5с1, Р|в. .[:1а1. \а1.,1960' у. 29, р. 62-69

0,1785

''8215 
€е-}п]Б. {ерий_ниобий

-_^4.19!з""а 
(рис. 139) построена по данным рентгеноструктурного и металло_грарического анализов' а также измерений твердости и электросопротивления

Рразцов сплавов' выплавленнь|х в дуговь|х печах из 99,0% шь и]98,э% се.0е_с-нижает температуру плавления |:!5 до монотектической 237о -| 20" €; !..[б
п-овы1!]ает температуру плавления (е на 5-7 'ерс0 и снижачт температуру алло-
тропическ^оло превращения о]*т в (е на 20-25 ера0 (перитектичесйая точка
:2.-Р-\"^.--!37' полученная в опытах при охла)кдении' скорректирована с учетомоо..щепринятой температурь| плавления €е). Рентгеног!}финеёкие исследова-ния 11] указывают на очень незначительйую раствор:{мость €е в ].{б. 

'

1.€авицкий в.м. идр. )|(Ё{,, 1959,т.4,с. 1462_|463.

,(иаграмма, приведенная ранее (см. .&1. {ансен и |(. Андерко т. 1, рис. 264)
должна быть полностью пересмотреЁа с той точки зРения' что соединен"",ё.ш;*1
1 ,:с..|т;'' }еуерь правильйо идентифициро"'",, -,{'* сЁ'ш;' г[|Ё?!]!ц;'-1':.
! эа9от9 [3] показано' что при со.{ержании 7Бо/о (ат.) ёе 6офйнение'не'о6рй_
зуется' существование соединения €е\|3 подтвер)кдено кристаллографивескими
измерениями [4]. ||одтверх<дено так}{е сущес"во1анй" .оёд',е,йй ё.$с;'Б-71
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и 
.€:ш|, '[7'.8], 

кроме того' определена кристаллическая структура соединения!е1\[ [у.|. щуеренные вновь период-ы-гексагонал_ь_н_оц 0и_па (а€ш6) решеткисоединения €е|',}!. составляют: а : 4,887 А, с : 4,003 А'|ь1; а :-ц]6т6 д;;_::4,010А [6].
.. --€_':1"".""е 

€е'\!7 имеет-г_ексагональную ре1шетку' относящуюся скорее всего
1:!9:]Р'"9'"енной груп-пе Р6"|ппс1с: 4,98 ч- о,02 А'с: 24,ь2 

=ц о'бв д []).Решетка соединения €е\!' так>ке тексагонал.ьная' вфоятно, той :к9 простран-
::"_::-9: 1Руппьт Р63|ппс; 1:__+,эв -Р^0:-02 А, 9:16,54 -|'о,оод_'|+|| с;Ё';_тур}] оооих соединений _ €е'\|7 и €е}'{|3 - близки структурам 1о!динёЁи*€е\|6 и €е\!2.

!4зм_е_реннь:й вновь в работе 
^]^3.] !еР^и^о4г: ц. к. решетки типа .&19€ш, соедине-

ния^€е!,,!!2 оказался равнь:м т')оэ -+ б,ооь д.(-оединение €е\| имеет 6азодентрированную ромбинескую решетку' относя-
5|Р.* г'..'руктурной группе ^€гпсп и оченъ напоминающую решетк!, соедине_
1ия_ _|ц|1;_ ее периодь|: а: 3,77 -ь 0,001 А, 0: 10,46 Ё 0,о2 А, с': ц,5т -+--| 0'01 А {9].

'" 1т:':з !о_едицения €е7\|3 гексагональная типа ?}л7Ре3, структурпой группь|гояп'с с двумя формульнь|ми единицами на элементарную янейку_;-ее периодь[:а: 9,92 -р-0'02'А, с': 6,33 *_ё,отд.

1.9''тт Р. 1., !агзоп А. €. Ас1а €гуз1., 1959, т. 12, р. 855-859.2. Р о о | &. Б. а. о. Ас1а 9гуз1., 1961, у. 1{,"р.'103|_:б1зт.-' "' "

9. !'|[! п б 1ггу А.. 5. т{йтное 
"''6ще"'.,':эоб| "-'._й.1. 9: ч.'91 ч. 1' @ 1 з е п €. Б. Ас{а сгуэ+., :эьэ, у. :э, Ё. 689-694.5. 0_ч|8ь1 А. в.' ]\теу! {1 м. у. {-]. 5. А{. Бпег9у с6йп. дш[-ооээ,

^ ].959'р..76.9!; -Р*!вь1 А. в. тгапз. дзй, |оо?' й.'Б5,'р.^+тэ-ьоо.
9. у. г п ! с |<--}. Ё.' 9.! 1е-г 5. Ас1а €гуз1., !959, у. 12, р.'6ь2-665.
{. }'' $ 5 а.} .|(.-- а. о. Р1-пуз. €}геп. 5о1|6з, |960, т. 16, р. 1'3-130.
!. у..гп|с[ 1. Ё_' 6е1 [ег 5. 1гапз. А1мв, 196о,'у. 218,р. 866-868.у. г 1ппеу .,..''' ко5еп2ше!9 А. Ас1а €гуз1., 1961, у. 14, р. 69.

0,9424
1, оьто €е-Ф. [{ерий-кислород

Равновесия в системе мчщ с-о-едидениями €е'Ф3 и €еФ, изунали при вос_
становлении €е'@3 [1 ] или €еб, [2]. Б работе [1]- с6общаетс" 

'"сущ.с.,',,,",тРе] ^чромежуточньгх ф99 ^чятду €е^'Ф3 ц €еФ': 6 при концентрашии 63,10-
93,26% (ат.) 9;.1' при 

-64,05% 
(},..).Ф' й $ при "64,35-64,43%; (";.,ё. в оойее

ранней работе 13] тех же авторов [2] эти [|ромежуточнь:е фазй не бьтли обна-
ру)|<ень|. ( помощью вь:сокотемйер атур ной^ре1:тгено-графии [2 ] демонстрируется'
что структурь! при температуре-вь|ше 300'€ не могут сохра|{яться йплоть док9мча1н9й темперацрщ эти наблюде-ния-разр_ешают противоречия между дан-ныли работ 1|]-и [3].|1о-даннь:м^р'абот [2,4], по крайней мёре_между'фа6йм"
€еФ1,73 и €еФ2 164,0-66,7% (ат.) 0] при1емпе!атур!х вь]ше 7б0"бс'!!1""'"ую.
непрерь!вные твердь|е растворь| на основе соединения €еФ'.

- х "99]9€1ствии 
с результатами' полученнь!ми в [1], образование А- и 6-фаз

се2('3- з^а.висит от состава; 6-фаза с о. ц. к. решеткой существует мокду 62,28и 62180о/о (ат.) Ф, А-фаза - при содержании менее в2,26|о (;;., б. --

диаграмма' приведенная на рис. 140, основана на даннь|х работ [|, 2]'
_ указывается на существование соединения €е@ [5]; авторьт работы [6! интер-

претируют даннь|е-исследования [7], также указь!вая на существованйе €еФ;
в-то же_время в работе [8] сообщается об отсу1ствии промех<]'тонных фаз между
(€е) и €е'Ф'.

1емпература плавления соедипения €еФ, в работе [9] определена равной1950" с, } в'}аботе [5] оценивается ъ 2727"-+ эб;б._п,]-Ёа;;;;;ъ;;_г'ь,;
19\:!д9Рзтура плавления соединения €е'Ф3 в атмосфере аргона составляет
1692" с (?).
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[(распаллинескце спрцкп!рьс. А-(е'Ф3 имеет гексагональную решетку с пс-
риодами: с: 3,889 -| 0,б02А, с: 6,054-| 0,002А [1]; с :3,88А, с: 6,06А
[||]; с:3'888А, с:6,079А [12].

6_€е'9' имеет о. ц. к. решетку типа }1п2Ф3; а: !1'|26 * 0'001 А (бедньтй 9)'[|]; а: 1|'109+ 0,002А (богатый о) ||].'
6-€е'Ф3 имеет ромбоэдрическую решетку с периодами: а: 3,921 -| 0'002 А'

с:9,637 -| 0,002А (бедный о) [1]; а:3,912 {- 0'002А, с:9,657 _| 0'002А
(богать:й о) ]1] для эквивалентной гексагональной элементарной ячейки.' 

у-€е2Ф3 имеет ромбоэдрическую решетку; с: 3,910 -Ё 0,002 А; с: 9,502 -|
1- 0,002А [1] для эквивалентной гексагональной элементарной янейки.

$-€е,Ф, имеет ромбоэдрическую решетку; о: 3'900 1_ 0,002 А, с:9,537 _|

-| 0,00'А (бедньтй о) {1]; с : 3,890 -| 0,002 А, с: 9,536 +_ 0'002 А (богать:й
о) |1] для эквивалентной гексагональной элементарной ячейки.' 

€еФ2 имеет г. ц. к. ре1петку типа €аРе2; а: Б,409 -| 0,001 А [21 а: 5'400 А
[13]; с: 5,392 А [14].

1. Б е у а п !. .т. м. .|. 1пог6. \шс1. €[:етп., 1955, у. 1' р. 49_59.
2.8гацег с.' 6|п9ег!с1т к..!. 1пог9. \шс1. €[:еш., 1960' у. 16'

р. 87-99.
3. Бгашег 6., 6га 6 !п9ег Ё. 7. Апог9. А!13егп. €[тегп., |954'ва277,

5. 89-95.
4. Бгашег 6., 6!п0ег!с1т к. Ап9етш. €}:егп., 1957' ва 69' 5. 480.
5. 8 г е ш е г |. €1тегп. |ет., 1953' у. 52, р. 7, 5|.
6. |шнейднер к. €плавь: редкоземельнь|х металлов. Р1зд-во *]'('р,'

1965.
7.\[ле1пег &. 1., &аупог 6.!..}.!-еэв-€огпгпоп}1е1а1з, 1959'у. 1'

р. 309-315.
8. €оцг1е1 Р., 1-ог|егв ). (обрЁ. &еп6', 1950, у.230' р.73б-739.
9. & ц 11 о. 7. Апог9. А119егп. (}:егп., 1913' в0 82' 5. 373-383.

10. Рг!е0ег!с! Б., 511{! € |. 7' Апог9. А119егп. €!еп', 1925' ва 145'
5. 133-134.

|1.2а с1таг! авеп \!. 2. Р!уэ1[.€|тегп. (!е!ра19)' 1926'вс 123'5. 134-150.
12. ( о ] 1 гп а 1. а. о. .}' Б1ес1гос[легп. 5ос. 3арап, 1951, т. 19, р. 383_387.
13. Бгацег 6., 6га01п9ег А. 7.Алог9. А11$егп.€}гегп., |954'ва276'

5. 209-226.
14. €гоа11о 1_]., 8гцпо .:\{. Ргос. 1п1егп. €оп9г. РшгеАрр1. €|егп.' 11 1|'

!оп0оп, 1947' у. 1' р. 69-74; ([:егп. Абв1г', 1950, т. 44, р.7||7.

1'8в72
0, | 828

€оединение €еФв, имеет: 7'593 -| о'001 А ]| ].

ф-,-Фо. [ерий-осмий

г. ц. к. решетку' и3оструктурную с }19€ш'; с:

1. €огпр1оп !.Б., .\{а11!л1аз 8. 1.

о,8564
!,94,10 ф_Р. [ерий-фосфор *

20 'р. п':эллиот, том | 305



[' взо:
0, | 609 ф-Рь. [ерий-свинец *

0,!!95
1, 8805

Решетка соединения €еР6, кубинеская типа Аш€ш', а:4,136А !1].
1. ) ш ! 9 }: 1 А. Б. {-'. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш|*6330, 1960, р. 158-162.

€оединен-ие €е'Рб имеет гексагональ[{ую решетку с периодами: с:8,16А,с: 3,59 А [1 ]. в результйе термодинамического изучения системы в работе [2]
подтверждено существование- соединения €еРб. |(р иста'лическая структура и
период решетки соединет]ия €еРб', по данным работьт [3], оказалисЁ}еми х<е,
что и приведеннь:е.:\1. {ансеном и к. Андерко (см. т. | ]2]).

1. 6г1п1[па1 ц. шАрс1ес[. &ер1.53_190, р1т/|' 1958; см. [шнейд-
н е р к. €плавьт редко3емельнь1х металлов. 7зд_во <.&1ир>, 1965.

2. Фтоп ков |1. 14. и др. ААЁ сссР, 1961, т. 139, с. о:о-о:т.
3. 1ап0е111 А. 1|ле Р|уэ|са1 €[:еп!в{гу о{ ]у1е1а111с5о1ц{!опв ап6 |п{еггпе-

{а11|с €опрошп0з, ]х,1а{|. Р!уз. !аБ., 61. 8г|1. Ргос.5упр., 1959, т. 1, м 9,
Р_арег 3Р' 11 р.' А11! Асса6. \аа1. 1-|псе1, (еп6. €!авве,-5с|. Р|в. 1у1а1. \а1.,
1960, т. 29' р. 62_69

ф-Ра. [ерий-палладий

€е-Рг. ||ерий-празеодим

Растворимость Рг в €е в твердом состоянии изучена в работе [ 1 ] измерением
периодов решетки твердого раствоРа на основе €е с добавкамтц до 5% (ат.) Рг;
усгановлено' что в этом интервале концентраций период решетки меняется не-
3начительно. Аобавки Р19выше 5о/о (ат.) повь|шают темпеРатуру1']с-полиморф_
ного превращения €е [2].

1. 6вс!тпе! 6пег 1(. А; а. о. &агеБаг1}п&евеагс1:(Ргосее6!пдзо|1|е5есоп6
€оп[егепсе), е6з. 1. Р. !.{ас}:гпап ап6 €. Ё. !цп6|п, 6ог6оп ап[8геас!'5с!епсе
Ршб1!в[:егз, 1пс., \. у.' 1962' р. 71_86.

2. ,;{ с ! о п'а 1 0 &. &. а. о. &аге Баг1[л &ёвеагс[л, е6. Б. !. 1(1ебег, ]}:е.[7[ас-
гп11|ап €о., ш. у.' 1961, р. 278-287.

€е-Р1. [ерий-платина *

?, оэть
0, 0025

!'7в2в
0,2374

1,8500
о, ! {40

.(,анньле_ р-аботьг [1] подтвер>кдают ука3анное }1. !,ансеном и 1(. Андерко
(см. т. 1 [1]) существование в системе соединения €еР12 с г. ц. к. реп_тетйой
типа .}13€ц', период которой а:7,723 А. 8 работе [1] установлено. также со-
единение €еР[6 с гексагональной решеткой типа €а€ш6; с : б,369 А, с : 4,385 А.
1. Ру!9!1 А. Б., 1х1еу| 11 }у1. !. ш. 5. А1. Бпег9у (огпгп. Аш!-6099,

1959' р. 76-92;1гапв. А5}1, 1961, у. 53, р. 479-500.

€е_Рц. [[ерий_плутоний

[иаграмма (рис. 14|) построена по даннь1м термического' дилатометриче_
ского' металлографинеского и рентгеноструктурного анализов' а так)ке и3ме_

рений'плотности сплавов' приготовленнь:х из 99,78-99,95%-ного €е и 99,8-
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99,9%-ного Рц [1]. Б критинеском обзоре [2] (при обзоре ра6от, посвященных
данной системе' в статье [2] использовали собственные оригинальнь:е данные)
данных работьт [1] отмечено, что большинство сцлавов было приготовлено на
менее чистом €е и что вообще шихтовые материалы могли бь:ть менее чисть|ми'
чем ука3ано авторами.

!,анньге работы [1 ] свидетельствуют о резком изменении хода кривой ликви-
дуса_при -47% (ат.) Рш. Б работе [2] указано, что растворимость €е в @-, р-,
1- и 6'_Рш, возможно' 11о/о (ат.), и без достаточнь|х оснований утверждается,

% (п0 пассе)
/0 20 30 40 50 60 70 75 а0 85 90 95

$

0 70 20 30 40 50 60 70 в0 90 /00
се %(0/т.) Рц

Рис. 141. €е_Рш

что распад (с-Рш) и ($_Рш) носит перитектоидньтй характер. |1о данным термиче-
ского анализа [1.|, линия ликвидуса долх(на непрерывно снижаться от чистого
Рш до эвтектинеской температуры' однако металлографинеский и рентгенострук-
турный анализы показали обогащение церием первичнь1х кристаллов в сплавах
Рцс3и5о/о (ат.) €е;знаяит,накривойликвидусадолх{енбытьмаксимумвРш_углу
диаграммы (до эвтектинеской температурь:). ||ри использовании техники вь|соких
давлений [3] найдено, что в сплавах е}7,|о/о (ат') €е, (6_Рш) является стабиль.
ным при комнатной температуре п даълении | апт,

а. о. Бх{гас1|уе ап6 Р|пуз1са1 }1е1а11шг9у о[ Р1ц{оп1цгп
). \[!1[|пвоп, 1п1егвс!епсе Рцб!!з1пегз |пс., !.'1. у., 1960,
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1. в11|п9ег Р. Ё.
ап0 11з А11оуз, е6. \[.
р. 149_167.
20*

,х

с
!

\

90 /00
Ра,% {отп.1 Ра



2. | :ц н е й д н е р |(.'€плавы р.едко3емельных ]\.|еталлов. Азд-во<йир>, |965.3. в1|!о11 Р. о.. сзсьпе]?'Ё;;-к.;. Ёх[гас1!уе ап6 Р}:уз|сА1 ,\,1е1а|_
| шг9у о[ Р|ц{оп1цй ап6 11з д:1"у!,"тййй|;;;."Ё;Ёйй.;'!;.: :''$:"+., 1960,р. 243-262.

се- &ь. [{ерий_родий

€оединение €е&!" имеет г. ц. к. решетку' изоструктурную с !{6€п'; с:: 7,538 + 0,001 А 1т]. "9ч!!н'пд'улуш ! ]'1в!

1. €о п р | о п !. 8., .:\{ а { 1 }: 1 а в 8. ?. Ас1а€гув1., |959,у. 12,р. 651-6б4.

0, 1 3{0
1' во6о

0, !39!
!,8009

0, 0405
|,3695

*ъ##*[ч:?,'*#*яф","ъ##Ё$*##{*ж*#{#:3
1. 9' *Р! оп у. в., ма 1 { [ | аэ 8' 1. Ас1а€гув1., 1959,у. 13,р.651_654.2. 9^Р-. 0 6 | п9 г. л' ^о а а пе А. Ё. !.'э. д!. Ё"ъ;ау а;;;: Ёс_о+з,1955;Р а а пе А.н. 9р е 6 6 |-п9-г. н.-ш.з.;!. й;Ёуё;;;. п!ё-Ё6б]обе работьт-см' [ ц н . * д' . р к. ъ;;;;;!.д*'..*.''"ь|х металлов. Азд-во<.&1ир>, 1965.

&- &'. [эрий-рутений

ф-5. (ерий*сера *

Ёа диаграммах^ (лля ограниченного интервала концентраций), представлен_
у}^" 8:бт'] {]:_?-]'-9'".чена^эвтектич_ес_кая реакция образБвани,1 

"й-;? 
(ё.5 +1-се1)с) .при температуре 2000 -+ 75" (; концентрация эвтектической'точки

-б3,5о/о 
(ат.) 5.

1емпература плавле_н'ия соединения €е5 2450 + 100' € ]1, 2]; соединения€е35д 2050 $ 7ь. с ||,21 илй:?ос!"-ё_'[з[. ё'Б,
гойо!енности/" сча!.':ь?, 

':ьб,; 
(,й ы' (;-#1т:1Ё.!';'е !чЁ'ч.? }:тт;?;

н#}:тх1ьу1?'у}?#'#а:,*';Ё'}ж?:у;гг,ъ*4вът,*;*:Ё;ъ]
1'€е'53, стабильная-от_:1!9'+ ь'о""? й' 1.йй.р."ур,' плавления. ||оследняясоставляет: 1890 -| 50" с [2] или 20606 с 13]. ёое,{й,.,й.б.з''__,й,,,"." ,р,1700" с [5].

|(рнспаллшнеская сп1рч1'цуРс. €оединение €е5- имеет г. ц. к. решетку типа

}Ё':1}]!!!!!!{"*6'д1'й,1г'*":'м*1ь1:3;**}*#*я*Ё-ных модификаций со9диления €е'53, не идентифицированная какФ ил'1о;'йьЁ'гексагональную ре1]]етк
ь;а;50' А' т! т :' Ёъ#ЁЁ Ё;' ЁЁ#'лъ1 фЁ#]:;* ё*., 1?#?}.?,,* й 1 

3 ] :

Ё,]'!] й 1 8з*к?жух!:ж;.ъж 1е жт:Ё,,:ъ:']';1!! "';6йд 
"в, :Ё д

!. _Ё ,'{ п а п Б. ). а. о. .|. Апег' €[:еп. 5ос., 1951, у. 73, р. 3896_3898.?.-Рз.1гпап в.о.з..'. 
^;. пй;;: ё';;;: $;:; 19Б0: ;: т1',Б''1|цв_ээьо'

9. Р ! . о п ;{. ц. а. Бц11. 5ос. ёй:'п. Ёйс.' :!аоо. 6.'яу|у-_6ув|-'4. |.:^з |г а ц 1 .]., 6 ц | { 1 а г а й.'со;;|:-п;;-' (эьв1 
".йз:,р. 1419-\422.
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9 Р !. о п -т}1. €., Р а 1г 1е &1. €огпр1. &еп6., 1956, т' 243, р. 1769; см. [3].о.|^:^з|ац1 .}., 6ц1({аг0 ![.-€опр1. Реп6., 1956, у.'242, Р. 130в:
\32\.

7. | ап 6 е 111 А. А{1! Аса0. \аа1. !1псе!, &еп0. €|авве Р1з. .&1а1. }']а1., 1960'
т. 29; р. 62:_69.

8. €амсонов [. 8. и АР. жпх, 1958, т. 31, с. 153*157.
9. [шнейднер к. €плавьх редко3емельнь|х металлов. |4зд_во <.:!1ир>,

1965.
10. 6ацше-}:1а|лп Р. Бц11.5ос. 6[л|гп. Ргапсе, 1956, р. 1862_1867.
11. Р 1а }т а п { .т. а. о. 8ц11. 5ос. €1т!гп. Ргапсе, 1959, ь. 1917-1920.

|1ри более точном измеречии период г. ц. к. типа \а€1 решетки соедине-
ния €е5б оказался равнь|м 6'412А [1].

1. 1ап6е111 А. А11! Аса6. 1.'1аа'1. [|псе|, &еп6. €1авзеР|з.йа1.\а1., 1960,
т.29' р.62-69; &аге Баг11т &езеагс!, е0. Б. !. (1ебег, 1[:е,&[асгп|11ап €о.,
ш. у.' 1961' р. 135-141.

0,0000
!,980 1

0,493 0
|, ьовс

€е-5Б. {ерий-срьма *

€е-5с. |{ерий*скандий

ф-5е. (ерий-селен

Б работе [1 ] измерен период г. ц. к. рец]етки сплава (е с 5о/о (ат.) 5с. .[1,обавки
до 10% (ат.) 5с повыц,ают температуру у?+с_полиморфного преЁращения €е.

1. 
-0 

в с }:пе 1 6 п е1 !(. А. а. о. &аге &аг1}д Резеагс! (Ргосее61п9о о[ 1!е 5есоп6
€оп[егепсе), е0з..|. Ё. \ас|гпап ап6 €. Б. [цп6!п,6ог6оп ап{8геас| 5с1епсе
РшБ1!о[:его, |пс., |.']. у'' 1962, р. 71-86.

2.,:{с}опа16 &. &. а. о. &агеРаг1[: &езеагс1т, е6. Б. !. (1еБег, 1|те.[4ас
гп1|1ап €о., ш. -у.' 1961, р. 278-287.

0,2490
:,то:о

€оединения (е25е3 и €е'5е, идентифицированьт в работе [ 1 ] . €оединение €е25е,,
приготовленное из газовой фазьт, имеет область гомогенности до концентрации
€е25е3,6; здесь соединение находится в равновесии с €е'5е3. Решетка (€е'5ед)
тетратональная; 9- 8,49А, с: 8'56А (для с.техиометрического состава);а: 8'40 А, с:8,52 А (для состава €е'5ез,о) [2].

Б^ р-езультате распада соединения €е25е3 в'температурном интервале 1200-
1700" с обр'азуется область твердь]х растворов мокду €ё'5е3 и €е'5е, [3]. Рас-
творы имеют о. ц. к. решетку типа 1[л3Р' [3, 4]; ее периодо : 8,973 А_(€е'5) [3],
с = 8,95 А [4]; твердьхе растворь| обрабуются вычитанием атомов (е [3]. йнтер:
вал температур плавления |600-2050" с [4].
_ €оединение €е5е получали либо непосредственно соединением элементов
[4, 5], либо восставовленйем окиси (е алюминием в присутствии 5е [6]. Ре:цетка
€е5е г. ц. к.' типа \!а(1, с:6,00А [4]' а:5,992 А * 0,003А [5], с:: 5,982 А 16]. 1емпература плавления €е5е -1820'€ [4].

1. ( | е гп п' \[., |( о с а у 
^. 

7.Апог9. А1!6еп. €[еп., 1937, ва233, 5. 84_96.
2. Бепасегга! А. е.а. €опр1. Реп0., 1959, у.248, р. \Ф2_|675.
3. !епасегга1 А., 6ц | 11 аг 0 .&1. €опр1. &еп6., 1959, т. 248,р' 2о12*

2014.
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4. м 1 11е г .1. Р. а. о-. &аге БагЁ! &еэеагс[: (Ргосее0|п9з о! 1!:е 5есоп0 €оп_
!ег9ц99)' е6-з..|. Р. \ас|гпап ап6 €. Ё. |цп6|п, 6ог0о1 ап6 Бгеас! 5с|епсе

- РшБ1!з}:егэ |пс., \. у., 1962, р. 233.
5. 1 а п 0 е 11! А. 0атт. €}:1гп. 11а1., 1955, у. 85, р.881-887, А11| Асса6. \аа1.

|!псе!, &еп6.€1азве 5с|. Р!в. }1а1. \а1., 1960, +.29, р.6,-69.о. 9-ч-: 1 1 а г 6 }1., 8 ел асегг а [ А. €огпр1. &еп6., 1959, у. 248,р.2589-
2591.

Б работе [-1] подтверждено' что соединение €е51 имеет тетрагональную ре-шетку типа 1|51; с : 4'27 А, с: 13,88 А. Б работе [2] обнаружена гексаго-
нальная фаза около соединения (е65!3; а: 9,60 А, с: 1,от д'''
1. Р е г г 1 .|. А' а. о. __"т._Р-фв. 6[егп', 1959, у. 63, р. 616-619.
2. 6г ! п { 1'п а 1 п. р. шАрс ?ес1:.&ер1.53-1о0,р*. мл, :эьв; см. [ тп н е й д -

н е р к. €плавьт редкоземельнь1х металлов' йзд-во' <,\4ир>, 1965.

0, 6980
|,3020

ц072о
1. 9280

€е-5!. (ерий_кремний *

€е-5п. (ерий-олово *

ф-1а. [ерий__-:тантал

Ёбвые определ9ция- [1] периода кубинеской типа Аш0ш3 решетки соедине_
ния €е5п3-,- а-:4,72! А, находятся в хоро1шем соответствии с даннь!ми' приве_
денными /{. {,ансеном и 1(. Андерко (сй. т. | [{]).
_ Ёесхолько неох.,'[данные результать|'полуненьгв $ аботе [2 ] . 3десь обнару>кеньт:
фаз.а (€е5п, или €е5п3) с тетрагональной регшеткой; а:'6,24 А, с=! !;,в: д,и ф1за' которой произвольн_о _был присвоен стехиометрический состав €е5п,
с кубивеской регпеткой; а:'3,82 А.-1ак как соединения со стехиометрическими
составами €е5п, и €е5п вообще неи3вестнь|' а для соединения €е5п3 йожно счи_
тать надех{но установленной кубинескую ре!т|етку' даннь|е работй |2| никак
нел\зя увя3ать с мнением других исследователей.

1. !ап6е11! А. 1|ле Р1тув|са1 ([пеп!в1гу о|:!1е1а11|с 5о1ш{!опз ап0 |п[еггпе-
1з11!с €^ошр.ошп0в, |,1а1|,. Р-|уз. [аБ., 61. 8г11., Ргос. $угпр., 1959, у. 1, м 9,
Рарег 3Р, 11 р.

2. 6г | п 1| а 1 ц. о. шАвс1ес|. &еР{.53_190, р1 !1, 1958;см. [ш н ей д-
н е р к. <€плавьл редкоземельнь|х металлов>. 

_|4зд-во 
<^А4ир>; 1965.

1, 8890
0,ш!0

€е после плавки в танталовых тиглях 'содерх<ал <о,04% (ат.) [0,05% (по
массе)]та {-!|. |1нтерметаллические соединения в сис'еме "! оБр1зуйт-ся; рас-
творимость 1а в твердом €е очень небольшая [| ]. Б работе [2] йзмёрением ма_
гнитнь|х свойств пока3ано' вто добавки ?а повь:шаю| примерно на 5 ера0 тем-
пературу т=_ @-полиморфного превращения €е и что растЁоримость ?а в €е
составляет 0'3-0'4% (ат.).

:.9-рр66!п9 Р.н., 9аапе А. Ё. .&1е1а11шг9у ап6 Рше1з, Рго9гевв !п
\шс1еаг -Бпег9у, $-9г. -у, т' 1, Рег9агпоп Ргезв, Б[' т., 1956,'р. д13; см.

^ [ ид н е й д |_е Р к. €плавы редкоземельных металлов.'Азд-во <<,шйр>, 
'1965.

2.6ацгпе-}1 а[лп Р. €оп9!. 1п1егп. (!!гп. Ршге Арр1.,'16, Раг1в,'1957,
]!1егп. 5ес{. €[д1гп. .|![|пега1е, 1958, р. 27-34; см. [ ш.т н е й д н е р к. €плавы
редкоземельных металлов. 14зд-во <}1ир>, 196б.
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0,0400
?' оьоц €е-1е. (ерий-теллур *

6е-1[. {ерий-торий *

€оединение €е1е, ранее не идентифицированное ,}1. }ансеном и |(. Андерко
(см. т' |- [-1 ]), имеет г' ц. к. решетку тйпа \а€| с периодом 6,359 -р 0,0ш А'[! ],
6'35 А [2]. 1емпература плавления €е1е лех<ит в интервале 1640-1890'с [2].
_ Решетка-соединения €9з\ о. ц.х. типа 1}л'Р', с:9,566 * 0,006А [31'
Б работе [3] указано-, нто €е31е' не образует сФии твердь!х растворов до €е2!е3,
как это обьтчно наблюдается при взаимодействии редкоземельных элементсв
с халькогейидами; в то же время., по данным работы [2], существует соедине_
ние €е21е3 с периодом а:9,55 А. Фднако есть основания полагат1, что в ра-
боте [2] не проверен состав наблюдавшегося- соединения. €оединение .€е2{е3>
лла{ится при температурах 1665-1800" с [2].

€оединение €е1е, имеет -область гомогенности от чистого €е до €е1е1,р [3];
его: _р.ечетда_ тетрагональная т1.!п.а Ре'Ав; а:4'52 +.0,01 А, с:-5,\2|_| 0'01 А (€е1е'); а:4'.48 *^0101 А, с:-9,\2 -| 0,01 А (€е1е1'69). |!ри нагреве
в вакууме содержание 1е в €е1е, умень11|ается,

1. 1 а п 0е 1 1 1 А. 6атт.(}т1гп. 11а1., 1955, у. 65, р. 881-887; А{1| Асса6. \аа1.
- !:ц.р!'&еп-0. €1аззе 5с1. Р1з. },[а1. \а{., 1960, у. 29, р. 62-69.
2. м1 11е г .!. Р. а. о. Раге Раг1[т Ревеагс!: (Ргосее(!й9з о[ 1}ге 5есоп6 €оп_
. [егепсе), е6з. .}. Р. \ас}лгпап ап0 €. Б. !шпё!п, 6ог0о1 ап6 Бгеас[л 5с!епсе

РцБ1|в1тегз, 1пс., \. у., 1962, р. 233_248.
3. Р о гп а п 8 е ь. е' а. €огпр1. &еп6', 1960, у. 250, р. 857-858.

1, 7808
0,2192

.- €истема и3учена в работах [1,-2.!; строение системь' них<е 400' €, по данным
11,2.|, подтверждается в работе [3]'.(иаграмм?' приведенная на рис' 142, по-
строена главным образом по данным работьт [1] с некоторыми бойее поздними

/а00

7" (п0 пассе)
20 30 40 50 60 70 75 а0 65 90 95

1600

!

2 <р|ц*\

'а- се) (7'се,а-тп1
}

30 40 50 00
% (отп.1

Рьгс. !42. €е_1!:

/0

\э /400

$\
$' тэоо

"& ,,,,

а00

100

тл

0
се

20 70 а0 9в

311



уточнениями [4] температур плавления и полиморфнь|х превращений' 9истота
шихтовь!х материалов в работе [1] была более 99%; порошок 1}п, использован.
пь:й в работе [2], содерх<ал 2,6о/о (по массе) 1[л@'; €е, примененнь:й в работ'е [3]'
имел нистоту 97,4%,,[1,ля определения темпер'тур солидуса в работах [1, 2]
исполь3овали металлографический анал\'з; для изучения области твердь|х рас-
творов в работах ]1_3] - рентгеноструктурньгй анализ.

Авторьт работ [1_3| сходятся на том' что в системе отсутствуют какие-либо
промех<!'тоннь:е фазьт. 1ак как ко времени опубликования работ [1, 2] еще не
было известно вь[сокотемпературной аллотропии €е; пери-те-ктические реакции
в этих работах предлох{ень! чисто умо3рительно. 8 работе [5] цо_казьпвается' что
перитектическая реакция со сторонБ €е отсутствует, а в работе [4_] высказьтвается
прБдполо>кение, что обе реакции отсутствуют' а мех<ду 6-€е и $-1}п существует
}|епрерь|вная область твердь!х растворов.

1. \[ е ! п е г &. 1. а. о. .|. 1пв1. ]!1е1а1з, 1957-1958, т. 86, р. 185-188; 8ц11.
|пз1. ]!1е(а1в, 1957-1959' у. 4' ,]\! 14' р. {06-107.

2. \/ ап ! ц с 1-:1 ]. н. }х|. Р}п|111рз &ез. &ер1., 1957, у.'12' р. 351-354'
3. Б адаев а 1. А.' ку3нецов а Р. и. сб. <€троение сплавов некото_

рь|х систем с ураном и торием>. |осатомиздат' 1961' с' 381_386.
4. !ап !цс|._.т. н. !.,1. 

_Р!!11|рв 
Рев. Рер1., 1961, у. 16, р. !-40;8ш11.

1пв1. .]\4е1а1о, 1957-1959' у. 4, .1\! 13' р. 94-95.
5. [:пнейднер }(' €плавьп редкоземёльнь|х металлов. 14зд_во <.:{ир>, 1965.

0,4вв2
|, 5338 €е-1|. {ерий-титан *

€е-1|. {ерий_таллий *

Р{овь:е исследования области диаграммь1 состояний, богатой 1!, проведены
в работах [1' 2] с исполь3ованием термического и металлографинеского^анали3ов
сплавов' приготовленнь:х из 99,96%-ного 1! и 99%-ного €е. Работа [2], кроме
этого, представляет собой критическое рассмотрение более ранних данных [1].
Б соотвётствии с.}1. !,ансеном и (. Андерко (см. т. | [2]), промех<утоннь:ефазь:
в данной части диаграммь! не образуются. Бновь определеннь|е раство_р-имость
€е в 1! и температуры нонвариантнь|х равновесий вытпе привед9нчы{ .}1. }ан'
сеном и (. Андеркс]_(см. т. | [2]): коншентрашия €е в с-1| с т'ц|о (ц.)-[4% (по
массе)'| при температуре перитектоидного с?+$ превращения (-915" €) умень'
шаетёЁ дё: о,+бо/о (ат')_[:,з% (по массе)] при 20'€ [2]; коншентрация с9 чЁ^_!;
с 1,9% (ат.) 

'|5,40/1' 
(по йассе) ] |ри температуре нонвариантного солидуса (1450'€)

умень:шается до |0,7о/о (ат.)] [|'8% (по массе)] при перитектоидной температуре
[-915'о ]1 ]. 8 работе. [3] проведен критинеский анализ данных [1' 2] .:\1. )(ан_
сена и 1(. Андерко (см. т. | !!' я11' работьт [2], а также некоторых'неопублико_
ванных работ и сделан вь!вод, нто наиболее предпочтительнь! данные и ди_агр2мма
состоянйй, приведенныей. )(ансеном и |(. Андерко (см. т. 1 [2]' р-ис^.268). Б ра-
боте [1] |:рйведёна темпеРатура нонвариантного р'Авновесия 1520"€, которое
никак'нё мо;кет бьтть объяснено. .[,ля полного по!!има}{ия превращений в системе
необходимо ее дальнейгпее и3учение.

1. €авицкий в. м., Б ур ханов г. с. жнх, 1957,т. 2,с. 2609_2616.
2.Бур)с-анов [. (., €а1зицкий Б. }1. ||роизводственно-технический

бюлйетень <йеталлургия' металловедение и терйинеская обработка>, 1959,
]',1! 6, с. 28; см. [3].

3. [ ш'н е й д н е р' к. €плавьл редко3емельнь!х металлов. |4зд_во <}1ир>, 1965.

!,8801
0, ! 630

Ранее бь:ло установлено' что соединение €е11 имеет куФнескую реу.Ртку-[1 ].
Работы последйих лет подтверд|1ли это предположение. Ретшетйа €е1| кубине-
ская типа €з€1, с: 3,893 А ]2' 3]' €оединение €е1|3 имеет кубинескую решетку
типа А!€ш3, а:4,7Ф А 12_4].
з\2

|. 1 ап6е1 1! А. А{1!€оп9г. 1п{егп.€!:!гп., 10, \оц9, !939,у-'^?:-р:688-694'

''. 
|;; а; 1! 1 .ц. ё'пе.. |й1.'п. €|:!п. Рцге Арр1., 16, Раг1в, 1957, -]{егп. 5ес{.

€[1п. ]у1|пега1е, 1958, р. 3б-40.
з. [!_й'а_е:_'т А. 1Бе'Р}пуз|са1 €}пегп|з|гу о| /у1е{а111с 5о1ц11опв ап0 1п1ег_"' ]"!:й:йЁё'.р'ц,ав, |!'с:. Ёьуз. !аБ.,61.-8г|1., Ргос.5угпр. 1959, у. 1, ]',&9'

Рарег 3Б' 11 р.
д^ 1-1-й-а-Б 1г' ъ' А{{! Асса0. \аа1. !!псе1, &еп6. (1азве 5с|. Р1в. }1а1' \а1',

|960, у. 29, р. 62-69.

| ,7608
0' 2802

.[,иаграмма состояний €е-[] представляет собой комбинацию монотектиче_

ской и эвтектической систем. Бзаимную растворимость в )кидком состоя}{ии
определяли разнь!е исследователи [1-3]; полученные даннь|е в основном хорошо

€е-|'.). (ерий-уран *
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Рис. 143. €е-(|

согласуются мех<ду собой' хотя^и наблюдаются некотоРь|е различия (табл. 12).

1т1аксийальная раётворимость €е в 1-] в твердом состоянии составляет около
0,31% (ат,) [0,18% (по массе)1 [11.' оазБ,а? !иаграмйа фис. 

':+3) йостроена на основании данных работ [1_3],
собраннь:х в диаграмму в работе [4], в последней унтень: такх(е некоторь[е неопу-
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1емпера_
тура' '6

Раствор и -
мость в €е,
уо (ат.) \3

Раствори-
мость в {_! ,

уо @т.) се

тАБлицА 12. взАимнАя рАствоРимо€?Б 6е ].|

+1 по данным гз1-*, |!о данньгм [2]'.

бликованнь:е даннь1е. Растворимость се в ш в твердо]!| состоянии и3вестна' тогдакак превращение 6-€е?+у-ёе связьгвается с существованием нонвариант}|ого
р авновеси я.

!. ! ' -[ 1 | п 9 у. г', Раа-пе А. Ё._1гапз. А]мв, 1959,у. 215, р. 336-338.2. \ь/ о 1 Ё ь 1 д. Рго6'.ш. й._'й*.1'".'сй{"Ё.!..гй'Ё.ЁЁъ!. ъ;Ёу: 6епета,1955' у. 9, р. 591-595.
3' ш | | }т е 1'й Ё. А. \шс1еаг Рце1з !:{ешз[е11ег, шА5н_704 ([есепБег, 1952);см.^& ош9}: Р. А., 8ашег А. А.ш.ъ.;1.ъ;.йъ";;'.бйЁ[зоо,тэьв,

р.20.
4. Ёае!||п9 у. Р., )аапе А. Ё' 1959, 

^1оша 51а1е 1_]п1уегз!1у, Апев'.}оша. 9астн6е сообщение, см. [шнейднер к.' с;;;";';;дй.ъ;;;;.,",* *.-таллов. йзд_во <}1ир>, |965.

0,43 93
:_,воот €е-!. {ерий-ванадий

€е*\[. (ерий-вольфрам

^_ !99мокттоннь:е фазь: в системе отсутствуют; имеется больд_тая область не-смешиваемости в жидком состоянии [1," 2.|. [1о даннь1м раоо'й[11,-й.б'',*'.добавки €е к ! не изменяют температурФ плавления последнего; по крайнеймере измерить эти изменения не удалос|. 8 >кидком состоянии се 1 \л почти нерастворяется, а ! в €е заметно растворяется' о чем мо>кно было;,й'; по появ-лению-дендритов ! после-затвердевания расплава' богатого с.|' ?Бйе от)кигапри 9Ф" € €е из твердого^! не Ёыдел".'с"',-й!йсвидетельствует об очень незна_чительной растворимости €е в ! [1].
|. 5''.[а 1.}л у 5. 

-а. о. \:/АР€.1еф._&ер1. 59-483^,^1959, 69 Р.;.|( о п ] а -

^ ! ь у 9 .}. !езз_€оппоп- [е1а1в, |96!, 'у.'3, р. 468_486. . ' _'

2. [цп 6 1 п €. Б.,^ к 1^о с: б.-'оей1е].||.ййь ],'+;+,Б, Ёеопубликован-нь!е данг1ь|е; см. €б. кРедкоземельнь|е металль|)' под ред. б. х.'ё,"дд'".,и А. )(. [аана. |4зд_во <;\,[еталлурги!',,- 1эо6.

|,8819
0, | !8|

,^^РР/31#у**9::-,:-!1! ш бьгстро растворяется в 
'(идком 

€е при температуре|ш00 !'' ]у1икр-оструктуряь|м анализом обнаружены два интерметаллических
соединения! оба они образуются. по перитей|ическим 

реакциям. €оединение,богатое \[, имеет, по-ви]1имому, 6одмулу с-;{4. 
-Ёа;;.;;й;;;",;стого 

€епротекает эвтектическая реакция. 1верды* \1/ 
-растворяе' Б, 

" '.",ературойрастворимость понижается. .[анньте о температурах нонвариантных превраще_ний не известнь|.

1. ФБгошв!1 \{. ]',[а{цгти!взепэс[:а[1еп, 1960, ва 47,3' 20\_202.
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[, воэо
€е-1. [ерий_иттрий

% (п0 пассе)
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Рис.
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% (4/п.)

144. €е-1

[иаграмма (рис. 144) построена в работе [1 ] по даннь:м металлографического
и оентгеноструктурного анали3ов сплавов' приготовленнь!х из материалов чи'
;;;йй_ъъБъъй''[: ]. проме>куточная 6а6а !€е установлена в^ р^аботах [ 1, 4-| ;

ее решетка гексагональная типа"5гп, перйодьт со стороны \'. а : 3,653 -ь 0,007 А'
с : 26,б5 -| 0,02 А [4 |.
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|1одтвер>кдения неограниченной-растворимости этих двух металло-в в х(идкоп'|

состоянии приведень| в'работе [5]. ||ерйодь1 твердых растворов' богатьхх €е,
определень| в работе [6].

1. !цп6! п 6. в., к1о61 9. )епуег &евеагс! 1пв1!1ц1е. Ёеопубликован_
ные данные; см. [2' 3].
г; ;; * ! 1' . р 

'(.. ё,',",' редкоземельных металлов. йзд_во <!{ир>, 1965'

/| у " д и т] (.'Ё. ' Б сб. <сРе!коземельные металл_ы)' под ред. Ф. )(. €пед_

дийга и А. )(. Ааана. |4зд-во <}1еталлургия), 1965.
! а 1 е 1 1а &. й. рь. Р. 1[ез!з, ]оша 51а1е 0п1тегв11у, 1959' 88 р-
€авицкий в. м., терехова 8. Ф. фетньте йеталлы, 1959' пь 1'

с, 48-б3.
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Ф-7г. |{ерий-цирконий

Б твердом состоянии растворимость (е в 7г и 7г в (е очень мала и и3меРить
ее не удалось; промежутонньтх фаз в системе не обнару>кено [1].

1. Раапе А.. }1., 5р-9а61п9 Р. н. ш.5.А1. Бпег9у€огпп. |5с-530.
сц._-[ ш н е й д н е р 

-(. 
€цлавы редкоземельн,'х *е''ййо,. й.д-,' -мир',

1965.

(е_7п. [ерий-цинк *

€гп_Ф. !(юрий_кислород

.(,ва окисла (п бьгли идентифицировань| в работе [| ]. €гп'Ф3, полуненньгй
термяческ-им ра3ло)|(ением верной окиси при 60!" € и давлении 10.ц мм р!п' сп."'
имеет кубинескую решетк!, &: 11,00 _| 0,002 А. €пФ!, полувенвьгй !агревом
316

6.6вс1-:пе| 6пег (. А. а.о. &аге Баг11т &езеагс[г (Ргосее6!пРво| 1}-:е5е
соп6€оп|егепсе), е6з. .!. \ас!:гпап ап6 €. 8. !шп6!п, 6ог0оп апа Ёйсп $с!епсе
РшБ1|э[:егв, |пс., }.!. у. 1962, р. 71-86.

0,3310
ь оооо

0, ! 883
1,8|87

|, 185!
1,8!49

^ Растворимость (е в 2п прп температуре 500' € составляет 0,00569/о (ат.) [| ].3та величина прибли^зите-льно согласуется с привсден"",м в работе 
"]'1';";;;-

нием растворимости 0,00940/о (по массе) |0,0044о/о (ат.)] €е при 501._€. 1аким
образом, опу^бликованные ранее [3] данньЁ'о раств6рийости €ё в тл ;б,эцъА 6омассе) при 423' с| ошибочньт. Б- работе ^[!] уётановлено, что растворимость €е
в 2п в температу.-р_ном и]{19РРз:це.500_-750" € ойределяется 1.тз вьтр'ах<ения:в [у" (й'
массе) €е] : 7,534 - 7448|т" к. -|емпература плавления .'.д"".,'й'ё-"2й,
в соответствии с.:!1. {ансеном и (' Андерйо (см. 1. ] |3]), составляет 7ю-с'.Б работе [3] изуненьл сплавь| данной сйстём|т методом е1?цз;оп Ба]айсе. Фтме-
чено восемь промежуточньгх фаз: (е7л1' (е'7лу, (е7п-7, €е7л3'6-6,", (е7п",
с-9ту' 

^с,у-ятп 
и. (е .7 п. €оед и не н и е (е 17п у с_оответств ует р а нее иде нтифи ци р ов а н -

ному_се7п9 и аналогично соединениям |!т"7пр и |)"7пу'' ранее обознанав!шимся
:..-т- 1!!ч': |)7л1. (оединение €е7п3,'-','', вёроятйо, 'й!Ёдставляе{ 

со_оо* 
'вер-дыи раствор на основе соединения (е2п6 и является аналогом соединения [а2п6со структурой типа €а€ш5. €оединение-(е7п2 аналог [а7п,. (оёдпнение €е2Ё

:91!'".:'."'|,ри концентрации (,е7пт,т. €оединения (е'7п п(ё,7п, о6нару)кеннь|е
ранее 1см. А'1. {ансен и {. Аядерко,т: | [5]), так>ке йайдень[в ;;!аботе'[3], хотя
аналогов им в системе [а-7п нет. Б работе [4] более точно'измерен период
кубинескойтипа €з€| решетки соединен!.:я (е7л; он оказался равным з,т1|+ .{
-ч._Р199]9 

[5] подтвер){дено' что соединение €е2п;имеетгексагональну|о ре1]]е-тку типа сасц5 с периодами: а:5'42 А и с:4,17 
^.1.€[!о111 Р., Раггу 5..'.5. ш.5.А{.Рпег9у€огпгп. 15_193, 1960,

р. 78-85.
2. |( ц_! 3-1л-1 о п .}. Б., по даннь1м |]а1!ашз м. ч ш 5. А1. Бпег9у €огпгп.А\2_5753, |957; см.-_|_цнейднер к. к.плавь| редкоземельнь|х ме_таллов' 14зд-во <.{ир>, 1965.
3. 9е 1е с [ 1 з Б. а. о. .]. Р[лув. €|еп., 1961, у. 2127-2|31.
4. |ап0е111 А. 1!е Р|луз|сй1 €[еп1о|гу о1'ме1а11|с з]й*|опз ап6 1п{ег_

тпе1а[1!с €отпроцлф,,,\а1!. 1ьщ. !'ц.-, 6Ё."Бг1{. ггос.5угпр. !:53б, ,. :, ш, э,
Рарег 3Р' 

^1 
1 р_.; А111 Асса6. \аа1. [1псе|, Реп6. €1авзЁР;3. мат.'ша+., :эоо,т. 29' р. 62-69.

5. | ладь|1шевски й Р..и. иАР. |(ристаллография, 1961,т.6.,с.267_268.

окисла €гп'Ф3 до температурь: 650'( в атмосфере кислорода-с^п^оследующи-м
['1едленным охлах<денией, ийеет кубинескую ре:петку, а: б'37? -Ё 

_0,0-03 А.
Б работе [2] сделано предполо)кение' что система окислов €п'Ф3-(пФ, не

похо)ка на системы между аналогичными окислами других редкоземельных эле'
п{ентов; в послед1{их ::а6людается серия промех{уточных упорядовенных фаз
при ни3ких температурах и большие области гомогенности _ при высоких.
3 системе €гп_Ф радиационнь[е повре'(дения' вызваннь1е самопроизвольнь1м

распадом' могут задерх<ивЁть образование промех<утонньлх фаз.

[-. Б. а. о. .}. Агпег. €[пеп. 5ос., 1955, у. 77, р. 1707_1708.
!. в. у. @шаг1. &ет. (|оп6оп), 1961, у. 15' р. 442_460.

6о-€г. (обальт-хром *

1емпературы сс?+0 полиморфного превращения' при1еденнь!е в табл- 13_{1 ]'
несколько отличаются от наи66лее вероятных знапений, ука3анных .]!1. )(ан_
сеном и (. Андерко (см. т. |).

1. А з р г е у
2. &обег1з

0,0643
7,94в7

0
2,3
4,6
6,7

420
550
650
77о

' 
125

|010
9!0
800

8'работе [2] на основании даннь[х термич€ского анали3а' дополнен}1ых ми'
кростЁуктурнь:ми наблюдениями' обнарух<ена с9ри4 пРоцецуто-чнцх ф_аз,_ отно_
с!,щихёя 

-к 
1е-со1. 3тими фазами являются €о3€г (620" €), €о'€г (ф0" €) и

€о3€г' (625'€); в скобках указаны максимальные температуры стабильности
соединений. }казанные фазь: унаствуют в следующих эвтектоиднь]х р-еакциях:
(е_€о)?(€г€о) * (€г€о'), (о-€о)?|(€т€'-' + (€г'€о3) и (е-€о)т>(€г'€о') * о,
все реакции происходят при о610о €. €трогих дока3ательств существования
рассматриваемых промежуточных фаз пока нет' поэтому перед включением
йх в фазовую диаграмму требуются дополнительнь!е эксперименты.

8 }аботе [2] п6дтверх<дено нонвариантное пРевращ-ени9-с| * о?*е при тем'
пературе 990" с, при э|ом состав с-фазы -38% (ат.) €г. Ёонвариантная реак'
ция й1 6:*о'пр6исходит при 1255" с [2].

8 работе [3] утверх<дается, нто €г имеет пять а_/[лотропических модификаший,
с уветом этого построена диаграмма состояний. Фднако высказанное предполо'
)кение столь дискуссиопно и так сильно отличается от дан}{ь1х других рассмо'
тренных работ, вто упомянутая диаграмма 3десь не воспрои3воцится._ 

|,1зуяе!*ие кристаллической структуры_ _монокристаллов о_фазь1 показало'
что ойа имеет тетрагональную решетку с 30 атомами на элементарную янейку;
а: 8,77 А, ё: 4'54 А |41; при этом наблюдается ограниче!1ная упорядо_чен-
ность.'8 работе [5! упорядоченность о-фазь1 изучалась методом нейтронографии.

1.3ахаров в. к., лившиц Б. г. |4зв. вузов.9ерная металлургия'
1960' ш9 1' с. 105_112.

2.грйгорьев А. 1. и АР. [[!)(, 1961,т.6,--с-.-1_616^_1621.-
3. г}иго!ьев А. 1., €о:|оловска,я 8.м.жнх, 1960,т.5,с.2642_

2644.
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тАБлицА |3. твмпвРАтуРь1 пРввРАщвнии в сплАвАх €о_€г[1]

температура, ос

охлаждение



4. }!с[епэ 6..}. )Бзег1а[|оп, 6агпбг!69е-1_}п!тегз1Ёу; Абэ1г. )!эзег[а1|опв,
- !]п|т. €агпб_г|69е'-_1954-1955 (ршб||з[е0 -1957), р. эцц-уць.
5. }(азрег ).5', !{'а1егв1г'}+ &.м. Ас1а[фв1., 1959,у.9,р.2в9_295.

^ 
Б работе [ [ | изукеньг равновесия в системе с помощью термического анали3а.

Ре3ультать1' полученнь1е в этой работе' -хорошо согласуются с даннь|ми' приведев_
нь|ми ранее (.у-. 

^4.- |ансен и |(. Ан.йерко, т. 1).' 1емпература перитектине-
ской реакции 1112" с'

Б работе [2] показано, что при переохлах<дении сплавов €о-(ц на 100 ера0
появляется область несме1]]иваемости в )кидком состоянии' симметричная отно_
сительно эквиатомного состава.

1.].ругорьев_А.т. и др. жнх, 1о56, т. 1, с. 1064-1066.
2', }.] а | а 8 а !й/ а }. Ас1а мет., 1958, й. 6, р' 7о4-711.

[, вотс
0,0320

1 
' 
б594

0,4400

€о-6ц. (обальт-медь *

€о- }у. (обальт-диспрозий

6о-Бг. [(обальт-эрбий

€о94инен_ие )у€о6 име^ет^гексаго_нальную реш.1етку типа €а€ш5 [1-з]; с:: !'92^9* 9'995 А,.с.:-3,988 -| 0,005 А " 
1! г или'а - 4,933 -|"0,ъъ2 Ё,', ::3'989_1 0'00| А [3]..Решетка соединений бу€о'_.. ц. *.'1"', йЁёй_])_+:,а: 7'190 -Ё 0,004 А [3] или а': 7,187 -| 0,005 А ]4]] в дополненйе ,1 у*'.'*_ным соединениям в работе [5] наблюдали фазь: !у3€о, Ру€о', )у€о' и, воз-мо'{но' }у€о9.

\!егп|с&--.]. Ё., 6е1|ег 5. Ас1а€гуэ1., 1959, т. 12, р.662-665.
]'.т а з з а ц к. а. о. Р[ув. €[егп. зо||6з, ]96о, т. {6, р. !Ёз-|.о. 

--'

Р-1*, а\цег ш. с., мог 1 аг1 у .|. |-. Ас(а€гуэ*.,'г96т' у._й;р. 948-
950.

Р..Р1с& .].-н.' 6911ег 5. 1гапв. А|.{Р, 1960, у. 18, р.866-868.;\{ог 1 аг 1у .'_.- ц' Б з"! а1 3ег ш. с. Ё.о,уб'"'о'1!тЁ,е-д',,".;
см. ./1 у н-д 

']-н 
{. Р. в-с6. <Редко1емельнь:е металлы|' под ред. о. х. ёйе!]

динга и А. {,. {аава. |4зд-во <йеталлургия), 1965.

1.
2.
3.

4.
5.

\,6472
0'!'б28

-^ \\э:Рэ'уч(ри.с;,145) построена для-интервала. концентраций 0-20% (ат.) Бг
по даннь1м работ [| ] |1 ця инт-ервала 50-100% (ат.) Бг [2]. }1етодами исследо_ваний в указаннь|х работах б!гли металлограф)-:не|кий" Ё."й;;;фуктурны*и термикеский анализы. Фбе части диаграммы 6ледует считать ориентировочными.

-- _Р.Р.б9'. !1 ]^в €о'углу диаграммь: йеталлогр|фи"..*"й ','!й.й ,{о!ару)кено
соединение 8г.10о17, кристалл.ическая струкцра которого идентифицирована
и3оструктурной с моноклинной решеткой_ ёое!йнения |ь'со'|-Ё."|.."'""ру*_
турнь|м анализом идентифицировань! соединения Рг€о5 й вгсо'; их ре1]]еткии3оструктурнь| с решетками соответствующих соедин!ний сис-'емы 60-€о.
1вердый' раствор на осно^в^е_€о и соед""е""е вг'€о], ;ь'';й;-;;;.*"",..*у.
!х:я} чр" температуре 1320'€; концентрация эЁтек1ичеёкой тонки 8,|07о (а"т.)
|20!о' (по ма-ссе)..| Рг. Растворимость Рг в твердом €о значительно меньше
0'|7% (ат.) [ф% (по массе)]' как при ко"".'"ой, 

"^^ 

'и-пй_ 
,,вы1||еннь|х

температурах' 1емпература с?*$_преЁРащения €о сни>кается Ё +оь до 400"б.
_ €оединение Ёг€о образуется скорее_всего по перитектической ре|*шии. 3тоориентировочно установлено в работе [2] по данйьтм металлогр1рического и
318

таомического анализов. 1емпература перитектической реакции ^940' €. €оеди_

;";;;'ь;;с; 'оБ..у-й" 
по ,ер"|ё*.'яЁской реакцци прц температуре 900' с.

Ё1" 
_воо"'6 

появл?ется эвтектическая смесь (Бг€о * Ёг'€о); концентрация

,""'.*'"'й.йа''йй[ оз,з% (ат.) !в3% (по массе)] Бг..'Растворимость €о в Ёг
4 2,8о/о (ат.) [1,0% (по массе) ].

2200

2000

/а00

1600

% (по пассе1
/0 20 30 40 50 60 65 70 75 00 85 90 95

0/02030405000700090
с0 % {отп'1

Рис. 145. 6о-Ёг
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1(роме соединений, обнару)кеннь|х в работах !т' э!, установлено -!^3| 
соедч_

'""йЁ 
в'с''.''Решетка Ргёо, г. ц. к.' типа }19€ш', ч17'!++-'* 0,005А !3!.

€оединение Ёг(о6 имеет гексагональ+тую решетку типа €а€ш5 |4,51 'а: 4'885 +
* о,шь А, с:4,0о2* 0,005А $\{-а:4'960А, с:3,981 А [5]. по даннь1м

работь: [2], решетка соединения 8г3€о <весьма сло'(ная)' так как на рентгено-
граммах наблюдалось много линий слабой интенсивности.
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1, 1-оуе 8. шАор 1ес[. &ер{.61-123, 1961, 179 р.; особенно р. 44_.47'103-105, \42-146.
2. !оуе Б. \[АР) ]ес|.

116-117' |97_2о\.
3. \!егп|с[ .!. Ё{.,
4. \[егп!с!< .}. Ё.,
5. !ш|9}л1 А. в.

0_,0234
|, 9780 €о-Ре. |(обальт-хкеле3о *

6 е 1 1 е г 5. 1гапв. А1мв, 1960, у. 218, р. 866_868.
6 е 1 1е г 5. Ас1а €гуз1., 1959, у. :2, р. ооэ_ооь. 

---
1гапз. А5:{, 1961' у' 53, р. 479_50Ф.'

Равновесия в системе ниже температуры 750" € в интервале концентраций
25-80% (ат.) Ре и3учень! в работе. 

-[1]-йетодом 
электросопротивления.^д}а-

грамма' построепная по даннь|м этой работы (рис. 146), указывает на существо-

8030
Ёе,% (по пассе)

40 50 60

$"

$ч
в

д

20 30 10 ,50 60 70 00
Ре,% (аут.)

Рис. |46. €о-Ре

вание трех фаз, образующихся и3 твердого раствора а(в', а, и с'). ||оло>кение
максимум-а области для Ре€о_хоролпо совпадаёт с данными' приведенными 1'у1. [ай-
сен.ом и (. Андер.к'о (см. т. |, р*тс.273), }1еталлографическ!тй айализ, приведен.
ныи в.^раооте [!.|' не подтвердил предложенного строения диаграммы (см.
рис. 14ф _ ли1|]ь в трех случаях микроструктурно наблюдали'дву*фазные'об-
ласти. Результаты дилатометРического ана7пз1' [2] не совпадаю!-ё данными
320

работь: [1 ] - для сплавов, содер)кащих 25, 35 та 50о/о (о (не указано, в каких
процентах дается содер}кание €о), эффектьг на дилатограммах наблюдали при
520" с и, кроме того' йри 670" € для сплава с 35% €о и при 730' € для сплава
с 50% (о; при этом утвер>кдается [2], нто некоторь|е процессь|' приводящие
к эффектам, не связаны с упорядонёнием. |1ри и3мерении электросопротивле'
ния'13], удельной теплоемкости' твердости [4], магнитнь:х свойств [5] и т. э. д. с.
[6] в зайисимости от температурь| оказалось' что свойства сканкообразно сни.
жаются при 550 и 730' € для Ре(о.-[ля оконнательного установления равно-
весий в системе необходимь: дополнительные экспериментьт. |1редварительные
данные свидетельствуют о несомненно более сло}кном строении диаг-р-аммь|' чем
о6ласть <упорядонен!ая)' показанная на диаг!а_мме .]!1. },ансеном и |(. Андерко
(см. т. |, 

-ри€. 
эзт],.8 то >ке время в работе [7] на основании нейтронографине-

ского анализа сделан вь1вод' что превращение (упорядочение 
- разупорядоче'

ние) для Ре€о заключается во вторичном упорядочении.

1. 8 итин г .|1. м. хнх' 1957' т. 2' с. 845-851.
2. \\адыкова |. Ё., €ел[сский я.л. 1руды (Ё14ичм' 1960.

вьтп. 23, с. 219-223.з.7"иБу!й" 1._'ш;рр',
4. 1о}оуагпа 1. }.-1!рроп
5. 1о[оуагпа 1. }х1!рроп
6. }о[оуагпа 1. \|рроп
7. |ящен ко Б. [. и др.

1,оэто
о,0730

% (/1о пассе)
20 40 60 80

€о-6а. 1600

(обальт-галлий *

Равновесия в системе были
и3учены в интервале концентра-
ций20_80% (ат.).6а с исполь_
3ованием термического и метал_
лографинеского анали3ов !1 ].
€плавы плавили в кварцевых
ампулах. Результать: работьт [1 ]
вместе с даннь1ми' приведен_
ньтми .&1. [ансеном и 1(. Андерко
(см. т. 1 !2])' позволили по-
строить полную диаграмму со_
стояний €о-6а (рис. 147).Б системе образуются два
соединения, оба по перитекти_
ческим реакциям, одно при 1 207-н
+ 10" €' другое - при 838 {-
* 10" €, и твердые растворы со_
ответственно на ос1|ове соедине-
ний €о6а и €о6а!. 6 увелине-
нием содер}кания 6а период ре-
1петки твердого раствора на ос_
нове соединения €о6а вначале
несколько возрастает от 2,87\ А
13{'5% (ат.) 6а] до максималь_
ного значения 2'880 А [50% (ат.)
6а], а затём уменьшается'д6
2'848 

^ 
[58% (ат.) 6а ] [1 ]. }ка_

3анная аномалия в изменении
периода твердого раствора свя3а!|а с накоплёнием вакансий в кристаллической
структуре €о6а.

(!пао[ц 6а[1са1з!|, 1956' у. 20, р. 644-647.
1(!пао[ц 6а1с[а1э|1, 1956' у. 20' р. 647-650.
(1пао}ц 6а[[а!з|л|, 1956, т. 20, р. 700--104.
1(1пто!ц 6а[!а|з!г!, 1957' у. 2|' р. 32|_324'
(ристаллография, 1961' т. 6, с. 553-559.
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€оединение €о6а', имеющее узкую область гомогенности' по даннь|м рент_
геноструктурного анализа (с использованием метода поро1пка и монокристаль_
ных образшов), имеет тетрагональную реш!етку' относящуюся к структурной
группе Р4п2' лериодь: этой ре1петки: а: 6,26 А, с:6,48 А [1, 2].

1' 5с!лцБег1 1(. !.а. 7.,\4е1а11[цп6е, 1959' в6 50' 5.534-540.
2.5с!цбег1 (. ч.'. \а1цгш1звепзс[ла[1еп, 1958' в6 45' 5.360-361.

!

\,ь'т-з7 €о-66. (обальт-гадолиний
0,4263

€истема изучена в интервале концентраций 0-100% 66 с использованием
термического' рептгеноструктурного и металлографинеского анализов !1].
Б системе имеются семь проме)куточнь1х соединений и два эвтектических превра_

% (п0 пассе)
25 50 60 70 80 90 95

30 40 50 60
% ( о/п.)

Рис. |48. €о-66

ъ

$
$
$

70 а0 90 /00
0//

0\
0

со

щения: одно при температуре 1260" с, концентрация эвтектической точки

-6,7% (ат). [:6% (по массе)]66, другое при температуре 620"€, концентра-
аоо

$ $_Ё
{{ {

ция эвтектической точки -66,3% (ат.) [84% (по массе)] 06 (рис. 148). Б ра'
6оте [1] указывается на существование трех (!) аллотропических превращений
в €о и нообнарух<ено вь|сокотемпературного полиморфного превращения в 66.
|1о даннь:м терйинеского а[1ализа [2], наблюдается превращение в соединении
66€о2 при 640" с.

!($шойаллипеская с!пр!кпцра. €оединеяие- 6{€рь имеет 
^гексагон^ал-ьн-ую ре_

шетку типа €а€ш5; с': ц,Р:7 А, с:3,97А [1]; с_:^4'978_Ё-0'0054' ':: з,0тз -| 0,002 А_'(3]; а: 4,974 {_ 0,005 А, 9:31973-+ 0,005 А ^|ц1-; ,::4;93 А, с':3,97А 
_[5]; а:4;984А, с:3,967А [6]; о:4,98 А, с:

:4,00А ]7].
Ретпетка соединения 66€од гексагональная; а: 5,47'А, с: 6,02 А; соеди_

нения 60€о, ромбоэдринескаЁ; а: 4,80 А, а : -ц\ 31' [1 ].-!9едицец1-:-е -66фя
имеет г. ц. к. решетку типа }19€ш2, ч_ 7,3 А !1]. о-:7,255 -н 0,005 

^ 
]2!,

а:7,2б8 _} 0д03А |3], 4 : т,23-А [5], с: 7,27 А |7|'

1. ].,1 о у у у' г. а. о' 1гапв. А1}1Б, 1961, у. 221, р. 558-590.
2. \!егп1с[ ]. н.' се11ег 5. 1гапв. А|мв' 1960' т.218, р.866-868.
3. Баепъ\дег },\.€., .&1 ог1аг1у ). !. Ас1а€гув1., 1961,т. 14'р.948-

950.
4. \[егп|с[ .!. н., се11ег $. Ас1а €гув1', 1959, т. 12, р. 662-665.
5. |х] а з 5 а ц к. а. о. Р!:уз. €[:егп. 5о1|(в' 1960' т. 16, р. 123-130.
6. )ту1я!т1 А. Б. 1гапз. А5м, 1961, т.53, р.479-500; }тт131п А. в.'

т.,1 е у [с { м. у. ш.5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш!-6099, 1959, р. 84.
7' [1ц бБаг6 \!. }1. а.о. ). Арр1. Р|уз.' 1960' т. 31' р. 368з' 369в.

1, 9005
0,0905 €о-6е. (обальт-германий *

.|!1аксимальная растворимость €о в 6е, по даннь|м работ [1, 2], составляет
&2.1016 атомов на \ см5 |4,6.'0-в% (ат.)]; коэффициент распределения -10-6
!1-3]' |1о данным работьл [4], в температурном интервале 700-850" € рас-
творимость составляет |о-в_\0-7у\ (ат.) €о.

1ип кристаллической структуры соединения €о6е', указанный .][. [ансеном
и (. Андерко (см. т. 1 [ф, подт-вер>кден новыми работами; структура остается
упорядоченной при охлаждении [5]'- 

0оединение' существующее ме)кду €о6е и €о6е, (€о'6е, по .г!1. )(ансену и
|(. Андерко, т' 1 [2]) идентифишировано как €о66е6, до температурь: 700" € об-
ласть гомогенности этого соединения ле}кит в концентрационном интервале 57-
50% (ат.) [6]. (ристаллическая структура соединения о. ц. тетрагональная;
а: ]'61.''А, с: Б,в:, а [о]. Б посйёдуй(ей работе того же автора [7] соеди'
нению дана формула €о56е7, а ре!шетка его определена о. ц. тетрагональной,
относящейся к структурной группе 14гпп,

Решетка соединения €о6е''по даннь|м ре}1тгеноструктурного анализа (с ис-
поль3ованием метода порошка и вращающегося кристалла), является моноклин'
ной базоцентрированной, изоструктурной с \!'5пд; а: 1|,64вА, 0:3,80?А,
с: 4,94ь А' р : 101,10"3 [6].

' 1. 1г ц гп Б о г е Р. А. Бе11 5ув1егп 1ес!:п. )., 1960, т. 39' р. 205-233.
2. 1 у 1 е г \[. \!. а. о. Р[:ув. Рет., .1954, у. 96' р. 874; см. [1].
3. Б |: г 1о п .|. А. а' о. .!. €[легп. Р|:уз., 1953, т. 21, р. 1991; см. [1].
4. 1тт{' е 1 ь. у. Р!уз. €|легп. 5о1!6в, 1961, т. 18, р. |62_|74.
5. Ё{е11пег Б. 7. (г1в1., 1956, ва 107' $.99-123.
6.81тап 5.' 5с!цбег1 к.7. ,&1е1а11[цп6е, 1960' ва 51' 5.327-339.
7.5с1тцБег1 к. ц.а. !',[а1цгш1ввепвс!а11еп, 1960, ва 47,3.5|2.
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1'7в70
2,2330 €о-}!. |(обальт-водород *

Растворлмость Р 9 €9 при температуре 1600. € и давлении ! апо олределена
равной 23,2 см! в 100 а (о 10,12% (ат.!йли 2,09.10-30/о (по массе) н] [::.
1. Бцзс[: 1., Ро66 &. А. 1гапо. А1.&1Р, 1960, т.218, р.488-490.

€о-}!|. (обальт-гафний *1, ь: вь
0,48 ! 5

Б работе [1] предлох<ена ориентировочная диаграмма (рис. 149), деталейисследования не приведено, сообщается, нто работа будет йродопх<ена. в си-
стеме 9у!}ествуют ^четыре со_единения. _(оединение }{['€о имее1 г. ц. к. решеткутипа 1|'\!, с: 12,1036 * 0,0004А [2]. Рещетка софинения €оЁ| кубивескай
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20 а0

типа €з€|, 9 : 3,165 А [3]-. |. ц. -к. ре!]]етку типа.&19€ш, имеет соединение €о'Ё[;
уериод рейетки с: 6,918 А ]4]' а; 6,912 А г5]. 9етвертая проме}куточная
фаза' -9пр9лченная прим_ер^но как €о6Ё1, находится в о6ласти 

_концейтраций

12-15%-(ат.) Ё| лри |225' €, но при более низких температурах' очевидно'
имеет область гомогенности 3начительно у}{е. Рентгенограйма_этого соедине-
ния имеет очень много линий та не расшифрована [| ].

1' )ш|31| А. Б., !х1еу! 1{ м. у' ш. 5. А1. Бпегяу €огпгп. Аш!-6099.
1959, р. 76_92;1|е:}1е1а11шг9у о[ Ёа[п1шп, е6э. 11-:опаз}. Б. ап6 Ёауев Б. 1.
{-}. 5., А1оп1с Бпег9у €огпгп|зв!оп, 1960, р. 193-194.

:. }те,111 м. !.-, 5с[шаг !т [. Ё. ?гапз. А|,&1Р' 1958, т. 2|2, р.700-703; \ет111 .:!1. !. а. о. 1гапз. А1;!1Б, 1960, р. 218, р. 1019-1023.
9. Р. !в ь 1 А. Б. 1гапз. А|мв' 1959, у. 2\5, р. 283-286.
4 Р у.:.в ь 1 4. Р. 1гапз' А5м' .1961, т. 53, р. 479-500.
5. в 11! о 11 &. Р. 1гапв. А5м, 1961, т. 53, }. 32\-329.

: , ььзэ
0,4408 6о-}|о. [(обальт-гольмий

€оедицецц9 Ёо€о, имеет г. ц. к. решетку типа }19€ш, |\, 21, а:7,168-рЁ 0'005 А [2]. Ре'петка соединения Ёо€о, гексагонал1ная типа €а€ш5 [1, 3];с: 4'9|0 -| 0'005 А, с: 3,996 ]- 0'005 А [3].

1. 1.{ а в з а ц 1(' а. о. Р|лув' €|егп. $о110в, 1960, у. 16, р. 123_130.
?.Р.гп-1с1<_.т. н.' се11ег 5. 1гапз. А|мв, 1960,-у.218, р.866_866.
3. Р а г а [ о 5. Р. 1гапв. А1,\7[8, 1960, у. 218, р- 763.

:,т:оо
0, 2894 €о-[п.

(обальт-индий *

||ри микроструктурном изуче_
нии восьми сплавов в работе г1]
установлена форма диаграммь|' схе-
матически показанная на рис. 150.
@бнару>кено три соединения : €о3| п',
плавящееся конгруэнтно' €о1п и
€о!п', образующиеся по перитекти-
ческим реакциям. €о и соединение 8
€о3|п, образуют эвтектику. Бсетри Рсоединения имеют сложнь!е кри- х
сталлические решетки. |1ри доба- $
влении 1п кубинеская решетка €о $
стабилизируется до комнатной тем- Ё
пературы. Фтсутствие изменения
периода ре1!:етки 1п свидетельст_
вует об отсутствии растворимости
€о в |п.

1. {лапова А. н. {,имия
редких элементов. Р1зд_во
Ан сссР' 1954, т. 1' с. 115-120.
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€оединение [а€о6 имеет гексагональную решетку типа €а€п5; с: 5,108А,
с - 3'976 А ]1 ]. |4зунение монокристаллов показало' что ре1петка соединения
!а€о3 ромбическая типа Ре3€, 

_с : 7'279 -| 0,005 А, 6: 10,088 -Ё 0,005 А,
с: 6,578 -| 0,005 А [2]. в работе [3] приготовили сплавы' отвечающие стехио-
т!1етрическим составам соединений 1-а€о6 и !а€о,, однако обнарух<т:ть эти соеди-

,., - ';: ;::;"; '];1]. ш.5 А1. Бпег9у €огпп. дшт--ооээ,
1-959' р' 76_92; Рш19|л1 А. Р. 1гапв. А5м' 1961' т. 53, р. 479-500.

2. €гогпег }. т., !ъгзоп А. €. Ас1а€гув{., 1961, т.-14, р' 1226-1228.
3. 1.,1 а в з а ш к. а. о. Р[тув. €[:егп. 5о1!0з, 1960, т. 16, р. 123-130.

\ 
' 
в277

0,3723

0,3844
!, 0: ь6

9, озо8
|, 9004

€о-[,а. (обальт-лантан

€о_,1}1€. (обальт_магний *

€о-.!}1п. |(обальт-марганец *
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Рис. 1б!. €о-]!1п

€оединение €о'}19 имеет гексагональную решотку' изоструктурную с }1912п;
с:4'86А, с:7'92А [1].

1. 5 1а 6е1 гп а !ег Ё. Ё., }шп 1.5. 2..ш1е1а1|!цп6е, 1961, ва62'3. 477_
480.

Равноцесия в системе в интервале концентраций 50_100% (ат.) .:}1п были
вновь тщательно изучень1 в работе [1 ] с помощью термического а|1,а]||4за сплавов'
приготовленнь|х из спектрально чистого €о и вьтсокочистого электролитического

7" (п0 пассе)
60 70 80 90

/250

р
\ ;:аа
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ф
в: /75о
.ь\

/300
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/050 |
50

!!1п. |1остроенная по даннь|м работы [1] диаграмма (рис. 151) значительно отли_
чается от приведенной }1. {ансеном и (. Андерко (см. т. 1)' хотя кривая ликви-
дуса замет{|о не и3менилась. |1ри температуре 1182'€ протекает пеРитектическая
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Р:Ёц:!:ёз}}!&$"#]"т*'#,!т"'"1',!а#1аЁ*""Р93ь:н,#.|
г*$,ч]9.}{"1Ё:&:&#ъЁт,,ъ'"?'6:.:'Ёй:"'я;.',Ё|;';жжьж?т#;ш(е_н_и_и' лежат в интервале концентраций 95-96% (ат.!1т1п. 1у1инймуй :|риЁойликвидуса относится к 63-64% (а1.);$п.и составляе| 1160" с; 

"гй |'!{1"ё 
"}Б:исходит перитектическая реакция (9_со1 1 )(Ё(Р-^{п);.нерас'в|римос', !"-ёБ1и (!-:т1п) подтвеРждена металлогр !9иче|*ий 

-айлйзом'|: 
1. 

-'

1. Ёе11атуе|| А.. Ёцпе_Ро1|егу ш. Р1-т||. 1гапз. &оу. 5ос.,!оп6оп, |957, у. ь2+э, р.417_4б9. '

|, тввд
0,2,'в €о-]}[о. (обальт-молибден *

-) о 6 _6 &. А. 1гапз. А^1}1Р, 1960, у. 218, р. 488-490..&1еш.5с|. &еу..[71е1., 1960, у. ы'-ъ' эо-(о6.

€о_ ]чп[а. !(обальт-н атрпй *

(о- ]чп]Б. (обальт-н по6ий *

Б работе [1] после отх<ига сплавов €о с 8 и 10% .[{о (вероятно, по массе)при температуре 700'( обнару>кена *,'*о'е"й.ратурная модификация со [йо1значенная е у .&. [ансена и (. Андеркц 1'.|) в^равновесии с соединением м<}со';это вь!нуждает сдвинуть^.границу (е-со)/|(о-с6) * /у1о€о'] !.й й. х-',.., 
"|(' Андерко, т. |, рис.-280) 

.:. 
о9,цЁ9 Ё',й'}1Бйцентрациям €о. ||ериодьт гекса-гональной ре|!етки соединения.[7[о€о3: с: ь,[зо * о,оо!д, с:' 4:|56'! 0,003А.

|. в!ьг1п9 Ё., 6га| &. €опр1. (ел6., 1961, м'252,р.4160-4162.

016240т,зтво €о- |чп]. (обальт-азот *

. ^_!^ г-абще [1 ] не обнару'<ено растворимости |т[ в х<идком €о при температуре1600" с. ||ри электроно?'$а9инеЁкой-й;';ъ;; 
""'р'д', €о в тонких пленкахобнаружень: нитриды €о'!{'и €о'\ в до,''!Ён'. ; с''ш. 

'
1. Бцвс[:
2. ?егао

0,408 7

|'59!а

т.,
ш.

|1о излунению насыщенного €о жидкого \а раство_римос-гь €о ' \, ',р.д.'.,,
!631%Р;';]3;]};.!;ь}"]]ц!я_;'{'ь*;н:5;5;,1{;;-]-;ьа#ъ-[;Ё##;
растворимости' определе:11]-_Р- 

Р1б'}- ]!] ,р" температуре цэЁ;ё, Б'.,,"'-'
_с9у19ния. .(,ве другие величины находятёя_в *ор9цем соответствии с аналогич-ными и3мерениями' сделаннь!ми в системе ш'-к 

-[}[. -

1. 9.'п 6 .1. А. а. о. {; ?!,уэ. €[:еп.., 1959, т. 62, р. 1192-1194.2. 5 гп а 1 е з А. А. Ргос. ш. ш.'гп+йй.'ё6,}. ЁЁ'Ё.:ш ь{; ;!:"й;Ё;, 6епета,1955, т. 9, р. 273; см. [!].

[, воэц
0, ! 976

€техиометринеский состав и кр исталлическая структур а{роме>кутонньтх фазв данной системе установ'-ены-пой_а недостатонйо ,аде*,'. |1ри изунен ии образ-цов' отож)кенных при 1175 и 1000'€ [1], сделан вь|вод .о существовании обеих
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фаз: },,!б€о, и }.,1|€о', образующихся в узком интервале концентраций около
2ь% (ат.) Ёб; для послёдней фазц интервал концентраций более 27'3-
32'6% (ат .\ \ Б. €огласно [1 ]' 1',1б€о3 имеет гексагональную ре|]|етку типа
1у1в\|я;'а| 4,740 А, с:15,45А; решетка \б€9, г,ц. ц.-тида 1т19!ч,'-ц9гцол
меняется при увеличении содерх<анйя \б от о'7!3^л9 6,770 А' ||ри 1175'€ }'{б€о'
находится в равновесии с €о; однако при 1000' 6 в интервале концентраций
0-25о/о (ат.) 1х{б существуют одна или две другие проме)куточные фазь:.

|!о данн*м лойального рентгеноспектрального а'1ализа простых дифузион_
ных пар' отож)кеннь|х при 1100' €, в работе [2] найдень: шь3со2 и \б€о', однако
поскольку даннь|е методь| пока только начинают применяться' следу9т предпо_
честь результать|' полученньте более традиционнь!ми'способами. Бозможно,
что \бёо''является одйой из (других) фаз, наблюдавшихся в работе [1]. в ра_
боте [3] }казано, что ре1петка фазьт эквиатомного состава лп6о о. ц. к., либо
типа €з€!.

1.5а!1о 5., Бес} Р. А. ]гапз. А1}1Ё' 1960' у.218' р.670-674.
2. 5еебо1 0 Р. в., в1г[з !. 5. .}. 1''{цс1. }1а1ег., 1961' у. 3' р. 261-266.
3.' ! ту | 8 ь 1 А. Б. 1гапз. А1,\4Б' 1959' у. 215' р. 283-286.

:,о:::
0,3889 €о-}ц!6. (о6альт-неодим

6о-|ч,]|. !(обальт-никель *

€о-Ф. (обальт-кислород *

€оединение }.]0€о, имеет г. ц. к. решетку типа.&19€ш2, а : 7,309 * 0'005 А [ 1 ].
Решетка соединения- |'|0€о5 гексагональная типа €а€шь; а:5,026 * 0,005 А'
с:3,975 {- 0,005А [2}; с:5,031 А' с:3'977А [3].

1. Ё а з а ! о 5. Б. 1гапз. А1^[,1Б, 1960, у. 218, р. 958.
2. \!егп!с& .!. н., се11ег 5. Ас{а €гуз1., 1959' р. 662-665.
3. !ш|9!1 А. Б. ]гапз. А5м, 1961, т.53,р.479-5!0;Р'ш!91п1 А. в.'

!! е у [{ { щ. у. 1-'. $. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6099' 1959' р. 76-92.

|[ревращение а1*ь'ъ €о изунено в работе [1] методом высокотемпер11урной
метаЁлоЁра6ии прй использовании замедленной киносъемки и в ра6оте [2] с по_

мощью оптйческой и электронной микроскопии.
|{ериоды рец]еток сплавов, содерх<ащих 50-100% (ат.) \!' определены

в работе [3]; для приготовления сплавов использовали в качестве 1пихтовых
матер"алой [|| чистотой 99,99%о и 99,9%'цч:л 6о. Б работе [4] определень: пе_

риодь! решетки сплава €о с 89'6% (ат.) \| в температурном интервале 20-
500'с.

1. в1ьг1п9 Ё. е.о. Реу. 1т{е1'(Раг|в), 1959, у._56, Р-: ?79-?97,
2'|а|<'ешс1 ! 5., Ёопгпа 1.5с!.&ер1.&еэ. |пв1. 1о!о1<ц1-]п!у., 1957'

т. А9, р. 492-5о7, 508-519.
3. Реа16оп \!.в.; тьопр5оп [. 1. €ап..}.Р[гуз., 1957,т 35'р.349-

357.
4. Ровинский Б. м. и АР. Фмм' 1959' т. 7, с. 79-90.

0,0018
1, оова

0, 5603
1,цззт

Растворимость Ф в >кидком €о определена равной-0,19 
'!'э+ у^!'^я'в!о -(схорее

"..!!,' й'.се| 
"оо',.тственно 

при температурах 1550, 1600 и 1650'€ [1].
Б работе [2] восстановлением карбоната или н\1трата бьтли лолуз9чь! соеди_

ненйя'(о@ и со'0'. €оединения имею| области гомогейностп: 50,0_51,7о/о (ат') Ф
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пля €о@ и 56.7_58.5% (ат.) Ф для €о'Ф'. |[ри нагреве происходит разложение
6[].й'" соб прй с!боь ё.''ор|!'вани?йсоф', ,а [5|,7'/. (ат.) @!. Быше 1000'€
существует только €оФ.' 

€о@ ?ри избыточном давлении Ф, не мох<ет окисляться более чем до состава
€о3Фд [3].
1. Аверин Б.3. иАР. 14зв. АЁ сссР, отн, 1957, ш 8,с' |20_122'
2. Р о да в. я. жнх,'1956, т. 1, с. 1430-1439.
з. н 

''[ 
1 е г гп а п'п' €" Б. Апп. €1-:1п. (Раг!в), 1940, у. 14, р' 121-206'

о,2794
т,'туов €о-Р. !(обальт_фосфор *

1300

€оединение €о'Р им9ет 1пирокую область гомогет{ности при высоких темпе'

ратурах; грацица этог- области со сторонь! Р соответст}ует при 1000'с
*3+% (ат.) Р [! ].

Ай'}'.'"о,'*|:исталлов [1 ] показал, что соединение €о'Р имеет ро-мбивескую
р"'Б'йу с' с"ру!.'урой тил'а'€23] ее периодьт! а:5,646-А, 0: 3,513 А, ё:
:6,608А {1,2ь что хоро11]о' совпадает с0,%(п0пассе)
с данным-и_ .&1. {,ансена и |(. Андерко 0'05 0'/0 ц|5 ц20(см. т.1 |3]). в работах [1,2] подтве!- 1400
)кдается' что при снижении содер}кания 0о
элементарная ячейка соединения €о'Р
умень|дается.- 

Решетка соединения €оР ромбинеская
со структурой типа Б3| (}у1пР)' а:: б,о]/ А,'ь :3,281 А, с : 5,587 А [3).' 1200
1. Р ц п 69т 1з 1 А. Ас1а€}:1гп. 5сап6., ..

1960, у. 14' р. 1961-!979. Ё
2. &цп69т!з1 5., Б111пе1с Р *:лаа

Ас{а €Б|гп. 5сап6', 1959, у. 13' г Б425-432. \
3. Р цп09т1з{ 5. Ас1а €6!гп. 5сап6., { ''''1962, т. 16, р. 287-292. Ё '"""

:, цоцо
о,5460

Растворимост| €о в жидком Рб опре-
делена в работе [1] методом отбора жид_
ких проб. Результатьг этих определений
приведень| на рис. |52. [отя авторь!
работы не сообщают о чистоте исполь3о-
ванных металлов' есть основа}|ия пола-
гать, что (о и Рб -бь:ли весьма чисть!ми.

\,7 422
0'2б78

!,анньте о растворимости (рис. 152) прел-
1очтительнёе опу'бликованЁьлх ран|эе (см. :!1. 1,ансен и |(. Андерко, т. | [7]).
1вердой фазой, 

-находившейся в равновесии с расплавленным Рб, оневидно,
бьгл твердьтй раствор на основе €о.

1' 5{еуеп$оп Р. А., \!ц1{ .1.'1гапв. А1мв, 1961, т.22\,р,27\_275'

€о-РБ. 900

|(обальт-свинец * -

800

700

6о-Р(. (обальт-палладий *

0
рь

0,2 цц 40 0'0

с0.% (ап].)

Рис. 162. [о-РБ
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[4змерения магнитнь!х свойств тверд'ь1х растворов €о в Р6 показали'- что
растворь!, разбавленньте до 0,|% (ат.1€о, ферройагнитны [1[._ 1онка (юри
ёплав[гб]ё 0,|о/о (ат.) €о составляет /' 1(, а зависимость тонки (юри для спла-
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вов Ра_со от .содер}кания Р6 продолх<ает кривую' приведенную .д{. [ансеноми (. Андерко (см. т. \ |2|, за эо% ра.
бависимость периода ре1петки от состава пр.едставляет собой выпуклую кри-вую' что дает основание предполагать вогнутый характер кривой сойидуса.

\. 3 от о г { |г &. .:{. а. о. Р!ув. &еу., 1961, т. \22, р. 1157_||60.

1,оэ:ь0'3785 €о-Рг. (обальт-пра3еодим

€оединение Рг€о.5 имеет гексагональную решетку типа €а€ш5; с : 5,01 _ь-| 0,001 А' {= 3,99 -р 0,01 А [1]; с:'5,02т д', Ё: з'эвбд*_"р[ Р"'.'*,соединения Рг€о, г. ц. к. типа ![9€ш', а:7312 -| 0,065 А 1з:]-'-

1. Р. | п 1ч и..]. н., 6 е 1 1е г 5. АсЁа €гуэЁ., 1959, у. 12' р. 662-665.2..Р'|е1т1 А. Р. 1гапз. А5м, 196| т.53", р_.-+?б-ьбо!Б;'йъ1 А. в.,\ е у 1 1{ м. у. 0. 9. 4{' Бпег3у ёогпщ. д\ь_ооээ'-!эьэ"р."то-эя.
3. \[егп!с[ .,. н., се1|ег 5. тгапЁ. А'йъ' 1оъъ' 

".-э!в|'Ё."воо-вов.

/0 ?0 30 !0 ,0 60
% (п0поссе)

70 а0

^ % (ап')

Рис. 153. €о-Рц
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1, звоо
о, 6! 34 6о-Рш. (обальт_плутоний *
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Аиаграмма_с-остояний для данной системь| построена независимо друг от другав работах [1, 2]. Аанньте этих работ хоро11|о совпадают как в отно1пении проме_
)куточнь1х фаз, так.и типов нонвариантнь:х превращений. в работ| [| ] "й;;;-зовали т_ерминеский, металлографический, !ентгенострукту!ный и'дилатоме-
тринеский анали3ь|' деталей эксйер!-тментов в работе ]э] Ёе прйЁедйо_.(йаграмма,
приведенная на рис. |53, основана на результатах рабо|ы ]1). в'Ё'о:].Б_:й!
не _приведень! даннь|е о равновесии при температурах йыше 800" с: €оглаёноэтой работе, температура перитектинесйой реак:1,ии"619. с, 

';;6б5ф. 
концен-трация эвтектической точки при_превращении ){(?Рш3€о { (6-Рш) соответ_

ствует либо 87, либо 88% (зт.) Рш [1 ]. 1йа'ельньтй рентгейострук|урн!:а анал|1з
образования соединения Ри6бо п^ойтл-''-что пРоисходит это скорее всего поперитектоидной_реакции_пР! -395"€ [1], а не по перитектичес!<ой 1э1.
'... Р":д1:::"т Ррсч и Рщ€о' сушествуйт 1 небольшцх' инф,',й! -'',центр 

а-
ции. соединение Рш2со наблюдается при содер)кании €о, несйол!ко более высо-
ком по отно!пению к стехиометрическому. Ёа 

-одном образце при микрострук.
турном исследовании бьгло обнарух<ено' 

-что^ 
область ег6 гомогенности прости-

рается до 76% (ат.) Рш при темпБ!атуре 375"с [1].
часть диаграмм-ьт' показанная в правом верхнем углу рис. 153, построена по

даннь|м работьт [4] и иллюстрирует равновесия мейду"6азамц-о, $;1'9. при_
веденнь1е здесь температуры хорошо совпадацт с даннь1ми работы [1].
^ ^р!]спаллццеская 

с!прук]пура, Б работе [1] подтвер)кдено' что соединение
Рц6со имеет о. ц. тетрагональную-р€шетку (-сч.щ. )(4н_с9д и 1(.Андерко, т. 1 [1]);ее периоды а: 10,475 -| 0'00^5 \,' 'с 

:.5'340 1 0,005 А. Ре:петка соедине-
ния 

-Р^ш.€о _р_омбинеская;-'а^: 3,470 А, 6 : 10,939'А, с : 9,169 А {51; } :: 3'501 -| 0,003 А, 0 : | |,03 -| 0,03 А, с : 9,2з {- 0,015 А (рас.в'р. 6огатьтй
!у) у у=.3,!|! * 0'003 А, !э:10,99+ 0,03А, ,:5,29 * ё'б1ыд'(й;Ф;
оогать.1и 0о) 1!]. _1 

ексагональная решетка у соединения Рш'€о (см..:!1.-)(ансен
и ц. днде!{9'^т. | 1] |) бь|ла так)ке.подтвер}кдена даннь1ми работы [1]; ее пери-
одьг с^:-7,803 Ё 0-'008 А,^^с:-3,606 -| 0|005-А (богатый Рш) и й : т,тз!,*Ё 0'щ А' с: 3,654 -г 0,0!5]А!(6-отать_тй €о) [1]. [|одтвержде'{а г. ц. к. решеткати11$6€ш'^у_ 99един.ен-ия Рш€о, [! 6]; с =! 1'о-т5 + о,0оь'А ]о]; й: (тФь*
;720??) ! 9'99р 4 [1]. Р9шетка]соединения Рш€о''ромбоц{йнеск^я; а:: 8'635 -ь 0,010 А, -с: 33'40' -'+--4' (эквивалентная гексагональная ячейка
имеет ра3меры'. а:5,003 {- 0,007 А, е1 24,42 + 0,06 А); эта кристаллическая
структура аналогична структуре Рш\1з [1 ]. Анализ линйй рентгёнограмм пока-
зал,. что решетку Рш€о3 с достаточнь[м приблих<ением можно считать и ромбиче_
ской с периодам\4 а:14'13А' 0:4'93 А, с:9,93А [1]. АвтоРьт ра6отьх [1]
согла1цаются с даннь|ми' приведеннь1ми .&1. [ансеном и (. Андерко (см. т. ! [1])
330
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4л1 99единения |о,(_о1; его_рештетка гексагональная с периодами: а: 8,327 -+
{- 0'005 А, с: 8'107 + 0,005 А.

:. р о о 1_ч.о. м.. а. о._Р1ц1оп|шгл, 1960, е6в. €г!зоп Ё. а. о., 6|еатег_Ёшгпе
- Ргевз |10., [оп0оп, 196|, р. 267-280.'2.5с}лоп[е1с Р. ш. 1Ёе йе1а1 Р1ш1оп1шгп, е0з,А.5. €о|{1пБеггу ап0
^ Р. ш, ![!пег, 1_)п-!уегв!1у. о[ €||са3о Ргезз, €|л1с!9о, !061, р. э,цо_бьц.'
3. Роо 1е !. },[. €м. €г1 { с [1 е-у .,. к.' А1. Бйе!ву цс|з.'вз*аБ. 16*. в.::.;,

&ер1. АБ&Б-м488, !959.4.Р1|1о11 &._-Ф.,__[агвоп А. €. 1!де }[е1а1 Р1ц1оп1шгп' е6в. А.5. €о!-
1'пьег-гу ^1!а ш. \. .&11пег, {-/п|тегз||у о[ €1т1са8о Ргевз,' €[:!са9о, 196|,
р. 265_280. .5.5с!оп|е1 а г. ш. а. о. .:{е1а[1цг8у^9!6Рше]з, Рго9геэз|п\цс1еагБпег9у,

_ 1ег.9' т.2, Рег9ашоп Ргезз, ш. у.,1959, р. ьтг)-ьэ6.(!. к ц п п а 11 в Ф. .!. €. €ап. .]. €!геп., г956, у. 34, р. 133-145.

:, оооэ0'4998 со-&е. |(обальт-рений *

__^ |емператчры солидуса семи сплавов'-р3сполох{енных во всем интервале
концентраций, бь!ли о[ределены в работе.[1]. Б этой работе ошибочно указана
растворимость ме)кду &е (г. к.) и вь|сокотемпературной аллотропическо1; моди_

фикашией €о (г. ш. к. решетка). .[иаграмма, приведенная на рис. 154, предста_
Ёляет собой даннь]е работьг [1]; с_€о образуется по перитектинеской реакции,
как это бьтло предсказано А. {ансеном и }(. Андерко (см. т. | [1])' ||лоский
характер кривой солидуса' установленный в работе [1] в €о-угл1'диаграммь|'
подтверх{дает такого рода интерпретацию характера |{онвариантного равновесия.

1. €авицкий в. м., 1ьтлкина .}1. А. жнх'1958' т.3, с.820-837.

т
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90

0,2644
ц тзьо

9асть системь! в интервале концентраций 35-54% (ат.) $ бь:ла изучена
вновь в работе [1] методами термического и рентгеноструктурного анали3ов'
а также измерением электросопротивления при температурах )700" €. 1емпе-
ратурь] нонвариантнь|х реакций, определеннь|е в этой работе, несколько от_
личаются от приведенных ранее:

6о'5з * (€о5);>€о,55
со{59=со { €о.5.

€о 5. (обальт-сера *

1178
935
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830
785
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/800

1400

70 20 30 40 50
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70 а0

30 40 50 60
% (а/п.)

Рис. 1б4. €о-Ре

|1редель: растворимости соединения €о'53, по даннь!м работьт [1], примерно
те х(е' что и приведеннь|е }1. }ансеном и 1(. Андерко (см. т. |, рис. 292), однако
концентрация эвтектоидной точки определена равной -43% (ат.) 5. Б резуль_
тате термодинамического а|1ал|1за установлено [2.|' нто предел растворимости
€о,3, составляет 42,2-44,2% (ат.) 5 при температуре 845' (' и 42,5-43,8% (ат.) 5
при 805' €. 1(роме соединений €о'53 и €о5, в работе {2] при температуре 8056 €
обнару>кили_еще дР4 соеди_нения €о$9,32 и €о56,6д (оба со стороны'€о в области
соединения €о'5, [€о56,',]). ||редел растворимоёти соединенйя €о5 со сторонь!
[о определен равнь1м 50% (ат.) 5 [21.€о определен райньтм (ат.) 5 [2].
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|!о данньтм работы [1 ], твердьтй раствор на основе €о5, богатый 5, предста_
вляет собой сверхструктуру, образованную упорядоченнь!ми вакансиями €о
в ре1петке типа }1|Ав. 3лементарная ячейка имеет размерь| в 3 раза большие по
периодам а и с' чем ячейка \1Аз'

€оединение €о3$д, конденсированное и3 паров' имеет г. ц. к. ре1петку со струк-
турой тшпинели,а:9,477 А; после нагревания в вакууме при температуре 450'€
оно распада-ется с образованием €о,53, так>ке ит!1еющего г. ц. к. решетку' о :: 9'887 А [3]; отсутствие в этом случае (о5 подтверх<дается }1. [ансеном и(. Андерко (см. т. 1, рпс. 292).

€оединение (о'5, стехиометрического состава' полученное из химических
реакций [4-6]' имеет г. ц. к. ре1|,етку со структурой типа шпинели с вакансиями
вместо части атомов (о; а : 9'44 А [4 ] . |1о данным работь: [4 ] , соединение €о'5,
в лить!х сплавах четко не обнарух<ивается' оно находится в области соедине_
ния €о'5' от 54 до 64% (ат.) 5 (см. !!1. {ансен и |(. Андерко' т. 1 [3]). Б то >ке
время по обоим вариантам диаграммь: €о-5, приведенным }1. {,'ансеном и
|(. Андерко (см. т. 1, рис. 292,293), указанньтй интервал концентраций не соот_
ветствует области гомогенности соединения (о'5'.

|1о новьтм определениям' период г. ц. к. решетки соединения €о52 соста_
вляет 5,523 А |7| или 5'529 А [8].

1. ку3нецов Б. [. идр. 8опросьт металловедения ифизики полупровод-
ников, 1руды 4_го совещания' Азд-во Ан сссР' 1961, с. 159-173.

2. (олбуцна Б' м. и др. Бестник /{енинградского университета, €ерия
физики 11 х'4му|и' 1960 (1)' т. 15, вьтп. 4' с. 121_129.

3.Авваг1уа1 Р. 5., 6озшагп1 А. 2. |.{а1цг[огвси., 1959, в0 14ь,
5. 419-421.
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!, 6849
о,3161

4. 8 цег9ег .&1. ].' &' '5| пзоп !. \!. Ргос' !х{а11. Аса0. 5с1. 1-]. 5.' 1955'
т. 41' р. 199-203.

5. Ре11епбег9 !. &. Ро99' Апп., 1840, т.20' р.61-80; см. [2].6.5с|пе16ег &..}. Рга[1. €}л!гп., |874, т. 10' р.55-68; см' |2|'
7. в 11| о 11 \. .}' (}:егп. Р}:ув.' 1960' т. 33' р. 903-905.
8. !е1а[овве )., Багге{ Ф. €огпр{. |еп0., 1960,у.251,р.2964-2966;

)е1а[оээе 9. е.а. Бц11.5ос. €[||гп. Ргапсе, 196!, р. 1110-1111.

температур и установленной в работе [1] перитектической реакции обрд3ования
соеди|тенйя €65ь'. хотя авто!ь| работь| [1] утверждают' что максимальная
темтература плавления твердого раствора на основе соединения со50 соответ'
с'вуеЁ к6Ёшентрации ьо% (1т.), дйнпые, приведеннь|е в этой работе.' свидетель'
ствуют' что указанная темйература -соответствует сплаву с -47% (ат') 5Б'

Решетка соединения €о5б3 -кубинеская, и3оструктурная со скуттер-уди'
том -оАв3, с : :|,оз+ -| 0,002 А-[:, з]' что хоро1по совпадает с даннь!ми }1. [ан_
!.,' " 

(]'д"д.рй' с!й. '. т |::]). в отличие-от данных этого справочника (см.

,.т-ст, ]::г'?й!'рЁработ |[,5]'опр_еделили кристаллич_ескую стр-у]туру_€_9$!э
как моноклинную изострукфЁ,у' с'пь5!а, |г5!а^1 с'&!лБ|2; а: 6,52 -| 0,02 А'
0: 6,38 -| 0,0'2 А, с=! 6,55'*-0,02 А' 0: \\8,2'; 4 формульяые единиць! на

эле"еЁ''р"у' янейку. !\{.')(ансен и |(. Андерко.(см. т. | 112]) стехиометриче-
ский сос1аЁдля данйого соединения указали €9$б1,3-1,9; таким образом' весьма
вероятно существование двух соединений с близкими структурами или поли-
морфизм.

1..[удкин /{.д.. Аб,"*'сов Ё.х. жнх, 1956,т. 1,с.2096-2105'
э. журавлев Ё. н.,'[данов г. с. 1(ристаллография, 1956, т' 1'

с. 509_513.
3. журавлев н. н. 1(ристаллография, 1956, т. 1-, с.5^06-508'
4. я!} й'! г.с., ку з ь'м и н Р.Ё._ }(ристаллография, 1961,т.6,с.872-

881.
5. й,р авлев Ё. ч. и АР. 1(ристаллография, 1960, т.5, с' 553-562'
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Рис. 1б5. €о-5Б

онищенной 5Б и €о чистотой э6/%, Ё'д.р*,щего примеси !.,[1, 7г и €ш.'||олунен-
ная диаграмма (рис. 155) аналогинна пр'веденной ранее.&1. )(ансеном и 1(. Ан-
дерко (см. т, |, рис. 294) за исключением несколько более вь:соких значений
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Равновесия в системе в интервале концентраций 25-100о/о (ат.) 5б изучень]
вновь в работе [1 ] методами металлографического и термического анали3ов'
дополненных определением физинеских свойств. €плавьт готовили и3 дваждь]

1300

1200

1700

600

500

400

0,1!70
:, ввэц €о-5с. |(обальт-скандий

)ооо

р 900

\
\'аоа
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& ,,,

1(ристаллическая решетка соединения 5с€о, г. ц. к.' изоструктур-ная с 1т19€и,

а:ё'эутА г1]. ||о'данным работы [2],5с-}{е растворяется в €о.

)пл| 3ь1 А. в., }:|еу1 11 м. у. ш. 5. А1. Р_ц9'ву €.о_гпгп. дш[-6099'
1959, Ё. 76_92;0ш! 3ь 1 А. Б. 1гапз. А5м, 1961, !.^^53, р' 479-500.
(661ег \!.'2. мей11кцп0е, 1952, в6 43,5. 297-303; см'|щнейд'
1| е р к' €плавьт редкоземельнь!х металлов. 14зд'во <}1ир>, 1965.

1.

,

.[,иаграмма, пока3анная на рис. 156, та )ке' что и у }1. [ансе-на и-(.^Андерко
(см]т. т, рпс.'292), с некоторыми дополнениями по ,1анным работ [1, 2]. ч ра'
Ёоте [1]'при изучении магнитных св9йств и рентгеноструктурном анализе образ-

цов, приготовленных при 400 и'600о 6, обнару>кены три проме)кутонные фазьт:
€о,5е'' стехиометричесйий состав которого ц4'4% (ат') 5е; 1_твердые растворь|
на-ос-нове €о5е и-соединение €о5е2. Б работе [2] установлено' что_соединение
€о5е, образуется по'Ёеритектинесйой реакции пР|! температу!е -960о €; лик-
видуё сплава с 66,7о/о (ат.) 5е составляет 999" с.' 

}емператур а Ёеритёкт6идной реакции _о!Р4з9вания соединения €о95е3 неиз_

вестна; она находится ме)кду 400 и 600"с ]1]. @бласть гомогенности соеди-
нения €о95е6 очень узкая.

Фаза у с}ществуЁт в интервале концентраций от 50,4 до 57,8о/о (ат.) 5е лри
600'€; от 50,4 до54,9о/о (ат.) 5ефаза имеет гекса!ональную структуру типа 1\1А5
от 54,{! до ь|'8ь/о (ат.) 5е'- моно!<линную. €труктуры типа \!Аз и моноклинная
близки.'и по3тому р!:шетка т-фазы прй 600" € непрерьтвно меняется. |1ри тем'
,ера'у1|е 4о06 € 1,-фаза суще!"|у." о! ьт,: до 56,8%_(ат.) 5е, однако при этой
тейпе[л|туре обла!т^ь сущ6с"|овйия данной фазь: разбйва6тся на две: в области
гомогённ6ёти с центр<!м'у 51,8% 1а1.1 зе находится 11_фаза, в области 54_,4__

ш,вуо'(|т) 5е _1''-ф'...'тгфаза 'им6ет гексагональйул6 решетку типа |'{1Аз,
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ч

700020/0
5е,%(по пассе)
а0 40 

'0

а \у- моноклинную, но период этой р9:шетк_и вдвое-больтпе соответствующего
периода моноклинной реп:етки при 600'6 [1].

|' пределы растворимости 1-фазь: и3меняются с температурой [ 1 ]. ||ри построе_
нии'диаграммь! на рис. |56 предельт растворимости' опредепеннь:е в работе [!],
бьлли экстраполированы; температура 417' € представляет собой температуру
с;-€_полиморфного превращения €о [3' {].

|(рс;спталлшнеская с/прцкпцра. (оединение €о95е3 имеет г. ц. к. решетку'с: |0'431 А, аналогинную ретшеткам €о,55 и пентландита (Ре, !.{[)о5' [1].
Решетка 11_€о5е гексагональн ая т'1[|а |{!Ав; с : 3'6294 А, с : 5'3006 А [1 ] .

Размеры моноклинной решетки 12-фазы, отох<х<енной при 600'€, следующие:
а: 6'1372 А, 0 = 3,5673 А, с:5,|976 А' р: 91,22' (6огатая 5е) [1]. Размерьл
моноклинной ре||'етки т-фа3ь1: с : 6'1390 А' 0 : 3'б736 А, с : 10'4296 А'
0:91,48" (богатая 5е) [1]. Фтнотпения ме)кду структурамитипа \!Аз и моно-
клинной: 4монокл : !/|аьтлАз!]6"','^': сш| А5; 4монокл: сш| А5 [1].

Ретшетка соединения €о5е, кубинеская типа п\1р|1та-' _о 
: 5,8588 А для сте_

хиометрического состава; с:5'8611 А для €о5е1,, [1].
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1. Бо[гп Р.
2. Ау дкпн
3. Ёевз .!.
4. Бц|1 Ф.'

а. о. Аё1а €1тегп. 5сап6., 1955, у. 9, р. 1510_1522. ,
л. д.' Б а й д анич -в. и. Фтт' 1960, т. 2, с. |526_|532.

Б., Б а г г е 11 с. 5. .|. }1е[а1з, 1952' у. 4' р. 645_647.
5 с ! ш 1е г €. 7. .&1е{а11&цп(е' 1957, в0 48. 5. 116-118.

р 1000
$\
$'за,
ъ\\г
.\;\ 800

щ32|9
1,078!

. Растворимость со
на | см3 [-5.10-6%

1. €о11.!пз€. Б.,
?гшгпБогеР.

||ри измерении
1]1' превращения

1. 5 с !д гп ! 6 Ё. €оБа1{, 1960, т. 7, р. 26-32.

6о-51. (обальт-кремний {'

в 5! в твердом состоянии определена равной 1016 атомов
(ат.)| при температуре 1200'с [1].

€ а г 1з о п &. Ф. Р|луз. &ет., 1954, у. 108, р' 1409; см.
А. Бе11 5уз1еп 1ес[лп. .!., 1960, у. 39, р. 20б-233.

€о-5гп. (обальт-сам:!рий
700

!, 5933
0 

' 
40в7

€оединение_ 5гп€о' имеет г. ц. к. решетку типа }19€ш, [1,+ 0,005 А 12]. Решетка соединения 5гп€о5 гексагональная: 5'004 {_ 0,005 А, с: 3'971]-ь 0'005 А [3].

1. ].{ а в з а Ё к. а. о. Р!:уз. €[егп. 5о1!6в, 1960, т. 16, р.
2. \{егп!с1< .|. н., се11ег 5. 1гапз. А|мв' 1960, т.
3. Ё а в а !< о 5. Б. 1гапз. А1мв' 1960, у. 218, р. 763.

21 е а: 7,260 1-

типа сасц5; @:

123-130.
218' р' 866_868.

/

что температура

|, 6960
0,3040 €о_5п. (обальт-олово *

магнитной восприимчивости ока3алось'
составляет 547'с.

6о-1а. (обальт-тант'ш| *

309л10
200у

0
$е,% ( 0г1.)

Рис. 156. €о-5е
:,ь:ао
0,4870

.]!1ного нового о соединениях в системе,-их аллотропии' растворимости 1а
в]€овтвердомсостояниибьглообнаруженовработе [1].||ятьсплавов'содер}(а-
щих \,7-32,в% (ат.) 15-6о% (по массе)]1а, были прцготовлены вакуумной
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индукционной плавкой из кобальтовь:х ронделей и технически чистого 1а в ма.
гне3итовь1х тиглях и раскислень| €. (Блияние €, используемого при Раскисле-нии расплавов' неизвестно. |(ак показали некоторые исс!тедоватйи, } другихсистемах указаннь[е добавки могут стабилизирова|ь неравновесные фазы)'[йа-грамма' представленная на рис. 157, построена по данным эт?* 1!аойыи с учетом- более ранних работ, рассмотрейнь:х }1. )(ансено" й (. Аъ;ь'й
(см. т. 1 |1-4]).
. ^Растворумость 

в твердом состоянии при 900' € была определена равной около
! '3% (ат.) 140/о (ло массе) ] 1а, нто значительно меньше ук!занной в'йБЁ!,дущ"*
исследованиях. Бьтло подтверя{дено существование сйинения 1аёо] стехио_

1600

р$
\ /4,,
\'в
8
х 1200
Р 7720"

1000

2000

та,% (п0 пассе)
/0 20 ,10 /!0 50 60 70

/000

с, 
' 

т0,% (а/п.)

Рцс. |57. €о-1а

-990" €, обнару>кено в работе [1 ]. 3та
из метастабильной фазьл. |1оявляющуюся
а метастабильную - с-1а€о'.

метрического состава' .однако'в отличие от .&1. {,ансена и
|(. Андерко (см. т. | 1з, 4, 7]),
обнару>кено, что соединение пре-
терпевает аллотропическое пре_. вращениепри 1100'€. Былао6_
нару}<ена низкотемпературная
модификация с-€о'?а и вь|соко_
температурная $-(о'1а. Ёе_
сколько отличающееся от стехио_
метрии соединет|ие тила А28,
о котором сообщалось .]!1. [ан-
сеном и (. Андерко (см. т. | [3,
!' 7|, найдено и в работе [1].
3та фаза, соответствующая со-
ставу €о2,'1а9' 5, @т1!е[€,!!ен6 мо_
номорфной, что согласуется'с даннь|ми .&1. [ансена и (. Ан_
дерко (см. т. | [3, 4]) и не со_
ответствует данным работы [7]
по тому 

'(е 
справочнику. €ледуя

за аргументами авторов работ
[3' 4] (см. .1!1. {ансен и 1(. Ан-
дерко' т. |) о том' что данная
фаза представляет собой фа3у
/1авеса (А'Б) и является моди-
фикацией €о'?а, авторы работь:
[1 ] определили ее как 1_€о,1а.

Ёовое соединение 1а€о3, об-
ра3ующееся по перитектоидной
реакции ме>кду €о и 1-1а€о, при
появляется в твердом состоянии
назвали в работе [1] Р-1а€о',

000

г/,403020/0
600 |

0

фаза
фазу

|(ртлсполлшиеская с/прук/п!ро. €оединение тасо3 в равновесном состоянии ($)
имеет гексагональную решетку (32 формульные единиць! на элементарную янейку)с периодами: а: 9,41| -| 0'033 А, с: 15,50 -н 0'057 А. Б метастабильном
состоянии (о) ретттетка соединения 1а€о, упорядоченная г. ц. к. с периодом 4:: 3'647 * 0'004 А. (оединение 1-1а€о, (€о2.21а,'3) мономорфно с гъксагональ_
ной решеткой типа }19\!'; а: 4,700 {- 0;017 А, с : 1б,42 +- 0,074 А [1];
эти даннь1е хорот|то совпадают с более ранними определениями (см. .]!1. )(ансен
и 1(. Ан!ерко т' ! [{]). €ледующие значения периодов бьлли данБ в работе [1]
для стехиометрического состава 1а€о': $-1а€о, (вьтсокотемпературная) имеет
г. ц. к. решетку типа .&19€п', а: 6,720 -| 0,014 А; решетка с!_тасоа (низкотем_
пературная) гексагональная т|1па !хг|97л', о: 4,797 * 0,006 А, 4 : 7,827 -ь
-ь 0'010 А.

1. (огс|упэ[у :{., Ропп1а!п п. ш. 1гапз. А]/у1Б, 1959, у.215,
р. 1033_1043.
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€оединение 1б€о5 имеет гексагональную ре1шетку типа €а€ш5_-||-, 2|; а:
: 4,947 + 0,005 

^,;:3,982 
-| 0'90{ А [2]. Регшетка соединения ?б€о, г. ш' к'

типа ![9€ш','а: ],эов -Р 0,005 А |3].

1. \!а11асе 'й. Б. 9астное сообщение; см. [тпнейднер 1(. €плавьт

редкоземельнь[х металлов. 14зл_во _<}1ир>' 1^щ.
!-{ а в э !'о 5. Б. 1гапз. А]-[1Б, 1960, у. 218' р. 763.
'${'егп1с|< .|' Ё., 6е11ег 5. 1гапз. А1-&1Б, 1960, у.218' р.866-868'

:, оооз
0'43о7

!' 664б
0,3355

,
3.

1(ривая 3ависимости энталь_
пии от состава достигает мак-
симума лрл 57о/о (ат.) 1е, под_
твер)кдая тем самь!м' что еостав
теллурида €о31е'; концентрация
теллуоида при комнатной тем-
пера|ур| 59,1% (ат.) 1е [1 ].

Равновесия в системе' опре-
деленные в работе [2] с ис-
поль3ованием термического' ме'
таллографивеского и рентгено'
структурного 

- 
анали3ов' пока- ;$

заны на рис. 158. €плавь: гото- ъ
вил\1 из- €о чистотой 99,9 и \,
99,99% и два)кды очищенного !'
возгонкой 1е. €плавы в интер- Ё
вале концентраший 3\,4-|00о/о Ё
(ат.) [50- 10о% (по массе)] 1е €
и3учали при температурах выше
300" с. Были обнарух(ены две
промех{уточные фазь:: 1 и €о1е2,
последняя имеет узкую область
гомогенности 66'8-67'8% (ат.)
|8|,3_82о/о (по массе)1 1е. Фаза
т плавится примерно при
1010'€; соединение €о1е, обра-
зуется по перитектической реак-
ции при 749" с..[1,ифференшиаль-
нь|м термическим ан:шизом при
нагревании гомогенизированнь|х
сплавов была установлена ре-
троградная растворимость те

6о-1Б. (обальт-тербий

20 40 б0

0 20 40 60 00 100

с0 % (агп.1 те

Рис. 158. €о-1е

€о-1е. [(обальт-теллур *

Фбласть гомогенности (теллурида кобальта) при темпер_атуре 900" € соста-
,'"Б{ ь+,ь:_о5,4% (ат.) 1е [1]."]-[о даннь|м той х<е работьг [1] соединение €о1с
в системе отсутствует. % 1по пассе}

80

в 1_фазе при температурах
вышё 

_ 
перитейтияеской. [1а кривь!х охла)кдения на_б-людали площадку

при 449'ё (температура плавления 1"); в работе [2] утверх<дается' что
это _ эвтектическое превращение' однако нет доказательств' подтвер)кА0юп{ихд
протекание именно этого йревращен|!я' а не перитектического.лри температуре
960'с т образует эвтектику с твердым раствором_ на ос]{ове €о, концентрация
эвтектийескьй точки 40,9%Ё 1ат.1 [60% (|го ма6се)! 1е. Равновесия' определен'

22* 339



нь1е в работе [2], отлинно согласуются с даннь|ми об областях гомогенностии принципиально не противоречат даннь|м -о температурах плавления' указан-
ньтм -[,1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. | ]7]).

4 р " 
я €. .&1. и др. жнх, 1957, т. 2, с. 23-29.

Аудк ин А. д.' дылдин а к. А. жнх, 1959, т. 4, с. 2313-2319.
1.,

€уществование соединения 1}л€о5 бь:ло подтвер)кдено в работе [1], где ука-зано та^кх(^е' ч_то его ре1петка гексагональная'г!''па €а€ш5 с периодами с : 5,005 А
и с: 3'987 А. 8еличинь: периодов очень_ хорот]]о согласуются с приведеннь1ми
ранее (см. }1. !,''ансен и |(. Андерко, т. 1 [1]).

Б работе [2] соединение 1[:7€о6 идентифйцировано изоструктурным с гекса_
гональнь|м Ре31[[:'; с: 9,833 А, с: 6,20о А. 

_|1о 
данньтм р'оо'!' [3], соеди_

нение '1'псо с ромбинеской ре:петкой изоструктурно с €гБ.

:.Ру|8ь-{^ А_._Б.' \еу|{1 м. у. ш.5.А1.Ёпег9у €огпгп. Аш!-6099,
1959' р. 76-92; ) ш | 3 ь 1 А. в., 1гапз. А5},1, 196[' р. 53' р. 479-500.

?. {'| 11т | аэ Б. 1. а. о. Р1туз. €[пеп. 5о1!6з, 1961, у.':э, Ё.'130-133.3. (р ипя кевич л. и' 1(ристаллография,'1961, т. 6, 6.'626-628.

1,4047
0, 6953

0, 090 1

л, эооо

€о-1}:. (обальт-торий *

€о-1|. |(обальт-титан *

.[,иаграмма (рис. 159) построена по даннь|м работы [1] и м. [ансена и |(. Ан-
дерко (см.. 1. | [ц1]'рис. 301). /|иквидусы и солидусы сплавов в интервале кон_
центраций 3о-70%^(ат'') 1! _неизвестн*, однако если принять перитектическую
температуру -ц5_0" € (см. 1т1. !,ансен и |(. Андерко, т. т [:1) и |редполо>кить,
что соединение 1|€о плавится без диссоциации' то диаграмму мо'{но закончить
и в_области концентраций 30-7о% (ат.) 1| (рис. 159).

9асть системь: со сторонь! €о бьтла вн6вь изуиена в работе [ 1 ]. .г}1еталлографи-
ческим анали3ом установлена ранее неи3вестная 1-фаза, имеющая область гомо-
генности. Бозникает _т_ф4за по перитектинеской рёакции ж + ($_€о)31 при
температуре -|260"€. {отя работа [1] в целом бьтла проведена тщательно и
систематичргки_' с]_1едует отметитъ' что боль|цинство сплавов в интервале кон_
т1ентраций 0-23,4о/о (ат.) |0-20о/о (по массе)] 1! полунали индукционной плав_
кой в керамических тиглях и раскисляли (. Б результате содерх(ание 6 в спла-
вах было выше 0,1019 (по массе), а Ф вь::ше 0,16% (по массе)! Б работе [1 ] при_
меняли и дуговую плавку для изготовления некотор.ых сплавов' и поэтому не-
ясно' почему авторы больгпинство сплавов получали менее подходящими мето_
дами. Фаза т находитс_я _в равновесии с $_1|€о, (типа }19\|2).

|1о данным работьт [2], эвтектинеское превращение пройсходит при 1130" с,
концентрация эвтектической точки 22,40А (ат.) 1!; эти даннь|е хоро1]]о согла_
суются'с полученными в работе [1 ]. Растворимость 1| в (о в твердом состоянии
при 1030_105Ф'€ в работе [2] определена равной |2% (ат.); эта величина зна_
чительно отличается от даннь|х работы [1 ]. ?втектоидное превращение ($_€о);*
;:|(с-€о) + т!со3 происходит лри 220-250" с [2].

€оединение 11'€о имеет очень у3кую область гомогенности |3|: 67% (ат.) 1|
при 1055' с и 66,15о/0 (ат.) 1| при" 600. €.

||ри изунении механических свойств сплава т| + 2о/о (ат.) €о [4] бьтло обца-
ружено' что он претерпевает мартенситное превращение пРи закалке из обла-
сти ($-1|). |]осле отжига при низких температу!ах'промейутонная фаза 1|'€о
выделяется в_ к_ачестве дисперсного упрочнителя.

-Б работе [1.] кристаллинеёкая рейетка 1_фазьт определена как г. ц. к.| однако
в более поздних работах тех )ке авторов указано' что она имеет кубинескую
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решетку типа Аш€ш3 [5]. € увеличением содер)кания 1! период решетки 1-фазы
увеличивается от 3,604 д9 3,613 А [1]. €уществование 1-фазы (т|со3) подтвер-
ждено также в работе [6].

|1о даннь:м $аботы [1], ре:петка соединения 1!€о2, находящегося в равно-
весии с 1_фазой, гексагональная ти_па}19\|'; а:4,72 А' с: 15'40А. 3то со-
гласуется с мнением авторов работь: [7], которые указьтвают,'нто соединение ?!€о,

у" (по пассе)
5102030405060700090

р$

$
в\\
&

1.

7100

40 50 о0
% (атп.1

/00
т(

Рис. 159. €о_1!

. стехиометрического состава имеет г. ц. к' решетку типа }19€ш2, а то же соеди_
нение, обогащенное €о, _ гексагональную решетку типа !!1д\1|'. |[ериод г. ц. к.
решетки типа .&1д€ш, этого соединения равен 6'706 А [8].

||одтверждено' что кРисталлическая структура соединения 1!€о кубине-
ская' типа €з€|; на рентгенограмме наблюдали сверхструктурнь|е линии [9].
|1ериод этой решетки' опредФ|енньтй разньтми авторами' равен 2,987 А [10]'
2,991 -Ё 0,001 А [11]' 2'995А [12].

г. ц. к. решетка у соединения 1|'€о подтверждается в работе [13].
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1.

2.

Ро'цп{а|п п. ш., Рог9еп9 ш. о. 1гапз. А|:!1Б, 1959, у.215,
р. 998-1008'
9^ч^*+_р9в в. (., "т|ившиц Б. |. !1зв. вузов.9ерная металлургия'
1960, ш9 11, с. 105-112'
!шг0у с. &., Рагг .}. 6. 1гапз. А|мв, 1960, у. 218, р. 225_227.
:,$8аг1 Р- Рагг.).6. _&еас1|уе:{е1а1з, А]мв ме1;11шг9|са1 5ос!е1у
соп1егепсе'.т. ?", 1г_л-1-егзс!епсе Рцб1!в[легз, 1пс., ш. у., 1959, р.-ьэ-оэ.
!-9_ц п 1а | п &. !/. а. о. 1гапз. А].[4Ё, 1961, у. 22|, $.'т+т-тьт.
Р1б.г|п6.Ё.' [апепс ). €ошр1. &6п0.,:эьэ, ,.эцё, р.-1508-1510.
Р ч: вь-1 .А. в., вы_ступление вдискуссии см. Б |'1 1о11"&. Ё-_ п ''-1 о [ е г \[/. 1гапв. А5}у1, 195& у. 50' ,. 617--633; см. также ответ'авторов.
Ру:вь1 А' в. 1гапв. А$.&[, 1961, у.53, р.479-500.Р|е1го&ошз1су Р., )ошп9|<'!п Р.'с. ). Арр1. Р1-:уз!сз, 1960,т.3|, р. 1763-176ь.
) ш ! 3 ь 1 А. Б. 1гапв' А$м. 1959. у. 215. о. 283-286.Ри!11|Р-]-:у.,. Б.ес[ Р. А. 1г{пз. А|мв:1957,у.эоэ, р. 1269-127|.
Р^1 ,*е Ё._Р., 5 !п 1 по !пцг а \. 7.:!1е1а111<цп6е, 19ф,Ба 51, 5. 180-
18!.

3.
4.

5.
б.
7.

8.
9.

10.
11.
12.

^ €оединение 1гп€о, имеет г. ц. к. решетку типа.[49€ш', а: 7,|2! -| 0,005 А [1 ].(-плав оыл получен дуговой плавкой из 1гп чистотой более 990/о и (о чистотой
более 99'9%

13. 1у1 а11!!аз 8. 1.

1,5428
0,4572

1. }1 аэз&о 5. Р.

[, зоа т
0,0068

10 20 30 00 50 60

а. о. Р}гув. €|теп. 5о1|6з, 1961, т. 19, р. 130_133.

€о-1гп. |(обальт-тулий

1гапв. А1,\,[Р, 1960, у. 218, р. 958.

€о-|_]. (обальт-уран *

.(,иаграмма, представленная на рис. 160, взята из работы [1]. Фна хоро11]о
согласуется с приведенной .&1. )(ансеном и |(. Андерко (см. т' 1, рис. 302), за
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исключением €о_угла. Б работе [1] дополнительно обнарух<е}{ь| три соединения:
1-/€о3, 1_}€о' и 1)'€о11.

]. ш ' 1 6 г оп м. в., в г о1'['п .|. Р' А1огп1с 8пег9у Резеагс}: 8э1аБ1!з1тгпеп1
(61.Бг!1.), 1956;тастноесообщение Рош9ь г.А.' Бацег А.А. ('].5.
А1' Бпег9у €огпгп. вмт_1300' 1958' р. 23-24.

^&1икроструктурьг очень чистьтх' вь1плавленнь|х в дуговой печи и ото-)к)кеннь|х
при 1000'€'с"плЁЁов (о с22,4-38,ц% (ат.) ! были изучены в работе [1]. €плавь:
с-25,0 и 27,8о/о (ат') 9 оказались однофазньтми (!!ч'); это хорошо согласуется
с даннь|ми }1. {'ансена и |(. Андерко (см' т. 1 [13])' где границы однофазной
о6ласти9€о'обознанень:24,1-31,0о/о (ат.) !.€плав с22,4о/6 (ат.)!имо:Рструк-
туре !€о, и с-€о, а сплавь| с 33,1 и 38,4% (ат.)9_!€о3 и о. }1. )(ансен и
(. Андерко (см. т. | [13]) указь:вают' что соединение !€о3 образуется (ни>ке

1070'с) при упорядочении с-твердого раствора и что сверх-структурные линии
на рентгенограммах очень слабБте. ||о данным работьт [1], соединепие !€о3
имеет упорядоченную г. к. реп]етку' очень похох{ую на упорядоченную куби-
ческую ре1петку Аш€ш3, е 24 атомамуа на элементарную янейку; а: 5,032 А,
с: 12'27 А.

8 работе [2] теоретически обсу>кдень! предель| растворимости и расположение
кривь|х ликвидуса и солидуса в €о-углу системы. Ёа рисунке, приведенном
в этой работе й представляющем собой диаграмму .:{. )(ансена и к. Андерко
(см. т. |, рис. 304)' неверно показана точка совпаде1{ия кривых ликвидуса и
солидуса дйя нистого €о при 1445" с. 3та точка дол}кна соответствовать 1495" €'

1. 5 а 1 1о 5. Ас1а €гуз1., 1959, т. 12, р' 500-502.
2. Ёцгпе-&о1[тегу \{{. Р!!1..:{а9.' 1961' у' 6, р.769_774'

€о-\{. [(обальт:вольфрам *

Б работе [1] при рентгенографическом и3учении 14 порошковь:х сплавов не
удалоёь обнару>кить о-фазу. Б тейпературном интервале 950_1680" € в равно-
весии с твердь|м раствором на основе '\{{/ находится твердьтй раствор на основе
\{6€о'; предел растворимости последнего со стороны Р составляет 43_
44о/о (ат.\ \[, со стороны €о _ по меньшей мере 40% (ат.) \[. Фбразеш, соАер-
х<авш;йй 45о/о (ат.) \[, не расплавился при 1680" с, следовательно' перитектиче-
ская реакция происходит при более вь|соких температурах (см. ]!1. )(ансен и
|(. Андерко, т. 1 [1-{]). Рентгеноструктурнь|м анализом в работе [2] показано,
нто €о растворяется в \[ по меньшей мере до 5о/о (ат'); однако микроструктурные
наблюдения лить!х сплавов (после дуговой плавки), содер)кащих -0'023о/о
(по массе) €, привели к установлению границь! растворимости |'39-2'82о/о (ат.)
10,45-0'92% (по массе)]; температура не указана. Растворимость €о в \[, опре-
деленная в работе [2], знаяительно отличается от даннь|х.]!1. !,ансена и (. Ан-
дерко (см. т. 1, рис. 305).

1. !ап Рец1ь в' с. 1гапв. А1-&1Р, 1959, т.2|5,р.216_218; \[А)€1ес|т.
Р'ер\. 57-7|7' |957, 29 р.

2' 5 е гп с | у э }:е п .&1., Б а г г &. А. (1!гпах .|у1о1!б6епцгп €о. о| ^|\{1с1т16ап'
Р1па1 &ерог1 цп6ег (оп1гас1 1.,]о. аэ 58_847-с,.]цпе 20, 1961' р. 19-31.

0,0033
:, оаот

!,82!4
0, | 786

!, 505 8
0,4942

€о-!. (обальт-ванадий *

€о- 1. [(обальт_иттрий
Равновесная диаграмма (рис. 161) построена методами термического' метал-

лографивеского и рентгеноструктурного анализов для интеРвала концентРаций
0-50о/о (ат.) €о [1 ]. Богатая 1 фаза 1'€о образ!'ется по перитектической реак'
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ции при 875" с. 13€-о^ и второе соединение' формула которого скорее всего 16о,
при т_емпературе 

^7.1|" 
€ образуют эвтектинескую смесь; концентрация эвтекти_

ческой точки 31,1% (ат.) \23% (по массе)] €о. ёудя по даннь|м микро- и рентгено-структ-урного анали3ов' растворимость €о в твердом у< |'5% (ат.)- 11о7,,,'
массе)], а возможно и10,750/о (ат.) [0,5% (по массе)]. Авт6р'ь: раёо'!: [:]".)ц._
лали вь|вод' что в и3ученном интервале концентраций система €о-1 аналогична
с1!стемам Рг-(о и 66-€о.

р$\
$
Ё\
*

со,'А |п0 /.1оссе)

20 30

/0 .20 30 40 50 б0

',,7" 
1 отп,)

Рис. 161. €о-1
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Б результате рассмотрения микроструктур четь|рех сплавов' содержавших
ц-6'9% (ат.) [0-:о% (по массе) 1 !, авторьг!аботы'[2]заклюни}и, чт6 система
99-| .д-.' нрезвьтнайно схо){<а с системой €о-Бг. |1о данньтм работы [3],1 не растворяется в €о и не влияет на полиморфное превращение с:*$-€о.

Б дополнение к соединениям' указаннь|м в р}6оте [| ], йадех<но установлень|
в системе соединения }€о, и }€о5. Решетка }€о, г. ц. к. типа }19€ш2 [4-т];
наиболее точно определенное значение периода а-:7,216 -| 0'002ъ 14], дан-
нь|е дцугих авторов близки к нему' } соединения 1€о5 решетка гексагональная'
типа^€^а€ш5 1!' 9'9'9-]; с:4,956А, с:3,969А [5,-в]; а:4,928 -| 0,005А;.: ч'щ2з 0,005 А -[9]. 

(ристаллическая'с'руктура .6.д""е'!'" 13€о'слох<-
ная [1]. Решетка 1€о либо о. ц. к.' либо кус!инЁс1ка" тйпа с5с1 ]ь].
1. !оуе Б. шАоо 1ес1-:. &ер1. 60-74, р{. 1, 1960, 226 р.; осббен:ло

р. 51-53' 118-119, 202-206.
344

2. !оте 8. !/А99 1ес!л. Рер1. ^6-1:|2-3,.^1991' 11э р'' особенно_ р'4т'|ч'
5. кь; эе? ш- :. м.]й1|'иц]аЁ, :эьэ, в_а 43, 5. 297; с_м,_|-ш: н ейдн ёр (._ 

ёй'а", р.д*'..".,,й!,* '.'''''". изц29 к^[{ир>, 199р.

4. Б;;;6ъ_;'_ Ё.' 

'. 

-а. Б. д.+, €гуз|., 1960, т' [|, р'-743-744'
6. б й_: ? й ] 'д. в. 1гапз. А5м, 1о61, .!: 53, р' 479-500'
6, }',] а в з"а ц к. '. '.' Ёйу"_ €|6гп. 5о1|0с, -1960, т'_ _$, р'^1^23-130'

'. 
фъ;;1с 1с 

'.|. н., сЁ!].? 5. 1гапз.'А1мв, 1960, у. 218, р...866-868.
ь. б ; ] ! ь]-д. в., 'ш е ,_;] + м. у. !-]. 5. А1. Бпег6у €огпп. Аш[-6099'

1959' р. 76-92.
9. \!е'г?т:.к .} . н., се!1ег 5. Ас{а €гу-з1., 1959, у.^12' р.662-665.

'б. 
Ё; ! Ё й1"д. Б. }'''.. А1мв, 1959, у' 2|5, р' 283-286'

1, в: оз
о, ! 897

/0 20 30 /|0

(о_7г. [(обальт_цирконий *

30 40 50 60

% (отп'1

Рис. 162. |о-7г

Фриентировочная диаграмма (рис' 162) построена по даннь1м еще не3акон_

,.",Ё'* раб.:т [1]; экспериментальнь|х даннь!х' подтверждающих приведенные'
!Бй!-й" 1"уо"''*6Ё''о. .|1,иаграмма, -полученная- 

в .работе [1 ], 
'значительяо 

отли'

;;;;.;ъ;ьестной ра;ее (Ём. м.'}ансен и (. Андерко т' 1 [1' 3' 7|)'
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€оединение 7г(о. с:шид9ц9*!- областью гомогенности имеет г. ц. к. решеткути1'1ц99ц? с перифм '' о'в7б'д Ё8,4ь7''|^;:;2, 6*_ч9 + (вероя1тно, стех{о]\,|етрический состав) 
г-| до 6'960 А [34'6о7. 1ат') тг11т"1

3,#;*Ё]: соединения 2г€о кубинеская туапа €зё! с периодом 3,|97А |3] и

! 7г2(о о' ц' тетрагональная ре1детка типа €шА|, [5, 6]; с: 6,363 А, с:: 5'4Ф А {6].

{. [_. а. о. 1_].5. А1. Р]'..'ву 99''. 15-500, 1962, р.м40-м41.А. в. 1гапз. А51у1, 196!,];' ьз''Б. !7э-Ё66.
- А. в. ?гапв. А1.&1Ё' 1оьь, ,.-|у{, р.'!вз"]!во..}. г., Ба1!еу о.'м. й.'5.ъ[.'Ё;.Ё; с"опп. |5-17, 19б9,

щ. у. ш. 5. А{. Ёпег9у 9'.*'_. Аш!_6330, 1960, р. 164-165.о. м.' 5 п ! 1| .т. г". дсга ёгу]т.' :эё]' ?. :+, р..!ов+-.'

1. 1- а г в е п
2. Рш|9|1
3. Ртт!9|1
4.5гп|{1:

р. 92-94.
5. ]',1еу!11
6. Ба|1еу

1,огзо
0,0870 €г-€ц. [ром-медь *

- €г-}у. [ром-диспрозий

1щательное исслелование равновесий в системе в интервале концентраций97-,5.-100оА (ат.)€ш был-о-вно!ь проведено 
" Ё16Б|."г!1:'ц;;;ъ;"ъ;не прово_дпл'1 |\а очень чистых сплавах' вь!плавленных'в ,''у!йЁ. о-ййа;'преци3и-онного термического а|'ализа установлено эвтектическо'е_ превращение при тем_пературе 1074'8" €: концентрация эвтектической точки 98,+!% @т.) [98,72|9 (помассе).] €ц. |раницы области твердь|х растворов ,, '."о,е с;; ;;'й;;;,м метал_логр афинеского и рентгеноструктур но}о анализов, следующие:

€одерх<ание (ш, |9 (ат.) 99,9 99,27 99,51 99,69 99'79 99'88
1емпература' '€ 

о"'"'"',**".л 
1 050 1 000 950 900 840

3ти сообщения о оастворимости хорошо совпадают с лриведеннь|ми ранее(см. .:!1. !,ансен и (. АЁдерко'';,.! !о' в]["в"!й'"ализировань| даннь|е о раство_римости €г в €ц. поивеце!:ные ]{. *|нсёной;_й. д;;ф;;т;;. ;:;'1;'"Ё!|,-;';;_
!оте [2], при этом сдел]н вывод' что сведения о низкотемпературной (400-700. с)растворимости могут быть отдибочными и что экстраполяция даннь|х о раствори-мости при высоких темпер-атурах к.ни3ким температурам должна датЁ лунгпуюаппроксимацию к истинной растворимости. }равнение' которое следует экстра-полировать, имеет вид: \.: 1,745ехр (-!5,450/дг),'.де 1- {'ййр'ц'?:,% (по массе) €г. ----'г \

}: ?, ! |,'|', }1'.р"{. ъ:?*}.:а!1?].1й]|7' .}, 3] ъ3а]?1;,',.

! 
' 
60б3

0}4047

8 системе €г-!у интерметаллические соединения отсутствуют [1_3]. [1ритемпературе | 190. с происходит _ эвтектическое 
. 'пр-еврай_ениё; 

концентрацияэвтектической точки 76,4о/о--(ат.) [91% (по массе) ] ъ'' 1'|."'Ё!.""ББ]"'.', с.в )у в твердом состояний-{0':ой. (,{.1-:о',0ъ,; (Б;';Ё) !'г,1. ь;;;;;!|{1,'.'" отв €г при ! 260" с, по даннь1м металло.р{6!т'{ей6.Б 
',,''''., составляет 6,06# ?#]|0,20о/о (по массе)] и умень1цается 

'с 1емпера'у;;;"Ё1'"9|ц!!!лч. 
ч'9!
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1.

'3.

4.

.:{ог|аг[у .т. !., ваепа19ег \' ЁеопубликоРаннь!е данные; см'
Ё; ;'.'/;;. й' (' с,',вы редкоземельнь:х металлов. 14зд-во.<}1ир>, 1965.

||;;;;'; к. !.6' рйу!. бь.]*.5о1!6з, |960, у'т6' о' 123_130'
к ; т; 

*й.,_ё;'р-;1 ;;а"й"]. 0._з' А+''в,''в!''€огпп' |-'5вм_ш-8в7
(0Рк13)' 1961' р. 4_6.
Ёг,|] 6':; 5:ё: а. о. 1-].5. А{. Ёпег9у€огпгп' вм1-1376' 1959' 14р'

1 ,492'1
0.5073

6г_[,г. [ром-эрбий

Фазовая диаграмма до 5|,7% (ат.) |25% (по массе)] (г изунена в работе [11

'"''д''й йет}}л1'.р16"ческого' рентгеноструктурного и термического'а]{ализов'

Бсистемеотсутствуютинтерметаллическиесоединения'имеютсямонотектическое
и эвтектическое превращенйя. |1ри термическом анализе не удалось оцределить

температуру нонвариантнь1х преврашеЁий' } всех сплавов в и3учевном интервале

;;й;ъ;ръ'ц;я наб!юдали монотектическое расслоение >кидкостей. Растворимость

Ё;';;Ёй; сг й.,ь йала. тот факц нто эвтектическая точка в Рг-углу диа'
граммь| ймеет заметную концентрацию €г, удалось установить и3 микрострухтур_

,!,{ й.о'йд.ний: в структуре 3втектики находится больтшое количество и сг'
и 8г." 1!.""'р'*ость Бг в €г в тверАом состоянии при 1260о € составляет{0,10% (ат')

!0,6й'"(Б";;;) ]' й 1".'"й,ется с температурой "[2]'

1. ! о у е Б. \!А!! тес1т. &ер{. 60-74, 1960, 226р'; особенно р' 65-66' 126'
.,9! _9,1

у. Ёр '|ё'т 
п 5. 6. а. о. 1-}. 5. А1. Бпег9у €огпгп. в.]![1-1376' 1959' 144р.

1, ооот
0,0309

€г-Ре. [ром-пселезо *

8 работе [1 ], по даннь|м термического анал\4за' установлено' что температур_

ньтй интервал кристалли3аций сплавов,-содер>каййх о-40%о^(ат') €г' у>ке по

сравнению с указаннь!м й. х'"с.но* и (. Ан!ерко (9м' т'"1 !19]]:ч:::ч"альт{ая
пазниша мех{ду ликвидусом и солидусом примерно в 4 ера0 наблюдается у сплава

Ё! . :ои €г.'}зость интервала плавления подтвер)кдела _термодинамическими

пасчетами. основаннь1ми на и3учении е}|ц51оп метода [2' о'|'
"--Ё'?й!*_"йд" д'''р.**а в обл_асти существования о-фазы при температурах

{701;ё1!-уне") , ра6отах [4-6]. ;;гстановлено, нто о-фаза мо)кет распадаться
по эвтектоиднои реакции; по даннь!м работ [4' 5.|, температура этого преврч''""'"

- 520" € , по [6] <500. с. Б работах [4' 5| указано такж-е' что ооласти (ге| -г

* о и о* (сг) *"р., ,й'у"'{.й й.'х."аЁ,й;'(_,ц[д6р*' 1см. т. 1'[10}).

Ёейтроноструктурн!гм анайизом установлено отсутствие в системе_упорядо_

ченного твердо.' р,.'"'р,'_[6 !. Б раоо'е ]6 | по-л199р:к!лена граница области о_фазы 
'

,;;;;;;;; лг-)(а!*сенойи (. д"дерко (см. т. 1 [451). олнако область гомогенности

оказалось несколькош.гире.8 отличиеотдан_нь]х р1бот |{-6|, вработе [7]о_фазу
наблюдали в фольгах п]:и температуре 300" € после конденсации и3 _пара'"_ ;й;;й;;Ф;ъ.1ь5,'*строейа по_данным работ [4-6 ]; область у_фазь| и кри-

вая температур магнитного Ёреврашения перерисованы с диаграммы' приведен_

ной.п{. {ансеном 
" к. дй1.рй1, (ы; [, рй']зоо:' Б работах [8' 9]обнарух<ен_ы

оезкие изменения в т. э. д. с. и периоде ре1детки у сплава примерно с27о \цу') 
-'2|-'

|.о д'л*"о бь:ть результатом перехода чере3 границу растворимости' хотя в рас)0'

тах [8, 9] второй фазы не обнаружено.____ви!'й6*Б,е'йньтй'вариант 
диаграммь1 приведен в ра6оте [10], однако здесь

указано пять (!) аллотропинеских фрм (-г, '{то маловероятно 
347
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Рис. 163. 6г-Ре

1. Ёе1!аше11 А.' нчце-ко{[:егу \{. Р!!|. 1гапз. &оу.5ос. !оп-0-оп, 1957, у. А249'' р. !:?_цьэ.
?. ](,ьазс}:ешз [{ Ф, Ё{ еущ1г 6. Ас1а.]{е1', 1960, у. 8' р. 416-.423.3.:!1с€абе €. !. а. о. [гап9 ь1мь; 1бЁ6;;. 

'1ъ-,'р:-(о':]о!.'"
4. ш |]_1 |_а'гп в ц. о., Р а х 1 о п н.'й.;-.'т|6,' 

_'па'з*ЁЁ[:,.Ё.|'тэьт, 
у. 185,

р. 358-374.
!. у | 1 1 |.а гп-з 8. !. 1гапз.*А|мв-1 -1958, т. 2|2, р. 497_502.6. Р о гп е_у _-с-. Рцб1. 1пэ*. песь. з!сБгйй:е 15!йт:* с;;*'];1еп_!ауе),зег. А, л! 117. 165о.; Р о п е у с.' Ё ;5]'!.';-'Ё: п.,]-йЁ1.'?рй!о,Бь6,у. 53, р. 147-159:
7. 5 с }: и 1 ! е г н.-.}., 5-с }: ш а а б Р. 2. .:}1е{а!1[цп6е, 1960, ва 51, 5. 81_84.8. 8 а р и вод а А.$.', ( у р и19. дт.1ъуд'!дй.й:]'йЁ{рБ!й.Б'*"""*'-технологического института' 1960, м 10, 

_ -с' 3-7.'9. |]анченк' Р.9:'ё"ру. Ё. й. й.,. вузоЁ.9ерная металлуРгия'1960' м 5' с' 177-180.
10. | ригорьев А. т. и др'жнх, 1960, т.5, с.2136*2138.
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1,8727
о'1273

6г-6а. )(ром_галлий

€оединение €гз6а стехиометрического состава имеет кубинескую решетку
типй"[1!!|,'|':;'6г'*-бд+д ['1 ]; однако если при приготовлении сплава €г
бьтл Б избытке, то сплав ока3ь!вался негомогеннь1м и период решетки менялся

от 4,632 до 4'649 А.

1. \[ о о 0 Б. А. а. о. Ас1а €гуз1., 1958, у' 11' р' 604_606'

1,ця9в €г-66. )(ром-гадолиний
о,4796

Б системе (рис. 164) происходит-монотектическое превращение при 1860' €
(00/^ 66) и эвтектическое при 1 170" €; концентрация эвтектической точки

!з1з,Ёу, 1''"': 1боу. (по массе)] ёа; про*е*утонньте фазь: отсутствуют [1 ]. |1о дан'
нь1м рентгеноструктурн(
ли3а' растворийость €г в 66
в твердом состоянии(1,5% (ат).

[0,5% (помассе)] [1 ], поданнь:м
микроструктурного анали3а рас_
твооимость 66 в €г составляет
4 с!,ооо% (ат.) [0,25% (по мас-
се)] при 1260"с иуменьшается
с |емпёратурой [2]. Фтсутствие
проме}куточнь:х фаз в системе

цодт99рх(дается данньтми работ рт3-51. 
\

1. €оре1ап6 ]у1..(а1оЁ. \'
Рагё Баг1! &езеагс1т (Ргосее_ х
6!пдз о! 1[ге 5есоп6 €оп|егеп- *
се)." е0з. .|. Р. !.{ас[ггпап ап6 ,Б'
€.''Б. 1-цп6!п, 6ог6оп ап6 \
Бгеас1п 5с!епсе Рцб1|з1гегз, 1пс.,
ш. у.' 1962' р. 133-141;
(аЁо Ё.'Агтпап{гоп1
с. в. {-'' 5. А1. Рпег9у €опгп'
1_]5вм-ш_819' 1961' Р. |7 -19; ш5вм_(,-839' 1961'
р. 24-26.
Ёрэ1е|п 5' 6. а.о.11.5.
А1. Рпегяу (огпгп. вм1-
1376' 19б9' 14р.
\аьвац к. а. о. Р[:уз.
€}:етп. 5о1|6з' 1960, у. 16'
р. 123_130.

4. Б а е п з ! 9е г ]:].€.,}{ о г ! а г 1 у ). !. Ас1а€гуз1.' 196]' у. 14' р. 9{8-950.
5. |{ ц б Б а г-6 !/. }{. а. о. |. Арр|._Р!уз., 1960, у- 31, р. 368в-369э.

7. (по /1ассе)

800 |
0
сг

2_

3.

20 40 00 00 /00

% (отп.1 са

Рис. 164. €г-66

| 
' 
8б52

0, ! 448 €г_6е. [ром-германий *

Б оезультате изучения электрических и магнитнь!х свойств сплавов' содержа-
щ"х Б0_195% (ат.) 6е, в рабо|е [!] сделан вь|вод о существовании двух фаз:
0!с- й сгё.'.'пи'к ферройагнитн!:х свойств обнаружей у €г6еа в работе [2],

м9

25 50 60 70 а0 90 95



3дес_ь )ке приведень| микроструктурные дока3ательства существования соединенияуказанного стехиометрического состава.
8 работе [3 ] сообщается о ранее известной фазе €г66ез, имеющей тетрагональ-ную кристаллическую ре1шетку' с периодами а'- 9,4(з А, .: +7в, д_]в''''*-ность существования данной фа'зьт о6основь1вается !, р1о,!'Б г4];'й [!'"" ''.',ука3ь!вается на возмо)кность существован\1я в системе еще 'одной 

ф',|,' -.'ё.'1

1.9'^идов и. г., гр-ажд анкина Ё.и. Фмм, |958,т.6,с.67-73.
?. !т' р гол и , 6. А.: Ф а к'й;;; й. г.'омм, :э?0: ;: й'Ё. Ё:Ёв:т.3. Раг{!е Б.. шо'г[оп .т. [ д.т.ёш.с., :эЁв,-й.':1, |] 1'ц"_1т.4. Р '".' 

г | ..}. А., Р|т. о. 1!Ёз|з,'рБ:уййй'[й'*;:й*Ё''1'в;;ьйу;,'пэь!з, о;ззег_1а1|оп Абз1г. 1958, у. 19, р.'цзо.'

1'7|2в
2,2874 €г-}!. [ром-водород *

6г-}|[. [ром-гафний *

€г-}!о. [ром-гольмий

6г-!г. [ром_иридий *

|]ри элект0оосажлении в системе могут образовь|ваться гидридь! состава
]]'!г^!',-. ло с;н1'6 [1 ]. пр[ 

^'й,.{,'* 'Ё,йЁ.йуре гидридь| необратимо распа_даются да)ке при давлении водорода \,4 к||м'л2.

\.|гаес!а[ !{..|. а. о. !-].5. А{. Рпег9у€огпп. вм|-1|12, 1956,32р.

|'4в42
0,5358

€оединение Ё[€гд вновь 
1зуу.ено в работе [[ ]. 1]_|ихтовьгми материалами слу.х(или высокочистьтй иодиднь:й Ё1 и электро"ли|инеский, отойж"!"ыйЁ'""о.6.р.

::'{:*1:. !|:-1',1з:','' что соединение 'Ёбя'ди";рфй-Ё;;;;Б['.ф},.,ур,,,*
анали3ом (методом пооошка) обнац}>кено, что в сплавах' ото)кженнь!х'Ёри темпе_
ратурах до 1000"€, соедчнеФе нгё?, ййеёт-!Ё*.,.'"''""ую решетку типа !,{|97п2;о: 5'067 А, с: 8'237 

^. 
|1ри !20б" € криЁ'ай'инеская структура соединениякубинеская, изоморфная с ',&19€шя, й?,тьА'.

1. в 11! о 1{ &. Р. ?гапз. А5м, 1961, т. 53, р. 321-329.]

Б системе €г-Ёо химические соединения отсутствуют [1]. г|о даннь1мм4.](Ро-чтруктурного анализа' растворимость Ёо в ёг при 12606 с "Б..,"'"..<0'о7% (ат.\ 10,22% (по йассе)] 
'1 у*.,"1'.'." . ,.'},.ратуроя- |э1.

(. а.^о. Р[пуз. €}:егп. 5о1!(з, 1960, у. 16, р. 123_130.5. с. а. о. {-]. 5. А1. Бпег9у €опп. вм1_1376, 1959, 14р.

|,,1988
0,60!2

|'4а0а
0,5697

1. \ а з з а ц
2. Брз1е!п

,"""'-''л.'''{.:1""::::::*ий в системе', 
-у-ка3аннь|х .т\,[. {,ансеном и |(. Андерко

!!}.: 1'.1 ]1 ]|' подтвер)кдено в работе [ ! ] ' }]а основании анализа литых и ото)кжен_

':::1'::Р.1.:}9:_сллавов' 
содер)кавших_ \5'25' 4о, 50 и 75о/о (ат.) |г, в работе [1-]идентифицированьт фаза с кубинеской реш^еткой типа $-\[ й Ё_ф,'.а 6.",!с'.','''-ной решеткой. |[ериод решетки ф-1з'ы тйпа Р_\? для спЁава с 667' $т:.) |г оказался

равнь!м 4'661А' для с7лава с55о/о 1ат.) 1. +,фэ д]_Б";;р;;;';й;., 
"Ёр''."',91'-1-'^"-::цу*турой $_\[ находится в равновесии с твердь|м раствором на основе (г.|!ериодь! г. к. решетки в-фазь: у сплава с 50% (ат.) 1г: а! 2,6в! А, с: 4,3041.,г[итой сплав о750|6 (ат.) {г им6е"ф!!'Б;й;;;ъ' е и тв.рлый'раёйр на основе |г

350

с г. ц. к. реп:еткой: с:3,815А. |1о даннь:мтой >ке работь: [1], в ото>кженном
при 1200' € сплаве с 25о/о (ат.) 1г обнарркена неидентифишированная фаза.

1. (пар 1оп А. с. .|. |пз1. }1е{а1з, 1958_1959' т. 87' р. 28-32'

1'чтцц €г-[-а. [ром-лантан *
0'4267 --- --г --'-

[иаграмма, приведенная на рис. 165, построена по даннь|м^термического
и металлографичёс*'.о анализов сплавов' приготовленнь:х из 99,5%_ного €г
и 99%-ного|а- [1]. !-1роме>куточнь1х фаз не обнаружено' система характери3уе'тся

|а,% (по пассе)
/0 20 30

2000

\
йт'й;

/7/0'

й

1,,
|сг),пу

- 900"
(сг) * 17- 1.,

(сг)+(р-!а)
!

7000

1600

несмешиваемостью в 
'{идком 

состоянии
вьлше 1710' €. [{о данньтм работьг [2 ],
которь1е отлича1отся от даннь!х работьт [1 ],
растЁоримость !а в €г при 1260' € соста_
вляет (0,05% (ат.) и уменьшается с тем-
пературой. Растворение €г в |-а сних(ает
температуру плавления !а и температуру
полиморфного превращени я у-\а;*$-\а.
3втектическая и эвтектоидная темпера_
турь|' соответственно -900 и -730' с,
в3ять| и3 работьт [3] каксоответствующие
наиболее наде)кно установленнь1м нонва_
риантнь!м температурам [а (эвтектинеская
и эвтектоидная температурь1' приведен_
ные в работе [2|' соответственно 865
и 705'€).

1.€авицкий в.м. и др.-'жнх,
1960' т. 5' с. 754-755.

2. Брз{е!п 5. 6. а. о. !-,. 5. А1.
Бпег9у €опгп. вм|-1376' 1959' 14р.

3. [тднейдне р (. €плавьт редко3е-
мельных металлов. 14зд_во <}4ир>, 1965.

&)\
$ /4,,
\\
$ ,,,'*

/000

800

0,87 47
?, : эьз €г-|-|.

[ром_литий
600 1!

0
сг

5/0/520
|а,% (а[п.)

Рис. 165. €г-[а
делена химическим анали3ом в работах
[1,2]. Аанньле этих работ (табл' 14) свидетельствуют о неболь:пой раство_
римости при температурах до 800" с, хотя значения растворимости' полученнь1е
разнь|ми а.вторами' ра3личаются более чем на порядок. Фтсутствие химических
соеди!тений в системе определено в работе [1 ] на основании наблюдений за боль-
1цими дендритами €г, кристалли3овав1пимися и3 расплава.

Растворимость €г в )кидком !| опре-

тАБлицА 14. РАствоРимо€1Б €г в жидком !|

€одержание €г, [1]

%(п9 | ц1ат.|массе) |



1. Б ескор ов ай н ы й][н. ]'{., я *овле в в.и.сб.<}1еталлургияиметал
ловедение чистых. металлов}' 1960, вып. 2, с. 189-206.

2, [ е ауе п\уог 1 }: [|. ш.,с 1 е агу п. Б.Ас{аме*.' !эо:, у. 9, р. 519-520.

|'стзт
0'б269 €г-[,ц. )(ром-лютеций

п' 41цчуц металлографического анал[4за' растворимость €г в [ц п0и темпе-
ратуре !2б0" с составляет. много мень1пе 0,|2о/о (ат.) [0,37% (по массе) ]'и умень-11]ается с температурой [! |.

1.8рэ(е|п 5. с. 1-'.5. А1. [пег9у €опгп. вм|_1376, 1959, 14р.

-&1п-угол диаграммь! вновь изучен в работе [1.] с помощью тщательного терми-
ческого анали3а девяти сплавов' приготовленнь!х и3 вь|сокочисть|х компонентов.
||ри добавлении €г температуры ликвидуса и солиду.. д'" 6-й' й',,'*.''.".

пп,% (по нассе) (ж:г}" Ё?,},1'[]"Ё.:"я{;ж 1;Р'тё: ё!3!"Ё#,!0 95 возмох{но' образуе}ся по перитектоидной реакции,/.100т однако двухфазная область столь у3ка' нто устано-вить это сдостатонной точностью пеуАалось. |1ре_
вращение 6/Р происходит п_о эвтект_оидной реак_

6г-1}[п. [ром-марганец *

\ ')/(

(0-пп)

/7 /0';

/
/(А-пп)

!

!
|

1000'

3' 1200 г1;--- шйи при темйера1уре_-1000'€; концентрация эв_8 ! 1(0-пп)| тектоидной точкг'89,5% (ат.) 
-':!1п.

$,', |]:ф г ; - *; 
""#т#ж "|;'6"н/!1 

;# "ншЁ*;ж 
"*,н,."ъ,#".::$ \ .1 / [ чбщалось.&1. )(ансеном и (. Андерко (см. т.'] [1 ]).\ [ч ''.|/гв-',:1 }:::-д:":"ч'^-:_9,т'| .(ч.{ т;уп) Ёа самом деле

|, 9763
о'о23?

!,7 340
0,2860

Р го,о|ду:ц являетёяобластью (о+.6_мп).'мейдудиаграмйой,- - !! 1\-тшо,| полуненной в р_аботе [1], и данньтмй о гранишах
фазовых областёй, приведеннь1ми }4. },ансеЁом и |(.
Андерко (см. т. 1 [1 ]), легко найти соответствиё.

900 

-

90 100 .(,иагрампта (рис. 166) представляет собой дан_
нь:е работь: [1], вклюненнь1е в диаграмму, в3ятуюнь|е ра1ооть! [1 ]' включеннь1е в диаграмму' в3ятую. /1п,% (а/п.) 
у.г}1''[ансенЁ ;'к. 

';;;;*" 
о". Б. [;, йу'"*"йБ"''.

Рис. 166. €г_}1п линии отвечают ориентировочно данным .:!1. {,ан_
сена и |(. Андерко, в работе [1] они не опреде_

1. Ё_-е_| 1 а ч-е !1 А., цц 1пе- & о 1 ! ег у \[. Р!т||' 1гапв. &оу. 5ос. |-оп6оп,
1957' у. А249, р. 417_459'

€г-,]}1о. [ром-молибден *

!4з термохимических данных в работе [1 ] определено' чк) при ни3ких темпе_
ратурах долх<на суцествовать замкн-утая эбласть несметпиваейости [максимум,
вероятно' около 700о € п -+!% (ат.) ,:!1о]. Б опытах по и3учению дифузиопных
пар при температуре 1400" с авторь| работьг [2 ] наблтодалй особую ф)6у с о"'",-
ной отдругих структурой и свойётвами.8 работе [3] при терминеской анализе
сплавов' приготовленных_и3 иодидного €г, обнарух<ены не1ыре(!) аллотропинеские
модификации €г вьтше 1280" с и предлох{ена диаграмма, увитывающая все эти
фазьт; однако прини-мать во внимание эти данные не следует до тех пор' пока
аллотропия €г не будет наде)кно доказана.
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14зломы на кривых эфекта [олла паблюдали для стехиометрических составов
соединений €г5.:\{о, €гз}1о, €г3}1оз, и сг2мо [4].

1: [а_[_|1!_е }т1., (цбаэс}:ешз][! @. 1гапэ. Рага6ау 5ос., 1961, т.57,
р. 932-934.

2. |{_р_о ц_оц к и ц д. А., € и ду н о в а Ф. А' Азв. вузов. }1ашиностроение'
1960' м 5' с. 101_105.

3. | р ц г о рь е в А. 1. идр. Бестник}1[}, серия ||, [имия, 1960, т. 15, с. 23-
24.

4. г р у м-[р х< и м а й ло Ё. Б.' ||о п ов 14. А.жнх' 1958, т.3,с'1227_
! 231.

0,5697
: , азоз 6г- [ч,]. [ром-азот *

Растворимостъ-\ в €г в твердом состоянии' приведенная й. )(ансеном и 1(.'Ан-
дерко (см. т. 1 135])' в основном подтверх{дена в работе [1 ], хотя и наблюдается
некоторое небольшое различие для знанений растворимости при 1300' €. 1(ри"ая

А/, % (по пассе1
|б/0|52о

1500

/

0
€г

|]. 3ллиот' том ]

/0 20 30 40
п,% (о/п.)

Рис. 167. €г-[чц]
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растворимости (рис. 167) представляет собой компромисс этих двух серий даннь!х.
Растворимость \ в расплавленном (г, по даннь:м работьт [2.|, хорошо согласую-
щимся с данными более ранних работ, онень высока да>ке вблизи температурь|
плавления чистого €г (1875 -| 15" с). {,од кривой ликвидуса для сплавов в интер-
вале концентраший 0-140/о (ат.) \ пока точно не- известен. Ёаиболее вероятно'
что кривь|е ликвидуса и солидуса уэтой области дол'(ны иметь плоский максимум
типа азеотропного. (рутое сних<ение ликвидуса не удалось связать с протеканием
эвтектического или перитектического преврашений

Фаза €гя1.{ имеет область гомогенностй от 27'6 до 33,3о/о (ат.) \ [3]. 1т{алове-

роятно' что удастся получить истинные характеристики плавления фаз в данной
системе' кроме условий очень вь1сокого давления \я. йначе фазьл диссоциируют'
и их ста6ильность буАет определяться значениями температур и давления [3.|.
Фаза €г\ пр и давлении |\а в 1 агп диссоциирует при температуре ни)ке 1 300' с [4 ]
и около 1100'с [3]. |{о новь1м определениям' период решетки равен 4,138_
4'139 А [5].

9., р 1-4-ц Р. а, _о,'Рцс1!1е €}тгогп1шп' Агпет!сап 5ос|е1у 1ог 1у1е{а1в, }1е{а1э Раг&,
Ф||о' 1957' р. 196-215.
Ё ц тп ! е г 1 .|. с.' в 1 1 ! о { 1 .1. Р. 1гапз. А1мв' 1960, у. 918, р. 1076-1088.
5 тп 1 { ь ш. н. !!взег{а11оп, &епэве1аег Ро1у1ес}:п!с |пз1!{ц1е, 1958' р. 2о-52.
,|т1 1уа8аша о.' окагпо1о },!. \[рроп (!пао[ц 6а[[а!з}л|' 1959' у.23'
р. 68-572'
||инскер 3. г.' А6росимова ,[|. Ё. (ристаллография, 1958, т.3'
с. 28\_287.

1.

'3.
4.

5.

1, тцво
о'2620 [г- |ч|Б. [ром-ниобий *

14сследованиям равновесий в этой системе посвящены работы [1-4] и час-
тинно [5, 6]. Аанньхе исследователей хоро:шо согласуются в отношении формь:
диаграммь| и образования конгруэнтно плавящимся соединением \!€гз эвтектик
с ка)кдь|м. и3 первичнь|х твердь1х растворов и плохо согласуются в отношении
взаимодействия компонентов в твердом состоянии. 9истота €г, использовавше-
гося для исследований' составляла во всех случаях >99'9% ' чистота |..]Б меня-
лась от 99'8% [1' 2\ до 98,2о/о [4]. ,\{етодами исследований бь:ли металлографи-
неский, терминеский и рентгеноструктурньтй анали3ьг сплавов' вь!плавленных
в дуговь|х печах или спеченнь!х.

3втектическая смесь }|[б€г2 с твердым раствором на основе ].'15, по даннь1м
ра3ных работ, образуется при различнь|х условпях:

Фбразование эвтектической смеси шьсг2 с твердь|м раствором на основе €т
по данным раз1{ь!х работ происходит при различнь!х условиях:
€одео>кание сг. о/" (ат.|

|у: |;; м1йс]:]'".'. ] 81.4 г71] 88 78-79 79'9 в0,7 [70] в0,7 [70_]
1еййе$атура, ,ё 1060 [1] 1610 [2] 1600 [3] 1660 [4] 1640 [5] 1625 [6.!

|1ри изунении равновесий в твердом состоянии результать1 исследователей
ра.знятёя: в работах [|' 3' 4] не обнару)кено области гомогенности для соедине_
ния \б€тя, а в работах [2' 6' 7! указано' что эта облас1ь существует и состав'
ляет -6% (ат.); в исследовании [5] обнару>кена небольшая о6ласть раствори-
мости вь1ше |500'с и аллотропическое превращение при |585'с (этиАанньте полу-
чены при изучении тройньтх сплавов с3-5о/о \1); в работе [1.| сообц(ается о вь1со_
котемпературной аллотропии €г, распадаюш1егося по эвтектоидной реакшии при
1550" с; кон!тентрация 3втектоидной точки -3,4о/о (ат.\ 16% (ат.) ] |']Б; наконец
в работе [8] мет6дом локального рентгеноспектрального 

^нал|4за 
дифузионньтх
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(

48.4 53
г62.51

17\7 [\1 1600.[2]

3э 48,9 65 [65]

1660 [3] 1710 [4] 1660 [5]

пар обнарух<ень| два соединения: },{б€г и }.1б€г'. 8месте с тем в работе [8] сооб'
щ5ется о вь|делении ].{б из |{б[г2 при охла)кдении.

.[1,иаграмма (рис. 168) построена поданным Р.1бот [1,2]. Результать: работ [1,'
8| и диаграмма, приведеннай в исследовании [5], ука3ь!вают на протекание по
к!айней м6ре одной-(а возмох(но и дву_х) реакций в твердом состоянии вь|1пе 1500'с.
3ти реакшйи, по дайнь:м работьт [5], такх<е приведень| на вставке рис. 168.
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Рис. 168. [г-|чп|Б
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1емпература плавления соединения \б€гз составляет |74о' с [1 ]'
-1750' ( |2| или |720 4- 5" с [5]. }{б€гя имеет г. ц. к. ре1детку типа !!1фшя
с периодами а:7'00| А |64о/о (ат.) €г]; с: 6,981 А |700/о (ат') €г} |2|; а:
:6;96+- 6,98А [3] или с:6,98А [9]. Бьтсокотемпературная модификация
имеет решетку скорее всего гексагональную типа !*|ц7па с периодами о: 4,93 А,
с: 8'12 А [5].

1. }:1 | ве п с 1 & .|. А., .][ао{ег'з 1|ез1э, }1аззас}:цзе{{з |пз1|ЁцЁе о| ]ес}тпо-
1о9, 1960, 45р., |-1. 5. Рер1. €огпгп. 9!|1се 1ес}:. 5егт., Р8 &ер1. 147, р. 279.

2. 6о10зс! гп| а Ё н..].' 8гап0 .]. А.,.]. !евв-€ошоп.}1е1а1з, 1961, у.3,
р.44*61.
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3. Ёлюти н Б. |!.' Ф у н ке Б. Ф.йзв. АнсссР,отн, 1956,.]',{!3,с.68-76.
4. Бременко 8_. Ё. и др..&1еталловедение и о6работка металлов, 1958,

ф 1' с._1-!_1ф^Боп-р-о-сы !9Р9п:ковой металлургии и прочности материалов'
|4зд-во Ан уссР' 1958; ]ч]'р 5' с. 36_48.

5. || а н в. м. Фмм 1961' т. 12' с. 455_457; !,опов1д! Ан уссР, 1961, с.
332-334.

6. 6вечников Б.Ё. и др. 14сследования по жаропрочным сплавам, 14н-
ститут металлургии Ан сссР' 1959' м 4' с. 248-256,

7.3 ах ар ов а-!у1'.А., ||роко[шкин д.А. Р1зв. А[!сссР,отн,.А:1етал_
лургия' и топливо' 1961' м 4' с. 59-67.

8.Р1ц[в [.5- 5е9бо10 &.8'..]. \цс1. }1а{ег., 1961, у.3, р.249-259;
{-]. 5' },]ауа1 &ез. !аБ. &ер{. \&|-5461, 1960, 13р.

9. ) ш ! 3 | 1 А. в. |]. 5. А1. 8пег9у €ошгп. Аш|-63з0, 1960, р. 156-15в.

!, 5569
0' 44а ! €г* }'ц|6. [ром-неодим

€г- !п]!. [ром-никель *

||о даннь:м металлографического анали3а' растворимость }:]6 в €г при 1260" с
составляет много мень1це 0,||о/о (ат.) [0'30% (по массе) ] и уменьшаётся с тем-
пературой [1 ].

1. Брэ1е|п 5. с, ш' 5. А1. Рпег9у €опп. вм1-1376, 1959, 14 р.

1,оцтв
0' 0б26

€истему исс'1едовали с целью выяснить' имеет ли €г вьтсокотемпературную
аллотропическую модификацию' приводящую при легировании к эвтектоидному
превращению (см. ;!1. )(ансен и 1(. Андерко, т. 1, рис.313' 314). Б работе [1]
при и3учении лифузионньтх пар подтвер)кдена аллотропия; в работе [2], по дан_
нь|м металлографинеского и термического анали3ов' утвер)кдается, пто (г имеет
пять (|) аллотропических модификаций, приводящих к четырем' эвтектоиднь|м
реакциям. 0днако в работах [3-5] при исполь3овании микроскопического'
рентгеноструктурного' дилатомет!ического и термического анали3ов не обнару-
}кено эвтектоидного--преврап(ения (нто в предполо>кительной форме|свидетель-
ствует об отсутствии аллотропии у €г). 1ермодинамические данные' полученнь1е
на основании измерений е[|цв!оп, нель3я исполь3овать для решения вопроса
о наличии или отсутствии аллотропии у 6г [6]. Авторы работ [3, 5, 7-10] изу-
чали растворимость [.{| в (@-сг> и получили даннь1е' хорошо согласующиеся ме)кду
собой и с даннь|ми.[7[. {,ансена и !(. Андерко (см' т. |,}рис. 313). в ре3ультате все_
стороннего микро- и рентгеноструктурного исследования' проведенного в ра-
боте [5]' установлень| следующие 3начения растворимости \[! в €г: 38% (ат.)
при 1345о€ (эвтектинеская); 27о/о (ат.) при 1200о€; |2,бо/о (ат.) при 1100'€;
7% (ат.) при 1000'€ п2о/о (ат.) прл 800'с. |!о данньтм других исследователей,
!!1аксимальная Растворимость ]т]| в €г вь[ше' чем ука3ано ,;\1. {ансеном и (. Ан_
дерко (см. т. }, рис.313):40'5% (ат.) [3]; 39% (ат.) 1ц' 7!;62,8о/о (ат.) (?) ]9]'
50% (ат.) [10]. в работе [11 ] при новом определении растворимости },,!1 полуненьт
даннь|е' хоро11]о- согласующиеся с ранее приведенными (см. }1. {ансен и |(. Ан-

'''Б"'Ёъ]'.|'1,'/1 ,''.'')кали и3учать упорядоченное соединение }х1|я€г; о_но
существует в интервале коншентрАт{ий 25-36% (ат.) €г с максимумом при 580-€
ц 33'7% (ат.) €г. 3то подтвер>*<дается и даннь|ми работ [12-14]. 8 работе
[15] методами нейтронограф|1,\4 п д\'латометрии исследованы сплавь! с24,9 и
эв% (ат.) €г, но признаков упорядоче[{ия не обнарркено.
1.-Басютинс'кий Б. .||{. и др. Ф]!1]!1, 1960; т. 9. с. 558_563.2'[ртагорьев А. 1. и |цр' [Ё[' 1961, т.6, с. 1248*1251; [ри-

го р ь е в А. 1.; € о к о ло Бс к а я Р../{..8естник.}1[[. серия ||' {имия,
1961' т. 16' ш9 6' с' 3_1б.
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3. €вечни ков Б. Ё.,||ан Б.}1.Аопов!д!АнуссР' 1960'м7,с.9|7-
920.

4. ш!|||агпз &. Ф. 1гапэ. А|мв' 1957' у.209' р' |257_|260.
5. Б е с }: 1 о 1 0 1 с..}.' ! а с | е г Ё. €. 1гапз. А1.ф1Б, 196!, у. 22\, р' 14-18.
6. (шбавс}гешв1<! @. в. а.2. Б1ес|гос}:егп., 1960' в6 64' 5.801_805.
7. (орнилов А.А.,(не>кков А. $.|7зь. АнсссР'отн, 1955,п_ь7,

с. 84-88.
8. Р е а г з о п '\!. в., т ь о п р 5 о п |-. ]. €апа6. "!. Р}пуо.' 1957, т. 35'

р. 3{9-357.
9. €му1пков и. в.' (аракулин Б. Ф}!}1' 1960' т.9' с.943-945.
|0.(орнилов !с1.А. Аоматенко н. 1.ддн сссР' 1958, т. 120'

с. 311_313.
11. Боег Ё. 6. 7. -[:!е1а11['цп6е, 1958, в6 49' 5' 614-622.
12. Б агаряцкий ю. А.' 1япкин !Ф' д. дАн€€€Р' 1958,.т. \22'

с. 806-809.
13. €еменова Ё. в. Фмм, |958' т' 6, с. 1017-1026.
14. 5с}лш1 1ег }{., 5с|ша а б Р. 2' .]!1е1а11&цп6е, 1960, в6 5|, 5. 81-84.
15' & обег 1о в. ш'' 5ша| | п &. А. 1гапв. А1мв, 1957, т'209, р.845-846.

Растворимость Ф в твердом €г (был взят специальньхй особо чистый 6г), по
данным химического а\1ал\7за [1], составляет

1емпература, 'с |550 1400 |300 |200 1 |00
Растворимость' ц 1ат.) 0'043 0,023 0'011 0'005 0,0026

€ообщается о соединении €гзФа нестехиометрического состава' пе!иод его
ре1шетки и цвет меняются при и3менении содер)кания €г. 1емпература плавле-
ния €гзФз 2330'с в возлухё п 23|5' € в азоте [3].

8 работе [4 ] разло>кили соединение €гФз пРи 350' € под давлением кислорода
в 6| атп. ||родукт, полуяивтпийся после распада' имел состав €гФ2,1д, был магнит_
нь1м и и]\,'ел тетрагональную реп,етку т|1па рут|1ла с периодами а:4'423 А'
с : 2'917 А.
8 работе [5] подтверж4еца у соединения сго2 ре1]]етка типа рутила.

|1о даннь:м работь: [6'|, соединение €гзФ изоморфно с €га5|'

1. € а р 1 4 п }. а' о. )шс[!1е €[:гош!цгп,.Агпег|сап 5ос|е1у [ог йе{а1в, !{е1а1э,
РагЁ, о!1о, 1957, р. 196-2'15.

2. .[,искуссия по статье & о о 1< в б у Ё. Р' [гапв. 8г11. 6егагп|с 5ос., 1957, у. 56,
р.581-589.

3. .[,1 с 1.{ а 1 | у Р. ]:{. а. о. .|. Агпег. €егагп. $ос., 1961, т. 44, р. 491_493.
4. ч_'^1 !е1п1 к.А.'.] опвзоп @.Ас|а€}:егп.5сап6., 1958,-у. |2,р.|532_

1533.
5. 1а[е|<'аау 8., Ё!го{а Р. \а{1. 1ес}л. (ер1. (}1а1зшв}:|{а Б1ес. 1п6.

(_о., Фва[а)' 1_961' у.7, р.372-390; €[еп. Абз1г.':эо:' у.56, р. 15113.
6. Ёа88 с.' 5с}:опБег9 ш. |уА ]!6в}г., 1953, ва 24,5. з45_346'

0'б!20
1,4880

! ,4369
0, 563 1

6г-Ф. [ром-кислород *

€г-Фз. [ром-осмий *

8 _системе идентифишированьг два соединения: €гз@з с кубической решеткой
типа $-\[ [1, 2] и €1аФ-з с тетрагональной решеткой-, с--фаза |{,3!. |1ери6дь: реше_ток соедин9ний у €тзФ^з:'а: -4,6779 * 0,0002А [1]; с:-4,677 А [2]; у (гаФз:
а: 9,107 А, с': 4'696 А |2|; а: 9,04 А, с: 4,60 А [3].
1. \ е у ! { { м. !' 1гапз. А!мв} |$58' т. 2!2, р. 3б0-з55.
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2. \,| а1егз1аг1 &. .[{., (аз рег }.5. 1гапз. А|мЁ, 1957' т.209,р.872_
873.

3. (пар1оп А. с..!. 1пэ1. }1е[а1з, 1958-1959, т.87, р.28-32.

|1одтверждено существование в системе соединения €гР с ромбинеской реш:ет_кой типа,&1пР (831) !1]. ||ериодьт решетки: а:5,362А' ь:3,113А, с:: 6'018 & нес-колько отличаются от приведенных },1'. 1,ансеном и (. Андерко,
(см. т. 1 |7' 9]).

1' Р'цп69т|з1 5. Ас1а €!пегп. 5сап6., 1962, т. 16, р. 287-292.

1. А 10 еп 1. а. о' 1гапз. А1мв' 1958' у. 212, р. 15-17.

6г-Р. [ром-фосфор *

€г-Рб. [ром-свинец *

в х(идком РБ в температурном интервале 908-1210'с
[1] метод9м отбора >кидких проб (табл. 15).

€г-Рг. [ром_пра3еодим

о'225'
т ,тт цэ

1,3997
0, 6008

Растворимость €г
определе}{а в работе

!, 5 871
0,4329

|{о данным металлографического анал\4за, растворим_ость Рг в €г при 1260" €
составляет много мень11|е 0,|4о/о (ат.) [0,370/о (по массе)] и умень1цается с темпе_

ратурой [1 ].

1. 8 рв1е1п 5. 6. а. о. {-]. 5. А1. Бпег9у €опп. в}11_1376. 1959, 14 р.

!'33231 €г-Рц. [ром-плутоний *
0'вв77

|1сследования' проведеннь|е в €1]]А [1] и €€€Р [2], хорошо согласу|отся
ме>кду собой и показь!вают' что в системе отсутствуют какие_либо соединения
и она представляет собой простую систему эвтектического типа. Б работе [1 ] не
обнарркили эвтектическую структуру у лить!х сплавов' в ре3ультате чего соч/|и'
что эвтектическая (?) точка совпадает с ординатой Рш, как это показано на рис. 169'
||о даннь:м работы [2], эвтективеск{я температура 615" €, а состав эвтектической

1 3начепия 19, приведенные в справочнике й. !аясена и к. Ацдерко (см. т. |)' не-
верны. €ледует цоль3оваться дац||ыми выце величинамц.
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тА Б лицА 15. РАствоРимость сг в жидком Рь

н

о

.11

н
Ф

н
Ф

о

''.й'*сообщается"р'о''.[з],'} | ! |* ! ! !

!ъ:!6г1-.:* ъъ#;;уж;:: $ ",,#
9Ё]{|],|"'"#33'"!)'ьтэ."#: $ ,'''! !'""|-- 1---!.- |

как не изменяются. Б оаботе [1 1 .Ё ! ! ! ! !--- !

так)кесооо1цается.чтолобавки - | ! ! ! ! !

€г к Рц не влияют 
"а 

те",",'_ | | (сг)'(Р!|| ! 1т}Ры полимоРФньтх пре"рафе_ ,7 ,, 40 60 00 /00

1.5с!оп!е16Р.${'.а'о. " 
'"".'',.'''!#' 

Рц

/!1е{а11шг9 ап6 Рше1з, Рго9_
гезз !п \цс1еаг Бпегоу, зег.-9, т. 2, Рег9агпоп Ргезэ, ш. у., 1959, р. 579_
!-9_9;- - 5с1поп|е|0 г. 

*й 
тие ]!1е1а1 

'р:ц1о]::|п, 
е6э. 

' А. 5. '6':т[йь'..гу 
апа!{'. ]:[. ]у1!пег, 0п|тегз|1у о[€Б|са8о Ргезэ, €}:|с13о, 

-:э61' -].'у[о:у!ьц.

у" 1попас/е1 2' Б оч 19 р А' А' и др' 1ру-
20 40 60 а0 *:':1'*:д.{нар.одяой конфЁ-

!!

)!{

й,(€г)

'сг) +(Рц

' 
$э'

,'/

! !,'
2:{_''э'',' |

701,,

( пе)

\

'?-
\

(сг)

|,'.,|', 1 '_ь-, ! ! зованию атомной энергии.

,,,,|---_| [Р|] |":'Ё:*:!:1'$Ё#Ё,::щ{:

р ! ! ^]" .|:- у 1 #: *.'*Р;"Р''|+:}*::}ч4

.(иаграмма' (рис. \70) по_
строена в работе [1 ] по даннь:м

,,,[ [, |! !! ! ! п н:й#*##;*ь#
0 20 10 60 а0 /00 ского^€г. ?емператур! плавле-
сг % ( отп.1 пе ния €г при добавлё|тии &е по_

Рис. |70. €г_ке ;:'#аж""'#;''Б9'ёънн;ж
ществует в и нтервале ко]'^1е|']Р1-ций 57 

-64,7 у,"(:,|]!!::;?и'шн.вы; {::3та фаза о.б^р5гё1чдо перит6ктинеской рейкшии при 2350. €. 8 темпе0атуономинтервале 1600-|800'€ в &е растворяетсЁ -гоь7' 1;;.)- й т;"";;;;ъ)!?:й?
ёРу3.чъ}:,#& ё.*",'са ука3ывают на зайетг|' ?;''1йуБ рй.{!'р'*,'..,
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|4нтерметаллидная фаза в системе' названная €га&ез |2,3| илта сг&е2 [4]'
илентифйцирована как о-фаза с тетрагональной решеткой и периодами а: 9'25 А'
;:-а'ыа |! ]; с: 9,31 А, с : +,83 А [2|; а:-9,290 А, с : 4,831 А [4]. €верх_
структурнь1е л\4\7\4и на рентгенограммах бь:ли обнаружены в работе [3].

1. €авицкий в. м. и др. жнх, 1959' т.4' с- 1928-1930.
:. й ;. й ; е с ].,| г ае Б !_а 1 о\у$ и ! \{' Бш11. Аса0. Ро1оп. 5о|., €1аззе 1|1'

1956, у. 4, р. 601_603.
3. [;ъ., А. Б., !1]ехтман Б.€. дАнсссР, 1960,т. 135'с.309-311.
]. ш'1 .г'з1га1 п.м.,(азРег .!.$. 1гапз.А!}1Б, 1957,т.209'р-872-

873. .

|,7088
0,2912

70 20 30 40

6г_ &ш. [ром-рутений *

/. 1по пассе )
50 60 70 а0 00

40 50 60

% (а/п.)

Рис. !7!. (г-Рш
360

[|о данный рентгеноструктурного анализа1 в ра6оте [1] сделан вывод' что

о-о'11 ?'!пш Ёе полност_ьБ !йорялонена; периолы ее ре!||етки: с:9'_0!{{'
] : ц1о1А. ай";;;;е расплавилось во время от>кига п[и темп_ературе 1600. €.

||олная фазовая лиаг!амма (рис. 171) построена в работе [2] на основании

ре3ультатов терминеского' металлографинеского и ре_нтгепоструктурного ана'
лизов, дополненнь|х и3мерениями твердости и т' э. д. с. 9истота исходных !||ихто_

вь|х-материалов составля'ла 99,8о/о ' !( характерньтм особенностям системь| от1'о_

сится минимум на кривой ликвидуса дл1 !верлых р1с:во'рчв на основе €г, наблю'
дающийся п;и 13456с и 

-5,2о/о 
(ат.) [10% (по массе) &ц |. €олидусь| сплавов в ин'

|ервале кон1{ентраций 5-30% (ат.) Рш' как и ликвидусы-.всех сплавов системь|'

"Ё 
определены. база €гз&ц образуется по перитектоидной реакции' но темп-ера'

тура этого нонвариантного равновесия установлена ли1]]ь приблизительно. Фаза
с'.;п;];) йрй 

"'й.*'* 
тем_пературах 

-имеет 
область гомогенности от 32 до

зьэй |'{..'л Ёц. |1одтверх<йЁ'','.''Ёсв&ц имеет куб-инескую ре1цетку типа $_\{
с периодой, равнь!м 4,673 А.,[,ля о'фазы в работе [2] приведены следующие зна'
ченйя перийов: а:9,10 А и с: 4'66 А, нто примерно соответствует да}{нь|м

работьт [1 ].

1. 1йй а 1 ег5 Ёг а 1 &. ]у1., к а9 р е г .}. 5. 1гапз. А1.]!1Ё, 1957, у. 209, р. 872_
873.

2. €авицкий в. м. и др. жнх' '1961, т. 6, с. 1960_1962.

0,2!00
1, тооо

€г-5. [ром-сера *

8 работе [1 ] сплавьг, содер)кав!шие 48,7о/о_60о/о (ат.) 5' были 'полунепь| спека'
нием 

_при 
1000' с, охлаждены до комнатной температурь|' а 3атем и3уче|{ы с по-

мощью рентгенострук'урйго а!''"з'. .4,анные, полуненн-ьте-ранее в работах [2, 3 ],
устарели.14дентифи!дировань! шесть фаз, ка>кдая с узкой областью гомогенности:
ёг5,'€г753, ёт,5', сг35,, и два состаЁа около €гя5з.3а исключением €г$, струк-
турь! других соединений кристаллографинески бл.изки ме-л<ду- собой.
"'€г5'ймее' монокли""ух6 решетк:!; ]л: 3,826 А, 0 : 5,913 А, с : 6'089 А'

Р : 101'36'. |1ериоды решетки €г5 зависят от скорости-охла)кдения' что связано
с областью гомоЁенности при вь!соких температур1х [1 ]. €г5 находится в равно-
весии с твердь!м раствором на основе (-г.

ё|'з, 
"йё6' 

.е'|"аго"'',"ую решетку' проме)куточную между^р-ешетками }',[1Аз

и €6 (ФЁ)я и имеющую произвольно распределеннь|е вакансии.0оласть гомоген'

''"{"' 
'''''1'", 53.2-63.5и (ат.) 5. |||риодьт решетки меняются от а: 3'464 -|

-| 0'00]:А, с:,:б'763 ; о,0о:]д [53,9% (ат.)'$! до а:3,459 -ь 0,002 А, с:
-::5,761"-| 0,003 А [53'5% (ат )1$] *|1].'ёг,5*"имеет гексагональную рейетку, аналогичную €г753, с-той лишь ра3ницей'
что вакансии в структуре распределень| упорядоченно. 0бл-асть гомогенности
очень узка; а: Б,эвй } 6,оо:'д' с : 11,509 + 0,003 А 11].

РетпЁтка'€гв5ц о. (. монойлинная; область томогенности 55'9-59'ч010^ (ат.) 5'
|1ериодь: элемент}рной ячейки: а: 5,973 _| 0,003 А, 6 : 3,432 '| 0,002 А, с :
:'1|,аь1 -| 0,006д' р:91'9'+ 4' |55,9% (ат.) 5];.с: р'9-69_*.0,003 А,.0.=: з',цу1-*. о-,оо1-ь''/:11,253 _ь 0,006А,0 ! б:"зъ' 4- 2' [56,8% (ат.) 5! [1}.

|-1ри соАержании в сплаве ьэ'1% (ат.) 5 сушествует гексагональная струк.'
.ур'_ё!'э'|Ё" йерйол'' меняются'о! с': 5,939-1 0,0б2 А^с_: 1|,192 -| 0'00р д
сЁ,!.'ор6,' €г) до^о ; ь'0цз 1 о,ооэ А, с : ||,\7| ! 0,003 А (со стороны 5) 11'!'
йа ..!ук"ур, 1'хожа на структуру соединений €г753 и €г656 с тоц ли|]]ь разницей'
что вакантнь!е места в ре1петках соединений теперь заняты атомами.

|1ри содерх<ании в сплаве 60% (ат.) 5 сушествует ромбоэдринеская струк'
тура !гз5з, Ёромежутонная ме)кду структурами ],{|Ав и са (он)_2.3к_вивалентная
гексагональная решетка имеет следующие периоды:, а:5,937 Ё 0,002 А' 9::_г6$9ы; б,бо6 А ]ьо,ви (ат.) ёг] 14 а:5,939 -|- 0,004 А, с: 16,65 *
* 0,01 А (стехиометринеский состав). 
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^ -4ч:тзуу1__1_],'.р"''е концентраций 48,5-54,5% (ат') 5 6ьтла и3ученав раооте [4 '| методами измерения электрических и магнитны! свойств. а так)|(е
рентгеноструктурнь|м анализом. @бнару:кено, что вы1пе 570' € моноклинная
структура €г$ и сверхструктура типа }.]|Аз (€г'5') иснезаю', у.1уйа" йЁЁ"' 

" 
д'"_ном интервале концентраций <чистой> структурё типа \|Ав. @|ношение с/а'для

последнеи структурь[ !'.1!Аз составляет 1'64.

1. .|. ] | ! п е [ Р. Ас{а €гузЁ., 1957, у. 10, р. 620_628.
2. {'е.11|-п.е [ .г. €9ц6г. !й1егп, €!|й. рцге'Арр|., 16, Раг;з, 1957,.][еп. 5ес1.
_ 9[|щ' }1!пега1е, |958, р' 187_192'
3. {-ч1 1| п е } Р. (оп!п[|. \е6. А[а6. \[е1епэс|ар. Ргос., 1955, у.538, р.213-2\7.
4. (ап!9а!сь1 т..]' 5с!. !!гов!д|гпа 1/п|т., 1960, у. А24'р.37|_37в.

в р1б91е [1] приведеньп периодь! гексагональной типа \!Аз решетки соеди-
нения 0г50' медленно охла)кденного с температурь: 700' (: а-: 4,\3 А, с::5,51 А. 8 рботе [2] подтвер>кдено налипие в с!-:стеме ранее оонару)кеп|.|ого
соединения €г5бз.

1. !.9 с 6е г | п 8 Р. к.' 6 о г 1 е г Б. 18. Р|уз. €!егп. 5о1|6з, 1957, т. 3, р. 238_
249.

у.\^9р и косов Ё. )(.,Б ан кина 8.Ф.дАнсссР, 1956,т. 108,с.67_
628.

:-, озоо
0,3694

0, 0633
т,эзвт

6г-5Б. [ром-срьма *

€г-5с. [ром-скандий

€г-5е. [ром-селен *

€плавь:, вьтплавйенньпе дуговой п4^ав^19ч, -изученц ч работе [1 ], _при этом уста-. новлено' что растворимость 5с в €г {0'35% (ат.) [0'30% (по массе) ]"Рсть основа_
ния полагать' что вторая фаза представляет собой метал.1тический 5с, нто ука3ь[_вает на отсутствие в системе соединений.

1. 6е!ве]гпап !. А5!1ес}:. &ер1. \[А}!-т&-60-894, 1951,51 р; осо-
бенно р. 12_13.

1, 81 87
0,18!3

8ыполняя часть программь| по и3учению магнитных свойств различнь[х соеди_
нений с гексагональной реп:еткой типа \|Аз, в работе [1 ] методами порошковой
м€таллургии приготовили соединение €г5е и и3мерили периодь| его ре|цетки.
||олуненные__величинь| -составляют: о: 3,7| 4, с 1 6,03 д, что_соответствует
даннь|м .&1. !,ансена и !(' Андерко (см' т. 1 [3]).

Алите-пьчьтм нагревом в вахууме при тем_пе_ратуре 1100'€ бьгло получено сое_
динение €г3$е'-с моноклинной стру^ктурой [2|; исходными 1пихтовь!ми материа_
лами слу)кили"вьтсокочистые €г и 5е. 3лементарная янейка ока3алась слох<ней,
чечэ|о бь:ло указано-.&1. {,ансе_ном и (. Андерко (см. т. | |21); а: 6,32 А, ь ;: 3,62 А, с:, |\,77 А, Р : 91'28'. Анализ кристйлинескоя 6труктуры пока3ал
упорядочение вакансиями €г соединений €г35ед и €г'5е3 нестё{иойётрического
состава [2].

:. |я * 9.ег | п8 Р. к'' 6ог1ег 8. \\л.' Р}луз. €}:егп. 5о1|6з, 1957, у.3, р.238-249.
2. (|еугеЁоп .:\1.,8ег1ац1 Р.€опр1. &еп6., 1961, у.253,р.|45-|47.
362

0,2в75
т,'тзэь

6г-5|. [ром_кремний *

|1роведя новые исследования' авторы работ [1., 2]-соцтлись на то]\'|'_что в дан'
ной ёистеме присутствуют следующие соединения: €гз5|; €г,$1з, €г5] и €г5!з.
Б работе [1 ] исследование вели с помощью рентгеноструктурного и металлогра_

финеского анали3ов' сплавь| готовил-и дуговой ил-и- индукционной плавкой из
99,8%_ного $! и электролитического €г; в работе- [2] сплавь: плавили в дуговь1х
печах и3 спектрально чисть|х материалов. Б работе [2] не приведень] экспери-
менталь1{ые данные' опубликована ли:пь результирующая диаграмма. Ёи в пер_
вой, ни во второй работах не определялись ликвидусь! сплавов.

11о да,,"," |або'}ьп [1 ], сплав,-содержатт1ий 6,3о/о (ат.) [3,5% (по массе)] 51,
в литом состоянии представляет собой однофа3ну^ю структуру-твердого раствора
наоснове€г,в'тох<евремясплавс10,6% (ат.) [6% (помассе)]51 являетс-ядвух_
фазным. 1,1зунение отох<х<енных сплавов пока3ал9, 

-что^ растворимость $! в €г
умень1пается с температурой от 4,8-6,ц% (ат.) |2'5-3'ь% (по массе)] 5! при
1350" с до 2,7-4,8 (а1т.) 

-[: 
,5-2,5о/о (по массе) ] 5| при 800" с. Фбласть гомоген_

ности соединения €гз5| -37 +- ц0% (ат.) 5|; гра]лица сг35!/(сг351 * €гь51з)
находится при -26о/о 

(ат.) 51. €оединения 6г65|з и €г5| образуют эвтектическую
смесь [1 ]. 1ё х<е опьтть/ с ото)к}кеннь|ми сплавами пока3али' что соединение €г,513
устойниво, по крайней мере, до 400'с.

Б работе [2] получили следующие даннь1е о растворимости при температуре
1000" 6: т ,5% (ат.) $! в твердом растворе на основе €т; области гомогенности-у сое_

динения €г'э;: :6_]з:% (ат.\ $1, у €|ь5!з: 36-4|0/о (ат.) Б|, отсутствие области
гомогенности у соединейия'€г5|, <несколько процентов> у соединения'(г5!я.'
]_[оданньтм рас3отьп 1з1, в €гэ;я растворяется, йо крайней мере, 66,7-69,7о/о
(ат.)5!.

||ри измерении электросопротивления сплавов' выплавленных в кварцевых
труб6х, в ра6оте [4] установлено существование следующиц фФ: сг35|, сг251'
бгз5|а, €г$| и €г51а. ||редел растворимости для соед_|анения €гд5! примерно сов'
падает с пределом' установлейным в работе [2| для (гз5|. 3то приводит к мь1сли
о во3мо)кности существования более сло)к}1ь!х равновесий _в системе при ни3ких
температурах. €оединение €гз$1з найденное в работе [4], правильнее считать
соедийениём €г6$!з (см. [5'_6]), -

Анализ монокристаллов [5' 6] убедительно показал' что стехиометрический
состав проме)кутонной фазы, содер>кащей 36,4|о/о (ат.) 5|' 61ь5!_з. Решетка этого
соединения тетрагональная' изоструктурная с }1о65!з и.[.6$з, структурной
группь| |4|псп1 о:9,|70 -| 0,006 

^,|:4,636 
-| 0'003 А [6].'-.[|,анньге 

работ [1, 21 свидетельствуют о том' что добавки явля]отся п'рц1цной
умень1ления периода решетки твердого раствора на основе €г с 2,888 до
!,ввз д [в,0% (6т.) 5| ] 11 ] и с 2,8848 до 2,вв26 к17 ,50/о (ат.) 5! [2 ]. ||ериод куби'
ческой тйпа 0-й реш:етки1оединения €гз5| меняется с измене1!ием содерх<ания.5!
от 4'576 [1в% (а;.) 51] до 4,563 А [31% (ат.) 5!] !2]. ( увелинением содерх{а_
ния $! размерь1 элементарной ячейки соединения €гь5!з несколько умень_
шаются [2]. втой >ке работе [2] подтверх<дено' что период кубинеской реш^етки
соединения €г5| 4,629 А. |!ериодь: гексагональной решетки соединения сг5!2
также связань! с содер)каниём 5[: о: 4,436 А, 4: 6,369 А (много €т); а:: 4,428 А, с:6,363 А (много 5[) [2].

;|й'1р'"й' ср"". 115уй.щ.й ,Б р.зу','а,ам работ [1-3] с учетом даннь|х
.&1. {,ансена и !(. Андерко (см. т. | !14' 16' 25]). ||редельт растворимости-для соеди'
нения €гз5|, определенныё в работе [2], не согласуются с реакшией об-разования
эвтектической сйеси твердь:х растворов на основе €г и соединения €г35! коцшен'
тРацияэвтектическойтонки!0% (ат.)5|,окоторойсообщалосьранее.&1. [ансеном
и (. Андерко (см. т. 1 ]14]). ||риведенные'на рис.172конгруэнтноеплавление
соединения €г65|з и эвтектическая реакция образования смеси твердых растворов
на основе €гз51 и €гь5!з полностью гипотетйнны, равновероятно и образование
соединения 6г65|з по перитектической реакл{ии. Ёеобходимо дальнейшее тщатель'
ное и3учение системы €г_5! металлографическим и термическим а||ал|1'
3ами.
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Рис. 172. 6г-5!

€г-5гп. [ром-самарий
Б твердом состоянии при 1260'€ 5п в €г практинески не растворяется [1 ].

1. Б р з 1е | п 5. 6. а' о. 1-]. 5. А1. Рпег9у€огпгп. вм!-1376, 1959, 14 р.

6г-5п. [ром-олово *

90 /0о
51

!. ! у . е в а .[|. Р., Ф в е ч к и н Б. А. Азв.Ан сссР, отн, 1957, )\!:6, с. 27-3|.
2. 6о | 6зс }г гп | а 1 н. .]., Б г ап0 .|. А. }; [езв_€ошгпоп}{е1а1з, 1961, у. 3,

р. 34-43.
3. 1р у с о в а Б. п. и др. жнх' 1960, т. 5, с. ||19-1|22.
4. \1 ут к и т и н Б. Ё. Фтт, 1960, т. 2, с. 2685-2688.
5. Р а г { }л е Б. ш. а. .]!1опа1в[:; €}леп., 1955, в0 86, 5. 385-396.
6. ! а ц б е п €. Ё. а. о. ). Р|уз. €[:егп., 1956, у. 60, р. 443-445.

|, 6388
0'4в'2

:,оцпо
0.3584

Растворимость €г в х<идком 5п определена методом обора >:<идких проб [1 ].
Результатьп этой работьт пока3ань[ на рис. 173. {отя исследователи не сообщают
чистоту исполь3уемь!х материалов' мо}кно^предполагать' нто и 5п, и €г бьтли доста_
точно вь!сокой чистотьт. 1верАая фаза, находящаяся в равновесии с насьгщеннь:м
раствором' скорее всего тверАьхй раствор на основе €г.

1.5{еуеп3оп !. А., !{'ц|{| .|. 1гапз. А1мв, 1961' т.22\,р.27|-275.
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Рис. 173. €г-5п

6г-?а. [ром-тантал *
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.{,иаграмма (рис. 174) бьтла вновь и3учена в работах [1,2] методами микро_
структурного и термического анали3ов сплавов' приготовленных дуговой плавкой
из 99,4о/о-ного 1а и 99,68%-ного €г. Б системе существует только одно соеди_
нение 1а€гя, плавящееся конгруэнтно при 2020" €. ||роисходят два эвтектиче-
ских превращения: образование смеси ]а€гэ и твердого раствора на основе 1а
при 1980" €, концентрация эвтектической точки 53,7о/о {ат.) |75о/о (по массе)] €г
и смеси 1а€гд и твердого раствора на основе €г при 1700" с, концентрация эвтек-
тической тонки 87,|0/о (ат.) [66% (по массе)] €г. .:}1еталлографияески показано'
что 1а€га не имеет области гомогенности. |1о данньтм дифференшиального терми-
ческого анализа' в соединении 1а€гэ при 1805" с происходит полиморфное превра-
щение. Растворимость €г в та Ё твердом состоянии при 1800' €-15% (ат.)
[50/о (по массе) ].

||р9дельная растворимость 1а в €г при 1700"с -3'4о/о (ат.) [11% (по
массе)] [2]. Аифференциальнь[м термическим анали3ом установлено' что алло-
тропйнеское превраш1ение в €г проис*одит при 1830' €. Фднако так как в работе [2 ]
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утвер)кдается' что сг имеет о. ц. к. решетку после затвердевания' неясно' к какойкристаллической струхтуре приводит указЁнно_е пойимор6ное !р."'р'щ","..б оолее поздних работах тех >ке 9в:оро-в [3, 4] диаграмйа разраб?та1а с уне-том пяти полиморфных превращений €г. [оказательстЁа этого факта очень сла_оые и полностью расходятся с данными лругих работ.

2200

2/ 00

% 1по пассе1
20 30

30 40 50 60 70 а0 90 /00
% (атп.) сг

Рис' |74. €г-1а
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_-_^-|3ч"''Р1"ость 1а в €г в твердом состоянии по_и3мерению периодов ре_шетки !о . характе0изуется.следующими величинами, о/о (ат.): 2,44 л]эи |600"'€;
1,49 при 15006 с; !,вв йри :+ооыё;1]ь5'|р;-,'666 ё;ъ,+? йй ]:о]1;'с"5|" д'",".введены в рие. \74'

Аллотропия у соединения 1а€г: подтверждается даннь|ми работьт [5], где,
кроме того' утверждается' что.ни3котемпературную модификацию мо>кно обна-
ружить только в виде вьцелений из тверАого раствора на основе €г при темпера-турах ниже 1400'с.

!.|р'горьев А. 1. и др. [Ё)(, 1959, т.4, с.651-654.
?.|р'горье. 4.т.ид}:. жнх' 1959, т. 4',с.2168-2169.
3. !'ригорьев А. ]. и др. [Ё[, 1960, т.5'с' 1275_1277.
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4. | риго_Р_ь-ев ц 1.'€9коловская Ё.![.8естник }1[}, серия 11
[имия, 1961' т. 16' с. 3-15.

5. А ц 1 а .]. н.' & у а п ш. в. "'. [еэз-€огпгпоп .}1е1а1в, 1961, у. 3, р. 22\-225.

6г-1б. [ром-тербий

[|о данньгм металлографического анали3а' растворимость 1б в €г при 1260" €
составляет много меньше 0,13% (ат') [0'39% (по массе)] и снижается ё темпера_
турой [ 1 ].

1.Брз{е!п 5.6., а.о. 1_}.5.А{.Бпег9у€оглгп. вм|-1376, 1959, 14р'

€г-1с. )(ром-технеций

7,ьгцэ
о,4858

1 
'720Бо'2795

€истема бьтла изунена в работе [1] рентгеноструктурнь1м анали3ом 1с, зна_
чительно разбавленного €г. Бь:ло обнару:кено одно соединение с тетрагональной
ре-шеткой ^типа о_фазьт; а:9,217 + 0,001 А, с : 4,803 + 0,о01 А при
40% (ат.) €г.

1. ! а г Б у )' Б., ! а п Р..|. 1]. 5.А{. Бгпег9у€огпгп. А|,[1-_6516, 1961,
р. 264-256.

!,0!02
0,3898 6г-1е. [ром-теллур *

8ыполняя часть программь| по и3учению магнитных свойств различнь|х соеди_
нений с гексагональной ретшеткой типа [.,1!Ав, в работе [1 ] методами порогпковой
металлургии приготовили соединение €г1е и и3мерили периодь1 его решетки.
|1олуненные величинь| для образцов' медленно охла}кденнь|х с температурьт спека_
ния (нуть ни){(е-температурь| плавления 1е), составляют: а: 4,0\ А, с-: 6,29 А.
|1ериодьт для образцов' 3акаленнь!х с тех )ке температур: а: 4,0| А, с : 6;25 А.

}1о.н^окристалл соединения €г1е, вьптянутьлй и-з _р1сплава по методу Брилх<-
мена [2] и охлах(деннь_1й в воде с температурь| 10506 с, имел ре1]1етку |ипа ш|Аз
с периодами с: 3'93 А, с_ 6'15 А' что хоро1шо согласуется сданными.}1. [ан-
сена и 1(. Андерко (см. т. 1 |1' 2]).Б работе [3] в интервале концентраций 56-
65% (ат.) 1е обнарух<еньл две ферромагнитнь|е фазьт, однако они не идентифйци-
ровань|.

1.

2.
о.

['!вег|п9 Р. к.' сог1ег в. ш.' Р}:ув. €}:егп.5о|16з, 1957, у.3,
р. 238-249.
Ё!гопе 1.,сь;ьа 5. ]. Р|лув.5ос. )арап, 1960, у. 15, р. 1991_1994.[айдуков .||' [. и др. Ф}т1}т1 1960, т.9, с. 152_153.

6г-11п. [ром - торий *

8 работе [1 ] сообщается' что даннь|е' приведеннь1е для системь! }1. *ансеном
и (. Андерко (см. т. |)' теперь мо'{но найтй в литературе [2].

1. &ош9ь Р. А.' 8ацег А. А. ш.5. А1. Бпег9у€огпгп. вм|-1300, 1958,
р. 107.

2. ш | 1 }: е 1 тп Ё. А. а. о. []. 5. А1. Бпег9у €огпгп' ст_3714, 1946.

3в7

!,3504
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0,0358
т,овцэ €г-1|. [ром-титан *

Равновесия в системе в различных интервалах концентраций бьгли изувень:
вновь в работах [1-6] главньгм образом с помощью микроструктурного анали3а.
}емпературь: солидуса определяли ]таблюдением'за началом расплавления и одно-
временным и3мерением температур с помощью термопар [2' 3]. ||олученнь|е дан-
нь!е в основном очень хоро1по совпадают с приведенньгми .:\4. }ансеном и |(. Ан-
лерко (см. т. 1, рис. 328). 3втектоидную тонку, поданнь|м ра3нь|х авторов, 

"]блю_дал\,|:

1.2.Агеев Ё.в.иАР.
13. | риднев 8. [{. и

Ан уссР' 1960, вь:л.

т,цвтэ
0' б! 28

15,4 [16,5]
720 [)1)

14 [15]

720 |з|

12 [|3] -[2,6 [-3,5]
650-670 [4] 667 110 [6]

[ранишу Р/(Р * т:сг' в работе [6] наблюдайи при несколько поних(енной темпе_
ра]уР.е .по.сравн-е_нию с ранее-олубл_икованнь|ми даннь1ми' а именно при 900' €
и 23% (ат.) |24,5о/о (ло йассе)] €г. }чить^:в_а&.что чистота [11ихтовых материалов,
использованных в работе, составляла 99'99% 1! и 99,9% €г, следует предпо_
честь эти даннь|е.

€оединение в системе бьлло определено в ра6оте [3] как 1|э€гз, од[]ако после
электролитического вь1деления этого соединения его состав установлен 1|€гя [7].
Фбласть гомогенности \|(г'я57-70% (ат.) |59-72% (по маёсе)]€г |1!. Б тейпе_
ратурном интеРвзле | !50-1 165о € у соединения 1|€гя обнару1кили пойиморфное
превращение [8].
. 14сследования метастабильного тв9рдого_раствора на основе $-1| и переходной
фазы о опубликованьг в работах ]9-|3]:

1. Б р_емен к_о 8. Ё' 1руды !4нститута чернь|х металлов Ан уссР, 1954,
т. 8, с. 40-66.

2. 1\у-* е е в Б. €. 1рудьт }1нститута металлуРгии им. А. А. Байкова Ан сссР,
1957' м 2' с. 154-163.

з. {_ч цд_цл 9 9 и.и. |! дР.1руды 14нститута металлургии им. А. А. Байкова
Ан сссР' 1957, м 2, с. |26-134.

1. Р ' , 81а 5 9 &.\[' а.о. \[А!€1ес!. &ер1.59-595,1960,р.29-43р.29_43
5. Багаряцкий }Ф. А. идр.жнх, 1о5в,т.3, с.777:785.
6. 8 г гп а п | з Р. а. о. ]гапз. А|мв, 1961, у. 221, р' 904_908.
7. |олубшова Р. в. дАн сссР, 1961, т. |37, а.593*596.
9. 9.'вв \.А., [агпбогп 1. &..]. 1пз1. }1е{а1з, 1959-1960, у.88, р.416.9. 6 г овв |(. А., [ а гп бог п 1. Р. .]. !езз-€оппоп.]!1е1а1з, 1960. у. 2' р. 36-ц:.

10. 9 р а с }:.п е г 5. А. 1гапз. А|}1Б, 1958, у. 2|2' р. 57-59.
11. Ба!а_р-яцкий ю. А.' Ёосова [. 14. |(ристаллография, 1958, т' 3,

с. 17-28'
жнх' 1961' т. 6, с. 1976-1978.
4Р. €б. паучнь|х трудов йнститута металлофизики
1! ' с. 82-86.

€г-1гп. [ром_тулий

||о данным металлографического анал|1за' растворимость 1гп в €г при 1260" с
составляет меньше 0'01% (ат.) [0,03% (ло йассе)]_и пони)кается с |емперату_
рой [1 ].

1. Б рз {е! п 5. 6. а. о. 1-'. 5. А|. Рпег9у €опп. вм|-1376, 1959, 14 р,
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Ёа основании результатов металлографинеского и рентгеноструктурного
анализов' а так)ке определения температур начала плавления сплавов' приготов_
леннь1х из 99,70/о -ного'!, и более вем 99% -ного электролитического €г, в ра_боте [ 1 ]
построена диаграмма (рис. 175). Б системе наблюдается неограниченная раство_
римость в жидком и твердом состояниях с минимумом кривь|х ликвидуса и сопи_
дуса при 1750" с и -30% (ат.) !; вь:вод об отсутствии несме1]]иваемости в твер_
дом состоянии сделан на основании анали3а результатов термообработок спла_
вов при температурах столь низких, как 700о (. ФтришателБное отклонение от
3акона 8егарда (см. }1. [ансен и 1(. Андерко' т' !' !| ]) подтвер>кдено в работе [1 ].

900070,1020/0
2000

р 1900
\;\
Ё'
\ /1оо
\\,ч. /7оо

2л/0
7600 |

0
сг

30 40 50 60
% (0п7.)

Рис. |75. €г-!
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8 работах [2, 3] система изучена с помощью термического а1|ал|1за сплавов'
приготовленнь|х и3 алюмотермического ! чистотой -95% (ат.)..8 обоих работах
обнару>кен мини-мум на кривь|х ликчидуса - солидуса. Рго температура' по
даннь|м работь: [2], составляет {1650" €. |1о даннь:м таблицьт, опубликоБанной
в работе [3], указанньгй минимум находится примерно при 1700' €, однако при-
веденнь1е 3десь температурь| плавления чисть[х компонентов значительно отли-
чаются от общепринять|х величин. Результать: работь: [3] приведены такх{е и
в виде графика' однако при этом исполь3ована совер1]]енно непонятная темпера-
турная 1пкала. |1редпоятительнее определения' сделанньле в работе [| ].

1. €аг|зоп @. \. а. о. Реас1|уе}1е1а1з, А1:!1Б,]!1е1а11шг9|са1 5ос!е1у €оп[е_
гепсе' у. 2, 1п[егзс|епсе Ршб||з}:егв |пс., \. у.' 1959' р.277_295.

2. €вечников Б. Б: и АР.€б. <|4сследования по >каропрочным сплавам)'
Азд-во Ан сссР' 1959, вьтп. 4' с. 248-256.

3. € а в и ц к и й в. м. и др. 1рудь| 14нститута металлурги; им. А. А. Байкова
АнсссР' 1960' м 4'с' 230-235; Барон Б' Б., €авицкий Б. ]т1.

8 сб. сРедкие металлы и сплавы) (1рудьп | 8сесоюзного совещания по сплавам
редких металлов, Ан сссР' 1,1нститут металлургии' 1957). }1еталлурги3дат,
1960, с. 136-_155.

ч

!,4515
0' б485 €г-\[. [ром-вольфрам *

€ло>кньхе диаграммы для данной системь| бьтли опубликованы в работах [ 1 , 2 | 'основаннь|х на предпосылке' что у €г имеется'пять аллотропических модифика-
ций. 3ти диаграммь[ столь ,(е необьтннь:, как и предполо)кения о существовании
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у сг пяти аллотропнь!х форм, нрезвьтчайно сильно отличающиеся от всей имею-
щейся инфрмации о €г.

1. | р и г о р ь е в А. 1. и др. вестник.&1[}, серия 11, [имия, 1961, т. 16, п} 2,
с' |9-24'

2. |р'горьев А. 1., €околовская Р..]!1.8естгтик /т1[}, с(:рия |1,
)(имия, 1961' т. 16' л_ь 6' с. 3-15.

1,7 67 1

0,2329

14меется че_ть|ре исследования равновесий в сйстеме, но ре3ультать1 их плохо
согласуются. ||о_дан_ньгм работ [|, 2], система простая эвтектическая' в то время
как в работах [3, 4] указь:вается' что в системе происходит при вь|соких темпе_

% (п0 нассе)
20 40 60 а0

€г-1. [ром-иттрий

3.

$
Б

$
Р

-у:/1-у

1000 1-

0
!г

20 40 60 00 /00

% (а|п.) у

.Рис. |76. €г-1

ратурах еще монотектическое превращение около €г. 8ь:сказано предполо)ке-
ние [5], что за несмешиваемость в >кидком состоянии могли бь:ть принять| послед-
ствия ликвации по плотности' 9днако в работе [3] документально дока3ана моно-
тектическая реакция по и3мерениям с помощью оптического пирометра. 8оз-
мо>кно' что разнь|е данные бьтли полунень1 вследствие исполь3ования 1 разной
чистоть!: 99% у[1 1,97о/о\|31, более 99% 1[4]. Аанные работ [1,2], которые, как
сообщается, (практически идентичнь1> [5], представлень1 на рис. 176. €ведения
об эвтектическом превращении: по [3] 1315 -| 7' с, -79,7о/о 

(ат.) [870/о (по
массе) ] 1; по [4 ] 1 180' с, -4\ ,7о/о (ат.) [55% (по массе) ] !. ||о данньтм работьл [3 ] ,

монотектическая реакция происходит при 1760 -Ё 25' с в интервале к9нцентра-
ций от 0 до более 200/о (ат.\ [30% (по массе)]€г, а по даннь|м работы [4] - при
1890" с в интервале концентраций от 0 до |2,80/о (ат.) |20% (по массе) ] €г. .}1оно-
тектическая температура' приведенная в работе [4], вьттце температурь! плавле-
ния €г!

Авторьт всех работ сообщают о взаимной небольшой растворимости элементов
в твердом состоянии' цо конкретнь|е 3начения растворимости плохо согласуются'
что' во3мо'(но' свя3ано с раз1*ой чистотой исх|дного \: 0,5о/о (ат.) ! в ёг [1 ];
<0'06% (ат') [0'1% (по массе)]| 1 в €г [6]; содерх<ание у в сг(очепьограни.
ченно> [7]; 0,7о/о (ат.) €г в 1 [1].
370

1. |- ц п 6 | п €. Б., ( 1 о 0 { Р. Ёеопубликованные данные, см. /| у н д и н 1(. Б.
в сб. <Редкоземельнь[е йеталлы>, под. ред Ф. )(. €педдинга и А. )(. Ааана.
!,1зд-во <}1еталлургия)' 1965.

2.Аае|11пв .'.' даапе А. Ёеопубликованные данные' см. /[ун'
д и н (. Р. в сб. сРедкоземельные металль!>' .под. ред. Ф. )(. €педдинга
и д. х. .[,аана. 14зд-во с}1еталлургию' 1965.

3. 1ерехова 8. Ф. идр. жнх, 1!61' т.6'с' |252_|253.
4. !оуе 8. \[А)) 1ес!.-&ер{. 60-74, р1. 1, 1960' 226 р., особенно р' 63'

64,125, 218-220.
5. [ ц п 6 ! п €. Б. 9астное сообщение, сделанное Р. Р. Б11|оЁ|' |апшагу, 1961.
6. 8 р з 1е ! п &. 6. а. о. ш.5. А1. Бпег9у_€о-гпц вм1-1376' 1'1 Р:^-
7.(Авицкий в. м., 1ерехова Б. Ф. []ветньте металль|' 1959' м |'
с. 48-53.

[ оооо
0,099{

Б сплаве, содер}кавшем -0,3о/о 
(ат.) [\% (по массе)! -!б, по-сле расплавления

14 анал!4за не удалось обнаружить 3аметного остатка уь |1 ].

1. Б рз 1е! п 5. 6. а. о. ш. 5. А1. Ёпег9у €ошп. вщт-1376, 1959, 14р.

|т-7п. [ром-цинк *

Растворимость €г в )кидком 7п лри 500'€ составляет |,5%-(ат.) [:]. это
хоро1до согласуется с диаграммой, прйведенной }1. [ансеном и (. Анлерко (см.
т. |' рис. 331).

1. сь|о1Ё! Р.' Раггу 5..!.5. ш.5. А{. Бпег9у €огптп. 1$_193' 1960'

р: 78_85.

(т-7,г. [ром-цирконий *

1,4?79
0'Б22!

0'2в26
1,тэт ц

€г- !Б. [ром_иттербий

€з_6е. {езий-германий *

| 
' 
7б60

0'2ц40

|1рисутствие в системе метастабильной переходной фазы с гексагональной
симмётрйей было продемонстрировано в работе [1] для сплава с4,5о/о (ат.)(т,
закале!тного из области $-7г.3та переходная фаза структурно аналогична _фа'
зам, найденнь!м во мно!их 1!-сплаБах и в сплавах систем 7г-]:{Б,7г-|{то,
7г-|1, 7т-\у/.

1. Ё а 1 { в. А. а. о. \а1цге' |957, у. 180' р. 1406.

Решетка соединения €в6е кубинеская (32 формульные единицы на элементар_
ную янейку) !1-3]' а: 13,67 А [3]. Б работе [2] определено располо)кение
атомов в ре1цетке и установлено' что она относится к структурнои группе
Рт3п |2, 3|.

|1о данным работьп [1 ], соединение с$се при нагрева1{ии разлагается' однако
нельзя с уверенностью утвер)кдать, что при этом о6разуетсй соединение €ч69''
как об эт6м ёообщалось ранёе (ём..:т1. хаЁсен и (. Андёрко, (т. |1, €з_5| ]1]).

1. Б ц в !п а п п Б. \а1цгш1взепзс}:а1{еп, 1960' ва 47, 5. 82.

24* 371



2.
3.

?, Апог9. А1|3егп. €}теп., 1961, в0.( 1 е гп гп ш. 2. Алог9. А1|дегп.
Бцзгпапп
5с}:а[ег
3. 2\4-220.

Ё.
&.,

313, 5.
€}гетп.,

90-106.
1961' ва 312,

9'ед"".,'е |в!{ имеет г. ц. к. р^ец-етку' и3оструктурную с !х{а(1; с :: 6'389 А [1]. 1еплота образования ?зЁ с6ставля"''{о,у"[й'т';;'('1: -

1. 8 1з о п ц. Р. а. о. 9, 5, А-{, !пег9у €огпгп. шс&|_4519 геу., 1956; см. ! | _

_ ! ' * | [ а 6. 6. .}. \цс1. .:}1а{ег!й 1960, ;. э, р' т-ээ'2..|!1еззег €. в.0.р.-А1. _Бпег6у_€ойгп. (цб-зэй'!953; см. ||бо-
ш | { а 6. 6. .}. \цс1. .|!1аЁег!а|, 10оо, у. 2, р. |_22.

2' 
'2о'8,8799

т, вутя
0, ! 788

0,97 7 1

т,оэяо

0,9!94
!,0806

€з-[!. [езий-водород

€в ' [9. (езий-ртуть *

€з- |ц]. [езий-азот

6з-Ф. [езий-кислород

. Растворимость€з вЁ9при|8'€составляет6,48%(ат.)|4,34о/6 (помассе)][1]'
1. ! а^цгп а пл 6., }!1п'п ц б е г .|. 7. Апос9. А:]в.й. ёй.й.) [э67' ва |60;5. 246; см. | л а д ы'|д е в Б. п. Фмм, :эБо, т._э, с. 8ьъ-{,6б. '

Б системе существуют нлтрид€з3}х1 ц азид €в\з [1 ]. Фневидно, нитрид образуетсяпри разло)кени|1 а3ида' Ё.итрид €э3\ плавится 
-п!и 

326. € и разлагаётся при390'€; азид-€з!ч[з, которьтй йе взрьйается прй'ударе, плавится при 314ьс [1",.
1. Р^зз А. Р. €тр-о^еяиел^свойства двойпых металлических систем. Физматгиз,

1959' т. 1. с. 167_168.

_ _ 9астичная диаграмма €в-€в:Ф (рис. 177) построена в работе [1 ] по данньгмт-ермического а!1,ал|1за сплавов' приготовленнь1х и3 тщательйо онищенного €в [1 ].|(роме €в@а, стабильнь: низ11|ие_окисль1 €в'Ф, €з'Ф, €о'Ф, г съю._с;;ыъ6;;_
зуется по перитектической или эвтектической реакции при |70" €. пр" обь:чт|ом
охла)кдении-л^еритектическая реакция образования €з,Ф-подавляется и при тем_

]_9!3]{8Р,;12] ! 9бразуется неравновесная эвтект-икЁ сз'о-сз'о2 с содержа_
нием 

'!уо 
(9т.) 9:!|ри последующем нагревании наблюдается равновесная эвтек-тика.8-работе [2] проверены равновесйя, установленнь:е райее [1]. €з раство_

ряет небольшое количество @, о чем свидетельствует не3начительное увеличениепериода-решетки от 6'091 до 6'098 А при -100-с [2].

-_ 
Б добавление к уже указаннь|м ф^азам Ё^литературе [з! сообщается осущество-вании в системе соединений €з:Фз и €зФя.-
8 работе [2] сведеньт в таблицу 3начения 1ер'одов решеток окислов (опреде_

.1е[{1{ь'х рентгеноструктурно) в интервале концентраций €з-{в2Ф, однако кристал_
:-1:9.1'д,симметрия^ этих фаз^ ц9^ука3ана. Решетка €зэФ ромбоэдрическая'типа (-{0!э; с: 5'8_6 А, с: 93'92"^(2 фрмульнь:е единицы на элементаРную
|].**у) у|у !:9'75 4..с:36,93'!: фс!рйульная единица на элементарну|оячейку) [4]. Б работе [5] тщательным р6нтге!тоструктурнь1м анализом (меЁйм
порошка,и изучением монокриста;!лов) установлейо, нто ре1петка €зз@ гексаго-
нальная (3 Ф^гцул'ьнь19 единиць1 на элементарную янейку)] а: 4,256 +. 0,004 А,с: 18,99 +' 0,02 А. 14зунение монокристаллов подтвердило слоистую струк_
372

туру с решеткой, в которой ионы разного типа занимают поло)кения, обратньге
поло'(ению ионов в ре1петке €6€1а (пространственная группа о3,- &!гф, при
этом л-а^раметр' характеризующий^п9494ечие атомов €о, меняется, значение р.=:: 0'256 предпочтительнее р: 0'2б0 [5].

Решетка €вэФз о. ц. к. типа |73, 6:9'88А [6]. } €в@а о. ц. тетрагональная
ре1шетка тхала -€11'; а-- 4''46 А, с:7,21 А (пересчитань| из даннь|х для г' ц.
ятейки) [7, 8].

300

0,7" (по пассе 1

/234
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Рис. 177. €з-Ф

(з-5. {езий-сера
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&еп9а0е }1. Б. €опр{' &еп0.' 1909, у. 148, р. 1199-1202.
8 г а ц е г 6., 7. Апог9. А1!6етп. €}:егп., 1947' в( 255, 5. |0|-124.
Р е а г з о п \{. 3. Ёап0боо[ о| [а1{!се 5рас|п9з ап6 5{гцс1цгео о1 .:{е1аБ
ап6 А11оуэ, Рег9агпоп Ргезэ, \. у., 1958, р. 1007-1008.
! е 1 гп 9 А.' к 1 е гп гп \[. 7. Апог9. А!13еп. €!егп. 1939, ва 242, 5. 331|.
1э а | 1(. &. а. о. ). Р1пув. €[:егп., ю56' 

'. 
60, р. 338-344.

!] - 1 '$ А.' к 1е гп гп ]й/. 2. Апог9. А119егп. €Ёегп., 1939, в6 242,3.20|11.
Ё е 1 гп в А. Ап9еш. €}теп., 1938, в0 51; 5. 49в!|. 

'

Ё е 1гп5 А., к 1е гп гп \[. 2. Апог9. А119егп. €1пегп., 1939, ва 241, 5. 97||.

0|в'74
!, 3820

' €оединение €з5, имеет триклинную ре1]!етку структурной группь! Р/, ее пе_
риодь|: 4: |1'53 А' !э:9'18 А' с: 4,67 А, 6: 89'13', 0: 95'12', т: 95'8'
(2 фрмульньте единиць1 €з5' на элементарную янейку) [1].

1. АБга1'пап'з 5. с.' сг|3оп Б. Ас{а€гуз{., |953, у.6, р.206*213.
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.(,иаграмма на р_ис_. 178 приведена по даннь|м термического и рентгенострук_
турного анализов [1 ]. 9бласть ме>кду 25 и 50% (ат.) 56 определена не точно'
большинство точек _ вероятные. структура и температура образования соеди_
нения €в5502 точно не определень|' тепловой эфект при 352' €, возмо>кно, есть

0,0880
!, 9020
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0

6з-$Б. [езий-сурьма *
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Рис. 178. €з-5Б
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ре3ультат полиморфного превращения в этой фазе' |[ри 487" €, оневидно' проис-
ходит перитектическая реакция образования соединения €зэ5б; при-459' € скорей
всего образуется эвтектическая смесь €вя55 и €з'5бд, хотя в работе [2 ] при иссле
довании-тонких пленок обнару>кено появление соединени1 €э35Бэ. €ушествова-
ние соединений с$в5ь, с$25ь 

' 
€з$б, найденных в работе [1 ], подтвер>кдено прц

измерении электросопротивления тонких пленок [2]; в то )ке время в работе [2!
не проведено исследований' позволяющих с уверенностью подтвердить существо_
вание в системе соединений (з65бэ, €з55Бд, €з5б: и с535ь?, найденных в работе [1 .|.

.(,анные о взаимной растворимости 5б и €з в твердом состоянии отсутствуют.
8 части диаграммь1' богатой €з, нонвариантное равновесие' очевидно' эвтекти_
ческое.

€оединение€зз5б имеет неболь1пую область гомогенности' лех(ащую' вероятно'
между 22,5 1425% (ат') 5ь ]3]' 3тафаза имеет псевдо о' ц. к. решетку ти:та \а11

374

ч.ё
€8
{}

725'

с\= |'3 *$ *€ 8$ {
} {{{

*'3

{|

\ _5
560'./
г@

,60

\

0301

/ 49.

и
!159

г ,,А
0 /3-

|
!

352"
|

|

!
!
- 33!'

!

| |о.

!

!

27'

с периодом 9,14_9,19 А. Ёа рентгенограмме данного соединения обнару>кены
сверхструктурнь|е линии.-|1ериод ре1шетки соединения €в35б стехиометрического
состава-!авёй 9,18* А [4],

1. ! о т п Р.'т!., ( 1 е гп гп \'/. 7.Апог9. А116егп. (}гегп., 1961' ва 309' 5. 189_
2о3.

2. !т1 1 у а ! е (. ). Арр1. Р}пуэ., 1960' ,. 3! р. 7_6-81_.
3. ] аёи к. н., \{ас|1е1 ]!1.]{. Ргос' &оу.5ос. ([оп6оп)' 1957' у. А239'

р. 46-60; \а|цге, 1956' у. 178' р. - 1408-1409.
4. 6 п ш ! т тп а п п 6. у. а. 7. Апог9. А1|3егп. €}:егп., 1961' ва 309; 5. 2|0-225.

Ретпетка соединения (в5! кубивеская' изоструктурная с 1(6е' с 32 формуль'
нь1ми единицами на элементарную янейку [1 ], 3тот тип ре1]]етки определ-ен в ра'
боте [2] с помощъю а1!ал\4за Фурье; пе!иол решетки с: 13,50 А [2' 3]. 8 ра'
боте [3] найдепо соединение €з5|6, которое образуется в результате р?зло)ке'
ния €!5{ при 

-500о 
€ в вьтсоком вакууме' нто согласуется с даннь|ми .|!1. |,ансена

и (. Андерко (см. т' 1 [1 ]).

1. Б'цз1папп Б. \а1цтш!звепвс}:а|1еп, 1960' ва 47' 3.82.
2. Б цв 1п а п п Р.. 7' Алог9' А119егп. 6!егп., 1961' в0 313' 5. 90_106.
3. 5с !л а | е г &., ( 1 е гп гп ш. 7. Апот9. А119егп.€!егп., 1961' ва 312' 5. 214_

'220.

0,6750

',3250

1, ьтоо
0,4201

€з-5|. [езий-кремний *

6ш-!у.,:}1едь-диспро3ий

€ц-Бг. ]!1едь-эрбий

1,ьоэе
0,4078

3втектическая реакция образования смеси )у и !у€ц протекает пр_и 775:9;
концентрация эвтектической точкц 74,|о/о (ат.) Ру [88% (по массе)] ру [1].
|!о данйь:м этой х<е работьт, растворимость €ц в )у в тверАом состоянии
<|,27% (ат.) [0,5% (по массе)].- Б па6о!е [2'| сообцдается. что. кроме соединения )у€ц, в системе возмо)кно
.ущ..{*ую" ейе )у€шя, 9у€шд, }у€ш6 и 9у€ш.. |]одйннь:м__ра9ощ [3|' пусш
ийеет кубинескую ]эешетку тийа €э€1 с периодом 3,461 -| 0'00| А' Б работе ]4 |

приведена та х(е величина периода' но дан другой тип ретцетки - о. ц. к.' во3_

мо)кно потому, нто слабь:е сверхструктурнь1е линии не бьтли обнару>кеньт.

1. (а1о Ё., €оре1ап6 /у1. |. ш. 5. А1. Бпег9 €огпп. {_,5вм-1-]-8в7
(оР& 13)' 1961' р. 4-6.

2' 3аела|дег \. €', Аог|аг1у 1. !. Ёеопубликованнь!е даннь!е, см.
[ ш н е й.цн е р !(. €плавьт редкозёмельнь!х металлов. 1'1зд-во <}1ир>, 1965.

3. Б ае ла1чег-1',]'(.,.&1 ог! аг1у /. |-.Ас1а€гуз1., 1961,т. 14'р.948-950.
4.0ш!9|1"А. в. 1.].-5. А{. Рпег9у€огпгп. Аш|--6330, 1960, р. 154_155.

€истема и3учена в работах |1,2|в интервале концентраций 0-507о_(ат.) €!.
!,анные обеих работ свйдетельствуют о том' что часть диаграммь! ме}кду Бг и Рг(-ц
эвтектическая. 8 работе [1] эвтектинеская точка определена при_содер_жаяии
24,5о/о (ат.\ [| 1% (?то массе) | €ц и 860' €, в то время кйк в работе-[2] 28,2о/о (у)
113% (по массе)] €ц и 845'€. Ёа рис. 179 привелена диаграмма из работьт [1.|.
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8 соответствии с этой работой растворимость (и в твердом Бг мала. 8 работе [2]
ука3ано' что растворчмость составляет {0,52о/о (ат.':'10,2% (по массе)'| €ц. Ёе-
шетка соединения Рг€ш кубинеская типа €в€| ]!''3], о : 3,432 А ]3].'

/а00

[ц,% (по поссе)
5 /0 /5 20 25 3035

1600

400 0102030405060
[г сц,% ( ап.)

Рис. |79. €ц-['г

[ о у е в. шА)о 1ес[:. &ер{. 60_74,1960,226р, особенно р.37_39, 106_108,
180-184.
|!з1'-^$.,_9'р-1ап6 }1. 1. ш.5. А1. 8пег9у €огпгп'[]5вм*ш_887,(оРп 13)' 1961' р. 4-6.! ш 1 3 ь 1 А. в. ш. 5. А{. 8пег9у €огпгп. Аш!-6099, 1959, р. 94_96.

1400

р
\'.\ /?',
\
$
\ гооо
*

800

1.

2.

о.

0,0660
: 

' 
рацо €ц-Ре. }1едь-лселезо *

" _|1ровеАеннь1е вновь методами термического аналу\3а исследования области
0-Ре [1 ]-показали, что ликвцдус 6-Ре_слабее вогнут в отличие от даннь!х }1. )(ан-
сена-и- & Андерко^(с_". т. |, рис. 337); перитектическая реакция, протекающая
при 147# 9 между ! 16'7_% (ат.) €ц ] и [ [10,3% (ат.) €ц |, приводит'к о6разова_
нию т [8,3% (ат.) €ш ]. 8 работе подтвер)кден пон|и 1зертйкайьнь!й ход солидуса
(т-ге, и отсутствие несме1шиваемости в жидком состоянии. .[{иквидус сплавов'
богатых €ш, нахо{ится.ме}кду 1150 и 1300"€ [2].

||о данньтм измерений электросопротивлений, в работе [3] определено, пто
максимальная растворимость Ре в €ц может быть{3,40/о (ат') [3о/о (по массе)],
9дн1цо эти ре3ультать: необходимо -проверить' пре)кд9 чем .исправлять даннь|е
.Р[. ](анс-ена и _|(. Андерко (см' т. 1,'рис. з37). }'

8 работе [4] микрорентгеноспектральнь|м_анали3ом дифузионных пар опре_
делено' что растворимость €ц в Ре при 1100"ссоставляе!_10% (по мас6е?).'
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Бновь определена [[''] растворимость €ш в с'Ре:

1.вэ !2, 141 |,41 [1,6] 0,7$ [0,0] о4| [0,47]

698, 1

,ствс1рий6с1ь, о/, 1ат.) ||о
6;;;аъ,1' 

"-"' 
: : : 

,]:6& г]:3& г3:3& г3:36: г3;3'"}*",3;31

темпеоатуоа.ос... ...
Раств<!рцй6с{ь, |о (ат'| ['о/о (по

массе).| .

г2;о31 ||;301

|1о даннь:м работьт (6), растворимость имеет несколько другие значения:

8 оаботе [5] применяли химический анал\1з образцов Ре, приведенных в равно'
Беёйе .о .Ё'6*а|аи €ш-А9 через парь| (ц1, а в работе [6 ] - измерение магнитной
проницаемости и электропроводности.' Б работе [7] при йереохлаждении жидких сплавов наблюдали т1есмешивае-

мость в )кидком состоянии.

1. Ё е1 1 аше 1 1 А., н ц 1пе-& о 1 |ег у !{'. Р!!1. 1гапз. &оу. 5ос. !оп6оп,
1957, у. А249' р. 432-433.

2. Ф е [з е п \!. 1:. а' Агс!. Ё|зеп!цеЁ1епшезеп, 1961, ва 32' 5. 719-728.
3. 8ег9|ош | с.7..&1е{а111<цп6е., 1961,.ва 52' 5. 179-186.-
4. Рь!Ё1ь"г1 .|. [а )1[|цз|оп 6апз 1ез }1е{ацх (5угпроз!штп)' }цпо6. Раг1э'

1957, р. 77-84; €|егп. А!в1г. 196-1, _т. б5' р-. 24455.-^

5. й;1Ёа* н. А., раг!еп !.5. 1гапз. А!мв' 1960,-у.2$'^р.30-36.
6. Фцег1сз}:1 А''н.2..]!1е1а11!цп0е, 1961, ва 5% 5.799-813.
7. \а|<а8аша 1' Ас1а.}1е{., 1958, у.6, р.704-7||.

1, оьот
о, о4о3

€ц_6а. 1!|едь_галлий *

€ц-60.,|}1едь-гадолиний

8 соответствии с работой [| ]1 измерения электросопротив-.||ения и м_одуля упру_
гости не подтвер)кда|отданньгх более ]эанних раб6т (см. }{. )(ансен и }(. Андерко,
т. |! {6]) о том, что при 480- € происходит пойиморфное превращение в г. к. фазе,
содер>кай,ей 22о/о (ат') 6а. Ёаблюдав_ццес4 в работе переломы на тем|тературных
криЁьтх физивескйх свойств при 340' € бьтли интерпретированы как ре3ультат
поо11есса уповядочение - разупорядочение.'Ааннь:ё р1бот [1,2] с}идетельствуют об узкой области гомогенности этой

фазы, лежайей ме>кду 2|,5 п 22,2% (а1.)'6а. |1е9и^оду^ ре1цРтчч-г.. к..фазы опре'
депень! оавнь|ми а:2,5992 - 2,6013 А, с:4'2442_ 4'2435 

^ 
|2] п а:':2'597 + 2,626 А, с: 4'233:- 4,2в0 А [3]. ||ериодь: ре]цетки огр^а]|иченного

твердого раствора на_основе €ш для интервала т|онцентраций 0-20о/о (ат.) 6а
прйведеньг в работе [2].

1. ! а п в '}]' 7'}1е1а11[цп6е, 1958, в6. 49.' 5. 424_425.
2. }1 азэ"а1в[! т. в.. €оо[аупе Б. Ас{а]у1е{', 1959, у.7,Р.762-768.
3. 8 цг[}гаг01 ш.,5с! цбей + (.2..}'1е{а11}цп6е, 1959, в6.50' 3.442_

452.

1, оотц
0,3926

|1ои металлографическом исследовании лить1х сплавов [1 ] установлено' -что
,р', 67быб 

'о|а.уе''с" 
эвтектика' концентрация эвтектической тонки 14,1% (ат.)

!Ё5у^ {по мас'се) 1 66: в системе имеется химическое' соединение €ш60' содер_

й'й6е' 49,9о/о (;;) |28,7о/'(по массе)]€ш, и растворимость €ц в^60 в твердом со-

стоянии состайляёт <0,5у; (ат.) |0,2о/о (по массе) 1. Б р4бощ [2 '| сообщается' чт-о

в системе имеются 
"л"дуюйие 

!оедине"ия: сцса, 
_€ц:66, 

- 
€ш'66, €ц-ь66 (?)

; с;;ба (?|; о существован"и €ць6( сообщается также в работах [3, 4].
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€ц60 имеет ктбинескую решетку типа €в€| с периодом 3,505 А |5] или3,503 -ь 0,00| А |6,!. усц;ба';*;;;ь";;;;'" р"*..*'^"'па €-а€ш6; ее периодь1с : 5'018 А, с : 4.117 Ё, ,у, - о,в5о-'7з1',' ;т": 0,в0ы_'1-|"ё,")*'^ 
" р,.99'- {в] при рассмотрении других систем-р.д*''.*.',нь|х элементов !ц сде_

ё|]3'1'*''"ение' 
что действйтельньтй стех!.лометринеский состав этой 6Бьг

1. (а{о Ё., €оре1а]'а м.|. (]. 5. А1. Рпег9у €огпгп. ш5вм-|_'-887(0Р& 13)' 1961' ъ. 4_5.
2. |,4ог |агЁу .}.[., в аепт.1 3--ег \.€. !,анные, подготовленнь:екпубли_кации' ]959; см' й у у д-ц н (.}. в.о. Ё.д*'з.'ельнь|е металлы). под. ред.Ф. {. €педдинга й,А. х.^Ааан7. и;;-;;';щййЁй]],'.ЁЁ!Ё?"м о г ! а_г 1 у )' !'' !|ззег{а1|оп,^зй}е_ шп;т.Б;|у о| !оша, 1960, 96р, )|ззег1а1!оп
^ А0з1г. 1960, у. ::, р. :5э:-{бэ:."''-'''",3. шегп|с[ .}.н..'9е11ег 5.Ас1а€гуз|.,.1959, т. 12, р.662-665.4' )ш!я}л1 А. в..'ш;;11] й:^й. й.'ё. А1. 8пег9у €опп. Аш!-6099.1959' р. 76-92.
5. ! ш| д}л 1 А. Ё. 

-(-]._р. АЁ. Бпег9у €опп. Аш|-6099, 1959' р. 94-96.6. Б а е й т | р ег ш. с-м о ;;"; ;';т. ь]"Ёс+а€гуз|., 1961, у. 14' ;..94в-950.].Р*|91т1 А. в. т;й. дзй' |6о( 
":. 

Ёз,_р' и!)-Ё0"6: "',''.8' [тпнейднер к. сплавь/ рЁдй;;;;.;;;- металлов. |4зд-во <.{ир>, 1965.

[, 'осэ ло,оо?б €ц-6!э. 1}1едь-герм анпй *

.[!иквидусь: сплавов' богатьтх 6е, слёдующие [1 ]:

!9ё:ч}_"чу* 6е, %, (ат.) 99,.3 67,4 5в,3 5-0-'! 46,0 40'7 36,5]емпература' "с 88| в:7 11{ 7!| ?6; ь?Ё \"цц
1(ритинеский обзоо оазличнь1х данных о раствоРимости €ц в 6е сделан в ра_боте [ 1 !' г4е-у51з4цо, Ё'' й'й.й;;;' Ё'ъуъ :'гу' "(^].\' 

| ;;ййн:'ь дости-

!:;х1ъ:.';?,.!,'?Ё;ъ',ъдв|1",6}ййф*й':{:пщЁ(в''ън*ф*л.ън;
:Р!-990' €' Б работе'[з ] "ысйза1ло;р;;"";ь;;;ие' что €ш образует как растворь[внедрения' так и растворы замещёния.

|1ериодь| решетки в_фа3ц с 6отльшей точностью^опРеАелены в работе [4] приуве'и-чении содерх<ани я _ 6е; а : 2,б845 .- эюозь_,{|-, :7,Б{ц|"| "4,2230 

^.
эти ре3ультаты 3начительно отличаются от йриведейных в 'р'о'"е 

[5]: с:: 
%515 

-| 1665 А, с: 4,119:-4''61'А'. "' "
для 0ц3се' имеющего ре1!]етку' изостр'у_ктурную с €шз1! (исках<енная гекса-гональная), приведень! пёриодьт! а: ь',5э Ё,' 6: +,БЁд, Б:^,{,}1Ё'|о:.''"-

1. & е у п о | 0 з .|.. Ё ц гп е _ & о Ё ! е г у ш..'. 1пз[.}1е1а1э, 1956-1957, т. 85,р. 173|.
2. ?гцгп}оге Б'. А. 3е1| 5уз{еп. 1ес}:..|., 1960, у.39, р.205-233.9. |. ' п }< Р. €., 1ц. п Ё,-[:'-Б. Ёй;;: "РЁу., 

:эьо, у. 104, р. 617-618.4. .]!1а з з а 1з |< | т. в., €.о с_|< ' у', Ё''Ё. }с|, м.+., 1959, у. 7. р. 762-768., 
Р,;.. 

} | а г 6 . ш., $;Ё; Ё;,:'^й. 7. й".т?:1й1,"а;;]ъь9; Ёа ъь" 3. 442_
6.5с1тпбег{ !(. ш. а. \а{цгчл!взепзс}:а{1еп, 1957, ва 44,3'229*23о.

|, 7990
2,2004 €ц-}!. ?}1едь-водород *

Фпределена растворимо_сть-Ё- в_€ц в зависимости от давления (ло 1 апо) лрптемпературах 432. 558'" щ..9' 1! ]. пр;;;;;;;;;';'(;;";;;;;й#; Ё в €ш
|'Ё56"€:'' 

8,8 и 14,2) \' 10-ц'/о'('; ,;;и^;;й.р,"ур'* соответственно 432, 558,

1. Б |с[:епацег '\[., Реб1е г А'7..][е1а1|[цп6е, 1957, ва48' 5.373-378.
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Растворимость Ё[ в тверАой €ц около 0'1о|, (ат.) [1].
€оединение Ё!я€ц имеет тетрагональную ре1|!етку предположительно идентифи-
цированную изоструктурно!| с 51я}1о, а:3'170 А, с: 11'133 А |2].

1. це|пБась Р.7..&1е1а1|1<цп6е, 1950, в6 5|' 3.292-294.
2. \ е у ! 1 1 м. у. !-,. 5. А|. Рпег9у 6огпп. Аш!-6330' 1960' р. 164-165.

|,5512
0,4488

], ьоо т
0,4993

|, 6858
0,4\42

Решетка соединения Ёо€ш6: 4'016 А [1].

€ц-}!|. !}1едь-гафний *

6ш_}!д. !}1едь_ртуть *

€ц-}!о. 1}1едь_гольмий

гексагональная .с периодам14 а : 4'960 А' с :

Растворимость €ш в Ё9 при комнатной температуре 0,01% (ат.) [0'0032_% (по
массе) [1 ]. 3ти данньте согласуются с приведенньйи ранее (см. }1. )(ансен и |(. Ан_

дерко, т. |1 [5]), которьте расх{енивались'авторами справочника как наиболее
достовернь[е.

1. |,1е!1 6. )1взег!а{1оп, 1ес}:п|вс|еЁос}:зс1тц1е2цг1с[:, 1956; см.5реп9'
1ёг }!. /т1е1а11, 1958' в6 12' 5. 105_113.

1. Рш!9!Ё А. Ё. 1гапв. А5м' 1961' т.53' р.479_500.

1, 6608
0.3397

€ц_[,а. }[едь-лантан *

А{етодами металлографического и.термического анали3ов подтвер)кден стехио_
метрический состав соединения [а€шд, которое имеет гексагональную решетку
тип) (а€ц, |11;а:5,184 А, с:4,\|2 

^ 
[21.8 работах [1,3] указано' что ре-

тшетка 1-а€шд типа €а€ш5 не образуется путем вь|читания.
Рец.тетка-соединения|а€ш н! *убическая [4]. г1о даннь!м работьл [5], [а€шв

имеет ромбинескую ре1шетку' изоструктурную с €е€шэ.

1. }! е ц тп а п п 1. !'']ас}:г. А[а6. \й/|вз, 6ое{1|п9еп, 1т1а{|-Р|уз1}. (1. 1|а,
}1а1!_Р!уз1[. €[пегп. Аь., 1948, ва 1' 5.2\_26; см.-[шнейднер к.
€плавы редкоземельнь|х металлов. 14зд-во с,[/[ир>, 196б.

2' ) ш ; д Ё * д. Б., }.,| е у 1 1 1 .]{. у. ш. 5. А{. Бпёгду €огпп. Аш|-6099' 1959'
р.76!92; Рш|3ь1 А. в. 1гапв. А5![, 1961' у. 53' р. 479-500.

3. !ап6е[1: А. д{{!(оп9. [п{егп.€!|гп. 10,&огпе, 1938'у.2' р.688_694.
4. Б у з 1г о гп А. а. о. АсЁа€}:егп.5сап0.' 1952,у.6, р.709-'719;см^.-[ шн е й'

д:!.ер 1(' €плавьт редко3емельньтх металлов. |,1зд_во с}1ир>, 1965.-
5. Бойгпег Ё., (! оэе Ё.7. Апог3. А119егп. €[легп.' 1943' ца 252,5.62;

сп:. |шпейдшер (. (плавы редйоземельнь!х металлов. и3д_во о1{ир>,

1965.
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0,961 7

г, оз вз €ш-!,!. [{едь_литий *

1983" с' построеннйй по даннь|м рентгено.структурного анализа' приведена на
рис.180.+ рис. 180.

'"3;,*ж"|'}*::::;";":::^:уч::::/^:.:1ме-1ч1я_растворч99тч [!.в €ш в твер.

ратуре плавления ||. (ривая растворимойй в темперйурйй" ,'!1ЁрЁ#'е |79-
|с,% 1по гт6'6611

/ 2 345

р 700
$\
$'о',
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/ 79'
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1. (|епгп \[.,!о!аузе[ Б.7,Апогр.

]в/1]в.*. 
€}пегп., 195в, ва 296, ъ. 1в4:

6ц-[ц.
|}1едь-лютеций

€оединение !ц€ц имеет кубинескую ре_
шетку типа €в€1 с периодом 3,390 А'[1 ]:

1. ! ш | е }: { А. в. ш. 5' А1. Бпегру
€огпп. Аш[-6330, 1960, р. 154_15ъ'.

|, 5000
0,4400

0,417 
'1, вваэ €ш-;116.

!}1едь-магний *

.&1етодом металлографического анализа'
а также измерением электросопротивле-
ния и температурного коэфип!иетгта элек-
тросопротивления вновь определены сле-
дую-щие величинь| растворимости й9 в
€ш [1]:

100 |
0

сц
Рис. 180. €п-|-!

температура' 'с 722 700 600 500 400 300
Раство!имость' о/. (ат.|

[% (]то массе)] 
- .' . . в,2 [3,3] 7,5 [3,0] 5,в [2,3] 4,5 |'|,761 3,3 [|,3] 2,3 [0'9]

722о с эвтектичес|(ая температура' найдена экстраполяцией. 3ти даннь|е хо_
ро'до1овпадают с приведенныйи "й. !,ансеном и к.'ай!ерко (;". ;. п_т!б1)' ;ъ.'ц91'^:Р-.:жают{оответствующие величинь| в том }ке справоннике по работе 1+1.
-_ г:-раооте [2.| тщательно определе1| коэфициент распределения для сплавовй9-€ш, богатьхх ,&13, с помошью которого рассчитань[ температу0ь| солидуса
и3 итестнь|х л'иквидусов:600'€ при о'1о% (ат.) [0,26% (по м)ссё|1 €ц; 5б0ъ€
\р^и^р''2?%. (ат.) 10'58% (по ма9с9)]€ш и эвтЁктйчёская'тёмпература 485ъ€ при
0-'23оА (ат'| [0,61% (по йассе)]€|. все э', д.йн,,. "."'"' .'[[йЁ,5й д',,ы" 

'оэвтектическом превращении получе!|ь] экстраполяцией.
ш0

1. Рогельберг 1-'1. .г1. 1руды |ипроцветметобработка' 1967' вьгп. 16,
с. 82-89.

2. ! ц е А. 5. Р}:уз!са1 €[леп1в{гу о| Ргосезэ }1е1а||шг9у, А|}1Б !!1е1а11шг9!са1
5ос1е[у €оп1егепсе, |п{егвс|епсе РцБ1|в}'пегв 1пс., $' у., 1961' р. 613-614.

Равновесия в системе со стороны .]!1п изуненьг с помощью тщательно поставлен_
ного термического анали3а в среле аргона [1 ]. Аиаграмма (ри_с..181) имеет те )ке
бпертаЁия, что и у .1!1. )(ансена и |(. Андерко (см. т. !|' рис. 364)' но более точно
вь|цеочена.

Б'работе [2] при и3мерении магнитной воспРиимчивости установлено' что
в сплавах' 6огатьтх €ш, происходит упорядочение' причем максимальное при
4Ф'€ у сплава с -22,5о/о 

(ат.) /т1п. (ак результат упорядочения, тонка |(юри
имеет максимум при --60' € (рис. 182). Фбласть упорядочения' где сплавь! не
имеют структуру типа Аш€ш, пересекается с грани:{ей существо-вания фаз: твер'
дого раствора на основе €ц и того же твердого раствора и с-.]!1п. 3та граних{а.,
определенная путем магнитнь1х и3мерений, заметно не совпадает с приведенной
;\{.- )(анёеном и 1(. Андерко (см. т. 11, рис. 346).

1. }! е1 1 атуе1 1 А., н ц пе- & о 1!легу \[. Р}:11. 1гапв. &оу. 5ос. [оп6оп,
1957' у. А249' р. 4|7_459.

2. 5с!е!1 Б., йас!1е1 Б.2. ]т1е1а11}цп6е' |957' ва 48' 5.571_582.

0,0682'
:, озов

ьвэ:о
0, 1 790

1, 8350
0' ! 0б0

6ц-]}1п. 1!1едь-марганец *

€ц-:[о.,|!1едь-молибден *

€ц- |чп1Б. йедь-ниобий *

Ёа основании измерений электросопротивления в работе_ [1] сделано заклю_
чение' что в твердом .&16 при 950' € раств6ряется -2,2%'(ат.) [1,5% (по массе) ] €ш.

1. Б а ш к и н }1. л. и др. !{зв. АЁ сссР' отн' }1еталлургия и топливо, 1961,
]\} 4' с. 1 1 1_1 14.

€истема и3учена в работе [1 ] методами термического, металлографического
и рентгеноструктурного анали3ов' а так)ке с помощью и3мере.ния физинеских
и механических свойств. €плавьт готовили и3 электролитической меди и 99'5%-
ного |х[б (0'22о/о !а) индукционной плавкой в тигле и3 окиси тория и Ауговой плав-
кой. .4,иаграмма (рис. 183) построена по даннь|м термического анал\4за' суммиро-
ванным в 1абличйом виде в работе [1 ]. Бьлли использовань] кривые охлаждения
и и3мере1{ия оптическим пирометром. .(,ля построения €ш-угла лиаграммы( см.
рис. 183, вставка) применяли вольфрамовый дифференшиальный пирометр сопро-
тивления. .:\{икроанализом и измерением микротвердости (предельнао (при ком-
натной температуре ) растворимость €ш в },,[б определена равной -ц'3% (ат.)
[3% (по масс6) ],-шБ вс\1 

-0:\4о/о 
(ат.| |0,2о/о (по массе) ] (установлепо микроана-

лизом).
[|а'диаграмме' представленной в работе [1 ], имеется в интервале концентра_

ций ^.70_85% (ат.) €ц область расслоения в )кидком состоянии и нонвариантное
монотектическое равновесие при 1550' €. Фднако в этой работе не приведены метал_
лографипеские доказательства отсутствия раствоРимости в )кидком состоянии;
кроме того' при термическом анали3е' по ре3ультатам которого построен рис. 183'
должнь1 быть соответствующие перегибы ца кривь1х охла>кдения. ||ока нет альтер_
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нативнь|х объяснений нонв-зри_антного превращения лр|1 !550.с, тем более чтопо даннь1м .&1. )(ансена и ](. Андерко 1см. 1. :т 1: ]) ? систем. }'Ё Б3йру'*.,'какие_либо интерметаллидь:. .)"1иквйдус } области мойотектичес*'* р.йй!," .'.-дует еще изучать.

1. |1оп ов !с!.А., 11] и р яе в а Ё. 8. жнх, 1961, т. 6, с. 2334-2340.

' [[о^даннь:м работ [1, 2^], соединение. }.'{^4-€ш6 имеет гексагональную ре1шеткутипа.€а€ш6;^ а:5,|04 Ё 0,005.А,, с:4,107 $ о,ооьА т'1;-"_:Б]йод, ]:- 4'\07 А [2]. Авторьг работт^[3| полагают' что стехиометрйнеский состав этогосоеди}1ения соответствует \6€ш,.

1. Р "ц 
п ! с-[-]. !{., 6е | | ег 5. Ас|а€гуз{., 1959' т. 12, р. 662_665.

: & у; Р},, #. 
": 

Ё1Ё: #*]### п1%вв:; Р*у' ъ:"}"}_+;''3. | шнейднер к. €плавы редй!емельн"" ".'а'''й'йз[:{";6}, 1965.

|, 6488
0, 3562

0' 034б
|,9055

!,4866
0,5!34

€ц-|ч]0. йедь-неодим

6ш- |чп!!. !}1едь-никель *

€ц-РБ. йедь-ёвинец *

|]о данньпм спектрального анализа' в работе [1 ] сделан вывод' что равновесие
*1дкос]ь 

_ паР имеет аз^еотр.опньй мичимум лрп 40_50%1 (ат.) €ш'и 2500' €.!]ри содерх<ании о_т (, до 41)7о {3т') 9ц наблюдается смесь х<идк6й и паровой фазьт;при_содер}кании €ц б-ольтце'40% (ат.) состав смеси не определен.
[|риведенньге в работе |2] измеренйя.термоэлектрического потенциала не ука-зь!вают на существование упорядоченной стру^ктуры. Р.Р!!оте [3] вновь и3меренпериод реш|етки'сплавов с содер'{анием от 0 до 100% \!.

|' ||алатник ./]. €. идр.-Ф[.:!1, 1958, т' 6, с.540-544.
?. Р ^.ь 

1- о.' 5 { а г &_е Ё"' 2. |{уе1а\|кцп?е, гэ5о, в| ьб, 3. 4|0-4|2.3. 5 с ! о 1 1ц з ш.А. 3:у. Рас. 1п9' @ш|гп. |/п!т. !чцс!,1:+й:,_э',['Б, д'в.,1960' у. 29' р. |65_|72.

_ 
Б--г9зультате измеРений давления паров РБ^в_за-висимости от содер)кания

компонентов найдено [1 | что при температуре .|200' € это давление непрерывно
изменяется' а при 1 100о с, в мойотектической области, постоянпо. 8 связи с этим
критическая темле^ратура области несмешиваемости в х(идком состояпии дол>кналежать между 1200 и 11009 9 !1 ]. в работе [2] подтверждено' что монотектиче_
ская температура равна 954' с.

Растворимость €ц в >кидком РБ, по данным й. [ансена и 1(. Андерко (см.
т. | | 1у 

''' 
подтверж4енз для_температурного _интервала 425-82б9 € в ра6оте [3 ],а для интервала 4|0-5|0' € _ в работе [4].

1. 4"деев !!1. А.,.]!1иллер Ф. г. жнх, 1958, т. 3, с. 921_923.
2. (угауе1папп Ё|., Ра1]баугп н. ].7. ме*а1:кшйае, :й, ва. цт,

$. 433-441.
3. 9-9. гп а п .]. тй., Р г е с [ з ! о 1 6. \!. 1гапэ: А|]!1Р, 1958, у. 2\2, р' 367-

373.
4. 1а у 1о 1 .}. !/. &еу. !!1е1. (Раг!з), 1957, у. 54, р. 960-970.
384

||ри определении термоэлектрических свойств в работе [1 ] сдепан вь!вод' что
упоряАовенными фазами в системе являются Р6€ш6 и Р6з€ць (это опреАелево по
йаксймуму температуры).

,[,ополнительные сведения о сверхструктуре €шзР6 в отно1дении антифазнь:х
границ приведень[ в работе [2]. !,айные, опубликованнь:е.]!1. )(ансеном и |(, Ан_
дёрко (сй. т. || [251), с б6льшими поАробностями приведены в работе [3].

1.Рудницкий А. А.жнх'1956'т. 1'с. 1305-1321.
2. т## а 1а п а Б е Р. .}' Р}:уз. 5ос. )арап, 1959' у. 14' р. 436-443.
3. Ё!гаБауаз}п! м., бваша 5..|. Р!уэ.5ос. |арап, 1957' т. 12' р.
259-27 \.

|,ттцо
о'22б'

:, ь: эь
0, {875

€ш-Р6.,}1едь-палладий *

6-Ро. .]}1едь-полоний

€ш-Р|. :11едь-платина *

|'0б{!
0.84б9

: , цвов
0,5!92

||о данным работьп [1 ], в системе ийеется по крайней мере одно интерметалли-
ческое соединение. Фднако при рентгеноструктур|{ом анали3е сплавов системы'
приготовленных методами микротехники' не было получено удовлетворительных
ре3ультатов.

1. ш111егпап \{{. 6. а. о. ). РБуэ. €!егп., 1960, т. 64, р.8+_440.

€ш-Рг. медь-празеодим *

€оединение Рг€ш5 идентифишировано в работе [1 ], его ре1петка гексагональная
типа €а€ш6; а: 5'|22 А, с: 4,109 А. Ёа диаграмме' приведенной }1. )(ансеном
и 1(. Андерко (см. т. || [1 ]' рис. 352) это соединение отсутствует. |1о всей вероят-
ности, Рг€ш' имеет решетку типа €а€ш6, так )ке как в случае систем €ш-1-а,'
€ц-€е и €ш-1. Б работах [2,3]предполагается' что в ре1петке€а€ш5 нет ва-
кансий, и что избьлточнь!е атомы Рг замещают в этой решетке атомьт €ц.

Реп_тетка соединения Рг€ц не кубинеская [4].

1. !ш|9}:1 А. Б., \еу!11 }1. у. ш. 5. А{. Бпег9у €огпгп.Аш!:6099,
1959' р. 76-92; )ш! 9ь 1 А. Ё' 1гапз.' А5м' 1961' т. 53' р. 479-500.

2. Ё е ц тп а п п 1. \ас}:г. А[а6. \[1вз. 6ое11|п6еп, йаЁ}:-Р!ув!&. (1. 1|а'
!\{а1!.-Р}:уз!&, €!егп. Абз{г. 1948' у. 1' р. 2|-26; см. [шнейднер к.
€плавы редко3емельных металлов. 14зд-во с}1ир>, 1965.

3. Б у з 1г о гпА' а. о.Ас1а (}леп.5сап6., 1952,у.6,р.709-719; см. [ тш н е й д-
н е р (. €плавьт редко3емельнь!х металлов. 14зд-во с}:!ир, 1965.

4. | а п 6 е 1 1 | А. А11| €оп9г. 1п1етп. €}:|гп. 10, &огпе, 1938, т. 2, р. 688-694.

Ё1а основании термодинамического анали3а системь[ в работе [1 ] построена
(теоретическая фазовая диаграмма>. €ушествование в системе соединения Р1--{ц
подтверх(дено цзмерением термоэлектрических свойств .[2].

1. Ё!гопе 1., А6ас}:| (.5с|.&ер1.Рез. 1пз1. 1о}до&ц|.}п1ч, 1955,у.А7,
р. 282_293'2.Рудницкий А. А. жнх' 1956, т. 1, с. 1305-1321.
25 Р. ||. 3ллнот, том | 385



1,4192
0' б808 6ш-Рц. :!1едь-плутоний *

€истема была-изунена в работах [1-4], при этом диаграммь! состояний были
приведены.в-рабогах [1' 2]. на рис. 184 изображена Аиаграмма, полученная
в работе [| ] с помощью дифферёнциального термического анализа о'бразшо,

у 700

..\
\'ааа
ъ\\\Р эоо

70 20 30 40 50 60
7" (п0 пассе )70 а0 90

!!

!'
!

$ $.ч
$$х
}}{

-$ч
{
{\

)
"ж**

9,4

626" \_-
опт€-г

!
!

4!6:
446'

352"
124'

223"

127"

0 /0 20 30 40 50 60 70 80 90 /00
сц %(а/п.) Рц

Рис. 184. €ц-Рц

(4-15а)' приготовленнь:х из 99,999о/о-ной€ц и Рш, содер>кащего(0,0660% (по
уассе}примесей. 1емпературу и3меряли с точностью -+2 ера0, а содер)каЁие ком-
понентов -+|о/о (ат.), €остав соединений бьгл установлен по совокупност}' немно.
гочисленнь!х данных о стехиометрических соотношениях. ,[,иаграмме, построен.
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ной в работе [1 ] следует отдать предпочтение по сравнению с Аиаграммой в ра'

поте [2]' ьные данные и методики' исполь'""_Ё }]6'". [2] не опубликовань! экспериментал

3ованнь!е при построен"й дй,'р^"*,' ббе диаг'аммы в основном аналогичны'

#1:;|""#т;;;Ёфч'".#5Ё!'1;;"{д-;тв{ЁЁ!!,':{:[{;'рЁ!1!
и 910о (ат.) €ш. |1о 

''",,1#р.!6/'"_[а]]!рй 
о:6;6 ц -о'5% 

(6т') €ц; йри 870'€

! ?о]6у[?{.;ъ;;;'; вбь"'с ' эо'5% (ф) €ц.3втектическое превращение при

625. € подтверждается ".*".е 
д'"",1"й р)бо?ьт [4]. Б соответствии с даннь1ми ра-

бот [1, 2| максималь".;;;;;;;;;;;;ф;-;ъ !''.'.''",".т -3о/о 
(ат.). Б обеих

работах [1, 2] найдев; #;;;ъ;;;Ёс;;; Ё'с''; однако в раб6те [1] сооб-

щается и о соединени. ь;;й*;;-;;; Ё;'с,''' в то {ремя как данные_работы [21

жцг;**чч;+эд***'
с помощью р""''-,'.'р уй,;;;; ;;;;;;; 

-й;Б; 
п6 р ош ка). €оеди не ни я Р ц€ц,

Ё!ё1']?-рйс,', 'р"й"р''|''но ',р.д.лен;]ые 
по рёнтгенограммам порошков

11"'ЁЁ"1,'-^г:]а1, й;;;".; обнарух<йь в работе [1],'однако терминеский-з:.1*1'3

не подтверди, "" 
.у*Ё.11;;;;;;' _8^ соо}ветствии с диаграммой, приведеннои

;";а;;-?1; й" ;.;;;'Бур" +э'т" € происходит эвтектоидное пр-евращение

;+ъх+ Ё|ё"],''],"ц'."'р'ш'" эвтектоиднои точки -1'5% 
'(ат') {-ш'

"*д"'"й"ь 
Б'о'т"' [1 ] ука5ьтвают на аномалии в }оде реакций'зР'!49}_''стоянии

с участием Рш. темпера};;;;;;ййъй;=!''7ётз 116 Ёьл:ши а 6=6'
й б;]" ,,*е, чем у !на16ги,'йых реакций в чиётой Рц. Более того, наблюдались

две дополнительнь|е температурнь1е остановки на термограммах в определенном

интервале *',,,."'р',"й_Б; |ф и352' (, первая из них наблюдалась и на термо_

Б#;;;;;ъ;;'Ё;Б; 
']т 

с. 9исленные 6начения температур этого перехода

получень| с большим р,,бр'-'*, что, очевидно' связано с высокой скоростью на'

;;й";;";;й"'{--'5"еБ,ат]',,'' что слишкоц быстро для фиксации---равновесного
состояния при столь 

"";;#;&;ъъ'1ур?{' 
т'",'р'''!р'' привел911ь.11.на рис' 184'

;;ъ;ъ;; :' ы^р !йЁй 
..1|[ 

|. ", .л.ду,6й' е тем п ер атурй но н вар и а нт н ы х п р евр аще_

ний лля построеннои ;й;;;;Б;й: с?Ё, {!у"с; р=у''215"€; т=о'
315'ё и 036', 412"с.

1. & ь! пе1та1п1пег ].8. а. о' Р1ц1оп|цгп, 1960'е_0з' Б' 6г|зопБ' а' о'€1еа'
" ;ъ;-Ёй; й.]. ь*о.' !оп0оп, 1961, р' 289-300'
2. ы;',^;;'; Б._д. 

"-дЁ. 
1руды'11-|*1е>к!ународной *'|ф:Р.:}.}": по мирному

использованию ат'мно'й эЁфгии. Аоклады ёоЁетск"х^увен:'} "' 
3' [дерное

горючее и реакторнь|е метайлы' Атомиздат, 1959' с' 37{,-395'
3' 5ёьоп|е1 0 Р. й:;:";."й;1й'вуБа гш.ь'-||ов|чч !п \шс1еаг Ёпег9у'
- 

'.'. у, 
-,. 

э, г.'9'йоп-'Ргезв, \, у"'] 1959' о' 579-599'
4. 5 с }: о п { е 10 Р. ш.1|е.}1е{а1Р1ш!9п|отп,'|'1д' з'сф!пь91гу ап6\!'_]'{"1!11-
' ;";;й;;'ъй]:у ': ё|й'-Ё.-*, сь:сав6, 1961, р' 255-264'

0'297о
:, тово

€ш_5. /}1едь-сера *

Растворимость 5 в €ц, определенная методом -авторадиографии' оказалась

значительно меньтпе' "";ъьъ;;;}"й:'_х;й;ы; 
(. л}!.р*6 (см. т. || [1{})'

[,"й"'. р!о''ьт [1]'пр_ивед_ень[ в табл' 16'
--бо''.;! диагр)мйы с;-];;з Б"'", "..,.д',ана 

в оаботе [21 п:етодами терми-

ческого анал\4за: концентрация эвтекти-ческои 'о,*й 
1,4ву; 1ат') [0'75% (по

;;ъ;;,тз,'-Б,.'й'р,"'..] $ Б_х<идкой €ш при монотектической темперацре

1.96% (ат.) [1,0% (по *!"Б"1|, ?'й.".р'й""'*'но'.*',че"кой точки 32'9о/о (ат.\

!Ё63/.'Ё; йЁЁ,]Ё: Б.Б6"" т||йменьш:ее содерх{ание $ при монотектической темпе_
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ратуре со сторонь| €ш совпадает с данными.]!1. )(ансена и |(. Андерк9 (см. т. |1,рис. 355)' то граница области несмешиваемости в )кидком состоянии'сйтБронь: €пимеет более низкое содер'(ан4е 5, нем ,рййБл.",,1ё 
" '* йБ"!Ёр"Ёй*'",*..

Равнове6ия в о6ласти €ц:5_€ц5 уточнепы методами высокотемпературного
рентгеноструктурного анализа в работах [3_5] и измерениемэлектропрБ"одностив работе [5].

тА Б л ицА !6. РАств9Римость 5 в €ц [|]

800

,' % (по нассе1
20 21 22 23

700

600

200

100

13 34 35 36 ,17 36
,5' % (вп,)

Рис. 185. [ц-5

3э- 500
ч\
$ 

0,,
$
Ё ,',

0!
32

^.-{т1т чабот [3, 4]_свидете.лльствуют о том' что соединение €п95', имеющееооласть гомогенности, стабильно при йомнатной температуре. э""ей".''йд,ая тем_
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в очень чистой сц (99,999%)
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0,0046
0,0023
0,001 1
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0,0018
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$
+

1 |
|

'
430' ''! 

€а9 $' + €а5

€ц.[ца!
\

1!

|

//00 х
ш л |;

пература 78о€, приведенная }1. {ансеном и (. Андерко (см. т. т| 116, 17]),
в действительности является температурой превращения (упорядочение - разупо_
рядочение)' цдущего с умень1|]ением растворимости' Б.^па-б9те [4.] показано, нто рядй с €шя5^располох(ена €ш1'965_фаза. 8 рабо_
тах [3, 5] эту фазу не наблкдали. Фазы €цз9и €ш1'',5 триморфйы, а фаза ёш95.
диморфна [4].

- 
9точпеннаядиаграммасостояния(рис.185)составленаподан1{ь|мработ[3-5].

|1релпола|ается' что соединение €ш1,,'5 разлагается по перитектоиАной реакшии
и что €ця$_имеет область гомогенноёти; существование п.:ирокой олнофазной об_
ласти при Ёысоких температурах уста|{овлено исходя из пфполо>кени]* ш, чй
обьтчно наблюдаемая фаза €ш'-'5 находится ме>кду €шз5,_€ш1,во3 и €ш9$,.-'Ао-
полнительные даннь1е о темле_р^атурах _ликвидуса и солидуса сплавов в интеР-
вале концентрашии 33,33-35'6% (ат.) 5 приведены в рабо1е [2].
- Ё1'ц* даньт наиболее точнь[е сведения о периодах рёш:еток, приведенные в ра-
боте [4].

€оединение сц2$|1| ста_бильно ни>ке 110'€; его ретпетка ромбинеская; а:: 11'881 -Ё 0,004А, 0 : 27'323*0,008А, с : 13,491+ 0,004А.'
€оединение €ця5|1 стабид^ьно 

цр^ц -! |0;{709 ( и имеет гексагональную решетку;
а :-3,981-+ 0,004А, с : 6,701+ 0;007А (при 300. €).

(оединение (ш:5| стаб-!льно вь|т1'е 476о с' имеет г. ц. к, решетку с пеРиодом
ь,73б+ 0,010А (при 500о €).

€оединение €д:,эо5!!1 стабильно ни>ке 100' €; оно имеет (низкую) симметрию.
!994ин9нц^е^9ш',!6511- *д^етаста^6_и_лъно' имеет тетрагональную решетку; 4:: 4'008-н 0'002А, с: 11,268-+ 0,006А.
€оединение €ш1,-,ф^1- стаб_и^льно при тем-пературах вы1ше 100" €; его решеткаг. ц. к. с периодом 5'707-| 0'006А при 500' €. -

€оедцц9дц9_9ш95611 
^стабильно ни}|{е 78о €, имеет г._ц..к.-решетку со сверхструк-

турой; о : 5,570{- 0,003А-(€ш',''5), с :_ 5,551-+ 0,003А (0ш',''5).

- ^99.дзц9чче 
€ш9561_стабильйб вытпе 78'€, имеет г. ц. к. !ейетку с периодом

5'610! 0'006А (при 300о €).
Р9ше1ка соединения €ц5 гексагональная; а: 3,794* 0,003А, с : 16,332*

Ё 0'010А.

1. Ф ц 0 а г /. €огпр1. &еп6., 1959, т. 249' р. 259_261,
э. {р ь-9 п_п19_п _!,, !о 1 1 гпег А. 7. ЁгаБег9баш :{е1а11}:ше1епш'' 1960,

в6. 13' 5. 313_322.
3. 8_ч ь | -щ.'_ 5 а ц е г Б. 8ег. @Бег[:евэ. 6ев. \а1цг-Ёе!1[. 61еввеп, \а1цгш.

Аь1.' 1957' в6. 28, 5. 35-47.
!. !.|шг!е 5. Ас1а €[дегп.5сап0., 1958, у' |2, р. |4|5*1426
5. \т/ е }: е [ г | \т 1ь|. 7. Р!ув|[. €1пегп. (Р?ап[|шг1), 1960, в6. 26, 5. 339_358.

|,тттв
0,2824 €ц-5Б. }|едь-сщьма *

600 550 500 450 400

5'79 Б'74 5'69 5'44 4,61

360 з40 260
3, 43 .3,02 !, 35

Растворимость 5Б в (ц в твердом состоянии вновь опрщФ1етта в работе [1 ] ме_
тодом рентгеноструктурного анали3а сплавов' приготовленнь|х и3 высокочистых
у-атериалов. !1олучены следующие-велцчинь1' хорошо согласующиеся с данными
.[{' [ансена и (. Андерко (см. т. 11, ]15, |9]):

.[[иквилу-с сплавов в области концентраций 70-100о/о (ат.), вновь определенный
в рач9. [2.|'.хоро|цо согласуется сданными.&1. )(ансена и |(. Андерк6 (см. т. |[,
рис.356). $_фазаконгруэнтно плавится при содер)ка\1|1||в сплавеэ8,о7о (ат.) вь.
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Равновёсия в части системь1 от 20 до 307о (ат.) 5б, вновь изученнь|е в работе [3 ]
методами рентгеноструктурного анализа' пока3ань! на рис. 186. Была найдена
новая 0'-фа3а' являющаяся модификацией_ е-фазьг, ре1шетка в'_фазы гексагональ_
н1я} а :9'920А' е : 4'32оА [3, 4 ]. €труктура Ё-фазы определена в работах [3,5],
она ромбинеская' типа (шз11; а: 5'50зА' ь-- 4'76в^' с: 4,35зА. Ранее при_

50, % (по,!-,,,) 
. ^ ът:1:.;' Ёь,Ё;:жн, #.'*,,'#ё!#

-- - 20 25 30 35 00 !5 й""'.".
550

!50

1. &а]6а Б.Ёц[п!с[е [1з{у, 1958, т.
13' р. 761-768.

2. Бечер А. А.' [ерасимова 1.А'
Ёауннь:е докладь| высшей 1пколь|'
{имия и химическая технология, 1959,
.]\гэ 1, с. 16-18.

3. 6шпае1 в.' 5с}:шБег! к' 7.
./[е[а11[цп6е, 1958' ва 49' 5. 124-133.

4.5с}тцбег{ 1(. ц. а. \а{шгш!звепз-
с1':а1{еп' 1957' ва. 44' 3. 229-230'

5. 5с}лшбег1 (. п. а. \аЁшгту|взепс|а11еп,
1956' ва. 43' 3. 248-249.

;Ф$

$4"\
3
! ,5'

,ч}\
300

0, | 502
п, вцов €ш-5с.

]}1едь-скандий

5ь' % ( 0/п')

Рис. 186. €ц-5Б

€ое.г|инение €ш$с имеет кубинескую
ре1петку типа €в€1 [1]. |[ериол решетки
не приведен.

1. } ш 1 9 |л 1 А. в. !-]. 5. А1' Рпег9у
€огпгп. Аш!-6516'' 1961' р. 259-260.

€ц-5е. }1едь-_селен *1, эоьо
0,0944

|1ри повьтшеннь|х температурах соединение €цэ5е существует в области 33,3-
зь'6% (ат.) 5е, его ре:петкА г. ц. к. типа €аРэ [1 ]. [ранипа этой области со сто_

роньг 5е, по даннь!м работьт [2], составляет 35% (ат.) 5е. €плавьт, ле'<ащие у гра_
ницьг этой области гомогенности ме>кду 35 и 35'60/о (ат.) 5е, сохрАняют г. ц' к.
ре1петку до комнатной темпе1!атурьт [1 ]. Фднако в сплавах' ле)кащих со сто-

ронь: (-ш, при низкой температуре в 3ависимости от режит}{4 нагрева и охла)кдения
происходит несколько превращений. |1о данньтм работь: [3 ], мох<но идентифиширо_
вать не менее семи разйинньтх кристаллических структур. 3то решетки о. ц. к.
либо тетрагональнь|е с ра3личнь1ми периодами. Фчевидно, большинство и3 них
метастабильньт. йстинно стабильная ни3котемпературная кристаллическая струк_
тура' о!|евидно' не могла бьтть установлена. 1емпература плавления соедине_
ния (шэ$е, по даннь1м дифференшиального термического анали3а' составляет
| 148-| 5'с [4 ].

€интезиройать €цз5еэ из фазовой смеси с €ця5е и €ц5е не удалось [1 ]. €ооб'
щается о существовании соединения с115е2, однако его кристаллическая структура
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не определена [1 ]. ||ри исследовании тонких пленок' полученных при осаждении

паоов, сделано 3аключение''что соединение €ц5е менее стабильно по сравне_

ниБ с €ш'_'5е [5].

1. Б ог с}лег 1 \!., Р а \а а\' |.Ёе!0е1б. Бе!{г. й!пета1' Ре|го9', 1955, в6'4,

;. } 3:1*?.. ;. у а 7 Ап9еш. Р!увй., 1955.,^Р9. 7' 3. 478_.487

5. 1-;; епа (з.,!{'а9пег €. 1.€Бей'Р!ув', |9!7'.т' 26,р' 16!7-1608'
;. й;;;';-р. к., б? (.,. Р. |п1е-гпа*опа1 €оп{егепсе оп 5егп|соп6шс1ог' рьу.:.' Ё.!я,ч {эоо, дсааепт|с Ргезз,-.1п_с-', ш-'-у'' |991: р' ]026-1031'
5. 54{Ё;;;3;'г:;:' 

_(;; 
й '..ц 1у1..&1., .|4зв. АЁ Азербайлжанской(€Р,- сф'' с]"]ико_матем!тических и технических наук' 1960' т' 5' с 91-98'

0' 354б
1, одьь

температура, 'с
Растворимость, ц 1ат')

€ц-5|. !}1едь-кремний *

1300 1200 1000

,, Ё' [о-' 2, 0. 1 0_3 5' б' 1 0-4

14зменения периодов г. к' [-фазьг в 3ависим-ости от состава точно уста
,р'о'{. !{].оаз^аЁ,''р.д.'.й"'"вработе [2-! иполтвержде|:93болеепоз.(ними
данньтми [3], имее1 три по"пиморфньте модификации (рис' !ё/,|'*^^Ё;;;;"ь;;'Ё{] с,',_ 1,ерлой ^$!, определенная мётодом авторадиографии'
составляет [4]:

800 600
8, б. 1 0-б 5, 3. 1 0-6

$|,% (п0 пассе)
72 /3 /4

2.

3ти величиньт впоследствии бьтли подтверх<день:
в работе [5].

|. Ро1еу.}. н., &аупог 6. (. 1гапз.

Рага6ау 5ос., 1961, т. 57, р. 51-60
.]!1 ! гп а 6., Ё а 5 е 8 а \'/ а .ш1' 1ес[:по1. Рер1'
Фза&а 0п!у., 1960, т' 10, р. 157-169.

3. 1о&!бе 1(. 1(1пао[ц по 1(еп1<уш, 1931'

у. 8, р. 433; см [2].
51г ц 1! е г в .|. !. ) . Арр1. Р[:уз:, 1956' т.
27, р. |560'
€о111пз €.Б., €аг1воп &.Ф'Р|гув'
&еу., 1957, у. 108, р. 1409

€м. 1гцгп!о1е Р. А. Бе11 5уз{егп 1ес}т. .].,
1960' у. 39' р. 20б-233.

4.

5.

!, 6200
0, 3740 €ц-5гп.

;}[едь-самарий

€оединение 5гп€ш6 имеет гексагональную
решетку типа €а€ш6 с периодами: о:5,074ч-
*0,005А, с: 4,099_г 0'005А [1 ]'
1. Ёаза!о
р. 763.

9[ ,7" {атп.1

Рис. 187. €ц-5!5. Р. 1тапэ. А1мв' 1960' т. 218'
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,,7 286
0,2714 €ш-5п. ,[1едь-олово *

€ш-1а. !}1едь-тантал *

8я<идкой €ш при гемпер?туре 1200о с растворяется оиоло 0,009% (ат.) 1а [1 ].
1. 5 ш | 1ь с' 5. 1гапв. А|}1Р, 1959, у. 215, р. 905_909.

Ёа основации тщательного изучения монокристаллов ц_фазы, получав111ихсяпри оса'(дении и3 ванн для лу}кения' удалось установить 1[], '|' у,6р"д'че"'ев рет1]етке наблюдается лишь_вдоль оси с' при этом элементарная ячейка имеетпериодь[: а : 4,18А' с : 25,20А (ср. с данньтйи раоот-|й,-вБ;ъБ1';;й:^ хъ;;ъ;.;и (. Андерко, т. |[). }1онокристал','.'д.р'*',й;;;й;";;й*;:0$% 
?;6массе) РБ. 1ак как состав кристаллов наход|ался в равновесии с твердым растворомна ог!|ове 5п, в работе [1 ] сделано предположение' что упорядочение вдоль оси сдол]кно пРоисходить' когда т| находится в равновесии с €.

{!ериол решетки твердого раствора на 
'.1''"е 

ёц-Ё"'''-" 
-',р.л-'., 

в работе [2 ].
. .&1етодами электрон6графйи в !аботе [5} йдентифиширо'вй! 

_[!,Ф"']', 
р,".*

т1т."тг.*_.Р:^.::Р-{тура относи1ся к ти йу д ц @]:мазБйя_'?уо1;ЁЁй.!'; ] Ё :: ! | '#!А. 9ти данные получены при и3учении Аифузионной пар!л €ц и 5п, 1олу-ченных в виде тонких пленок пр-и._ос_ах(дении из п'а'ровой фазы т{ ва*ууйе!|ф!.-вионный отж.иг проводили пРи 470' с в течецие о й11Ёэ"ол*й;ръ;;; !;| пайдена
::р:'1?уз1-91?1: 9д1919 она не идентифиширована. п;л';;;;;; р-'6Б"'. д',","не оь|ли подтверх{дены другими методами исследования

!. 9 '. | а 6. .]!1е1. 1{а1., 1956, у. 48, р. 35в-360.
?. \"а ге3еп А. Р. 1гапз.4|мв-, !6ьв'1. 2тб,р.259-2во.
3..м ! 1э ц | з [: | т. .'' Р}:ув. 5ос. .|арап"196[, у.':о, р. +3з_+ьь.

1,00!9
0,8981

|,ьцьт
0., {548

7,вэту
0,3028

€ш_1б. :!1едь-тербий

_Р9ццтк_а _соединения 3Б9,, гексагональная тиг\а €а€ш5 с периодами: 4 -: 14,96:!0'01 А, с :4,15+0,о1А [1].
1. Ё а в а [ о 5. Ё. 1гапз. А|мв, 1960, т. 218, р. 763.

€ш-1е. !}1едь-теллур *

пру кулонометрическом _исслед ова\1|1и активности 
-системы найдены следую-щие области гомогенности [1] при 400'€: 33,3-34,2, цт,,э_.цу,{-й_43):

43,5|9 (ат') !е.

1. !ог епа 6', \!а9пег €..}.€|еш. Р}пув., 1957, у.26,р. 1607-1608.

!,цзтз0'Бв27 6ш-1Рп.' !}1едь-торий *

-_-Ачуд:уу?.пвч,з:"'ая в работе [1 ], представляет собой интерпретацию
данных р-аоот [2' 3]' так ж_е_'кад и работ других авторов' рассмотреннЁх м. хан_
с€ном и |(. Анлерко (см. т. 11). .(,иафамма фис. 1вв) пё,с"!6."! й1 6йБ.й", о'ле"
поздних исследований' в кот0рь|х использойали более чисБе материалы. Фазовьгм
соотнош1ениям' приведе-нн-ым на этой_ диаграмме' следует отдать йредпочтение посравнению с да!|ными й. )(ансена и ](. Андерко (см. т. ||, рис.26!)'в работе [4.|. вяовь подтвер)кдено' что сое!инение_1}:-з€ц'имеет 

"е,р'г',.'""у:оре|детку типа А1Бз с лер_иолами: а:7,28А, с:ь,75А,; ; р;й;;_Ёг:_Б
решетка соединения 1|€цз гексагональная типа' А1Ёд;, :+,звт*о,оогд,
с :3,472!0'00\А.
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Рис. 188. 6ш-1}:

6ц_1!. 1}1едь-титан *

000

0/0
€ц

1. &оц8ь г.А.' 8ацег А. А. |'.5. А1.8пег9€огпп.вм|-1300, 1958'
р. 109-110.

2. ш | 1 | е 1 гп }1. А. а. о. !]. 5. АЁ. Бпег3у €огпгп. ст-3714, 1946.
3. !! ц | | 9 у .'. &. "!. 1пв1. .]{е1а1в, 1955-1956' у. 84, р. 91-96.
4. ]угуа 1 1 }: ! а в Б. 1. а. о. Р}луз. €}:егп. 5о116э, 1961, у' 19, р. 130-133.
5. 8 г о ш п А. Ас{а €гуэ1., 1961, т. 14, р. 860-865.

9асть системы €цз1!_€ц изучена вновь в работе [1 ] методами термического
и металлографинеского анализов' а так)ке измерением твердости. }та система
пРи3нана эвтектической [1 ], что подтвео)кдает да1*ные '}71. }!нсена и |(; Андерко
(см. т. ||. [1!}' рис. 364). 1(онцентраши{ эвтектической точки 79,7о/о (ат.) |83,ъо/о
(по массе) ] (-ш; эвтектинеская температура 870{- 1' €. 1(онгруэнтная температура
плавления 1!€цв 908-Ё 1'с ]|]. с; о|!аниненно растворЁЁтся в 1!€цв. ёпл'6",
находящийся в равновесии при эвтектинеской реайшии, ёодерхит ^-75,6% (ат.)
[80,4% (по мас6е) ] €ш.

Растворимость ?! в €ц и3мерена при температурах вы]де [|' 2| и ншке [1_3]
температуры нонвариантной- реак:{ии 3атвердевания. Растворимость опреде]|ена
по и3менению твердости [1], металлографинеским анали3ом [2] и измерением
твеРдости и электросопротивления [3'|. .Растворимость' определенная указан.
ньгми способами' выше приведенной.]!1. )(ансеном и |(. Андёрко (см. т. 11 [4])'
но примерно равна даннь|м рис. 364 и'работы [2] в том же справоннике. 8 таФд' 17
суммировань! значения растворимости' определенньте в работах | 1_3 ].

Бьгла ощеделена крйсталлическая структура соединёния 1!в€ц. 8 работе [4]
в результате тщательного и3меРения и}!тенфвности нейтронограмм она бь:ла
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идентифицирована о. ц. тетрагональной типа.мо5!э-. 8 работе [5] при и3меренииинтенсивности рентгенограм]\{ соединению 1|э€ц бьтла ориен}ироЁонно припи-
:1у;,.-}:.Р-.ч.*а типа -&1о5|э (в связи с близостью величины ат1много 6айтора!'ля 1 | 14 ьц методика рентгеностру*турного анализа в данном случае имеет отно_сительно ни3кую нувствительность).

п:р^'.'дт решетки 11э€ц: с: 2,о43в 1 0,0001 А, с: 10,7861 _р 0,0001 А [4];а : 2'944 А, с : 10,782 А.[5]; в 9аботе^[6]'приведена о''.!. ,р'й'й''. ш.'..р'-гональная янейка; а' :4,164 А' ё' :3,611 А (эти периоды относятся к периодам
ре1!]етки йо5|9 следуюшим образом а' : !/[а, с, : с|3).

тА Б л иц 
^ 

17. РАствоРимо€1Б 1| 3 6ш

Растворимость,0/6
(ат.)' по данным ?емпература

Растворимость, о/6

(ат'). по данным

1 000
950
900
870

(эвтективеская)
850
800

г3!

о' 5
5,5

121

3,0,:

6,8
4,7

7,9
5,6

4,5
6,7
9,6

1,25
0, 53

-0,20
-0, 13

700
600
500
400
300

7,аоэо
0.5074

:, а эоз
0'Б737

€ц-11. ,&1едь-таллий *

..!дцвдлхсы сплавов _в интервале температур между монотектической (980" с)
и |100" €-, указанные :{. !,алсеном и (. Аядё!ко (см. т. [1), подтверждень! дан-
ны_ми работьт [1 ]. Бзаимолействие ме>кду 1| й кваршем не по3воляёт проводить
исследования при вь1соких температурах.
1. 5 е 1 1 п ш. у. а.2. }1е{а11[цп6е,-:эьь, ва. 46,3.773_779.

€ц-[''}. .:}1едь-уран *

- €остав и период решетки соединения €ш,1), обр-азующегося в опь|тах с диффу-зионными парами' отклоняются от равновес!{ь!х [1 ]. }ги отклоневия удовлетвори_тельно -об_ъясняются влиянием внутренних напря:т<ений, возникаюш;их при д;ф-
фузии [2 ].

!. д 6 6 а 1. е. а. €огпр|. &еп(., 1960, т.250, р. 115-117.
2. 8 е у е 1 е г /{. ' А 0 0 а }. €ойр1. &еп0., 

':!аог, 
у. ф, р. 2967_2969.

3и

----т-___-т_-
|1]!г2]| гз;

2,5
2,0
1,6
1.5

Фазу с о. ц. те1рзгональной метастабильной структурой, образующуюся при
распаде сплава с 5,90/о (ат.) |4,5о/о (по массе)| сш! 1ри Боо'и оооыс ,"'б'под,]'"в работе [7]; периольп ёе решетки:'с: 3,6о[ * б,о!б д, [: з,вээ;б;б_г;:

1. Р ".д.о р.о в и 1 Б_. н.-и др. 14зв. АЁсссР, отн, |958, т. 2, с. 145-|:482.5ааг!у!г1а }1..}., €ап!топ Ё.5. }це1а1 гго'9!.,-тэьэ,-|'. то, ш. э,
р.81-84.

3. \'{и н и_н^к. п., 9ц у р цд9'н ов а :\{. 3. 1рудьт ин-та [ипроцветмет-
обработка,1960, вып. |в, ъ. 46-57.

-ц. |4 ,. ! |ч. н. н., ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. Аш[-6330, |960. р. 175-178.5. 1\ е у | 1 1 м. у. ш. 9' А1. Рпег9у €о-гпгп. Аш[-6330, 1960, р.'1ь4-165.
9. Р',.е 8', ;{аг9о1! п Ё.1гййз. А|мв, 1961, у. э>т,р.зэб:зэ\/. нестеренко Б. [.' 9истов ](. в., Фмм, 1960, т. 9,с.415-42|.

0,0959
: , оо+:

6ц-!. ![едь-ванадий *
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Рис. 189. €ц*!

Б системе отсутствуют интерметаллические соединения [1], а раствори-
мость ! в €ш при 1000" с составлйет {0,290/о (ат.) [0'36% (по массе)] [1 ]. (ри-
вь!е охла)кдения сплавов' содерх{ащих 0'6-6' 15% (ат.) [0'5 - 5'00/о (по массе) ] 9,
имеют температурную остановку при 1085' с на 2 ера0 выше соответствующей оста-
новки для чистой €ц [1 ].

1. .&1 с Ё ш 9 ! €. о. Рь. о. 1}:ев|э. Репву1тап|а 51а1е |-]п!уегэ|1у' 1959' 97р.

1,854!
0' 14б9 6ц-1. йедь-иттрий

.(,иаграмма состояния системь| (рис. 189) взята из работьт [1 ]' где она построена
по даннь1м металлографического и рентгеноструктурного анализов' а так)ке опре-
делением температур начала плавления сплавов' приготовлен|{ьтх дуговой плав_

% (по пассе)
50 00 70 9080403020/0
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р
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кой из 99'99%'ной с|,1, 11 
-99о/о.-.ного 

[. [иа^грамма, построенная в работе [2],почти аналогична приведенной [1|; авторы [2] определилй то же ко]:и,".'во итот )|(е стехи-оцетрич€ский состав соединений, что и в работе [1 ], за исклюнением

!Ёж{тЁ!э:{€;:"!ъЁ:,Ё3ъ1"ьж&#у:*н;"н,,тнтн,';##
::Р]1-ч]|_ч- пр9вращений_[2|: перитектическое образование 1€ш.'пр-й 892о€;эвтектическое^обра3ование смеси 1€шд_1€шя при 842' (; темпера!у6а плавле_ния усц2 695" с;.эвте-ктин^е_ское образование сме1и 1€ця-1€ш при 836.с; тем_пература плавления 1€ц 952" €, эБтектинеское образование смес'и 1€ш_* при
782" с: .:'
- Б работе [3] приведены следующие 4анные об эвтектических реакциях: обра-зование эвтектики €ш-[€ш' при 8509 €, концентрация эвтек1ивеской точки
!2..@:)^|', ко\нцеятрация эЁтектической '',*" ,р"' ;б';'.*;;;"йЁ.'й 

_уё1'-
]9!'-у-|уэ (ат.) у; концентрация той же тонки при об!азовании смеси {€ц]-1€ц 60% (ат.) 1.

||о данньгм Р9!9ч' [4], эвтектинеская реакция ж |6в% (ат.) 1]?1 * усцпротекает лри770. €, нто отлинно соглас$ётся с данны"и_р)бо|ьх [!-1. взаимная
растворимость в твердом-состоянии {|07, (ат.) [1].Решетка соединения [0ш' гексагональная; с : 6,!3 А, с: 4,07 А [5].
_ -} 

соеАи9е,11 {9,' гексагональная рецетка типа с!сш|, э"" м"]'1"Ё?, даннь[еавторов раоот [б' 7.|' сообщав1цих о соединении }€ш5. 8ойросьт, связанные с кри-
:':{{9|ц.Р#й-этого соединения . нестехиометричес-кого 'сост|ва, обсуждаютсяв раооте-[6]._ !!ериоды,ре:петки^(для !€ш6) следучщие: с : 4'984 | 0,005 А,с: 4,||7 -| 0,005 А ]9]; с : 4,994 А, с:'4,113 д ]7].||о данньтм работ [3,5], соединение [€ца имеет гексагональную решетку'однако^^пеР:194ь| €ё' определеннщ _ра3нь|м_и авторами' ра3личны: ' | 7,49 

^',
с:_6'09 А [3]; а : 7,41 А, с:5,8а А [5].

Р^еп:91к3 
_ с9единения }€ц ку6инеская, типа €в€|; а: 3,477 А [9],с:3,474А1!|

1. Р ' п'_18 а 1 а_ &. Р. а. о. 1гапв. -А5м, 1961, т. 53, р. 137_155.2. 11' ае | 1 ! п 8 .'., о а а пе А.-Ё.-Ёеопубликованнь|еданнь!е; см. в сб. кРедко_
3емельнь!е]\!^е_таллы}' под ред. Ф. !,. €педдинга и А. )(. [аана. 14зд_во с][етал-
лургия>, 1965.

3. о1:пз А. Ё., 5р е 6 6 | п 9 г. н. ш' 5. А{' Рпег9(огпгп. |5с_976, 1957,
р. 20-2\.

4. ! о у е 8. \[лА)) 1ес|. |ер{. 60-74, 1960, 226р.ь.9^е:а6|.|'в г. н., раапе А. н. 1-'.5. А{1 8пег9у€огпп. 15с-11!6,
1959; €м. [6].

9'[ *нейднер |(. €плавьт р_едко3емельньгх металлов. 11зд._вос:\ир>, 1965.
1. Р.т п! ц .|. 1л., 6. 1 ! ег 5.'аст' -гр1., т9в9;';:'|''_;.?оэ*оо8.
8. !ш_| в_ц{_А. Б., птеу| { 1 .]!1.у.!-].5.А{. Ёпег9сойй.Аг[ь-обээ,:эьэ,
^ ц.76. 9.2..ру|вцЁ А.Р_. 1гапз. А5м, 1961, т)6з, р.479_500.9. ) ш | 6 |л [ А. Б. 1гапв. А]мв, 1959, у. 2|5, р.2в3-)в6.

1, овто
0,0124 (ц-7п. 1}1едь-цинк *

}порядоченный с-твердь:й раствор на основе соединения (т;з7п цзучали мето-
дами рентге.ноструктурного анал\4за [1], калориметрического [2], измерением
т. э. д. с. [3]' т!ермического'.Рентгеноструктурного 

-и _измерением твердости'
тепло'и 9лектропроводност;д [4.|. ||о данньгм работы [4], имёются две 6бласти
упорядо:|ения: в,| 

'!@2, 
однако^не ука3аны.ра3личия между этими двумя упорядо-ченными структурами (рис. 190). ||ериод решетки с-фазй заметно уменьшаетсяс температурой о_1цд1а [1 ]. ||о даннБ:м этой работьт, разупорядочейие при тем-

ператур-ахв-ьлше350'€наблюдаетсяусплава ёэь,/, (а1.'1 2л,'аЁри температурах
выше 450' € _ у сплава с 30о/о (ат.) 2п.
396

Раввовесия фаз с, $ и т тщательцо изучень[ методами рентгеноструктурного
анал|1за на образцах, ото}{океннь|х в течение более чем 6 месяцев- при 200-
430'с [5,6]. Ретроградная растворимость, отмеченная й. }ансеном й к. дн_
дерко (см. т. || [35])' подтверждена даннь[ми ра6от [5, 6],_дри этом она опреде-
лена более строго по сравнению с ранними работами. Фаза $' распадается по эвте.
ктоидной реакции пр_и температуре 

-255о € с образованием смеси с* т [6].
.(иаграмма на рис. 190 приведена по даннь1м работы [6], возмох<но' она является
результатом более строгого Рассмотрения даннь|х работы [5]. |раница между
фазовыми областями а и (в{ р') {5' 6] хорошо совпадает при температурах от
400'€ и выше с соответствующей границей, приведенной }1. )(ансеном и (. Ан_
лерко (см. т' || [27,35]); границь: |областей (с * Р')/Ё' 21 р'|(р'* т) [6] в тем-
пературном интервале 350-430'€ примерно на \|9 (ат.) фгаче 7п по сравнению
с аналогичнь1ми даннь|ми.]!1. {,ансена и 1(. Анлерко (см. т. || [27]).

600

7п' 7. (по пассе)
/0 20 30 40 50 60

0102030405060
сц и'% (а/п.)

Рис. 190. |ц_7п

500

35 400
ь_\
\,
х 300
ъ*\\
Р эоо

8 работе [7] методами металлографического и рентгеноструктурного анали3ов
и3учено мартенситное и изотермическое превращение фаз Р " Р' " 

метастабильные
фазьт.

1. Р е 6 е г &. о. а. }. Арр|. Р}:уз., 1958, т. 29, р. 984-988.
2' |(ц5$1пап А.,'\['о11епБег9ег |1.7. }1е1а|1[цп6е, 1959, в6.50,

5. 94-100.
3. ! а ! 1 о., 5 [ а г [ е Б. 2../!1е1а11[цп6е, 1959, в6. 50' 5. 410-412.
4. | р игор ь ев А. |. идр. [}|)(, 1957, т.2'с'|547_|б5\.
5. $ь 1 по 6 а 6., А гпа по !. |. Р|лув. 5ос..|арап, 1951, у. 6' р. 508, см. [6].
9. 9 и 1 п о 6 а 6.' А п а п о 1. 1гапэ. .|арап |пв1' }1е{а1в, 1960, у. |' р. 54-57.
7. 8 а з в | 6.' 51г о тп Б. 2. ]!1е1а11&'цп0е, 1956, в6' 47,5. 16-21. 
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1, вцзо
0, | 570

(ц-1г. /}1едь-цирконий *

Растворимость 7г в €ш^определена металлографически на сплавах' приготов_
леннь1х из вь|сокочистой (-ц [1].3нанения растворимости [|] (рис. 191) оказа-лись значительно ниже определеннь[х 

^в.р^а{оте 
[2] путем измефения твердости

{""1'19,х:р'' -. о3!2^!у,! тт при э+6.ё_ р'.",оримость уменьшается до
у*!: !эт.)_[г'дР*,100"0.| и них<е даннь!х' приведеннБх.&1. [айсеном и |(. Ан_
д'р19..!11:_]:.|_1^!{!]: |"11совпали с даннь|ми другой работьт (см. т. |1 |{]|.
? 

./]ияеинь!м металлографическим анализом структур отожженнь|х сплавов в 0а-ооте [б|установлено' что растворимос_ть__€ц в.{^сдедуюшая:5,25о/о (ат.) г!ри
960'(; 4,67% (ат.) при эуь; ё; 5,э[о/о

2с/"(по пассе) (ат.) при 890" € и у,79% (ат.) при 85б" б'
ц/ ц2' _ !труктура соединения 7гэ(л при6ли-

1.

2.

3о
€\ эоаь'
ё
в
\ ,,,
Р

700

:=-'
/0а3"

а- 0, /05 900"

|
а+ €ц'7/

!

(,',

приведень| следующие периодь| тетраго-
нальной решетки соединения 7гя(у: а:
4'545 \' ! : 3'723 А. |1ериодьл ре1шеткитипа 5!э}7[о относятся кэтим, к1к а,:
: а|{Б с' : 3с, тдео |1 с - периодь1 ре_
шетки' определенной в работе'|||' а'а,
и с' - периодьл, определенньте в работе [4 ].

5ааг!у|г1а.]!1. "1. ?гапз. А|мв,
1960' у. 2\8, р. 43!_437.
3 ах а ров-.:\4. Б. и др. ![еталло-
Р9дение и о6ра6отка металлов, 1957'
]ч[э 3' с. 23-27.
!ош8-1 авз .Р, |., }1 ог9апР._Р. 1тапэ. А|мв, 199, у. )15,

р. 869-870.
}.] е у ! 1 { м. у. |-]. 5. А1. Ёпегру
€опгп.А\!-6330, 1960, р. 16{-165)'

6000 ц05 ц/0 0,/5 0з0 3.

€ц 7с% (а|п.)

Рис. !9|. (ц-7г 4.

'"^Р;:1.::т':'::.]::1"-уР" 
соединения и имеется эвтектическое превращение при

*1ч:^^"_;..5.9:}..кР1ц1" 
эвтектической точки-22,5%о (чт') |уу% (пс: м1ссе) оу |[}'Растворимость |']у в вг в твердом состоянии 9,2-\2,3о/о (ат.'1 |9-\2% (по ма?сё) ].

'. }!:'19^.н:,^^с.оре1а^п0 м. |. ш.5. А1. Ёпег9у €опш. ш5вм-ш-887(0Р& 13)' 1961, Ё. 4-6.

:, овтс
0,0 1 62

0,4 83 8

г, озвд

)у-Рг. .(испрозий- эрбпй

}у-Ре. 
'{испрозий-л(еле3о

- 8 системе существ}ю] 4у соединения;. !уРея и !уРе6 [1, 2]. при 85б" € про-исходитэвтектическоеобразованиесмеси.тверАогораствора наосно!еРус)уЁе:,
кояцентр€ция эвтектической точки ?\,6%^(ат.) ]в8% (пс| массе)] оу {5]; раство-римость Ре в !у в твердом состоянии (0 

'з% к|'.\ то,: й. ?по йаБ1Ё)1. д'"й,,* р.,'_
398

геноструктурного анали3а [1] мо>кно интерпретировать таким образом, что оба
соединения }уРез и }уРе6 образуются по перитектической реакции.

Регпетка соединения РуРея г. ш. к. типа .&16€шз [1' {' 5]; а:7,325 +-

-| 0,005 ! 1+1' а : '?,32\ Ё 0,001 А_ ]! ]. у )уРе' гексагональная решетка
типа €а€ш5; а: 4,90 А, с: 4'10 А [1 ].

1. \ а з з а ц 1(. а. о. Р[:ув. €}:егп' 5о1!6з, 1960, у' 16, р. 123-130.
2. ]{ог ! аг1у .'. [.' в аепа| 8е| ш.6. Ёеопубликованные даннь!е; см.

в сб. <Редкоземельные металлы}' под ред. Ф. *. (педдинга и А. {. [аана.. 14зд-во <.&1еталлургия)' |965.
3. |(а1о Ё., €оре1ап0 .}1. 1' ш. 5. А1. Рпег9у €огпгп' 1)5вм-|-887

(0Рп 13)' 1961' р. 4-6.
4' \|/егп1с[ .,. н.'се11ег 5. 1гапв.А|мв' 1960,т.218, р.866-868.
5. Б а е л т. | у е г \. €., }:1 о г ! а г 1 у ). [. Ас1а€гуз{., 1961, т. 14, р. 948*950.

- Б системе обнару:кено четь1ре соединения: )уз6а, Руз6ая, )у6а и оуса, [1 ].
Ретпетка }у6а ромбинеская типа €гБ; а: 4,300 -| 0,004 

^' 
ь: 4,067 -+

-| 0'001 А: -с:10,89 -ь 0'о2 А 12]. } !у6а, гексагональная решетка' и3острук_
турная с А!Бэ; о: 4'2011 -| 0'0003 А, с:4,0655 + 0,0005 А [3|; а:4,199 -|
+ 0'005 А, с:4,066 Ё 0'005 А [4].

1. }1 ог!агЁу .т. !. в аепа|3ег \. €. Ёеопубликованнь|е данные; см.
в сб. сРедкоземельнь|е металль!>' под ред' Ф. {. €педдинга и А. [..|[,аана.
14зд-во <.&1еталлургия>, 1965.

|.-Баепт|3ег \.€', )[ог|аг1у ). |.Ас1а€гув1., 1961,т. 14,р.946_
947.
1. Р- ' . п ? ] в 9 г_\[. €., м р т : а г 1 у .). !. Ас{а €гув|., 1961, у. 14, р. 946-950.
4. Ё а з а ! о 5. Р. 1гапв. А1мв, 1901, у. 22\, р.26\.

9, 36 75
1, 6325

0,3499
1, оьо:

212074
3'792в

}у-6а. .{испрозий-галлий

}у-6е.,[испрозий-германий

}у-}!. .(испрозий_водород

^ ! раФте [1 ] рептгеноструктурнь|м анали3ом идентифицировань1 соединения
!тс9 и*оу9е2 ц сделано заключение о возмо)кном суше1твоБании ещё )у36е:,
)у:6е'- !'уэ6ез' }у6ез и Ру6е6. Ретпетка соединения )у6е ромбинеская типа €г8;а: 4'112 -ь _0'002 А' 0 : 3'924 -| 0,008 А, с: 10,81-_+ 0,02 А [2].

1. .й о-г ! а г 1у .|. !.' в аелт| 3е г \. €. Ёеопу6ликованнь|е даннь|е; см.
в сб. <Редкоземельнь|е металль!)' под ред. Ф. [. (педдинга и А.'{,' Ааана.
Азд-во <}1еталлургия), 1965.

2. Б аепт| це г \.€.,.&1 от | аг 1у .!. [,Ас{а(гуз1.,1961,у. |4,р.946-947,

Фбщая фазовая диагр-амма для систем )у-Ё, Рг-Б и Ё_5гп (рис. 192)
приведена вработе [1]. Решетка соединения-рун3 гексагональная тиЁа [!зАз;а: 3'67 -| 0'01 А, с : 6'60 {- 0,02 А [2 ].
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[у_ !п. .(испрозий-индий

2,01,51о00

900
{ч фч

\
!
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!

Р' о!, €г цлц 5тп

010203040506070в0
п 4 % (атт.)

Рп-с. |92. Фбщая диаграмма для систем 9у-[{, Рг_[| и }!-5гп

1. .]!1 ц 1 [ о-1 6- &. ш. п. |]. 5. А1. Ёпег9у€опгп. Авс1_]-3813, 1958; см. [ :п н е й-
: дц 9р |(. €плавы редко3емельных йеталлов. !4зд-во -м;й-1о6ь. 

_

2. в.!\ | п 9е г Р.}!.9астноесообщение;см.!ш н !ад;;ь к.с;;'вь!редко.3емельных металлов. |4зд_во к!!1ир>, 1965.

800

7оо

р 600

\
$ лао
в\
.ъ\ 4оо

300

200

0, !509
|, 8{0 |

_ 8 сиётеме имеется пять соединений:-!у3|ц, Руз|п, !у!п, !уя]пз"и )у|пз [1 ].
|.чжя '!уз1п 

тетрагональная типа €ц1|з; '.: ,{,воэ'| ьэ6а_а; 
''2 

ц,эцР; *+ 0'(104 А. упорядочение не было обпару>кено, возможно, в связи с близостью
400

атомных факторов [2]. €оединение !у1п имеет кубинескую решетку типа €э€!,
а: 3'7866 1 0'0009 А; !у|пз _ кубинескую типа Аш€шз, а: 4,5762 *'
-р 0'0009 А [2].
1. ./!у1 ог!аг1у .}. |'' Баепа|3ег [.,[. €. }!еопубликова1!ные данные; см.

в сб. сРедкоземельные металлы))' под ред. Ф. [. 6педдинга и А. )(. Ааана.
!4зд-во с![еталлургия), 1965.
8 а е п а 1 3ег ш.с.'мог | аг Ё у ). |.Ас{а€гузЁ.' 1961,у. 14'р.946_947.,

.(,ля изунения мАгнитньтх свойств было приготовлено соединение }у!г2 [1 ].
Ретцетка соединения идентифитлирована г. ц. к. типа /т19€шз, периоды ее не при_
ведены.

|. 8 о аог { }: &..]!1. а. о. Р!уз. [ет., 1959, у' 115, р. 1595_1596.

т,оэтт
0,0729

0,4709
1'б29|

0,2288
|,77 12

|,0645
7, озов

)у_ [г.,(испрозий-иридий

)у-!!1п.,(испрозий-марганец

)у_1}1о. .(испрозий-молибден

}у- |',|. 
'(испрозий-а3от

Б системе известны соединения: Ру.&1пэ [1-4]' )у.&1п5 [1' {] и' возмо)кно,
}у-&1п:а [4 ]. Реп:етка !у}1пв г. ц. к. типа /!19€шя с перйодой 7 ,564 ! 0,005 А [2 ]
и7,б73\ -| 0'0008 А [3]. у !у}1п6 ромбинесйая решетка' изоструктурная с соот-
ветствующими соединениями, образуемьлми 66, Ёо и [ с }1п; с:7,|8 А, ь:
- 4-'!0-А, с:3!11 А^ [! ]. 1емпература плавления сплава 9у с 48,2о/о (ат.) !!1п

[20о/о (по массе) ] 840" с [5 ]| возйо>кБ, что это эвтектическая температу!а 6бра_
зова}п.|я смеси (Ру_}у}1пэ).

|. ш а з з а ш |(. а. о. Р}:уэ. €}:егп. 5о1|6з, 1960, у. 16, р. 123_130.
?. щ*гп ! с[ .т. н., се'11ег 5.1гапз.'А!.&1в, 1960,'т.218, р.866-863.
9. Р ' " п а | 3 ег \. €.,.]!1 о г ! а г 1 у,). 1-. Ас{а€гуэ{., 1961, }. 14, р. 948-950.
4. .]!1ог !аг 1у .|. |''- Б аепа! 3ег \. €. }{еопубликованнйе данные;

_см. в сб.<Редкоземельные металлы>' под ред. Ф. )(. €педдинга и А. )(. .(,аана.
|4зд_во к}1еталлургия), 1965.

5.(з1о Ё.' €оре1ап6 1у1. |' 1-,.5. А1. Рпег9у€огпгп. 1-15вм-ш_863
(оР& 12)' 1961, р. 3-4.

Б системе }у-}1о соединения отсутствуют [1 ].

1.8аепа|3ег },]. €.,./!1 ог1агЁу ). [. }!еопубликованныеданные;см.
в сб. кРедкоземельные металлы)' под ред. Ф. )(. €педдинга и А. [. Ааана.
14зд-во с.&1еталлургия>, 1965.

|1ри взаимодействии порот!]кового металла и (€1 в струе аммиака при 700о (
образу919я мононитрид'!у}ч| |1 1. Бго решетка г. ц. к., изоструктурная с $а€|,
с : 4'905 -ь 0'002 А.

:. (1 ч|п !п ш., \'/ 1 п !<е 1 гп а п п 6. 7, Апотц.А11ргп. €1пеп., 1956, в6. 2вв,
5. 87-90
26 Р. |1. 9ллиот, том | 401



€оединений в системе |х{б_!у не обнарух<ено [1 ].

1. .|{о г | а г 1 у .т. [.. в ае лт |3е г -\.-Ёеопубликованныеданнь|е; см. в сб.<РедкоземелЁные метал'"т,. под !ед. Ф. },. €педдинга и А. {,. ,(аана. |4зд-вос}{еталлургия), 1965.

0,2428
т 
'т 

ьтя

0,4420
|,5580

}у- |п!Б. !испрозий- ниобпй

)у- |п!|. .(испрозий-никель

0у-Ф. .(испрозий-кислород

Б работах [1, 2] сообщается о существовании соединений !уз\!, Ру\|, Ру\1эи !у},,1!5; кроме того, в работе |1} в интерва'. .',ш.*р'ций 75-80% ?.',)'|'];наблюдали еще два *ч::-11] 1п!едло>кеЁь: ф'р*у'ы !у}{|з, )уэ\!2 и !у|'{!,)'Ре:шетка )у\| оомбическая типа несколькБ л^еформированной решетки Ре3;с : 5,353 * 0|оо+'д, Р.=4,3.19 !ъэь'';';': о,|зэБ -+'0'00' ;'г5!| м оуш:,г. ]{. к. решетка типа ;\49€шэ [|:-2,-!'5|; а : 7,\;]Б -+ 0,00ы [ |1!:; : .г,т4э {+' 0'004 А [5,!. €оединение_ -!у\|! й1'.." гексагонал_ьную решетку тппа€а€ш5^[1, 2^, ^9., о]' а :,!*3756"=-_цй? 4'' с - 3,9613!'б,оо"о1д'[ь;; а -.:4'869 + 0,005 А, с -- 3,969 _ь 0.005 А г6}'
||о данньтм работь: [7.|, в системе имеется'эв'.ктическое превращение' конце|{-тРация эвтектической точки 67о/о (ат_) [657э (по массе)] оу; .Б.й{Б"йе оу.й;плавится при 810- €; растворимост! ш|_в )у Б твердом состоянии <о,рвй\й:''.]!0'|% (по массе).|. 

1

1..&1о-г1аг1у .|. 1-., Бае ла1цег \. €. Ё-еопубликованнь1е данные; см.в ёб. кРедкоземельнь|е металль1)' под ред. Ф. х. ё'ейинБ ;1.^х. [аатта.
^ |4зд-во <.[7[еталлургия), 1965.
?. |] а з з а ц |(. а. о. |[луз. €|теп' 5о1|0з, 1960, у. 16, р. 123-130.3. Р.3. л э-| цег \. €.,.гу1о г | а г * у'.т._[. д.|'ё'}.*., 1оо||". :ц, р. 946-947.

1. Р"гп |с& ]. ]1.,^се1 1 ег 5. 1гапз. А1мв, 1960, у. 218, р. 866-в68.о. б а е п 7 1 * е г \' €., }1 о г | а г 1 у ). !. Ас{а €гуз{., 1961, у] :+' р. 948-950.
9. ![.г п ! с [ .]. Ё.,6е 1 ! ег $. дЁт'сй.|., :э59:;. !,.;:ь6,-ъ# "
7'\зсо Ё., €ор61,п6 .&1. !. ш. з:т;.'ь;.;,'сБйй]'ш-зй-ш-887(0Рп |3), 1961, ь. 4-6.

|,0065
2,9935

€ушествование в си9теме )уэФз, впервьте обн
*д",о д' 

" 
,.й' р йо1" : э-ь ; . |1ол иморфиз" ,, ;&'#Ё;;'?#;гЁ',!',1;{#$::

турдая модификация [уяФ3 имеет о. ш._к. оешетку 
'ипа 

мп16, . ,ф"о!о[[ :о,оот'!-| 0,006А [3]; 10,667 -ь о,ооп А {{]; 10]й7д':Б1. п"!;;;;ъ;а;"г3-т, эьединственно стабильная^ форма соединения - структура типа й,'о| 1с_''1)]однако опыть| вь!ше 1600"с яе проводились. ||о дйнн1й р'о'!" [в[-ётруктуратипа .]!1па@з превращается в Б_ти| (моноклинную| йЁй}|ьб; с:" '"'' '!]}293' кристаллизоваР'^;цдс|.непосредственно и3 расплава [4], имел темпера_туру плавления 2340 + 10.с [10].

!.?'с 1лаг1азеп \{. \огз[. 6ео1. 1!0зз[г.,-1927,ва' 9,5.310-316.
?. Р '. гп е г Ё. 7. Апог9. А1!9егп. €|легп.' {0з0' Ёа.':+|'з.':7з_йво.3. 1е-гпр 1-е_!_о п о. н.,*о а й ь е п с.-н. 

'.'Апе;. 
стй.-$..,-1э3+, ,. то,

р. 5237-5239.
4. 5 | а г | [а\<' у Б. Апа1. €}:егп., 1956, в0. 28, 5. 2023-2о24.ь п о^]^ь д. 5:, 5с [: п е ; 1 Б]:'з."].'.л. !.]^ шй*:'-Ё;..ъа, 1960, т. 64А,

р. 309-316.
4о2

6. 1 а п 0 е 1 1 | А' 6аът..€!!гп. |{а1., |947, у' 77, р. 312-3\8.7.Р'-эу е'1 с.' 6г а 6 1 п 9ег |1. 7' Алог9. А!!6егп. €!егп., 1954, ва.276,
5. 209-226.

!. Р.' г з [ а ш !,' &'у &..}. Р|ув.€[:егп., 1961, т. 65, р. 2048_2051.э 1]: п 5. |.,}1 а 9 ш | г е Б.А.Агпег.€егагп. 5ос. 8ц11', 1960,у.39,р.310-_
з|2.

10. Ро1е!а &' [. (гуз1.уп|,! 9,ш. 1-].5.А1. Рпег9у €огптп. кАР!-
1-607' 1956' см. [ гшнейднер 1(: €плавьл редко3емельных металл1в.
14зд-во </т1ир>, 196б.

!,9316
о,0084 )у-Фз. .(испрозий-осмий

}у-Р. .(испрозий-фосфор,

0у-Р|.,{испрозий-платина

)у-Рш. .(испрозий-плутоний

- Аля и3учения магнитнь!х свойств бь:ло приготовлено соединение !уФз: [1!.Решетка соединения идентифицирована гексагональной типа 
'!{:97пя] 

йф''д"' ..
не приведень|.

1.3оъог{! Р. }1., а. о. Р!ув. &еу,, 1959, у' 115, р. 1595-.1596.

0,7|98
1,2802

Решетка соединения )уР г. ш. к. типа \а€|, а: 5,654 А 11 ].

1. ! '-ц 
6 е 11 | А. &аге-Баг{[: Резеагс[т, е6. Б. !. |(1ебег. 1|е г{асп|!1ап €о.,

ш. у.' 1961' р. 135-141.

|, 9206
0,0794

^ 
€ообшается [1] о^существовании в системе соединений )уР{, РуР{я, )уР1з,

0уР15 и,'возмо>кно,*)уяР13. Р9че1ка )уРЁ ромбинеская-типа несколько деффмй_
Ро"з|ц9й.р9^1ш'е1{и_Р9Б; с .- 5,466 -| 0,01[ А, 0 - 4,453]- 0,013 А, ,:1,'''8*
:: 0'009 А ]2 } _у^,оуР{2 г. ц. к. решетка типа .:![д€ш:; , - т,ьс!вв * о,боот А- 

_б.
(-оединение._)!Р{3 имеет кубинескую решет1у типа Ац€шз, с]: ц,оф 1-| 0'001 А [3|.

1. }1 ог|'1 г{у -|. !., в аепа| 6ег \. €. Ёеопубликованные даннь!е; см.
в сб. <Редкоземельнь!е ме-та.пль|)' под ред, Ф. [. ёпеддинга и А.'х. \Аана.
14зд-во <}1еталлургия), |965.

?. Р ."п: !чег ш.9.,}1 ог !а г { у ).[.Ас1а€гуз1., |961,у. 14,р.946-947.
3. Б а е пт| 3е г \.€.'}1о г !а г 1у ). [.Ас1асг!,з:.,:эо:,,. 1+, Ё.б+в-эьо.

7, вэто
0, ! 730

_ Аф1вкиру к Рш позволяют зафиксировать 3акалкой при комнатной темпера_
туре о-Рц. ]{ля этого необходимо минимум 4,1 -ь 0,30/о (а;.) оу [1].
1. 6э с [: п е 1 6 п ег |(. А. а. о. Р]ц1оп|цгп, 1960, е0з. Б. 6г!зо| а. о. €|еауег_

Ёшпе Ргезз 116. !оп0оп, 1961, р. 134-|42.

0,1984
! ,801 6 }у- &[. .(испрозий-родий

Регпетка соединения !у(!, г. ц. к. типа,\49€шя, а:7,483 А 111.
1. !ш| 9}т Ё А' Р' 1гапз. А5м, 1961' т.53, р. 479|_50о.
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}у- &ш. .[испрозий-рутений

^Р9ц9.5'_ -с_оединения )у&ш: гексагональн ая т|4па !{97пя; а : 5,255 А, 6 :: 8'844 А [1 ].

1. Р ш | 9 }:1 А. Ё. ш. 5. Рпег9у€огпгп. Аш[-6330, 1960, р. 156-158.

0, 206 !
!, 7939

0,7045
1, эоьв

6оединение !у5, ре:петка которого- г. ц. к. типа [х1а€!, имеет область гомоген-ности' по крайней мересо сторонь! 5 [1 ]' с: 5,490 А |2, 3].

- 
Б результате десульфуриза:1ии оу253 алюминием в Ёайуф цРи 1350" € обра-тется соединение !у6^57 [4 ]: 3то^с9Фд!тнение ллавит.я- ,рй"15406 -; е.о р.'е'*'моноклинная' а: 12'84 А; 0:3,81 А, с: 11,61 А, р: 74" ||].' 

--
соединение |'у253 существует в трех аллотропических модификациях: кристал

{ич.е_т^а1 структура с_}уа5з неи3вестна' оно стабильно до т?мпературы'950 -ь+ |50"с'.1ри-которой переходитв6-}уа5а [1,4]. Регшетка послед:|его#оноклин-ная}а: 1/'5/ А' 0:4'02-А'9 -: |0'|7 А' 0:81,|7о [4]. |1ри 1470'€6_!уа5зплавится и о6оазуется 1:-)уз5з [4]. Рго. !^че1к_а -о.'ц. к.'типа 1[зРс, !']:8'292 А [1, а];"темпер!"у!а йл]"ления :{эоъс гц:.' -' 
_' _""_ "!'

соединение 9у5р имеет область гомогенности до }у51,.9 [5]. Рго ретцеткатетрагональная] 4,:7'69 А, с:7,85 А [1,5].

1. Р1 а ! а ц Ё .!. е. а. счпР!. &еп6., 1957, у. 24б, р. 229\_2293.2' !-^!'-6 е_11| А. &аге.Б,а!1}л &езеа!с}:, е6. в. у: к1ей 1Бйасгп|1!ап €о.,ш. у.' 196!' р. 135-141.
3. @ 1 с е э е 6. |-. А1{1 

-Асса6. \аа1. !1псе|, &еп6. €1ассе 5с|. Р|в. }1а1, \а1.,1961' т. 31' р. 256-259.
1. Р ! с о п .&1. 1:. а. Бц11. 5ос. €}д1гп. Ргапсе, 1960, р. 22\-228.
5. Р 1 а ! а ц 1 !,. е. а. Бц11. 5ос. €||гп. Ргапсе' :э:]э, р. :э:7_:ээо.

}у*5. .[испрозий-сера

)у-5Б. .[испрозий-сурьма

}у-5е. .(испрозий-селен

0,1254
7,вт4в

1.
2.

Решетка соединения )у5б г. ц. к. типа \а[1; о : 6,153 А [1 ], о : 6,160 А |2 ].

8 г | х п е г !. Ё. )' 1пог9. \цс|. (}дегп., 1960, у' 15' р. 199-201.
!_'д-ае'1 11 А' &аге 8аг1}л &еэеагс}л, е6' Б. у. к:еБёг, 1}:е й!сп|11ап €о.,
ш. у.' 1961' р. 135-141.

0,3132
!, 0808

- Рец:етка соединения }у5е г. ц. к. типа \а€1; с : 5,711 А г1 ], а: 5,7|3 А 12].€оединение, илентифишир6ванное как )у:5е3 1з;, имей ромбинесктю (йЁевдот"тра_
гональную) решетку с периодами: а: 3,69 А' 0: 10'85 А, с:'11,0 А !4]. '

:. |_ац 6 е 1!-| А. &аге Баг{! &езеагс}:, е6. 8. }. |(|еБег, 1!е.&1асп|1ап€о., \. 1,
1961' р. 135_141.

2. @ 1с е в е 6. [. А11!^Асса6. \аа1. |-1псе|, &еп(. €1аове &|. Р|э. ]!1а{. 1.{а{.,
1961' т' 31' р. 256-259.

9. 5 | : Р п. Р: ](-о-с а у А. 7.Апогд. А119егп. €|егп., 1937, ва 233, 5. 84-96.4. м'' 1.| ег]'.]. Р- Ё-'ц йе5 п. с. &Баге Ёаг1!л &еэеагс!, ъа._Ё.-у. (1еье].'|'!е 
':{асгп|!|ап €о', },]. у.' 1961, р' 232-240.
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0'7в25
7'у,уть

ц 10б0
1, 8950

}у-5!. .{испрозий-кремний

Ёаиболее 6огатое 5| соединение в системе }уз5|6 имеет ром6инескую рФпетку;а: 4,03 -ь 0,01 А, 6:3'94 -| 0,01 А, с: 13'33 -| 0'01 А [|]. |1ервонавально
это соединение бьпло идентифицировано' -как )у5!я, и у него при 540 * 40о с
ттаблюдалось полиморфное превращение [2]: низкотемпературная модификация
имела ром6ическую решетку; а:4,04А' 6:3'95А' с:13'34 А [2] или
а: 4'04 А, 0 : 3'95 А' с: 13,32 А [3]' а высокотемпературная _ тетраго-
нальную типа 1!5|д; а: 4,03 А, €: 13'38 А (585ос) [2]. 1емпература плавле-
ния <)у5|э> бь:ла определена равной 1525'с [3] или |550"с [4].

!!1еталлографическйм анализом сплавов' 6огатьтх )у, установлено [5]: эвтек_
тическое превращение при 1 145' €, концентрация эвтектической тонки 84,8_
89'4% (ат.) 197-98% (по массе) ] !у; существование соединения оу55|3; раствори_
мость 5| в )у в твердом состоянии <0'58% (ат.) [0,1% (по массе)]. -

1. [ ц п 6 1 п €. 8. &аге Раг[! &езеагс}:' е6 Б. !. |(|ебег Б. !.,1[ле1!1асгп!1|ап€о.,
ш. у., 1961, р. 306_313.

2. Регг| .|. А. а. о. !. Р[:ув. €!егп. 1959' у.63' р.616-619; Регг1 .|. А.
а. о. .]. Р[пув' €[егп., 1959' у. 63, р.2073-2074.

3. Б|п6ег |., 51е1п1а ц. Р1апзеебег. Рш1теггпе1., 1959' у. 7, р.
18-21.

4. Б 1 п 6 е г |. }. Агпег. €егаш|с. 5ос., 1960' т. 43, р. 287-292.
5. |(а1о Ё.' €оре|ап6 .]\{. [. ш.5. АЁ. Бпег9 €огпгп. 1_,5вм_ш-887

(оР& 13)' 1961' р. 4_6.

1,овзс )у-1а. ,(испрозий-тант:ш10,0,106

8 системе Ру ;1а интерметаллические соединения не образуются [1' 2]. при
темперацрах 1600 и 1500'€ растворимость 1а в !у соответствённо 0,74 *т0,67оА
[вероятнее всего по массе' поэтому 0'68 и 0'6% (ат.)] [3]. Рзаимная раствори-
мость компо1|ентов в твердом состоянии незвачителБна |1'2].

1. 5 р е 0 6 | п 9 Р. н.' ) а а п е А. Ё. }1е1а11шг9 ап6 Рце1з, Рго9гевз |п \цс1еаг
Бпег9у, зег. !. у.2, Рег9агпоп Ргезв, \. у., 1956, р.413; см [4].

2' Б аепа | 3ег }х1. €., .][ог | а г 1у ). |-. Ас{а €гув1., 1961, т. 14, р. 948-
950.

3.5р966|п8 г.ц., }аапе А. [|. ш.5. А1. Бпег9у€огпгп. 15.-15, \о.
уегпбег, 1959' см. [4].

4. [шнейднер (. €плавы редко3емельнь|х металлов. 14зд_во <[ир>, 1965.

}у-1е. .(испрозий-теллур

Рец:етка соедине|{ия }у1е г. ц. к. типа \а€|; о : 6,092 А [1 ], о : 6'075 А [2 ].

1. Бг1хпег [.[{.). |пог9. !:[цс1.€!еп., 1960.у. 15'р. 199_201.
2' | ап 6 е 111 А. &аге 8аг1}д &евеагс}л. е6. Б. !. |(1еБег, 1}:е }1асгп!11ап €о.,

ш. у.' 1961' р. 135_141.
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0, 5305
:, сооо }у-1!. .(испрозий-титан

)у-1|. .[испрозий-таллий

Б системе-отсутствуют соединения' в3аимная растворимость компонентов не-
з-начительна [1]. 9астинную несме1пива-ем_ость в жидком состоянии у сплавов'
богатьтх )у, наблюдали авторь| работь: [2].

]. Р ' " л т | 3 е г \. €., }1 о г ! а г 1 у .|. [. Ас1а€гуэ1., 1961, у. 14, р. 948-950.
2. Б е с [ Р. }{еопубликованные даннь!е; см. в сб.'кРедкоземельныё м"'алл,,,,

под ред. Ф. [. €педдинга и А. !,. Ааана. йзд-во кйеталлургия> 1965.

|, 9004
0,0996

* |['становлено существование- в системе трех соединений: )уз1!, )у11 и
!т]1з-11]. Решетка !у11 кубинеская типа .€з€|, с:3,743; о,оо: А |э].у !у1|з кубинеская решетка типа Аш€ш3, а: 4,6720 ;- о,0009 А 12].

1..&1ог!з'_1 у .|. !.' в аепт|цег \. €. Ёеопубликованнь:е даннь1е;
см. в сб. <<Редко3емельнь1е металль|)' под ред. Ф. }. €педдинга и А. \'. \аана.
|,1зд-во <}1еталлургия)}, 1965.

2.8 аела1 уе г \.€.,.]!1ог ! ат 1у ). [.АсЁа€гузЁ', 1961,т. 14,р.948-950.

!, 884 !
0, ! 659 }у-1]. .[испрозий-уран

}у . !. .{испрозий-ванадий
(оединения в системе отсутствуют [1].9 сплавов, богать:х !, отме,:ена на-

стичная несме1пиваемость в }кидком состоянии [2]. Б системе наблюдается эвтек-
1ц(19ск9е преврачение при 1 165' €, концентрация эвтектической точки 85,6016 (ат.)
[967^о, (по массе)]').у;.растворимость ! в !у в твердом состоянии 4о,31% (ат.)
[0'|0о (по массе)) [3].

|. Р, " \ | | в 9г_\. 9., }1 9 г ! а г ! у ). [. АсЁа€гуз1., 1961, у. 14, р. 948-950.
2. [цл 0 | п €. в.' к 1о 61 !. Ёеолубликованнь!е данные; см. в'сб. <Редко-

земельнь|е металль!)' под ред. Ф. !,. (педдинга и А. {. .[1,аана. 14зд-во <}1етал_
лургия>' 1965.

з. \з]о Ё., € о р е 1а п 6 .&1. 1. ш. 5. А{. 8пег9у €огпгп. ш5вм-{-]-887
(оР& 13)' 1961' р, 4-6.

Аля системь: характерна несмешиваемость в >*(идком состоянии [1,2]. Раство_
римость !у в >кидком 1) при температурах 1250, 1200 и 1150'€ соответственно
9.29!9 @у ) |0,2о/о (по м-ассе) ] 11 ]' о,2в% 

_(ат.) 
[0, 1 9% (по массе) 1 |2 ] и 0,22о/о (ат.)

[0,15% (по массе)] [1].

"..1. ш | 1|ле 1гп Ё. А. \цс1еаг Рше1з, \ешз1е[1ег, шА5н-704, !есегпбег, 1957,
9у. п 9-ц 8 ь |. { '. о. 1-]. 5. А1. Бпег9у (огпгп. вм1-1300, 1958, р. 25.

2. 11 ае 11 ! п8 .'. Р.' 9 а а пе А. Ё. 1гапз. А1.&1Б, 1959, у. 215, р._336-338.

0, 5037
!,4963

1, осоз
0,0637 }у-\{.,(испрозий-вольфрам

€оединения в сис}еме отсутствуют [1 ]. Факт неи3менности периода решетка
лить!х сплавов указь|вает на очень малую растворимость [в тверАом состоя-
нии [1 ].

1. Б а е п а | 3 е г \. €., :!1 о г | а г [ у .1. !. Ас1а€гув1', 1961, у. 14, р. 948_950.
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0, 2508
7,т цоу

9у-7г.,[испрозий-цирконий

8 работе [1 ] не о6нару)кень| соединения в системе и отмечена' по даннь1м рент-
геностоуктурного анализа' 3аметная растворимость 0у ъ 7г'- 

ди!Ёраййа (рис. 193) построена по даннь|м термического' рентгеноструктур_
,'';" *ё'''лофафинеского анализов, а так}{е и3мерением электросопротивления

сплавов' приготовленн;';;'Б' ;;ъ;отой более :!э% " вьтсокочистого'7г 12|.

ч;\
\
8\\ь

60 70 80 90

"о /0 20 30 40 50 60 70 60 у'

0!! 7. (ап.) ?г

Рис. 193. |у-7г

}1икроструктурнь1ми наблюдениями в работе [3] установл-е-!-':__:]:-1:9-',*" оу
повь|ша:6т темпер атуру пол иморфного _превр аще н и я 7 г до пер итек-го_ч4н9и ; Р?9т9^о.

;#а;Б;;"2"".'(з\,')у',1а[\ат ) |ц!о (ло массе) ] ь $-7| и -5,00/о 
(ат') [8'5%

[;;й;ъъ")|ва-7г. {,о|я.даннь:еорастворимости [3]недостаточноточнь|'таккак
в сплавах присутствовали посторонние примеси' их качественное совпадение

с даннь1ми рАбо|ь: [2] удовлетворительное.- -Б_оБйБ. !тоздней-р!бё,те [4] концентрация эвтектической точки приведена рав_

''*":6.Ё7"-т!'-]'1тэй 
с"" *'ЁЁ.!:2', а растворимость при этой температуре 8'6-

\0.2о^'ь;.; 15-6уо (по массе) | 7г в9у. @днако в свя3и с отсутствием эксперимен-

!'й",",) д6казательс!в [4] к приведеннь|м даннь|м следует относиться осторо)кно.
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|. Б аеп: ! дег }{.€.,йог | а г 1у ). [.АсЁа€гуз1., 196|,у. 14,р.948-950.
?. 9.'' е п | 1. а. о. |-].'5. Ёй:м";* Ё!й'!й"ъ;,6о!{в,-Ёф'. [,),,1 

-

3. 1] у .|. €. а. о. пепзэе]ае1 ййФ},Ё й*1[,с", г:.': &ерогЁ оп-€оп{гасЁ А[
13%п'}#!1', 

1961: 7 а гп п. ]. й!.'+|11ЁЁ, 1[Ё"'';й}ьъш;;йЁ'|;л;;Ё

' ь&: !.'['.." р е 1 а п а м. 1. 0. 5. Бпег9у €огпгп. {]5вм_{,_8в7 (0Рп 13)

9-'47в2
1.6288 Рг-Ре. 9рбий-железо

Бг-6а. 9рбий-галлий

8г-}!. 9рбий-водород

3втектическое превр

ж#'.у*н*},#ь:#яЁйт*Ё*#Ё:'нчн{#ческои составляющей.
€оединение РгРея иа:7,273-ь 0,005А {4г'-" 

г' ц' к' решетку типа.:}16€иэ; а.:7,274 [3] или

:'}!з-Ёо Ё', €оре1а^па м. |. ш. 5. АЁ. 8пегду €огпп.ш5вм-ш-887
^ (ФРп 13), 1961, Ё. +_о. '^}' !!!ч16'' !9!!д|||' !о0]у|'
2' сав ицкий в.м. илр..-1{ве3ныеметаллы' 1960,л} 1,с.43-48.

: 1! ч *1 3 *; }*:#9#*;1$[1;ъ''' Ё1!тэ":?о'с)=. ои!йЁ11Ё., ш.";+с
4. \[ е г п | с ;< .т. н., ёе: гЁ1 

-з"т_''""'|'(1йЁ,-!о-об;;. 
;;Ё' р. 866-868.

9;880 |

|, 0! 99

€оединение Рг6ая имеет гексагональную ре1петку типа А|8з; о: 4,186 +{- 0'005 |, с:4,018 Ё 0,005 А [1]. 
_ _"''- 

"-

1. Р а з а [ о 5. 8. 1гапв. А|мв, 1961, т. 221, Р.201_202.

2,2200
3, 7800

-- 
Фбобщенная фазовая диаграмма систем )-у_-Ё{, Бг_Ё и Ё_5п, приведе}!наяпо данным работы [1!. пока]ана на рис. Ф.п6ъ"ц;;|'.ь"'"]'Ё'],'.оедине_ние БгЁз имеет г. ц. к. рец]етк'у "'Ё] 0,Б| а^: 5,126 -| 0,004 А; соединениеБгЁ!з _ гексагональн,1 ]],, '(.'д;.- 

й:"3,оз +-6,б: д_, 
"}? 

6Ё+"! о,о: д.
'(авление Аиссоцидццц соединения-вг!_л, опре}еляется из вь|ра>кения !3р (ммрп. сп'): 10,86-!1,694/т. - ---г_^--_..9'9"'д9 !9!у4^!лдл

1. -&1ц 1| ч5 а^&. ш. п. ч:5.А{. Бпег9у€огпгп.Авс1-/-3813,1958;см.[ ш н е й_д н е р (. €плавьл редкоземельных-йеталлов. и'д_,'1йй}]|?оБ.' '
2. Ё\\ | п 9е г Р. Ё.9а-стноесообщение; сй. |* , е й д н е р |(. €плавыредко_
^ земельнь|х металлов. |4зд-во <^[4ир>. 1965.3. },!ц1|ог0 &. ш' &. ч"*"".-6"6ойЁййе; су. [щн ейдн ер (. €плавыредкоземельнь|х металлов. |4зд_во с?!1ир>, 1065.

1,9308
0,0002 Ёг-!г. 9рбий-иридий

€оединение Бг!гя имеет г. ц. к. решетку типа 1т19€шв; о:7,473 А |!|
1. )ш| 9| 1 А. Б' 1гапэ. А5м, 1961, т.53, р.479_500.
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о,8378
т , твэт

8'г._:}1д. 9рбий-магний

8г-:!1п. 9рбий-марганец

Рг- |,|. 9рбий-азот

Ёг- },]б. 9рбий-нпобий

8г- |ч,!|. 9рбий-никель

8 работе [1 ] были приготовлены негомогенные сплавы плавкой в герметически
закрь!том контейнере в атмосфере аргона. 8 системе имеются эвтектическое пре'
врашение (вероятно, вблизи !!19) и химинеские соединения. 8 этой >ке работе пред.
полох<ительно определен предел растворимости Бг в }19' он. оказался равнь|м
<0,07*0,1% (ат.) [0,5_0,7% (по массе)].

1. 6авицкий в'м. цдр.(ветныеметалль|' 1960, м 1,с.43_48.

8 работах [1' 2] по ра3ному идентифицирована кристаллическая структура
соедиЁения Рг.&1пя. |1оданным [1 ], она г. ц. к. типа !!19€шз, а : 7,07 А; по [2] -гексагональная т|\па !х|хфпь; а:5,28| -| 0,005 А, с:8,621 {_ 0,005А. 3ти
ре1цетки близки ме>кду собой, таким образом' мох<но предполо}кить существо-
вание у.соединения полиморфизма.

\{. Б. т{астноесообщение, см. [тпн ейдн ер (. €плавь:ред-
металлов. 14зд_во к},1ир>' 1965.
.}. н., н аз э [о $. 8. Р}:ув. €}:егп. 5о1!(з, 1961' у. |8'р. 207-

0,4835
:,ь:оь

1. \/{' а 1 1 а с е
коземельных

2. \!егп!с[
209.

1,0771
1',эууэ

|,тццв
0'2б64

0,4547
|, 5{53

|1ри взаимодействии порогцкового металла с (€1 в струе аммиака при 700'€
полуйен мононитрид Бг\ [1 ]. Рго решетка г. ц. к. изоструктурная с .ш19€ия,
а: 4'839 -| 0'002 А.

1. |(1егпгп '\т{'.;\[ | п[е1папп 6.7'Апог9' А1!9егп'€|егп., 1956'ва.288'
5. 87-90.

Фриентирововный вариант равновесной диаграммь| ].{б _Бг дан в работе [1 ].
8 системе не образуются проме>куточные фазы. |1римерно при температуре плав-
ления }.,|Б протекает монотектическая реакция; примерно при температуре плав-
ления 8г - эвтектическая.

1. ! о у е 8., !{АР9 1ес|. [ер1. 61_123' 1961' 179 р.

€оединение Ёгз!.'[|, богатое Бг, плавится при 880о (; концентрация эвтектиче-
ской точки зз'б% (ат.) [15% (по массе)] }т[|; растворимость \!в Бг в твердом
состоянии <0,б7% (ат.). |0'2о/о (по массе)} [1].

Решетка соединения [г\|2 г.'ц. к. тйпа }{ч€ша, а:7'\1 + 0,0| А [2].} Бг]'{|ь _ гексагональная типа €а€ш.; с :-4,856 + 0,005 А, с : 3,966 -ь
+ 0,005 А [3]; с: 4,859 А, с: 3'964 А [4].

|. (а|о Ё., €оре|ап6 :{. 1. ш.5. А!. Ёпег6у€опгп.,{-,5вм_ш_8в7
(0Р& 13)' 196|' р. 4-6. 

409



?. !.гп 1 с[ !. н.' 9е1 1ег 5. 1гапв. А]мв, 1960, у. 218, р. 866-868.
9 Р"гп! с|< .'. н., 6е1 |ег 5. Ас1асгуз*., :эьб,'. :5'Б "оо}]ооь.
4. Р * ! 9 |.1_А. Б'- 11ап.з, А-5м, 1961, у."ьз,'-р. ц79-5об'; Б й; в й] д. в.,

пт еу |11 м. у. ш.5. А1. Бпе|3у€ойгп. дшЁ-ооээ,-|бЁ9;,. 1€-эу.

ь0| 0!
2, 9809

2200

Равновесия в системе Рг-8гзФз и3учень| в работе [1 ], по даннь1м которойна рис. 194 приведена л\1ния ликвидуса. |1о все* 
'.ро"}"'сй_й;й.й"'рд",,",,11!1'.' Бг и примерно при температуре его плавления происходит эвтектическое

п р евр аще ни е' |'о да н ньгм г ентге ност}1#;{:жа 
;чжт.;н*:**ч:ъ",ъ'ъ*:0,%(попассе) Ё| и_ Бгфз находя-тс-я " ра"новЁ"ии при

решетку с периодом 4'878 А; на основании
этого сделан вь!вод о существовании мо-
ноокисла БгФ. Фднако более вероятно су_
ществование вь|сокотемпературной г. ц. к.
модификации Бг (межатомное расстояниеБг-Бг Б [. ц. к. решетке такое же' как
и в гексагональной решетке Ёг). .{,аннь:е
металлографического и ре0тгеноструктур_ного анали3ов сплава предполагаемой
стехиометрии не подтверждают существо_
вания РгФ.

Растворимость Ф в Бг при комнатной
тем'пературе {0'3|о/о (ат') [0'03% (по мас-
се)]' .п.ру _1090'с <2'\% (ат.) [0,2% (по
массе)] [1 ]. 1емпература плавйения ЁгяФз
3000" с' определенная в работе [2], прел_
ставляется слишком вьлсокой, если учить1_
вать даннь|е о температурах ликвидуса'
приведеннь1е в работе [1 }. Б работе-[3]

Ё,г-Ф. 9рбий-кислород

й :::::*'..:'9^в^]з9: образуется непосред-

р
ь

$
ь\
Ё

2000

1а00

1400ь
0
€г

_| 0'003 А [6]; 10,550 _г 0,001 А
казано' что БгяФз не претерпевает
1петку' только изоструктурную с

1. ! о у е 8. \[А!! 1ес!. &ер{' 61-123, 1961, 179р., особенно р. 30-34,92-94, 125-128,

'- ственно и3 расплава.
(ристаллинеская структура соедине_

ния БгэФз изучена в рабо1ах {3-7 |'
Ёаиболее точнь|е периодь| о. ц. к. ре_

_ т|'|етки типа -&1т]вФз следующие: |о,547 -+

[3]и 10'5473 А [7]. в ра6отах [7-9] по_

__полиморфного превращения и имеет ре_йп:Фз, так назь:ваейого 6_типа.

![9{1ш.&. 1гапз.Агпег. Р|ес{гос[леп. 5ос., 1918, т.34, р.255||.51а г | !т|у Ё. Апа|. €!еп., 1956, ва:в,, з. 1о:з-56э:ц. 
-

2ае\'л аг ! азеп \[. !'{огз!. 6ео1. 1|4зз[г., |927,ва.9,5.310-3!6.
Б о гп тп е г Ё. 2. Апог9. А119еп. €!егп., :бзэ, в1:. 241,'3. 273-2в0'1.-11! |-1!^о п о. н.,ъ а йь е п €. Ё. ]. Апег. сьей. вос.' [эьц, у. то,
р' 5237-5239.
!^о1^|-_п. 5.'5с1тпе! 6 ег 5..]..|. &ев \а11. 8цг. 51а., 1960, т. 64А. р.309-316.
Р_1,' 5. ]-.,м а 9ш !ге Б.А.Атпег.€егагп.5ос. Бц11., 1960, у.39,р.310-
з|2.

20 40 00

- 0,% (апт.1

Рис. |94. Рг-Ф

2.
3.
4.
5.
6.

7.

8.

9. 100агэ1паш |., п оу &.). Р}:уз.€}:егп., 1961, у.65, р.2043-2051.
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[[.пя изучения магнитнь|х свойств химических соединений бьгло приготовлено
.'.й".'йЁ Ёбзя. @но имеет гексагональную решетку 11116 |'\д7пъ [! ]. 3начения
периодов ре1цетки не приводятся.

|' 3 о ао г 1! &. }1. а. о. Р!ув' Рет., 1959, у. 115, р. 1595_1596'

1, оццз
0' 05б7

о'7325
т-,эвть

Бг-Фв. 9рбий-осмий

Ё,г-Р. 9рбий-фосфор

Ёг-Р6. 9рбий_палладпй

Ёг-Рц. 3рбий-плутоний

[г- &}п. 3рбий-родий

Бг- &ц. 9рбий-рутений

€оединение БгР имеет г. ц. к. решетку типа тх]а€! [1' 2]; с: 5,606 -г

-| 0,002 А [1].

1. Б г ц 7 7 о [|е с. А11! Асса6. ]т{аа|. !1псе!, &еп6. 61азве 5с1. Р!в. ][а1. \а*.'
1961, у. 31' р. 260-264.

2.|-;;ае::':'д.РагеЁаг1!&евеагс[:; е6. 1(1еБег Б.!. 1}:е.&1асгп!1!ап€о.,
ш. у., 1961, р. 135-141.

0, ! 966
:, воац

Решетка соеди!{ения БгР6з кубическая типа сщАц; с: 4'056 А [1]'

1. )ш| 9}п { А. в. 1-].5. А1. Рпег9у€огпш. Аш[_6330' 1960' р. 158-162

?, взот
0,1 608

.[,обавка минимум 4,1 -| 0,03% (ат.) Бг к Рц-дает возмо}кность зафиксировать
зак]йкой при комЁатной температуре 6 _ Рц [1 ].

1. 6.зс!пе|6пег 1(.А.а.о.'Р1ц[оп!цгп, 1960; е0.Ё. 6г!зоп а'о' с1еа_
'уег-!{цтпе Ргевв |{6., |оп6оЁ, 1961' р. |34-|42.

0,21 1 1

1, твво

€оединение вгк'ь2 имеет г. ц. к' ре1петку типа }19!ша; а:7,444 А [|1'

1. )ш! я| [ А. Б. 1гапз. А5м, 1961, т.53, р. 479-500'

о'2|59
[. твц:

€оединение Бг&ця имеет гексагональную ре1цетку т-ипа^!'||97пя;.а: б,235 А'
с: в,?эо А [1]; о:5,227 -| 0,002 А, с:8,780 -| 0'002 А 12].

! - } тш 1 р }л | А. Б., \ е у | 1 1 ;{. у. ш. 5. А1. Рпег9у €опгп. Аш1--6099' 1959'

р' 76:92' ! ш | 9 ь { А. в' 1гапо. А5:{, !961' 'т. ьз' 9.^!]э-ь.о^о.
2. ё';;й+'й у.Б,!т[а11}п! ав Б. 1.Ас1а€гуэ{-,_1959, т. 12. р' 65!-654'
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€оединения Бгя53, Рг,5, и Рт5 бьтли приготовлень| в раФте [2]. Бгв5з имеетмоноклинную ре-четку;-4 :.10'07 А' 0 : 4,00 А, с : 17,33 А' р : в1б й,| оно
у,,у::"^"р""-чу Р ]|'2]; в/ф:^такте имеет моноклинную решет1<!] а:: !2''ооА'о: ё'!! А,с: 1|'47 А'Р:74";температура пла,1е,й! йэба|1::.€оединение Рг5, которое имеет об1!ст, г'йогё,"'.ти, по крайней мере со сто-
роньл $, имеет г. ц. к. рещетку типа тх|аё| гу|; , : ь'ц:!у; о'1й'д'тз, !1.-- .

1. Р 1 а }: а ц 1 .|. е. а. €опр1. &еп6., |957, т' 245, р' 229\_2293.2. Р | с'о п ;11. е. а. Бц|!. 5?с. €|1гп. Ргапсе, уэво,'р.б[-ббв.3. Р^{.' 22-опе 6., А11т Асса0. \аа|. [|псе/, п.,Ё.'с:,йзБ:.-Ё;в'.][а1', \аЁ.,|96|' у.31, р.260-264.
4' !-а л_6 911 | А. &аге.Баг|}: &езеагс[:; е6. 8. !. |( 1е Б е г. !1!е.]!1асп|1|ап€о.,'ш. у.' 1961' р. 135_141.

0,7 
'7 ':, :вээ

0, | 880
!, 8620

0, 326 |

!, 0739

о'7750
7,2250

8г_5. 9рбий-сера

8г-5Б. 9рбпй_сурьма

Бг-5е. 9рбий-селен

Ёг_5|. 9рбий-кремний

€оединение Бг5Б имеет г. ц. к. ре1]]етку типа !х!а€! [1, +] с периодом 6,107 -|-| 0,002 А [1] или 6,106 А [2]. |емпер|тура плавленйя 'в'5ь'{'!!лс]о;б]цг

1. Б г ц 27опе с. А11| Асса6. \аа1. |-|псе1, &еп6. €1ассе 5с|. Р|э. /{а[. |т[а1.,1961' у. 31, р. 260-264.
2. Бг| хпег [-. н..т. |_1:ог9.\шс1.€_|егп., 1960, у. 15, р. 199-201.3. !_, ]16 е 1 1 1 д. &аг! Баг1-}: &езеагс!:; е6.'8. у" к 1 ;ьъ .. ти'й'.'::1ап €о.,ш. у.' 196|' р. 135-141.
4. м.|1-1ег_.!._ц'н 

'{_е5 \. _€. Р'аге Баг{}: &езеагс}п; е6 8. !. ](1еБег.]!е .д\{асгп11|ап €о., \. \., р' 232_240.

8 системе и3вестнь| два химических соединения: Ргэ5ез [1] и Бг5е ]2,3].1емлература плавления Ргв5ез равна 1520 -| 25ос, ! -Ё'"зЁ _ 
-:_вб]:"ё'гц1.Решетка соединения Бг5е г. ц. к. типа \а[!; о_ь,боэ_* 0,00,т[2-]. ''''

1. 51- п гп ${',, ](оэ.а у 
^.7. 

Апог9. А113егп.€|егп., 1937,ва.223' 5.84-96.2. Бгц 7.оле @. А1{|^Асса6' \аа1.*!!псй, &еп6. с!йе6с:. г;.' й*. ш'].,' 1961' т. 31, р. 260-264'
3. !_.-ц6е11! А. Раге.Раг{|п&езеагс!;е6' Р.!. (1еБег. 1}те.]!1асгп|11ап€о.,

ш. у.' 1961' р. 135-141.
4. ц.||_1 ег."|-. Р., [!|гпе-э &. €. &аге Раг1[: &езеагс|л; е0. Р. !. |(!ебег.

1[пе ./[асп|1|ап €о., \. у., 1961, р. 232-240.

€истема и3учена в области концентраций 0_32о/о (ат.) |0-2бо/о (по массе) ] 5п
методами терйивеского' металлографивеского и рентгеноструктурного анали-
зов [1 ]. ||о ориентировочной диаграмме (рио. 195) в системе происхолит эвтекти-
ческое превРащение. €техиометринеский состав соединения Бг25ц, богатого 8г,
был установлен линейньтм металлографическим анализом. .&1еталлографические
нафюдения подтверждают, что соеди-'
нение плавится конгруэнтно. }1акси-
мальная !аствооимость 5п в Бг {
1\,4о/о 1аЁ.1 1:%'1по массе) ]; очевидно, 7800
5п не влияет на стабильность вь|соко-

0, 149!
:, воор

температурной аллотропивеской моди'
фикашии Бг.

0,1!70
:-, ввяс

1. |- о т е Б.'йА)Р 1ес}д. &ер1.60-
74, 1960,226 р., особенно р. 42_44;
112, 113, 188-193. 1400

ь:в3|' Бг-1а. 3рбий-тантал

8 работе [1 ] сообщается, нто Бг
мо)кно плавить в танталовых тиглях'
пои этом в металле @}(83ББ2€?€9 -0;009% (ат.) [0,1% (помассе)] 1а; со-
едйнения в системе не образуются.
Растворимость 1а в тверАом Бг, а
также Бг в 1а очень мала [1 ]. ||о дан-
ным работы [2], металль: не сме1пива-
ются ни -в я(идком' ни в твердом со-
стоянии.

1.5ре66!п9 Р. н.' !аапе
А. [1. .]!1е1а11цг9у ап6 Рше1з, с|ар.
у' р. 413, Рго9евз 1п !',1цс1еаг
Рпег9у, зег. !, у. 1' Регдагпоп

. Ргеэз, }.{. !.' 1956; см. [ п: н е й -

Бг_5п. 3рбий-олово

Ёг-1е. 9рбий-теллур

5п'% (п0 пассе)
/0 20 30

010201040
[г 5п,% (апт.)

Рис. 195. Ёг-5п

к![ир>, 1965.
.]ч[р 1' с. 43_48.

5"

$ л:аа
Ёь
*
\ /00о
*

а00

д 1] е р |(. €плавьт редко3емельнь!х металлов. 14зд-в9
2.(авицкий 8. !!1. и др. |]ветньпе металль|' 1960'

€оединение 8г1е имеет г. ц' к. решетку типа ]ч{а€1 [1-3]; а:6'02| *
+ 0,002 А [1] или с: 6,063 А [2].

8 работе [4] приведены электрические и электронные свойства соединения'
идентйфишированного как Бга1ез' но не приводятся кристаллографивеские дан:
нь|е о его строении.

1. Б г ц 22опе с. А{|| Асса6. \аа1. 1-1псе1. &еп6. €1авзе 5с|. Р|з 1у1а{. \а{.,
1961' т' 31' р. 260_264.

2. 8 г | х пег |. Ё..}. 1пог9. \цс1. (}легп., 1960' у. 15' р. 199-201.
3. 1 а п ( е 1 1 ! А. &аге Раг[й &езеагс1т; е6. Р. !. |( 1 е б е г. 11ле}1асгп!11ап€о.,

ш. у., 1961' р. 135-141.
4. м 1 11 е г .|. Ё. а. о. .|. Ё1ес[гос!егп. 5ос., 1959, у. 106' р. 1043-1046.
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0,5429
| .457 

'

1000

а00

600

400

8г-1!. 9рбий-титан

,с],иаграмма состояний системы' приведенная на:Р!9: 196, относится к простому
::]."'1_т."1.^"_}-9уу'1}у; эвтектическая температура 1320. с, концентрация эвтекти-ческои точки -26% (ат.) [9% (по массе)] 11; интерметаллическйе соединенияв системе не образуются [1 ].8 работе были исполь3овань|

методы термического' метал-
лографинеского и рентгено-
структурного анали3ов. 1емпе-
ратурнь!е измерения [1 ] ука_
зь!вали на более вь!сокую темпе-
ратуру плавления Бг (1540"€)
(об_щеприн^ятая - температура
1497 _| 15'с ]2]); что' во3мо)!{-

. но' свя3ано с присутствием в Бг
прийесцФ. 3начение раствори-
мости 1| в Бг в твердом со_

9т91нии' равное -3'4% (ат.)
|\о/о (по массе) ], определено
по появлению в структуре эв_
тектики' хотя интерпретация
структур затруднялась присут-
ствием окислов; в то 

'{е 
время

заметного изменения периода
ре1цетки Бг не наблюдалось.
[1ревращение @;*р в 1| на-' блюдалось при -890о €, т. е.
примерно при той )ке темпера.
туре' что и в чистом 1!.

€плав с 98'5% (ат.) [95% (по
массе)][!, наблюдавц:ийся в ра-
боте [3]' оказался двухфазнйм,
при этом Рг частично раство-
рился в 1!, а твердость увеличи_лась от 130-140 до 200-
220 к[|мм2.

7" (по пассе)
/0 20 30 40 60 80

1600

/320 ! 20"
-3,4 -2о

- 890"

!

17.(а.-7[)
!

0 20 40 60 00 /00
€г %(а:т1 г!

Рис. 196. 8г-1|

/400

;о$

$,,,
ъ\
| тооо
,Ф

1. !оуе 8. шАоо 1ес|. Рёр1' 60_74, 1960,226р особенно р.3\ ,32, \02,
103, 166-172

2. | а а п е А. н. Быступление на А5}1 !!1ее{|п9- €!1са9о, 1959; см.
. |' н е й д " ". Р ц; €плавь_п-редко3емельн":* ме'а''Б,. йзд-й <мйр>,'тэо5.
3. с а в и ц к и й в.м. идр. (ветньте металль]' 1960, ль 1, с. 43-48.

[, всот
0, | 533 8г-|'!. 9рбий_уран

!г_ и |-) не смешиваются в )кидком состояний [1,2]. Растворимость Рг в 1-]по [1 ]-0.,]8|о (ат.\ |0,2о/9^(по мас-се;'] ;'" 1'ьф'ё 
".6,5т'.ь 

(;;, т6:'5й; (й йассе:1при^1|50'€; по [2] 0,260/}-!ат.1 :о,:ву6 сйм1.й)] Ёр"':й6'с'-'_-'" ."
Растворимость Ёг в с_1-] в твердом состоянии 1о!ви (ат') ]з].

1. ш |.1 }л^е 1.п_н' А. \цс1еаг Рце1з \етто1е{[ег, \{А5Ё-704,|957: см. & о -
ш д ! Р. А.. Б а ц е г- А. А. ш. 5. л+. впег9 ё"йй. Ёмт:]з]эй'!эЁв, р. :о.

?. !{ '-11| пд ;.г.,Р'ай! д_. Ё. т''|.]'Агйъ:"1й6:',.:Ё'р."ззо-ззв.3. Б е г п 6 { А. г. 1-,. 5. А1. Бпег9уё''й.'дш1-оЁ:_о,-[эо1, Б.'у[4-утт'
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€истема и3учена ме|одами термического' металлографинеского и рентгено-
ст0уктурного анализов [1]. Аиаграмма (рис. |97) характери3уется монотектиче_

ск'о}; рё6кшиейв6лизи ординат^ь1].| при температуре плавления чистого у и эвтек_

"йй"с|.о* 
при температу!6':+эь' €; к6ншентра|хия 5втектической точки 

-9,2о/9 
(ат.)

[3% (по массе) ] !. Бзаимная растворимость компонентов. о1е^н! о]раничена.
ё'.''Ё *'д''.'й, богатой Бг, прй моно6ектической температуре26,7-36'7о/о (ат.)

0,5! 64
1, 4836

!10-15% (по массе)] !. 8 ра_
боте [1 ] на рентгенограммах
бьтли отмечень| линии' не от[{о_
сящиеся ни к чисть1м элемен_
там' ни к их окислам, карбидам
|1л|1 нитридам и, таким обра_
зом' ука3ь!вающие на во3мо)к-
ность существования в системе
интерметаллидов; однако при
металлографическом анали3е
соединения не наблюдались.

€уществование монотектиче_
ского и эвтектического превра-
щених? в системе подтвер}кдено
прибли>кеннь:м микроанали3ом
в работе [2].

1. ! о у е Б. \{А!)1ес}п. &ер|.
60-74, 1960' 226р., особенно
р. 55-60' |20- |22' 207-
2\4.

2. |шп61п с. в'' 1(1о01
}. Репуег &езеагс| |пз{1{ц1е.
Ёеопубликованньге даннь1е;
см. в сб. <Редкоземельнь|е
металль1)' под ред. Ф. х.
€педдинга и А. {,. Ааана.
14зд-во <.:!1еталлургия> 1965.

0,27 4$
п,т увь

Бг-!. 3рбий-ванадий

% (п0 /!ассе)
10 20 30 40 60 80

2200

|
,

!

йт*йэ
- /900'

\
!

!,

27-37 )--

! /495'
9,2

1400

1 200020
€г

Рис.

40 60 00 /00

% (агп.) у

!97. Рг-!

Ёг- 1. 9рбий-иттрий

2400

р 2000
$
$
$ 

ллаа

\!Р тооо

&[етодами металлографического' термического и рентгеноструктурного анали-
3ов установлено, что сплавь1 этой системьт полностью смешиваются в твердом
состоянии [| ]. ||ри вь1сокотемпературном (1200"с) рентгеноструктурн9м исследо'
вании ока3алось' что проме>кутоннйе 6азьт в систёме отсутствуют. 8 работе не

бьгло полунено доказа{ельстБ стабилизации вь|сокотемпературной алдотропиче_
ской модификации } добавками 8г.

1емпе!:атуры плавления сплавов очень мало меняются с- учетом отшибки

опыта (тейпер|тура плавления Ёг |497 -| 15'с, у |502 -| 7' €), нто указь1-
вает на небольп:ую ра3ницу по температуре ме}кду ликвидусом и солидусом

у сплавов системь|.

1. 1- о у е Б. \[А9! 1ес}:. |ер1.61_123, 1961, 198р., особенно р.2|-23,80_84'
113-120.

2. [ ш н е й дн е р 1(. €плавь: редко3емельнь1х металлов. 1'1зд_во <!!1ир>, 1965'
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0'2в34
|, тзоо Ёг-7г. 9рбий-цирконий

% (п0 нассе)
20 !0 60 00

(',',
г< (/3 - ?г)

(ц'[г)
/0;

т -)т,з

\
" 925 -9а9<

-912 |

а- 2г7

,2

Равновесия в системе изучеяь| методами тео]

;+щ;*.щнаа*{';;Ё.1)ц#}.зъ1ъ|Ё##{##Ё}:+ън#турь| перитектоидной реакции' хотя постороннйе примеёи мешают товйо опреде-лить 3начения растворимости. [иаграмма, ЁостроенЁая 
" рйо''Б1 [ |, 'й.?!.. 

,.р"_тектоидной реакшией, у.'',о"л.'','й ; г'''-;;'-;за}!а на рис. 198.

/000

/000

(/3-€г)

1400

б00

200

&, 1200

\

$,,,
$ ,,,

400

о0200
[г

40 00
% (с[п')

!98. Ёг-7г

/00
7г

Рис.

^ --Р ^д::чч лиферент1иального терм^ического .анали3а 
[ 1 ], в Рг происходит

т{3:*""тч ,-}*'-"'Р35'|"е при -1370' 
(; перитектическая реакшйя ж +-г \р-д|/ . _ (с'-ег, установлена ориентировочно. 3начительная растворимостьЁг в $-7г установл6на предполо)кительно, в св.я3и с отсутствием на термо-граммах'сплавов' содер'{ащих )550/6 (ат.) [)40% (по масф] 7|,''й"р'"ур_нь|х остановок' характери3ующих эвтектическое превращенйё. Ё'сййБр"*'.'.7г в а-Ёг определёна методами рентгеноструктурного анализа.
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1. | о у е !. 'йА)} 1ес!. &ер{. 60-74, 1960, 226р.
2'|]у .|. €. а. о. &епзве1аег Ро1у1ес!п|с |п*в|Ёш1е, Р!па1'&ерог{ оп€оп1гас1

Ат (30_1)-2159; [агп Р. ]. }!взег1а1|оп, |епвзе1аег Ро|у1ес}лп1с 1пэ1|{ц1е,
1960' 107р.

8ш-6а. 8вропий- галлий

Б работе [1 ] тте удалось получить соединения Бц6аэ. 1акие соединения
типа А|8в существуют в большиттстве систем Р33_6а.

1. Ё а з а [ о 5. Р. 1гапэ. А|мв' 1961' у. 22|' р. 201-202.

0,3385
:,оо:ь

2,1784
з, вэ: о

!,808!
0, !019

1' 03б4
э, оо+о

0,9777
1,оэ,эз

|1ри изунении магнитных свойств установлено' что ре1шетка соединения Бц1га
г. ц. к. типа }1д!шя [1 ]. ||ериод ре1]]етки не приведен.

1. 8 о а о г 11т &. .&1' а. о. Р|ув. |ет., 1959' у. 115' р. 1595-1596.

Решетка соединения вцн2 изоструктурна с ромбинеской решеткой дигил-
ридов щФ1очно3емельнь!х металлов [1' 2]. в работе [3] обнарух<ен гидрид
Б,Ёт'в*о,оо.

1. 1(огв Ё тй/. [., \1, аг | .}.€. АбэЁг. о|Рарегз[ог 1291[/т1ее1|п9, Апег. €}:егп.
5ос. Арг||, 1956' 40.

2. ]!1 ц 1 | о г 6 п. ш. п. ш. 5. А1 8пег9у €огпгп. АБ€|_1-3813' 8р.
3. \[аг| .]. €., Ёаг6сазЁ1е (. 1..}. Агпег. €}:еп.5ос., ]961, у.93,

р.2206_2ф7;|1 аг6саз11е (. |. )|вэег1а{1оп,0п!тегз|1у о{ 5оц1}дегп
€а11[огп!а, 1оз Ап9е1ез, 1961, р. 53-55.

Бц-Ё. Бвропий-водород *

Бц-|г. 8вропий-ирид,й

Бц- |ц|. 8вропий-азот

8ц-Ф. Бвропий-кислород

€оединение Рц\ было получено обработкой Бц в аммиаке [1 ] и прямьтм синте-
зированием [2!. Решетка этого соединения г. ц. к. типа ].,|а€|; о: 5'0|4 А [1]'
а:5,0|4 А [3] или о: б,007 _} 0,002 А [2].

1. |(1егт:гп \[.,\[|п1<е1гп.апп6.7. Апог9' А119егп. ([:егп., 1956' в6.
288, 5. 87-90.

2. Р, ] е и н. А. а. о. }. Апег. (}дегп' 5ос., 1956, т. 78, р. 5987-5989.
3. 1 а п 6 е 11| А. А1{] Асса6. \аа1. [1псе|, &еп6. €!авве 5с!. Р!з. .]!1а1. \а1.,

1960. у. 29' р. 62_69

8 системеимеютсядваокисла. Ре:'цетка БцФг. ц' к. типа }{а€!; с: 5'1439 +
-| 0,0005 А [1 ]. Фкисел Бця@в существует в двух молификациях: 3-тип (вь:соко_
температурная) и 6-тип (низкотемпературная). 1емпература полиморфного пре-
вращения определена равной 1075' с [2]' -1 100о с [3] и 1300_1400о с [4].
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! Работе [2] указано,- ч'.:1' превращение необратимо и 3-модификация ста_фльна;. однако в работе [3] показ'ано, ито пре!рашение обрат'й'. Р.'.'^,б-модиФикации моноклинна.я_ с_периодами: а: !4,06 А' 6 : 3,601 А, с : 8,80 А,Р: !ос),:-ь" [2| уали ": лз,эцц'Б'-Б':1'ш: А',_.': в,отой|'Ё''] эв,ь" гь:|.ч.!,9 9-"-'д'ф"^,ц'и о. ц. к. типа мп2б3 с периодом 1о,вобд'1:], 10,860 -|-| 0'006 А [5] или 10,в66 |о,005 А ]6]; ! более ранних работах эта величинаприведен? р_ав_ной 10'84А^[7]' 10,84:_А [8] и |0,70вА ]+].'тейпеБ,1й. ,'','._ния Бш:Фз 2050 -| 30'с [9| или2240 *_|б"с 1'0]: --_"'-у_',у'

1. Р 1с [ Ё. а. о. .|. Апег. €[тегп. 5ос., 1956, у. 78, р.5147-5149; Б | с 1< Ё.1}:ез|з, {-.[л1уегз[1у о| ]оша, 1956' р. 1уу.2.Ро^!и 8.5.,5с[пе!0ег 5'.}.'.}.&ез. \а11. Бшг.5(а., 1960, у. А64,
р. 309-316.

3. Р,гз!.аш |.' Р 9у' Р;]. |пу...!!.-ц., |96[, у. 65, р. 2043-205|;т[ а г з с [: а тм 1. 1}.:е!Б. Релз-у1тай|а 5+а*е шй:уе/з1|у' !э6.1' !]#
!. \-ал 6 е1 1 1 А. 6аат. €[!гп. 1]а1., 1947. т-. |т' р.-з-(у-зб. 9 р ц1 | о €., 1 |т'гР4_. {. А_гпег. €е!агп.'зос.' :0г{э. 

". 
+:,!"ть:-156, 0. 5.

^ А{. 8пег9у €опп. о&ш1--!А-:ь, [эьв-.--0' ] е-ц_р|е1оп }.н.' оашБеп €.Ё..!.Апег.€[пегп'5ос., 1954,у.76,р 5237-5239.
7.7ас}таг!азеп \[. \огз[. 6ео1. 1!0вз1<г., 1927, ва. 9, 5. 310-316,
^ €1тегп. АБз1г. 1928, т. 22, р. 2087.
9. ! о гп гп ег Ё.7. Апог9. А.119егп. €[легп., 1939, ва 241, 5. 273-280.9. Р 1.о.е 1 а 6.\', а' о. }. Айег. €егай' з'.., :0ьв,_',.'+|," р]'Ёь:-ььц,см. [5].
10. 5с}:пе| 6ег 5..}..]. &ез:\а11. Бцг.5{6., 1961, у.А65, р. 429-434.

0.в7 57
|,зэцз 8ц-5. Бвропий-сера

'''Р х:::т'^-у-:11|_'_-.'!у следующие химические соединения; Ёш5, 8шз5' ивць2 (состав отличается от стехиомет0ического).

- ^_Р-ешетка 
соединения 

^в:5...,ч, 
к. |цца \а€1, _с_периодом 5,970 -| 0,002 А 11 ],5'968 -| 0,001 А |2]' 5]96:А 13] и ь'э!т-^ч ||'о9:^д- ['[_й'";;й;;;я €шз5до. ц. к. ре1петка типа 1}:зРд с периодом 8,537 -| 0,005 А_т;, ь:, 

'<|йас'{_.'"'..'-ности у этого соединения.отсутствует. Р_ептетка соединения Бшз53,31 (теоретиве_ский стехиометоицеский - состав Ёш5э) тетрагональная; 
': /,вв А,с: 8,03 А [|, 6].'

-- Б_работах [!, 5] не у+3л^ось получить соединение Бцз5з ни.прямым синте3иро-ванием' ни в реакции с Ёя5; на основании этого в работе [5] ёделан вывод' чтотакого соедине}|ия нет. Фднако в раб^оте [7 ] при экстраполяции даннь!х р'о'Б [|)до границь| фазовь:х областей Бшз54 - твердьтй ра_створ на основе 5, бьтло вы-ска3ано предполо)кение о во3можном суфество-вании'у-Рша53 с п-р"'до* р"_шетки 8,415 + 0,008 А.

{' Репап9е [. е. а.€огпр1. &еп0., [959, у.249, р.697-699.2. 5.]- гп п-\!'.,5 е п п 1 н'.7.,' дй'1е.-.цпв.',. сьёп--1эзэ,Бауцу' 5. 259-263.
3' !ап6е|1| А. А{{| Асса(. \аа1. [!псе!, &еп6. €|авзе 5с!. Р!з. }1а1. \а1.,1960' у. 29, р. 62-69
1. $ '*ас [ | \т/. 7. |(г|з1., 1938, ва А99, 5. 339-341.
! Р ! . о п }1. е. а. Бц11..5о^с. с}г1ь. Ё!'й.Ё,-|эоо, р. [5т-ээв.
9. | 1 , }: а ц 1 .!. е. а. Бц|1. 5ос. €1т!гп. г;йъъ' :бьэ,'р' ц|:т_й:о.
' |#,: 

е й д н е р к. €плавы ф*'.Ё*.й!,ьгх йеталлов. |4зд_во с.:\,1иР),
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Ретпетка соединения Ёц€е г. ц. к. типа }.,1а€[ с периодом 6'185 А |1 ,2| илц
6,190 А [3]. Б работе [4] не смогли получить из о*исла полиселенид (номиналь-
ный состав Бшя5е').

]. к 1 е гп гп \[., 5е п п 1 н. 7. Апог9. А119егп. €[:егп., 1939' ва. 241' 5. 259-
263' 1939' ва.242' 5. 921|.

2' 1 ал 6 е 11| А. А11| Асса(. \аа1. ||псе!, &еп0. €|авзе 5с1, Р!в. }1а1. \а1.,
1960' у. 29' р. 62-69.

3. 6ц!11ат6 :\4., Бепасегга| А. €опр{.&еп0.' 1959' у.248' р.2589-
259 1.

4. 8 е п а сегг а { А. е. а. €огпр1. &еп6., 1959, у. 248' р. \672-|675.

о'2844
|,ттоо

0,633в
|,3062

8ш-5е. 8вропий-селен

Бц-5|. [вропий_кремний

Бш-5гп. ['вропий-самарий

8ш-1е. [,вропий-теллур

Бц_1!. Бвропий-титан

Аллотропинеское превращение в соединении Рц5!я происходит при

-150"с [1]. Бьгще этой температурь| ре!:етка соединения тетрагональная ти_
па 1}п51а; а: 4,29 А, с: 13'66 А. Б связи с отсутствием необходимого оборудо-
вания определить периодь! ре1петки при температурах ни)ке -150'с не удалось'
однако предполо}кительно решетку считают ромбинески иска>кенной тетраго-
нальной с периодом 4 несколько больше периода 0 так, как это наблюдается в диси-
а\4цидах |.{0, 5гп, 64, )у и 1 [| ]. 1емпература плавления Ёш5!я 1500"€ [2].

1. Регт ! .}. А. а. о..]. Р}:ув. €}легп., 1959, у. 63, р. 616-6|9; Регг 1 .!. А'
а. о. }. Р!уз. (}:егп., 1959, у. 63, р. 2073-2074'

2. 6г ! п 1}л а | п. о. .}. Ё1ес1гос[:егп. $ос.' 1959' у. 107' р. 59-61.

0,0047
! 

' 
99б3

!,о6авка 0,20/о (ат.) (и по массе) Рц сних<ает температуру плавления'5гп при-
мерно на 20 ера0 [1 ]. Фднако эта добавка не и3меняет температурь| аллотропиче-
ского превращения' равной 917 * 59 с.

1. 5р е6 0 | п9 Р. Ё1. а. о. ). Р[уэ. €Бегп., |960, у. 64,р'289-294.

0,0760
: , рацо

Рейетка соединения Рш1е г. ц. к. типа \а€1 с периодом а: 6,585 *
-| 0,001 А [1 ].

1. (1егпгп \{.,5епп1 |1.7. Апог9.А[1дегп.€[тегп., 1939' в6241' 5.259-
263; 1939'ва242'5.9211; см. 1ап4е11':, А..,6атт..€}:|гп. 11а1.'1955'у.85'
р. 881-887; | а п 0 е ! 1| А. А{|| Асса6. \аа1. [!псе|, &еп6. 5с|. Р1з. [{а1.
\а1.' 1960' т. 29' р. 62-69.

0,50!5
|,4985

(плавь: этой системь: крайне трудно получить и3-за вь|сокого давления па-
ров Ёш. 8 работе [1 ], по даннь'м химического' рентгеноструктурного' спектраль-
ного и металлографинеского анали3ов агрегата' спеченного в >кидкой фазе при
1150"€; сделан вь[вод о том' что химические соединения в системе отсутствуют.
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1. 1( а 1о
(0Р& 2)'

{в1]]:+#т*.:!ъчу:!#нЁ."$1 р аствор яется в 11''а в >кидкости содерх(ится

1{-.,-4' гп а п Ё г о ц 1 €. в. |'. 5. Рпег3у €опгп. |-'5вм-[-]-745.1960' р. 4!-43.

3лементы слабо раств-оРяются в >!<идком состоянии. Растворимость Рц в !-]

!"{+1,|Ё]':Ёу1дт'',",$?'.{,"6Ё;ййЁРт;'#}|;.";"}*:г#;;.|','#;ч0'32% (ат.) {0,57о (по_ массе) ! црц^1обоа 
- 

[ ц :.'й; д''й']й}йЁ'#'[Ё :, Бмост{ Ёц 
"'ш 

,|й 1:Бфёр'{"', о',5з7] 
-с'') 

[о]6:и с,' массе) ] 
" '.) " 

в;0#й'?д{,
[1,|2о/о (по ма1ссе)].

1. ш | | [: е 1 гп' Ё. А. 1т!шс|9аг Рце1в -\ешв1е1[ег' . шА_5н-704, !есегпбег 1957;
9{:^& о ш9}: Ё Р. А., 8 а ц е г А. А. ш. 5"А{. ь;;'9у-ёь;;."Ёйт_:збо,
1958' р.26.

2. Ё ае|1 ! п9 у. г., оа апе А. Ё. 1гапв. А|1'{в, 1959, у. 215, р. 336_338.

Ре-6а. )(елезо-галлий *

|1о данньлм работы [1], лромех<уточн91фаза_|96аз образуется в ре3ультате
1:|1]т]'|':.*ого_взаимодействия при 813 * 10'€ распйавй, оогатё'го" с!, й
Р::'т''*э9... *: *_сз: 1]д 

еет_ тетр чо й а л ь н ую р^.цэй у] !]БйБ-й ; й ". ё;ь,;
сообщается, что Ре::6ао
с:8'841 А. с:89о1
(химипес1и близка { .1цх1'уя:^Рч4Б1 

";': 
"о я ;;' 

"':_ъ;Ё6 
ъ] Ёу йоот. {э ]сообща^ется' что Ре::6ао 0о0_[]50" €) ий6ет ромбоэдрическую ре|петку типа сг.А:]з: 8'841 А. с: 89' 12' (экви''.,6'.'*'.'''..^'., '.^* -^'..^--.--.с : !,84! А' с : 89о 12'-.(эквивалентньте'";'й;;'_.Б]!Ё..5й-1!1]и'ъ*";'!;;:

:.:' -1 3'#: !' :^= }5,! 7 А). |1о да н ным р абот# ] 5 1,ъ".й;;й;-Ёъ-д; с*табиль но

Ф _ о'от1 п; щ 
- 

ё! !ё (эквивалентнь|е пеоиоды гексагональной ре:петки:а : \2'!9? А, с^: |5,577 А). |1о данным работ# ]51,ъ".й;;й;-Ёъ-'ё;; с'таб''',,'
590 :4- 700" €, имеет- гексагональную решетку'";;'й;; ; :;ъ;';';1
|'+''' у: ^\'#.]1т. :* }'- р-т_"ты,_ Ёоедй н е н".' гф ' Б8} 

'. у*"й 
"Ё Б,,'"

мечду- о90 ц700'с, имеет гексагональную решетку типа: 4'2!в А. |1о данным той >ке работы, Ёоедйнение-гезса
йьъ Ё;'й;ъ;уъ;;.;6;Ё;:

рядоченную решетку предполо)кительно типа Ац€ца; а: 3,70т А',

Б-е г { |(. ц. а' 7. !!1е1а11[шп6е,-_1919| ва. 50, 5. 534-540, 5 с }: ц _(. ц.. а._\а1цгш|ззепвс}:а|Ёеп, 19Б8, вс!. +ь, 5. зоо_зо:.
0 е г ! к. ц. а. ]х[а1цгш|ззепвс[:а!1еп, 1960, в0. 47,5.5\2.
Б е г 1 1(. ц. а. !.{а1цгш!звепвс!а|{еп' фс!о' Ёа.+т, в-.-зоз.

. Равновесия в системе и3учены главным образом у.етод4ми термического' рент.ге1]оструктурного и металлографлнеского анали3ов [1_3]. 8 р!боте [1 | исполь.зовали материалы чистот9-и >99%; чистота 66 составляла>9ъ,7о/о. ,||,иаграммы,построенные в р-аб-отах [1,2], в основном соответствуют одна 1ру]]ой'и об6
:Р__*{"']1,чю' собой простые диаграммы эвтектического типа; основное ра3личие
к_чч,,т"] том' что } Работе [ 1 ] найденытри^химических. соединениЁ (Ре166,
|.|:ц*', |_9'-90)' а в работе [2] только два (Рё'766я и ге2с6). 1ерминеский !на-
!у:- |:} ухазывает на существование третьего соединения' однако рентгенострук-
1{рнч'и 9тог9 не подтвф)'цает. !,иаграмма (рис. 199) в3ята из работы [1 ], однако
:1::1:'г"','.1:_ф..1 Ре'766з как наиболее богатая Ре. Аиагр1мма, построенная
в раооте [2.|' отличается следующими_особенностями : эвтекто!тдной реакц|.:ей рас-пада твердого раствора на-основе^ё-Ре'-перитектоиАнойреакшией }аспала твео-
дого рзствора на основе с-Р^е-при 93^2 -ь 59-€ , перитектичёскими ръа'кшия!{и [ 1_| (т-ге)?Ре,, 66з при 1335 * 10. с и )|(*Ре'^,60,=саЁ;;;ь;1та0; !ъъ а
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!, 806 |
0, ! 940 Рц-!|. 8вропий-уран

Ре-66. )|(елезо-гадолиний *

1, роз:
0,0963

1.5с|ш
бег1

2.5с}:ц
3.5с}зш

! 
' 
б603

о,4497

и' нако}|ец' эвтектической реакшией прл 830 -+ 7о (, концентрация эвтектической
точкп 72,3о/о (ат.) [88% (по массе) ] 61{.

Аиаграмма, по.троенная | Работе [3], знанительно отличается от диаграмм'приведенных в работах [|'2]'-!,' с9держитдва эвтектических превращения.и семь
проме)<уточных соедипений:- Ред66' плавящееся конгруэнтно, Ёе'са'', гед6,
Ре166.', ге3-с-4'. Рез66 и Рез66з,-плавящиеся пери'ектййески. Боола1й концен_траший 0-25о/о Ре данньге разбросаны и неубёдител,"ы' со"ди,ейй"_Ёе'сс|'

50
% (по поссе)

60 70 00

"т{ь

$
в\\*

40 50 60
% (отп.1

90 100

с/
Рис. 199. Ре_6{

Рев6{'_ -Реэ66 и Рез66я плавятся перитектически соответ-ственно при температу_
рах |300' |160' 1050 и 9|0'€; эвтейтическая р.зтщ+ ж=ёа{'Ё.'ёа''йр6текает при 860' € и -70 ,40/о (ат.) |87о/о (по 

"'.1.| ] ёа. ' ' _
€оединение Ре1'6(: имеет гексагональную ре*6|*у типа7пу1!та; а: 9,848 А,с :^\^']+! А {' ]] -'а = 

р,р31-!^0,боз-д, 
-!': 

\э,цж + б,ооБ А']!', +1 ",, . :: 8'993.'-я: 8'53 А [3]; Без66 имеет.ромбоэдрическую решетку' а: 8,728 А,
1:^31" 19' (с: 5,|4в д, с:2+'62|! ]1т_#, '! ц,1э' А, ;:39.ь;т61;ге2са -г' ц. к. ое1шетку типа^|_{д!ш1 

-.',.рйол'" 
т'5э1-[:, ь:; |'зв ь!у|;т,5з А]3]; 7,40 А'[6) - или т,звэ'*-б,оо5'[ .7-!;-- г;;ёа_:;е-йй'',"у';а: 4'92 А,.с: {'|1 А [3]; а: 5,0 А, с: ц,: Б !о]; ге!ёс -..йс'.БЁ''""у.!
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1. € о р е 1 а п 6 .|!1., |( а 1 о Ё. Раге Баг{| &езеагс! (Ргосее6|п9з о| {}:е 5есоп0
€оп!егепсе); е(..|. Р. \ас!гпап ап0с. в. |цп6!п,6ог6оп ап6 Бгеас1т
$с!епсеРц!1!ьбегз|пс.,\'}.'1962' р. 133_141; €оре1ап6 }1. а. о.
1'-]. 5. Бцг. /!1!пеэ, &ер{. |пуез1. 5925' 1962' 16р.

2. ( а ьи ц к и й в. м. идр.[Ё)(' 1961'т. 6'с. \732-|734;( ав и ц к и й Ё. :{.
и др. (ветные металлы' 1960' м 1' с. 59-64.

3' }х!оуу у.Р.а.о. 1гапв.А|мв, 1961,у.221'р.580-585; !|с}егу Р.€.
'. '. !. Арр1. Р}:уз', 1960, у. 31' р. 3665_3675.

+. ( р и'п "'*-" и"ч'Р. А'., [ л1дьпцлевски й Р. и., |(ристаллография,
1961' т. 6' с. 118.

5. 1т{егп1с1< 
"т. н., 6е11ег 5. 1гапв. А1мв' 1960' у. 218' р-

'. 
$?;'.'!'" |(. а. о. Р|пуз. €}легп. 5о116в, 1'960, т. 16, р. 123-130.

7. 3 а е л т 1 ц ег |'{. (., й о г | а г { у ). |-' Ас1а€гуэ1., 1961, т. 14, р. 948-950-

!,886!
0,!189

температура, ос

Раетворимость, о/о (ат.). 10-0. .

Ре*6е. )(елезо-германий *

925 900 850 800 750

1,8 2,5 3, 3 2,8 1 ,6
(максимальная)

Ре_}!. )(елезо-водород *

8 работе [1] сообщается о существовании в системе'соеди|{ения Ре:з6едо
выделяющегося из твердого раст'ора на основе Ре и имеющего узкую обласгь
гомогенности

Рецлетка этого соедипения гексагональная' похо)кая на решетки Рез5п и
}1пдв6е"; а:5,|7|6 -| 0,0(ю5 А, €:4,2196 * 0,0005 А (со сторо|{ы Ре)
уц а: 6,ттвц + 0,0005 А, 4 : 4,2260 * 0'0005 А (со-стороны 6е).

|[ри'использовании радиоактиввог! Ре в работе [2] определена его раствори_
мость в тверлом 6е:

1. 1|]тольц А. к.' гельдР' в. Фмм, 1961' т. 12,с' 462.
2. Б у г а й А' А. и др. жтФ, 1957, т. 27, е, 2|0_211;_см. всб. *Бопрось: метал_

лоБедения и физи*и полупроводников>. 1руды 3_го совещания. 14зд_во
Ан сссР' 1957' с. 52-56.

, 
'743в2,эьвц |

8 работа* [1,2] подтверх(дены даннь|е о растворимости Ё в с'Ре, ,''уБ_
ные ранее. Растворимость Ё в 1-Ре, привеАенная ![. )(ансеном и 1(. Андер-ко
(см. |. 1т, рис. 370),'полтверх{де}|а при температурах до 1?62" €; данные работы [2 !
о раствбрймости в температурном интерва ле |262-|37 \' € занимают проме)куточ-
ное положение мех<ду да^ттнь!й" р'зны* работ (см. }1. )(ансен, }('. Анлер*о, т. |1 [1 ]
и [{]). 3 работе [3] показано, нто растворимость Ё в Ре линейно 3авис|{т от сте_
пейи--пластическ9й дефрмации и уменьшается в 5 раз при полигонизат1йи. |1о
данным работы [б], атомы Ё концентрируются преимущественно в местах де_

фктов решетки.
222

||ри рентгеностРуктуРном анализе [6] установлено' 3тто [ присутствует
в решетке Ре в виде атомов внедрения. Растворимость Ё в Ре при температурах
нй:ке 6ф' € и давлении 22_136 4и опреде'|ена в работе [2 ].

Растворимость Ё в >кидком Ре при температурах ]580-1670" € изунена в ра_
боте [7], лри 1570-1720" с - в раФте [8], при 16ф'с -в рафте [9].

Аанпые_ работ [7, 8] подтверх<дают даннь|е' приведенные .]{. }апсеном и
к. Андерко (см. т. |1 [121])' а работы [9]-данные' приведен|{ые ими х(е
(см. т. 1| [1]).

1. Б | с }: е п а ц е г \!. у. а. 7../!1е1а11|<цп0е, 1958, в6. 49, 3. 220_225'
2. н|!1 м. |-.,.!о}:пвоп Б.'!!. 1гапэ. А1мв' 1961' у.22|'р.622-629.
3' Р | цз ч ше 1'| е с .]. е. а. €огпр1. &еп6., 1959, м. 248, р. 1816-1819.
4. Беэп.Аг6 5., 1а1Бо{ .].&еу. 1т1е1.(Раг|в),1959,у.56'р. 163-170.
5. Р | цв ч ше 1 | ес .|. е. а. €огпр1. &еп0., 1957' т. 244р. 1195-1197.
6. Б р а й н и н .[[. Р. и д р. Р1зв. Ан сссР' Ф[[|, }1еталлургия и топливо, 1961,

А! 6' с. 115-118.
7.]'/у,ае}а'ша 5., \а1са9аша 1. \|рроп 1(|пао&ц 6а[}а!э!|' 1961' у. 25'

р. 573-577 '
8. 5 с }: е п [ Ё.' \т{' ц п з с }д Ё. Агс!. 8|зеп}:це[[епту., 1961' ва. 32, 3.779-790.
9. 8 цзс! 1., 9о0 6 &.А.1гапз.А1мв' 1960' у.218'р.488-490.

Ре-Ё|. )|(елезо-гафний *!, 496 !
0,5049

' .(иаграмма (рис. 200) построена- по данным термического' дилатометр-ического
и оентгеносто\'ктурного аналйзов [1]. €плавьт готовили и3 иодидного Ё!, солер-
*6щего 0'5% 2г йб,2'/, мо, и карбонильного Ре. Б работе не приведены докумен__
тальные даннь1е о ре3ультатах экспериментов' за исключением некоторых сведёний
о превращениях вб:]изи Ре. €трое!:ие системы' опреде'енное в ра6оте [1], за_

метно отличается от диаграммь1' построенной в работе [2]. Б связи с этим необ_
ходимы дополнительньте эксперименть|' пре)кде нем булет окончательно построена
диаграмма.

8Бичина растворимости Ё1 в с_Ре< о':% (зт), .определенная в ра.:
боте 13]' примерно соответствует величине 0'06% (ат.) }!1' приведенной
в работе [! ] для перитектоидной температурь:.'Б 

раФто [1 ] ука]ано на существование в системе одной промех(уточноц фз9у

"' ос"'". н[г6э"с растворийостью 23,8-35,70/о (ат) 150-64%о (по-массе)]Ё|.
1аким образом, обл6сть этой фазьт простирается до Ё1Рез. Б работе [4] подтвер'
жде"о 

"а]т"чие'Ё[Рея. 
||о да:|ным р}боты [2], в системе сушёствуют ф_азы }1|Ре

и Ё|Рез, плавящиеся при температурах соответственно 1540 и 2120" с.
Ф фазе Ё[дРе сообщаетсЁ в работ1х [с|, о]. Б работе [5] указано, что для стаби_
лизации этой фазь: Ф не требуется; таким образом, соединение Ё|>Ре мо>кно рас'
сматривать кай равновесйулофазу системы._Ёа диаграмме (рис.200)' взятой из
работьп [1 ], кроме того' что отсутствует фаза Ё[яРе' имеются различия с дат1ными
}аботьг [2] о{носительно равновеснь|х температур: по [2]' }11Рез плавится при
2!2о'с, а по [1] температура плавления Ё|Рез (той >ке самой промежутон_ной
фазы) |810 -ь 20'€; эвтёктй}а, богатая Ре, по [1] существует прг 1350 -| 10"с
йт,эб/о (ат.') |2|,бо/о (по массе)] Ё[, а по [2]- при 1525"с йт,62о/о (ат.) [57_о-(по
массе)]Ё1;-э1текти*а, богатая н', сушествует по [|] при 1300* 10'€ и
63,9% 

-(ат.) 
[05% (по массе)] Ё1' а по [2] - п!ти 1280' с у,л 85,\о/о (ат.) [94% (по

масее) ] Ё|.
|(рцспаллццеск('я спрцкпцра. Решетка соединения Ё[Реэ гексагональная

тппа'!6д7лв; а:4,9|16А' ;:8,0013А (со стороны Ре) и с:4,9756А, с:: 8,|28]8 А (со стороны Ё1) [1]. 8 работе [4] при пересмотре даннь:х флее
ранних своих работ (см. ![. {ансен и (. Андерко т. 11 [1 ]) сделан вывод' что
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реч9т{?* г!|Рез, во3мох(яо' гексагональная типа !!19!:{|в (с : {,968 А, с -: 16'167 А), однако определения и"тенс,вн'!й л*!иБ 'рент!Ёй6-.|."" непозволяют полностью иеключить возмо)кность решетки ту{ла !у1р7пя.
|-ец9тцасоединения Ё[Ре не о. ц. к. и не кубивес*ая 

'йпй 
ёэё: |7:.} }11аРе г. ц. к. ре!цетха типа |!з}.,!! с перийм :э,оььь !1,о11]з д':ь;.

7. (по поссе)
20 40 60 70 00 05 '0 95

$)
ь'\
Ёь
$\*

20 40 60 00
7. (отт.)

Рис. 200. Ре_}!!

/00
/|г

1.(вечников в. н.,шурин А.к. дАн сссР, 1961,':,. 139, с.
895*898

2. ! 'у е з* Б. {., -Р-чз'6_о г ! | р. к. ш. 5. А1. Рпег9у €огпгп. (7|г|<оп!шгп
Рго9еэз &ерог{! т'т_5вм-ш-158' )ш1у, см. в сб. с1}:ё".]!1ета11цг9у о1 Ёа|_
п1штп>; е0в. р. в.т!огпаз ап6 Б. 1. Ёауез {-}.5. А1. Бпе1!у€огпгп.
1960.

з. 8 р; п б а с |1 Р'. 2. .[,!е1а11[цп6е, 1960, ва. 51, 5. 292-294.
1. в 1 1 |о{1 &. Р. 1гапв. А5м,1961, т. 53,р. 3,1д-329.
5. \ е у | 1 1 м. !. а. о. 1гапв. А|}1Б, 1960, у. 2[8, р. 1019-1023.
о. о ч_: в_ц 1 А. Р.л \ е у ! 1 { .:\1. у. 1-]. 5. А1. Бпег9€огпш.Ашь-6099, 1959,

р. 87_88.
т. Б й : в Б + д. Ё. 1гапэ. А|мв, 1959, у. 2|б' р. 283_'286.
424

20 40

1,ьэов Ре-[1о. [елезо-гольмий
0,47 02

€ушествование в системе соединений Ёоф1 и Р9|9, ус,аноч49но в^работе [1 }.

Реше"тка ЁоРея г. ц. к. типа }49€ша; а: 7,28 А [1], а: 7'30_0 *_0'005 А [2].
ь;;;;;; й1Р", г"*с'.ональная тйпа €а€ць; а: 4'89 А, с : 4,10 А [1 ]. 3кспери_
ментальнь|е трудности' встретив1шиеся в .работе [1 ] при- получении логе5, воз_

мо)кно' свидетельствуют о перитектинескй реакции его образования'.Б работе [1 ]

бьтли полунены спла]зьл с соо}ношением !|о и Ре, равньтм 3 :.1 и 1 
-: 

|, однако за_

клюнение, сделанное в этой работе об отсутствии соединений такой стехиометрии

" системе, неубедительно. '!казаннь:е компо3иции дол)кнь] бъ':ли содер>кать по

крайней мере одно или несколько соединении.

1. \ а з з а ц |(. а. о. Р|!уз. €}геп. 5о1!6з, |960, у. 16, р. 123-130. 
_

2. й;гп1с1< .'. н.' сё | 1ег 5. 1гапз. А|мв' 1960' у. 218'р. 866-868.

Ре_[г. )(елезо_иридий *

|1редварительнь|е данные еще не законченной работьт [1 ] показьтвают' что
1г поБь:тпаёт тецпературу плавления Ре до температурь! перитектической реакции
1538" с.
1. Ёцгпе-&оЁ|тегу \[. @шаг|е1у &ерот1 ,]\} 15, оп€оп1гас1 АР61 (514)_

1062' 196|' 2р.

ьццср Ре-!-а. }(елезо-лантан0,8957

Равновесия в системе (рис. 201) и3учень[ методами термического' металлогра'

финеского и рентгенострук1турного анали3ов [1 ]. €истема характери3уется эвтек-

'А (по пассе)
?5 50 60 70 80 90 95

| 
' 
4в,2

0,5388

1600

у 1200

$
\ уооо
$\\.ъ. воо

1400

600

920'
в6в'

400 |
0
ге

20 40 60 80 ' /00
% (атп.) !а

Рис. 20!. Ре-!-а

тическим превращением в !а-углу диаграммь! и гори3онтальной линией ликви'
дуса в интервале концентраций (,-8)-(-19)0/6 (ат.) !а' которая_ не свя-
зана с сущеътвованием несме1диваемости в )кидком состоянии [2]. Б ра-

' }-г'|
х. 1460"
7/,лл. \,

й

/- ге

900' $,42
705'

< 0,1

-ц-|е
> 99,9

/1- |а .
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боте [3] предло)ке|адиаграмма' включающая соединения !аРея и 1-аРе5, однакопозднее в работе [4]. авторьт согласились . л',йй,! р16й т']' Б'йй"1а1такх<е сообщается об отсутствии в системе'проме>кутонных фаз.

1. Р.:_..1^|--|] $ !.:,2^ ^' 
- !. Ёеопубликованнь1е даннь|е; см. [2].2' \ \]1 н е и дн е р к. сплавь! редкоземельных металлов. |4зд_9' сййр>. |965.3. € а в и ц к и й'в. м. редки'е !е11л;;--;" ;;;;;;. й;;;!йй''Ё{", :шэ,

9м. [2]. 
4''9!9"!'!,,у| {!оАа

4' €авицкий в. м. }1еталловедение и термическая обработка металлов'1961' м 9, с. 19-33.
5. 1:{ а в э а ц |(. а. о. Р}лув. €[тегп. 5о||0э, 1960, т. 16, р. 123-130.

0,9057
!, 0943

_ .[,анньле о растворимо-сти !е в_[! приведёны в работах |1-5]. Ёаиболее пред_почтительны данные работ [1,2], в которых использовали [! чистотой 99',в'о(табл. 18).

тАБлицА 1в. РАствоРимо€1Б Ре в [| [|, 2]

Ре-[,ш. )(елезо-лютеций

3начения растворип'ост1ъ.п9 Рзботе [3], в которой использовали !| чистотой
991р':*.дщщие! 0,о0242о/о (а|.) ге ,!"-!:оо;ё; 0,00199% (ат.) Ре при 1000" €;0'00132% Ре при:00:^9; 2,уц'х 1о:4% (ат.) г;;;; 2ьаъё й;;"Ё'',''у*.,",э.кстраполяцией). |1о [2], при 950'€ в 98%'_ном т|: р!.'.ор"йЁ! оюо6о'| ?'].:10'03% (по массе) ] Ре.

1. Бычков |Ф. Ф., др-._Атомнаяэнергия' 1959, т.7, с.531-536.2. Б еско р о ва й н ый'Ё..т}1., ! ко ''е " в.и.со. ййЁйлур-й,".','-
_ ловедение чисть!х металлов>' 1960' м 2. с. 189-206.
3. 5 а п а .|. .1. [_/. 5. !ер-1.-€-опй. ош|се тесй. зегу., РБ &ер{. 145, 280, 1958, 34р'4. \еа у е п шог 1[ Ё. ш.,с 1е а г у &. Р. Ас1!м.+.'-й['-й]б'6._ь:э_ь:0.
б. }1 | пд.з.! } !.п. Б., $ 1 е-! пщ е\а' \1'. шцс1еа! бБ]Ё:1йЁй[ ёо!р]ол д.п"-

г^'^ч .Р^|,:!. Р|а|пеэ, ш. у., \ерог1 \)А-2\4\_| ,,Ё.?- ё',].'[| ш',._
2857 (00) Агпеп0. 1, 1961, 43р.; Ёшс1. $с|' Абз1г.' тэо:, !. !Б,;"'69;6.

Ре-!!. )(елезо-литий *

?, госо
0,4900

8 работе [1] без описания подробностей сообщается о существовании не-которых интерметал-пических соединений в системе. 
^8 работе [2] идентифипиро-

вано соединение !11ге3'-его решетка г. ц. к. типа }1д(ш!, а: ),эяу'А.
л' !'г е-а 6 ! п 9 Р. Ё., !--а а-п е А. н. ш.5' А1. Бпег9у€опш. 15€_902, 1957;

9!..-|' ш н е й дн е р (. €плавь: редко3емельных йеталлов. 1,1зд_во {мир,,
1965.

2. Р ш ! 9 1л 1 А. в. |]. 5. А1. Рпег9у €опп. Ашь-6516, 1961, р. 259-26о.
426

0,36! !

1, озвв Ре-!}16. )(елезо-магний

Ре-]!1п. }(елезо-марганец *

1(онцентрация эвтектической точки в .}18_углу диаграммь| 0'0026% (ат.)

[0,006% (п6 массе) ] Ре; растворимость Ре в .['19 при эвтектической температуре
0,00043% (ат.) [0'001% (по массе)] Ре. 3ти данные плохо согласуются с ре3уль'
татами работь: [2], в которой методами химико-магнитного анализа раствори_
мость при 500'€ найдена-равной 0,0074 -Ё 0'0005% (ат.) [0'017 -г 0'001% (по
массе) ] Ре.

Растворимость }19 в Ре определена в работах [3' 4]. в работе [3] показано,
нто микротвердость сплавов Рс! с /!19 выше 

_по 
сравнению с пистьтм Ре, в работе [4 ]

о растворимости в твердом состоянии при температурах }1000" € и вь:соком дав_
лении судили по значительному ускорению самодифузии Ре, легированного !!19
в условиях вь|соких давлений и температурь!.

1. }це А.5.,9астноесоо6щение, сделанное авторамработьл1го! ап Р. (.'
Р1 | пп &. А. 1гапв. А5м' 1961' т.54' р.549-566.

2. Ап0ег!о |{. а. о. 1гапв. А|мв' 1958' у.2|2'р.85.
3. /| а н д а А. Ф. .||итейное прои3водство' 1957' м 8' с. 27-29.
4. 1 а в адзе Ф. н. идр.}1еталловедениеитермическая обработка металлов'

1961' м 1' с. 33-3б.

о'0072
!, ооэв

Равновесия в системе тщательно и3учень| вновь с помощью термического
анализа 22 сплавоъ, приготовленньгх из 99,95%-ного Ре и 99,9%-ного йп [1].
|[остроенная Аиаграмма (рис. 202) отличается от прйведенной .Р1. )(ансеном и
!(.-Андерко (см' т. 11, рис._373) тем' что области твердь|х растворов на основе 0-Ре

7" (п0 пассе)
/0 20 30 ц0 50 60 70 00 90

30 40 50

- % 1атп.1

Рис. 202. Ре_йп

;о
ч'
\\'ч
8\\
Р

6ч '70 00 90 /0020/00
ге

и 6_йп 1||ире' а двухфазная область у>ке. Разниша ме)кду температурами ликви.
дуса и солидуса у сплавов.' богатых.[{п, онень незначительна. € унетом ошибки
в определе|{ии температур (!2 ера0) при термическом анали3е [1 ]' кривые ликви-
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дуса и солидуса для т-фа3ы совпадают лри 87уо (ат.) йп. йнтервал к0исталли-
зации твердого раствора на основе 0-}1п очень узкий. |1о данйьгм ра'оотьл [1 ],мо}кно предполо}кить' что минимальная температура \?32" € соответствует тем_
пературе эвтехтического превращения' при котором \ и твердые растворь| на
основе т- и о-д\п имеют примерно один состав.

- 1емпература полиморфного превращения $_йп;*1-.\1п повьгшается при до-бавлении Ре, достигая максимума у ёплава свтоА (ат.] йп при 1155"с {'']:-й;-пользуя давл_енце цар9р 1т1п как среднюю меру фазового равновесия для сплавов
в интервале'61^'7-74,б0/о (ат.) 1т/!п, в работе_^[2] установили' что 1пирина фазовойобласти (т * Р_мп) составляет примёрно з% ([т.) при 91!' €. 3то' значительно
уже предполагавше!ся ранее !пириньт данной о6ласти (см. й., {,ансен и 1(. Ан-
дерко' т. 1|' рис. 373).

9 спла^вч.в интер^в€л^е _кодшентраший 0-в,5% (ат.) ,&1п период решетки воз-
растает с 2'8610 до 2'8702 А |3].

|. $_-е-1 1аш.е || А., н цпе- & о{ |дегу \!' Р!11. [гапз. (оу 5ос., [оп6оп,
|957' у. А249' р. 4|7-459.

2. 5тп , 1ь "|. Ё. а' о. 1гапз. А1.&1Р, 1961, у. 221 , р.895-896.3. Баривод а А.\',, (урилех [. [.1руды'.{непропетровскогохимико-
технологического института' 1960, ]:{} 10' с. 3-7.

!:-?999 Ре-;!1о. {елезо-молибден *
0, 2350

|1олох<ение кривь1х солидуса и ликвидуса тщательно определено вновь [1 ]
при помощи термического анали3а: минимум кривь|х ликвидуса и солидуса
отвеч1ет -сплаву с э.о^'!!/9 (ат.) |т1о и_температуре \445' €; реакшйя )'( 121оА (ат.)
1тр!^-гэя}тч'ёа -|22%о (ц.) мо] проходйа !Ри |449" с, а реакция$ [27,60/о (ат.):т{о]*с*Рев:}1о?- пР1а 1488'с. А}ннь:е о границах фазов!'х
обл?_стей, приведеннь|е в работе [1 ], хорошо совпадают с аналогичнь1ми даннь[ми
.&1. {ансена и |(. Андерко (см.т.-!|, р!,_6.375)' 3а исключением того' что интервал
кристаллизации с-фазР !>к-е-. Работа [2] подтвер>кдает' что интервал кристалли-
3ации сплава с 10/6 (ат.) }1о 1|х<е.

|1одаяньтм.р-аФ1' [2-,], гран!аша области (с * т) со сторонь!т составляетмакси_
мально 1,2-|,5о/о (ат.) }1о.

.&1икрорентгеноспектральн^ь,м анали3ом диффузионньлх пар Ре-![о' от)кигав-
11|ихся при температуре 

.| 100" с' подтверждено, что при этой температуре суще_
ствует только одно соедйнение мо2ге3 [3].

1. 9 ! ь з о п \!. 5. а. о. .). |гоп 5{ее1 |пзЁ. ([оп(оп), 1961, т. 198, р. 64-66.
2. ]-|!-"чиц А. [., €кворчук в.Р. Аопо|!д1 Ан уссР; 1960, м 10,

1408-14\2.
3. 5ееБо16 &. Р.,8 |г&в |.5. ]. \цс1.&1а1ег., 1961,у.3,р.260_266'

0,0000
[, зоос Ре.-|п{. )(елезо_азот *

- Фпределена вновь растворимость !ч[ в с_Ре в работах г1_4], а в т-Ре _ в ра-6отах |4,5]. |1олунен!:ь!е величины лежат в пре!елах. ус1анов1енн"{х более ран.
ними исследователями (см. д1. {ансен и 1{' Андерко, |. :т, рис.377 и [41]!, за
исключением даннь!х р1!9т-ьг [2], в которой максимальнай растворимост! ш
вс-Ре при температуре 590' € определена рйной 0,4606 (ат.) ]0, ! 15% (?о массе) ].
0стальные величины' полученнь|е в работё [2], совпадайт ё даннь:ми й. )(ансёна
и (. Андерко (см. т. ||, рис. 376). Фбласть гомогенности е_фаз,' при комнатной
температуре соотв-етствует 26,0-33,20/о (ат.) [8, |-11,1% (по массе) ] !ч] [6].1ем-
пература товки (юри для соединения Ре*!х1 равна 480''€ [7| уултт и3меняется
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от 4816 ( д:тя !9'4о/о (ат.) 15,7о/о (по массе)]]..| до 508' ( для20,6о/о (ат.) [6,1 (по
массе) ] },{ [8 ].

'Растворимость !.,| в )кидком Ре подробно и3учена в работах [9-17]; в рабо-
тах [9-15] ука3ано и3менение растворимости в 3ависимости от температурь|.
Ёаиболее точно растворимость 0'180% (ат.) [0'0451% (по массе)| \ при 16о6"с
оценена в работе [9 ]. [1ериодьл ре11]еток определень1 вновь: для соединения Ре.\ _
в работах [2, 18], для е-фазьг и соединения ге2ш - в работах [2' 18' 19]. |1о

даннь!м работь: [19], е имеет гексагональную решетку структурной груллы Р5!гп;
а : 4,787 А, с : 4,422 А; ретпетка Ре:\ ромбинеская; а: 5'524 А' 0 : 4'827 А,
с:4,422 А. |(ак и у м. {ансена и (. Андерко (см. т. || [26])' в работе [18]
указано' что 0-фа3а имеет ромбинескую ре11]етку, причем эта работа опубликована
3начительно рань1пе работьт [|6] по ука3анному справочнику.

Б работах |20-23] электронографинески и3учень[ азотированнь!е тонкие
пленки Ре.

1. 9 а г |< е п !. 5. 1|е Р|луз!са1 €[:егп|з[гу о| [е1а111с 5о1ц1|опз ап6 |п{егпе_
1а1|!с €огпрошп6з, €}гегп!са1 РшБ11з}л!п9 (о., 1пс. ш. у.' 1960' у. 2, р. 88-97.

2' 8 шг6 езе А. д!1е1. 11а1.' 1955' у.47'р.357-366'
3. Р|1зс[: \[.' Ёоц0гегпоп1 Р. Агс!. 8!веп[:цеЁ1епш. 1956' ва.27,

5. 281-284.
4. Роцп{а!п п. $/.' €}л!ргпап .|. 1гапв. А1:{8' 1958' т. 2|2' р.

737-748.
5. \[г!е61 Ё. А.' 6опаа1еа Ф. |' 1гапз. А|.:\{8' 1961' х' 22|, р'

532-535.
6. (онторовпч А. Б., €овалова А. А. 1рудь:.]{осковского авиа_

ционно-технологического института' 1948, вь:п. 4' с. 51; йзв. €ектора физико_
химического аъ\ализа' 1949' т. 19' с. 498; жтФ' 1950 т. 20, с. 53-65; см.
Б о л А. Б. €троение и свойства двойных металлических систем. Физмат-
гиз, 1959, т. 1, с. 84-96.

7.. Б ц г 6 е з е А. Апп. €[:егп. (&огпе)' 1959' р. |873-\874;€[тегп. А!в{г. 1960,
т. 54' р. 16065.

8' Б г ! 6'е 11е &. Апп. (}л|гп. (Раг!з), 1955, у. \0, р.824-870; €!егп. АБв1г.,
1956' у.50' р. 9089.

9.Ре!1}е п. о.' в11|о11 .!. Р. 1гапв. А1мв, 1960, т.218, р.
1088-1101.

10. $ с }: е п с [ Ё. ш. а. Агс[:. Б1зеп[лше11епш., 19б9, ва. 30' 5. 533-537.
11. 1(аз}:уар у.с.'Раг|ее \. 1гапз. А1мв, 1958, у.212, р.86-91.
12. ЁцгпБег{.|. с.' Ё111о1[.!. Р. 1гапв. А1мв, 1960, у. 218, р.

488-490.
13. фае[а тла 5.' \ а1<а3аша 1.1е1вц1о[!а9апе,1960, у.46, р.748-

753.
14. |(а5а1па1зш 1.' ]!1 а1оБа 5. 1е1эц 1о Ёа9апе, 1959, у. 45, р.

100-105.
15.!оаа &.А.' 6о1ссеп \. А. 1гапз. А1мв, 1961, у. 22\' р.

233-2з6.
16. Бц'6 ь т., }о60 Р.А. 1гапз. А1мв, 1960, у.218, р.488-490.
17. $'едотов в. п., самарин А. }1., дАн ссср, 1958, т' \22, с.

537-599.
18. к|ев-э1|п9 &', !!ц 1.}{.1гапо.А|мв, 1951,т. 191,р.639-642.
19. Б цг6 еве А. .д}1е1. 1{а!., 1957, т. 49, р. 195-199.
20.А1-о^р!-чкина [. |., |1инскер 3. [. (ристаллография,1960' т.5,

с. 253-256.
21. Ав^о^рячкина [. [., ||инскер 3. |. |(ристаллография,1958, т.3,

с. 438-443'
22.|1 ин9кер 3.г.' |(аверин €. в. дАн сссР, 1954' т' 95' с.

. 797-799.
23. 17улнскер-3.-г.' |(аверин €, в. дАнсссР, 1954,т.96,е.619; ци-

тируется по [20]. 
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Растворимость Ре в >кидком ша в температуР-ном_интервале 230-544" € опре-
деле}!а с помощью радиохимического..анализа [1]. Аанные в табл. |9 полунены
1кривой Растворимости' приведенной в этой работе; точность '0,4.\0-7%"(ат').8 работе [1 ] утверждается' что колориметрические методы, испо.|тьзованнь|е дру-
гими исследователями' не дают достаточно точных результатов. |1опытки подтвер-
дить данные' полученнь!е радиохимическим анализом' методами колориметри!|е-
ского анали3а не увенчались успехом' так как последний дает поло)кительные ре-
3ультаты только при содер)кании Ре в [.,[а ( 3. :о-су' (ат.) [(10-{% (по
массе) .|.

Р!створимость Ре в )кидком \а уменьшается приблизительно наполовину,
если )кидкость нась|щена кислородом.

0,385{
?,огцо

',7 
790

0,2210

Ре- |]а. [елезо-натрий *

1аблица 19.РАствоРимо€1БРе в чистом ша

Ре- ]чц!Б. )(елезо-нууобпй *

.(иаграмма (ри-с. 203) построена по даннь!м работ [1-3], перитектоидная
Реачция при 989'( при.ведена по.т\4. !,ансену и |(.-Андерко (см. т._||, рис.378).Б области концентраций от 0 до 80% (ат.) Ре система и3учена методами-наблюд6-
н!{'| за появлением первых капель.х(идкости и рентге|{оструктурным [1,2];
в области 80-100% 1а'!.1 Ре термическим и микроскопическим анализами'[3!.
Бо всех исследованиях использовали !х[Б спектральной чистоты и Ре либо спек-
трально чцсще [1,2], либо ни9тотой 99'96% [3]. новая диаграмма включает:
а) фазу }.{б'Ре, [примерно \1о/о (ат.) Ре], существующую в интервале -1180
-1625" €, одна-ко точно инт_ервал не установлен [ 1 , 2 ]; б) Фазу !.'[бв Рев, имеющую
область гомоген.ности [1' 2]| в) высокотемпературну'о о_фаз! (\б:вРеэ1), имею-
щую область гомогенности и отличающуюся медлен!1ой скоростью йревращения'
в ре3ультате чего сохраняющуюся до компатной температуры дах<етосле сравни_
тельно медленного охла)|(дения; г) в_фазу (!,{бРеэ)' о которой уже сооб:цалось
ранее, с очень 1цирокой областью гомогённости от 58 до 78о/о'@т.\- Ре при 1000- €;
е-фа3а, йдентифийированная также в диффузионнь:х экспериментах'[4], очень
хруцка. 8.области от 80 до 100% (ат.) Рё определена [3] 5втектическая [[=
?(0-ге) * е] точка 89'4% (ат.) Ре при темйературе 1372! 2'€ с раствори-
мостью |.{б в 0-Ре 2,8о/о (ат.).'3втектои]\ная' реайци}' ](6_ге) ?(т-Ре) * е] п_ро_
исходит при 1200'€, конт{ентрация эвтектоидной точки 0,6%о (а.Ё.) шь [э]. рас_
творимость Ре в |ч]6 составляет ! 

'96%1 
(ат.) при 1000' (уц3,4яо/о{ат.) при 1200'€ [2].

|(ршстполлшиеская с!пр!кп!ра. €оединенйе }.{бзРея имеет к!бинескую ре:петку,
изоморфную с 1|в|.{!, период которой для стехиометРического состава равен
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]|'2щ А [1]. Решетка [бРея, область 'гомогенности которого вкл1очает так}к€
\б3|е.з, гексагональная, изоморфная с-[н|:97пя' |1ериоды ее меняются от а==: 4'811 Аи с : 7,857 А в области, обогащенной Ре, до а : 4,832 А, с: 7,871 А

/0
7о (по пассе)
30 40 €0

20 30 40 50 60 70 а0 9о
%$тп'1

Рис. 203. Ре_ |ч,!Б

\,
$и\в
3
\:с
*

/00
ге

в области, обогащенной шь [1'_2]. .(ля стехиометрич€ского состава \бРеэ пери-
одь|' определеннь!е в рботе ]5 ]; а : 4,84 А' , _ 7,94 

^. 
Решетка !.{бтяРеят

9__Фа-3ы' изоморфна с Ре€г [2]. Аанньгх о кристаллическ9й етруктуре бо!атой
}:,[б фазьт }.{б'Ре, не имеется.

1.6о16зс[гп!а1 н..}. &евеагс|'п, 1957, у. |0, р.289-29|.2..6о16зс[л:п|а'1 н._.''-.'. 1гоп51ее1 1пз1.(!оп0оп), 1960,у. 194,р. 169_180.
3. с | ь з о п \[. 5. а. о..]' 1гоп 5{ее1 [пз1. ([оп6оп), 1о6|. у. 198. р.'64-66.
4. Б1г!<з !.5',5еебо|6 п. в..}. !х|цс!. /{а{ег., 1961, у.3, р.2{9-259.5. } ш ! 9 ! ! А. в. ш. $. АЁ. 8пег9у (огпш. Аш!-фз0, 1960, р. 156-15в.
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|]о данньтм работы [1], в системе имеются (соединения)' по [2] -соедине'
ние !.,|(Ре:.
1. зр|аа!п9 Р. Ё., )аапе А. н. ш. 5. А1. Бпег9у €огпгп. 15с-902'

1957' р. 18.
2.'\'] а] 1асе !{'. Б.9астноесообщение; см. [тшн ейдн'ер (. €плавь: ред'

ко3емельнь|х металлов. |1зд_во <|\{ир>, 1965.

',5877о,4123

], отвь
0,0216

Ре-}',]0. {елезо-неодим

Ре-|,]!. }(елезо-никель *

Равновесия в области 6_Ре изунень: вновь'в работе [1 ] с помощьто термического
анал143а сплавов' приготовленнь|х и3 высокочистых м_атериалов. ||^еритектине_

;;;;;;.-й;; ж'15',о^ (ат.) г.т!]{ 6-Ре |3,8% (ат.) ш1!{1_Ре [4,17о (ат.) \!]
набл:6далась при 1150'ё. по сравнению с даннь|ми1\4. [.ансена и |(. Андерко
(см. т. 1|, рис. 3т91 интервал кристаллизации получен более узкий, кривые л\1кви-

}у.' " .'.!'ду.' йзобрЁх<еньт как прямь|е линий, пони)кающиеся от чистого Ре
([533. с) к соответствующим концам и3отермь| перитектического превра-

щения.
|1о измерениям периода решетки в работе [2-1^ установлено, что при темпера-

турах (256"€ облас{ь с ]_'у составляет.|0-657о (ат') }х!!. |1ри изунении спла-
вов. приготовленнь|х электро.йитинески [3], общепринятая диаграмма не подтвер-
*д.,'; в сплаве с 18% (ат.) \1 наблюдали одну с|-фа3у,.в сплавах с 52о/о (ат') и

оойее - одну т-фазу. &лориметринеские измеренйя [4] показали' нто тверАь:й

раствор на основе \| не является регулярнь|м
Б работе [5] представлень[ даннь|е рентгеноструктурного анализа' свидетель-

ствующие о существовании упорядоченной структурьт в 1-области, вблизи соеди_

нения Рез},,!!.
Фбласть упорядочения геш13 изучена вновь в работе_ {6]-изме!ением эл€кт!о.

сопротивления сплавов в темпера|урном интервале 300-550" € и с помощью
мет!ллографического и терминесйого анализов. }1ак-симум упорядочения наблю-

дали у с|лЁва с 74,92о/о ()т:) }.,1| при тецп^ературе- 4.93' €. Фбласть гомогенности

!Ё'р"1'*е""ой фазы .ос]авйяе' )т? тв% (ат.) ш; при температур-е 400'€ и,
{'*йййр'.'м, $*е, чем указано ]!1. [ансеной и (. Андерко (см. т. ||, рис' 379);
границы существования неупорядочецн9ц1_фащ хоро_шо.соглас_у-ются с даннь|ми
э1ого спра!зонника и находйтсЁ при 400' € и -6\ '1 -83о/о 

(ат.) }'{!.

.&1енеёточньпе даннь|е работь:'[7], в которой исполь3овали метод нейтроно-
графйи, *','е..,ейй' совпадают'с указаннь|ми вь!ше: сплавь1 с 69,!о/о п 75,5о/о

(;т.,п]имели упорядоченную структуру' а сплавь1 с 49,3 и 81'6% (ат') \| -
неупорядоченную' 

\д !'а\/шАш'р тпцгпй с$оп |\х в об'3лёктронографияеское и3учение тонкой фольги и3 сплавов' ле)кащ
ла.'й й+ т [б]" ,о*..а'', ''''' ',, содерйа' ромбинескую фазу (с: 3'4з_4'
;;_ь,б А, '.:'3,б7 А|, ,. сохраняющуюся п}и температу[ах- вы:ше 650' €'
в раооте1о1 обнару>ки'ли й',у.6'.у в йагн"тных лентах' содер)кащих б0% ш!'
которая образуется только на поверхности после 18 месяцев в-ь[деРх{ки при ком_

н'',^'й темЁер!'уре; эта фаза примерно идентифицирована ромбинеской с перио'
дам|1 а: 9'4 А;'ь: 9,1 А, с-: 11,9 А или тетрагональной с периодам|| а:
: 9'44 А; с : 11'9 А.

Ё"'й"'с'руктурньтм анали3ом пока3_ачо [ 10 ], что в сплавах с30_45о/о (ат') \!
в температурном интервале -150-:-300' 

€ происходит обратимое превращение'
при этом них{е температуры превращения существуют две фазы с г..ц. к. ре1пет_
ками; мо)кно предполагать' что это превращение носит характер (ферромагнит_

ное?]антифер$ойагнитное!. магнит"|,е'превращения .в6лизп соедйнений Ре\|
и Ре|\|!з и3учены в работе [11]. Аанные рентгеноструктурного и дилатометриче-
ского анали3ов' а так)ке оптических и элёктронномййроёйопинеских наблюдений

432 1

метастабильнь:х состояний приведены в-рабо-те {1-2-!' в работе [13] рассчитаны

равновеснь|е диаграммь| для .!авлений в 50, 100 та |50 кбар'

1. [| е 1 1 а'пц е 1 1 А., н ц гп е-& о 1 [: е г у \[' Р}:!1' 1гапз' &оу' 5ос' |оп6оп'

1957, у. А249, р. 431-432'
2. ;{;1"Ё. 7.-мъ|'1!!цп6е, 1955, в6' 4_6_, 5' 434-441'
б. Ф ъ;'" ь'й;-т. с. жбх' 19Б8, т' 32, с'' 1211-1213'
4.51е!пег '\['., к'!1']-.'йЁ?+'о' 1"!' Р1зеп}:це11епчл'' 1961' ва' 32'

3. 701-707.
ь. }';'й' у]'5с; кер{ 1о|ло[и 1-}п!т', Р!гв| 53г'']956' т' 40' р' |7-23'
6: Ё ;';; ;; т й.'жнх, 1957, т' 2, с' 367.-374'
;. й;;ъ';'^ ! в. Ё..[;дЁ" йр;ст[!ло'ра-фи"' !957' т' 2' с' 64-73'
8. || и н е с Б. !., г р Ё#Ё',;;';^й:п.'къ;.таллоЁра6ия, 1958, т.3, с.461_

466.
9. Апап{Бапагауапап

т. 30, р. 2о25-2035.
10 Апап{!апагауапап

ш. 1., Р е а у 1е г &. ]'}. Арр1' Р}гуз'' 1959'

\. 1., Р е а у 1е г &. .}. }х]а|шге, 1961' у' 192'

Ре-Ф. [елезо-_кислород *

11.

\2.
13.

о. 962-963. ш. 1959. т. 8, с. 4|2--416;
[;;'йр_ м. Б.. (а3ан цева Ё' м' Ф1у

|| р х т я п }1. 3. Азв' АЁёйЁ,.ърия физинеская, :эьэ'т' 23'с' 271,-279'

г;;;; ; ;; 3. ц. ф}!!1, 196|, т.. 12, с' 78-83'
;(ъ"'; й'^","ь', 1[ : ; ;;;;а' А.-Ё. Ас+а ]у1е1., 196|, !. 9, р. 941-944.

ц б429 /
| 
'4ь7 '

3начениярастворимостиФвх<идкомРе[0,69;0,83и0,949о.(ат.)^или0,20
о'2;;;'ъ;'9;'(;;;;;Ё;,1 "ри 

температура* .'''".'!,1".[но 155б, !600 и 1650" € ! | ]

хооо11]о совпадают. ,'""[}й й.};;ъъ;; и |(' АндФко (см' т' ||' рис'-381)'^""Ё; 6;;;;-Ё' з ] "..''..овали 
3онноочищеняое Ре и пока3али' что раствори'

*".;'6;;;р!,"ЁЁЁ'..""сит от его чистоть1 и совер1шенства кристаллинеской ре_

й".*, 
" 

близ!<а к нулю; бьгло определено'.что содео)кание Ф в вь:сокочистом мате'

Ё;; ;р;' ъьа; ё'Ёъ;;; :'6;0б'тй (;;[':с!'боб?й', (по массе) ]. Б !:б:т [4 ] пр и

попь|тке подтвердить .""""'ЁЁ-,36"";-г']";;;ья ма):ой растворимости не наблю'

дали; здесь сообщается о рАстворимости. ра""Бй -о.ооту/ 
(ат.) [0,002% (по

массе) .|. ||ри изунении ;.й"ъ;;;;-н'о " 
Ё, ё 6_г. бы'' 

"айдено_[51, 
что раство_

оимость 9 увеличивается с во3растанием температурь| и может быть определена

;;-;ъ;"'й;й- :в (7. б; : 5,5[+- 12,630/т"к' 3кстраполяши' ''9|:. у!авнения
Б 'бй.', 

с-Ре дй{ ,.,й*'''/ растворимости Ф того >ке порялка' что и определен_

;;;;; р1;;;;;ь надейность_даннь|х' полученнь!х при' такого рода экстра_ 
.

поляции, сомнительна.
Фбласть гомогенности г. ц. к. вюстита при температу^р^е^Рч0" с и3учена в ра'

боте [6], при 1000. с -ъ- {л. п"-|7т;1' '6''.{, ,$" [ооо" € составляет 51,2-
Бй,йу}]']..)'о._Б-работе_[т] 

"графически приведено так)ке и3менение периодов

решетки твердого раствора-на оёноче^вюстита' |1о даннь[м работьп [81' период

х{ътъъ}**ж*з;}|ъЁ**.*;!{-и:т;'",1:'гщ*1{$*:*"',*:!,
ческой 0ешетки для '','* дБу* сплавов при--180'€ составляют соответственно:

}ЁЁоЁБЁ{ъ:'ъ9;'ж3?'; ;':т,0;|б'ь, ; : 5ъ" 59,5',. 8 работе [9] пока'

3ано' что эвтектоидная точка вюстита смещается к более низким температурам и

болеё высокому содер)канию Ф, если давлениё в системе повы1пается'
"*'ы ;;;;;'[{о1-}Ёй_."Ё-'!'й'.рф"'"*'" изучении РезФ' найАено' что

с: 8,40 * 0р1 А. 
_

-:\1агнитпьпе свойства 0_Реэ@з изучень1 в работе [11 }' Реакцией во-сстановления

, р;;;;"1['!;ъ;-й;; Ё"Ёд'|йЁ"й!'р_Б.'б'] ..''йй."*, *уо""..*ая т\7па }1паФа]

а: 9'40 А. 
43328 Р. (|. 3ллиот. том 1



|1оданнь:мработьг [13],т_Ре:@з:.меетсеткуваканси1,Расположеннуювтетра-
гональной сверхструктуре; 4 : 8,33 А' с : 2ц,99 А.. [етали вакансйнной йо_
лелц куб-инесуо.!{'решетки 1-РезФз описаньг в работе [14].Б работе [15] показано' что полиморфное превращениет +с в РеяФз не обя-
зательно необратимо.

1. 4 р-"-р и у в. Р. ц д р' и3в. Ан сссР, отн, 1957, }! 8, с. \20-\22.
?. ! ! !1 е г 1е п {. €9щрЁ. &еп6., 1957, у.'244, р. ::э!-::бз- --
3. 5|_!{.ег1еп Р. Бш11.5с!. 1ес}г..[7!|п. А!г.'(Ргапсе), \о1ев 1ес}:., |961,у. 194' р. !-64.
-{.!"уРч1* 4. 1].]-г,,ч.А1мв, 1959, т.215, р.298-301.
!.1 ',[!пз Б.5- 9-'[сеп_\. А., 1гапв.'Азм,:эо:, т.53, р,843-852.('. |'ц *оми р оь 3.А. идр. }неные записки'.[|енинградскогог6сударствен-

- цого университета. €ерия химических наук, |957, ]',]! 
"17, с. 151-!62.

7. |^9-.1ег Р. |(.,\[е [с ! А..]. Б.1гапз. Р!гааай зос',:эьо,у. ьэ,!.:оэо-
1635.

9. 8''&збу Ё.Р. 1гапз. Бг1|. €егап.5ос., 1957,у.56,р.581-589.
-9 дрхаров Б.14. Б ульчев А. к. Фмм, 1958,т. о,ё. :оэт_:озо.
19. А99р1-цкина г. г.' пинскер 3.г. дАн сссР, 1960, т. \32,с. 110-113.
11. Ф^[^атп 9-1 о 5., т 13е | ?. 5с1. Рарегз |пз{. Р!ув. €!егп. (ез. (1о[уо),

1959' у. 53, р. 201_206.
12. Боппеу|е_5туеп0зеп й. \а1цгш|ззепс[:а1{еп, 195в, ва.45, $.542.
13. !ап Фов1ег}:ошЁ 6.\[.,&оо| !агпз с.м. 

'.ша:{:ге,:эьгз,у. 
181,

р. 44'
14. 5 |л }: 

'^^ц. 
Р.' 5 ! п ! а А. Р. в. 7. Алог9. А!19егп. €|пегп., 1957, вс. 293,

5. 228-232.
15. Р ! п с | 6. 1., 5 ! п 1п а (. Р. Ргос. (оу. 5ос. (!оп6оп), 1957, у.А241,р. 1_8.

!, аотв
0,5322

о' 2560
|,тццо

Ре-9э. )|(елезо-осмий *

Ре-Р. )|(елезо-фосфор *

^ ^Растворимость _Р ^в-с-Ре _определена по измерениям периодов решетки [| ]:
1'97у ('".) _при 1!!!"!; |,8% (ат') Р при 800'!; |,0% '(ат.; Р^при 600аё;
0'б% (ат.) Р при 400' €. }1етастбильная фаза Ред* Р имеет ромбйнескуБ ре1петкус пе?иодами_а: 3'59 А, 0 : 4,01 А, с: 4,32 А (все велинйньл определены с точ_
ностью 

-*!'!5 А); эта фаза вьщеляется из й-тверАого раствора раньше равновес-ной-РезР [2 ]; Р образует с Ре тверАьтй раствор !амещения.
. |1одтвер>кдено' что ре1детка Ре:Р гекёагонайьная;а : 5,865 А, с: 3,456 А [3 ];а р^ец_е1к-а РеР - Ромбическая типа .&1пР; с: 5, 191 _| 0,002'А, 6: 3,009 +-ь 0'ш1 А, с: 5,792 -| 0,001 А {4!.

1. -€_".чников 8. Ё. и др. Ф[}1, 1958, т. 6, с. 662-664.
?. !л ' г п б о 8е г'' -в. 1гапз. А5}1, |961, у. 53, р. 569-589.
з. &зп(.чт|э( 5.,.} е1 1 1пе[ Р. Ас{а€[ей. 5сап6., 1959, у. 13, р. {25-'432.

4. & ц п 0 ч т 1 з 1 5. Ас1а€}:егп. 5сап6., 1962, у. 16, р' 287_292.
434

!,4300
0,6094 Ре-РБ. )|(елезо_свинец *

Б' р'.. 204 суммировань! ре3ультать! последних работ по и3учению данной
системьг ||-5]. Б этих в основном тщательно вь|полненных работах обнару>кено,
что Ре и Рб в-значительной степени растворяются друг в друге в_ }кидком состоя1!ии.
.{анньте о растворимости Рб вх<идйом Ре взятьг из работьт [4]' где исполь3овали

0.5ц4п2020,/

11,00

р
ч'
$ л.заа

Б
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| таоо
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|а00

/ 700

1600
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0./50.100,050 99,75 99,00 9!'0' 9ч90

% (ап.1

Рис. 204. Ре-РБ

две ра3личнь[е методики для определения этих величин. 8еличина раство_ри-
мости. Рб в Ре при монотектической температуре (15359 €}, по даннь:м ра-фты [3'],
0,170/6 (ат.)' что примерно совпадает с данными [4 ].
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Растворимость Ре в >кидком Рб изунена в работах ]1-3' 5]. Аанные какой из
этих работ наиболее точнь|' установить трудно.

1.'г.1 е|зс1пег Б., Б11!о{Ё .|. г'. 1|е Р!ув1са1 €}:еп1з1гу о! .&1е{а11!с

5о1ц{!опз ап6 1п1еггпе1а111с €опрошп0з, \аЁ1. Р!ув. |а!.' 61. Бг!1., Ргос.
5угпр.' 1959' у. 1' м 9' Рарег 2Р' 12р.

2. 5 ! 6р а г 0 Ф. €., Р а г 1< гп а п &' |]. 5. А[. Бпег9у €опгп. о&о-38 (Рго9г.
РерЁ.-2), 1950, см. [1,5].

3.}1!11ег к. о., Ё111о1{.|. Р. 1гапэ. А|мв' 1960' у. 218, р.
900-910.

4. !ога А. в.' Р аг1ее \.А. 1гапз. А1}1Б, 1960' т.218' р.644-646.5.5|еуеп5оп !. А.' \!ц1|! .|.'1гапз. А|мв, 1961' у.221,'р.27|-275.

Ре-Р{. ){(елезо-палладий *:-, т: во
0,281 |

8 работе [ 1 ] показано, что добавки Р6 к Ре повь|шают температуру 6 ]1-пре-
вращения до температурьг 1478' € перитектинеской реакции 6 [3'3% (ат.) Рс1 1 *
+ ж {6'5% (ат.) Р61;7-у 13'7%о (ат.) Р0]. .:!1етодом исследования являлся
терминеский анал|1з сплавов' приготовлен1{ь!х и3 99,96% -ного Ре \1

99,960/о _ного Р0.
,(иференшиальнь|м термическим и металлографинеским анали3ами' допол'

неннь|ми измерениями твердости и электросопротивления' вновь и3учень! в ра-
боте [2] равновесия в твердом состоянии. !,ля анализа бьтл взят 31 сплав, при_
готовленйьтй и3 электролитического Ре и 99,99% -ного Р6. Баблюдали два твердь1х

раствора на основе РеР6 и РеР6з. Фбе твердь1е фазь: превращаются без распада
прямо в твердьгй раствор на основе 1-Ре. 1-|оследний образует эвтектоидь1 с твер_
дь!ми растворами 1!а основес-Ре и РеР6, а также РеР0 и ЁеР6з. Растворимость Р6
в с-Рё в твердом состоянии 15% (ат.).

Равновесйая диаграмма (рис. 205) включает да!{нь1е работ [1,2]. (ривьге
ликвидуса и солидуса сплавов, ёодерх(а1цих 8-100% (ат.) Р6' а также темпера-
!ура магнитного превращения в твердом растворе на основе с-Ре 756'€, взятьт

у }1. }ансена и |(. АндеРко (см. т. 1|, рдс. 386). йх данньте о ходе кривь1х ликви-
дуса и солидуса несколько видои3менены с учетом более точной работы [1 ].' 

.:!1агнитньй превращения в низкотемпературнь|х фазах (см. .&1. {ансен и 1(. Ан_
дерко' т' 1 1, рис. 386) не следует рассматр_ивать' так как эти даннь1е не согласуются
с диаграммой, приведенной в работе [2]' где указано' что с увеличением содф_
>канигР6 температура магнитного превращения в твердом растворе на оспове РеР6
сни)кается с -450б6 до 350'€. 3тй данньге в работе [2] не анализируются.

1.

,
6! бз.оп 'т!.5.,Ё ц гпе- & о 1}дегу !{'..]. 1гоп$1ее1 1пв1. (|оп0оп)' 1958'
т. 189' р. 243-250.(упр'ина Б. Б., [ ригорьев А. т' жнх' 1959, т.4' с.655_661'

1, 698 1

0,{0|0 Ре-Рг. [елезо_пра3еодим

906050403020/0
7. (по пассе)
60 70

40 50 60

% (огп'1

Рис. 205. Ре-Р6
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|1 авов
0,5436 Ёе-Р1. )(елезо-платина *

Ре-Рш. {елезо-плутоний *

Б работе [1] (рис' 206) тщательнь|м термическим анали3ом сплавов' приго-
товленнь1х из 99,99%_ного Р1 и вьтсокочистого Ре, установлено' что темпера_
тура 631 полиморфного превращения в Ре повьттпается при до6авлении к нему Р1.
|1ри температуре 1519' € протекает перитектическая реакция: 0 [2,3% (ат.)
Р1 ]+ х [3'6% (ат.) Р1 ]=т [2,5о/о (ат.) Р1). |!ри дальнейтпем добавлении Р1
ликвидус (очевидно' сни)кается до очень небольшого минимума)' температура

которого практически совпадает с перитектинеской.
3кспериментальнь!е трудности не позволили уточнить
поло)кение этого минимума.

Б работе [2] подтвеЁх<дено существование упорядо-
ченного соединения РеР13; предполагается' нто при
ни3ких температурах оно антиферромагнитно.

1.8цс[1еу &. А., Ёцгпе-по1'}:егу ш..!.
1топ 51ее1 1пз{. (!оп6оп)' 1959' у. 193' р. 61-62.

2.€гап91е .]. \а1цге, 1958' у. 181' р. 644_
645.

Р[,%(по пассе)
5 /0152025

7600

/350
05/0
Ре Р{'% (а:п')

Рис. 206. Ре-РЁ
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Б работах [1-3] система изучена в интерв.|ле кон-
центраций от 0 до 100% Рц. .[!иаграмма, полученная
в ра6оте [1 ], показана на рис. 207. в работе [4] изу-
чена область 6-Рш (см. вставку на рис. 207). Б работе
[1 ] сплавьт, приготовленньте из Ре чистотой 99'9% (по
массе), и3учены с помощью методов термического' рент-
геноструктурного' металлографинеского и дилатометри-
ческого акализов. Б работе [2] терминескому' рентге-

ч ес кому а н ал и з а м 
" ",". Р *};,#,*н3;ьЁ'.;,*Ё1 ы.'ЁфЁж:ж\ъ ! 

"Ё##:}# 

;
оптическую и рентгеност1|уктурную микроскопию' а такх<е термивеский |\ д|1ла-
тометрический анализы.

Б работе [4] применяли Рш вьлсокой чистоты и методы рентге|{оструктур-
ного и термического анализов.

!,анн*е всех исследователей' об основных особенностях диаграммь! хорошо
совпадают: два эвтектических превращения и два проме)куточнь|х соединения;
соединение РеяРш распадается перитектически' а соединение РеРш. плавится
конгруэнтно. Б_болёе ранней рабо1е (см..:!1. {,ансен и (' Андерко, т. |! [2]) и
в работе [2] не сообщается о нонвариантном превращении: твердый раствор на
осйове в-Рш?+ц} (6-Рш)' которое теперь надё>кно установлено [1-4]. Разли_
чия в температурах нонвариантнь1х реакший, по данным разнь|х авторов' не3на-
чительнь[: температура реакции (е_Рш);*){1 (6_Рш) 430"с [1' 3]' 426!.
+ 4'с [4]; эвтектикй, бо}атой Ре,'4|3'с {1], 41о'с [:, з]; ($-Рш) ](1-Рш)
225'с || ], 210'€ [2]; (т-Рц);:(6-Рш) 325" с [| ], 318'€ [2]; перитектической
реакции образования РеРш.428' с [1 ],4з0'€ [2]; температура пл'вления РезРц
\240'с [[,'3], 1230"€ [2]] эвтектикй, богатой Рц, 1|6Б'с"]|,3]' 1180"€ [2|;
Б работе [ [ ] вьтсказано предполо)кение' что температура (1 + 6)-полим-орфного
превращения для Ре незначительно повы11|ается (-1410" €). 8 работе [5.| микро_
рентгеноспектральнь1м анали3ом радиоактивнь|х 'материалов определено' что
растворимость в твердом состоянии Ре в с-, $- и 1-Рш {0,\о/о. €ое,йинение РеРц:
существует в узком интервале концентраций [3, 6].
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€оединение РеяРш имеет
0'002А [1]; 7'178А [2!;

50 60

г. ц. к' решетку типа .&19€шз с периодом 7'189 -|
7'19 А [3]; 7,191 -| 0'001 А [7]; 7'150_7'190 Ё

"^ (по /,/ассе)
70 75 в0 05 90 95 97 99

р
$

$
$
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0ь
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.ге
20 30 40 50 60 70 00 90 100

% (цтт.) Ро

Рис. 207. Ре-Рц

-Ё 0,005 А [6]. Рецдетка РеРп6 о. ц. тетрагоналъная, и3оструктурная с .[{п05;
а_ 6,349 _Ё 0,003 А, с: 10,405 -| 0'003 А [1]; с: 10'403 А' с: 53ц7 А [2\;
а: |0,4\ А, с:5'359 А [3]; с: 10,404 _| 0'004 А' с: 5,355 + 0'002 А [7].

1' }1 а г 6 о п Р. 6. а. о. .]. ]пз|. }1е{а1э, 1957-1958' т. 86' р. 166-171.
2. Бочвар А. А. идр. 1рудьх 11 .:11ех<дународной конферёншии помиРному

исполь3ованию атомной энергии. Аоклады советских учень!х' т. 3. 9дерное
горючее и реакторнь!е металль[. Атомиздат, 1959' с. 376-395.

3. 5с }д о п 1 е 1 6 Р. ш. а. о. .&1е1а11цг9у ап0 Рше1з, Рго9гевз !п \цс1еаг Бпег9у,
зег. !, у. 2, Рег9агпогг Ргевз, \. у.' 1959' р. 579-599; 5 с }л о п 1е 1 6 Р. Р.
1}:е .:\{еЁа1 Р1ц{оп!цгп, е0в. А. 5. €о{1!пБеггу ап( \[. ш' м 1 п е г. 1-1п1тетз|1у
о! €[:|са9о Ргевз, €[л|са9о' 1961' р. 265-280.

4' в 1 1 | о 1 { &' @., ! а г з о п А. €. 1!е.&1е1а1 Р1ц1оп1цгп, е6з.А. 5.€о!||пБеггу
ап0т&. \' .[4!пег, 1-1п!тегз11у о| €}:|са9о Ргезз, €}:1са9о' 1961' р' 265-280.

5. 5 с о { { у. о. .|' \цс1. .]!1а1ег., 1961' у. 3' р.284-293.
6. & ц п п а 1 1з Ф..!.€. €ап..]. (1пегп., 1956' у. 34' р. 133-145.
7. в 1 1 ! п 9е г Р. Ё. 1}те,&1е1а1 Р1ц{оп1цп, е0в. А. 5. €о|1!пБеггу ап0 ш. ш. м|-

пег, [.]п|уегз!1у о! €||са9о Ргевз, €[т|са9о, 1961' р. 281-308.
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|1еритектинеская реакция ж [5оА (ат.) Рц]:!.]Р9Рду* ' р_ас1вор на основе

т !6,5% (ат.) Рш|?тБерльтй раствор на основе_6 [5'5% ('1.) |,]протекает при
!536'с. ||о [2 ]' температура перитектической реакции 2к -г тверР]и. ра'счоц
на основе к; 1<35% (|т.)'&ш].*твердь:й раствор на основе у |-3\% (ат.) Рш|} сплава, содер)кащего 45'4% (ат.) Ре, в отох<х<енцом при 1500' €-состоянии

имеются на рентгенограммах линии' характернь:е для фаз типа о [1 ]. 3тот состав
соответствует стехиометрическому для соединения РеяРез (см. й' )(ансен и (. Ан-
дерко' т' || [2]). ||оданнь:м работы [1 ], периоды решетки соединения: а: 9,02 А,с: 4,69 А. Б работе [2] сделано предполо)кение, нто о_фаза претерпевает упоря-
дочение.

1. |(опецкий г. в. идр. ААЁсссР' 1959' т.|25,с.87_88.
2. Агеев }{.8., 1]_1 ехтман Б. €. дАн сссР' 1960' т. 135' с.309_311.

Б Ре-углу диаграммь| (рис. 208) установлена .'.дующ'" перитектиче_
ская^ реакция {1]: 0-Ре [2'9% (ат.) (}л}* расплав |4,3о/о (ат') Рй]=т_ге
|3'4о/о (ат') пь ]. в интервале концентраший 4,3-200/о (ат.) Р[ между ликвиду-
сом и солидусом расстояние всего несколько градусов' поэтому действительное
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Р/т,% (по пассе )
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поло)кение минимума этих кри-
вь|х определить трудно.

8 работах [2, 3] методами
рентгеноструктурного анал!1за
и3учень| сплавь| примерно экви_
атомного состава и с учетом не-
опубликованнь[х данных нейт-
ронографинеского анали3а ]4]
сделан вь!вод, нто фазовьте соот_
но|дения' приведеннь|е ./!1. )(ан-
сеном и |(. Андерко (см. т. ||
[1' 2]' рис. 389), о:пибовньт. |1о
данйьтм работ [2, 3], соединение
эквиатомного состава Ре&[: име_
ет вь||це и ни)ке температурь|
магнитного превращения (80' к)
упорядоченную кубинескую'ре_
1петку типа €з€1. Реш:етка €в€1
переходит без изменения хими.
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Рис. 208. Ре-&1:

ческого состава в ре1детку т-твердого раствора при некоторь|х температурах
около 1300' €. |!ри комнатной тейпературе область существования фаз о' (типа
€з(1) - т располагается примерно до 55_59%о (ат') &|л. |1ериод решетки Ре&}:
равен 2,987 А.

1. с|ьзоп '$й'. $., Ёцпе-цо1[:егу ш']. 1гоп 51ее1 |пв1. (!-оп6оп),
1958' у. 189' р. 243-250.

2. )е Б ег 8е у 1 п Р.,:\{ ц 1 6 а шег [.€огпр1. &еп6., 1961,'с'252, р.1347_
1349.

3. !!1 ц10 атмег [.,6е Бег9ет! п Р.].€}тегп.Р!ув.' 1961'у.35'р. 1904-
1905.

4. !е Б ег8еу !п Р. е. а.€огпр1. Реп6., 1963, т.256, р. 1688_1691;см. [3].

0102030405060708090
ге % (а|п.),

' Рис. 209. Ре-Рш

100

лц

,(иаграмма (рис, 209) построе}|а по даннь|м работ [1-3]. 1емпературы лик'
видуса' солидуса' превращения 6_Ре:*1_Ре для сплавов с 0-10% (ат.) Рш из-
учень|.с помощью тщательного термического анал\4за в работе [1 ].

440

1590"с.8 работе [3] для и3учения сплавов в температурном интервале 450-
1300" с применяли методь| рентгеноструктурного' дилатометрического и микро-
скопического а|]али3ов. |1ри -500'€ происходит эвтектоидное превращение:
твердьтй раствор на осноБе т [9'3% (ат.) &ш]3тверА^ьгй^.растРод ча основе

"1\Боу' с{".| кЁ:{ твердьтй $аё'йор йа ос"оЁё &ц т23,5%'(ат.)!{ц^]^[3]. €о'
а'],] Фа], г{ринйающи-х унастие в перитектической реакции при 1590'€, в ра_
боте [3'] сущёственно пересмотрень1 до величин' приведеннь:х на рис. 209.

Ре_ &ц. )(елезо-рутений *
\

(
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1.9!ь5оп ш.5.'нч-це-Ро1}:егу !{'.,]. |гоп 51ее1 |пз1. ([оп0оп),
1958' у. 189' р. 243_250.

2. Ф Б г о шз |< ! ${'. \а{цгш!осепзс[:а1[еп, 1959, ва. 46, 5. 624_625.
3. & ац ь в.' Р 1 а *е ]##' 2'.д{е{а1![цп6е' 1960' вс 51. 5. 477_-48\.

0,2410
!, 76о0 Ре-5. {елезо*сера *

_ -||Р'_ дальнейтшем и3учении кристалли3ации сплавов частной системы Ре-
Ре5 [| ] -получены данные' хо_ро!.1о _согласующиеся с приведенными }1. [ан-
сеном и (. Анлерко.(см. т-_|1 _[15, 16]),-за.йсключеяием линии солидуса 6_фазьл,
в отношении которой (см. -&. {,ансен и (. Андерко [15], одна эксперийентальная

'А (по пассе)
50 60 70 80 904540

5!

$ ,аа,
\'ь
в

$-'

товка) приведена более вь[сокая
растворимость в твердом состоя-
нии. 3кстраполяция ре3ульта_тов работьг [1 ] указь:вает на
эвтектическую тонку (0:+ [{1)
при -0'24% (ат.) |0'14о/6 (по
массе)] 5 и максимальную
растворимость 5 в1_Ре при

-0'1\о/о (ат.) [о,ооь (п6 массе)].
||ар\иальное давление 5, нахо_
дящейся в- равновесии с Ре5,
определено в работе [2]. Раство-
римость 5 в чистой с_Ре ме-
няется от 0'002о/о (ат.) [0'0012%
(по мя|се) ] при 650" €до 0,055%
(ат) |0'|3240/о (по массе) ] при
900' с [3 ]. |1ри определении
растворимости $ в с_Ре авторь|
работ [3, 4] встретились с трул-
ностями' свя3анными с сильнь|м
обогащением 5 границ зерен.

8 работе [5]<!пределено, нто
область стабильности гексаго-
нального Ре$ аналогична обла_

тронографинески и3уче-на кристалличес*'" .'''!1}$""^]?;.?.1#1'|?|*т;
свойства сплавов в области Ре1-'5 (0 < х <0':Ё5:. |1о к'лассификации' при-
веденной в работе [7], пирротив бйвает ]1]ести типов' появление ка}кдого и3
которь|х свя3ано с и3менениями на кривь|х состав-свойство. |(ристаллическая
ре1||етка.. Ре5 детально и3учена в ра6отах [в-11]. Б работе [1|'] определенией
улельной теплоемкости установлено' что верхняя температура полиморфного
превращения Ре5 равна 315" с.

(истема Ре5-5 изунена в работе [12] методом диферен:{иального термиче_
ского анали3а (рис. 210); и3мерения проводили при даЁйе|тии до 90 апт.

}, системе известны два неравновеснь:х сульфила. Ферромагнитное соедине-
ние !е35', аналогичное €оз5д, полунено в 

-хийической'реа.ц"" 
|13]. €уль_

фил Рез5з, которьтй мох<ет существойать в двух цристалли,'Ёских'*'дй6"*'ц*"*,так:ке бьлл получен в химических реакциях !14].
|(ршспаллшиеская с!прукпура. €ульфид Рез5' имеет г. ц. к. 0ешетку типа шпи_

нели, и3остр]чурную с €оз5д; а : 9,84 +- 0,08 А [13 ]. .&1ежа|омнь:е'расстояния
в сульфиде Ре5а в форме пирита получены равньлмй 5,а04 А {15].

1. Р. ' :: о.9 а -4._!{. а. о._1гапз. -А!щЁ, 196|, у. 22!, р. 173*179'
2. }1с€ а б е €. [. а. о. 1гапв. А|мв, 1956' у. 206,'Ё. 693-694.
3. А_!пз1!^е }'{,-6.,5еуБо11 А. 1_1..|. 1гоп 5:|е1 :пзс.]![оп0оп), 1960,

у. |94' р. 341-350.
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4.- А 1 пз1 |е \. €. а. о. Ас1а!{е1.' 1960' у. 8' р' 523-527.
5. [а!1|11е .&1.,8епаг6 ]. (огпр1. Реп6'' 1956' у.242' р.518_521.
6. 5 р а г [ в .}.1. а. о. }. Арр1. Р|ув.' 1960' т.31' р.3565.-3575.
7. Рли сеев Ё. Ё., Аен исов А. |1. Бестник.[|енлнградского у|{ивеРси-

тета, (ерия геология и география, 1957' м 3' с. 68-78.
8. Бег{ац1 Р.8ш11. $ос. Ргапс. ]{1пега1. (г!з[., 1956' у.79'р.276_292'
9. Ё а у а зе |(;, }1 аг а 6 а 1. \!рроп |(о8уо 1(а!в}:!, 1957'у. 73' р. 486-492.

10. ш |з|1 !ага 1(., 1(оп6 о 1. !х1!рроп (о9о |(а!з}п!' 1958'ч.74'р.303-
309.

11. н | г е п е 1. а. о. .}. Р|уз. 5ос. !арап, 1954' у. 9' р. 500-502.
12. к ц 1 1е г ц 0 6. €агпе€|е 1пз1. !{'аэ[:. }еаг Боо1с' 1961' т. 60' р. 174-176.
13. }апа8цс!! 5., |(а{зцга| 1. |(о11о16 7.'|960, вс 170' 5. 147-148.
14' 1 а р а н }{. |. 1руды @десского технологического института пищевой и

холодильной промы!пленности, 1959, т. 9, с. 187-198.
15. в1|!о1! \..}.€|еп. Р}гуз., 1960, т.33, р.903-905.

0,0942
:, ооьв

лок, д,фер",ц,'}""'ЁЁ_;;ъ;;;;- 500

ского анализа и с помощью вь!со_

Ре-5с. )(елезо_скандий

Ре-5е. )|(елезо-селен *
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\ \ / |т
\
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/7аенапт1142
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21 ! . Ре_5е

|1роме>кутонная фаза $сРе2 изоструктур на .[7[6\|в; а : 4,972 А' с : 16'278 А [1 ]
|1о данньтм работьт 12\' добавка 1% (ат.) 5с сних<ает температуру полиморф-

ного превращения 1;*0 в Ре на 70" €.

1. 9чл! 91п 1 А. Б., ]ч{еу! 11 .]!1.у. ш.5.А{. Бпег9у€огпгп.Аш[*6099' 1959'
р.76-92. 9'тм1 3ь Ё А. в. 1гапз. А&!1, 1961' у.53' р.479-500.

2. Ёе11ачле11 А..'. [езз-(огпгпоп}1е1а1з, 1959'у. 1'р. 110-112.

!, вцро
0, ! 504

.[иаграмма (рис. 211), ранее рассматривавшаяся !!1. !,ансеном и |(. Андерко
(см. т, 1| [9], отобракает равновесия ме)кду ра3ными формами Ре5е: тетрагональ-
ной с типа Р0Ф; гексагональной $ типа \!Аэ и т типа несколько измененной ре-
т:-гетки }.,][Аз. 8 работе [1 ], представ_
ляющей собой .!асть ейе не окончен_ 5е,"/' (по поссе1

ного исследования' методами 3ака- сАл 5а 60 б2 60 66

котемпературной техники изучены
равновесия при вь|соких темпера- 400
турах' однако нет еще достаточнь!х ._
даннь|х для построения ликвидуса ']
системы; тем не менее установлено, $ 374что максимальная температура $
плавления |070 -| 5'€ наблюдается $
у сплава с -53о/о 

(ат.) 5е; в системе $ .'"
ёушествуют две 'об1асти ([' * $ "'* )(д * !), одна ме>кду Ре и Ре5е Ё
в интервале коншентраций 6'5-
46,0о/о (ат.) 5е при 960' €, другая -в интервале 7\'5-}980/о (ат.) $е
при 790'€; Ре5я плавится инкон-
груэнтно при 585,€. ||о [1], Ре5е
имеет тетрагональную решетку
ни>ке 335' ё; это п{им"рно с'от_
ветствует да-нньгм ,&1. {ансена и
(. Анйерко (см. т' 1| [9]). 8 работе

50
0ь
4а 4я
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[2] при термическом анали3е соединения Ре5ея наблюдали начало коисталли-
зации при 910- € и две перитектические реакций: ,ри 796 и 585. €. п$и сравне-
1!ии даннь!х термического анали3а с ре3ультатами' полученнь!ми в работе [1 ],следует отметить следующее: начало кристалли3ации сплава с 66'7% (ат.).$е
дол)кно происходить при--9|0' €, если ликвидус снижается с 1070" € прп 53./.
(ат.) 5е до 790"€ лри 71,5о'9 (ат.) 5е; первая перитектическая реакция прй 796.с
несомненно' соответствует моя_отектинеской, наблюдавгпейся в работе [1 ];
перитектическая реакция при 585'€ точно совпадает с данными_[1]. Аила-
тометрическим анализом спл2я1^с 53'3% (ат.) 5е (Ре'5е3) подтвер)кдено нонва_
риант^н^ое . прев-ращение при 350' € и точка к:оЁи прй |70" € [хотя сплавс 53'3%^(а1.) 5е, .по данным й. {ансена и (. Андер]<о (см. т. 11_[9]), ле>кит
внутри !_области.|.

||ериодьт гексагональной решетки $_фазьг типа 1х[1Ав: а : 3,617 А, с : 5,88 А;
при этом элемента!ная яней-ка- упорядоченной у-фазьт имеет 1!азмерь:: а : 7 ,234 А,с: |7,65 А [3]' в работе [4] утверждается, !т?: ге'5е, ийеет ,!" модификации1
трикл]-!нну9 при ни_3^ких температурах (<240-298. (); а: 12'53 А' 0 : 7,236 А,е:23'5цА, а: 99'8^"|^р:__89' 4:, ?':909; гексагональную при промежуточ_
яь|х температурах (от 24о-298 до 320-388о (); а:3,61в А; с:^6,8'^А, и гекса_
гональную 11ри в-ь|с-оких температурах (>320-388. (); а: а,61в А, с: \\,76 А.
.(,анньле работьт [4] хорошо дополняю{6я результатайи работы-[5], по которой
превращение..триклинной решетки в гексагональную вследствие перераспределе-
ния вакансий Ре начинается при 240" € и полностью заканчивается при 298" с;
|:оявление ^ферромагнети3ма у Ре'5е. (187. с) свя3ано с началом упорядочения.Б рботе [6] изунена свя3ь с темпер!турой разлипньтх решеток тийа ш;Аз.

|1о данньгм работьг [7], в котор6й счита|тся, что Рё5ея образуется по пери_
тектолдной реакции'^решетка это-г_о соединения ромбинеская, тйпа Ре5я; с:
- 4'789о 

^' 
ь _ 5.7688 А, с._ 3,5755 А.

1. 1 г о_! { е п Р., ( ц 1 1 е г ц0 6. €агпе9!е 1пз1. \[аз[. 1еаг Боо|<, 1961, у. 60,
р. 176.

2-'цу дк.ин л.д' в айдан ич Б. и. Фтт, 1960,т.2,с. 1526-1532.
3. Ё ! га к аша 1(. .}..Р|уз. 5ос. 3арап, 1957, т. 12, р. 929-938.
4. Ф [ а та|| А' )' Р1туз. 5ос.-)арай, 1959, у. 14, р. |12-113.
5. Ф }, а а а|| А. ). Р|_уз. 5ос.3арап, 1961, у. 16, р. |т62-1170'
6. _5с_!пе ! 0ег А., 1 гп [: а 9е-п к. Ё. \а{цг*|звепзс}па|1еп, |957, ва. 44,

5. 324.
7. Р 1 з с }: е г 6. €апа6. !. Р|тув., 1958, у. 36, р. 1435-1438.

0,2985
|,то:ь . Ре-5!. )(елезо-кремний *

1ермодинамическим анали3ом с использованием в качестве критерия значений
парциального давления ш2 в работе [1 ] показано, нто двухфазная область дол)кна
существовать в области твердь!х растворов на основе Ре йе>клу упорядоченнь1ми неупоря-доченнь1м состоянием (с п с,) этого раствора. 3кспериментьт пока3али'
что эта область ле)кит в интервале ко|лцентра]дий 2,5-\|,3о/о^(ат') 5!. Ёеупоря_
доченное состояние мо>кет сохраняться при закалке с вь|соких температур. 8 ра_
6оте^|2'| подтвер}(дается существовапие дальнего порядка в сплавах' содер)кащих
ло8% (ат.) 5|.(уществованиедвухфазнойобластибь!лоподтвержденотщательнь|м
рентгеноструктурнь|м-анали3ом [3]' ее граница совпадает с указанной -][. {ан-
сеном и |(. Андерко (см. т. ||, рис. 394):8 работе [4] пок'азано, нтофаза Ре5!э участвует в эвтектоилной (960"€) и
перитектоидной (995' €) реакциях (рис. 212). !-|о дйннь:м работьг [5], о6ласть го-
могенности вь|сокотемпературной модификации составляёт 7\,3-72,|о/о (ат.) 5!'
по [4]' 70-73,3о/о (ат.) 51; йь !6]' п"ри}"к'оид"ая и эвтектоидная реакцйи про_
исходят соответственно при 950 и 9 [5" €. Фтклонения состава соедине}|ия от идеаль-
ного стехиометрического свя3аны с образованием вакантнь1х мест в ре|]]етке вместо
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;ч:'Б?|5',6А;#3ъч':;у"т#,'жт?; :ч#тцъ%#т::чЁ:г#^ф]ъ]:
|[оимеоная оастворимость Ре в 51 в твердом состоянии' определенная методом

мЁчен*х ато'мо" [0], составляет: 7,0 х 
'0-1%?;'.,';;; [5бЁё; б,:!'х :б;7. (а') ЁРд 

^1?90." 
с; 

'/'7о 
(по /1-оссе)

);1'.]о:%1ат';йри|100.с;[,3х|0-,%(ат.)ттоо#
при 1000" €.

1.5еубо11А. 0. 1гапз. А1мв, 195в, т. }
2|2] р. 161-167. \ лааа

2. 6ц { 1 гп а п !. Бьтступление в дискусси-и по 
Б

работе [1]; 1гапз. А11у1Б, 1959, т. 215' р. $169-171' ] 
^_^ь 

г:-^-й|''1{^и;:г Б заа
3. [!ь1 Р., Рбе1 Ё. Атс!. Б1зеп!Ё11епш.,

1961, ва. 32, 5. 489-491. Ё

005 -68 н
'! 960
- 72,5

60 70 а0
5[ , % (а/п.)

212. Ре_5|

4. А б р и к о с о в [. )(. 14_зв._€-е-ктор-а фц.д!_
химического анализа' ионх Ан сссР'
1956, т.'27, с. 157-163.

5. € и до.р ен ко Ф. А. и др. Ф}4]у[' 1959' т. 8'
с. 465-466.

800 |
50

Рис.
6. €идоренко Ф. А. и др. Ф/т1,&1'1960'т.

9, с. 861-867.
7. ('идор ен ко Ф. А. и др.Фмм, 1959' т.8, с.735-739.
в. А г о'п 3 з о п Б. Ас1а (|тёп. 5сап0., 1960, у. 14, р. 1414_1418.
9. 5{гц{ [легз .|. 9..|. Арр1. Р[луз., 1956' т. 27' р; 1560.

}становлено существование в системе двух соед!1нений: 5гпРеэ и 5гпРеь [1 ].

€оединейие 5гпРе! имеет г. ц. к. решетку типа ,&19€шэ с периодом 7,45 |\| или
7,дЁ'*_б,боь д |я]. р.*."*а 

"оеди,ения 
5гпРе5-гексагональная ти|та €а€ш5;

а = 4,96-А, с: 4,|5 А [1 ]. 3кспериментальнь|е трудности' с которь!ми встрети-
лись в работе [1 ] при приготовлении 5гпРе6, _приводят к мь1сли' что это соедине-

"й._й"]*.' 
обра6ов'а,ьсй__,' ,.рй'.*'"'..{'й'реакции.. }твер>кдается [1 ], что

в системе нет соединения с соотношением компонентов 1 : 1, однако эти даннь!е
ках(утся ошибочнь:ми и нет достаточнь|х оснований сомневаться в возмох<ности
существования в системе такого рода соединения.

1. }.,} а з 5 а ц к. а. о. Рьу5. €!пегп. 5о1|6з, 1960, т. 16, р. 123-130'___
2. Фегп| си'.|. н., сё11ег 5. 1гапз. А|мв., 1960,у.218'р.866-868'

|, 5099
0, 430 |

|,втэв
0,327 4

Ре-5гп. {елезо-самарий

Ре-5п. {елезо-олово *

Растворимость Ре в расплавленном $п определена методом фильтрашии рас-
плава [1 ]:

1емпература'
Ё;ь;;_;';йь;;",-% (ат.) 

' о,5вь 0' 1 | 0'072 0'034 0,026 0'0096 0,004

Б оаботе |2 ! с использованием амальгам бьгли полунень| сплавь| во всем интер'
ва}е *'нцёнтраший Ре-5п. и изучень! фазовьте равновесия при 300'€' Рентгено_
структурньлй анали3 подтвердил существование при этой температуре соедине'
ний Ре5п и Ре5па. € использованием ранее опубликованнь[х даннь1х оо и3менении
периода решетки растворимость 5п Ба_Ре найдена равной 4,45% (ат'\'

- 8 работе [3] изучен интервал стабильности соединения т-не5п (сплавь| полу-
неньл йетодом поротшковой мёталлургии), соединение образуется перитектически
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щ Ё1'} 3*Ё :йт#'# "*;т" 3'.ы ът!" Р а /'; :.( ?; 1 :' 
5 п ) и р а с п ад а етс я п р и

(.оединение Рез5пэ сильно ферромагйитно [4]. €оеди_нение Ре5пэ, полученное
спек-анием [4], антиферромагнитно' темп9атур! точки нееля рай!7 5вс1ы(."""-

-^рцс.паллцческая 
с/прук[пура.' 

^ . |1ери-одьг гексагональной решеткн
у-Ре5п (Ре:,з5п) тиц -Б8;а 

_ 4'216 А,с:5'244 А [3]. |]о [2]йериодьд гекса-
гональной решетки г.91'9 - 5,3004: с . 4,413 

^' 
Решетка_соедйнеЁйя Ре5п,

тетраго-н^альная; 9 = 9'ч9ч А' с: 5,31| А |2]' с: 6,50я А, с: 5,3', д й];а: 6'б3 А, с: 5,32 А [5]'

!. (аковски й и.^.,€мирнов Р.€.|4зв.АнсссР,отн, 1957,ль 1|,с. 44-51.
?.)|ь 1 г.' к!гпбацег Ё..&1опаЁз|. €!егп., 1955, ва.86,5. 1031_1033.
3. А в а п 11 1п а .\{. ). Р!ув._59с-. .}арап' !960, т. !ь' й.':5+з.--
1. 5 , , е гп а 1з ц (. а. 6-{.-|!у^в._5ос. )ара1;196б,^у. 15, р. 2358.
5. Б и т к и н А. и. и др. дАн сссР, 1956, т.'\20, ;.ьвв-ь'э:._--'

|, 4800
т 0'б104 Ре-1а. [елезо-тантал *

- 14нтерметаллид' находяп(ийся в равновесии с твердь1м раствором на основе Ре,
был- первонанально идентифлширойн как 1аРе (чй. м" {,ансён и (. Андерк6
т. т1 [5])' а по3днее - как']аРёя (там >+<е, |6]). йа осн','"й. йе'й}!'.р'фй""_
ского и рентгеноструктурного анализов сплавов' полученнь1х спеканием бймётал.

2000

7" (п0 поссе)
б0 65 70 75 00 05 90 95

/200

"/. (а|п.) га
Рис. 213. Ре-1а

лических образцов в твердо-жидком состоянии' в работе [1 ] сделано предполо_
)кение о возможности существования обеих фаз (1аРея и 1аРе). ||о данйьлм этой
раооть{' |аге имеет гексагональ]]уц ре1шетку с отношением периодов с|а: |,6,
но с б6дьши:тли периодами' нем у 1аРе|. }1ета.1лографический анАлиз [1] показал,
чт9^!9:9 обра3уется перитектически 'при температуре около 1400' с. 1аРе при
-1350'€ образует эвтектическую смёсь с твердым раствором на основе 1а, кс]н_
центрация эвтектической точки -60% (ат.) 1а. Фриентировонная диаграмма
состояний, поданным [1 |, приведена на рис. 213. ||р<!жде,'ем безог'ворочно при_
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нять эту диаграмму, ттеобходимь: дополнительнь|е металлографинеские !| рентге-
ноструктурнь1е исследования сплавов' приготовленньгх более традиционнь1ми
способами.

!.Бурлаков в'д.' !(оган Б.€. Фмм' 1959' т.7,с'708_712.

Ре-1е. }(елезо_теллур *!, 841 1

0' 3б89

часть диаграммы (рис. 214) заимствована и3 работьл [1], по даннь1м которой
она представляет собой молифит{ированную диаграмму и3 }1' [ансе:ла и |(. Ан-
дерко (см. т. |! [8]); показаннь!е здесь фазовьте равновесия получень| и3 опь!тов
по определению магнитной восприимчивости сплавов. |1ринципиальное различие
мв)кду рис. 214 п дцаграммой, приведенной }1. !,ансеном и 1(. Андерко (см. т. |1,
рис. 397)' заключается в фазе [, которую

решетку тип |..1!Аз или €61з [1].
Ёеобходимо отметить| что имеется не-

которая неясность в с'роении и иденти_ а00

фикации фазовьтх областей на диаграмме, с.
описайной в работе [1|. [иаграмма' по_ Ё
казанная на рис. 214, представляет собой \ 'инаилуч1шую интерпретацию полученнь|х \'
данн*х. йзотермЁ Ёри -655" €, |озмо>к- \ -
но' является лпнией эвтектоидной реак_ ё цоо
шии |;* 0 { е, резко обрываюшейся при .Б '

той же температуре в связи с полиморфнь:м \
превращением Ё?е' Ао полунения более
определеннь1х данных ,р"".|е"йуй дй,- 200

грамму следует рассматривать как ориен_
тировочную.

||о данньтм термического анализа [2|, 0

й.8(?,

- 700"
$
ц\|

зщ
?-

- 52п ё'с

{у
Р'с

!

.1 € '( ге)

соединение Ре1ея начинает кристалли3о_ 02 о4 66 60 70

ваться при 742' ( и заканчивает при 640'( 7е,% (атп.)
(температура перитектической реакп1ии). Рпс, 2!4, Ре-1е3ти наблюдения хоро1]]о согласуются
с диаграммой' приведенной на рис.2\4.
Б раб!те^[3]^для определения гранит1 ф-азо^чх областей в интервале концентра_
ций 49-67,7о/о (ат.) 1е и температур 357-627'€ использован метод определения
электроднь|х потенциалов. |16дтверх<день[ эвтектоиднь:й распад 6-фазь[ и распо_
ложениефазовых полей, указанное_&1. {ансеном и }(. Андерко (см, т. |1, рис.377)'

8 флее ранней работе [4] определена 3ависимость периодов ромбинёской ре-
шетки Ре1е: (е) при комнатной температуре от состава: для Ре1е1,9. с : 6'2650 А'
6 : 5'2639 А, с : 3,8759 А, для Ре1е2,96 а: 6,2655 А, ь : 5,2619 А, с :: 3'8743 А п для Ре1еэ,то а: 6,276 А' 0 : 5'280 А' с: 3,864 А. Б работе [4]
пРивед9цц^так)ке 3ависимости периодов решетки от температурь| в интервале от
17 до 550" €.

1. !1еше11уп .]..Р.,5п!11т 1. Ргос. Р}луз.5ос. (!оп0оп), 1959, у.74,
р. 65-74.

2. ду дк и н л.д.' в ай да н и ч Б. и. Фтт, 1960, т. 2, с. 1526-1532.
3. | ейдерихБ. А. и др. {АЁ сссР, 1961, т. |37, с. 1399-1401.
4. |1еше11уп .}. Р.,5гп!1[л 1. Ргос. Р}:уз.5ос. (|-оп6оп), 1957, у. Б70'

р. 1113_1122.
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0,0067
1, ваза Ре-1|. )(елезо-титап' *

€истема изучена вновь'в интервале концентраций 0-52о/о (ат.) 1| с помощью
термического анал|,за [1]' а в интервале 0-100% (ат.) 1! _термического' ме-
таллографинеского и рентгеноструктурного анализов [2]. Авторьт обеих работ
приходят к вь!воду' что в системе образуются только два соединения' однако их
даннь|е о температуре плавления сое?цинения 1!Ре расходятся. |1редельную рас_
творимость в 11 Реа и в 1! Ре в работе [3 ] определили с помощью микро- и рентгено_

% (п0 пассе)
/0 20 30 00 50 60 70 80 90

1300

0-л
/200

//00

оъ_

\
5
ь\
д

30 40 50 60
% (ап)

Рис. 2!5. Ре-1!

9с /00
т[

448 29 Р. п. эллиот, том 1
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структурного анализов' растворимость в 11Ре в [4] _ только рентгеноструктур_
ным анализом."-'1;;;;;;й; состояний (рис. 2!5) предс'тавляет собой измененнь:й_.вариант диа-

ф#;;Б;;ъйй"й м.'*'',!.й,# и к. Андер*о (см. т. ||, 'рис. 
398) и дополнен-

;й*;;;;;;1,6'" {:, з1.'при терминеском анализе [1] установлены более

низкими' чем считалось ранее, темг!ературьг эвтектической !з_1_ц|:^-Р 
Ре'углу

й-й'!йй!"'" 1|Рея; ранеё определ.енная температура перитектическои реакции
образования 1|Ре подтверждена [! ]. 

^

||редельная р,.','рйй"'Ё'"*^[; 
""'г. 9,8% (ат.), концентрация эвтектической

'"ч;;-|Б';т;;.1'{г [: [. Б работе [3] отмечено, что температурнь!е эффекты на

йЁйБг6.йй,|-, ''йр.1.'.,,*е 
^в ^работе !1 1, не свя3ань! с пределами раствори'

мости 1!Рез; сплавь[ .;ы;йй (^", *!,'у *'''р,'х наблюдали [1] остановки

пои эвтектической темпБ!';у;;,;;;'; ]''6'^.""'гомогенности 1|Рея' |[о дан_

;;; ;;ъ;;;; ]э !,-."ййй.Ё""" |! Ё., и 1! Ре образуются конгруэнтно при соответ_

;'".,!,{-1+!зо'" -г5о0'€ (определено терминеским анализом); во3мо)кно' эти

даннь1е ошибонньт, так как расплав загря3нялся материалом ти!ля; в работе [1|

темпеоатуоь|плавлениясплавов,вь!плавленнь|хвтигляхи3окисиалюминия'
а;;;;;; 16о-эоо ера0 вьтлзе темп_ератур плавления сплавов, вь|плавленнь1х в тиг_

;;;';;ъ;;;" ''рй! с" р;а];_1'тъъ''у;;;;;;; "6 
*'*'.' материала бьгли тигли)'

3втектическая реакция' по 12 !, происхолит при !298' €, максимальная раствори_
йЁЁ!}'{;; }Ё:5,?й]]'{.| 1 :'й' (;;;,;.;, ], при- сни>кении температурь: до 500' €
оастворимост" у'.,,','6'ся до' 2'9о/о 6т') \2,5|о (по массе) ]' -'""ы;Ёъ;;' [ь ['? 7"ооу.'оннь|х опытах' о,реде,ё"а растворимость^}^ ^в 1_ Р9

""""т6{{|{уЁБ"с-. 
1''",,,е о растворимости' достигающей максимум 0,76% .(_ат')

?6.ый.' 1""';;;..'! т|;;; : |об; ё, -Бр"'' .'.''.у''ся с приведеннь:ми й. { ан-

ёе"ом и (. Андерко (см. т. !| [14]).
||ериоды гек6агональной регшетки 1|Рея типа ['с\д2пя в зависимости от состава

"",ъ;Ё;;;;;;й;;'т3т; 
;'=:-|1|' ь' ,-=-.- 7,79ц 

^\% 
'4о/о 

(ат') 11 !; с : 4,81д А'
с: 7,85о 

^ 
137о^ (ат.) 1;].

€верхструктур",'е 'й"й, у 1!Ре обнару>кеньг в работе [6], но не наб_пюдались

" р'"бъ".{;]?] в'Ё'"'.й'*"'' это связано с1,|альтм разлинией атомн_ьпх ф'ак1оров 1|

йБ. р.'ё"!..1;Ре*уйййЁ.1'"тйпа€з€1; а-2,этв * 0,001 А [7'8]. |1ериодьп

твердого раствора на основе 1!Ре меняются в 3ависимости от состава следующим

й'й; [з1|'й-: ;,ъ1,-х"й9,;й ?;;:,'т;); Б:-|'ээ' ь (ьэ,ьт, (ат.) 1|];-по-[4]
примерно в том }ке интервале концентраций и3менения периодов 2'976-
2'985 А.-'-ййс"аб'льная о_фаза, образуюшаяся при 3акалке сплавов' богатых 1!,
имеет сложную о. ц. к. ре1шетку' относящуюся к пространственной грулпе 1п3и;
а: 7,76 А [9]. (инетика превращений о_фазьт и3учена в раооте [|0.|'

1. }!е11аше11 А., нцпе'&о1}:егу 'й. Р}:!1' 1гапв' [оу' 5ос' [оп-
6оп, 1957, у. 

^249: 
р' 4|7-459.

э. 
_(-Б'р_й1'''Б--й" 

й.''Б . р й. * и н а Ё' г' дАн сссР, 1956' т' 108'

с. 1083-1085.
3. й ц г а & а й : у. а. о. }1егп. Рас. Бп9. (уо{о 0п1м',-|957' 19,.р' 302-319;-' _ш;рр'й (!,''к. с'йк,;.ь:, [э57, у.2(, р."665-669; 1гапз. ]ч{а11. &еэ. 1пз1.

ме*}|э (тоиуо), 1959' у. 1, р' 7-2|. '
4. ы1-;;; й1-Ё., 5 и] ; ''й , . а \. 7. }1е1а11!цп0е, 1960, ва. 51, 5. 180-

181.
5. м;11 5' н., Ф911т|е &. Б.1гапз.А1.ш1Б, 1959,-у' 215, р.'^613-618'
6. Р1е1го1сотгз[у_Ё;1;'"йви;, Р. с. !' Арр!' Р}гуз', 1960' у' 31'

|.
8.
9.

10.

о. 1763-1766.
Ё'ь^{ |1 р_ т-.-у', Б е с [ Р. А. 1гапэ. А1мв, 1957, 

^у. 
2{Р^' р' |269_|271,'

) ту | д Ё с д. в. 1гапз. А1йР, 1959, у. 216, р. 283-286.
у ''й[ а ' й. \1рроп |(|пао(ц 6а[[а1в}п|, 1о56, \.. 20, р' 292-294' 

_
|р идн ев Б. н' йдр.€б. кБопросьтфизики металлов и металловедения)'
14зд-во Ан уссР, 1960, вьтп. 11' с. 82-86



Ре-1гп. )|(елезо-тулий
1пРе, имеет г. ц. к. решетку_типа ,\196ш'; а |7,247 -ь 0,0]5 А [1|. €плавывь!плавлень| в дуговой печи из 1п чис!отой о<]лее ээ%'' ;-Ёъ ;"Ё;6;"й более99,9о/о.

!. [] ава[о 5. Ё' 1гапв. А1мв, 1960, у.218, р.958.

], ь: вц
0, {800

[, з тоа
0,6297

{иаграмма состояния,со стороны 1-} исследована методом дифференшиальноготермического анал|4за [1]' }становлено, что: 1) температура эвтектоидного пре_вращения 0-ш -:*^9 * !)ч|е^ррн' втР ё;'у]'растворимость Ре в с_! состав_
6 ъ?. ?#у:|':;'.); ъ ( 

т]. ]3' !к, 
(ы'ж:?а!;:'' ъ;.;;; " 

ъ-".; ;й;;й то ч к и

т 
] б -*' т- 0 т .ф;ьЁ' й щ }.6Ё ; 

ъ ;' ь!' 
" 

!]]!|]] й",1'"уй ;";?::?ж%1"" Ёг у Ё т жставляет 0'43о/о (а1.\ |0,|%9, (по' д';ф1 Ё;;_ ь'_й;;;"';;;.;1'""й;й точки0,7о/о (ат.\ [0,|6% (по'йаёсе)] ь... о;;;;ь"ъй'гя), й!Б_й]р";;;;;#"6,7о/о (ат.)
19;19}. 

(ло.м-ассе) ] Ре удае!с? .,ф;*;;ъ;й;; ;;;;,;"; Ё_ф,;;];;,}й " ,',._ .

неи|]]ем испытывает изотермическоё мар1е_нситн'е ,р."р'щ.Ёй.'р * &.'Ё"ге имееттетр-агональную ре1]]етку' изоморфную 1_16:!1п, {-),ёо '" ш;ш; [з:. Б ъ"'ъ;#г;|-подтвер)кдень| периодь| ре1цетки' определеннь{е рЁнее 1сй! й.'х''"й""й (. Ан_
Ё'3-3;й''1.(3])._|1ри 

повторном опЁеделении полунен* значения: ' : ]о,)!зк! [,

Б е 11о { .}. а. о. €опр1.. Рец6., 1958, у. 246, р.3063-3065.6е|дег 1.. Р1аэо'|1;'-. ъ;й;;;'.',{й.'дйЁЁ;. й;;;. 1ес!л., 1958,ва 24, 5. 27_32.
&ошдь1 г. А..8ацегА. А. !-'.5. А1 Бпег9у€опгп. вм1-1300, 1958,р. 33-34.
5' ! т 9.'_.| , с о б з А. !_ 1гапв.-А|}1в, 1961, т. 22|, р. 1273-1274'|( е | ] 6. [. а. о. 1гапв. дзм, лэьб, у|Б1, р.'тут-7ь6. 

'-

Ре-[.|. {елезо_уран

Ре-9. )(елезо-ванаАулй *

т А Б л иц 
^ 

2о. твмпвРАтуРь1 ликвидусА
и солидусА €|4€тБйБ| Ре-\/

1.
2.

3.

4.
5.

0,0399
1,9601

','.^!Р.:']:19',ным 
термическим анали3ом сплавов' приготовленных и3 оченьчистых материалов' вно:|_-!сследованы ликвидус и солидус системь| ]11. т;;_веденные в табл. 20 [1 ] данные свидетельствуют"'.ом, *й|."йБЁ''ур,!!* 

""..р_::*-у:*ду ликвидусом и солидусом !де^,^не{ это- было определено в }:редьтдущ6й
раооте; подтвер)кден минимум при 

-33,3019 
(ат.) 9. --- _ --г-г

температура, ос 1емпература' '€ температура, "с

3.> ;
5::

а'ч
Ё[Ф 

^ох;
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|1ри исследовании 3амкнутой 1-о6ласти [21 6ьуло цока3ано' н19 лв}хфа1чая
облаёть т 4 " со| !ростира&ся йаксийальво до 1,1-13%_(ат') ! при 1100_
|2бб. б, |,.' ".ё'{'""й 

м6ньтпе 3начения' приведенного ;{. [ансеном и (. Ан-
дерко (см. т. ||, рис. 400).- 

[{ревращение с07+о протекает с 3аметной скоро-стью только в интервале тем-

пер,|ур'70о_940"с [3].' Б интервале 550-6509 9 в результате упорядонения
с_фазЁ/ о6разуется п"реходная фа'за со структурой типа €в€|, пред1шествующая
образованйю стабильйой о_фазьг. Аналогичные^ р€зультать! получень1 в.ранних
ра'ботах (}1. {ансен и 1(. Андерко, т. 11 [30' 31 ]). €ообщается также [4.|' что
| сплаве| 53о/о (ат.) ! упорялонение не удается подавить резкой закалкой'

8 серии статей [5-7] высказывается_предполо}кени-е о^существовании г. ц. к.

фазь: в'закаленных спл!"'х с 28,5-74о/о (цчц..ч.).!. 3акалку в этом случае
следует прои3водить с температуР вь:ше 11'50' €. |1ериод р€^1]]етки..г. ш. к._фазьг

р'й!' +,:5 А ]ь]. с,'," "т4,ь 
(Ёр массе) ! содер>ки| до 80% этой фазьг' 1онка

(юри ее ле)}(ит примерно при 200'с. Бполне во3мох(но, что переходная г' ц' к'
ф)з| мох<ет быть'связана со структурой типа €з€1 или с образованием о-фазы.

1. Ёе11атше11 А.,н ц1пе_&о{|егу \\/. Р!11. 1гапз. Роу' 5ос' [оп6оп,
1957' т. 249' р. 417-459.

2' л7Ё,1й',{' [.,€кворчук в.|1. Аопов!д| дАн уРсР, 1960, м 10'
с. 1408-1412.

3. Б ц п 9аг6 | (., 5 р у г а ${'. Агс!. Б!зеп1п1!11еп-ш._, в6_30, 5._95-102.
4. \ е т [: * м. у. ш. 5. АЁ. впегяу €огпгп. Аш!-6330, 1960, р. 153-154.
5. 3 а х ар о в а 1:{у. А. и др. ААЁ€€€Р, 1958,т._!19, с. 498-500.
6. 3 а х а р о в а' !у1,' А, и др. 14зв. Ан сссР. Ф1Ё, }1еталлурги[и топливо'

1959' м 5' с. 135-138.
7' 3а'1' аров а 1{..А., €теценко Ё. ||. Бестник [[}' €ер, мат', мех',

астрон., физ. и хим, 1957, т. 12,.]\гр 5' с.53-61.

8 связи с и3учением тройной системь1 [1] термическим и микроскопическим
методом бьпли исследован.' сплав"т системь| Ре-\!_в интервале концентраций 7,7_
|4,9о/о (ат.) |22-42о/о (по массе) ] \!. |1оказано' что пр-едыдущие исследова!ия
достаточно точно характери3уют диаграмму..состояния. н9-чвд.и9у1ная кристал-
лизация происходит по эвтектической реакции ж |\4'\% (ат.) ]?с
[:2'0% (ат.)) * Рез!7з [1 ]. 1абличные даннь[е не приводятся.

)(од кривой ликвидуса определяется следующими точками' снять!ми с диа-
граммьл [| ]:

1. 5с }: пе 1 6 ег &.,!о 9е 1 &.Агс}:. Б|эеп}л|!{1епш., 1955'ва26'5.483_490.
2. \+/-а л &!е ц 1ь в. с' 1гапв А|]!1Б, 1959, у. 215' р. 216_218.

',48240,5 1 76

1, тово
0'202о

Ре-\[. )(елезо-вольфрам *

!800. 1700 1640 1600 1535' (перитектика) (эвтектика)

1 9,9 1 6,8 1 5,4
45 40 37,6

Ре_1. )|(елезо-иттрий

!4, 1

35
1 4,6
36

'.[,ве 
работь: посвящены ияследованию системь| в следующих интерзалах:

7,2_39,|'% (ат.) 1 [1] и 0-1Ф% у [2]. на рис. 216 представлена диагра'миа'
построенная по да1{ным микроскопического' рентгеновского анали3ов__и опРед9:
.ления начала плавления сплавов, приготовленнь1х с исполь3ованием 1 чистотой

-99о/о [2]' 3кспериментальные дапные [2 ], подтверх(дающие существова'

2э* 451
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Рис. 216. Ре-1

ние }Рез, следует считать недостаточнь!ми. Фсновывадсь _на от!утствии превра-щений структурьг в оога,ь,х-йеле;;;-;;;';;,""";;;; Ё ! 
";;'##;, 

выводуо су1|(ествовании замкнутой 1_области, *''! 
"'йюд'вшаяся растворимость в обеихмодифцц1циях- Ре бьгла менЁше | : % (,'_"'Ё!.|]. ъъъ;]т ];;;;;;;ъ;", .""*'-нения [Ре2, тге.д^ц^!|9ь. Ёаиболее.бога"'. 1*.'..'" соединение }Ре5 (темпера-тура плавления 1332" €) образует с Ре эвтектику пр" :б,'5%'_?'".1 у",'йьтъ'ё.

[*:$$"!}{$ф]{*{;ф^!!!1тф"".ы;ж-"'жтЁ?'гъ*1?;,:**;нпредпочтение отдано работе [2-], за исключеЁием даннь|х' относящихся к соеди-нению 1Рез. 9тмечаются 
'*й-ой ; й;;;;;;;;фаллогра6ических ланньлх [1].относящихся к соединению 1 Ре5, а рент.енограм}и,, уг?',- Бер'й1й{1'"'"""."

1--1|:'.--9з." }Ре, обнаружена также и в рентгеновском исследовании [5].однако авторы не сделали попь|ток металлографически определить состав соеди-нения.
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. €оединение {Ред, имеет' вероятно' тексагональную структу!у типа €а!ш.5.
3тот вопрос обсу>кд1ется в работе [4]. |1ериодьт решетки для 1Ре5: а:4,87 А,
с : 4,06'А [5]. Фднако прийеденньге в таблице в работе [2 ] знанения 4 для 1Ре'
не отвечают этой структуре.

1Реэ имеет г. ц'. 
" к. "$еш.тетку м0сц, [2, 3, 5-7 ] с периодом 7 ,355 

^ 
[7|,

7,356 А 12|,7,357 -| 0,062 А ]6], 7,35в А 13]. в согласии ё работой [2] указь:-
вается [6], что 1Рея образуется по перитектинеской реакции'и имеет узкий
интервал гомогенности.

1. Р а г 1< а з й. 5., Б а ц е г А. А. {-'. 5. А1. Бпег9у€огпп. вм1-1386' 1959' 20р.
2. ! о гп а9а1а &. Р. а. о. 1гапз. А5м' 1961' у. 53' 137-155.
3. Ёеа|1!п9 .]., )аапе А. Ё. Ёеопубликованвь!еданные; см. <Редкозе_

мельные металль1), под ред. Ф. !,. €педдинга и А. )(' Ааана. !4зд_во <}1етал'
лургия>, 1965.

4. г й н е йднер (. А. €плавьт ред$оземельнь|х металлов.Р1зд-во<,&1ир>,1965.
5. \ а з в а ш 1(. а. о. Р}:уз. €}:егп. 5о110в, 1960, у. 16' р. 123-130.
6. Беаш6гу Б.]. а.о.Ас1а€туз!.' 1960'т. 13' р.743-744'
7. ) тц ! 61п 1 А. Р. [гапв. А5м' 1961' т. 53' р. 479-500.

1, ов: о
0,0684

Ре-7п. )(елезо-цинк *

Ре-7п )|(елезо-цирконий *

||риведенная на рис. 2\7 Аиаграмма состояния при давлении | си лостроена
по даннь|м работ [|' 2]. Равновесие в интервале 1250-1500'€ и 0'22% (ат.)
[0-25о/о (по массе) ] 2п исследовали термическим методом при ра3личных давле-
ниях [1 ]. Бторая точка кипения (1260" €) _ среднее |4з ляти определений, тем-
пература частного повторного расплавления (-13809 €) - среднее и3 четь|рех
определений.

Богать:е )келе3ом сплавь| исследовань| при 400-1200' € методами микроскопи-
ческого' дилатометрического' вь!сокотемпературного рентгеновского анализов'
а так)1(е в экспериментах по дифу3ии и магнитнь:м свойствам.

.{,иаграмма, предло)кенная в работе [2], заметно отличается от диаграммы
привеАейной.:!1. {ансеном и (. Андерко (см. т. 1|, рис.402 [1]), существованием
тпирокой с_области и замкнутой 1_области. [раниша а|(а * у) вблизи минимума
1-области опирается на многочисленнь1е и достовернь[е данные металлографине-
ского анализа. Фграниненнь|е во3мо)кности вьтбранной методики не по3волили
точно ука3ать поло}кение границь| т/(т * а). Б области (с * |аз) наблюдались
эвтектоидоподобньге структурь1' оказ4вшиеся на самом деле своеобра3нь!ми струк-
турами выделения газовой фазьт и твердого раствора с. 8ысокотемпературным
рентге1{овский анализом установлено' что сплавь| с 18% (ат.) 7п при 770' ( и
24% (ат.) 7п лри 820' € имеют о. ц. к. решетку о_фазь:.

1. !о9е1 &., 6ег}паг6 &. Агс!. Р|зеп!ЁЁ1епш., 1961, ва 32,5.655_659.
2. 5{а6е1 гпа|ег Ё. Ё.' 8г ! 6 9ег5 п. к.'}1е1а11, 1961' вс 15' 5. 761_

763.

.[[,иаграмма состояния со сторонь|' богатой 7г (рис' 218), построена по данным
микроскопического' термического и рентгеновского анали3ов сплавов' выплав-
ленных и3 и_одидного 7г и Ре чистотой 99,97о/о [ 1 ] . 1емпература плавлени я 7тРеа
равна 1650"€ ]||.

Результаты повторного исследования сплавов' богать:х Ре [2]' проведенного
дилатометРическим и термическим методами' хорошо согласуются с даннь|ми'
приведенными';}1. )(ансеном и (. Андерко (см. т. 11, рис. 404). Были установленьп
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Рис. 2\8. Ре-7г

массе) 2г [2]хорошо согласуется сданными.{. [ансена и (. Андерко (см. т. |1'
рис.404).

||о данным работы [3 ], решетка эквиатомного сплава не является о. ц. к. и не
относится к типу €з€!.

1.1_4_'пег !. Б., |еу|пвоп !. \!. 1гапэ.А|.]{Б, 1959, у' 215, р. 1066_
1067.

2. €вечников Б. [{., €пектор А' в.сб., сБопросы физикиметаллов
и металловедения> |1зд_воАн уссР' 1960' ль 11' с.30-35.

3. ) ш | 9 }л 1 А. Ё. 1гапз. А1мв, 1959, у. 215, р. 283*286.
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