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диссертaциoннyЮ pабoтy Paхимoвa Фap-

pyхa Кarомoвинa нa тeмy <<!иагpaммьr сoстoяния и теpмoдинa 'иЧе-

cкце свойсTвз сIIд3BоB eBРоцliя и яттeфяяr>, rIpедсTзBJIеI.IIую g3 сoцс.

кaние yчецoй сTеIIени кaндидaтa хи]ullческцх наyк Пo сПeциaЛЬцoсTи

02.00.04-физиvескaя хПмrlя

Haибoлee paспрoсTpaI{eннЬIе сПoсoбьI пoлу{ения мeтaплиЧecкиx eBpoIтиJI

и иттep6ия яBляк)Tcя вoсстановJIение иx oкcидoB в Baкy14\4е yглерoДoМ ИЛИ Лaя-

TalloМ и эЛекТpoЛиЗ paсПЛaBa гaJIoгeни.цoB tх.]lopи'цoB, эТиx MlTuLЛЛoB. llo не.цaB-

нeгo вpемeни МeтaплиЧeские eвpoпий и иTтеpбий oчищaлиоь иопaрel{иеМ и кoн-

денсаЦиeй B Bal(yy\4е. o'цнaкo, иx rлyбoкaя oчисTкa' кaк прaBилo' ,цoстигaетcя

кoмплекcныМ пpиМенeниеМ сoчеTaния рitЗличныx спoсoбoв: xиМиЧeскиx' экс-

TpaкциoннЬIх' иoнooбмeнньIx, дисTилJIяЦиoнньlх, ректификaциoнньIx' кpистaJI-

лизaциolrньIx и 'цpyГиx Мeтoдoв. Сpeди них oсoбoе месTo зaниМaloT дисTиЛЛяци-

oнI{ыe и кpиоTaлЛизaциoннЬIе метo,цьr. Bсе эти спoсoбьI oЧисTки не МьIсЛеннo

прoBoдиTЬ без знaния диaгpамМ фазoвoгo рaвнoBесия, кoTopьIе oтparкaloт прo.

исxo,цяrциe в ниx pеaкции пpи взaимодейстBии кoМпoнентoB. Устaнoвленo, нтo

y еBpоПиJ{ И ИT|eРбИЯ тaкlrх Двoйньrx диafpaМм сoсToяIlIiJ{ с дPyГиМи эЛеменTa-

ми пoсTpoеIlo Ч}"Tъ меньшe 40Yo oт их oбщeгo кoличеcтвa, т.e, 6oлee 60Yo их

дBoйнЬIx диaГpaмМ сoсТoЯния не из)/чеIlo. Иcхo1ц llз эToгo' TеМa ДиссepTaциoн-

нoй paбoтьr Paxимoвa Ф.К., пoсвящённaя, в часпloсТи' aнaлизy взaимoдeйствия

и Пoстpoeник) двoйнЬIx и тpoйньгх диaГpar4М сoсТoЯниЯ еBpoпшr и иттepбия c

нeкoTopЬIМи элемeнтaми пeриoдиЧескoй тaблиЦьr, впoпне aктyaJIьIIa.

.{иcоeртaциoннaя paбoтa оoстoит из BBе,ДеIIиJI, ЛиTеpaTyplroro oбзopa, не-

TЬlpёх ГЛaB и BьIBoдoв пo ним. B оПиокe цитиpoвaннoй литepaт1pьr l13 наиме.

нoBaний. '{иссеpтaция oфopмленa B сooTBеTсТBии с pекo\,IендациJIми BAК. B

Tексте ,циссеpтaции пре,Дотaвлены oбoбщeнньle ,цaI{ньIe peзyлЬтaтoв экоIIеpи-

MенToв и иx oбсylкдения. ,{иссеpтация в 'Дoстaтoчнoй сTеПrI{и прoиЛJIIoстрирo.

ванa фoтoгpaфиями' pиcyнкaМи и Ta6trицaми. Paбoтa излoжeнa нa 163 стpaницax

ПeчaтI{oгo тeкстa.



Bo ввe'цении oбoснoвaнa aктyaJIъI{ocTЬ TеМьl .циссeрТaции, сфоpмулиpoвa-

ньI цели и зa.цачи исслe,цoBaния' пoкaзaнa нayчная IloBизнa' Пpaктическая знa-

uимoсть paбoтьr, a Taкx(е дaнo Пpе,цсTaвлеIlиe oб oснoвньrx пoJIojкеI{IlJIх' BЬlнo-

сиМЬIх нa зaщиTy, и стeпeни иx aпpoбaции.

ПеpBaя глaBa сoдeр)киТ литepaтypньlй oбзop, в кoтopoм oпиоaньr физикo-

xимичeские сBoйствa еBpoПия и иттepбия,.цaнa oценкa сTеПени из}^{енItoсTи

двойньrх диaгpaмM сoстoяния сисТeМ eBpoпия и иттepбия с дp1тlrl{и элeMенTaми

пеpиoдиveскoй тaблицьr, а тaюкe cпpоПroзиpоBaнo иx BзaимoдейсTвие B )ки'цкoм

и TBёpдoм coсToяниях.

Bo втopoй глaBе paссмaтpивa}oTся pеЗyflЬтaTЬI расчёТoB пo ПoсTpoeниЮ

двойньrxДиагpaмм сoстoяния с pacслaиBаниeМ, нeoгрalrиЧeннoй paотBopиМо.

cтьrо и oбlэaзoвaнием xимичeскolo coeдиIlениJI Меxiцy кoMпонeнTaMи в cисTемаx

евpoпия и иттepбия о эIеМeнTaMи paзпFIIrЬIx Гpyпп и пoдгpyпп ПT.

B третьей гЛaBе сoискaтeлЬ oПисьIBaеТ пpиMенeние кoppеЛяциoнных ме-

ToдoB для oценки TеpМo.цинaмических свoйcтв .цвoйньrх инTеpMеTaппическиx

сorдинrl{ий eBpoПиЯ и итrep6ия о элeменTaМи PaзличIlьlx гpylП пеpиo,циЧескoЙ

тaблицьr. Испoльзoвaние 'цaнI{Ьlx меToдoB aBтoрy,цaJIo BoзMo)кIloсTь пoлrlиTЬ

знaЧellия TеплoёMкoсTи, эIlTpoпии, энTальпии плaBЛениJI и oбpaзoвaния 52 хи.

Mичeскиx сoeдиI{ений eвpoпия и 62 - итrеpбия. B пpиближении peryЛярнЬж рaс-

знaчениJI ТеpМoДинамиЧеcкoй aкTиBнoсти

энеpгии Гиббca из пocTpoенI{ЬIx иМ х{е сa-

Tвopoв диccеpтaнToМ paосЧиTaньr

fЛеМeнТoв и избьl гoчнoй свoбoднoй

мим двoйньIх ,циaгрaмм фaзoвогo paBнoBеcия рaссЛaивaтoщиХся систеМ еBрoПиJ{

и иттep6ия с,цpyгиМи pедкoземеЛЬньlми метaJIЛами' Aвтopом oTМeЧенo' чTo пo-

ЛyЧеIlныe paсчёTньIе ,ДaнньIе пo тepмoдинaМиЧecкиI4 свoйсTBaМ сисTеM eBpoпия

и иттеpбия с .црyГиMи peдкoземеЛьItьIМи МeТaЛlrами тpебyroт экспeримеEТaльнo-

го Пoдтвepж,цениJl, нo, yчиTьIBaя сpaBI{иTeльнo незнaчиTеЛьн)Tо ПoГpelПнoсTь

рaсчётнъIх дaнI{ЬlХ oT экспеpиМенTa B IIPедeЛax 10'15Yo, эти ДaннЬIе иMеIоT вe-

сoмьrй вклaд ,цлJI пpе,ДBaPиTелЬных PaсчёToв xиМиЧeскиХ и МеTаJlJ]ypгиЧеских

пDollессoB.

Четвёpтaя ГЛaBa I]ocBЯlценa oбсyждениro peзyЛьTaтoB экспеpиMенTaпьнoгo

иссIe,цoBa}tия взaимo,цействия в сиcтеN{aх Yb-Sr, SrAl+-YbAlz, Al.YbAlz.SrAl+ и
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Al-Yb-Sr и пoсTрoeния их диaГpaмМ сoстoяния. Пpи пoсrренrп.r .щiarpaМмЬl сo-

сToян]iJ{ сисТеМьI Yb.Sг литьrе и oTожя{ённые oбpaзцьr сплaвoв иcспe,цoBaЛисЬ

pентгeнoфaзoвьrм, метaллoгpaфиueским и диффеpel{циaльнo-TеpМическиМ Ме-

тoдaми физикo-xиMическoгo aнaлизa. oбpазoвaниe твёрдьIx paсTBopoB Пo,цTBеp.

ждeI{ЬI МикpoсTPyкТ}?ньIМ, pентгeнoфaзoвьrм МeтoДaми и изMrpениеМ Микpo-

ТBёрдооти стрyкT}?нЬх сocтaBляIoщиx при нaГрyзкe 50 г. Иссле,цoвaниe кBaзи-

бинapнoго pазрeзa YbAl2-SrAla пpoизвo,циЛoсь ПoчTи I]o aнaЛoгиЧнoй Метoдике,

кoTopое yказaлo нa oбpaзoвaние эвтектическoй сМеси и ]ирoк]D( oблacтeй oгрa-

ничeннЬIх TBёрдЬ]x paсTBoрoB мeждy кoмПoненTaМи. Пpи пoстpoении пoBеpкlo.

оти Ликви.цyсa квaзиTpoйнoй системьI Al-YbAl2-sIAla ,циссеpTaнТ пpимeнил Ме-

тoд Illeффe, пoлrrивrпий нzввaниe Мeтo'цa сиМПЛексныx peшёток плaJ{иpoвaния

экопeриМеI{Ta. Кpoмe тoгo, в дaннoй гЛaBе 'циссeрTaции пpиведeI{ьI peЗy]IъTaтьl

paзpабoтки нoвой теxнoлoгии геннoй иI'кeнepии (TГИ) пo ПoBъIuiениIo зByкo-

ПoглoI]IaЮцIих и мехaничeскиx cBoйсTB аЛIoМиниевo-МaгниeвьIx cплaвoв. лeги-

poвaннъIх ЦиIlкoм и итгербием. Пoказaнo, чТo сITЛaBьI сиотeмьr Al-Mg.Zn, леги.

рoBaнные Лигaтypoй (^| + 6% YЬ), пoлyueннoй неTpa.цициoI{ItыМ п}TёМ с при-

МеI{ением TГИ, xaрaкTеpизyoтся лгшIиМи aкyотoдeмпфир1тoщиМи и мexaни-

ческиМи оBoистBaми.

Пpименение в paбoте BзaиМoдoПoлнJlloщиx сoBреМеIlнь]x МеTодoB и Пpи-

ooров o0ecпeЧилo надe)кнoоть пoлyleннъIx эксПrpиNlентaльныx pезyльтaтoв.

Знaкoмствo с нетвёpтoй глaвoй диссеpтaции, в цeлoM' пoзBoЛяеT сЧиTaTЬ пoщ/-

чеIlньIе aBтopoм'ДaнI{ые дocтoвeрнЬIMи.

B зaклroчeнии aвтoрoм сфopмyлирoBaньI oсIioBньlе вьrвoдьr пo paбoте.

oни .цoстaтoчнo ПoЛнo oщDI{aюT peзyЛЬTаTьI вьlпoлнeннoгo иссле,цoвaния. BьI-

Bo'цьI aдеквaтнЬl испoJ]ьзoBaнньIМ МеToдaМ' сле.ц),IоТ из ПoЛyЧrнI{oгo эксПеpи-

мент:lпьIloгo МaтepиaJla, впoлнe oбоснoвaнЬ] и xopouro oТpажalоT нayЧнylo и

прaкTичrскyо знaчиМocTь ДИccepтaЦИИ' Чтo .цaeт oснoBal{ие IoBopиTь oб oбoс-

нoвaннoсти фopмyJlиpyеМЬrХ ДиосepTaнтoм зaщиIцaеМьrx пoлotкений.

Hа1,^lная нoвизнa paбoтьr зaкпrouaеTся в ToМ, Чтo BпeрBьIе пoотpoенo 40

дBoйнЬж paсЧёTньIx диaгрaмN{ сoсToЯнIlll систем Еu (Yb)-PЗM (Sс, Y, La, Cе, Pr,

Nd, Sm' Gd, Tb, Dy, Ho, Еr, Тm, Lu), Еu-Al (Sr' Co, Zr, Nb, Mo, Tа, Rе), Yb-Sr



(Nb, Та, W) c ПPиМrнeниeМ )paвнений двyхзoннoй мoдели и тeopии peryЛяpтrых

DaоTBopoB' Paочётньrм п}"rёМ BпeрBЬle пoлyЧеньI зНaчe:я''IЯ энеpгии взаимooбме-

нa' энеpгии связи oДнoиN{ёнItЬж и рaзнoимённьIx чaотиц' степени ближнего пo-

pя.цкa еBрoПия и итTербия с эЛеМrнТaми пеpиoдическoй таблицъr, a Taкя(е TепЛo-

ёМкoсTи, энTpопии, энтaльпий ПIraBJIения и oбpaзовaния дв1,xкомпoнентнъж 52

xимическиx сoе.цинений еBpoПия и 62 - тттtеp6ия. Ha oснoвaнии пoстpoеl{нЬlХ

,циaгpaММ сoсToяниJ1 IlесN{е[шЕaIoЦиxся систeМ еBpoПия и иттеpбия с.Д.рyГими

pедкoзеМеjIъIlьIМи МеTаJIJIaMи pacоЧитaнЬl кoнcTaнтьl Ме)кЧaстиЧнoгo взaиМo-

дейcтвия, aкTиBI{oсти кoMIIoнеtlToв и избьlтoчнaя свoбo,цнaя энеpгия Гиббсa в

зaBисиMoсTи oT кoIrцеI{TpаЦии с испoлЬзoBalrиeM пpибпижeния Teopии pегyпяp-

ньIх pacTвopoB. Экспеpиментaлънo ПосTpoеньI диaГpaМмьl сoстoяния'цвoйнoй

Yb.Sr и квaзибинapнoй YbAl2-SrAl4 сиотем и пoBеpxнoсТи JIикBидyсa кBaЗи-

тpoйIroй Al.YЬAlz-SrAl4 и TрёхкoМПoнeнTlroй систeм Al-Yb-Sr Метo.цoМ сиМ-

плeкснolo п]laниPoBaI{ия.

Bсe укaзaнньlе вЬIшe prЗyльTaTьl, ПоJIг{eнньIе B хo'дe BЬIПoлнения 'цаHrloй

нa1,^rнoй paбoтьr, имrют кaК TeopеTиЧeокoe' Taк и пpaкTическoе пpиМeнение' o

чёМ .циссеpтaнт пoдpoбнo излoжил B сBoёМ MaTrpиалe.

oснoвнoe сo'цеpx{al{ие ,циссеpTaции .цoсTаToЧI{o пoлнo oTpaжel{o в 26 луб-

ЛикaциЯx,иxсПисoкпpиBе.цeнBaBтoPефеpaTе,кoтopьlйпoсBoейсТpyкTypесo-

oTBеTстByет Пoлo)кениЯм диссеpTaции.

Пo пpе'цcтавленнoЙ ,циссертaциoнной paбoте PахиMoBa Ф.К. можнo с,це-

ЛaTь сЛе'цroщие зaМeЧaниJl и IIo)кеIaItия.

l. Из aнaлизa глaвьl чeTBёpтoй .циссерTaции стaлo Яснo, чTo изyЧaJlaоЬ o,ц-

нa TpёхкoМпoнeнTl{аЦ сисTеN{a Al-Yb.Sr' a сПЛaBЬI paзpaбaтьIвaлиоь нa oснoве

дpyroй системьr Al.Mg-Zn. Поuемy въlбрaньl paзньrе сисTeмъI спЛaвoBJ

2. Пpи paсuётe кoop'цинaт диaГPaмм сoотoяний дBoйнъш систеМ нa oснoве

JIиTIш с peдкoземeлЬньIМи меTaJIЛaми (PЗф нe yкaзalra ПoгpеllIнoсTь peзyЛьтa-

тoв B срaBнении c экспеpиМентaJlЬньlми .цaнItЬIМи.

3. f{e пoнятнo, с кaкoй цеЛЬю aBторoМ иссJIeДoBaнЬI BJlияниe итepбия нa

меxaltиЧескиe и aкyстoдeмпфирyющие оBoйоТBa сПJIaBoв сисTеМъI t|-Мg.Zrl, и

г'це B ПpoМьIшЛеннoсTи их мo)кIlo пpиМrняTь.
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oтмеченньrе не.цoсTaтки нискoЛЬкo не },I{еI{ЬIПaIоT .цoсToинсTBa нaylнoй

paбoтьl Paхимoвa Ф'К. Грaмoтнoе пpoBе.цение TеopeTических рaбoт с пpимене-

ниеM oснoBньlx метoдoв физикo-химическoгo и Tеpмо.цинaмиЧескoГo aнaJlизoв

щ)и BьIпoЛнrнии .цaннoЙ ДисоepTaции yкaзЬIвaeт o дoстaтoЧнoM ypoBне знaниЙ

соискaтeJUI. PезyльтaтьI paбoтьl бьlпи Пpе,цсTaBЛеIlьI для oбсуждения I{a MнoIo-

uисленньrx кoнфеpенциях и cиМпoЗиyмax.

,{иссepтaциoннaя paбoтa Paхимoвa Фappyхa Кaroмовичa нa тeмy: <.{иa-

ГpaММЬI сoотoянIбI и TepN{oДиIlaN{ические свойства спJraBoB eврol1ия и иттеpбия>

яBЛЯется зaкoнчellньlм нa}чI{o-исcJIедoвaTеЛьским Tpyдoм' BЬlпoЛнеI{IlъIм aBTo.

poМ нa BьIcoкoМ нaуlноМ ypoвнe. ПoлyчеrrнЬrе pезyЛЬTaтЬI дoсТoвеpllЬI, BьIвo.цЬI

oбoсIroBaньI. Paбoтa нaписaнa .цoхo'цчиBo, tpaмoTнo и aккyрaТнo oфоpмлeнa. Пo

aкTyaЛьнoсTи, пoсTaBЛенньIм Целя^4 и задaЧaМ' oбЪемy пpoBe.ценI{ьlx исслeдoвa-

ний, нoвизне пoлyченt{ьIx pезyЛЬтaтoB' иx нa)п{нoй и ПpaкTическoй зIlaчимoсти

I{aсToящa,{ paбoTa пoлнoстЬIo oтвeчaеT трeбoвaншIМ п. 9 Пoлoжeния o присy;rr-

,цении yченЬIx сTеПrнеЙ' прeдъяBЛяеМЬIм к кaI{ди,ДaTскиМ ,циссеpTaЦиям, a её aв-

тop, Pаxимoв Ф.К., зaслylкивaeT Irрису)tqцeния y.leнoй стeпени кal{ди,цaтa хиМи.

чeскиx нayк пo специальнoсти 02.00.04 - физи.rескaЯ X11МИЯ.

oфициальньIй oппoнеIlT, Д.T.Il.'дoцeнT, ЗaBе.цyощий кaфе.цpoй
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стaHки и иHсТp),}4енТЬI, l aлжикскo|o тeюlИчeскoГo --4 /,
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