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Bсl(ylrlеЙ opГaниЗaции Цa ДиссерTaциoннyto paбoту Paхимoвa
Фappyхa Кalомoвичa на'l'еMy <flиaгpaммьl сoсl'oяниЯ и ТеpМо-
ДиrtaМИческие своЙсIBа сПЛaBoB еBрorlиЯ и иттсpбия>> tta сoис-
кaнue yчёнoй сTеПсни кaнl]иДaTa хиN{ических rIayк По специ-
aПЬIJoсTи 02,00.04-физи.rескaЯ химиЯ

13 нaсr.oяш1ес BреNlЯ иN'1еeTся pЯl.l эЛеМе11ToB пеpиодивrскoй тaблицьt

f].И.Мен.,rелеевa, взaимoдсйствие кo.l,opь|Х с еBpoПиеМ и иl"rоpбиепt чaсTиtIнU

иЗyчеlto иЛи Boвсе t{е изу.lеrro. HекoтopЬlе иЗучеHнЬll] ДиaГpaММьI фaзoвoго

paBЕoBесиЯ бьl:ти пoстpoонl,t с исl lo.цЬЗoBallиеN'I МеTaЛЛoв .ГехiIическoй чисТo-

TЬI, pсЗy.r]Ьl.аTЬI l(o'Гopьlх BtnзЬlBaloT сoМtIения' aПo llo/]ТаЛкивaсТ нa ltеoбхoди-

Njос,гь иx ПoBTopнolo l4cсЛс]lо]]ания с ПpимеllсllиеМ бoЛес ЧисtЬrх IrICTianЛoB.

Tеit,пoёмкoсть. эн'IpollиЯ, энTaЛЬПии ГIJIaBJIеHиЯ и обpaзoвaния яBЛяlo].сЯ вa)i(

нсЙu]иluи TерМoxиN'Iиrtески]\{и хapa]tтсPисl.икaN4и и lеpMеTaЛЛи.цoB. oд11акo ilх

иЗyчеIJие иЗ-Зa изBес,ГLlьlx оПЬI' l .HьIx Tруl1l ioс],сЙ' сBЯзalt lIЬIХ с ХиMическoй а]'

'гивнoс'rЬЮ Ilо oTHоlllеtlиlo к кис"Iloрo,цу и Bь]сокиl\4 .ДaBJ]еIIием нaсЬILцеIl]lЬIх

ПapоB еBpoПия и иттеpбия. ]aTPу,ц}tеtlo. ГIoэтoшry TеpМoxиN1иllес](ие хapaк].еpl,l-

сТики l{}iol.иx иlJTсpMе,tаЛЛиДo]J ]1a их oсноl]с не изyчetlЬI. Нссмо'r.ря на недo-

с]]aTочную иЗyчсн}]oсlЬ c1rиз и кo-химинсских и 1сpNlических свойс,l 'в еврoпия,

итr'еpбия и иx сосдиtrеtrий, ol]и l lахo,цЯ.Г ]I]иpoкoe IlриМснсHис ]] аТoN,tl]ой l iJеl)

ГеTикс в каLlrсТBе IIol 'ЛoТиTсЛей ttейтpottoв. элскr.portпой. аBиациoнпоЛ' .4е.
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TaЛЛypгическoи пpo]!1ьlшЛrllнocTЯх, a TaкItе B N{еllиl(ине и сеЛьскoМ хoЗЯи-

сTBе.

!иссеpтaциoнrraя paбoтa Paхимoвa q)'К. ПoсBЯщенa актуa.rьнoй теме;

paсчёTy и эксПеpиMеliTaЛЬнolly rroстpoенито двoйньrx и тpoйньlх диaГPaММ сo-

сТoЯllиJl еl]poПиЯ и иттеpбия с llеI{оTopЬlМи ЭЛеМенТaN4и леpиoдитескoЙ 'raбли-

ЦьI' a TaЮкr oЦеlli(е TеpN{o,цинaМически\ сBoйсТB .цBoЙllЬ|x сПJlaвoв еBpoltия и

иттеpбия.

Пpедстaвленнaя paбoтa излoтtепa нa 16З стpaницaх кoМПЬlоTеplloГo

нaбоpa, оoстoит из BBеДеHия, четЬlpех ГЛaB, BЬIBo.цoB' сПискa исПoЛЬзoBaннoй

ЛиTеpaTypЬI из 1 l3 нaимrнoвaний и пpиltожения нa 3 стpaницaх. .{иссеpтaция

илllroстpиpoвaна 40 тaблиЦaми и 42 рисунI(aMи.

Bо вве;{ении oбoсttoвaнa a]CyaЛЬIloсТЬ тепtьl, сфopмyлирoBaньl ЦеЛЬ и

зa.цaчи исcЛедo]]altиЯ' oTpа)I{еtlЬI нayчнaя и пpaкTическaя знaчимoсTи, ДaHс)

Пpе.цсТaBЛеttие o BЬilloсиMЬIх }Jа ЗalциТy ogНoBllьlх Пo]lo)кенияx, a Taкже atrpo-

бaция paбoтьl.

B литеpaтypнoм oбзopе (пеpвaя глaвa) лpивoдиr:ся oПисal]ие oсHoBнЬlx

сBoйств еBpoПия и иттеpбия, МеТoIloB tlх пoЛyчсHия и ПpиMеЕlеttие t] tlpo]\,lьIш]-

Ле!t]]oсTи. Пo aнализy lIоJIyчеtiнoй ипt!oрпlat1ии oЦенена сTе[eнЬ изyченнoсТи

ДBoйнЬх ,циaГрaмМ сoс:Гoяния с их yчaсTиrМ, чTo сoсTаBиЛo дЛя eвpoлия 27Yo'

a для и.rrербия З9olo. Испoltьзуя paзшooбpазньtе физико-xимивеские кpиTеpии,

oсyщесTBЛён ПPoГlloЗ иХ взaимодсйствия с .LlpyГиМи ЭЛсMеI{TаMи llеpиoДиче-

скoй тaблицьt.

Bтopaя глaвa .циссеpTaции сoДеp/киТ pезyЛьTаTЬr paсчёгa ПapaМrTpoв

взaимoдействия еBpoIlия и иттеpбия с ]]rеМе}iIaМи paзЛичнь]Х ГpyПrr [еpио.ци-

неской тaблицьt. l-lа oснoвatlии ПoЛ)/чeнньIх ДaIJнЬ]x сoискаТеЛЬ ПoсTpoиЛ

ДBoйнЬIе .циaГpaМN{ЬI сoсTояI]ия с paссЛaи]]aниеМ, неoГpaниченнoЙ pасTBoри-

мoсTью и oбpазoвaнием xиМичсскoгo сoе.циЕlеuия i\4е)1{Дy кoмПoнеI]TaМи B си-

сTеNlaх еBрoП'ш и иттсpбия сo Bссl!1и.цpyГиМи pеДкoЗсMеЛЬнЬIMи МеIaлЛaМи,

llсI(oTopьiми llерсхoДньп'1и и пIепoчlJозеМеЛьLlЬINrи Ir1с,l.aJ]ЛaMI].
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13 тpетьей гlraвe пoдрoбно рaсскaзьrBaе]сЯ o tlpиМене1tии кoрpеJIяциoн_

ltЬ]x МеToДoB .цлЯ paсчёТa TеpМoдиIlаM и l|ес}iи \ (RoйсTB двoйньrx иЦTеpN'lе.taЛ-

JIи.rеских сoо,цинсний сBpo]lия и и.гrеpбия с ЭлеN,lеЦТaМи I-VIB гpупп пеpиo.

.цическoй тaб".rицьl. B pезультaте ПoJ])чеL{Ьr зHdчеHия ТеПЛoёlvкoсTи, ЭнТрoПии,

энTaJIЬПии ПЛaB.rlения и oбpaзoвaния 52 xими..tескиx сoе:lинсний евpoпия и 62

- иттеpбия' Из lroстpоенньlx 1{иa]'paМM фазoвoго pавltoвесия llвoйньТх сИстсМ с

рaссЛaиBal{иеN{ еBpotrия и иттербия с,цpуГl.ll\4и реДкоЗсМеЛЬнЬlllи Ме'IаЛЛaMи в

пpиб:rижснии pеГyЛяpнЬш paс].BopoB paссчиTaнЬr знaчения Tеpмo.цинaN'Iиче'

скoй aктиBносTи эЛс\'1сн.ГoB и избьlтoчнoй свoбo.цlloй энеpгии Гиббсa.

ЭкспеpиментaльнaЯ ЧaсTЬ иссЛеДoвания ПpиBеДенa B .{е1вёрIoй ГЛаBе

]JиссеpTaЦии' кoTopaЯ ПoсBящеtta oбсy;'tl,llенито резyЛЬTaТoB BзaиМoЛейс]Bия B

сисTеN{aХ \Ъ*Sr. SrAl.r-YbAl:, Аl-\ЪAlu-SrAl+ и пoс:ГpoсниIо их .циaГpaМM сo-

сToЯIjия' AнaЛиЗ,IlaHнЬlx ЦaBЬl 4 ПoкaзaJl, чTo При иссJrе.LloBaнии сПЛaвоB сo'

искaTеЛь BосПoJIЬЗoBaПсЯ oсlioBl{ьТl\]Iи MеToдaМи физикo-xиминескoГо a].taЛизa:

pентгенoфaзoвьIм, металlогpaфинеским, диффсренuиaльнo-теpмиvсским, Сo.

ГЛаснo эксПеpиMеli'IaЛьньIlu /laннl,]М сисTеМa Yb-Sr xapaктеpизyeтся oбpaзо-

Bаrrием нсoГрaниченньIх TвёpДЬIx рaсTBopoB, мея{'цy кoМПоriеI]тaми квaзиби-

пapнoГo рaзрезa YЬAl1Sr-Al3 обра.lуется эBTеI(Tиl{ескaя спцесь с oбластями

olpaниЧеннЬlх ТBёp,цЬlх paсlj]oрoB. IIoстpoение ПoBеpхrloсТи J]икви,цyса кBaЗи-

тpoйнoй системьt Al-YbAlгSIA1.1 /lиссеpТar]T oсyrцесTвиn Пpи ПoМoщи Плaни-

poBal{ия эксТ]еpиМеHTa МеТoДoм сиNlПЛeксHЬIx pешёToк. Устaвовленo, uтo квa-

зиr'poйная система A]-YbАl2-SrAla сoсr.oит из 4-x пoвеpxнoстей пеpви.tнoй

кpисTaJIЛиЗaции, T.е. ЧеТь]PёХ TBёP,цьIх рaсTBоpoB нa oснове Al (еrЕеzA1),

\ЪA1z (YbAlzрPeз), YbA1з (pеrЕP) и SrAla (SrAl1е1Ее2). Бoльttlyto Чaсть lloBеpx-

iloсTи ЗaltиMaеТ oб:raсть пеpви.Illoй кpисTaЛЛизaЦии интеpметшrлидa YbА12.

oбpaзoвaние тpoйньtx ин.tеpмеTаJIJIиl1oB в этой системе ttе oбнapyжеrrо' Тaк-

) к е  Л / с с с p | аH |  При \ 4е | ] иЛ  o ' | | .  и l  \ 4 е | o - ] оB  I е х t t o лo t  ий  | еhHoй  иd ) l ( е dеpии

(TГИ) к оистеivrе сплaвoв Аl-Мg-Zn' ЛеГиpoBailllьiх иттеpбием, кoтopьtй пoз-



BoЛиJl ПoBЬIсиТЬ aкyсТoДеМПфиpyloщиe и o.цtloBреMенI]o MеХaнические сBoй-

сTBa исxo,цнЬтХ.

ЭкспеpиментaпьtlьIе pезy.J]ЬтaTы B tlayчrtoм o.tttoЦIеllии и их ТеopсTиче-

счaЯ  ин ,ерПре|аuия  я | l . | я |o | сЯ  HоB| . | t 4и  и  не  чЬ I  t . , вaю сov .е t tий .  I aк  ка | {  oHи

ПoЛученЬI с ПоМolilЬю сoBpеN'Iстlньlх меTo'IloB иссJlеl(oвaния. BarкtIьrми pезyль-

.IaTaN'Iи и ПoЛo)кениЯми Дисс(]p'rаIlии ЯBЛЯtoTсЯ; BПеpaЫе ПoсTpoеl{ньIе 40

,цBoйнЬlх рaсчёТнЬIх ]]иaIрaMМ ooсTояt{иЯ сисTеN'I Еu (Yb)-PЗN4 (Sс, Y, La, Се'

Pr, Nd, Sm, Gd' Tb' Dу, Ho, Еr, Тm, Lu), Еu-Al (Sr' Сo' Zr, NЬ, Mo, Ta. Rе),\Ъ-

Sr (Nb, Тa, W) с пpименением ypaвнений дзyхзoшroй NloДеЛи и Tеopии pеГy-

J]ЯpнЬIх PaсTBopoв' Bпеpвьtе ПoJtучeнHь]е зт]aчениЯ энеpгии взaишlooбмеrra'

ЭHеpГии сBЯЗи oДноиМёнHЬlх и pаЗноиMёI] гIьI\ часТиЦJ сТспсни ближнеl.о по-

pяДI(a еBрoПия и и'rrеpбия с эJIеI{ен'гaN'Iи Пеpиo.цичrскoй .LaбЛиЦЬl' a Taкrке

ТеtrЛoёNlкoсTи' эt{TpoПии) эrlтaпьпий ПЛаBЛениЯ и oбpaзoвaния ДByxкoМПo-

нентньтх 52 хиNlическиx сoединеttий еt]pоПия, 62 и.r'|ербия и избЬlToчнoй

свoбoднoй энергии Гиббсa в системax Еu (Yb).PЗМ.

,{иссеpтaция Paхимoвa Ф.К. пpaктиuески знaЧиМa' 1'к' l loЛyчeli l lЬtе

сплaBьI сисTеMЬl Al-Mg-Zn-Yb с BЬj1Jо1{иN{и Qiизикo-мехaпи.lескиMи сaoЙсIaa-

l,{и МoГyT бьtть испoльзoвattЬI B аBиa-, paкеTo- и ]\{arUинoсTpoении B кaЧесTBс

aкyстодемпфиpytоlЦих МaTеpиaЛoв. laнньtе по ПoсTpоеннЬlМ /xиaГpaмМal,r сo-

сToяI{ия и ТеpмoДинaNтичeским свoйствам сtlJlаBoB евpoilиЯ и иттеpбия спo-

сoбствyтoт бoлее ruирoкoй нayннo-обoсновaннoй рaзpaбoткс Tеx!{oЛoГии По

пoЛyчениЮ и Пpи\{еl]еt{и]o иx B сoвpсN'IеlIнЬlх oблaстях нayки и техtrики. Pе-

ЗyльTaТЬ] l{иссrpTaЦии Bllе.цреr]ьI в yuебньtй ПPoLlеcс кypсoB (ФиЗическoе Nlе.

TaЛJloBе.цеllие)' <<oснoвьl метшiлoгpaфии>' (МoДеЛиpoBaние пpoЦессoв и oбъ-

екToB B ме:ГaПЛypгии> нa кaфедpе (МеТaЛЛуpГиЯ цIJе'IIIьlx Mеl.аJI.lIoв) TaДя(ик-

скoГo TrхЦиL]ескoГo yниBсpси,lе,m иNl. aкa.ц.I\4.с].oсими. крoп,tе Tolo. pезyЛЬTa-

TьI ,циссерTaции мoгyт бьrть ис]lo.JlьЗoвaflЬ] B llрyГиХ Byзaх теxниuсскoгo пpo-

филя, a тaкже в THУ и Инститyтaх систеьtьl Аil PT.
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К недoстaткaм и недopaбoткaм llиссеpTallиoннoй рaбoTЬl и aBТopефеpa-

Ta PaхиМoBa Ф'к. Mo)lit]o oТнсс,Ги сЛе.цуюltlее'

1. Уяитьrвaя, ч'lo в зa1Lcr|L1 сoискaТеЛЯ вxодилa pазpaботкa сПЛaBоB с yчa-

стием иттсpбия, мorrtllo бьtло бьr огpaниниться изучениеM взаимодей-

сTBия с .LlpyгиМи эЛеMенTa]\{и Поpиol1ической TaбЛиrIЬI ТoЛЬко егo сal{o-

Гo' tiе paссN{аTpиBaЯ Пpи ЭТoМ еГo aнaЛoГа еl]poПtlЯ) кoTopoNly Мoj{fito

бьrлo пoсвятить o,],IlеЛьltylo нayч]lyro paбoтy.

2. Haзвaние гЛaBЬi ЧеTBёpToй BкJltочarT в ссбя посщoенис Tpoйнoй систе-

мьt Al'\Ъ-Sr, но в сaмoй диооеpтaции и автopеферaTе fТиx дашнЬIХ неT.

3. Сoотнесение Xи]!IиЧеских fJIеl\{еl{ToB l( ГЛaBньlп{ (A) и пoбo.lньrм (B)

Пo.цГpyППaN{ не сoПlaсyеТся с сТpoеHиеM Г|ериo/lическoй TaбЛи]]ьr'

Нaпpимер, эJlеMеltTЬI tlolltрyППьI ТиTaнa, BaI]a.циЯ' хРoМal MapГaнцa B

TaбЛице,ц'И. Meнделеевa сoo].i lссеrjЬI к ПoбoчньIМи ПoДГpyППaМ! T.е. к

]v B, v B' VI I] и V]I B, a в диссеpтatlии oHи иNIснyЮТся, сooTBеT-

сTBенIlo, кaк эJlеMеltтьt lV A. v A, vl A и VIl A. Hеoбхoдимo бьlлo ,цaть

пoясHение ЭToM)r I]rсooTBеTс']'виIo.

B тексте дисоеpтaции и aвr.opефеpaтa Bс.tpсчaIоTся нaYчllьIе BЬТpa)кения

TиПa: ((иЗoмеp)) - ]]N'IесТo ((иЗoToП)'; ,?дBoЙ]|Ьjе диltГpaN4MЬr)\ - BMесTo

((.циaГрaМMьl lJByХкoMПoIlеH.tIlьж сисTсп'1)); <oкись) - BMеcTo ((oкси.ц));

(обpaзoBaнЬl ДиaГрaМмЬI)) - BМссTo ((ПoсTpoеl1Ь1 .циaГрaMN{Ьl)) и Т..ц.

4.

5' B тексте ,циссеpтaЦии и ttвтоpефеpaтa Bс,IречaюТсЯ l.ехнические и гpal'1-

MaTичеcкие o[lибки'

oтп'rетим, чTo yказaннЬlе зal{ечaltия нискoJTько не снижaIoT .цoсToинсTBa

BьlпoЛнент{oГо нayЧнoгo и ПoЛеЗнoГo B IrpaкТическoМ oTноuIении иссЛеДoBa_

ния' ,{иссеpтация и автopсфсpaт нal]исarlЬI хopolto, oфopмленьl aккypaTнo,

МaTеPиa[ aвтopефеpатa и oпyбликовaнньrс paбoтьt BtloJIне сooTBеTсTBytoT сo-

ДеpжaниЮ ДиссepTallии.

Pезyльтaтьi нayч}JoГo иссJLe.цoBaния Пo yсTaнoBЛеr]и}o oбщих зaкoнo-

MеpнoсTей вo взaимoДействии евpoUия и иттеpбия с ЭЛеN{еtlТаМи [еpиo.цичe-



ской 1.aбЛиЦЬ1 иМrrоT бoЛьtUое lta]/ч1loс :]llaченис /]U1Я ItриМснеtlия B paзpaбoT-

кaх TеxнoЛoГии ПoJlучеtlия и oчliс,]]ки ]4еТаЛJк)l] и сПЛaвоB. oни знaчимьi в

paзBиТии нaуки' TехI1и1(и и 1ехt{оJtoГLiи МсTaЛJIypГt,lческo].о пpoизвo11ства. Paз-

рaбoТalIнaЯ ТехlloЛoГиЯ и ПрoДЛaГaеN{.rЯ BaкуyN1HaЯ yсTaнoBкa с yсIpoисTBoм

мнoгoстpyйнoй зaпивки l'IoяiеТ бьlть внедpенa в t]poN'IьIIIIJ]енHЬlе меTaЛлуpГи-

ческие ПреДIlPиЯтиЯ дЛя пoЛyrlеHиЯ BЬIсокoкaчесТBеHHьlх сЛиTков иЗ.LIIЮMи-

ния и егo сПЛaBoв.

Ha oснoвaнии BьПllеиЗ,:]o)l(еliHоГo \{o)1{нo закЛ}oчиТЬ' чТo ]1иссеpТaциoн-

нaя рaбo.гa Pаxипloвa Ф.К. пpедставляет сoбoй ЗaBсp1Jtеr{нyю нayчнo

иссЛеI{oBaTеЛЬскylо paбoT),' кo],opаЯ кaк пo oбъёму' Тaк и Пo сoДеpжaHиЮ, a

ТaЮке Пo ЗнaчиМoсТи ПoЛyЧеir]]ЬIх ]tayчllь]х pсзyJIьТaТоB I,I их lpактиuескoй

цсннoс:Ги! IloЛнoс'tЬ]о o'гl]ечaсT тpебoBaliиЯМ l]AК Poссийской Федеpai1ии.

ПреДЪяBляеN,1Ь]NI к кaн,циДа,lскиМ l]иссеpТaциЯМ. С.rитaем, чTо aBТop ДиссеpTa.

ции Зaс[y){tи]]aеT Пpисy)кДсrtиЯ емy искoмoй yvёнoй степени кaндиДaTa xиМи.

ческих нayк Пo сПециa.]IьtioсТи 02.00-04 физиtеcкa;I хиMi,iя'

ДисссрTaциotll{аЯ рaбo'ra Pахимовa Фaрpуxa Кaюмoвичa нa тeмy <flиa-

ГpaММЬI сoсТoЯния и TеpN1oдиHaМ и чесltие свойс гва сЛЛаBов евpoЛиЯ и иTТеp-

бия> бьrлa зaсЛyш]arta нa paсшиpеtitloМ зaсеДanии кaфедpьl oбщей и Неopl a.

ни.]еской xимии 
.I.aIlжиксttоГo 
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Зaве.цytoщий кафедрoй

oбщей и неоpгaничсскoli xиllии.
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