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(57) Спосіб визначення меж розчинення одного з
компонентів твердого розчину на основі сполук
структурного типу MgAgAs, що містить виготов-
лення сплавів з різним вмістом одного з компонен-

тів, визначення параметрів елементарної комірки
та побудову залежності параметрів цієї комірки від
складу, який відрізняється тим, що визначають
період ґратки для п'яти зразків та d1 - відношення
відстані між атомами у кристалографічних поло-
женнях 4а та 4b щодо суми їх атомних радіусів і d2
- відношення відстані між атомами у кристалогра-
фічних положеннях 4b та 4с щодо суми їх атомних
радіусів, після чого розраховують концентрацію
замісного компонента, при якому досягається ме-
жа розчинення і задовольняється рівність d1/d2  =
1.

Корисна модель відноситься до галузі матері-
алознавства і може бути використана при отри-
манні гомогенних багатокомпонентних інтермета-
лідів на основі структурного типу MgAgAs та
визначенні їх фазового складу.

Відомий спосіб визначення меж розчинення
атомів одного з компонентів за допомогою метало-
графічного аналізу (Русаков А.А. Рентгенография
металлов // М., Атомиздат, 1977, 480с.), за візуа-
льним визначенням під мікроскопом наявності до-
мішкової фази у шліфах загартованих зразків.

Недоліком даного способу є невисока точність
через наявність домішкової фази, яка може знахо-
дитись у дрібнодисперсному стані.

Відомий спосіб визначення меж заміщення
атомів компоненту А на атоми компоненту В у
сполуці за допомогою рентгенівського аналізу, що
грунтується на правилі важеля (Пинес Б.Я. Лекции
по структурному анализу // Харьков., 1967, 476с.).
За цим способом відносні частки основної та до-
даткової фаз, що знаходяться у рівновазі при тем-
пературі Т, визначаються за формулою:

Wa(z-x)=Wb(y-z),
де Wa і Wb - відносні маси фаз a (основної) і b

(домішкової); х, у, z - концентрації компонента В,
%.

По рентгенограмах чи дифрактограмах визна-
чають найбільш інтенсивний рефлекс a-фази Ia та

b-фази Ib. За співвідношенням Ia/Ib будують графік
у залежності від концентрації компонента А. Оде-
ржану криву екстраполюють до нуля, а точку пере-
тину з віссю абсцис приймають за точку х. Точку у
визначають за співвідношенням Ia/Ib=f(В, %).

Недоліком даного способу є сильний вплив рі-
зниці атомних номерів компонентів А та В на чут-
ливість аналізу. Якщо атомний номер елемента А
значно менший від атомного номера елемента В,
то інтенсивність ліній b-фази значно нижча інтен-
сивності ліній a-фази при однаковому вмісті обох
фаз. У такому випадку чутливість способу є дуже
низька. В окремих випадках друга фаза виявля-
ється тільки при її вмісті > 50%, якщо атомні номе-
ри компонентів відрізняються на 70-80од.

Найбільш близьким за технічною сутністю -
прототипом є спосіб визначення меж розчинення
атомів одного із компонентів за допомогою рент-
генівського аналізу, що фунтується на визначенні
зміни параметрів елементарної комірки при утво-
ренні твердих розчинів (Русаков А.А. Рентгеног-
рафия металлов // М., Атомиздат, 1977, 480с.). За
цим способом виготовляють серію сплавів у кіль-
кості 10-20шт. з різним вмістом одного із компоне-
нтів у повному концентраційному інтервалі та рен-
тгенографічне визначають параметри
елементарної комірки фази кожного сплаву. Буду-
ють графік залежності параметра комірки від
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складу (Фіг.1). При переході через межу розчинен-
ня концентрація компонентів у кристалах кожної
фази залишається сталою і параметри комірки не
змінюються.

Недоліком даного способу є довготривалість
та трудоємкість при підготовці до рентгенівського
аналізу та обробки результатів. До того ж вплив на
точність визначення меж розчинення має крутизна
нахилу кривої залежності параметрів комірки від
складу.

В основу корисної моделі поставлено задачу
удосконалити "Спосіб визначення меж розчинення
одного з компонентів твердого розчину на основі
сполук структурного типу MgAgAs" шляхом змен-
шення кількості досліджень та нового підходу до
залежностей, що дасть змогу прискорити процес
визначення та здешевити сам спосіб.

Поставлене завдання вирішується так, що у
способі визначення меж розчинення одного з ком-
понентів твердого розчину на основі сполук струк-
турного типу MgAgAs, що містить виготовлення
сплавів з різним вмістом одного з компонентів,
визначення параметрів елементарної комірки та
побудову залежності параметрів цієї комірки від
складу, визначають період гратки для п'яти зразків
та d1 - відношення відстані між атомами у криста-
лографічних положеннях 4а та 4b щодо суми їх
атомних радіусів і d2  -  відношення відстані між
атомами у кристалографічних положеннях 4b та 4с
щодо суми їх атомних радіусів, після чого розра-
ховують концентрацію заміщуючого компоненту,
при якому досягається межа розчинення і задово-
льняється рівність d1/ d2 = 1.

Авторами вперше запропоновано для визна-
чення меж розчинення одного з компонентів твер-
дого розчину на основі сполук структурного типу
MgAgAs використати графічні залежності d1 -  від-
ношення відстані між атомами у кристалографіч-
них положеннях 4а та 4b щодо суми їх атомних
радіусів і d2  -  відношення відстані між атомами у
кристалографічних положеннях 4b та 4с щодо су-
ми їх атомних радіусів, побудовані за отриманими
експериментальне даними періоду елементарної
комірки.

Суттєвими відмінностями корисної моделі від
найближчому аналогу є:

- виготовлення лише п'яти сплавів з різними
концентраціями заміщуючого компоненту

- побудова залежностей d1 та d2 від концент-
рації з їх екстраполяцією до точки перетину, яка
свідчить про межу розчинення, руйнування струк-
тури типу MgAgAs, в якій задовольняється рівність
d1/d2 = 1. Це дало змогу прискорити процес визна-
чення та здешевити сам спосіб.

Фіг.1. Схематичне зображення способу визна-
чення границі розчинності за характером зміни
параметра елементарної комірки (точка а - грани-
ця розчиноості).

Фіг.2. Залежності відношення міжатомних від-
станей та періоду елементарної комірки від конце-
нтрації твердого розчину DyxZr1-xNiSn.

Корисну модель можна проілюструвати насту-
пними прикладами:

З літературних джерел (Chekurin V., Romaka
V.A., Stadnyk Yu., Romaka V.V., Gorelenko Yu.,
Davydov V., Horyn A. Features ofstmctural
descriptions and electrophysical properties of Zr1-

xDyxNiSn and ZrNi1-xFexSn solid solutions // XIIth
International Seminar/Workshop on Direct and
Inverse Problems of Electromagnetic and Acoustic
Wave Theory. - Lviv (Ukraine). - 2007. - P. 143-145.)
відомо, що твердий розчин заміщення DyxZr1-xNiSn
кристалізується у структурному типі MgAgAs (про-
сторова група F-43m, атоми (Zr/Dy) займають кри-
сталографічну позицію 4<з (0 0 0), атоми Ni за-
ймають позицію 4с (1/4 1/4 1/4), а атоми Sn -
позицію 4b (1/2 1/2 1/2)). Експериментальне вста-
новлено, що межа розчинення компоненту Dy ста-
новить х ~ 0,4.

Для виготовлення зразків твердого розчину
DyxZr1-xNiSn масою 2,0г використовують метали з
вмістом основного компоненту не менше
99,9мас.%. Композиції сплавів для дослідження з х
= 0,0; х = 0,02; х = 0,04; х = 0,08; х = 0,134, одер-
жують сплавленням вихідної шихти в електродуго-
вій печі з вольфрамовим електродом у захисній
атмосфері очищеного аргону. Одержані злитки
відпалюють при температурі 800±10°С у вакуумо-
ваних кварцових ампулах упродовж 750±5 годин.
Після відпалу зразки гартують у холодній воді.
Зразок розтирають у порошок в агатовій ступці,
змішують з індиферентним (вазеліновим) маслом
та наносять на кювету. Кювету зі зразком помішу-
ють у дифрактометр ДРОН 2.0М з геометрією Бре-
га-Брентано та знімають в інтервалі кутів 2q 30-
120° з кроком 0,005° зі швидкістю сканування
1°/хв. Дифрактограма зразка індексується у кубіч-
ній сингонії з просторовою групою F-43m та визна-
чаються періоди гратки. Використовуючи атомні
радіуси компонентів (Эмсли Дж. Элементы // М.,
Мир, 1993, 256с.), період гратки та склад для кож-
ного зразка певного складу розраховують відно-
шення міжатомних відстаней пар атомів, що зна-
ходяться в кристалографічних положеннях Zr(Dy)-
Ni, Zr(Dy)-Sn та Ni-Sn.

Будують залежність параметру комірки від
складу та перевіряють її характер (немає відхи-
лення від правила Вегарда) (Фіг.2). Будують графік
залежності відношення - функція складу та екст-
раполюють їх до точки перетину. При концентрації
заміщуваного компоненту х = 0,415 прямі Zr(Dy)-
Sn і Ni-Sn перетинаються. Точка перетину є грани-
цею твердого розчину. Результати додаткових
прикладів наведено у таблиці.
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Таблиця

Порівняння меж розчинення четвертого компоненту
у твердих розчинах зі структурою MgAgAs за відомим способом та запропонованим

Твердий розчин Прототип Корисна модель
YxZr1-xNiSn 0,39 0,38

HoxZr1-xNiSn 0,44 0,44
ErxZr1-xNiSn 0,46 0,47
ScxTi1-xNiSn 0,70 0,71

Наведені вище приклади доводять, що вико-
ристання запропонованого способу прискорює
одержання результатів та призводить до здешев-

лення процесу, що підтверджує отримання перед-
бачуваного технічного результату.
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