
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ª®³) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÂÃÑÕ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

²ÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÎÂÐÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅËÆÓËÆÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ª®³, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÅËÆÓËÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ËÐÇÓÕ-
ÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÔÄâÊÍÂÏË.1 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØÓÂÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÚËÕÂáÕÔâ
LaNi5, TiFe, ÏÂÅÐËÌ Ë ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÞ.2, 3 ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄì ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄÑÌ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÍÓÞ-

ÕÞØ ÔÎÑÇÏ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÂÏ Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ),
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÎÂÄÂ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÅÓÂáÜÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÍÓÖÅÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Õ. Æ.) ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞØ
ÛÂÓÑÄÞØ ÏÇÎßÐËÙÂØ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ×ËÍÔËÓÖáÜËØ ÇÅÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³
ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ×ÂÊÞ: ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÂÊÞ,4 ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ, ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ,5 ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ 6, 7 Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÓÂÊÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.8 ´ÂÍËÇ ×ÂÊÞ ÚÂÔÕÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá,8, 9 Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÄÑÆÑÓÑÆÖ.
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II. ®ÂÅÐËÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

1. ±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËâ Ë
ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÑÄ

®ÂÅÐËÌ Ë ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏËÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË
ÆÎâ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±Ñ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅËÆÓËÆÇ ÏÂÅÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7.6 ÏÂÔ.%
(ÕÂÃÎ. 1), ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÅËÆÓËÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÃÂÎÎÑÐÂØ.10, 11 °ÆÐÂÍÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ
(ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 0.1 ®±Â ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ * 560K), ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ MgH2 , ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÕËÄÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÅÐËâ Ä
ÅËÆÓËÆ (ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ 5 ÏÂÔ.%),
ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ MgH2 . ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ
ÏÇÕÂÎÎ ë ÄÑÆÑÓÑÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ÊÂÓÑÆÞÛË
ÅËÆÓËÆÐÑÌ ×ÂÊÞ.12 ¥Îâ ÏÂÅÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÄÇÓÐÇÇ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÄÇÎËÍË.13 ë 15 ©ÂÓÑÆÞÛË ÅËÆÓËÆÂ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÏÂÅÐËâ, Ë ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ äÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇã,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÅÐËâ Ä ÅËÆÓËÆ
ÏÂÅÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. °ÃÞÚÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.9, Â Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ì 0.6 ë 0.7.16 ë 18

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÏÂÅÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÄÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÐÇÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.19 ±ÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÂÅÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ.19 ë 21 £ ÓÂÃÑÕÇ 22 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÔÎÂË-
ÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÂ ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä ÔÎÑÇ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.23 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓË

ÖÄÇÎËÚÇÐËË DP (ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÅËÆÓËÆÂ
ÏÂÅÐËâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ), ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÖÔÍÑÓâÇÕ
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÅËÆÓËÆÂ Ë ÄÞØÑÆÖ ÐÂ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.24 £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÆÄËÉÇÐËá ÏÇÕÍË ¬ËÓÍÇÐÆÂÎâ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ
ËÎË ËÑÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.25

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËâ.23 ­ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËâ, Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ Mg/MgH2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËâ ÐÂ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÂÆÔÑÓÃÙËË (ËÎË ÆÇÔÑÓÃÙËË) ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ (ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË, Â ÒÑÔÎÇ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÎÑâ MgH2 ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ì ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓËÆ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÓÇÅÖÎËÓÖâ àÕË ÔÕÂÆËË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÅÐËâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÅÑ
ÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ±ÓÂÄÆÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÅÐËâ ÄÞÃÑÓ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ
àÐÕÂÎßÒËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ÏÂÅÐËâ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎ-
ÎËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÄÑÆÑÓÑÆ, ì Mg2Ni Ë
Mg51Zn20 ; ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓËÆÞ ì Mg2NiH4 (ÔÏ.26) Ë
Mg51Zn20Hy (y=90ë 95).27 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÅËÆÓËÆ Mg2NiH4 , ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 473 ë 573K Ë ²¯2

^ 0.5 ë 1.0 ®±Â,28 ØÑÕâ ÑÐ
ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ ÏÂÅÐËá ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). £
ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ, Ë ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Mg2Ni ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ª®³ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË 14.0�0.8 Í¥É .ÏÑÎß71.29 °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß
Ë ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ª®³ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ
ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÞÕÂáÕÔâ ÓÇÛËÕß ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË,30 ÐÑ àÕÑ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÇÏÍÑÔÕß ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏ ØÓÂÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.10, 11

³ÒÑÔÑÃ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÅËÆÓËÆÂ, ©ÂÒÂÔÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ³ÍÑÓÑÔÕß
ØÓÂÐÇÐËâ Å . ÔÏ73 ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ

ÏÂÔ.% 1022 ÂÕ . ÔÏ73 Í¥É . Å71 Í¥É . ÔÏ73

H2, ÅÂÊ, 1.2a 0.9 7 142.7 2.13 7
20 ®±Â, 300 K
H2, ÉËÆÍËÌ 4 12 a 4.2 7 142.7 9.96 7
LaNi5H6 1.4 5.5 6.2 2.0 13.04 £ÞÔÑÍÂâ
TiFeH2 1.9 6.3 5.5 2.7 14.93 ã
MgH2 7.6 6.6 1.5 10.8 15.64 ¯ËÊÍÂâ
MgNiH4 3.6 5.8 2.7 5.1 13.75 £ÞÔÑÍÂâ
¢ÇÐÊËÐ 7 7 7 48 38 7

a ³ ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÔÔÞ ÔËÔÕÇÏÞ ØÓÂÐÇÐËâ

76 ª.¤.¬ÑÐÔÕÂÐÚÖÍ, ¦.À.ªÄÂÐÑÄ, £.£.¢ÑÎÆÞÓÇÄ



±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ª®³ ÏÂÅÐËâ Ë ÓâÆÂ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, Cu, Al, Ca,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
ÆÄÖØ ÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÅËÆÓËÆÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ (ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ª®³).
¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ,31, 32 Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

AxBy+
m

2
H2 xAHm7n+yBHn ,

ÅÆÇA, BìàÎÇÏÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇª®³; n=0, ÇÔÎË ÄÕÑÓÑÌ
àÎÇÏÇÐÕ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅËÆÓËÆÂ.

¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÞÏ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
Mg2Cu,33 Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ, ÍÂÍ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ª®³ ÏÂÅÐËâ Ô
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë Al.11, 32, 34 ë 40 °ÃÓÂÕËÏÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÅËÆÓËÆÂ Ë ËÔØÑÆÐÑÅÑ ª®³. ®ÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ. ±ÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÅËÆÓËÆÂ
Ë ÏÇÕÂÎÎÂ (ª®³) ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ´ÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË,35, 36 ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÙËÍÎÂØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.

³ÓÇÆË ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ª®³ÏÂÅÐËâ Ô ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÐÇÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÅËÆÓËÆ LnHx ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß äÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂã,
ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÅÑ ÒÑÔÕÂÄÍÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÅÐËâ, ÚÕÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.35ì37, 41 °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ MgH2 ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.34 ë 36, 40 ¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËØ ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.34, 37, 42 ë 44 ´ÂÍËÇ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÕÆÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜËÇ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞÏ ÔÒÎÂÄÂÏ.

¥ÄÖØ- Ë ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÒÎÂÄÞ ÏÂÅÐËâ Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎË-
ÆÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÒÎÂÄÞ Ô Ni, Cu, ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÂÅÐËâ Ô ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ª®³, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÃËÐÂÓÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ. °ÕÎËÚËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÅÐËÌ/ÅËÆÓËÆ
ÎÂÐÕÂÐÑËÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒÎÂÄÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇ-
ÐÑÎËÊÇ ª®³, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.

³ÒÎÂÄÞ MgëNi Ë Mg ëCu âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÏÂÅÐËÌ Ë ª®³ Mg2Ni ËÎË Mg2Cu.
¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä ÆÄÖØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ: Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÅËÆÓËÓÖáÕÔâ ÑÃÇ ×ÂÊÞ, Ë Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ÏÂÅÐËÌ, Â ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ. ¯Ñ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ
d-àÎÇÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÅÓÇÅÂ-
ÙËË,ç ËÏÇáÜËØ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ,45 ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË 46, 47 ÒÓËÐâÕÞ ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÂÄÂ Ë
ÔØÇÏÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÝâÔÐâáÜÂâ ÍÂÕÂ-

ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.47 ë 49 ³ÖÕß ÇÇ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

1. ±ÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÙËÍÎÂØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ë ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

2. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ d-àÎÇÏÇÐÕÂ; àÕÖ ÔÕÂÆËá
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ.

3. ¯Â ÍÎÂÔÕÇÓÂØ d-àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

4. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÏÇÕÂÎÎ/ÑÍÔËÆ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÄÅÎÖÃß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÄÑÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÂÅÐËÌ/ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÅÐËâ Ä ÔÒÎÂÄÇ.

²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÏÂÅÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÅËÆÓËÆ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ, àÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÅËÆÓËÆÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆÖ Í ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá ÓÇÂÍÙËË.24

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÅÐËâ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÏÇÆÎâáÕ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËá ÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÒÎÂÄÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÏÂÅÐËâ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÆÄÖØ-
Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÃÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ
ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ ÏÂÅÐËÌ/ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÂÍÕËÄÂÙËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÑÕÑÌ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ. £ÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍËÏË ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ÏÂÅÐËâ,17, 24, 50, 51

ÑÆÐÂÍÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎß-
ÛÑÌ.

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ
ÏÂÅÐËâ

¯ÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÆÄÖØ- Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 52 ë 55. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ. µÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔÏÇÔË ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ * 5 ÏËÐ) Ä
ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞØ ÏÇÎßÐËÙÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÐËØ ×ÂÊ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ,
ÒÑÎÖÚÂáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ª®³, ÐÑ ÔÂÏÂ
ÔÕÂÆËâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÃÞÎË
ÐÂÊÄÂÐÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÒÎÂÄÂÏË (®³). ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÕËÒËÚÐÂâ (ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÓËÔÕÂâ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÏÂÅÐËâ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.55 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ²¶¡ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÐË ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÒÎÂÄÑÄ ËÊÖÚÂÎËÔß ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂØ MgëCe;56 Mg ëFe, MgëCo,
MgëTi, Mg ëV, Mg ëNb, MgëCr, Mg ëC, Mg ë Si;52 ë 54, 57 ë 59

Mg ëNi; 29, 52, 53, 60 ë 63 Mg ëTiO2;
64 ë 66 Mg ëV2O5, MgëCr2O3;66

Mg ëMnO2, MgëFe2O3, MgëNiO;67 Mg ëMmM05 (MM05 ì
ª®³ ÕËÒÂ LaNi5, Mm=ÏËÛÏÇÕÂÎÎ, M0=Ni Ô ÒÓËÏÇÔâÏË
Al, Co Ë Mn);68 Mg ëFeTi 69 Ë ÆÓ.

ç±ÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÔÎÇÆÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÞ.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚËÄ ÔÏÇÔË,
ÐÇ ÔÒÎÂÄÎâáÜËÇÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
MgëFe, MgëTi, Mg ëNb, MgëCr, ËÏÇáÜËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÖá àÐÕÂÎßÒËá ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔË ÏÂÅ-
ÐËâ Ô ÑÍÔËÆÂÏË, ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ.

±ÓËÓÑÆÂ ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÏÂÅÐËá, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒÎÂÄÂØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÂ. ´ÂÍ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÆÑÃÂÄÍË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÛÇÔÕß ÅÓÖÒÒ.

1.Ni ì ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÏÂÅÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ Mg2Ni, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÒÑÅÎÑÜÂÕß Ë ÄÞÆÇÎâÕß ÄÑÆÑÓÑÆ.

2. Ce, Nb, Ti ì ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅËÆÓËÆÞ CeH3, NbH2 Ë TiH2,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
äÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÐÂÔÑÔÂÏËã.

3.MmM0 Ë FeTi ì ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÞ, ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÏÂÅÐËÌ.

4. Fe, Co, Cr ì ÏÇÕÂÎÎÞ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÅËÆÓËÆÑÄ.

5. Si, C ì ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÏÂÅÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

6.°ÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
£ÔÇ ÕËÒÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕ

ÒÇÓÄÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÚËÔÕÑÅÑ
ÏÂÅÐËâ 52, 67 (ÓËÔ. 2). ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÍÓÑÏÇ Si Ë
³), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËË
ÔÕÂÆËË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ±ÓËÚÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ MgëNi ÅËÆÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ
MgëNi (ÓËÔ. 3).61

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2, 3). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÖ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏÇÕÑÆÑÏ²¶¿³ 29, 71 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË®³ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ÔÎÑÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËâ. ´ÑÎÜËÐÂ àÕÑÅÑ
ÔÎÑâ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÄÎËâÐËâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓÑ×ËÎË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ®³ ÏÂÅÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
50 ÏÂÔ.% Ni. £ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ (3 ë 5 ÐÏ) ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÐË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ
ÑÍÑÎÑ 40 ÐÏ, ÐË ÐËÍÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ
* 4 ë 10 ÐÏ Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 40 ÐÏ ì Ä
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯ÂÎËÚËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÅÎÖ-
ÃËÐÇ ÔÎÑâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÒÎÇÐÍËMgO Ë ÇÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË Ä ÏÂÕÓËÙÇ. µÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÒÓËÏÇÔË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÑÃÝÇÏ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÒÎÂÄÎÇÐËË.

·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ
ÔÎÑÇ ®³ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËØ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ. ¯Â ÅÎÖÃËÐÇ 40 ÐÏ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË ÐËÍÇÎâ 2p3/2

²ËÔ. 1. ¹ÂÔÕËÙÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ MgëNi ÐÂ ÓÂÊÎÑÏÇ (ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ Ä Ni Ka-ËÊÎÖÚÇÐËË).
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²ËÔ. 2. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËâ Ë ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÒÎÂÄÑÄ.
a: ´=625K Ë ²¯2

=1.5 ®±Â; 1 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Co; 2 ì
Mg+5 ÏÂÔ.% Nb; 3 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Fe; 4 ì Mg+50 ÏÂÔ.% ³;
5 ì Mg+8 ÏÂÔ.% Ce; 6 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Ti; 7 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Si;
8 ìÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÏÂÅÐËÌ, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 20 ÏÍÏ;
b: ´=615K Ë ²¯2

=1.5 ®±Â; 1 ì Mg+8 ÏÂÔ.% Fe; 2 ì
Mg+10 ÏÂÔ.% Fe2O3; 3ìMg+10 ÏÂÔ.% NiO.
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²ËÔ. 3. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÂÅ-
ÐËâ Ô ÐËÍÇÎÇÏ.
[Ni], ÏÂÔ.%: 1ì60, 2ì53, 3ì35, 4ì1; 1 ë 4ìÒÓË ²¯2

=1.8 ®±Â,
´=583 ë 593K; 5 ì ÑÃÞÚÐÞÌ ÔÒÎÂÄ Mg Ô 25 ÏÂÔ.% Ni ÒÓË
²¯2

=2.1 ®±Â, ´=673K.
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÐËÍÇÎá Ë ÐËÍÇÎá, ËÏÒÎÂÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏÖ Ä ËÐÇÓÕÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ä ÄËÆÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ Ô ÏÂÅÐËâ ÐÂ
ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÖÓÑÄÐË ÂÕÑÏÑÄ ÐËÍÇÎâ. ¹ÂÔÕß ÏÂÅÐËâ ÒÓË
àÕÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÒËÔÂÕß
×ÑÓÏÂÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ +1. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÂØ Ë MgO, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕßá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ®³.29, 71 °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËáMg Ë Ni Ä ØÑÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÕÑÏÞ ÐËÍÇÎâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÕÑÏÞ ÐËÍÇÎâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÐÑ Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÐËÍÇÎâ Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÌ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ®³ ÏÂÅÐËâ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ª®³, ÆÂÉÇ
ÕÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÐÕÂÎßÒËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ. ¬ÑÔÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ
MgëFe Ë MgëNi ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ®³.59

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÓÂÊÓÞÄ ÑÍÔËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ²ÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÇÎÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ®³ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÎÂÄÂÏË Ë ÔÏÇÔâÏË
ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ.29, 71

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË: ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ®³, ØÓÂÐËÄÛËØÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 9 ë 12 ÏÇÔâÙÇÄ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÉÇÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ®³.29

£ÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÏÂÅÐËâ Ô ÑÍÔËÆÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®³ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.64 ë 67

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÎÇÅÍÑÔÕË ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.66

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
MgëCe, Â ÕÂÍÉÇ ì Ä ÑÔÑÃÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÚß ÒÑÌÆÇÕ ÐËÉÇ, ì MgëFe Ë Mg ëCo) ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÅËÆÓËÆ ÏÂÅÐËâ (ÄÕÑÓÂâ
×ÂÊÂì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ). ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÅÐËâ Ä ÅËÆÓËÆ
Ä ÕÂÍËØ ®³, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ:MgH2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÎÑÌ
ÅËÆÓËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÏ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÕÑÎÜËÐÂ
ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(ÏÂÔ.%) Ä ÔÒÎÂÄÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,59, 63

ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2 ë 25 ÏÂÔ.%.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÂØ®³ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 6, 7) Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ.52

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÓÇØ ë ÚÇÕÞÓÇØ ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ MgëNi
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ Mg2Ni, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 61

2MgH2+Ni=Mg2Ni+2H2 .

ª Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ MgëNi ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Mg2Ni.29, 63

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ
MgëCe ÒÓË ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔÇÌ MgëCeHx, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
(ÓËÔ. 8).56 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ä ®³ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÒÑÓâÆÑÍ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ä ÔÏÇÔâØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊÂ.

¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ®³ ËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÏÇÛËÄÂá-
ÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ

[Mg, Ni, O, C], ÂÕ, %
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÕÓÂÄÎÇÐËâ (h)
ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Mg Ô 50 ÏÂÔ.% Ni.
1ìMg, 2ìNi, 3ìO, 4ìC, 5ìNi/Mg.

Mg

Ni

Ni

Ni

Ni

a ´ÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ni Ä Mg

b MgH2

Mgë 5 ÏÂÔ.% Ni Mgë 55 ÏÂÔ.% Ni

²ËÔ. 5. ®ÑÆÇÎß ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂMgëNi (a) Ë
ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ni ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÂÅÐÕâ Ä ÅËÆÓËÆ (b).
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ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÎÂË-
ÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÕÂÍËÇ ®³ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ Mg ëFe
ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑÚÕË ÆÑ 70 ÙËÍÎÂ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ,59 Â ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ Mg ëTiO2 ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÑ 39 ÙËÍÎÂ 64

(ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 59, 72 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ MgëFe ÒÓË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÔÒÇÍÂÐËÇ Ë ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ÑÆÑÓÑÆ, ÆËÔÔÑÙËËÓÖâ ÐÂ ÉÇÎÇÊÇ, ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ
Ä ÑÃÝÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏ Ë ÏÇÉÊÇÓÇÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ,

ÑÃÓÂÊÖâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Mg/Fe ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÕÉËÅÖ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÂÓÞMg/Fe Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÊÑÐÆÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆË××ÖÊËË ÉÇÎÇÊÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÅÐËâ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.59, 72 ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕÂ Mg/Fe Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.
±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ Mg/Fe ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÅËÆÓËÆ ÔÑÔÕÂÄÂ Mg2FeH6, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓË ´5 615K.
±ÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÆ MgH2, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë ÚÂÔÕÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ËÆÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËâ. ³ËÐÕÇÊ Mg2FeH6

ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

2MgH2+Fe+H2 Mg2FeH6 .

¯Ñ ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ Mg2FeH6

ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ 57 (ÓËÔ. 9), ÔËÐÕÇÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
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²ËÔ. 6. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ 5-ÅÑ ÙËÍÎÂ, ²¯2
=1.5 ®±Â,

´=625K.
1 ì Mg, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 20 ÏÍÏ; ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ: 2 ì
Mg+5 ÏÂÔ.% Nb, 3 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Fe, Co ËÎË Ni, 4 ì
Mg+5 ÏÂÔ.% Ti, 7 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Si, 8 ì Mg+50 ÏÂÔ.% C, 5 ì
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Mg2Ni, 6 ì Mg, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÄÇÐ ÓÂÊÏÇÓÖ ÚÂÔÕËÙ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ (²=0.7 ®±Â,
´=583K).
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²ËÔ. 7. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ²=0.1 ®±Â.
®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ: 1 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Ni, T=615K, 2 ì
Mg+5 ÏÂÔ.% Fe, T=625K, 3 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Nb, T=625K, 4 ì
Mg+5 ÏÂÔ.% Ti, T=625K, 6 ì Mg+5 ÏÂÔ.% Si, T=621K, 5 ì
Mg, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 20 ÏÍÏ, ´=625K.
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²ËÔ. 8. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ´=603K Ë ²¯2
=1.9 ®±Â.

1 ì ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ Ce+25Mg; 2 ì CeMg12; ÔÏÇÔß: 3 ì
Mg+10 ÏÂÔ.% LaNi5; 4ìCe+12Mg.
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²ËÔ. 9. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂÆ ÅËÆÓËÆÐÞÏË ×ÂÊÂÏË MgH2 (1) Ë Mg2FeH6 (2).

80 ª.¤.¬ÑÐÔÕÂÐÚÖÍ, ¦.À.ªÄÂÐÑÄ, £.£.¢ÑÎÆÞÓÇÄ



ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 59, 72.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ë ÒÓË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ MgëCo. ¥ÂÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÏÔâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÌ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ MgCo2, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ.
±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÂ ÅËÆÓËÆÂ ì Mg2CoHx (x=4ë5) Ë
Mg3CoH5,58, 59 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ Mg2FeH6, ÃÞÎÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ). ±ÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÓÑÌ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÌ-ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÐÇÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÇ ª®³ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÎËÊÑÍ Í Mg2Co. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 2).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
MgëFe Ë MgëCo ÅËÆÓËÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ª®³ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇ ÏÑÅÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÞØ ÏÂÅÐËÌ-ÉÇÎÇÊ-
ÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÌ-ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ. ªÄÑÐ Ô ÔÑÕÓ.73, ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂâ ÅËÆÓËÆ Mg2NiH4 ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÍÂÕËÑÐÂ Mg2+ Ë ÂÐËÑÐÂ [NiH4]4-, Ë ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ
Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ
ÒÓÂÄËÎÑ 18 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ
(Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ¯), ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÅËÆÓËÆÑÄ Mg2FeH6 Ë Mg2CoH5. ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÖÔÒÇØÂÏ Ä 1984 ë 1985 ÅÅ.74, 75 £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÅËÆÓËÆÞ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ.76 ªÊ-
ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÇÕÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Mg/Fe Ë Mg/Co, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 74, 75 ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÐÇÆÇÎâÏË Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë ÄÔÇ-ÕÂÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÅËÆÓËÆ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¯Ç ÔÏÑÅÎË
ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐË ÄÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ MgëCo ÅËÆÓËÆ Mg3CoH5, ÐË ËÐÕÇÓÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Mg2Co.

´ÓÑÌÐÞÇ ÅËÆÓËÆÞ ÏÂÅÐËâ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ Ë ÏÂÅÐËâ Ô ÍÑÃÂÎß-
ÕÑÏ ÃÞÎË ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ

ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ë ÄÞÔÑÍÖá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÕÂÃÎ. 3).59, 77

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ®³, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÂ Ë ÃÑÎÇÇ ª®³, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÑÉÐÇÇ. ±ÓË
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ®³ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÅËÆÓËÆÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÅËÆÓËÆÑÄ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 78 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ®³
ÔÑÔÕÂÄÂ 66.6 ÏÂÔ.% La2Mg17+33.3 ÏÂÔ.% LaNi5 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ La2Mg17 Ë LaNi5 ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Mg, Mg2Ni Ë LaHx (x=2.00 ë 2.99), ÊÂÕÇÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÎËÃÑ
ÏÂÅÐËÇÏ, ÎËÃÑ ÏÂÅÐËÇÏ Ë Mg2Ni, Â LaHx ÔÎÖÉËÕ äÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏ ÐÂÔÑÔÑÏã. ±ÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇ 20 ÙËÍÎÑÄ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕ ËÊ ÄÔÇØ àÕËØ ×ÂÊ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÅÓÂÐÖÎ
* 0.2 ÏÍÏ. ª ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ®³ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÖá ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ La2Mg17, ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÙËÍÎÂØ ÄÞÛÇ Ë ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ´ÂÍ, ®³, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËË 130 Ï . Ô72 Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 25 ÏËÐ), ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ 3.5 ÏÂÔ.% ÄÑÆÑÓÑÆÂ (90% ÑÕ
ÒÑÎÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË) ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 1 ÏËÐ ÒÓË 523K Ë ÄÞÆÇÎâÇÕ
àÕÑ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ÏËÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÚËÔÕÑÏÖ La2Mg17 ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 2.5 Ú ÆÎâ ÂÃÔÑÓÃÙËË
4.9 ÏÂÔ.% ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÕÂÍÉÇ 90% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË) Ë 3 Ú
ÆÎâ ÇÅÑ ÆÇÔÑÓÃÙËË.78 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 78 ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÚÂÔÕËÙ ®³ (* 10 ÏÍÏ), ËØ ÏÐÑÅÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

3. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Mg2Ni, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË

ªÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ Mg2Ni Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË 473 ë 573K Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
0.5 ë 1.0 ®±Â, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË. ¥Îâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ 10 ë 20 ÙËÍÎÑÄ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ,79 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß Mg2Ni ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÎË ÉÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÖ ÉÇ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ®³, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÄÓÇÏâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË. £ ÔÕÂÕßâØ 80, 81 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÒÑÓÑÛÍÑÄ Mg Ë Ni ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÕÓÑÌÐÞØ
ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂ ÏÂÅÐËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÁÚÇÌÍÂ ±ÂÓÂÏÇÕÓ âÚÇÌÍË, ÐÏ ³ÔÞÎÍË

Mg2FeH6 ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ, a=0.6443 74
Fm3m a=0.6442�0.0002 59

Mg2CoHx, ´ÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÂâ a=0.4477�0.0001, 59
(ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ- c=0.6612�0.0001,
ÓÂÕÖÓÐÂâ a=0.4480(2) 75
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ) a c=0.6619(3)
Mg2CoHx, ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ a=0.644 59
(ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ- ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÓÂÕÖÓÐÂâ * 480K
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ)
Mg3CoH5 °ÓÕÑÓÑÏÃË- a=0.4675+0.0002, 59

ÚÇÔÍÂâ b=0.8073+0.0003,
c=1.0091�0.0003,
Z=4

äMg2Coã ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ a=1.143+0.001 58, 59

a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Mg2CoHx ÓÂÄÐÂ 470K,
DH ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 2 Í¥É .ÏÑÎß71.58, 59

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÑÌÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.59

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ³ÕÇÒÇÐß ªÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,% ÐÑÔÕß, %

¤ËÆÓËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÂÙÇÕËÎÇÐ
Mg2CoHx 44 100 (ÒÑ ³2¯4)
Pd/Al2O3 21 90

¤ËÆÓËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÃÖÕÂÆËÇÐ
Mg2FeH6 51 ë 55 99.2 ë 99.7
Pt ë S/Al2O3 23 100
Pd ë S/Al2O3 36 72

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (1) 1998 81



ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ Mg2Ni Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ÒÑÓâÆÍÂ 20 ë 30 ÐÏ. ´ÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÃÞÔÕÓÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÖÉÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÙËÍÎÇ (ÓËÔ. 10). ¦ÔÎË ÉÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÎÎÂÆËâ (ÏÇÐÇÇ 1 ÏÂÔ.%),
ÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Mg2Ni ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÓËÔ. 11).80 ë 83 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 84 ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÒÂÎÎÂÆËâ. ¯Ñ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Mg2Ni ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂâ ÇÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÊÆÖØÂ (ÓËÔ. 12). ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÖá ÉÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÚÕÑ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÏÇÔß ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ÚËÔÕÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË. ±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ; ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÖÎÇMg2NiHx (x&2). £ËÆËÏÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÔÎÑâ ÅËÆÓËÆÂ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ

ÔÕÂÆËÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ ÔÎÑÌ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ äÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇã, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÇ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ´<515K Mg2NiH4 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,85 ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

III. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ FeTi Ë LaNi5, ÒÓÑÛÇÆÛËØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÅÐËÇÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË LaNi5 Ë FeTi
âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂÏË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. °ÐË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÐÑ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
FeTi ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÆÑ 673 ë 723K Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÑÕÉËÅÇ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË * 0.7 ®±Â, ÊÂÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ
3.5 ë 6.5 ®±Â.86 ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá.

¡ÍÕËÄÂÙËâ LaNi5 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ FeTi, ÐÑ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÄÞÆÇÓÉÍÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(ÒÑÓâÆÍÂ 5.0 ®±Â) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ 87 ËÎË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ (* 623K) Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.88

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ àÕËØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ Ä ÛÂÓÑ-
ÄÞØ ÏÇÎßÐËÙÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ËÎË ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÖ ÂÍÕËÄÂÙËË. ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÓËÄÞÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÅÑ FeTi.84 ±ÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎ ËÔÍÎáÚÇÐ
ÍÑÐÕÂÍÕ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, Â ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË. ¦ÔÎË ÉÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ,
ÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ: ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÅÓÇÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 673K Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÔÂ.89

±ÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË FeTi ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÒÂÎÎÂÆËâ (ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË) ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐË ÑÕÉËÅÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
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²ËÔ. 10. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Mg2Ni,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË ´=573K,
²=1.16 ®±Â.
1ìÒÇÓÄÞÌ ÙËÍÎ; 2ìÄÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÙËÍÎÞ; ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ
ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ x Ä ×ÑÓÏÖÎÇ Mg2NiHx.

10 30 50 t, ÏËÐ
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²ËÔ. 11. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
Mg2Ni, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ Pd, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, PH2

=1.2 ®±Â, ÃÇÊ ÂÍÕËÄÂÙËË).
±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ x Ä ×ÑÓÏÖÎÇ Mg2NiHx.
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²ËÔ. 12. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Mg2Ni (285K,
PH2

=2 ®±Â) ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 (1), 5 (2), 1 ÏËÐ (3) Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (4).
±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÂÕÑÏÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä Mg2NiHx .

82 ª.¤.¬ÑÐÔÕÂÐÚÖÍ, ¦.À.ªÄÂÐÑÄ, £.£.¢ÑÎÆÞÓÇÄ



ÇÅÑ ÄÞÆÇÓÉÍË Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ. ´ÂÍÑÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÓÂÊÖ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.81, 83, 90

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 91 ÒÑÎÖÚËÎË ËÊÑÕÇÓÏÞ äÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ë ÔÑÔÕÂÄã ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ Ë
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ FeTi, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ËÊÑ-
ÕÇÓÏ ÑÚÇÐß äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂã Í ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÕÉËÅÂ. ²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÉËÅÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËáÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÎÂÕÑ
ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ FeTi. ¶ÑÓÏÂ ËÊÑÕÇÓÏÞ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ. ¿ÕÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ë ÆÂÐÐÞÏË ²¶¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 91 ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÞÄÑÆ: ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ FeTi, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÏÇÉÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ë 30%. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓâÏÑ

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÖÉÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÒÓÑÌÕË, ÚÕÑ ÏÇÛÂÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¥Îâ LaNi5 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.81, 83 ¯Â ÓËÔ. 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ LaNi5,
ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÎÔâ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÆÓÖÅÑÌ ØÓÂÐËÎÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, Â
ÕÓÇÕËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ Mg2Ni, FeTi Ë LaNi5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎË-
ÆÑÄ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ (ÑÆÐËÏ ËÊ ÎÖÚÛËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

IV. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÆÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.92 ë 96 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ²¶¡, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÃËÐÂÓÐÞÇ
ÅËÆÓËÆÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ TiH1.9, ZrH1.66 Ë MgH2.92 ë 95 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÅÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÊÂÏÇÕ-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
573K, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÐÂÅÓÇÄÂ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓËÆÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÓÑÃÎÇÐËÇ, ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÉÇÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËËÏÇÎáÜËØ ÕÇÎ Ë Õ. Æ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÐÑÔâÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓËÆÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ZrNi ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.96

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÕÂÆËË, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ
ÔÕÂÆËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÆÐÞØ ×ÂÊ ZrNiH Ë/ËÎË ZrNiH3 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËÇÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ZrH2 Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÅËÆÓËÆ a-Zr17dNiHx. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ 0.1 ÆÑ 1.0 ®±Â, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
(a-Zr17dNiHx) Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ (a-ZrNiH3 Ë/ËÎË ZrH2)
ÅËÆÓËÆÐÞØ ×ÂÊ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ØÓÖÒÍÑÔÕË ÅËÆÓËÆÐÞØ
×ÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ZrNi ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ (0.5 ë 1 ÏÍÏ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ 1.0 ®±Â), ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ (50 ÏÍÏ).

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 96 ÔÆÇÎÂÎË
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÍÍÖÏÖ-
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²ËÔ. 13. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ FeTi (283K,
PH2

=2 ®±Â), ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 24 (1), 3 Ú (2), 30 ÏËÐ (3), Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (4).
±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÂÕÑÏÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä FeTiHx .
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²ËÔ. 14. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ LaNi5
ÒÓË ´=313K Ë ²¯2

=1.5 ®±Â.
1ì ÑÃÓÂÊÇÙ, ØÓÂÐËÄÛËÌÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ;
2 ì ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË; 3 ì
ÑÃÓÂÊÇÙ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ; ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ x Ä ×ÑÓÏÖÎÇ LaNi3Hx.

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (1) 1998 83



ÎËÓÖáÜËØ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÉÇÔÕÍËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË ÐÂÐÑ-
ÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÊÇÓÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËÇÌ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Mg2Ni Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1.0 ®±Â Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓ-
ÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÏÂÓÍË äFritsch P7ã ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ
400 ÑÃ .ÏËÐ71 ÕÂÍÉÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.97

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²¶¡ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË
a-×ÂÊÇ ì ÕÄÇÓÆÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÇ
Mg2NiH0.3. ¥ÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Mg2NiH4.98

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ×ÑÓÏÖÎÇ Mg2NiH0.3.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 80 Ú àÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 1.6 ÏÂÔ.% (Mg2NiH1.8) ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÏ (ÓËÔ. 15). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 97 ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÑ Ë Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÅÓÂÐË-
ÙÂØ ÊÇÓÇÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÃÑÎßÛÇ ÏÇÔÕ,
ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ´ÑÎÜËÐÂ ÕÂÍÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄ Ë ÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ.

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 97 ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÅËÆÓËÆÂ Mg2NiH4, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÂÒÒÂÓÂÕ Ô ÏÂÎÑÌ
àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá äFritsch P7ã. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÏÇÎßÐËÙÞ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÄÇ-
ÆÇÐ ÆÑ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÅËÆÓËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÄËÆËÏÑ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÖá ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÖá
×ÂÊÖ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÇÓÇÐ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä Mg2Ni, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 97, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÊÎËÚËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ØÑÆÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, Ô ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÑÓÑÆÖ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë àÐÇÓÅËË. ¯ÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÎË ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÒÎÂÄÎÇÐËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÕÉËÅÂ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÅÆÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ äÂÕÑÏÂÓÐÞÌã ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ËÎË Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ËÎË Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÍÔËÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÊÂ
ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ËÎßÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®³ Ô ÒÑ-ÂÕÑÏÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ®³ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ. ´ÂÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ, Ë ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ®³.

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ËÊ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÑÄÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ Ëª®³ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÂÍËØ ®³ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÚËÔÕÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ËÔÍÎáÚÂáÜÇÌ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÇÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÆ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ àÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá, ÂÍÕË-
ÄÂÙËâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÔÇ ÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ª®³.
¦ÔÎË ÉÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ª®³ ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÂÎÎÂÆËâ, ÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Mg2Ni, FeTi Ë LaNi5, ÖÆÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅËÆÓËÆÐÞØ ×ÂÊ Ë ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÓÇÛÂÇÕ ÄÔÇØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ, Ë ÇÜÇ
ÐÇ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÏÂÅÐËÇ-
ÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ
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²ËÔ. 15. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÑÄ (s),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Mg2Ni Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÐËØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
t, ÏËÐ: 1ì 5, 2ì 15, 3ì 60, 4ì 300, 5ì 4800.
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âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÞÏ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ) ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÑÓÑÆÖ. ²ÂÃÑÕÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ, ØÑÕâ ÆÎâ ÐËØ ÖÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ØÑÓÑÛÇÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÇÏ-
ÍÑÔÕßá. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ®³ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ª®³, ÏÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ
ÐÂÌÆÖÕ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.
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HYDROGEN INTERACTIONWITH ALLOYS AND INTERMETALLIC COMPOUNDS
PREPARED BYMECHANOCHEMICAL METHODS

I.G.Konstanchuk, E.Yu.Ivanov, V.V.Boldyrev
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The published data on hydrogenating properties of mechanical alloys and intermetallic compounds
obtained by mechanical alloying or mechanical treatment are surveyed. The mechanochemical methods
are shown to be effective in solving a number of problems connected with metal and alloy hydrogenation
as well as in synthesis of new hydrides and nanocomposite materials. A mechanism of hydrogenation of
mechanical alloys is discussed.
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