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В статье приложены термодинамические парамет-
ры сурьмосодержащих соединений. 

The article applied thermodynamic parameters armo-
nizarii connections. 

В работе [1,2] проанализированы  термодинами-
ческие аспекты сурьмы и сурьмосодержащих мате-
риалов, и изложены отдельные их энергетические 
параметры. Соответственно, ниже приведены сле-
дующая часть, анализируемых литературных мате-
риалов по термодинамике сурьмы и ее соединений.  

В работе [3] с использованием  значений тепло-
емкости CpBi и Sb при температурах ниже 350 К и 
литературных данных оценены отдельные состав-
ляющие теплоемкости Bi, Sbи As, связанные с рас-
ширением кристалла, ангарманизмом колебаний и 
образованием дефектов.  

В работе [4] масс-спектрометрическим методом 
исследован состав паровой фазы над антимонитами 
щелочных металлов (MSbO3). Показано, что все 
MSbO3 (кроме LiSbO3) испаряются конгруэнтно по 
реакции MSbO3 (тв)→MSbO2+1/2О2. LiSbO3) испа-
ряется неконгруэнтно, со значительным разложени-
ем к конденсированной фазе. Приближенными мето-
дами оценены энтальпии образования MSbO3, 
рассчитаны термодинамические функции исходных 
MSbO3 и газообразных MSbO2. Получены энтальпии 
образования газообразных MSbO2 при стандартных 
условиях: 236; 269; 306; 329 кДж/моль, соответ-
ственно для Na, K, Rbи Cs. 

В системе сурьма-мышьяк проведен расчет ряда 
термодинамических параметров. На основании 
оценки активности компонентов и энергии смешения 
в системе сделан вывод, что для твердых растворов 
сурьма-мышьяк характерным является положитель-
ные отклонения от идеальности, склонность разно-
именных атомов к взаимному отталкиванию [5]. 

Методом  нейтронографии исследована фазовая 
диаграмма Н-Т NbSb в интервалах Т=-4-16 К и Н= до 
7,1 Т[6]. 

С термодинамической точки зрения обсуждены 
способность к стеклообразованию расплавов системе 
GeSe2(I)-Sb2Te3(II). Проведен приближенный расчет 
фазовой диаграммы и свободной энергии  Гиббса 
бинарных сплавов системы. Сделан вывод, что 
способность расплавов к стеклообразованию опреде-
ляется величиной сродства при больших пере-
охлаждениях, тогда как сопротивление кристал-
лизации при нагревании стекла более чувствительно 
к фактическому значению сродства [7]. 

В работе [8] проведен физико-химический 
анализ двойных жидких систем, образованных 
сильной апротонной кислотой (треххлористой 
сурьмой) с рядом кислородсодержащих органичес-
ких оснований (этилацетат, амилацетат, дибути-
ловый эфир) в температурном интервале 298,15-
348,15 К. Рассчитаны термодинамические параметры 
активации вязкого течения и электропроводности. 
Показано, что в системах протекает интенсивное 
кислотно-основное взаимодействие с образованием 
ионизированного продукта присоединения состава 
1:1 или 1:2 (2 молекулы SbCl3). Во всех системах в 
области больших концентраций SbCl3 ( 90-95 

мол.%) наблюдается максимум на изотермах 
удельной электропроводности, что обусловлено 
эстафетным (хлоротропным) механизмом прово-
димости. Степень кислотно-основного взаимодейст-
вия в системах SbCl3 – сложные эфиры уменьшается 
при переходе от этилацетата к амилацетату и 
возрастает при переходе от сложных эфиров к 
простым.  

С помощью рентгеновского метода анализа и 
ДТА изучена система Ti2S-Sb2S3. В системе 
образуются 4 соединения: Ti3SbS3(I), TiSbS2(II), 
TiSb3S5(III)  TiSb5S8(IV). I плавится конгруэнтно при 
342ºС и образует эвтектику с Ti2S (324ºС, 22 мол.% 
Sb2S3) и с II (322ºС, 30 мол.% Sb2S3). II плавится 
конгруэнтно при 480ºС и образует эвтектику с III при 
408ºС и 71 мол.% Sb2S3. III плавится инконгруэнтно 
при 412ºС с образованием Sb2S3. Метастабильная 
эвтектика II+Sb2S3 зафиксирована при 74 мол.% 
Sb2S3 и 400ºС. Результаты структурных исследо-
ваний соединений системы Ti2S-Sb2S3 рассмотрены 
на основе конкурирующего влияния атомов Sb3+и 
Ti1+ на атомы S, выражающие в различии поведения 
группировок SbSxи TiSxв решетках соединений [9]. 

В работе [10] описано получение    сегнето-
электрика   SbSJ   методом вакуумного испарения 
при давлении 10-5   Торр    на плоские стеклянные 
пластины, стеклянные пластины покрытые Au и   
SnO2   и кремниевые пластины. В некоторых образ-
цах наблюдается присутствие   Sb2S3.    

В работе [11] описан  синтез  кристаллических   
аддуктовпентахлорида  сурьмы с органическими 
кислотами состава   SbCl5 · L(cr),  где L – орг. 
Кислоты: муравьиная HCOOH (I), уксусная 
CH3COOH (II) и бензойная С6Н5СOOH (III). Кало-
риметрически определены энтальпии присоединения  
лигандов   к SbCl5(1),  равные для I-66,98±0,78,  II-
107,40±0,77, III- 64,81±0,80 кДж/моль.  Вычеслены 
стандартные энтальпии образования – 
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∆FH0[SbCl5·L(cr),  298,15 K] и энтальпия 
диссоциации  -  ∆disH,   которые соответственно 
равны: для I 425,  51 и 161, 92; II 484,08  и 208, 1 III 
385, 14  и 208,15 kДж/моль.  

В  интервале  температур 293-823 К   охаракте-
ризованы температурные коэффициенты линейного 
расширения тройных соединений системы GeTe-
Sb2Te3:  GeSb4Te7 , GeSb2Te4  и Ge2Sb2Te5.   Показано, 
что выше 670-680. К указанные теллуриды 
подвергаются термостимулированному фазовому 
превращению, имеющему обратимый характер[12]. 

Теплоёмкость Сринтеркалатов  графита с HNO3 

и  SbCl5 по различным стадиям измерена в интервале 
1,5-6 К. Опытные данные представлены уравнениями 
типа Cp= T+ T3 + C[13]. 

В работе [14] изучено взаимодействие 
компонентов системы Ga-Sb-Bi. Тройные соедине-
ния в данной системе не образуются и триангуляция 
её определяется  квазибинарным  разрезом  GaSb-Bi.  
Область расслаивания пресекает поля  кристал-
лизации висмута и антимонида галлия. Определены 
границы области первичной кристаллизации GaSb и 
построены изотермы Пв ликвидуса.  

С помощью ЯМР (19 F) изученаструктура 
соединенийвнедрения (СВ) SbF5 (I) первой 
ступениграфит. Образцы СВ получены  газофазной  
реакцией I с высоко ориентированным  пироли-
тическим  графитом. I в СВ находится в виде   
полианионовSbnF–

5mcn=3 или 4[15]. 
В работе [16] методом изотермической 

растворимости с установлением состава твёрдая фаза 
по  Скрейнемакерсу изучена система SbCl3 -2 
меркаптобензтиазол (2-МБТ) – N.N.  диметилфор-
мамид   (ДМФА). В качестве твёрдой фазы системы 
реализуются соединения состава 2- МБТ 0,5 ДМФА,  
2SbCl3 2  МБТ 0,5 ДМФА. Указанные соединения 
изучены методами химических и ИК-
спектроскопических  анализов. 

В работе [17] определены границы области 
гомогенности PbTe в системе Pb-Sb-Te при 820 К. 
Показано, что изменение положения изотермы 
растворимости и перегибы на концентрационных 
зависимостях свойств при 2ат.% Sb связаны с 
процессом химического взаимодействия примесей и 
атомов.  

Исследована система Sb2Te3-GaS и обнаружено 
два перитектически  образующихся соединения 
GaSb4Te6Sи Ga4Sb2Te3S4при 836 К и 849 К 
соответственно. В системе обнаружены  широкие 
области -твердых растворов на основе Sb2Te3 и 

GaS, доходящие соответственно до 10 и 5,5 мол.%. 
Эвтектическое  равновесие системы отвечает составу 
63,5 мол.% GaS при 810 К [18]. 

 Исследована система Sb2Te3-СdS и построена 
ее диаграмма состояния. В ней обнаружены 
соединения CdSb2Te3S, образующееся по перитек-
тической  реакции при 910 К, и  и -твердые 

растворы на основе -CdS и Sb2Te3, доходящие до 3 

и 12 мол.% соответственно[19]. 

Исследованафазовая диаграмма системы Ga-Sb-
Pb в широком диапазоне температур и составов. 
Определены параметры взаимодействия свинца с 
галлием и сурьмой в жидкой фазе [20]. 

Исследована система Sb2Se3-СdS и построена ее 
диаграмма состояния. Система квазибинарная. В ней 
образуются одно соединение CdSb2Se3S по пери-
тектической реакции при 830 К и  и -твердые 

растворы на основе соединений Sb2Se3 и СdS  
соответственно[21]. 

На основании имеющихся данных по 
термическим константам фаз систем Pb-Se-Oи Sb-Se-
O и некоторых оценок построены в координатах 
lgpO2-lgpSeO2изотермические диаграммы парциаль-
ных давлений систем Pb-Se-O(900 К) и Sb-Se-O  (800 
К)[22]. 

Изучены фазовые соотношения в системе 
Sb2Te3-Ag2Te-Te. Представлены фазовые диаграммы 
систем Sb-Te, Ag-Te, Sb2Te3- Ag2Te, нескольких 
изоплетических сечений и политермическая 
проекция системы Sb2Te3-Ag2Te-Te. В системе Sb-Te 
образуется Sb2Te3 и эвтектика с температурой 
плавления 697 К. В системе Ag-Te, кроме известных 
фаз, образуется фаза , существующая только выше 

393 К. В системе Sb2Te3-Ag2Te образуется фаза 
Ag0.19Sb0.29Te0.52с перитектическим плавлением. В 
системе Sb2Te3-Ag2Te-Te отмечены четыре 
инвариантных равновесия [23]. 

Теплоемкость сплава K0.5Sb0.5 превышает сумму 
теплоемкостей компонентов на 14,91, 11,75 и 8,48 
Дж/моль∙К при 900, 1000 и 1100 К соответственно. 
Это также подтверждает образование кластеров 
nK(1)+mSb(1) KnSbm(1)[24]. 

Методом э.д.с. концентрации элементов типа 
Tl(тв)|глицерин+KCl+TlCl|(Tl-BV-Te) (тв.) (1) в 
интервале 300-450 К исследованы термодина-
мические свойства систем Tl-BV-Te в области 
составов Tl2Te –B2

V-Te3-Te (BV=Sb, Bi). Рассчитаны 
стандартные термодинамические функции 
образования тройных соединений из элементов -
∆Gº298, -∆Hº298и ∆Sº298равные соответственно, для 
TlSbTe2, Tl9SbTe6, TlBiTe2 и Tl9BiTe6  76,88±2,3, 
421,2±6,9, 91,19±2,4 и 441,5±5,7 кДж/моль; 
73,47±2,15, 402,9±10,3, 89,75±2,13 и 434,4±8,3 
кДж/моль; 11,4±7,3, 61,15±26,6, 14,9±7,5 и 23,8±22,0 
Дж/моль∙К[25]. 

В работе [26] приведены системы уравнений и 
методика расчета ∆Нº и ∆Sº реакций 
MSJ(тв.)+J2(газ.) MJ(газ.)+0.5S2(газ.)  M=Sb, Biиз 

измерений скоростей химического транспорта при 
определенных геометрических размерах 
гантелеобразных ампул. При 298 К значение ∆Нº и 
∆Sº  составили соотвественно: M=Sb 87±4 кДж/моль 
и 140±6 Дж/моль∙К; M= Bi 80±6 и 115±9. 

Методом э.д.с. изучены термодинамические 
свойства TbSbTe3 в интервале 630-750 К. Рассчитаны  
энергии Гиббса, энтальпия и энтропия образования 
TbSbTe3 из Tb2Te3  и Sb2Te3 при 690 К: ∆G =-



 

 

115 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ № 3, 2013 

34.80±0.88 кДж/моль, ∆Нº=-45,52±4,9 кДж/моль; 
∆Sº=-21,45±3,14 Дж/моль∙К[27]. 

  Методом ДТА исследованы фазовые 
равновесия в области соединений Cs3Bi2J9, Cs3Sb2J9, 
Rb3Bi2J9и Rb3Sb2J9, установлены границы 
существования твердых растворов на их основе. 
Построены соответствующие диаграммы состояния. 
Определены энтальпии и рассчитаны энтропии 
плавления для всех исследованных соединений, 
имеющие значения:  

∆Нпл=148 кДж/моль,  
∆Sпл=163 Дж/моль∙К для Cs3Bi2J9;   
∆Нпл=143 кДж/моль,  
∆Sпл=160 Дж/моль∙К для Cs3Sb2J9;  
∆Нпл=131 кДж/моль,  
∆Sпл=168 Дж/моль∙К для  Rb3Bi2J9;    
∆Нпл=107 кДж/моль,  
∆Sпл=139 Дж/моль∙К для  Rb3Sb2J9[28]. 
В работе [29] исследованы монокристаллы 

(CH3NH3)3Sb2Cl9, полученные в результате медлен-
ного выпаривания водного раствора в присутствии 
большого избытка HCl при 298 К. Установлена 
изоморфность рассматриваемых монокристаллов и 

-Cs3Sb2Cl9. По полученным данным определены 

термодинамические параметры и величины актив-
ности (аSb) для Sb. Построены зависимость аSb от 
температуры и зависимость величины аSb от состава 
при 1173 К[30]. 

Методом э.д.с. проведено термодинамическое 
исследование тройных систем In-Ga-Sb и In-Cd-
Sb[31]. 

В работе [32] рассмотрена термодинамика 
реакций катионного обмена в сульфосолях  - 
природных минералах тетраэдрит Cu10Zn2Sb4S13 (I)-
теннантитCu10Fe2Sb4S13 (II)  и (I)- сфалеритZnS (III) 
пореакциямI+II= Cu10Fe2Sb4S13 (IV)+ Cu10Zn2As4S13и 
½ IV+III=1/2 I+FeS (V). Сделан вывод о 
нечувствительности ∆rG к температуре в интервале 
от 365 до 500ºС.   

В координатах lgP(O2)-lgP(SO2)-lgP(SbO)  с 
использованием литературы термодинамических 
данных построены диаграммы парциального 
давления системы сурьма-сера-кислород при 
температурах 973 и 1173 К. Показано, что 
последовательность процесса окисления при 973 К 
Sb2S3-Sb2O3-Sb2O4, а при 1173 К Sb2S3-Sb-Sb2O3-
Sb2O4[33]. 

В работе [34] рассчитан  состав  эвтектики  в  
системе  Sb – Si (0,07 ат. % Si). С помощью типовых  
уравнений  получены уравнения  всех  кривых  
фазового  равновесия  на  диаграмме  состояния  
системы  Sb – Si. Достроена диаграмма состояния 
системы Sb-Si. 

Калориметрическимметодом при 25°С  опреде-
лена энтальпия растворения Sb2O3  в хлорно кислых 
растворах  тиомочевины  в широком интервале 
концентраций. Из полученных данных рассчитаны 
стандартные термодинамические характеристики 

реакций образования тиомочевинных комплексов 
сурьмы в водном растворе[35] .  

 В работе [36] изучены системы   MF3-M2O3  и  
M´F- MF3(M=Sb, Bi;  M´=Li, K,  Rb, Cs)  методами 
ДТА, РФА и химического анализа. Построены 
фазовые диаграммы этих систем. Определены 
рентгенографические и термодинамические характе-
ристики фаз,  образующихся в системах. В системе 
SbF3-Sb2O3   образуются соединения Sb3O2F5, SbOF,  
Sb3O4F. В системе BiF3-Bi2O3 образуются соединения 
Sb3O2F5,  SbOF,  Sb3O4F.  В системах  МF-SbF3   
образуются соединения MSb4F13 (M=K,  Rb, Cs),   
MSbB3F10  (M=Na,  Rb),   MSb2F7  (M=K,   Rb,  Cs),    
MSbB3F15  (M=K,  Rb, Cs),   MSbF4 (M=Na,  K,  Cs),   
M3Sb4F15  (M=K,   Rb,  Cs),   MSbF4  (M=Na,  K,  Rb,  
Cs ),   M2SbF5  (M=Na,  K, Rb,  Cs),  Li3Sb2F9.  
Сопоставление диаграмм состояния систем с 
участием трифторидов сурьмы и висмута 
показывает, что элементы –аналоги (Sb  и  Bi)  не 
проявляют аналогии  в составе, строении и свойствах 
образующихся в системах фаз. 

В работе [37] изучена изометрическая 
растворимость в системах фторид SbF3-2-
меркаптобензтиазол  (2-МБТ)- диметилформамид 
(ДМФА) и SbCL3-2-МБТ-ДМФА при 20°С. В 
системе SbF3-2-МБТ-ДМФА установлено образо-
вание твердых фаз:SbF3·ДМФА  SbF3 и смеси. 
Твердыми фазами системы SbCl3-2-МБТ-ДМФА 
являются соединения состава: 2-МБТ·0,5 ДМФА, 
2SbCl3·2-МБТ·0,5 ДМФА. Установлено, что в 
системе SbCl3·2-МБТ-ДМФА не происходит 
комплексообразование Sb(3+) c 2-меркаптобензт-
иазолом вследствие высокойпрочности связи Sb-F и 
более сильных донорных свойств ионов фтора по 
сравнению с донорными свойствами атомов 
молекулы 2-меркаптобензтиазола как лиганда. 
Предположено, что взаимодействие SbF3c ДМФА 
осуществляется путем координации Sb(3+) с 
атомами азота растворителя и за счет реализации Н-
связей F…Н-С. На основании данных физико-
химического анализа системы SbCl-2-МБТ-ДМФА  и 
ИК-спектроскопическое  исследование выделенных 
твердой фазы установлено, что в данной системе 
происходит образование сольвата комплексного 
соединения 2SbCl3- 2-МБТ·0,5 ДМФА и сольвата  2-
МБТ·0,5 ДМФА. 

Измерены давления SbJ3 над жидкими   
халькогенгалогенидами.  Константы равновесия 
3SbXJ (жидк.)=Sb2X3(р-р)+SbJ3 (газ)  (1), где X=S, Se, 
Te,  выражены уравнениями lgKp  (Па)=А-В/Т.  
Значения  коэффициента.  А, В, ∆Нт кДж/моль  и  
∆ST Дж/моль·К процесса (1) в соответствии 
температурных интервалах составили:  

X=S  12,69±1,35,  6452,384±26,5  41,2±1,4  и 
67,47±1,45  (660-800К);  Х=Se  10,33±,75,  
6208,43±280,  39,642±1,65 b  52,41±1,85  (543-773K);  
Х=Te 13,735±1,5,  6358,295±210,  45,5±1,75  и 
74,13±2,6  (653-730 К)[38]. 
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В интервале температур 800-1180 К измерены 
э.д.с. гальванических ячеек с твердым О-2– ионным 
электролитом (ZrO2-CaO), в которых  исследуемый Э 
включал жидкий InxSb1-x и твердый In2O3, а Э 
сравнения СО-СО2или  In(жидкий) – In2O3(тв.). 
Активности компонентов в расплавах In-Sb 
проявляют сильные отрицательные отклонения от 
идеальности.  

Результаты согласуются с литературными 
данными по фазовой диаграмме системы In-Sb и 
подтверждают ∆Н(пл.)=49, 4 кДж/моль для  InSb (I).  
Для ∆G  (обр. I, тв.) получено выражение  

∆G°=–35 220+25,54 Т Дж/моль[39]. 
В работе [40] методом растворимости изучена 

система CoF2-SbF3(HF+H2O) при 25°. Показано, что в 
результате взаимодействия фторидов кобальта и 
сурьмы (3+) в 2% растворе плавиковой кислоты 
образуется соединение CoF2·2SbF3·6H2O. Макси-
мальная растворимость фторида кобальта 
достигает14,2% установлены концентрация области 
существования  CoF2·4H2O,  CoF2·2SbF3·6H2O,   
SbF3.  Проведены рентгенографические и термогра-
фические исследования CoF2·2SbF3·6H2O.  

В диапазоне температур 25-450º методами ДТА, 
РФА и дилатометрии исследовано фазовое поведе-
ние TlSbSe2[41]. 

Из измерений э.д.с. получены термодина-
мические свойства богатых легкоплавких металлом 
сплавов олова и сурьмы, содержащих 3,5-16,0 мол.% 
диспрозия. Приведены температурные зависимости 
э.д.с. изученных сплавов, отмечены особенности 
поведения функции E=f(T) сплавов Dy-Sb. 
Рассчитаны термодинамические функции образова-
ния интерметаллидовDySn2, DySbи DySb2[42]. 

Термодинамическое описание диаграмм состоя-
ния систем Ge-In, Ge-Pb, Ge-Sb, Ge-Tlи Ge-Zn 
выполнено с использованием ранее описанной про-
цедуры оптимизации совокупности самосогласую-
щихся параметров[43]. 

В работе [44] методами ДТА, РФА и э.д.с. 
исследованы фазовые равновесия в системах Cu-Sb-
S(Se). Подтверждено существование тройных соеди-
нений CuSbS2, Cu3SbS3, CuSbSe2 (I) и Cu3SbSe4и 
установлено наличие соединений Cu3SbS4 и 
Cu3SbSe3(II) с инконгруэнтным плавлением.  

В работе [45] установлено, что предлагаемый 
метод расчета фазовых диаграмм позволяет с 
высокой точностью рассчитывать диаграммы 
плавкости в бинарных и тройных системах, 
содержащий АIIIи ВV. Это подтверждается на 
примере систем In-Ga-As, In-Ga-Sb, In-As-Sb, Ga-As-
Sb.  

Методоммикрокалориметрии в интервале 
температур 77-298,15 К определены средние тепло-
емкости TiSbSe6и Ti9SbTe6  соответственно 307,5±2,8 
и 325,4±3,0Дж/моль∙К.  

Результаты аппроксимированы уравнениями 
НТ-Н298,15=-1460,8 Т+2074,9∙10-  

Т2-544,77∙105/Т+432410 (TiSbSe6, 298-735 К); 
НТ-Н298,15=-1203,9 Т+1901,9∙10-3 Т2-

317,65∙105/Т+296470 (Ti9SbTe6, 298-797К). 
Методом количественного ДТА измерены -

∆fН(298,15 К)=526,6±4,8 и 409,8±3,6; ∆fusH=213,4±1,6 
и 209,5±1,7 кДж/моль при Тfus=735±3 и 797±3 для 
TiSbSe6и Ti9SbTe6 соответственно. Рассчитанные из 
полученных данных термодинамические характе-
ристики TiSbSe6и Ti9SbTe6  составили:  

-∆fS(298,15 К)=399,0±3,2  и 376,9±2,4 кДж/моль; 
=270 и 253  К; S(298,15 К)=450,1±4,0 и 476,3±4,4;  

-∆fS(298,15 К)=428,1±3,8 и 445,6±4,1 Дж/моль∙К.  
Отмечено, что TiSbSe6 термодинамически 

устойчивее, чем Ti9SbTe6[46]. 
В работе [47] приведены результаты экспери-

ментального изучения и термодинамического 
расчета диаграммы плавкости ранее не исследо-
ванной трехкомпонентной системы Pb-GaAs-GaSb, а 
также трехкомпонентной взаимной системы InAs-
InSb-GaAs-GaSb.  

В работе [48]получена фазовая диаграмма 
системы Tl2Te-Sb2Te3 путем измерений э.д.с. в 
концентрационной ячейки:  

Tl|(0.58LiCl+0.42 KCl)+0.5 TlCl|Tl2Te(x)-Sb2Te3(1-x). 
В интервале температур, соответствующем области 
двухфазных сплавов изучена температурная 
зависимость э.д.с. для 11 сплавов Tl2Te-Sb2Te3, 
содержащих от 0,05 до 0,885 мол. долей Tl2Te.  

В работе [49] представлены результаты 
экспериментального изучения термодинамического 
расчета диаграмм плавкости ранее неисследованных 
трехкомпонентных систем Pb-InSb-GaSbи Pb-InAs-
GaAs.  

Кинетику фазовых превращений А-М-К 
изучали по поведению электропроводности пленок 
InSb в интервале толщин 200-2000 А0. Отмечено, что    
критическая температура конденсации, равная 
половине температуры плавления InSb,  может 
трактоваться как уровень, ниже которого        
правило  Оствальда выполняется, а выше, нет[50].  

С помощью адиабатического метода изучена 
температурная зависимость удельной теплоты  Ср 
для соединений Mn2Sb и Mn1,9Cr0,1Sb,        которые 
при низких температурах обладают ферримагнитной 
(ФМ) и антиферромагнитной (АФМ) структурами 
соответственно[51]. 
Исследованы условия образования твердых 
растворов Mn2-x-NixSb  (0,1<x<0,3).  Установлено, что  
однофазные спавы с тетрогональной структурой 
типаCu2Sb (– фаза) стабильного только при 
высоких темперетурах (~750). При более низких 
температурах (  происходитфазовое 

превращение c изменением  состава одной   

фазы и реализацией в образце трехфазного состояния 
-двух  фаз структурного типа  Cu2Sb  ( 1и 2) и 

никель-арсенидной [52]. 

Методом РФА изучено взаимодействие в 
системе TiO2-GaSbO4 в интервале температур до     
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1250°С. Высказано предположение о причинах 
неаддитивности измерения параметров ячеек и 
электрофизических свойств в системе[53]. 

В работе [54] исследована гидротермальная 
кристаллизация в системах Sb2O3-M2O3-R-N2O 
(Me=In, Sc, Y, La, Pr, Tb, Yb;  R=KF,  ScF, KHF2)  и 
проанализированы условия реакций  образования  
монокристаллов  антимонидов  состава  Me3H5O12, 
где М3+=In, Sc, La, Pr, Tb, Yb. Показано, что антимо-
ниты элементов третьей группы  характеризуются 
фазовыми превращениями.  

В калориметре растворения изучены процессы 
образования и растворения аддуктов формулы 
Ml3TM, где TM-тетраметилтиомочевина, а М=Sb и 
Вi. Найдены величины-∆rH° твердофазного процесса 
Мl3+TM Ml3TM, состоявшие для М = Sb 19, 

84 ; для Вi 13,01±0,17 kДж/моль.  

По полученным данным  рассчитаны также  
∆fH°  Ml3TM(cr). Равные для М=Sb и  Bi и 
соответствено -158,5 и  -201,3 кДж/моль. Значения 
средней энтальпии связей  М-S равны для Sb и Bi 
122 и 147 кДж/моль. Обсуждено изменение 
активности  As, Sb,  и Bi в образовании комплексов 
их галогенидов с ТМ и другими амидами[55]. 

В работе [56]приведены результаты измерения 
давления паровой фазы над растворами-расплавами   
Ga+Sb, In+Sb  динамическим методом в интервале 
температур 1073 Т  К. Измерен коэффициент  

Генри в системах Ga+Sb, In-Sb. 
 Изучена фазовая диаграмма системы Ag-Sb-Se. 

Обноружены две тройные фазы: конгруэнтно 
плавяшееся соединение   AgSbSe2, обладающее 
г.ц.к.-решеткой типа NaCl и новая фаза, которой 
прописана формула Ag3Sb7Se12. Переход между 
двумя фазами происходит при  температуре около 
200°С. Высокотемператутная форма исчезает при  
t=360°C согласно перитектические реакции : 
Аg3Sb7Se12 (AgSbSe2)+ Sb2Se3. В тройной системе 

описано четыре квазибинарных  сочетания: Ag2Se-
Sb2Se3, (AgSbSe)-Se,  (AgSbSe2)- Sb и Ag2Se-Sb.  В 
температурном диапазоне от 360 до 558°С, кроме 
семи трехфазных областей, имеется пять двухфазных 
областей. Наблюдалось три тройных области 
несмешиваемости, две из которых пересекаются. 
Область существования стекловидной фазы 
расположена в обогащенной селеном области внутри 
треугольника (AgSbSe2) –Se-Sb2Se3[57]. 
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