
б о л ь ш о е  чи сл о  ( р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  не з а в и с я т  от ве л и ч и н ы  постоян но й  
А, если  з н а ч е н и е  А в е л и к о ) .

В ы х о д  ок с и д а  и тт ри я  о п р е д е л я л с я  по н а й д е н н о м у  из р е ш е н и я  си с те м ы

(1) з н а ч е н и ю  М я с о от но ш ен ие м  r| =  M J M S, M s =  m i n  ( N j / n Si) ; 1 ^ / ^ m — 1, 
где s —  но м ер  цел е во г о  п р о д у к т а  ( ок с ид а  и тт ри я)  в сп и ск е  в о з м о ж н ы х  
компон ен т .  Р а с ч е т ы  п р о в о д и л и с ь  д л я  тех  ж е  ис х о д ны х д а н н ы х ,  что и в [5].

Н а  рис.  1 и з о б р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь  вы х о д а  о к с и д а  и тт р и я  от  т е м п е р а 
ту р ы  Т  д л я  р а з л и ч н ы х  да в л е н и й .  Ф у н к ц и я  г | (Г)  х о р о ш о  а п п р о к с и м и р у 
ется  п р я м о й  л и ни ей ,  пр ичем у г л о во й  к о э ф ф и ц и е н т  м о ж н о  сч и та ть  не з а 
в и с я щ и м  от д а в л е н и я  и р а в н ы м  0,035.  Т а к и м  о б р а з о м ,  з а в и с и м о с т ь  т)(7") 
м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в виде:  г|(7’) = 0 , 0 3 5 ( У — Т Ц Я) ] ;  7 ' / < 7 ’<c7 i .

Ш и р и н а  т е м п е р а т у р н о г о  и н т е р в а л а ,  на  ко то р о м  в ы х о д  и з м е н я е т с я  от  
м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  до  ну л я ,  с л а б о  за в и с и т  от д а в л е н и я  и с о с т а в л я е т  
п р и м е р н о  30°.

З а в и с и м о с т ь  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о к с и д а  и тт р и я  
Т { от  д а в л е н и я  смеси  Р  п о к а з а н а  на рис.  2, из к ото ро го  видно ,  что ф у н к 
ция  Т | ( Р )  я в л я е т с я  нем онотонной .  М а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  д о с т и 
г а е м а я  при  д а в л е н и и  2 2  атм,  р а в н а  853 К- С л е в а  от  м а к с и м у м а  ф у н к ц и я  
Т у(Р )  у б ы в а е т  г о р а з д о  бы стр ее ,  чем в о б л а с т и  вы с о к и х  д а в л е н и й .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  д л я  п о л у ч е н и я  м и н и м а л ь н ы х  э н е р г о з а т р а т  син те з  о к с и д а  и т т р и я  
н е о б х о д и м о  п р о в о д и ть  при  н и зк и х  д а в л е н и я х .
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У Д К  541.11

А. Ф. П О Л У Я Н ,  А. А. В ЕЧ ЕР,
В. В. С А М О Х В А Л ,  А. А . С А В И Ц К И Й

ТЕРААИЧЕСКОЕ Р А С Ш И Р Е Н И Е  О К С И Д А  В И С М У Т А  
И Н Е К О Т О Р Ы Х  Т В Е Р Д Ы Х  Р А С Т В О Р О В  НА ЕЕО О С Н О В Е

Р а н е е  о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в о в а н и е  ч е т ы р е х  к р и с т а л л и ч е с к и х  м о д и ф и 
к а ц и й  о к с и д а  ви с му т а :  а,  б, у и |3 [1— 4]. М е т а с т а б и л ь н ы е  у- и [3-модифи
к а ц и и  с у щ е с т в у ю т  то л ь к о  п ри  о п р е д е л е н н ы х  ус л о в и я х .  Н и з к о т е м п е р а т у р 
н а я  a - ф а з а  B i 20 3, и м е ю щ а я  м о н о к л и н н у ю  р е ш е т к у  с п с е в д о р о м б и ч е с к о й  
э л е м е н т а р н о й  ячейк ой ,  п е р е х о д и т  в 6 - ф а з у  при  725— 730 °С [5]. В ы с о к о 
т е м п е р а т у р н а я  6 - ф а з а  B i 20 3) д л я  к о то р о й  х а р а к т е р н а  г р а н е ц е н т р и р о в а н -  
н а я  к у б и ч е с к а я  р е ш е т к а  т и п а  ф л ю о р и т а ,  п л а в и т с я  пр и  т е м п е р а т у р е  
8 2 4 ± 2  °С [4]. К у б и ч е с к а я  о б ъ е м о ц е н т р и р о в а н н а я  у - ф а з а  B i 20 3 о б р а з у е т с я  
из  6 - ф а з ы  п р и  о со б ы х  у с л о в и я х  о х л а ж д е н и я  от  т е м п е р а т у р ы  750 °С [6 ]. 
(3 -Мод ифи кац ия  B i 20 3 с т е т р а г о н а л ь н о й  с т р у к т у р о й  в о з н и к а е т  в ре зу ль та т  
те  о х л а ж д е н и я  6  —  Bi 20 3 п ри  т е м п е р а т у р е  650 °С, а з а т е м  п е р е х о д и т  
в а  — B i 20 3 в и н т е р в а л е  650— 500 °С [7]. В р а б о т е  [6 ] отмечено ,  что т е м 
п е р а т у р ы  п р е в р а щ е н и й  6-э-(3,  | 3 а ,  6 ->-у,  у - » - а  з а в и с я т  от  ско ро ст и  
о х л а ж д е н и я  и те р м и ч е с к о й  п р е д ы с т о р и и  о б р а з ц а .  Т е м п е р а т у р а  п ер е х о д а
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Рис. 1. Ш трихрентгенограммы исследуемых образцов

Рис. 2. Температурная зависимость относительного удлинения оксида висмута:
1 — наши данные, я =  12,9-1 0 у 6К — 1 (400  — 800 К ) ;  2 — данные [2 ], Т  =  1 3 ,0-1  0 1 — для  а—
B i20 2; 3  — данны е [4 ], я =  12,2-1 0—6К 1 (373_— 473  К ), " 7 =  12,4 • 1 0 ~ 6К “ 1 (473  — 673 К  )•

я =  14,2-1 О- 6 К— 1 (673  — 84 8 К ), а =  1 4 ,8 -1 0 “ 6К — 1 (84 8 — 94 8 К)

(3 ос з а в и с и т  о т  с о д е р ж а н и я  к и с л о р о д а  в а т м о с ф е р е  г а з о в о й  с р е д ы  [5], 
что,  вид и мо ,  с в я з а н о  с н е с т е х и о м е т р и е й  (3 -модификации.  П р и м е с и  с у щ е 
ст в е н н о  в л и я ю т  на  п о я в л е н и е  (3 и -р-фаз. Н а л и ч и е  п р и м е с и  1 м о л . %  S b 20 3 

п р и в о д и т  к  с у щ е с т в о в а н и ю  л и ш ь  а  и у - ф а з  [8 ]. В ы с о к о т е м п е р а т у р н а я  к у 
б и ч е с к а я  б —  В ia0 3, в о т л и ч и е  от  a - ф аз ы ,  о б л а д а е т  б о л е е  вы с о к о й  ионной  
п р о в о д и м о с т ь ю  [9], что п р и в л е к л о  в н и м а н и е  к  о к с и д у  в и с м у т а  к а к  м а 
т е р и а л у ,  на  ос н о в е  ко то р о го  в о з м о ж н о  с о з д а н и е  н и з к о т е м п е р а т у р н ы х  
т в е р д ы х  к и с л о р о д и о н н ы х  п ро во д н и к о в .  Л е г и р о в а н и е  р я д о м  о к ис л о в  р е д 
к о з е м е л ь н ы х  м е т а л л о в  с т а б и л и з и р у е т  б - ф а зу ,  в п л о т ь  д о  к о м н а т н о й  т е м 
п е р а т у р ы ,  п ри  э т о м  с о х р а н я е т с я  в ы с о к а я  п р о в о д и м о с т ь  по и о н а м  к и с л о 
р о д а .  В б и н а р н о й  си с т е м е  B i 20 3 —  Е г 20 3 о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в о в а н и е  
т в е р д ы х  р а с т в о р о в  на о сн ов е  6 - м о д и ф и к а ц и и  Bi 20 3 в о б л а с т и  17,5— 
45,5 м о л . %  Е г 20 3 [10], а в си с т е м е  Bi 20 3 —  Y2 0 3 —  в о б л а с т и  2 5 — 43 м о л . %  
Y20 3 [11]. Т в е р д ы е  р а с т в о р ы  с р о м б о э д р и ч е с к о й  ст р у к т у р о й ,  о б н а р у ж е н 
ные  в б и н а р н о й  си с те м е  Bi 20 3 —  Е а 20 3 [7], т а к ж е  о б л а д а ю т  высок ой  
ионн ой  или  с м е ш а н н о й  п р о в о д и м о с т ь ю .  О д н а к о  о т с у т с т в и е  св еде ни й  по 
к о э ф ф и ц и е н т а м  т е р м и ч е с к о г о  р а с ш и р е н и я  т в е р д ы х  э л е к т р о л и т о в  на  о с н о 
ве о к с и д а  в и с м у т а  не п о з в о л я е т  о б о с н о в а н н о  в ы б и р а т ь  м а т е р и а л ы  д л я  
к о н с т р у к ц и й  р а з л и ч н ы х  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  устр ой ств .

Н а м и  п о л у ч е н ы  д а н н ы е  по т е р м и ч е с к о м у  р а с ш и р е н и ю  о б р а з ц о в  с о 
с т а в а :  (B i 2 0 3 ) о.7 5 X  (Y20 3 )o.2s; ( B i20 3)o,67X (Y20 3 )o.33; ( B i 20 3 )o,8X (Ег 20 3 )о.2; 
(B i 2 O 3 ) 0 ,7 X ( L a 2 0 3 )o,3 ; (B i 20 3 )o,8X ( L a 2O 3) 0,2, с и н т е з и р о в а н н ы х  по м е т о д и 

к а м  р а б о т  [7, 10, 11]. В к а ч е с т в е  и с х о д н ы х  р е а к т и в о в  в з я т ы :  ок си д  ви с м у т а  
м а р к и  «ч. д. а .»  с с о д е р ж а н и е м  п р и м е с е й  не б о л е е  1 % ;  о к с и д ы  э р б и я  
и т т р и я  и л а н т а н а  —  м а р к и  «особо  чистый» .  О б р а з ц ы  п е р е ч и с л е н н ы х  с о 
ст ав о в ,  а т а к ж е  о к с и д а  в и с м у т а  п р и г о т о в л е н ы  в ви д е  ш т а б и к о в  р а з м е р о м  
0 , 0 0 8 x 0 , 0 0 8 X 0 , 0 2 5  м. П о в е р х н о с т и  т о р ц о в  п р и ш л и ф о в ы в а л и с ь  п л о с к о 
п а р а л л е л ь н о .  Д л я  о п р е д е л е н и я  т е р м и ч е с к о г о  р а с ш и р е н и я  о к с и д а  ви с м у т а  
ш т а б и к и  п р е д в а р и т е л ь н о  о т ж и г а л и с ь  п ри  т е м п е р а т у р е  780  °С в те чен ие  
20 ч. У  н е о т о ж ж е н н ы х  о б р а з ц о в  о к с и д а  в и с м у т а  в п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  
о т о ж ж е н н ы м  в ы ш е  т е м п е р а т у р ы  660 °С о б н а р у ж е н а  с и л ь н а я  у с а д к а  п од  
н а г р у з к о й .  П р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  на C u K a - и зл у че н и и  б ы л и  сн я ты
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Рис. 3. Температурная зависимость отно
сительного удлинения образцов: 

/-(Bi2O3)0i75X(Y2O.,)0i25, ^14,6-10-6К-1; 
2-(Bi2O3)0 i6 7 X(Y2O3)0 i33, Г=16.8-10-6к-1;
3 —  (В12Оз)0,8Х (Е г2Оз)0 ,2. ^ = 1 7 , 2 - 1 0 - 6К - !:
4 —  {Bi2O3)g i8 X (L a2O3)0 i2. “= 2 0 ,4 -1  0—^К — 11
5 -  (В ь О з )0 (7х (В а 2О з)0)3 , 14 .5 -10  6К 1 -

р е н т г е н о г р а м м ы  п о л у ч е н н ы х  о о р а з -  ai/i„*w3 
цов (рис.  1).  Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и 
мость  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  о п р е 
д е л я л а с ь  на к в а р ц е в о м  д и л а т о м е т 
ре. В е л и ч и н ы  о тн о с и те л ь н о г о  у д л и 
нения  ф и к с и р о в а л и с ь  после  с т а 
б и л и з а ц и и  п о к а з а н и й  и н д и к а т о р а  
у д л и н е н и я  при  у с т а н о в и в ш е й с я  т е м 
п е ра ту р е .  Т е м п е р а т у р а  н а г р е в а е м о г о  
п р о с т р а н с т в а ,  к у д а  п о м е щ а л с я  д и 
л а т о м е т р ,  п о д д е р ж и в а л а с ь  с п о 
м о щ ь ю  вы с о к о т о ч н о г о  р е г у л я т о р а  
т е м п е р а т у р ы  В Р Т - 3  и о п р е д е л я л а с ь  
х р о м е л ь а л ю м е л е в о й  т е р м о п а р о й  по 
в о л ь т м е т р у  В7-27 А/1.  О ш и б к а  и з 
м ер ен и я  т е м п е р а т у р ы  не п р е в ы ш а л а  
2 , 5 % ,  о ш и б к а  и з м е р е н и я  о т н о с и 
тельно го  у д л и н е н и я  —  не бо л е е  2  до

п о л у ч е н н а я  т е м п е р а т у р н а я  з а в и 
симос ть  и з м е н е н и я  о тн ос ит ел ь н ог о  
у д л и н е н и я  д л я  о к си д а  ви с м у т а ,  
а т а к ж е  р е з у л ь т а т ы  р а б о т  [2, 4] п р и 
ве де ны  н а  рис.  2. А в т о р ы  [2 ] р а с с ч и 
т а л и  т е р м и ч е с к о е  р а с ш и р е н и е  о к с и 
д а  в и с м у т а  из д а н н ы х  р е н т г е н о 
с т р у к т у р н о г о  а н а л и з а ,  в р а б о т е  [4] 
результаты^  по л у ч е н ы  д и л а т о м е т р и 
ческим  м е т о д о м  со с к о р о с т ь ю  нагр е-  —=  2 3  5 х 0  6к i
в а н и я  7° /мин.  С р а в н е н и е  н а ш и х  э к 
с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  с р е з у л ь 
т а т а м и  р а б о т  [2, 4] (рис.. 2)  п о к а з ы в а е т  х о р о ш е е  с о г л а с о в а н и е  в и н т е р 
в а л е  т е м п е р а т у р  40 0 — 800 К  и о тл и ч и е  в ы ш е  800 К.  П о  д а н н ы м  н а с т о я 
щ ей  р а б о т ы  н а б л ю д а е т с я  н ек о т о р о е  о т к л о н е н и е  от  л и н е й н о г о  х а р а к т е р а  
т е р м и ч ес к о г о  р а с ш и р е н и я  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  800— 950 К, р а с т я н у 
тость  ф а з о в ы х  п ер е х о д о в  а - ^ б  и б а,  а т а к ж е  у с а д к а  о б р а з ц а  в ы ш е  
1025 К. Э т о  м о ж е т  бы ть  о б ъ я с н е н о  п р и с у т с т в и е м  п р и м е с е й  в исх од н о м  
м а т е р и а л е ,  в ос но вн ом  о к с и д о в  щ е л о ч н ы х  и щ е л о ч н о з е м е л ь н ы х  м е т а л 
лов ,  к о т о р ы е  м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь  с ок с и д о м  в и с м у т а  бо л е е  л е г к о п л а в к и е  
с о е ди н е н и я  [12]. З а м е ч е н о ,  что  у в е л и ч е н и е  ве р хн ег о  т е м п е р а т у р н о г о  п р е 
д е л а  н а г р е в а н и я  о б р а з ц а  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  т е м п е р а т у р ы  п е р е 
хо д а  6 ->-а '?

Н а  рис.  3 п о к а з а н ы  т е м п е р а т у р н ы е  з а в и с и м о с т и  о тн о с и те л ь н о г о  у д л и 
нен ия  о б р а з ц о в  сос та ва :  (B i 2O 3 ) 0 ,7 5 X (Y20 3) 0,25; (В12Оз)о,б<Х (У20 3 )о,зз; 
(В12Оз)о,8Х ( Е г 20з)о,2; (В120 з ) о д Х  (ЬагОз.)о,з и ( B i 20 3 )o,8X ( L a 20 3 )o,2- Д л я  
с о с та во в  ( Bi 20 3 ) 0,7 5 X (Y20 3) о,25, ( B i 20 3)o,67X (У20з)о,зз и ( B i 20 3 )o,8X
X ( Е г 2 О з ) 0 , 2  на  о с н о в ан и и  д а н н ы х  по р е н т г е н о ф а з о в о м у  а н а л и з у  и о тс у т
стви я  к а к и х - л и б о  с к а ч к о в  на  т е м п е р а т у р н ы х  з а в и с и м о с т я х  те рм и ч ес ко г о  
р а с ш и р е н и я  м о ж н о  о д н о з н а ч н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о н а л и ч и и  в у к а з а н н ы х  о б 
р а з ц а х  ф л ю о р и т о п о д о б н о й  с т р у к т у р ы  т и п а  б —  Bi 2 0 3 и о тс утс тв ии  каки х-  
ли бо  ф а з о в ы х  пер еходов .  Д л я  с о с т а в а  ( B i 20 3 )o,8X ( L a 2 0 3 )o .2 т а к ж е  не 
о б н а р у ж е н о  ф а з о в ы х  пере хо дов ,  а по  р е н т г е н о ф а з о в о м у  а н а л и з у  м ож но  
п р е д п о л о ж и т ь  н а л и ч и е  р о м б о э д р и ч е с к о й  ст р у к т у р ы ,  что  с о в п а д а е т  с т о ч 
кой з р е н и я  а в т о р о в  [13]. Д л я  с о с т а в а  ( В 12 0 3 )о,7 Х ( Ь а 20 3 )о ,3 н а б л ю д а е т с я  
ув е л и ч е н и е  ср едн ег о  к о э ф ф и ц и е н т а  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  в о б л а с т и  т е м 
п е р а т у р  7 60 — 780 К  с 1 4 , 5 - 10~® д о  2 3 , 5 - 10~6 К -1 , что с в и д е т е л ь с т в у е т  о с у 
щ е с т в о в а н и и  ф а з о в о г о  п ер е х о д а .  Д л я  о б л а с т и  с ос та во в  3 0 — 40 м ол . %  
L a 20 3 а в т о р ы  [13] п р е д п о л а г а ю т  д в у х ф а з н о с т ь  из р о м б о э д р и ч е с к о й  ф а з ы ,  
о п и са н н о й  в р а б о т е  [14], и р о м б о э д р и ч е с к о й  ти п а  L a O F .  М о ж н о  п р е д п о 
л о ж и т ь  п оэ том у ,  что у к а з а н н ы е  и з м е н е н и я  в х а р а к т е р е  л ин ей н о г о  р а с ш и 
р ен и я  п о сл е дн е го  о б р а з ц а  с в я з а н ы  с ф а з о в ы м  п р е в р а щ е н и е м .
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Р. А. В ЕЧ Е Р ,  Л. М. В О Л О Д К О В И Ч ,  Г. С. П Е Т Р О В ,
Е. Г. УСОВИЧ, А. А. В Е Ч Е Р

Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  Ф Т О Р Н И Т Р И Д А  Л А Н Т А Н А

С о е д и н е н и я  со с т р у к т у р о й  ф л ю о р и т а  C a F 2 а к т и в н о  и з у ч а ю т с я  с ц е л ь ю  
п о и с к а  но вы х  т в е р д ы х  э л е к т р о л и т о в .  З н а ч и т е л ь н о  м ене е  и зу ч ен ы  с о е д и 
нен и я ,  о б л а д а ю щ и е  п о до б н о й  ст р у к т у р о й ,  у  к о т о р ы х  а н и о н ы  и м ею т  р а з 
н у ю  х и м и ч е с к у ю  при ро ду .  М е ж д у  тем  им ен н о  у сое ди н е н и й  та ко г о  ти па  
м о ж н о  о ж и д а т ь  п о я в л е н и я  и н т е р е с н ы х  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  свойств.

Ц е л ь ю  д а н н о й  р а б о т ы  я в и л о с ь  и с с л е д о в а н и е  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  
с в о й ст в  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а .

С о г л а с н о  д а н н ы м  [1, 2], ф т о р н и т р и д  л а н т а н а  L a N xF 3_ 3X ( 0 , 3 3 ^ , v ^  
^ 0 , 5 4 ) )  о б л а д а е т  ш и р о к о й  о б л а с т ь ю  н ес те хи ом е тр и чн о с ти ,  в которой,  
с о г л а с н о  к л а с т е р н о й  м о д е л и  [ 1 ], п р о и с х о д и т  в н е д р е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  
а н и о н о в  в м е ж д о у з л и я  р е ш е т к и  ф л ю о р и т а .  ф

С и н т е з  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  п р о в о д и л и  путем т в е р д о ф а з н о г о  с п е к а 
н и я  н и т р и д а  и ф т о р и д а  л а н т а н а .  Н и т р и д  л а н т а н а  п о л у ч а л и  по р е а к ц и и  
в з а и м о д е й с т в и я  м е т а л л и ч е с к о г о  л а н т а н а  с а з о то м ,  к о т о р а я  п р о т е к а е т  при 
т е м п е р а т у р е  950  К  и п о л н о с т ь ю  з а к а н ч и в а е т с я  в те че н и е  4 ч. Ф т о р и д  л а н 
т а н а  п о л у ч а л и  о б р а б о т к о й  о к с и д а  л а н т а н а  м а р к и  «ос.  ч.» и з б ы т к о м  к о н 
ц е н т р и р о в а н н о й  п л а в и к о в о й  к и с л о т ы  м а р к и  «хч».  П о с л е  в ы п а р и в а н и я  
р а с т в о р а  о б р а з у ю щ и й с я  п р о д у к т  д о п о л н и т е л ь н о  о б р а б а т ы в а л и  и з б ы т к о м  
б и ф т о р и д а  а м м о н и я  и, с ц е л ь ю  р а з л о ж е н и я  N H 4 H F 2 , пр и  ко то ро м  п р о 
и с х о д и т  ф т о р и р о в а н и е  ос т ат о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  о к с и д а  л а н т а н а ,  н а г р е в а 
л и  до  723— 823 К  в т о к е  и н ер т н ог о  газа .  Т в е р д о ф а з н о е  с п е к а н и е  см ес и  
ф т о р и д а  и н и т р и д а  л а н т а н а  п р о в о д и л и  в т ок е  а з о т а  в п л а т и н о в о й  л о д о ч к е  
в те ч е н и е  14 ч пр и  т е м п е р а т у р е  1073 1\. П р и  э то м  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  
в о з м о ж н о с т и  о к и с л е н и я  м е т а л л и ч е с к о г о  л а н т а н а  и г и д р о л и з а  ф т о р н и т р и 
д а  л а н т а н а  все о п е р а ц и и  по п о д г о т о в к е  о б р а з ц о в  п р о в о д и л и  в ин ертной  
а т м о с ф е р е .

И д е н т и ф и к а ц и я  п р о д у к т а  п р о в о д и л а с ь  м е т о д а м и  р е н т г е н о ф а з о в о г о  и 
х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а ,  п р и ч е м  р е з у л ь т а т ы  р е н т г е н о ф а з о в о г о  а н а л и з а  в 
п р е д е л а х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о г р е ш н о с т е й  с о в п а л и  с и м е ю щ и м и с я  в л и 
т е р а т у р е  д а н н ы м и  [2 ].

С о с т а в  тр ех  п а р т и й  о б р а з ц о в  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  по д а н н ы м  х и м и 


