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(57) Изобретение относится к новым  химическим со-

единениям, а именно к твердым paстворам на основе 

антимонидов Tb4Sb3 И Yb4Sb3 с общей формулой 

Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4-3.6). Они могут быть использова-

ны как магнитные материалы в криогенной технике.  

   Твердые растворы получают смешиванием порошков 

антимонидов Tb4SbЗ и Yb4SbЗ в молярном соотноше-

нии (0.9-01):(0.1-0.9). Смесь  прессуют в таблетку и 

проводят ее нагрев до 1573±50 К  в вакууме при оста-

точном давлении 1.33∙10-2 Па с выдержкой в  течение 

3±0.5 ч.     

   Твердые растворы кристаллизуются в кубической 

сингонии типа  

анти-Th3P4.  Парамагнитная температура Кюри твер-

дых растворов составляет  

25-148 К. 
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Изобретение относится к  химическим соединениям - 

к твердым paстворам на основе антимонидов  Tb4SbЗ  

и Yb4SbЗ  с общей формулой  

Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6). 

   Антимонид Yb4SbЗ при комнатной температуре 

является парамагнетиком с  относительно низкой 

парамагнитной температурой Кюри,  равной 8 К [1]. 

Относительную высокую парамагнитную температу-

ру Кюри (175 К) показывает антимонид  Tb4SbЗ [2]. 

Указанные антимониды  изоструктурны и кристалли-

зуются в кубической структуре типа анти-Th3P4 [3].  

На основе Tb4SbЗ и Yb4SbЗ возможно создание но-

вых магнитных материалов с повышенными пара-

магнитными температурами Кюри 

   Цель изобретения -синтез на основе антимонидов 

Tb4SbЗ  и Yb4SbЗ твердых растворов  Tb4-xYbxSb3 

(х= 0.4÷3.6) парамагнитная температура Кюри кото-

рых   была бы существенно выше, чем у Yb4SbЗ. 

Данное изобретение аналогов не имеет. 

Для достижения цели на основе Tb4SbЗ и Yb4SbЗ 

приготавливают твердые растворы состава Tb4-

xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6). 

   Для получения гомогенных твердых растворов ука-

занных составов порошки антимонидов Tb4SbЗ и 

Yb4SbЗ смешивают в  стехиометрическом соотноше-

нии, (0.9-01): (0.1-0.9),  прессуют в таблетку и поме-

щают в герметичный молибденовый тигель. Затем 

тигель с веществом подвергают нагреву в вакууми-

рованной среде (до 1,З3∙10-2 Па) от комнатной тем-

пературы до 1573±50 К и при этой температуре вы-

держивают 3±0.5 ч.  После чего печь выключают и 

тигель с веществом охлаждают до комнатной темпе-

ратуры. 

   Установлено, что скорость нагрева и охлаждения 

не играет существенной роли при синтезе твердых 

растворов. Существенное значение при синтезе име-

ют конечная температура синтеза, и время выдержки 

реакционной смеси при этой температуре. Так, при 

продолжительности менее двух часов не достигается 

полной гомогенизации продукта, а продолжитель-

ность синтеза более двух часов  не имеет смысла, 

поскольку дальнейшее продолжение времени синтеза 

не влияет на  фазовый состав полученного гомоген-

ного продукта. Синтез при температуре ниже  1573 К 

приводит к образованию негомогенного продукта, 

вследствие неполного взаимодействия  Tb4SbЗ с 

Yb4SbЗ. 

   Твердые растворы составов Tb4-xYbxSb3 (х= 

0.4÷3.6) синтезируются при одном и том же темпера-

турном и временном режиме, т.е. при  

1573±50 К и времени выдержки 3±0.5 ч.   

      Получение  твердых растворов иллюстрируется 

следующими примерами:  

   Пример 1. При получении твердого раствора со-

става Tb3.2Yb0.8Sb3 в количестве 20 г, в соотноше-

нии мольных долей Tb4SbЗ и Yb4SbЗ как 0.8:0.2,  

15.82 г порошка Tb4SbЗ смешивают с 4.18 г порошка  

Yb4SbЗ.  Затем смесь прессуют в таблетку  и загру-

жают в герметичный тигель из молибдена. Нагрев 

тигля с таблеткой от комнатной температуры до 

1573±50 К осуществляют в вакууме 1.33∙10-2 Па и 

выдерживают при этом 3±0.5 ч. После этого печь и 

тигель с таблеткой охлаждают до комнатной темпе-

ратуры.         

   Пример 2. При получении твердого раствора со-

става Tb2.8Yb1.2Sb3 в количестве 30 г,  в соотноше-

нии мольных долей Tb4SbЗ и Yb4SЬЗ как 0.7:0.3,   

20.64 г порошка Tb4SbЗ смешивают с 9.36 г порошка  

Yb4SbЗ.  Затем смесь прессуют в таблетку  и загру-

жают в герметичный тигель из молибдена. Нагрев 

тигля с таблеткой от комнатной температуры до  

1573±50 К осуществляют в вакууме 1.33∙10-2 Па и 

выдерживают при этом 3±0.5 ч. После этого печь и 

тигель с таблеткой охлаждают до комнатной темпе-

ратуры.         

   Пример  3. При получении твердого раствора со-

става Tb1.2Yb2.8Sb3 

 в количестве 50 г,  в соотношении мольных долей 

Tb4SbЗ и Yb4SbЗ как 0.3:0.7,   14.42 г порошка 

Tb4SbЗ смешивают с 35.58 г порошка  Yb4SbЗ.  За-

тем смесь прессуют в таблетку  и загружают в герме-

тичный тигель из молибдена. Нагрев тигля с таблет-

кой от комнатной температуры до 1573±50 К осу-

ществляют в вакууме 1.33∙10-2 Па и выдерживают 

при этом 3±0.5 ч. После этого печь и тигель с таблет-

кой охлаждают до комнатной температуры.  

           Установлено, что антимонид Tb4SbЗ и висму-

тид Yb4SbЗ  образуют 

между собой непрерывный ряд изоструктурных 

твердых растворов замещения, кристаллизующихся в 

кубической сингонии  типа анти- Th3P4 (табл.1.) 

Из таблицы. 2. видно, что  парамагнитная температу-

ра Кюри  

твердых растворов Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6) выше 

температуры Кюри Yb4SbЗ и в интервале 10-90 

мол.% Tb4SbЗ составляет 25-148 К. 

Таким образом, на основе антимонидов  Tb4SbЗ и 

Yb4SbЗ получены новые  магнитные материалы  - 

Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6). 

                                                                                                   

                                                                                             

Таблица 1                                                                                                                                                                                                       

Кристаллохимические свойства  антимонидов и 

твердых растворов  

Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6) 

 

Антимониды и  

твердые рас-

творы 

Параметр эле-

ментарной 

ячейки, 

±0.0005 нм 

 

Плотность, 

кг/м3 

экспер. расчет. 

Tb4Sb3 0.9165 8685 8690 

Tb3.6Yb0.4Sb3 0.9200 8635 8638 

Tb3.2Yb0.8Sb3 0.9223 8645 8652 

Tb2.8Yb1.2Sb3 0.9224 8665 8672 

Tb2.4Yb1.6Sb3 0.9237 8675 8680 

        

Tb2Yb2Sb3 

0.9252 8680 8683 

Tb1.6Yb2.4Sb3 0.9262 8775 8778 

Tb1.2Yb2.8Sb3 0.9275 8770 8776 

Tb0.8Yb3.2Sb3 0.9282 8765 8772 

Tb0.4Yb3.6Sb3 0.9287 8760 8764 

Yb4Sb3 0.9312 8748 8752 
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Таблица 2 

 

Магнитные свойства антимонидови твердых рас-

творов  

Tb4-xYbxSb3 (х= 0.4÷3.6) при 298 К 

 

 
 

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            Формула изобретения 

 

   Твердые растворы на основе  антимонидов Tb4Sb3 

и Yb4Sb3 

 

 

 

формулы  Tb4-xYbx Sb3 (х= 0.4-3.6), в качестве маг-

нитных материалов. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ Антимониды 

и твердые рас-

творы 

Молярная 

магнитная 

вос- 

приимчивость, 

χm · 106 

Парамагнитная 

температура  

Кюри, θр, К 

1. Tb4Sb3 95087.4 175 

2. Tb3.6Yb0.4Sb3 67420.4 148  

3. Tb3.2Yb0.8Sb3 54942.6 134  

4. Tb2.8Yb 

1.2Sb3 

44287.3 118  

5. Tb2.4Yb 

1.6Sb3 

36015.2 103  

6.          Tb2Yb 

2Sb3 

29372.7 90  

7. Tb1.6Yb 

2.4Sb3 

23068.9 70  

8. Tb1.2Yb 

2.8Sb3 

                

18573.1 

56  

9. Tb0.8Yb 

3.2Sb3 

14613.6 40  

10. Tb0.4Yb3.6Sb3 11390.2 25  

11. Yb4Sb3 5811.6    8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     Компьютерный набор: Ғаниев А.  

 __________________________________________________________________________________________ 

Заказ      Тираж      Подписное 



Национальный патентно-информационный центр РТ 734042, г. Душанбе,  ул. Айни, 14а 


