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соединениям, а именно к твердым растворам на 

основе антимонида Gd5Bi3 и висмутида Tb5Bi3 с 

общей формулой Gd5.xTbxBi3 (х= 0.5-4.5). Они могут 

быть использованы как магнитные материалы в 

криогенной технике. 

Твердые растворы получают смешиванием 

порошка висмутида Gd5Bi3 и висмутида Tb5Bi3 в 

молярном соотношении (0.9-01):(0.1-0.9). Смесь 

прессуют в таблетку и проводят ее нагрев до 

1573±50 К в вакууме при остаточном давлении 

1.33-10"2 Па с выдержкой в течение 3±0.5 ч. 

Твердые  растворы  кристаллизуются  в  

ромбической  сингонии  типа Y5Bi3. Парамагнит-

ная температура Кюри твердых растворов составля-

ет 146-262 К. 
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Изобретение относится к новым химиче-

ским соединениям, а именно к твердым раство-

рам на основе висмутидов Gd5Bi3 Tb5Bi3 с общей 

формулой Gd5_xTbxBiy (x~ 0.5-4.5), которые мо-

гут быть использованы как магнитные материалы 

в криогенной технике. 

Известно, что соединения редкоземельных 

элементов иттриевой подгруппы с висмутом 

состава Ln5Bi3 (Ln= Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu) 

проявляют магнитные свойства [1]. При этом 

среди висмутидов редкоземельных элементов 

высокую парамагнитную температуру Кюри (270 

К) показывает Gd5Bi3. Tb5Bi3, в отличие от Gd5Bi3, 

имеет относительную низкую парамагнитную тем-

пературу Кюри, которая   составляет 146 К [1]. 

Целью данного изобретения является полу-

чение на основе висмутида Gd5Bi3 и висмутида 

Tb5Bi3 твердых растворов Gd5_xTbxBi3 (x= 0.5-4.5;), 

магнитных материалов, парамагнитная температу-

ра Кюри которых была бы существенно выше, чем 

у Tb5Bi3. 

Для достижения указанной цели на основе 

висмутидов Gd5Bi3 и Tb5Bi3 приготавливают твер-

дые растворы состава. Gd5-xTbxBiy (x= 0.5-4,5). 

Висмути-ды Gd5Bi3 и Tb5Bi3 являются изострук-

турными соединениями и кристаллизуются в ром-

бической сингонии типа Y5Bi3 [2] ( табл. 1). 

Твердые растворы указанных составов по-

лучают следующим образом. Порошки висмути-

дов Gd5Bi3 и Tb5Bi3 смешивают в стехиометриче-

ском соотношении, (0.9-01): (0.1-0.9), прессуют в 

таблетку и помещают в герметичный молибде-

новый тигель. Затем тигель с веществом нагре-

вают (со скоро-стью 40 град/мин, в вакуумиро-

ванной среде (до 1,33-10" Па) от комнатной тем-

пературы до 1573±50 К и при этой температуре 

выдерживают 3±0.5 ч. После чего печь выклю-

чают и тигель с веществом охлаждают до ком-

натнрй температуры. 

Твердые растворы составов Gd5_xTbxBi3 (x= 

0.5-4.5), синтезируются при одном и том же опти-

мальном температурном и временном режиме, т.е. 

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

Получение   твердых растворов иллюстриру-

ется следующими примерами: 

Пример 1. При получении твердого раствора 

состава ОсЦТЬЕНз в количестве 10 г, в соотноше-

нии мольных долей Gd5Bi3 и Tb5Bi3 как 0.8:0.2, 

7.985 г порошка Gd5Bi3 смешивают с 2.015 г по-

рошка Tb5Bi3. Затем смесь прессуют в таблетку и 

загружают в герметичный тигель из молибдена. 

Нагрев тигля с таблеткой от комнатной темпера-

туры до 1573±50 К осуществляют в вакууме 1.33-

10" Па и при этом выдерживают 3±0.5 ч. После 

этого печь и тигель с таблеткой охлаждают до 

комнатной температуры. 

Пример 2. При получении твердого раствора 

состава Gd2Tb3Bi3 в количестве 15 г, в соотноше-

нии мольных долей Gd5Bi3 и Tb5Bi3 как 0.4:0.6, 

5.980 г порошка Gd5Bi3 смешивают с 9,020 г 

порошка Tb5Bi3. Затем смесь прессуют в таблет-

ку и загружают в герметичный тигель из молиб-

дена. Нагрев тигля с таблеткой от комнатной 

температуры до 1573±50 К осуществляют в ва-

куу-ме 1.33-10' Па и при этом выдерживают 3±0.5 

ч. После этого печь и тигель с таблеткой охла-

ждают до комнатной температуры. 

Пример 3. При получении твердого раствора 

состава GdTb4Bi3 в количестве 20 г, в соотношении 

мольных долей Gd5Bi3 и Tb5Bi3 как 0.2:0.8, 3.9810 г 

порошка Gd5Bi3 смешивают с 16/019 г порошка 

Tb5Bi3. Затем смесь прессуют в таблетку и загру-

жают в герметичный тигель из молибдена. На-

грев тигля с таблеткой от комнатной температу-

ры до 1573±50 К осуществляют в вакууме 1.33-

10-2 Па и при этом выдерживают 3±0.5 ч. После 

этого печь и тигель с таблеткой охлаждают до 

комнатной температуры. 

Кристаллохимические характеристики полу-

ченных твердых растворов приведены в табл. 1. 

Установлено, что антимонид Gd5Bi3 и висмутид 

Tb5Bi3 образуют между собой непрерывный ряд 

изоструктурных твердых растворов замещения, 

кристаллизующихся в ромбической   сингонии   

типа Y5Bi3. 

Как видно из данных табл. 2. парамагнитная 

температура Кюри твердых растворов Gd5-xTbxBi3 

(x= 0.5-4.5), выше температуры Кюри ТЬ5В1з. При 

этом наибольшее значение температуры Кюри 

(262 К) показывает твердый раствор Gd4.5Tbo.5Bi3. 

Формула изобретения 

 
Твердые растворы на основе зисмутида гадолиния и висмутида тербия формулы Gd5-xTbxBi3 (x=0.5-4.5), 

в качестве магнитных материалов. 
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Кристаллохимические свойства соединений и 

твердых растворов Gd5-xTbxBi3 (x=0.5-4.5) 

(структура ромбичская типа Y5Bi3, пространственная 

группа Pnma) 

 
№ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Соединния и 

твердые рас-

творы 

Содержание висмута, 

мол.% 

Параметры элементарной ячейки,  

±0.005 нм 

Плотность, 

кг/м 

Микро-

твердость, 

МПа 

 

 

 

 
Gd5Bi3 Tb5Bi3 а в с  

 

 

 

1 Gd5Bi3 100  0.8245 0.9630 1.2086 9782 2250 

2 Gd4.5Tbo.5Bi3 90 10 0.8235 0.9612 1.2048 9850 2980 

3. Gd4TbBi3 80 20 0.8230 0.9582 1.1983 9946 3548 

4 Gd3.5Tb1.5Bi3 70 30 0.8250 0.9576 1.2024 9898 3982 

5 Gd3Tb2Bi3 60 40 0.8224 0.9562 1.1902 10052 4198 

6 Gd2.5Tb2.5Bi3 50 50 0.8215 0.9538 1.1882 10112 3780 

7 Gd2Tb3Bi3 40 60 0.8222 0.9542 1.1824 10155 3256 

8 Gd,.5Tb3.5Bi3 30 70 0.8200 0.9512 1.1826 10238 2980 

9 GdTb4Bi3 20 80 0.8218 0.9480 1.1932 10145 2600 

10 Gdo.5Tb4.5Bi3 10 90 0.8214 0.9478 1.1974 10125 2300 

11 Tb5Bi3  100 0.8208 0.9472 1.1962 10153 2045 
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Магнитные свойства соединений и твердых 

                                       растворов  Gd5-xTbxBi3 (х= 0.5-4.5) при 298 К 
 

№ Индивидуальные 

соединения и твер-

дые растворы 

Молярная магнит-

ная восприимчи-

вость, χm  . 106 

Парамагнитная тем-

пература Кюри, 

 0р, К 

Эффективный 

магнитный мо-

мент, μБ x 1024 

1.       Gd5Bi3 280526.0 270 73.54 

2. Gd4.5Tbo.5Bi3 225555.5 262 74.7 

3. Gd4TbBi3 127424.2 232 76.0 

4. Gd3.5Tb1.5Bi3 108695.6 220 76.4 

5. Gd3Tb2Bi3 95238.2 204 78.4 

6. Gd2.5Tb2.5Bi3 81300.0 192 76.9 

7. Gd2Tb3Bi3 68493.2 184 73.2 

8. Gdj.5Tb3.5Bi3 63291.4 172 73.4 

9. GdTb4Bi3 59523.8 162 74.6 

10. Gdo.5Tb4.5Bi3 52910.3 154 72.4 

11.       Tb5Bi3 78289.4 146 90.14 

 

 

 

 

 

 

 

 
Компьютерный набор: Фатхуллаева М.С. 
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