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Введение 
Интерметаллические соединения переход-

ных металлов, образующие гидридные фазы с 
высоким содержанием водорода, часто исполь-
зуются для аккумулирования изотопов водоро-
да. Гидриды интерметаллического соединения 
ZrMn2 характеризуются относительно высокой 
стабильностью, чтобы их можно было исполь-
зовать в качестве аккумулирования водорода 
[1, 2]. Известно, что добавки небольших коли-
честв легирующих компонентов в ИМС при-
близительно линейно изменяют термодинами-
ческие характеристики соответствующих гид-
ридов [3]. Замещение циркония другими эле-
ментами позволяет на несколько порядков по-
высить давление диссоциации гидридов ZrMn2 
до значений, приемлемых для практического 
использования  [3, 4]. В работе [4] было прове-
дено исследование гидридов ZrMn2, легирован-
ного церием. Были получены изотермы равно-
весных давлений над гидридами сплавов  
Zr1-xCexMn2 (x=0,2-0,3) в температурном интер-
вале 100 - 160 0С. Целью настоящей работы яв-
лялось проведение измерений равновесных 
давлений десорбции в системах Zr1-xCexMn2 
(x=0,1-0,3) – D2, Н2 в температурном интервале 
22-1300С, а также оценка изотопного эффекта 
равновесных давлений над соответствующими 
гидридами и дейтеридами сплавов.  

Результаты и обсуждение 
 

В результате проведенной работы измерены 
равновесные давления в системах Zr1-xCexMn2 
(x=0,1-0,3) – D2. Изотермы дейтеридов иссле-
дованных сплавов характеризуются наличием 
плато равновесных давлений. На рисунке 1 
представлены изотермы десорбции дейтерида 
сплава Zr0,9Ce0,1Mn2 в температурном интервале 
220С - 1300С. Аналогичные по форме изотермы 
десорбции были получены и для сплавов  
Zr1-xCexMn2 (x=0,2; 0,3). По мере замещения 
циркония церием сорбционная емкость сплава 
уменьшается, соответственно уменьшается и 
протяженность области плато.  

Для сплава Zr0,9Ce0,1Mn2 сорбционная ем-
кость по дейтерию на конце плато составляет 

при комнатной температуре ≈122 см3/г. Для 
сплава Zr0,7Ce0,3Mn2 указанная величина на  
≈32 % меньше. Величины равновесных давле-
ний над дейтеридами сплавов в области плато 
возрастают по мере увеличения содержания в 
исходном сплаве церия. Значение равновесного 
давления на середине плато для сплава 
Zr0,9Ce0,1Mn2 при комнатной температуре со-
ставляет ~0,2кПа (≈1,5ммрт.ст.), что в ≈6 раз 
меньше, чем для сплава Zr0,7Ce0,3Mn2  
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Рис.1 Изотермы равновесного давления     
десорбции в системе Zr0,9Ce0,1Mn2 — D2  

Для сплава Zr0,8Ce0,2Mn2 измерены изотермы 
десорбции равновесного давления над его гид-
ридом и дейтеридом. Полученные изотермы 
представлены на рис.2. Из представленных изо-
терм следует, что изотопный эффект в иссле-
дуемой системе характеризуется незначитель-
ной величиной. Для повышенных температур 
различия в значениях равновесных давлений 
над гидридами и дейтеридами сплавов находят-
ся в пределах разброса экспериментальных 
данных.  

На основе измеренных изотерм построены 
зависимости равновесных давлений десорбции 
от обратной температуры. 
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Рис.2 Изотермы равновесного давления  

десорбции в системах  
Zr0,8Ce0,2Mn2—D2(закрытые символы); 
Zr0,8Ce0,2Mn2— Н2(открытые символы). 

 
На рис. 3 приведена такая зависимость 

для сплава Zr0,9Ce0,1Mn2 при содержании дейте-
рия в сплаве D/моль сплава ≈ 1,25 (середина 
плато). 
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Рис. 3 Зависимость равновесного давления  

дейтерия над сплавом Zr0,9Ce0,1Mn2  
от температуры. 

Зависимости равновесных давлений десорб-
ции дейтеридов сплавов Zr1-xCexMn2 (x=0,1-0,3) 
от температуры имеют вид: 

lgP(кПа)=7,51-2418,5/T, для х=0,1; 
lgP(кПа)=7,09-2267,4/T, для х=0,2; 
lgP(кПа)=5,86-1713,9/T, для х=0,3. 

Из полученных зависимостей были рассчи-
таны изменения энтальпии H и энтропии S 
процессов разложения дейтеридов сплавов  
Zr1-xCexMn2 (x=0,1-0,3). Значения энтальпий 
разложения приведены в таблице 1. 

Согласно данным работы [4] значения энталь-
пии разложения гидрида сплава Zr0,8Ce0,2Mn2 со-
ставляет 43,8 кДж/моль, что согласуется со зна-
чением, представленным в таблице1. 
 

Таблица-1. Изменение энтальпий разложения 
      дейтеридов сплавовZr1-хCeхMn2 (х=0,1-0,3) 

 
Значения равновесных давлений, изме-

ренные в настоящей работе при температурах 
100, 1300С в два раза меньше значений, полу-
ченных авторами работы [4]. Различия могли 
возникнуть вследствие использования разных 
методик проведения измерений и способов 
приготовления сплавов. 
 
Заключение 
 

1. В интервале температур (21-130)0С 
построены изотермы равновесных давлений 
дейтерия над сплавами Zr1-xCexMn2(x=0,1-0,3). 
Изотермы всех исследованных систем характе-
ризуются наличием плато. Протяженность облас-
ти плато при комнатной температуре составляет 
(83-122)см3/г. Значение равновесного давления 
десорбции для дейтеридов сплавов на середине 
плато при комнатной температуре находятся в 
пределах 0,27-1,33 кПа (2-10 мм рт.ст).  

2. Значения энтальпий разложения дейтери-
дов сплавов Zr1-xCexMn2 (x=0,1-0,3) находятся в 
пределах (46,3-32,8) кДж/моль. 

3. Для интервала температур (21 - 130)0С от-
личия в значениях равновесных давлений изо-
топов водорода при взаимодействии дейтерия и 
протия со сплавом Zr0,8Ce0,2Mn2 находятся в 
пределах точности измерения давлений.  
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Система H, кДж/моль 
Zr0,9Ce0,1Mn2 - D2 46,3 
Zr0,8Ce0,2Mn2 - D2 43,4 
Zr0,7Ce0,3 Mn2 - D2 32.8 


