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Методом трансмиссионной электронографии детально исследованы твердые растворы аргон–криптон 
в температурной области 5–44 К. Образцы готовили in situ осаждением газообразной смеси на подложку 
при температурах 5 и 20 К. Установлено, что структура сплавов Ar–Kr соответствует ГЦК решетке во 
всей области взаимных концентраций. В концентрационном интервале 50–70 мол.% Ar наблюдалось рас-
слоение раствора на две фазы. Определены области существования твердых растворов аргон–криптон. 
Рассмотрена кинетика релаксационных процессов, стимулированных отжигом образцов. На основании 
анализа экспериментальных данных сделан вывод о характере диаграммы состояния системы Ar–Kr. 
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Введение 

Интерес к изучению твердых бинарных смесей от-
вердевших инертных газов обусловлен необходимо-
стью понимания закономерностей формирования твер-
дого раствора, его поведения в результате изменения 
физических характеристик. Данные сплавы являются 
удобными модельными объектами [1]. Особое внима-
ние в этом плане привлекает атомарная макросистема 
Ar–Kr, относительная простота которой обусловлена 
тем, что атомы инертных газов характеризуются сфе-
рической симметрией, а межчастичное взаимодействие 
в атомарной матрице описывается центральными си-
лами, адекватно отраженными потенциалом Леннард-
Джонса [2]. 

В последние годы проведены экспериментальные ис-
следования различных типов твердых растворов, однако 
затруднено развитие теории и остается не совсем ясной 
степень их применимости. До настоящего времени при 
анализе твердых смесей для предварительной оценки 
состояния растворимости используется эмпирическое 
правило Вегарда. Распространено также применение 
«модели среднего потенциала» Пригожина [3], учиты-
вающей взаимодействие компонентов смеси. Стабиль-
ность раствора относительно фазовых превращений при 
варьировании температуры или концентрации опреде-
ляется термодинамическими условиями. Согласно тео-
рии Пригожина, для данной относительной концентра-
ции существует критическая температура, ниже которой 

раствор со случайным распределением не может быть 
устойчив, и происходит распад. Критическая темпера-
тура определяется концентрацией и должна быть мак-
симальна для эквимолярных составов. В твердых рас-
творах Ar–Kr величина критической температуры 
распада, определенная экспериментально методом из-
мерения упругости пара, составляет (44 ± 3) К [4,5]. Од-
нако, согласно эмпирическому правилу Юм-Розери [6], 
в сплаве Ar–Kr может наблюдаться полная раствори-
мость, поскольку разница в размерах атомов менее 
15 %. Научное обоснование критериев Юм-Розери 
предложено Барратом [7] на основании анализа свобод-
ной энергии раствора. Моделью раствора служили твер-
дые сферы и было показано, что граничная величина 
отношения их диаметров для реализации растворимости 
составляет 0,85, что согласуется с правилом Юм-Розери. 
В зависимости от соотношения диаметров твердых сфер 
определялся характер фазовой диаграммы. В случае 
раствора Ar–Kr определение вида диаграммы состояния 
затруднено, так как величина соотношения, равная 0,94, 
находится на границе интервалов фазовых диаграмм с 
ограниченной и неограниченной растворимостью. 

В экспериментальных работах расслоения аргон-
криптоновых растворов не наблюдалось. Неограничен-
ная растворимость сплавов Ar–Kr была определена в 
температурной области 80–120 К методом измерения 
упругости пара [5]. Ниже критической температуры, в 
интервале 12–41 К, измерена теплоемкость эквимоляр-
ной смеси аргон–криптон. Доказательство фазового рас-

© А.А. Солодовник, Н.С. Мисько-Крутик, 2019 

mailto:solodovnik@ilt.kharkov.ua


А.А. Солодовник, Н.С. Мисько-Крутик 

слоения не было найдено, причем раствор выдерживался 
при температуре 12 К порядка 10 ч [8]. В структурных 
исследованиях твердых смесей Ar–Kr [9,10] распад на 
исходные компоненты зафиксирован не был. Обе работы 
выполнены на сконденсированных при гелиевой темпе-
ратуре образцах Ar–Kr. Обоснование формирования не-
прерывного ряда растворов получено на основании ха-
рактера зависимости параметра решетки твердых смесей 
от состава, которая удовлетворительно согласуется с 
теорией Пригожина. Однако достоверность вывода не 
подтверждалась достаточным экспериментальным мате-
риалом. В работе [9] изучены образцы шести различных 
составов, а в [10] — трех. Отсутствие распада в работе 
[9] автор обосновывал низкой мобильностью атомов и не 
полной гомогенностью образца. 

Неограниченная растворимость аргон-криптонового 
сплава была поставлена под сомнение в исследовании 
диффузного и брегговского рассеяния нейтронов от по-
ликристаллических образцов при 46 К [11]. Детальный 
анализ проведен для сплавов состава 10 и 90 мол.% Ar. 
В смесях на основе Ar наблюдалась картина «идеально-
го» твердого раствора, присутствие Ar микрокластеров 
было определено в образцах с преобладающим содер-
жанием Kr. Расчеты подтверждали, что энергия системы 
увеличивается, если атомные комплексы Ar диссоции-
руют. Анализ особенностей диффузного рассеяния и 
математическое моделирование привели к выводу о 
неполной растворимости, что не согласуется с преды-
дущими структурными данными о растворимости во 
всех пропорциях. 

Структурные работы однозначно свидетельствовали о 
реализации в растворах Ar–Kr ГЦК решетки. Известно, 
что для кристаллов чистых инертных газов расчеты 
предсказывают ГПУ решетку, тогда как эксперимен-
тально реализуется ГЦК решетка (за исключением ге-
лия) [1]. ГЦК-ГПУ проблема может возникать в примес-
ных кристаллах отвердевших инертных газов. Согласно 
данным рентгеноструктурных исследований [12,13], 
ГПУ фазу Ar стабилизировали малые добавки молеку-
лярной примеси. Сведения о сосуществовании ГЦК и 
ГПУ фаз получены при исследовании свободных сме-
шанных кластеров Ar–Kr [14]. Как показывает прове-
денный анализ литературных данных, требования тер-
модинамики и экспериментальные данные оставляют 
открытым вопрос стабильности твердых бинарных рас-
творов аргон–криптон. Однозначно ответить на этот во-
прос позволили бы прямые структурные исследования 
твердых аргон-криптоновых смесей. 

Методика эксперимента 

Структура сплавов Ar–Kr исследовалась трансмис-
сионным методом (THEED) в электронографе ЭГ-100А, 
оборудованном гелиевым криостатом, в температурном 
интервале 5–44 К. Образцы готовились in situ конденса-

цией газовых смесей на подложку. Изучение смешан-
ных бинарных кристаллических систем предъявляет 
повышенные требования к морфологии образцов. Дело 
в том, что несогласованность результатов может быть 
обусловлена как характером распределения компонен-
тов смеси, так и степенью дисперсности сплавов. 

Особое внимание в данной работе уделено получе-
нию регулярного раствора [15,16], решеточная модель 
которого предполагает случайное распределение частиц 
в решетке с координационным числом 12 для ГЦК. 
Термодинамические подходы определяют регулярный 
раствор как такой, для которого энтропия смешивания 
равна энтропии идеального раствора. Реализации слу-
чайного распределения компонентов смеси способство-
вали следующие условия приготовления образцов. 

Газообразная смесь готовилась при комнатной 
температуре для обеспечения хорошей однородно-
сти. Давление в смесительном баллоне не превышало 
12–15 мм рт. ст. Конденсация газовой фазы осущест-
влялась с малой скоростью, что исключало фракцио-
нирование атомов компонентов в потоке. Рост образ-
ца происходил при достаточно низких температурах, 
что обеспечивает близость значений конденсации к 
единице для обоих компонентов и сохраняет соответст-
вие состава сплава составу осаждаемой газовой смеси. 

Приготовление образцов и методика электроногра-
фирования подробно описаны ранее [17]. Отметим лишь 
важные особенности, непосредственно относящиеся к 
данной работе. Суммарное количество примесей в газо-
образных Ar и Kr не превышает 0,01 %. Состав газовой 
смеси определялся по разнице парциальных давлений. 
Погрешность определения концентрации смесей не пре-
вышала 0,1 %. Конденсация производилась при темпера-
турах 5  и 20 К на подложку, состоящую из совмещен-
ных поликристаллической алюминиевой и аморфной 
угольной подложек. Использование Al пленки-подложки 
в качестве внутреннего эталона обеспечивает относи-
тельную погрешность измерения параметра решетки 
0,1%, угольная подложка вследствие отсутствия собст-
венных рефлексов необходима при анализе интенсивно-
сти. Относительная ошибка при измерении интенсивно-
сти составляет 7–10 %. Погрешность измерения тем-
пературы не превышала ±0,25 К. Электронографи-
рование образцов проводилось как непосредственно 
после их приготовления при заданной температуре, 
так и в процессе последующего нагрева до темпера-
туры сублимации. 

Результаты 

Конденсация газовой смеси Ar–Kr на Al и углерод-
ную подложки при температуре 20 К приводила к фор-
мированию поликристаллических образцов во всем ин-
тервале взаимных концентраций. Дифракционные кар-
тины не имели признаков текстуры. Типичные диф-

638 Low Temperature Physics/Фізика низьких температур, 2019, т. 45, № 5 



Структура и свойства твердых растворов Ar–Kr 

рактограммы твердых смесей Ar–Kr с преобладающим 
содержанием Kr и на основе Ar представлены на рис. 1. 
Для всех составов электронограммы сплавов Ar–Kr име-
ли единую систему линий и были идентичны дифракто-
граммам ГЦК чистых компонентов, как по взаимному 
расположению максимумов, так и по их относительной 
интенсивности. Соответствующее распределение интен-
сивности в основных чертах укладывается в описание 
кубической модификации. 

Расчет геометрии электронограмм дополнен анализом 
формы дифракционных отражений. Проведена аппрок-
симация дифракционных профилей функциями Лоренца 
и Гаусса. Как видно на рис. 1, распределение интенсив-
ностей дифракционных пиков аппроксимируется функ-
цией Лоренца. Показано, что в этом случае расхождение 
между экспериментальной и модельной кривыми мини-
мально и составляет около 5 %. Кривые Гаусса давали 
меньшую точность (около 12 %) при сохранении поло-
жения максимумов. Гауссов профиль является хорошей 
аппроксимацией для идеального кристалла, но, вероятно, 
не пригоден для сплавов. Аппроксимация функцией Ло-

ренца экспериментального распределения интенсивно-
сти дифракционных отражений, как было показано Ги-
нье [18], применима в случае достаточно неоднородного 
распределения межатомных расстояний. Модуляция 
межплоскостных расстояний может быть обусловлена 
наличием микронапряжений в кристаллической решетке. 

Проведенный анализ показал, что все наблюдавшиеся 
дифракционные отражения от сплава Ar–Kr соответст-
вуют ГЦК фазе с параметрами решетки, соответствую-
щими фазовому составу. Проанализированы возможно-
сти реализации ГПУ структуры. При структурных иссле-
дованиях кристаллов инертных газов в ряде случаев 
наблюдались дополнительные дифракционные отраже-
ния, одно из которых совпадало с рефлексом (100) ГПУ 
решетки [19]. Однако в этом случае ГПУ фаза не может 
рассматриваться, так как отсутствует третий характер-
ный максимум, который и подтверждает гексагональную 
симметрию. Дополнительные рефлексы, как было пока-
зано в работе [20], возникают в ГЦК решетке в результа-
те вторичной дифракции на границах двойников. 

В настоящей работе на электронограммах чистых 
компонентов в ряде случаев зафиксирован дополни-
тельный максимум внутри кольца (111) с межплоскост-
ным расстоянием 3,43 Å (рис. 2). Но в сплавах Ar–Kr 
отражения, обусловленные дифракцией на границах 
двойников, обнаружены не были. Отсутствие двойнико-
вых дефектов упаковки подтверждалось симметрией 
дифракционных максимумов. Для определения дефор-
мационных дефектов упаковки проведен анализ, осно-
ванный на расчете смещений пиков (111) и (200) ГЦК 
фазы относительно их эталонного положения, опреде-
ляемого по положению рефлекса (311). При наличии 
дефектов упаковки должна происходить сдвижка мак-
симумов (111) и (200) навстречу друг другу [21]. Прове-
денный расчет показал отсутствие дефектов упаковки во 
всем концентрационном интервале. 

При анализе дифракционных картин дополнительных 
фаз или признаков распада не обнаружено во всей облас-
ти взаимных концентраций. Однако видимость отсутст-
вия двухфазности не является несомненным доказатель-

Рис. 1. (Онлайн в цвете) Дифрактограммы, соответствующие 
сплавам Ar–Kr с 5 и 75 мол.% Ar при Т = 20 К; S — вектор 
дифракции. 

Рис. 2. Электронограмма Kr  при 20 К. 
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ством растворимости. Необходимый критерий при опре-
делении областей растворимости — концентрационная 
зависимость параметра решетки. На рис. 3 приведены 
экспериментально определенные зависимости параметра 
ГЦК решетки твердой смеси Ar–Kr от состава при 20 К. 
Как видно на рисунке, параметр решетки непрерывно 
изменяется в зависимости от состава. Эксперименталь-
ные значения хорошо укладываются на кривую, которая 
отклоняется вверх от прямой, соответствующей правилу 
Вегарда, и не противоречит модели Пригожина. Откло-
нение от линейного характера максимально в эквимо-
лярной области. Особенности эквимолярной области 
исследованы дополнительно и будут обсуждены далее. 
Линейная зависимость параметра решетки от концен-
трации обычно трактуется в пользу формирования твер-
дого раствора. Следует отметить, что в данной системе 
Ar–Kr отсутствуют обстоятельства, осложняющие опре-
деление растворимости, а именно близость значений 
параметров решетки чистых компонентов, которая за-
трудняет разрешение деформационных отражений в 
случае распада, а также значительное различие в вели-
чинах атомных амплитуд рассеяния. В присутствии 
сильных дифракционных рефлексов возможна потеря 
более слабых. Для кристаллов Kr и Ar отличие в 3 раза 
значений атомных амплитуд рассеяния в решетке ГЦК 
для рефлекса (111) позволяет наблюдать дифракцион-
ную картину полностью и устраняет эффект невидимо-
сти слабого отражения в присутствии сильного. Таким 
образом, полученные экспериментальные результаты 
свидетельствовуют в пользу неограниченной раствори-
мости. В связи с чем представлялось необходимым полу-
чение более полной информации о морфологии раствора. 

Существование микронапряжений в кубической ре-
шетке сплавов Ar–Kr следовало из результатов аппрок-

симации профилей дифракционных линий функцией 
Лоренца. Зависимость величины микронапряжения от 
состава образца может быть получена при анализе по-
луширины дифракционных максимумов. Поскольку на-
ми установлено, что в сплавах Ar–Kr отсутствуют де-
фекты упаковки и двойники, можно предполагать, что 
только микронапряжениями и размерами зерна опреде-
ляется полуширина дифракционной линии. Можно про-
вести качественную оценку влияния обоих факторов на 
морфологию раствора, определив уширение линий на 
дифрактограммах. С этой целью воспользуемся форму-
лой для отношения полуширин линий β1 и β2 [21]: 

 1 2 2

2 1 1

cos β tg

cos β tg

ϑ ϑ

ϑ ϑ
≤ ≤ ,  

где 1ϑ  и 2ϑ  — углы Брега линий 1 и 2. 
Если 2 1 2 1tg tg/ / ,β β ϑ ϑ=  то изменение полуширины 

вызвано микронапряжениями, а в случае 1 2cos cos/ϑ ϑ =
2 1/β β=  — дисперсностью. Экспериментально уста-

новлено, что увеличение примесного компонента со-
провождается изменением полуширины отражений. На 
рис. 4 представлена концентрационная зависимость 
полуширин линии (111) в интервалах 0–25 мол.% Ar и 
75–100 мол.% Ar. В области 30–70 мол.% Ar зависи-
мость не наблюдалась. Как видно на рис. 4, в матрице 
криптона увеличение полуширины наблюдается при 
росте концентрации аргона до 10 мол.%, при дальней-
шем допировании аргоном уширения линий не проис-
ходит. Введение атомов криптона в решетку аргона 
приводит к практически линейному росту полуширины 
максимумов. Расчет показал, что величина отношений 
полуширин превышает величину отношения косинусов. 
Увеличение примесного компонента в растворе приво-
дило к росту отношений полуширин, что, скорее всего, 
обусловлено нарастанием микронапряжений. Этот про-
цесс происходит интенсивнее в растворах с преоблада-

Рис. 3. Концентрационная зависимость параметра ГЦК решет-
ки сплава Ar–Kr при 20 К, Тcond = 20 К. Штриховая прямая 
соответствует правилу Вегарда для растворов с неограничен-
ной растворимостью. Штрихпунктирная кривая соответствует 
теории Пригожина. а — параметр ГЦК решетки. 

Рис. 4. Концентрационная зависимость полуширины линии 
(111) при 20 К, Тcond =  20 К; β — полуширина линии. 
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нием аргона. Существование и нарастание микронапря-
жения ставит вопрос о стабильности раствора. 

Утверждение о неограниченной растворимости в 
структурных работах [9,10] находится в противоречии с 
их результатами отжига, при котором с повышением 
температуры образца эквимолярного состава происходи-
ло уширение дифракционных линий. Известно, что ре-
кристаллизационные процессы в однофазных образцах 
сопровождаются уменьшением полуширин дифракци-
онных отражений, которое является следствием снятия 
напряжений в решетке, и укрупнением зерна, что приво-
дит к появлению более четкой картины с узкими ди-
фракционными линиями. 

Дополнительная информация о структуре растворов 
Ar–Kr может быть получена при анализе особенностей 
протекания рекристаллизационных процессов. Отжиг 
проведен как для низкотемпературных образцов (темпе-
ратура конденсации 5 К), так и высокотемпературных 
(температура конденсации 20 К). Характер рекристал-
лизационных процессов определялся составом образ-
цов. Нагрев сплавов с преобладанием криптона      
(0–45 мол.% Ar) соответствовал картине отжига од-
нофазных сплавов. С повышением температуры про-
исходило характерное для рекристаллизационных про-
цессов постепенное обострение дифракционных макси-
мумов и завершалось сублимацией образца. Темпера-
тура сублимации раствора определяется составом. При-
сутствие аргона в матрице криптона понижает 
температуру сублимации, так как ослабляет взаимодей-
ствие между частицами, в то время как криптон в матри-
це аргона повышает ее. Параметры центрального взаи-
модействия парного потенциала Леннард-Джонса 
составляют 164 К для Kr и 119,8 К для Ar [1]. Темпера-
тура сублимации чистого Ar составляла 30–32 К, чистого 
Kr — 42–44 К. 

В растворах на основе аргона (75–100 мол.% Ar) на-
грев как высокотемпературных, так и низкотемператур-
ных образцов приводил к сужению пиков, начиная с 
25 К. При достижении 35 К и выше изменялось значение 
параметра решетки. Единой системе максимумов на ди-
фрактограмме соответствовал параметр решетки чистого 
криптона. В табл. 1 приведены значения межплоскост-
ных расстояний и параметра решетки высокотемпера-
турного сплава состава 80,2 мол % Ar, нагретого до 
38 К. Согласно полученным данным, отжиг растворов 
в концентрационной области 75–100 мол.% Ar приво-
дил к сублимации аргона при температуре выше 35 К 
и на подложке оставался криптон. 

Другой характер отжига растворов наблюдался в 
концентрационной области 50–75 мол.% Ar. При повы-
шении температуры до 28 К дифракционные картины 
свидетельствовали о процессах рекристаллизации: одна 
система острых дифракционных отражений ГЦК решет-
ки с соответствующим составу параметром. В интервале 
температур 28–30 К происходило сильное размытие 

линий практически до гало. При достижении 33–34 К 
электронограммы представляли собой две системы   
дифракционных максимумов. Иллюстрация этого явле-
ния представлена на рис. 5. Как видно из электроно-
грамм низкотемпературного сплава Ar–Kr с содержани-
ем 54 мол.% Ar, при нагреве до температуры 29 К 
произошел распад. Размытие линий препятствует точ-
ному определению параметров решетки. Отжиг высоко-
температурных растворов в интервале концентраций 
50–70 мол.% Ar носил такой же характер. При отжиге 
распавшегося раствора состава 68,9 мол.% Ar установ-
лены образовавшиеся фазы. Одна из которых, как пока-
зывает расчет, соответствует Kr, а вторая фаза — раство-
ру Ar–Kr предельной концентрации. Вычисленные 
межплоскостные расстояния и параметры решетки фаз, 
полученных в результате отжига высокотемпературного 
раствора состава 68,9 мол.% Ar, приведены в табл. 1. 

Рис. 5. Электронограммы, соответствующие сплаву Ar–Kr 
состава 54 мол.% Ar на алюминиевой подложке при темпера-
турах 29 К (а); 34 К (б). Температура конденсации смеси 5 К. 

Таблица 1. Экспериментальные значения межплоскост-
ных расстояний в образцах Ar–Kr при 38 К. Температура 
приготовления смеси 20 К, а — параметр решетки 

hkl 
Межплоскостное расстояние d, Å 

68,9 мол.% Ar 80,2  мол.% Ar 
(111) 3,27127 3,27117 
(111) 3,10911 – 
(200) 2,84823 2,84857 
(200) 2,74264 – 
(311) 1,71029 1,71421 
(311) 1,64309 – 

a, Å 
5,676 (Kr) 

5,44 (Ar–Kr) 
5,683 

 
Low Temperature Physics/Фізика низьких температур, 2019, т. 45, № 5 641 



А.А. Солодовник, Н.С. Мисько-Крутик 

Значение параметра решетки 5,44 Å относится к раство-
ру, а 5,676 Å соответствует криптону. Раствор пре-
дельной концентрации на основе аргона существует в 
интервале нескольких температур. Наиболее ярко кар-
тина распада наблюдалась при отжиге низкотемпера-
турных растворов. Электронограммы растворов, приго-
товленных при гелиевой температуре, соответствовали 
высокодисперсному состоянию. В процессе отжига рост 
зерен начался при 12 К. Интенсивнее рекристаллизация 
происходила при достижении 20 К. При дальнейшем 
повышении температуры до 28 К единая система ост-
рых дифракционных максимумов расплывалась и при 
34–35 К наблюдались две фазы. На рис. 6 приведены 
дифрактограммы, иллюстрирующие картину распада 
сплава с содержанием 60 мол.% Ar. Интервал расслое-
ния растворов Ar–Kr (50–70 мол.% Ar) по оси концен-
траций расположен несимметрично и смещен в область 
растворов на основе аргона. Особенности протекания 
рекристаллизационного процесса позволили определить 
области существования регулярных растворов Ar–Kr. 

Интересно отметить, что подобную картину распада 
наблюдали для металлических сплавов Cu–Ag, Co–Au 
[22]. Переход однофазных металлических сплавов к 
двухфазному состоянию происходил при нагреве, в свя-
зи с чем можно предположить качественное сходство 
диаграмм состояния. Фазовая диаграмма этих металли-
ческих сплавов характеризуется наличием эвтектики. 

Выводы 

Детально исследованы структурные характеристики 
регулярных растворов Ar–Kr во всем интервале взаим-
ных концентраций в температурном интервале 5–44 К. 

Установлено, что структура криорастворов Ar–Kr 
соответствует ГЦК решетке. 

Изучена морфология сплавов аргон–криптон. Пока-
зано, что для аппроксимации профилей дифракционных 
отражений преимущество имеет функция Лоренца. 

Впервые исследованы области малых концентраций 
обоих компонентов. Данные о слабых растворах бла-
городных атомов необходимы для теории формирова-
ния и устойчивости бинарных систем. 

Рассмотрена кинетика релаксационных процессов, 
стимулированных отжигом образцов. 

Впервые установлены области существования твер-
дых растворов в атомарной макросистеме Ar–Kr. Оп-
ределено, что в матрице криптона растворяется до 
45 мол.% Ar, тогда как растворимость криптона в Ar 
существенно ниже и составляет около 25 мол.%. 

Расслоение растворов наблюдалось в концентра-
ционном интервале 50–70 мол.% Ar. Представленные 
факты являются прямым структурным доказательст-
вом ограниченной растворимости в системе Ar–Kr. 

Авторы выражают благодарность М.А. Стржемеч-
ному и В.В. Данчуку за полезную дискуссию. 
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Структура та властивості твердих розчинів Ar–Kr 

А.О. Солодовник, Н.С. Мисько-Крутик 

З використанням трансмісійної електронографії ретельно 
досліджено тверді розчини аргон–криптон в температурній 
області 5–44 К. Зразки готували in situ осадженням газоподібної 
суміші на підкладку при температурах 5 та 20 К. Встановлено, 
що структура сплавів Ar–Kr відповідає ГЦК гратці у всій 
області взаємних концентрацій. В концентраційному інтервалі 
50–70 мол.% Ar спостерігалось розшарування розчину на дві 
фази. Визначено області існування твердих розчинів аргон–
криптон. Розглянуто кінетику релаксаційних процесів, сти-

мульованих відпалом зразків. На основі аналізу експеримен-
тальних даних зроблено висновок про характер діаграми станів 
системи Ar–Kr. 

Ключові слова: кріосплав, електронна дифракція, розчинність. 

Structure and properties of solid solutions Ar–Kr 

A.A. Solodovnik and N.S. Mysko-Krutik 

Using the transmission electron diffraction technique Ar–Kr so-
lutions were studied in the temperature range from 5 to 44 K. The 
samples were prepared in situ depositing a gaseous mixture on 
substrate at temperatures of 5 and 20 K. It was established that the 
structure of Ar–Kr alloys corresponds to fcc in the entire region of 
mutual concentrations. The solubility regions of solid solutions 
were determined. In concentration interval 50–70 mol.% Ar a 
phase separation into two phases was observed. The areas of exist-
ence of argon–krypton solid solutions are defined. The kinetic of 
relaxation processes induced by annealing of the samples are con-
sidered. The form of the phase diagram of the Ar–Kr system was 
deduced from an analysis of the experimental results. 

Keywords: cryoalloys, electron diffraction, solubility. 
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