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      Fe–Gd ( m minH  = –4.74 ± 0.45  · 

–1  Gdx  = 0.45; T = 1833 K)   Fe–Lu ( m minH  = –11.58 ± 0.50  · 
–1  Lux  = 0.35; T = 1950 K).  ,    
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) [5–7]. ,      ,  
          Fe   -

  Tb  Lu.   [8]     
  Fe–Sm   1400–1829   ,     

`      (
mH  = –4,2 ± 1,1   –1  Smx = 

0,4, SmH  = 20,7 ± 3,9   –1, FeH  = 12,2 ± 2,9   –1),  -
 ,       -

     1829 K,  ,   –1: 
2 3

m Fe Sm Sm Sm Sm Sm SmH x (1 x )( 20.68 7.46x 2.17x 1.11x ) . 
        -

       
Fe   .  

 
 

 

       Fe  Gd, Tb, Dy  
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 k      ; T
298H    -

   (  1  ,   )  298 K  
   ,   [12]; iH     

   i-  .   -
   ( T

i,298H ),    , -
        (   Fe, 

Lu),        . 
      . 

   iH     -
  (   - ,   2

ii iH (1 x ) )  -
        

[13],       .  -
,     - ,   -
         

   ,    -
    - .     

      -  
( 1 1

mH x (1 x) )        
         

 .     -   
    .  

 
 

 

        (Gd, 
Tb, Dy  Lu)   i     1833 K (  Fe–Gd 

 Fe–Tb),  1700–1850 K (Fe–Dy)   1950 K (Fe–Lu).   -
  .       -

       ,     
. 

   . 1–4. ,    -
       Fe–Gd, Fe–Tb, Fe–Dy 

 Fe–Lu  ’      .  
 

 1 
 

    Fe–Gd  1833 K,    
-  ( mH )    “  ” (

m .H ),   –1 

Gdx  GdH  FeH  mH  m .H  
0 –22,0  ± 3,6 0 0 0 

0,1 –16,8  ± 1,9 –0,3  ± 0,02 –1,9 ± 0,2 –2,1 
0,2 –12,5  ± 1,4  –1,0  ± 0,1 –3,3 ± 0,4 –3,2 
0,3 –8,9  ± 1,0 –2,2  ± 0,2 –4,2 ± 0,4 –4,1 
0,4 –6,1  ± 0,6 –3,7  ± 0,3  –4,7 ± 0,4 –4,6 
0,5 –3,9  ± 0,3 –5,5  ± 0,3 –4,7 ± 0,3 –4,7 
0,6 –2,3  ± 0,2 –7,5  ± 0,4 –4,4 ± 0,3 –4,5 
0,7 –1,2  ± 0,1 –9,5  ± 0,6 –3,7 ± 0,3 –3,9 
0,8 –0,5  ± 0,1 –11,6  ± 0,8 –2,7 ± 0,2 –2,9 
0,9 –0,1  ± 0,02 –13,7  ± 1,1 –1,5 ± 0,1 –1,6 
1,0 0 –15,6  ± 2,8 0 0 
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 2 
 

    Fe–Tb  1833 K,    
-  ( mH )    “  ” ( m .H ),   –1 

Tbx  TbH  FeH  mH  m .H  
0 –23,5 ± 2,5 0 0 0 

0,1 –17,9 ± 1,7 –0,3 ± 0,02 –2,1 ± 0,2 –2,1 
0,2 –13,3 ± 1,2  –1,1 ± 0,1 –3,5 ± 0,3 –3,6 
0,3 –9,5 ± 0,8 –2,4 ± 0,2 –4,5 ± 0,4 –4,6 
0,4 –6,5 ± 0,6 –4,0± 0,3  –5,0 ± 0,4 –-5,2 
0,5 –4,2 ± 0,5 –5,9 ± 0,5 –5,0 ± 0,5 –5,2 
0,6 –2,5 ± 0,3 –8,0 ± 0,8 –4,7 ± 0,5 –4,7 
0,7 –1,3 ± 0,2 –10,2 ± 1,2 –3,9 ± 0,5 –4,1 
0,8 –0,5 ± 0,1 –12,4 ± 1,8 – 2,9 ± 0,5 –3,1 
0,9 –0,1 ± 0,03 –14,7 ± 2,7 –1,6 ± 0,3 –1,7 
1,0 0 –16,8 ± 3,0 0 0 

 
 3 

 

    Fe–Dy  1850 K,    
-  ( mH )    “  ” (

m .H ),   –1 

Dyx  DyH  FeH  mH  m .H  
0 –30,1 ± 3,0 0 0 0 

0,1 –32,7 ± 4,8 0,2 ± 0,2 –3,1 ± 0,7 –4,1 
0,2 –29,4 ± 4,0  –0,5 ± 0,3 –6,3 ± 1,0 –6,8 
0,3 –16,9 ± 2,8 –4,8 ± 0,5 –8,4 ± 1,2 –8,3 
0,4 –6,4 ± 2,1 –10,3 ± 0,9 –8,8 ± 1,4 –8,8 
0,5 –2,2 ± 1,1 –13,6 ± 1,1 –7,9 ± 1,1 –8,5 
0,6 –1,7 ± 0,6 –14,2 ± 1,3 –6,7 ± 0,9 –7,5 
0,7 –1,2 ± 0,3 –15,2 ± 1,8 –5,4 ± 0,8 –5,9 
0,8 –0,3 ± 0,2 –18,0 ± 2,5 –3,8 ± 0,6 –4,1 
0,9 0,02 –19,3 ± 3,6 –1,9 ± 0,4 –2,1 
1,0 0 –20,8 ± 2,7 0 0 

 

 4 
 

    Fe–Lu  1950 K,    
-  ( mH )    “  ” ( m .H ),   –1 

Lux  LuH  FeH  mH  m .H  
0 –54,4 ± 3,6 0 0 0 

0,1 –48,7 ± 1,4 –0,2 ± 0,02 –5,0 ± 0,2 –5,0 
0,2 –37,7 ± 1,1  –2,0 ± 0,1 –9,2 ± 0,3 –8,4 
0,3 –18,7 ± 0,7 –8,1 ± 0,1 –11,3 ± 0,3 –10,5 
0,4 –9,8 ± 0,9 –12,7 ± 0,4 –11,6 ± 0,6 –11,4 
0,5 –5,9 ± 1,0 –15,9 ± 1,0 –10,9 ± 1,0 –11,3 
0,6 –3,1 ± 0,7 –19,3 ± 1,6 –9,6 ± 1,0 –10,2 
0,7 –1,0 ± 0,4 –23,1 ± 2,2 –7,7 ± 0,9 –8,4 
0,8 –0,4 ± 0,2 –25,0 ± 3,2 –5,3 ± 0,8 –6,0 
0,9 –0,2± 0,1 –26,3 ± 3,4 –2,8 ± 0,4 –3,1 
1,0 0 –28,0 ± 3,8 0 0 
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   . 

,         
( m .H )    Fe–Ln      

     ( mH ) ( . 1–4).  
        -

        -
 Fe–Ln (        Fe–Gd 2,4; Fe–

Tb  3,4; Fe–Dy  7,6   Fe–Lu  6,3% .,     
  ,    10%).  
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,         -

    .       Fe   -
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     ( . 2). 
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o
FeH   

o
LnH     -
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o
LnH ;  

  
o
FeH .    

Fe–Sm   [8] 

 
  m H        -

           
Fe17Ln2, Fe23Ln6, Fe3Ln  Fe2Ln,  ,   ,  

    (Dy, Ho, Er, Tm  Lu) [1].   [2]  
      -

     Fe–Gd    ,  -
       .     -
 Fe–Gd,    1850  [5],    
       . 

      3d-   -
        ,   

   d-  f-   [16].     Fe–Ln  
    ,       

   [17] ( Fe = 4,3 eB, Ln  3,1–3,2 ). ,  , 
 Fe–Ln      , , , -

          '   
( FeV  = 7,09 3  –1,   GdV  = 19,90 3  –1  LuV  = 17,77 3  

–1 [18]).  . 2       -
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  .       -
        (  0,58  

1023 –1  –3)   (  0,73  1023 –1  –3) [16].  
      '    -

  ’   (    ), 
       Fe  Ln  -

  .  ,     -
         Mn–Ln 

[11]. 
 

 
 

      Fe  Gd, Tb, 
Dy  Lu       -

    1550–1950 K. ,  
       

        -
 .     “  ” 

      ,    
       -

      ’ . 
     ,   Fe–Ho(Er, 

Tm, Yb),         
   ,      -
         -

 . 
 
 
 
 

         (Gd, Tb, 
Dy  Lu)   1550–1950 K     

 .    -
 ,       Fe–Gd ( m minH  

= –4,74 ± 0,40   –1  Gdx  = 0,45; T = 1833 K)   Fe–Lu ( m minH  = –

11,58 ± 0,50   –1  Lux  = 0,35; T = 1950 K).  , -
    “  ”     
 ,        . 

 

 : ; ; ;  . 
 
 
 
The enthalpies of mixing in liquid alloys of iron with the heavy lanthanides (Gd, Tb, Dy and 

Lu) were determined at 1550–1950 K by high temperature izoperibolic calorimetry. The process of 
alloy formation was accompanied with exothermic effects, increasing across the lanthanides row 
from the Fe–Gd system ( m minH  = –4.74 ± 0.40 kJ  mol–1 at Gdx  = 0.45; T = 1833 K) to Fe–

Lu system ( m minH  = –11.58 ± 0.50 kJ  mol–1 at Lux  = 0.35; T = 1950 K). Enthalpies of mix-
ing, calculated by using of “surrounded atom” theory for alloys of all investigated binary systems, 
agree with experimental values within errors limits. 

 

Keywords: Iron; Lanthanides; Calorimetry; Enthalpy of mixing.  
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