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Методом калориметрiї вивчено термохiмiчнi властивостi розплавiв Eu−Pd(Pt) при
1300 К (0 < xPd < 0,37 i 0 < xPt < 0,36), Al−Eu при 1300 К (0,59 < xEu < 1) та
1473 К (0 < xEu < 0,21), Eu−Sn при 1300 K (0 < xSn < 0,16) та 1250 K (0,7< xSn < 1),
Cu−Eu при 1480 K (0 < xEu < 0,23 i 0,43< xEu < 1), Ag−Eu при 1473 K (0 < xEu < 0,37)
та 1300 K (0,41 < xEu < 1). За допомогою моделi iдеальних асоцiйованих розчинiв (IАР)
розраховано ентальпiї i ентропiї утворення сполук у рiдких i твердих сплавах, актив-
ностi компонентiв i асоцiатiв, енергiї Гiббса та ентропiї змiшування розплавiв цих
систем та зроблено критичний аналiз їх дiаграм стану. Бiльшiсть згаданих систем ха-
рактеризуються iнтенсивною мiжкомпонентною взаємодiєю. Оцiнено термодинамiчнi
властивостi потрiйних розплавiв Al−Eu−метал.

Рiдкiсноземельнi елементи (Ln) широко використовуються як легуючi добавки до рiзних
металiв, в тому числi алюмiнiю, олова, мiдi та срiбла. Наприклад, сплави алюмiнiю з Ln
знаходять застосування в металургiйнiй промисловостi як розкиснювачi, десульфуратори
та модифiкатори сталi. Паладiй, платина i матерiали на їх основi використовуються як
каталiзатори в рядi важливих хiмiчних процесiв. Для дослiдження шляхiв покращення їх
каталiтичних властивостей необхiдно знати характер взаємодiї Pd i Pt з рiзними хiмiчними
елементами, в тому числi Ln i Al. Однак термодинамiчнi характеристики таких сплавiв i тип
взаємодiї з багатьма з лантаноїдiв не вивченi, а деякi спроби їх оцiнки викликають сумнiви.

Незважаючи на важкодоступнiсть європiю та iтербiю, цi елементи мають нетипову для
iнших лантаноїдiв електронну структуру атомiв, вiдповiдно їх сплави з Pd i Pt можуть мати
деякi особливi властивостi. Експериментальне дослiдження таких сплавiв є дуже складним
навiть у порiвняннi з аналогiчними системами Pd(Pt)−Ln внаслiдок вкрай невигiдного по-
єднання леткостi Eu i Yb i тугоплавкостi Pd i Pt. Слiд вiдзначити, що гомогеннi рiдкi фази
системи Eu−Pt взагалi не iснують при жодних температурах для значного iнтервалу скла-
дiв xPt > 0,5. У зв’язку з цим нами вперше методом калориметрiї вивченi термохiмiчнi
властивостi розплавiв Eu−Pd(Pt) при 1300 К в концентрацiйних iнтервалах 0 < xPd < 0,37
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i 0 < xPt < 0,36. Ентальпiї змiшування розплавiв Al−Eu визначено при 1300 К з боку єв-
ропiю (0,59 < xEu < 1) та при 1473 К з боку алюмiнiю (0 < xEu < 0,21). Розплави Eu−Sn
дослiджували в iнтервалах концентрацiй 0 < xSn < 0,16 при 1300 K i 0,7 < xSn < 1 при
1250 K. Розплави Cu−Eu вивчено при 1480 K в iнтервалах 0 < xEu < 0,23 та 0,43< xEu < 1.
Розплави Ag−Eu вивчено при 1473 K для 0 < xEu < 0,37 i при 1300 K для 0,41< xEu < 1.

Термодинамiчнi властивостi сплавiв усiх розглянутих систем Eu−Me (Me = Al, Sn, Pd,
Pt, Cu, Ag) розраховано за моделлю iдеальних асоцiйованих розчинiв (IАР) у повному
концентрацiйно-температурному iнтервалi, що дозволило також залучити вiдомостi про дi-
аграми стану цих систем, а у випадку їх вiдсутностi або неповноти — оцiнити їх.

Нами експериментально визначено ентальпiї змiшування розплавiв системи Eu−Me ме-
тодом iзопериболiчної калориметрiї за методикою, викладеною в роботах [1, 2]. Дослiди
проводилися в атмосферi очищеного гелiю при надлишковому тиску 105 Па з метою уни-
кнути випаровування Eu (при 1300 К тиск пари рiдкого Eu становить близько 104 Па [3]).
В ходi експериментiв втрати маси розплаву за рахунок випаровування європiю не пере-
вищували 5% i враховувалися при обчисленнi фактичної концентрацiї розплавiв. Дослiди
проводилися в тиглях з оксиду цирконiю та молiбдену. Останнiй використовували лише
у випадку розплавiв, багатих Eu.

Калiбрування калориметра здiйснювали металом-розчинником (на початку дослiду) та
вольфрамом (в кiнцi дослiду), який практично не взаємодiє з компонентами розплавiв при
1300–1600 К [2]. Початкова маса металу в тиглi становила 1–3 г, а зразки, що вводили
в калориметричну ванну, мали маси в межах 0,02–0,05 г.

Тепловий ефект розчинення металу в розплавi розраховували за термiчними кривими
(графiки залежностi змiни температури розплаву ∆T з часом t) методом чисельного iн-
тегрування — знаходження площi фiгури теплообмiну: s =

∫

∆T (t) dt. Сумарне рiвняння
теплового балансу при розчиненнi металу в розплавi виглядає так:

−ks = ∆HT
i +∆H i, (1)

де ∆HT
i — eнтальпiя нагрiвання 1 моль i-го металу вiд 298 К до температури розплаву T ,

яку брали з [4]; ∆Hi — невiдома парцiальна молярна ентальпiя змiшування i-го компо-
нента; t — час завершення процесу розчинення; k — молярний коефiцiєнт теплообмiну, що
визначається калiбруванням. Мiнус в лiвiй частинi (1) вказує на екзотермiчний характер
процесiв розчинення в системах Eu−Me. Парцiальнi ентальпiї змiшування для обох компо-
нентiв розраховувалися за рiвнянням (1).

Згiдно з методикою [1, 2], сукупнiсть експериментальних величин ∆HEu та ∆HMe пред-
ставляли у виглядi парцiальних α-функцiй (αi = ∆H i(1 − xi)

−2) для подальшої статисти-
чної обробки. Методика розрахункiв, що базується на iнтегруваннi рiвняння Гiббса-Дюге-
ма, дозволяє отримати згладженi значення ∆Hi обох компонентiв та iнтегральних енталь-
пiй змiшування ∆H з довiрчими iнтервалами, якi дорiвнюють двом середньоквадратичним
вiдхиленням α-функцiї. Для отримання узгоджених значень ентальпiй змiшування в пов-
ному концентрацiйному iнтервалi використовували процедуру iнтерполяцiї за допомогою
iнтегральної α-функцiї (α = ∆Hx−1(1−x)−1). Так, двi гiлки цiєї функцiї, отриманi в експе-
риментах, з обох бокiв обробляли спiльно з використанням серiї iтерацiйних процедур для
iнтегральної α-функцiї з урахуванням згладжених значень k(x) для всiєї концентрацiйної
областi.

Для одержання значень ентальпiй змiшування розплавiв у повному iнтервалi концент-
рацiй, а також для розрахункiв термодинамiчних активностей, енергiй Гiббса ∆G та ен-
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тропiй змiшування ∆S використовувалася модель iдеального асоцiйованого розчину (IAP),
згiдно з методикою [5]. Модель iдеальних асоцiйованих розчинiв пов’язує вiд’ємнi вiдхилен-
ня термодинамiчних властивостей розплаву вiд iдеальних розчинiв з утворенням у ньому
асоцiатiв рiзнойменних атомiв AiBj. При цьому розчин A−B розглядають як сумiш моно-
мерiв A1, B1 i асоцiатiв AiBj, що утворюються з них. Рiвноважний склад такого розчину
характеризується перебiгом N оборотних реакцiй типу

inA1 + jnB1 ⇔ AinBjn (n = 1, . . . , N) (2)

i може бути знайдений розв’язуванням системи, складеної з N рiвнянь, згiдно з законом
дiючих мас

Kn =
xn

xinA1
x
jn
B1

, (3)

де Kn — константа рiвноваги реакцiї утворення n-го асоцiату; xn — мольна частка n-го
асоцiату; xA1

, xB1
— мольнi частки мономерiв у розплавi.

Температурна залежнiсть константи рiвноваги реакцiї асоцiацiї пов’язана з термодина-
мiчними характеристиками асоцiату:

Kn = e
∆Sn
R

−∆Hn
RT , (4)

де ∆Sn i ∆Hn — вiдповiдно ентропiя та ентальпiя утворення n-го асоцiату; T — температура.
У цьому випадку модель термодинамiчних властивостей розплаву являє собою систему

нелiнiйних рiвнянь, параметрами якої є число i склад асоцiатiв, ∆Sn i ∆Hn:

xn = exp

(

∆Sn

R
−

∆Hn

RT

)

ainA a
jn
B , (5)

aA = xA[1 +
N
∑

n=1

(in + jn − 1)xn]−
N
∑

n=1

inxn, (6)

aB = xB[1 +

N
∑

n=1

(in + jn − 1)xn]−

N
∑

n=1

jnxn, (7)

aA + aB +
N
∑

n=1

xn = 1, (8)

∆H =

N
∑

n=1

∆Hnxn

1 +

N
∑

n=1

(in + jn − 1)xn

. (9)

Фiзичнi умови при взаємодiї компонентiв у розплавах накладають на розв’язок системи
рiвнянь моделi ряд додаткових умов: 0 < aB < 1, 0 < aA < 1, 0 < xn < 1, ∆H < 0, ∆G < 0,
∆S < 0. При проведеннi розрахункiв враховувалися також данi щодо лiквiдусу [6] та ве-
личини ентальпiй утворення твердих сполук [7]. В результатi проведених розрахункiв були
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отриманi данi щодо ентальпiй змiшування, активностей компонентiв та асоцiатiв, енергiй
Гiббса та ентропiй змiшування в усьому дiапазонi концентрацiй.

Цiкаво було оцiнити термодинамiчнi властивостi розплавiв потрiйних систем Al−Eu−Sn
(Pd,Pt), якi можуть мати вагоме теоретичне i практичне значення. Зокрема, алюмiнiй ду-
же iнтенсивно взаємодiє з платиною i помiрно — з європiєм. Це повинно приводити до
розширення концентрацiйної областi спiвiснування Eu i Pt в розплавах у присутностi Al.
Ми взяли термодинамiчнi властивостi систем Al−Sn(Pd,Pt) з лiтератури [8–10]. Для оцiн-
ки ентальпiй та надлишкових енергiй Гiббса змiшування розплавiв Al−Eu−Sn(Pd,Pt) ми
використали рiвняння Колера:

∆H =
∑

A

∑

B 6=A

(∆HAB) xA
xB

(xA + xB)
2, ∆Gex =

∑

A

∑

B 6=A

(∆Gex
AB) xA

xB

(xA + xB)
2,

де A, B — усi компоненти потрiйної системи.
Парцiальнi та iнтегральнi ентальпiї змiшування розплавiв Eu−Al(Sn,Cu,Ag) апрокси-

мованi полiномiальними залежностями:
Al−Eu, 1573 K:

∆HEu = (1− xEu)
2(−97,5 − 205,7xEu + 1041,9x2Eu − 807,8x3Eu);

∆HAl = x2Eu(5,3− 900,3xEu + 1647,8x2Eu − 807,8x3Eu);

∆H = xEu(1− xEu)(−97,5 − 102,8xEu + 347,3x2Eu − 202,0x3Eu);

Eu−Sn, 1300 K:

∆HSn = (1− xSn)
2(−209,2 − 790,9xSn + 2477,2x2Sn − 1534,3x3Sn);

∆HEu = x2Sn(186,2 − 2442,3xSn + 3627,9x2Sn − 1534,3x3Sn);

∆H = xSn(1− xSn)(−209,2 − 395,4xSn + 825,7x2Sn − 383,6x3Sn);

Cu−Eu, 1480 K:

∆HEu = (1− xEu)
2(−36,4 + 140,8xEu − 174,7x2Eu + 37,0x3Eu);

∆HCu = x2Eu(−106,8 + 257,3xEu − 202,4x2Eu + 37,0x3Eu);

∆H = xEu(1− xEu)(−36,4 + 70,4xEu − 58,2x2Eu + 9,2x3Eu);

Ag−Eu, 1300 K:

∆HEu = (1− xEu)
2(−84,2 − 92,4xEu + 654,6x2Eu − 537,4x3Eu);

∆HAg = x2Eu(−38,0 − 528,8xEu + 1057,6x2Eu − 537,4x3Eu);

∆H = xEu(1− xEu)(−84,2 − 46,2xEu + 218,2x2Eu − 134,3x3Eu).

Згладженi значення ентальпiй змiшування розплавiв Eu−Me (для стандартного стану
чистих рiдких металiв) наведенi в табл. 1 та на рис. 1 разом з експериментальними вели-
чинами парцiальних мольних ентальпiй компонентiв.
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Параметри асоцiатiв у рiдких i твердих сплавах наведенi в табл. 2. Активностi компо-
нентiв i асоцiатiв для деяких iз розглянутих подвiйних систем наведено на рис. 2.

Ентальпiї змiшування рiдких сплавiв системи Al−Eu вказують на значнi екзотермiчнi
ефекти, якi, в першу чергу, пов’язанi зi значною рiзницею електронегативностей алюмiнiю
та європiю, яка становить 0,46 еВ [11]. Проте ентальпiї змiшування в системi Al−Eu iстотно
меншi за абсолютною величиною порiвняно з вiдповiдними даними для бiльшостi розплавiв
алюмiнiю з тривалентними Ln: мiнiмум iнтегральних ентальпiй в таких системах становить

Таблиця 1. Ентальпiї змiшування (кДж/моль) рiдких сплавiв Eu−Me

Al−Eu Eu−Sn

xEu −∆H −∆HEu −∆HAl xSn −∆H −∆HEu −∆HSn

0 0 99,1 ± 5,4 0 0 0 0 215,6 ± 10,6
0,1 9,4± 0,3 88,1 ± 2,8 0,6± 0,04 0,1 21,2± 0,2 0,4 208,4 ± 10,2
0,2 17,1± 0,8 68,2 ± 2,9 4,3± 0,3 0,2 41,2 4,0 190,2
0,3 21,8± 1,6 42,2 ± 3,5 13,1± 0,8 0,3 57,0 23,9 134,1
0,4 23,0± 2,2 21,0 ± 3,6 24,4± 1,2 0,4 62,6 57,7 69,9
0,5 21,4± 2,3 9,1 ± 3,1 33,8± 1,5 0,5 60,8 80,9 40,7
0,6 18,3± 2,0 4,0 ± 2,2 39,7± 1,7 0,6 54,9 101,5 23,8
0,7 14,4± 1,4 1,8 ± 1,2 43,7± 1,8 0,7 45,1± 0,5 129,2 ± 6,1 9,0
0,8 10,0± 0,7 0,7 ± 0,4 47,5± 2,2 0,8 31,3± 0,3 149,7 ± 7,1 1,7
0,9 5,1± 0,3 0,2 ± 0,05 50,0± 2,6 0,9 15,9± 0,2 157,5 ± 7,4 0,2
1,0 0 0 53,0± 2,8 1 0 161,2 ± 7,6 0

Eu−Pd

xPd

1300 K 1700 K

−∆H ∆HEu ∆HPd −∆H ∆HEu ∆HPd

0 0 0 158,4 ± 3,3 0 0 125,7
0,1 15,0± 0,2 0,8 142,9 ± 1,8 12,1 0,3 117,9
0,2 28,5± 0,4 2,9 131,1 ± 1,7 23,6 0,9 114,4
0,3 40,7± 0,6 5,7 122,4 ± 1,3 34,8 1,9 111,5
0,4 51,9± 1,0 9,1 116,1 ± 2,4 45,5 3,6 108,4
0,5 62,2 13,0 111,4 55,6 7,6 103,7
0,6 71,5 20,1 105,7 64,2 23,3 91,5
0,7 73,3 129,2 49,3 65,5 111,6 45,8
0,8 64,8 145,9 44,5 53,2 188,0 19,5
0,9 39,4 385,5 0,9 30,9 280,9 3,1
1 0 397,4 0 0 328,7 0

Eu−Pt

xPt

1300 K 1873 K

−∆H ∆HEu ∆HPt −∆H ∆HEu ∆HPt

0 0 0 171,1 ± 3,3 0 0 125,7
0,1 16,6± 0,2 0,5 161,4 ± 1,8 11,9 0,06 117,9
0,2 32,1± 0,4 2,5 150,3 ± 1,7 23,6 0,4 114,4
0,3 46,2± 0,6 6,0 139,9 ± 1,3 35,1 1,3 111,5
0,4 58,9± 1,0 10,2 132,0 ± 2,4 46,0 3,8 108,4
0,5 70,6 14,8 126,4 56,1 9,3 103,7
0,6 81,2 21,2 121,3 64,5 22,0 91,5
0,7 90,0 68,6 99,2 69,7 53,3 45,8
0,8 77,8 295,4 23,4 67,2 163,4 19,5
0,9 41,6 411,2 0,5 40,4 378,2 3,1
1 0 416,7 0 0 409,6 0
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Рис. 1. Ентальпiї змiшування розплавiв подвiйних систем Cu(Ag)–Eu

близько −40 кДж /моль [12, 13]. Подiбне спостерiгається i для стандартних ентальпiй утво-
рення твердих сполук, зокрема, для найбiльш стабiльних фаз типу Al2Ln. Так, якщо для
Al2Eu ∆fH = −36 кДж /моль, то для iнших сполук алюмiнiю з РЗМ цi величини визна-
ченi в межах вiд −50 до −60 кДж/моль [3, 7, 14]. Отже, можна припустити, що європiй
у розплавах з алюмiнiєм має валентнiсть +2.

З пiдвищенням температури тепловi ефекти змiшування розплавiв Eu−Sn дещо змен-
шуються: при 1630 K ∆Hextr = −58,5 кДж/моль; ∆H

∞
Sn = −188 кДж/моль; ∆H

∞
Eu = −

−154 кДж/моль. В [15] отримано значення першої парцiальної ентальпiї змiшування Eu
в Sn при 957 K, яке становить −178,3 кДж/моль. Це також свiдчить про достовiрнiсть

Таблиця 2. Ентальпiї (кДж/моль) та ентропiї (Дж/моль/K) утворення асоцiатiв у розплавi (рiд.) та iнтер-
металiдiв (тв.) у системах Eu−Me, що вiдповiдають оптимiзованiй моделi IАР

Сполука ∆fH
рiд ∆fS

рiд ∆fH
тв ∆fS

тв Сполука ∆fH
рiд ∆fS

рiд ∆fH
тв ∆fS

тв

Al4Eu −23,8 −11,1 −24,0 −5,6 Eu5Pt2 −41,2 −15,9
Al2Eu −31,9 −13,0 −36,1 −7,9 Eu2Pt −64,6 −36,2
AlEu −32,9 −15,0 −37,9 −15,2 Eu3Pt2 −54,9 −21,1
Eu3Sn −59,7 −26,2 Eu5Pt4 −59,6 −22,9
Eu2Sn −69,4 −26,3 −72,9 −19,1 EuPt −77,2 −37,8 −65,7 −28,8
Eu5Sn3 −72,3 −18,0 EuPt2 −90,5 −40,5 −82,6 −33,1
EuSn −61,8 −15,1 −69,2 −13,8 EuPd3 −94,0 −41,5
Eu3Sn5 −60,6 −11,7 Eu2Pt7 −84,3 −34,3
EuSn2 −54,8 −16,8 Cu5Eu −13,7 −9,7 −4,8 −0,13
EuSn3 −44,2 −17,1 −51,9 −13,4 Cu2Eu −14,8 −11,9 −5,2 −0,26
Eu5Pd2 −42,2 −19,3 CuEu −12,6 −11,8 −5,0 −0,40
Eu2Pd −62,6 −36,6 CuEu2 −3,5 −0,48
Eu3Pd2 −54,8 −23,6 CuEu5 −8,4 −7,5
EuPd −69,9 −35,0 −65,7 −28,8 Ag5Eu −13,2 −5,0
EuPd2 −78,0 −32,3 −69,9 −26,0 Ag4Eu −19,7 −11,4 −14,9 −5,2
EuPd3 −72,1 −34,6 −71,9 −28,3 Ag2Eu −25,8 −14,4 −19,7 −6,0
EuPd5 −67,0 −32,0 −58,6 −26,4 AgEu −30,1 −18,8 −19,7 −6,8
Eu9Pt −14,4 −5,5 Ag2Eu3 −17,5 −6,6
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Рис. 2. Активностi чистих компонентiв i асоцiатiв у рiдких або переохолоджених сплавах подвiйних систем
Eu−Pd(Pt,Ag) (1300 K), Cu−Eu (1480 K): 1 — чистi компоненти, 2 — Eu5Me, 3 — Eu2Me, 4 — EuMe, 5 —
EuMe2, 6 — EuMe3, 7 — EuMe4, 8 — EuMe5

одержаних нами значень. Незважаючи на збiльшення розмiрного фактора в системi Eu−Sn
у порiвняннi з iншими системами Eu−Ln(Y), здатнiсть європiю проявляти валентнiсть 2
приводить до утворення вельми стiйкої сполуки Eu2Sn. У зв’язку з цим ентальпiї змiшу-
вання розплавiв Eu−Sn лише ненабагато менш екзотермiчнi, нiж у середньому для iнших
систем Sn−Ln.

Данi для систем Eu−Pd(Pt) не збiгаються з лiтературними оцiнками, однак узгодження
дiаграми стану системи Eu−Pd з експериментом (рис. 3), а також пiдтвердження можли-
востi застосування моделi IАР до аналогiчних систем Ln−Pd вказує на достовiрнiсть отри-
маної термодинамiчної моделi. Порiвняння показало, що iнтенсивнiсть взаємодiї паладiю
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Рис. 3. Лiнiя лiквiдус дiаграми стану системи Eu−Pd (темна крива), що вiдповiдає моделi IАР, у порiвняннi
з лiтературними даними

Рис. 4. Iзоентальпiї змiшування розплавiв потрiйних систем Al−Eu−Sn(Pd,Pt) (кДж/моль), розрахованi
з даних для подвiйних граничних систем за рiвнянням Колера

з європiєм при однiй i тiй самiй температурi є менш iнтенсивним, нiж з iншими ланта-
ноїдами та iтрiєм. Це пов’язано з великими розмiрними факторами, а також з електронною
структурою атома Eu.

З табл. 1, 2, рис. 1, 2 можна зробити висновок, що iнтенсивнiсть взаємодiї європiю з d-ме-
талами збiльшується при переходi до важких металiв, адже при цьому як електрохiмiчний,
так i розмiрний фактори стають бiльш сприятливими.

Результати розрахунку за моделлю Колера термохiмiчних властивостей деяких по-
трiйних систем, що мiстять європiй, наведенi на рис. 4. Так, для розплавiв Al−Eu−Sn
найбiльш iнтенсивна взаємодiя передбачається для подвiйної пiдсистеми Eu−Sn, а для
Al−Eu−Pd(Pt) — в областi потрiйних сплавiв, збагачених благородними металами. В райо-
нi мiнiмумiв iнтегральних ентальпiй та енергiй Гiббса змiшування не виключене утворення
стiйких потрiйних iнтерметалiдiв.
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В.С. Судавцова

Взаимодействие в сплавах систем, содержащих европий

Методом калориметрии изучены термохимические свойства расплавов Eu−Pd(Pt) при
1300 К (0 < xPd < 0,37 и 0 < xPt < 0,36), Al−Eu при 1300 К (0,59 < xEu < 1) и 1473 К
(0 < xEu < 0,21), Eu−Sn при 1300 K (0 < xSn < 0,16) и 1250 K (0,7 < xSn < 1), Cu−Eu
при 1480 K (0 < xEu < 0,23 и 0,43 < xEu < 1), Ag−Eu при 1473 K (0 < xEu < 0,37)
и 1300 K (0,41 < xEu < 1). При помощи модели идеальных ассоциированных растворов (ИАР)
рассчитаны энтальпии и энтропии образования соединений в жидких и твердых сплавах,
активности компонентов и ассоциатов, энергии Гиббса и энтропии смешения расплавов
этих систем, и сделан критический анализ их диаграмм состояния. Большинство пере-
численных систем характеризуются интенсивным межкомпонентным взаимодействием.
Оценены термодинамические свойства тройных расплавов Al−Eu−металл.
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M. I. Ivanov, V. V. Berezutski, M. O. Shevchenko, V.G. Kudin,

V. S. Sudavtsova

Interaction in the alloy systems containing europium

Thermochemical properties of melts Eu−Pd(Pt) at 1300 К (0 < xPd < 0.37 and 0 < xPt <

< 0.36), Al−Eu at 1300 К (0.59 < xEu < 1) and 1473 К (0 < xEu < 0.21), Eu−Sn at 1300 K
(0 < xSn < 0.16) and 1250 K (0.7 < xSn < 1), Cu−Eu at 1480 K (0 < xEu < 0.23 and 0.43 <

< xEu < 1), Ag−Eu at 1473 K (0 < xEu < 0.37) and 1300 K (0.41 < xEu < 1) are studied by the
calorimetry method. Using the ideal associated solution (IAS) model, the enthalpies and entropies
of formation of compounds in liquid and solid alloys, the activities of components and associates,
mixing Gibbs energies, and entropies of these systems are calculated, and the critical analysis of
their phase diagrams is conducted. The majority of these systems are characterized by an intensive
interaction between the components. The thermodynamic properties of ternary Al−Eu−metal melts
are estimated.
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