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  .    

     -

  (1)  (2),   

          M
m
C

l ( )
 = mMe

 ( )
 + lC

 ( ) 
, (3) 

   [4]   -

 .

   G   

 (3)       

 [2 – 4]   

         
r 
G(T) = 

r 
H(0) – T

r 
(T ), (4)

 
r 
H(0) = 

r 
H (298,15) – 

r
[H (298,15) – H (0)]; 

r 
(T ) = (k

0
 + k

1
lnz + k

2 
/ z 2 + k

3 
/z + k

4 
z + k

5 
z 2 + k

6 
z3)

r
 ; 

z = 10–4 T; H –  ; r –  -

    (3);  –  

  ;  – -

 ; k
i
 –  -

    .

 ,    G 

      -

     : 

, H (298,15)  H (298,15) – H (0).    

  G     -

     -

:

    (5)

    ,    

 n,    .

 . 1     

g  24  ,    

 Terra [3].    

 . 1       

( ),    g   

.      -

 298,15 – 2000 ,    « » 

 .

 ,     -

    

   g,    

      ,   

 .   ,    

g  =  f (T),     -

 ,       

 –  « »,     

 ,     « -

»   .     

    -

       

  g  =  f (T)    -

 . 

      -

  G =  +    , 

   . , 

 ,  ,  -

  g = a + bT + cT 2.  -

   a, b, c     -

       

 .     -

     , -

,   298,15, 1000  2000 .   

      -

 « »  g
298,15 

,   b 

     g  -

   = 298,15 ,    –  

.     

 :  –  -

 , b –      -

 ,  –    -

. 

 ,   -

 

           g(T) = g
298,25

 + bt + ct 2, (6)

 t = 10–3(T – 298,15).

    

g = f (T):

1 – 24 –     . 1
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  10–3    -

    b  c.  -

      

b = –2,0124 g
298,25

 + 2,42481 g
1000

 – 0,4124 g
2000 

;  (7)

c = 0,83721 g
298,25

 – 1,42481 g
1000

 + 0,5876 g
2000 

.  (8)

    

 . 1. ,    298,15; 

1000  2000     g   

 ,   « »  

500  1500   ,  , -

 ,    

 , ,   -

.

        1

    

g, / ,  , ,
 

 (6)

 

   

g, / ,

 , K

298,15 500 1000 1500 2000 b c 500 1500

1 TaC 777,9 747,0 671,7 596,6 522,4 5796 –152,1 1,177 –0,2 0,1

2 W
2
C 773,8 743,0 667,5 590,4 512,7 5537 –150,0 –1,985 –0,4 –0,2

3 WC 761,9 430,6 653,9 576,3 498,4 5457 –153,3 –0,900 –0,3 0

4 NbC 745,1 713,2 634,5 556,5 479,3 5313 –158,4 1,347 0,1 –0,1

5 Nb
2

740,5 708,8 629,8 551,4 473,8 5252 –158,3 0,953 0,2 –0,2

6 HfC 729,1 697,9 621,6 546,1 471,0 5244 –154,3 1,541 –0,2 0,2

7 ZrC 716,1 684,9 607,6 530,9 454,6 5100 –155,2 0,927 0,1 0

8 Mo
2
C 647,9 617,1 542,1 468,8 397,2 5021 –153,2 3,459 –0,1 0

9 Mo
3
C

2
649,8 618,8 544,1 471,3 400,2 4900 –153,4 3,971 –0,2 0,2

10 TiC 636,4 603,9 525,0 447,5 371,0 4604 –160,6 2,721 –0,1 0,2

11 CaC
2

515,8 489,5 425,2 361,8 295,4 4583 –128,8 –0,431 –0,3 1,4

12 VC 622,3 589,7 509,8 430,9 353,3 4539 –162,0 2,298 0 –0,1

13 B
4
C 565,0 533,9 457,3 381,3 306,2 4131 –154,5 1,421 0 –0,1

14 SrC 574,3 542,3 463,4 385,4 308,2 4102 –159,1 1,612 0 0

15 Cr
3
C

2
497,0 466,4 392,2 320,3 250,5 3975 –152,3 4,421 0 0,1

16 MgC
2

457,5 429,5 361,5 294,8 229,1 3800 –138,6 2,586 –0,1 0,1

17 Fe
3
C 440,1 410,5 340,8 272,9 210,9 3784 –146,3 6,847 –0,3 –1,3

18 Cr
7
C

3
463,9 433,6 360,5 289,7 221,0 3740 –150,6 4,660 –0,1 0,1

19 Mg
2
C

3
433,8 406,3 339,6 274,2 209,9 3681 –136,0 2,588 –0,1 0,1

20 Be
2
C 452,8 424,5 353,3 281,6 210,3 3660 –141,1 –0,781 0,3 –0,4

21 Al
4
C

3
480,7 450,5 376,0 302,8 230,6 3654 –150,8 2,244 0,1 0,1

22 Cr
23

C
6

429,5 399,1 326,1 255,4 177,8 3341 –147,1 –0,481 –0,7 3,4

23 Mn
7
C

3
379,6 350,1 278,7 209,9 142,8 3244 –147,0 4,635 0 0,3

24 Mn
3
C 347,4 318,2 248,0 180,2 114,2 2890 –144,8 4,607 –0,1 0,3

     

g 576,6 546,2 472,1 399,1 326,7 – – – –0,1 0,2

– – – – – – –150 2,1 – –

 2 65 4,6 0,04 0,6

  8 2,1 0,2 0,8

  (95 %):   g  + 2 – – 0,3 1,8

 + 2 –134 6,3 – –

  g  – 2 – – –0,5 –1,4

 – 2 –166 –2,1 – –
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2
  Fe

3
C ,  -

,     [7],   

, ,  .

     

      

  ,   -

.  . 2    -

  g (  G,  n = 1)   

  

       
( )

 = 
( )

;  
( )

 = 
( )

 (9)

     [3]. 

   (7), (8)  b 

        2

     

G, / ,

 ,  
,

 

 (6)

 

   

G, / ,

 , K

298,15 500 1000 1500 2000 b c 500 1500

1 W 809,2 780,8 709,5 635,1 559,3 5970 –138,7 –4,802 –0,2 –0,5

2 Ta 739,7 711,0 641,1 571,3 500,7 5796 –140,7 0,114 –0,4 0,4

3 Nb 678,5 647,9 571,6 495,8 420,9 5136 –152,9 0,887 0,2 –0,2

4 C 671,6 640,1 560,8 481,7 402,9 4611 –157,7 –0,081 0,4 –0,3

5 Mo 611,9 581,2 506,8 434,4 350,0 4912 –146,8 –4,184 –0,9 4,9

6 Hf 579,7 551,0 481,9 414,1 347,3 4973 –141,3 2,800 –0,2 0,2

7 Zr 556,9 528,1 456,9 385,9 314,3 4630 –142,4 –0,080 –0,1 0,3

8 B 521,2 491,0 415,8 341,3 267,3 4189 –150,7 0,910 0,2 –0,1

9 V 471,6 440,6 364,6 290,3 218,3 3676 –154,9 3,542 0,1 –0,3

10 Ti 429,2 399,4 319,7 254,6 190,9 3644 –167,3 15,99 3,3 3,3

11 Si 405,6 375,4 301,7 229,3 158,1 3613 –149,9 2,609 0 0,1

12 Fe 370,3 342,2 276,3 199,5 140,0 3135 –132,0 –1,968 –1,4 –9,4

13 Cr 352,9 322,0 249,0 178,9 110,2 2957 –151,8 5,375 –0,5 0,6

14 Al 289,1 261,9 197,2 140,3 85,21 2798 –138,7 11,11 0,3 1,8

15 Be 286,3 260,5 197,3 135,8 80,05 2744 –130,6 5,517 0,4 –1,5

16 Mn 245,6 215,7 147,9 85,5 34,43 2358 –149,9 15,16 –0,3 –1,8

17 Ca 144,1 121,5 68,89 21,3 –19,74 1786 –114,7 10,86 0,2 –0,6

18 Mg 112,6 89,5 34,42 –12,2 –66,67 1368 –115,7 6,060 0 5,4

     

G 459,8 431,1 361,2 293,5 227,4 – – – 0,1 0,1

– – – – – – –143 3,9 – –

 2 184 37 0,8 9,6

  13,5 6,1 0,9 3,1

  (95 %):   G  + 2 – – 1,9 6,3

 + 2 –116 16,1 – –

  G  – 2 – – –1,7 –6,1

 – 2 –170 –8,3 – –

 . 1  ,    

  b  c , -

  (6)    -

     .  

  b   
2
  -

    Fe
3
C    -

 .     

   –    11 -

      ,  -

 17       

1000  .     -

      

   

 .  ,   -
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        3

    

  g , / ,  , 
 

 (6)

298,15 500 1000 1500 2000 b c

1 TaC 72,25 71,70 70,76 70,39 70,60 –2,944 1,161

2 W
2
C 10,46 9,50 7,55 6,21 5,50 –5,029 1,243

3 WC 21,50 20,52 18,65 17,54 17,20 –5,149 1,541

4 NbC 70,05 69,46 68,32 67,65 67,45 –3,134 0,944

5 Nb
2

64,30 63,53 61,78 60,21 58,84 –3,868 0,389

6 HfC 103,50 102,50 100,20 97,96 95,83 –4,786 0,182

7 ZrC 101,90 100,90 98,76 97,16 96,06 –5,116 1,008

8 Mo
2
C 16,10 15,80 17,26 21,85 29,59 –2,756 6,275

9 Mo
3
C

2
14,02 13,83 15,64 20,71 29,04 –2,260 6,514

10 TiC 86,00 86,18 84,78 80,77 74,14 1,936 –5,234

11 CaC
2

20,02 22,80 28,30 31,81 33,31 14,610 –3,997

12 VC 50,70 49,58 16,99 44,69 42,67 –5,684 0,568

13 B
4
C 13,72 13,27 12,40 11,89 11,73 –2,378 0,709

14 SrC 35,70 34,65 32,17 29,85 27,72 –5,280 0,348

15 Cr
3
C

2
16,62 17,04 18,50 20,58 23,28 1,823 1,228

16 MgC
2

–27,79 –26,73 –23,89 –20,75 –17,30 5,108 0,620

17 Fe
3
C –5,53 –6,77 –6,94 –2,93 5,24 –7,872 8,343

18 Cr
7
C

3
15,39 16,02 17,89 20,22 23,02 2,912 0,922

19 Mg
2
C

3
–14,20 –13,19 –10,63 –7,96 –5,18 4,936 0,213

20 Be
2
C 38,08 37,59 34,83 29,84 22,65 –1,526 –4,432

21 Al
4
C

3
27,66 26,70 22,91 17,07 9,20 –3,919 –4,070

22 Cr
23

C
6

10,66 11,66 12,47 10,92 7,00 5,896 –4,727

23 Mn
7
C

3
6,20 7,01 6,93 3,86 –2,18 0,254 1,112

24 Mn
3
C –4,70 –3,56 –3,12 –6,04 –12,33 6,991 –6,743

     

g 30,94 30,83 30,52 30,15 29,71 – –

– – – – – –0,7 0,2

 100· g  / g
 
, % 5,4 5,6 6,5 7,6 9,1 – –

 2 – 28 14

  – 5,3 3,7

  (95 %):    + 2 – 9,9 7,6

   – 2 – –11,3 –7,2

 c     ,   , 

   .  -

     , -

    « » ,  :

–     -

 b;

–     

  1500 ;

–     -

  (  :    

[2]   4718 ,     [8, 9] – 

5100  );     -

      100 ).

     -

        -

 

         M
m
C

l ( )
 = mMe

 ( )
 + lC

( )
, (10)

   [5, 6]   

,     
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     g  = g – (m
 
/
 
n) G

Me
 – (l

 
/
 
n) G

C 
. (11)

    ( .  3) 

    

[5,  6]  –      -

     10 %  -

    .  -

 g  = f (T)      

 ,        

     . -

     
2
  

Fe
3
C   . 

   -

   (11)   

   

             mMe
( )

 + lC
( )

 = M
m
C

l ( )
, (12)

    

   .    -

       

G   =  H ° – S °T,  H °  S ° – , 

       

   (12)    

(  T = 298,15 ).  g  = G /n, h ° = H °/n 

 s ° = S °/n, 

      g  = h ° – s °T. (13)

     [3]  

H °  S ° (        

  ),   -

 g    298,15; 1000  2000   

  –30,66; –29,80  – 28,59 /  

 ( .  4).     

        4

    

     

h °,

/

s  °,

/( ·K)

   g , / ,

 , 

298,15 1000 2000

1 TaC –72,05 2,45 –71,32 –69,60 –67,16

2 W
2
C –8,80 2,34 –8,10 –6,46 –4,12

3 WC –20,30 3,12 –19,37 –17,19 –14,07

4 NbC –70,29 3,31 –69,31 –66,98 –63,68

5 Nb
2

–64,99 3,77 –63,86 –61,22 –57,45

6 HfC –104,18 4,97 –102,70 –99,21 –94,25

7 ZrC –103,35 5,71 –101,65 –97,64 –91,93

8 Mo
2
C –15,33 –1,03 –15,64 –16,36 –17,39

9 Mo
3
C

2
–12,80 –1,16 –13,15 –13,96 –15,12

10 TiC –86,60 6,11 –84,78 –80,49 –74,38

11 CaC
2

–19,80 –5,74 –21,51 –25,54 –31,28

12 VC –50,94 4,72 –49,53 –46,22 –41,51

13 B
4
C –12,40 0,45 –12,27 –11,95 –11,51

14 SrC –35,95 4,03 –34,75 –31,92 –27,89

15 Cr
3
C

2
–16,40 –0,64 –16,59 –17,04 –17,67

16 MgC
2

29,33 –3,28 28,36 26,05 22,77

17 Fe
3
C 6,28 –5,17 4,74 1,11 –4,06

18 Cr
7
C

3
–14,60 –1,89 –15,16 –16,49 –18,37

19 Mg
2
C

3
15,90 –3,48 14,86 12,42 8,93

20 Be
2
C –38,99 2,81 –38,15 –36,18 –33,37

21 Al
4
C

3
–29,56 5,95 –27,78 –23,60 –17,65

22 Cr
23

C
6

–10,17 –1,16 –10,52 –11,33 –12,50

23 Mn
7
C

3
–9,87 2,32 –9,18 –7,55 –5,22

24 Mn
3
C 1,41 0,70 1,62 2,11 2,81
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  g   ,  -

  g     

(– g )     

 .    

  100·[ g'  – (– g''
 
)] / g'   -

 : 0,9 %  298,15 ; 2,4  %  1000   

 4,0 %  2000 ,  ( .  4).  ,  -

 (13)      

 (Nb
2
C, HfC, VC, B

4
C, SiC).

  ,  , 

   0,4 %,    -

 298,15 .   . .  [4] 

  H °  S °   -

     . 

      -

,      , 

  .

.    -

     

298,15  –  2000 ,     

  , -

     -

.     

    

       

   -

 .       

        

     -

     

  .   

      -

      

     .
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