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Chimica. —• Struttura dì alcuni composti intermetallici del- 
l'Ittrìo. -  I. Composti con Cu, Ag, Au, Zn, Cd, H g n, Nota I di 
G iacomo B r u zzo ne  e A s su n t a  F erro  R u g g ie r o , presentata(##) 
dal Socio G. B . B o n in o .

Il com portam ento  d e irittrio  nella formazione; dei composti interm etallici 
non è ancora sta to  oggetto di ricerche sistem atiche. Le scarse notizie che si 
hanno [1] si riferiscono per lo più a sistemi di leghe stud iati in vista di p a r ti
colari proprietà tecnologiche, che hanno determ inato  l’impiego dell’ittrio  
nel campo dei m ateriali strategici.

Com ’è noto, l’ittrio , pu r non appartenendo al gruppo degli elem enti delle 
Terre Rare, è sempre associato con questi ; ed i suoi composti salini hanno 
proprie tà interm edie tra  quelli del Gd e Dy. Il confronto del suo compor
tam ento  con quello del Gd e del D y nei composti interm etallici può essere 
interessante per esam inare gli effetti delle dimensioni (interm edie tra  quelle 
del Gd e Dy) e quelli dovuti alla presenza (Gd, D y e altre Terre Rare) o 
assenza (Y) di elettroni 4 / .  Sono sta te  perciò esam inate un certo num ero di 
s tru ttu re  di composti interm etallici dell’ittrio  ; e nel presente lavoro ver
ranno descritti i risu lta ti o ttenu ti per i composti a s tru ttu ra  più semplice, 
per i quali si può meglio confrontare l’influenza del fa tto re dimensionale. 
I com posti corrispondono alle formule 1 : 1 ,  1 : 2 ,  1 : 3 e sono s ta ti scelti in 
analogia con quelli conosciuti di altre Terre Rare per tu tti  i sistemi esami
nati, tranne che per i sistemi Y—Al e Y—Cu, che sono conosciuti.

P reparazion e d e i com posti. -  L ’ittrio  m etallico che è stato  usato 
proveniva dalla L indsay Corp. am ericana ed aveva una purezza del 99 ,6%  
(0,1 %  di altre T .R . e 0,3 %  di Ta). Gli altri m etalli erano prodotti com m er
ciali di purezza intorno al 9 9 ,9 % .

I composti esam inati sono s ta ti p reparati in due modi : per quelli con 
m etalli volatili a bassa tem peratu ra  (Zn, Cd, Tl) l ’ittr io  in trucioli fini è stato  
fa tto  reagire sotto  vuoto con la q u an tità  stechiom etrica dell’altro elemento 
e le polveri o ttenu te  dalla reazione sono sta te  compresse e scaldate fino a 
fusione in atm osfera di argon. Per gli altri, q uan tità  stechiom etriche dei due 
com ponenti mescolate e compresse in pastiglie, sono sta te  scaldate d iretta- 
m ente sotto  argon. Alle tem perature riportate  successivamente i prodotti 
o tten u ti erano fusi. Questo m etodo consente di operare ogni volta con quan
tità  (jli sostanza dell’ordine di qualche gram m o. Nel caso dei composti con (*) (**)

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Chimica e Fisica dell’Università di Genova, con 
il contributo finanziario del C.N.R.

(**) Nella seduta del 17 novembre 1962.
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m ercurio la reazione è s ta ta  fa tta  avvenire riscaldando to rn itu ra  di ittrio , 
in crogioli di phytagoras, con vapore di m ercurio in bombe di ferro a pareti 
spesse.

L a composizione di ogni campione è s ta ta  controllata dal peso del p rodotto  
o ttenu to  e dall’analisi in un certo num ero di casi. Salvo qualche caso, in cui 
ciò non è stato  possibile per l’ossidabilità della lega, per ogni campione è s ta ta  
controllata m icrograficam ente la sua om ogeneità, ripetendo la preparazione 
se l’esame micrografico m ostrava la presenza di più fasi.

I campioni sono sta ti esam inati ròentgenograficam ente col m etodo delle 
polveri, usando la radiazione K a del Cu e i dati s tru ttu ra li o ttenu ti sono sta ti 
conferm ati m ediante il calcolo delle intensità. In tu tti  i casi, d a ta  l’altera
bilità delle leghe studiate, la preparazione delle polveri è s ta ta  fa tta  in cor
rente di C02 o Ar.

Per i singoli composti si può aggiungere quanto segue :
Composti M X con Cu, Ag, Au. -  M entre le composizioni corrispondenti 

a YCu e YAg hanno m ostrato  la presenza di fasi omogenee dopo riscaldam ento 
a 970° e iioo°C rispettivam ente, in nessuno dei vari ten ta tiv i effettuati per 
preparare il composto YAu si è po tu to  osservare la formazione di una fase 
omogenea. Secondo le ricerche di D w ight [2], d ’altra  parte, è esclusa per YAu 
una s tru ttu ra  semplice tipo CsCl.

Composti con Zn, Cd, Hg. -  Il composto YZn è stato  preparato  per 
riscaldam ento a 1250° C. P er i composti con il Cd sono sta te  stud iate  
le composizioni corrispondenti a YCd ( iioo°C), YCd2(noo°C ) e YCd3 
(iooo° C). Sulla composizione, YCd3 non è stato  possibile ottenere leghe 
omogenee ; ed i fotogram m i delle polveri m ostravano insieme alle righe 
di una fase cubica tipo PrM g3 (aa =  3,587 A) altre righe non identificate. 
Per il m ercurio sono sta te  esam inate composizioni corrispondenti alle for
mule 1 : 1, 1 : 2 e 1 : 3 e anche 1 : 4 [3]. Sono s ta ti o tten u ti i composti 
YHg e Y H g3 rispettivam ente a iooo°C e 7oo°C, m entre non è stato  pos
sibile individuare l’esistenza di Y H g4. Per quanto riguarda il composto 
Y H g2> i fotogram m i delle polveri non hanno m ostrato l’esistenza di una 
fase omogenea

R isultati. -  I composti di form ula M X form ati dall’ittrio  con Cu, Ag, 
e con Zn, Cd, H g presentano s tru ttu ra  cubica semplice tipo CsCl.

YCd>2 è esagonale tipo C d l2. Q uesta stru ttu ra , che è comune a LaC d2, 
CeCd2 e PrC d2 [4], corrisponde alle seguenti posizioni degli atom i nella cella 
elem entare :

( 1 / 3 , 2 / 3  , £
1 M in o , o , o ; 2 Cd in . ,

( 2 / 3 , 1 / 3  ,*•

Il valore del param etro  z  che è risu ltato  in accordo con le in tensità speri
m entali è z  == 0,470.

Y H g3 è esagonale tipo M g3Cd.
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I valori o tten u ti per le costanti reticolari sono raccolti nella seguente 
tabella :

Valori ottenuti per i composti studiati

Composto Struttura «o(A) c o ( A )

YCu cub. tipo C sC l, B 2 3 >479 _

YAg cub. tipo C sC l, B 2 3,619 —

YAu non omog.; (=[=CsCl) — —

YZn cub. tipo C sC l, B 2 3,578 —

YCd cub. tipo C sC l, B 2 3,707 —

YCd2 esag. tipo C dl2 , C 6 4,879 3 , 5 0 0

YHg cub. tipo C sC l, B 2 3,682 —

Y H g3 esag. tipo CdMg3 , DOi9 3,273 4,871
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