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������� �������������������� ������� !������������" ���#��� �������� ��������-
��$ ����%���&�� Re3B. '��� !���#��� " ����"�() "*����) ��"����$ � ���!������ 
(10 ,/�, 1800 �C) � ��!��<��"����� �������������#������ ����( � ����%���� =���. 
/��"����* �����<���* ���"�����<���� ���������)���#������ �������.  
 
� $ � � ' � ( '  ) $ � � �: ����$, =����*, "*����� ��"�����, "*����( ���!�������, ����-
����%���"*$ ������, ���������)���(. 

��*�*
�* 

> ������� ����$—=�� ��"����� ��� ���)�������#����� %��*: ReB2, Re7B3 � Re3B, �) ���-
���������������*� )������������� !������"���* " [ 1—9 ]. 
���� �������*) %��, �������� 
%���"�$ ��������� [ 10 ], "����A�* �"���*� ����"��* "�������( �� ����"� ����������<��$ 
!������!���"����$ (,/�) ��D���� ����( � ��������<�*� �����A����� =��� �1 %. �������  
� G��$ ������� �"(��� � ���=H����� [ 1 ], " ������� ����#����(, #�� ReB2 !� �"������� ���"��� 
� ��=�#����� BN � �������. ���=� ������� !��#������<, #�� G�� %��� ��A�� =*�< !���#��� =�� 
!��������( "*������ ��"����( � !�� ���������<�� ��"*����$ ���!������� 1000 �C. > ������-
���� (��., ��!�����, [ 2 ]) G��$ %��� ����� �D�=�#�� !��!��*"��� �����" ReB3, ������ !���� 
��=�� [ 6—8 ] ��A�� �#����<, #�� ��������� ReB2 ����A�� ������"����. '��� Re7B3 =*�� �!�-
���� " ������"����$ ��=��� [ 2 ], ��� �"���* !������� �� ���������������< � Ru7B3. 
��������-
#����( ��������� Re3B �!�������� " ��=��� [ 9 ]. > �����(H�� �������"���� =����* ����( !�-
��#��� ������� ������� %�� "*������ ��"����( " ������ ��!� ��������. ,��"��$ ���=������<I 
("�(���< ��!��<��"���� " ��#���"� ��)���*) ���!������" ����&����*) �����$ ��<������-
!������� !���D�� ����( � ����%���� =���. ����� ���� =*�� !������� [ 11 ], #�� �=��=���� ��-
��$ ����� � ��)���*� ������D����� Re:B = 1:1 !�� � = 6 ,/� � � = 1800 �C !��"���� � %��-
����"���I �"�) =�����" �����"� ReB2 � Re7B3. �����, " ��=��� [ 12 ], =*� !��"���� �(� �!*��" 
� �����#�*�� ���=���&�(�� ������D���$ ���!������" � !�"*D����� ��"����( �� 10 ,/�,  
� " �����<���� =*�� �=����A��� �=����"���� ����������$ ����%���&�� Re3B. �=*#��, ��-
������ ���������)���#����� ���=��A���(�, !�� �A���� ���A�* "�������< ��������*, " ����-
�*) �������I��( =���� !����*� �!���"�� �����" � �������, !����)��(H�� � ����<D����� 
����<���� �=K���. > ������ ���#�� �* ����� ���� � !������%�*�� ����%���&�(�� Re3B,  
" �����*) � ������ ��"����( !����)���� �"���#���� �=K��� G����������$ (#�$��. ����"��$ 
&��<I �����(H�$ ��=��* ("�(���( ���#���� ���������#����$ ��������* �=����IH�$�( %��* 
"*������ ��"����( �����"� Re3B.  
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	 � = � � & �  1  

������% &
�����% �
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�!���" ��
	����� � 
'����	�$ 
������	'����� 	�	��'	 

O ������D�- 
��� Re:B 

�, ,/� 
t, ���. '��� �����A�-

���, "��.% O ������D�-
��� Re:B 

�, ,/�
t, ���. '��� �����A�- 

���, "��.% 
          

1 7:3 4 
8,5 

�-Re3B 
��-Re3B 

22 
66 

3 3:1 6 
8 

Re(>) 100 

   Re(>) 12 4 1:1 6 ReB2   91 
2 7:3 10 �-Re3B 99   7 Re7B3     9 
  10 ReC0,5   1 5 1:3 6 ReB2  100 
       5,5   

+���*���*
� 

P��!�������* !��"����� �� �����"��#����� !����� �� ����������$ ������$ "*������ 
��"����( ��!� �������� (������ ����"���� Q���A���� [ 13 ]). /������"����� ��)������ ����-
���������#������ !���D�� ����( � ��������� �=�����$ ������������ �����(��( (�
�) �25 �� 
�!����� " [ 14 ]. ��)���#����� ����� ������ ����( � ����%�*� =����, "�(�*� " �!��������*) 
!��!��&�() (������* " ��=�. 1), �H����<�� !��������� � ��!�����"*"��� " ���%���"*$ �����-
"����<, ���A�H�$ ����"������� ����&�����$ ������$. > �(�� �!*��" ��( ���#����( ���� 
���%��� " !��&���� %������"���( =�����*) %�� ��( ����(&�� ������ �����"����( ��!��<��"�-
�� ������ =��� (�!*�* 3—5). L���� �=���&* !��"������ �=��=���� !�� �����#�*) �"��������-
�����#����) ��"����() (4—10 ,/�) � ���!������� 1800 �C " ��#���� �!����������� "������  
� !������IH�$ �������$ �� ��������$ ���!������*. /���� G���� �=���&* ��"�������< ��( 
���<��$D��� �������"���( !�� ��������$ ���!�������. ��"�( ����������( ����%���&�( 
Re3B =*�� !���#��� " �!*��) =�� ��!��<��"���( BN (��. ��=�. 1 � 2). 

�����������%�#����� �������"���� !���#���*) !�������" !��"����� �� ��%����������) 
STOE STADI-P (CuK�1-����#����, " ��������� ��� !��)�A������, !���&�����-#�"��"����<�*$ 
�������� �mini PSD�, �����"�� ����" 2� 5—120�, D�� 0,02�, " Z����� ��������"���� !��<��"�-
��( ������������������*$ ������� ��������� )���� �"������ ���� ��� ���, �. \�������=���) 
� ARL X�TRA (CuK�-����#����, !���!��"������"*$ ��������). > ��#���"� "��D���� G������ 
 

	 � = � � & �  2  

(
���	����
	��!��� �	
	��
������ �'�!��$� �	' Re3B 

'��� 
/������� 

� �� � 

�������( ���=�#����(* ����������( ����������( 
a, b, c, Å 2,8916(2), 9,3167(6), 7,2869(5) 9,3283(6), 2,8869(2), 7,2927(5) 9,3636(6), 2,8782(2), 7,3264(5)
�, ����. — 91,244(4) 92,487(4) 
/�. ��. Cmcm C2/m C2/m 
V, Å3 195,35 196,90 197,26(3) 
Z 4 4 4 
V/Z, Å3 48,84 49,23 49,32 
d"*#, �/��3 19,361 19,209 19,175 
�!*� 1 1 2 

 
 

 

* ����*� [ 21 ]: 	 = 2,896, b = 9,317, � = 7,270 Å. 
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���. 1. �����<��� !����!��%��<���� ���#����( (!�������� PowderCell) ��%����������* �=���&�, !���- 
                                                                          #������ " �!*�� 2. 
k���)��� !������* �������#����� !���A���( ��%���&����*) ����$ �-Re3B. ������� ����*"�I� �� ����� !�����- 
                                                                                       ��$ %��* ReC0,5 

 
��!��<��"��� �=����& !������������#������ ������( (	 = 5,43075(5) Å). ��( ������%���&�� 
"����A�*) !������*) %�� ��!��<��"��� =��� ��%���&����*) ���������" ICDD PDF-2 Release 
2009 [ 3 ]. /�������* G���������*) (#��� (/Pf) ���#�(�� ������� !����!��%��<���� ������� 
!� !�������� PowderCell 2.4 [ 15 ]. ��( ���#��� �������#����$ ��%����������* Re7B3, !���-
#����$ " �!*�� 3, " ��#���"� ������"�$ ������ =*�� ��!��<��"��� ��������� Ru7B3 [ 16 ]. > ��-
���<���� ���#����( !���#��* �����IH�� ������������%�#����� )������������� Re7B3: 	 = 
= 7,5091, � = 4,8801 Å, !�. ��. P63mc, V = 238,83 Å3. > ���#�� ����������$ ����%���&�� Re3B 
(��. �!*�* 1 � 2 " ��=�. 1) ��%����������* ����&���"��� !� �������� � ��"�����$ ���=�#�-
���$ ����%���&��$ [ 9 ] !���� !���A���( ��������� � Cmcm �� C2/m. '������� ��%�����-
�����* �=���&�, !���#������ " �!*�� 2, !������ �� ���. 1.  

	-��/�*
�* �*!��0���	� � �4�	�4 

/�� !��"������ !����!��%��<���� ���#����( ��%����������* ����������$ ����%���-
&�� Re3B, !���#����$ " �!*�� 2 (����� �-%���), " ��#���"� ������"�$ ������ ��!��<��"��� 
��������� ���=�#������ Re3B [ 9 ] (����� �-Re3B). ���#����� !��"����� !� !����������� 
���!����� GSAS [ 17, 18 ]. /��%��< ��%���&����*) ����A���$ �!!���������"��� %���&��$ 
!��"��->�$��: I(2�) = 	*L(2�) + (1 – 	)*G(2�) (	 — ��G%%�&���� ���D���(; L � G — %���&�� 
�����&� � ,����� ����"����"����), � ����"�I ��"�������< D����* ����$ — ������D����� 
(FWHM)2 = U tg2| + V tg| + W, ��� FWHM — !����( D����� ����� �� !���"��� ���������. 
���"��< %��� ����"��� " "��� ���=���&�� �� 15 !�������" h�=*D�"�. 
�����������%�#����� 
)������������� ���* " ��=�. 2. 
��������* =�����*) �����", �) ��!��"*� %�����*, ��A����- 
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�*� ������(��(, "������*� ���* � )������������� ���#����( ��!�����"��* " ��������#����$ 
=��� ������������������*) ����*) ICSD (Fachinformationszentrum Karlsruhe, >-76344 Eggen-
stein-Leopoldshafen, Germany; e-mail crysdata@fiz-karlsruhe.de) [ 4 ] !�� O 425949. 

��������� �-Re3B ��!��<��"��� !�� !��"������ !����!��%��<���� ���#����( ��������-
��$ %��*, !���#����$ " �!*�� 1 (��-Re3B). 
�����������%�#����� )������������� �-Re3B,  
��-Re3B � �-Re3B ���* " ��=�. 2.  

�������*� " ��=�. 1 ��)���*� ������D���( Re:B !����*"�I�, �� !���#���� ����) ���)��-
�����#����) %�� �* ����#��*"���. /��"�����*� G��!�������* !����*"�I�, #�� ����#�*� %�-
�* (��� �) �����) ���<�� �=�����* !� =���. 	��, " �!*�� 1 "����� Re7B3 �=����"����< ����< 
���) ���������#����) %��, " ��� #���� ����������( ����%���&�( Re3B. 
���� ��� " G��� �=-
���&� =*�� �=����A��* �-Re3B � �"���*$ ����"�� "�������( �� ����"� ,/� ��D���� ����(  
� !����������: 	 = 2,7910, � = 4,4622 Å (��( ���"����( 	Re = 2,7609, �Re = 4,4576 Å [ 3, 01-089-
2935 ]). > �!*�� 2 !�� ��)����� ������D���� Re:B = 7:3 !���#�� !�����#���� ����%���*$ �=-
����& �-Re3B. /�����< ReC0,5, �=����IH�(�( !�� "�������$��"�� ����( �� �������� ���%���-
"��� �����"����(, �����"�(�� 1 "��.%. > �!*�� 3 "����� Re3B �=����"���( �"���*$ ����"�� "��-
�����( �� ����"� ��������* ����(. /�������* G��$ %��* — 	 = 2,7932 � � = 4,4635 Å — =����� 
� /Pf �������#���� �"������ ����"���, !���#������ " �!*�� 1. �!*� 4 =*� ��!��"��� �� !��-
"���� ����*) ��=�� [ 19, 20 ]. > !��"�$ ���=H����< � !���#���� %��* ReB �� ���������$ TiB 
(	 = 6,12, b = 3,60, � = 4,56 Å), � "� "����$ =*�� �!����� %��� Re4B4 (	 = 4,201, � = 7,774 Å, !�. ��. 
I41/amd). ��� �� ������< !���#��< �� ���� �� ��). >����� G���� =*�� !���#��* �"� %��* �� 
!����"�!���A�*) ���&�" %���"�$ ��������* — ReB2 � Re7B3. /���#���*� ���� /Pf Re7B3 
(!��"����* ����� " ������� �P��!��������) )���D� �������I��( � ����*�� [ 21 ] (	 = 7,516, 
� = 4,890 Å, !�. ��. �63/m�). /�� ������D���� Re:B = 1:3 " �!*�� 5 =*� !���#�� ����%���*$ 
�=����& ReB2. ��������� G��$ %��* =*�� "!��"*� �!�������� " ��=��� [ 22 ]. > !�������� "���( 
" �"(�� � �=����A����� � G��$ %��* ������<�*) )������������ ��� ������������ ���#�(���<. 
��A�� �������< )���D�� �������� !���#���*) ���� )������������ (�!*� 4: 	 = 2,8985, � = 
= 7,4798 Å; �!*� 5: 	 = 2,9016, � = 7,4841 Å) � �����<������ !��&��������� ������������������-
�� G��!��������, "*!��������� " ��=��� [ 8 ].  

\H� ��� �������, #�� �����" !���#���*) ���� ���������#����) %�� ��=*��#�� !� ����I 
(" ���"����� � ������*�� " �!*��) ������D���(�� Re:B). � ����$ �����&��$ ������"����< 
!�����#���� "�� �������"����� G��$ ������*. 	�� ��� ��%���&����*) ����$ =��� �* �� ��-
%����������� �� ��=�I����, �#�"����, #�� =�� !�������"��� " �=���&�) " ������������%��� 
"���. 
��"���� G�� !���"��A�����( =*����$ �������&��$ !���#���*) ����#��<�� �#��< !��#-
�*) ��=�����. �� G�� ����*"��� � ��"*����� ��#���"� ������", !���#���*) �� G���������� 
��������!� (���. 2) — ����#�� =��� �� !�"��)����� �=���&� !��"���� � ���(�� !�"��)����� 
�=���&�.  

���������( ����*� ��=�. 2 � ������������%�#������ )��������������� ���) ����%���-
&�$ Re3B, ��A�� �������< !�"*D���� ���#���( V/Z � �"���#����� ���� �������������. ���-
�������, � #�� G�� ��A�� =*�< �"(����. �� ���. 3 !������"���* ���������#����� ��������* 
���=�#����$ � ����������$ ����%���&�$ Re3B " ��!��"����� �������) ���$. ���D� "����, 
#�� ��������* !���=�*. > ���=�#����$ ����%���&�� ����* =��� ���!�����I��( " !(������<-
�*) ������), �=����"���*) ������� ����(, !�� G��� ������(��( Re—B: 2,229(
2), 2,234(
4)  
 

� 2,531(
2) Å. 
���� G����, " G��$ ��������� ��A�� ���A� "*-
�����< �"� ��!� ���=�#����) ������" (!������* D���)�"*�� 
����(��), �=����"���*) ����A���*�� ����G�����, ������* 
�����*) �� ��!����I� �����H���( �����" =���. ����A���� 
���=���� !��)��(H�) !���&�$ (0 1/2 1/2) � (1/2 0 0) D���� ���- 
 

���. 2. ������ �=���&�, !���#������ " �!*�� 3 (G��������*$ �����-
���! JSM-5700). L���� !������"�(I� ��=�$ �"���*$ ����"�� "�����- 
                                    ��( �� ����"� ��������* Re 
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���. 3. 
��������#����� ��������* ���=�#����$ (	) � ��������- 
��$ (� ) ����%���&�$ Re3B 

 

 
 

���. 4. 
�������&����*� !���G��* �����" =��� " ��������� ����- 
������$ ����%���&�� Re3B 

 
��" Re �� ������(��() 1,940(
2) � 1,965(
4) Å. ����������� ����A���� " !�������� bc !��"�-
��� � ����, #�� " �-Re3B �������*� !���&�� �����"(��( ����"�����#�*�� (��. ���. 3, �), � ���-
���(��( �� �����" Re " &���� �"���#�"�I��( (���. 4, �). 	���� �"���#���� ����#�� �"(���<  
� #����#�*� ���������� G��) !���&�$ ������� =���. �� ���. 4, � !������� ����A���� "����A-
�*) !���&�$ �����" =��� >(2) � >(3). ���"��"�( �=K��* ��������&����*) !���G���", ��A�� 
������<, #�� !���&�( >(3) !���!�#�����<���. �����$ "�!��� ����I#����( " �!��������� ����-
�������� �������*) !���&�$, ��� ��� =��<D�( �����&� ������"�IH�) �!���=�����$ �����" 
=��� � ����( !��"���� � ��!��������*� ��( �������������������� ������� !������������" 
����������(�. � �#���� G��) ���=��A���$ %������ ���#����$ ����������$ ����%���&�� 
��A�� !������"��< ��D< " "��� �-Re3B1+�.  

	���� �=�����, " �����(H�$ ��=��� " ����"�() "*����) ��"����$ � ���!������ (10 ,/�, 
1800 ��), � ��!��<��"����� �������������#������ ����( � ����%���� =���, ������� ������� 
!���#�� �(� =�����" ����(. ����"��$ ������� !������"�(�� ����������( ����%���&�( Re3B. 
������� �������������������� ������� !������������" ���#��� �� �������� � !�������, #�� 
�� ������� ���������"��< ��� %��� !���������� �����"� Re3B1+�. 
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