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Новые интерметаллиды состава RE11Ru4In9 (RE – Pr, Nd, Gd) и состава Pr23Ru7In4 образуются в области с высоким содержанием редкоземельного элемента тройных систем RE-Ru-In. Ряд соединений состава RE23Ru7Mg4 для RE = La, Ce, Pr, Nd был синтезирован и охарактеризован авторами [1]. Полученные интерметаллиды кристаллизуются в гексагональной ячейке с пространственной группой P63mc со структурным типом Pr23Ir7Mg4. Кроме того, были получены соединения Ce23Ru7Cd4 и Pr23Ru7Cd4 [2]. В соединении с церием обнаружены аномально короткие расстояния Ce-Ru, а для церия установлено наличие промежуточного валентного состояния Ce3+/ Ce4+. Для обоих соединений были измерены магнитные свойства при низких температурах. Помимо этого, в литературе известно соединение с областью гомогенности Ce23Ru7-xAl4+x (0<x<2.97) [3]. Напротив, индиды со стехиометрическим соотношением компонентов RE23Ru7In4 ранее обнаружены не были. Таким образом, новое полученное соединение Pr23Ru7In4 является первым индидом, принадлежащим к структурному типу RE23Ru7Mg4. Ранее соединения состава RE11Ru4In9 были получены для других редкоземельных элементов (Ce, Gd, Tb) и определена их кристаллическая структура. Полученные в данной работе интерметаллиды дополняют ряд соединений состава RE11Ru4In9 со структурным типом Nd11Pd4In9.

Интерметаллиды RE11Ru4In9 и Pr23Ru7In4 получали сплавлением навесок чистых металлов в электродуговой печи в атмосфере аргона. Для приведения сплавов в равновесное состояние проводили отжиг в вакуумированных кварцевых ампулах в трубчатых печах при 600 °C с последующей закалкой в холодной воде. Полученные после отжига образцы исследовали методами локального рентгеноспектрального анализа на сканирующем электронном микроскопе Carl Zeiss LEO EVO 50XVP и рентгенофазового анализа на дифрактометре STOE STADI P.

Кристаллические структуры были определены по данным порошковых рентгенограмм с последующим уточнением по методу Ритвельда. Было установлено, что соединения RE11Ru4In9 кристаллизуются в ромбической ячейке с пространственной группой Cmmm. Параметры элементарной ячейки в ряду индидов изменяются с a = 14.7680 (2) Å, b = 22.0220 (3) Å, c = 3.8041(4) Å (Pr), до a = 14.4701 (7) Å, b = 21.6863 (1) Å, c = 3.7291(5) Å (Gd). Соединение Pr23Ru7In4 кристаллизуется в гексагональной ячейке с пространственной группой P63mc и параметрами элементарной ячейки a = 9.9404 (13) Å, c = 22.408 (5) Å.

Литература
1. Linsinger St., Eul M., Hermes W., Hoffmann R.-D., Pöttgen R. Intermediate-valent Ce23Ru7Mg4 and RE23Ru7Mg4 (RE = La, Pr, Nd) with Pr23Ir7Mg4-type Structure // J. Chem. Sci. 2009. Vol. 64. P. 1345-1352.

2. Tappe F., Hermes W., Eul M., Pöttgen R. Mixed cerium valence and unusual Ce–Ru bonding in Ce23Ru7Cd4 // Intermetallics. 2009. Vol. 17. P. 1035-1040.
3. Marushina E., Murashova E., Kurenbaeva Zh., Gribanov A. The crystal chemistry of Ce-rich compounds Ce4RuAl and Ce23Ru7+xAl4-x (0 ≤ x ≤ 2.97) // J. Alloys Compd. 2018. Vol. 764. P. 929-936.
