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для проволочных образцов. Длина рабочей части образцов составляла 100  мм, что соответствует 
ГОСТ 10446 – 80. Перед проведением механических испытаний на рабочую часть образцов наносили 
метки с шагом 5 мм. Растяжение образцов осуществляли при постоянной скорости перемещения под-
вижного зажима разрывной машины (10 мм/мин). Запись диаграммы нагрузка – деформация проводили 
в десятикратно увеличенном масштабе. По результатам испытаний, используя стандартные методики, 
определяли механические характеристики палладия и гидрида палладия: предел прочности (σв, Н/мм2 ); 
условный предел текучести (σ0,2, Н/мм2 ); относительное удлинение (δ, %). Каждое представленное 
далее в работе значение механических свойств является средним значением не менее трех испытаний 
(трех образцов). Приборная относительная ошибка измерения механических свойств составляла 1–2 %.

Следует подчеркнуть, что поскольку испытания механических свойств проводили при комнатной 
температуре на воздухе, то дополнительно осуществляли измерения удельного электросопротивления 
насыщенных водородом образцов до и после механических испытаний. Измерения удельного электро-
сопротивления показали, что во время испытаний содержание водорода в образцах не изменялось.

На рис. 1 представлена диаграмма состояния системы Pd – H [18, с. 91–189], из которой видно, что 
при Т  > Ткр = 292 °С эта система является однофазной и представляет собой непрерывный ряд твердых 
растворов водорода в палладии. 

При температурах ниже Ткр (см. рис. 1) система Pd – H имеет три области: α-область твердых раство-
ров внедрения палладий – водород, β-область гидридов палладия PdHx и двухфазную (α + β)-область 
(отделена бинодалью).

При насыщении палладия водородом при T = const < Tкр сначала образуется α-область твердого рас-
твора внедрения PdH x , где Н х < Н кр, определяющегося соответствующей точкой на левой ветви бинодали. 
Дальнейшее насыщение водородом и переход системы из α- в β-область, как теперь хорошо известно [16], 
осуществляется фазовым превращением α → β по механизму зарождения и роста. Следовательно, полу-
чаемый в этих условиях гидрид палладия неизбежно оказывается водородофазонаклепанным. 

В соответствии с поставленной задачей в настоящей работе использовали методику получения равно
весного (ненаклепанного) гидрида палладия. Для разработанной методики характерны две принципиаль-
ные особенности.

Во-первых, насыщение палладия водородом осуществляется «в обход» купола двухфазной (α + β)-
области диаграммы состояния системы Pd – H. При таком насыщении палладия водородом до гидрид-
ного состояния удается избежать фазового превращения α → β, а значит, и ВФН гидрида палладия. 

Во-вторых, в данной методике учтено, что атомы внедрения водорода расширяют кристаллическую 
решетку металла. Соответственно, любые неоднородности распределения растворенного водорода в ме-
талле неизбежно приводят к  появлению водородных концентрационных  (ВК) напряжений, которые 
могут как не превышать предела упругости палладия (явление водородоупругости [14]), так и превос-
ходить его и в результате вызывать развитие внутренней пластической деформации. Последний случай, 

Рис. 1. Диаграмма состояния системы Pd – H и схемы водородных обработок:  
I – изобара 0,99 МПа; II – изобара 2,3 МПа

Fig. 1. Diagram of Pd – H system and schemes of hydrogen treatments:  
I – 0.99 MPa isobar; II – 2.3 MPa isobar


