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二元六相 (
n + 4)多体系封闭网图的再研究

郭 其 佛
(中国科学院地球化学研究所 )

摘 要

本文补充了二元六相多体系八点封闭网的三个表象多面体和九点封闭网的四个

表象多面体
.

连同过去的结果
,

共得到 29 个八点封闭网图和 25 个九点封闭网图
.

在排除相图中几何元素 (无变度点
、

单变度曲线和双变度区域 )的重复出现
,

以及封闭环线

出现的可能性的前提下
,

作者导 出了二元六相多体系的全网系
,

并得到该多体系的特征封 闭

网只可能是八点网和九点网
〔11

,

在此基础上
,

作者给出了该多体系的 13 个八点封闭网图和 12

个九点封闭网图 ZL]
.

然而
,

在文献 〔2] 中尚未包括二元六相 (
, 十 劝 多体系的八点和九点封闭

网图的全部可能性
,

本文则给出了补充性的结果
.

一
、

八点封闭网图

文献 [21 中
,

把八点网看作是两个五点网的拼合
,

并从此观点出发
,

构筑了 ” 个八点封闭

网图
.

具体的做法
,

是去掉某两个五点封闭网所共同含有的那一无变度点
,

得到两个部分封闭

钓四点网
.

这两个四点网的单端线段显然是一一对应的
,

具有完全相同的标记符号和相对排

列
.

因此
,

这两个四点部分封闭网中标记相同的单端线段直接接拢
,

就可形成一个八点封闭网

图
.

在单端线段的对接中
,

不可能再产生新的呆性交叉
,

所以
,

这样产生的八点封闭网图中只

有两个呆性交叉
.

然而
,

这并不是唯一的可能性
.

图 1 共绘出八点封闭网的七种可能的表象多面体
.

其中
,

, , d , e
和 g 四种已在文献 〔2J 中给出

,

它们都是直接对接的产物
.

图 1a 中的两个呆性交叉可看作是原在顶面和底面中的某一对角线
,

分别绕过多面体的一

个顶点而挂在两条不同的棱上形成的
.

同时应该指出
,

这一操作改变了有关顶点周围单变度

抽线的排列
.

设想挂在图 l a
表象多面体棱上的两条

“

对角线
”
中的某一条

,

如原顶面中的那一条
,

再绕

过一个顶点挂到底面上去
,

这就产生了一个新的拓扑构型 (图 1b ) ; 再设想这两条
“

对角线
” 全

都再绕过一个顶点
,

分别挂在顶面和底面上
,

这就产生了第三种拓扑构型 (图 1。

.)

从拼合的观点看
,

符合图 1b 和 。 的封闭网图
,

不仅包含了两个部分封闭的四点网的单端

线段的对接
,

而且包含了一个四点网中的封闭区域
,

被另一个四点网中的一条双端终结的线段

呆性穿过的操作
.

换句话说
,

拼合时
,

一个拼合元件中的某一无变度点进人了另一拼合元件的

本文 l , 8。 年 5 月 2 6 日收到
.
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图 l 八点封闭网的七种表象多面体及部分封闭网图

每一多面体右上角的数字代表符合该多面体的封闭 网图的数目
一

可归结 于表象多面

体
a ,

b
, C 的网有 { 1 }6 }

,

{ 1 15 }
,

{ 2 ! 6 } 和 {2 】5 } : 可归结于 表象多面体 d 的有 { 3 ! 4 } :

可归结于表象多面体
e 和 f 的有 { 1 1封

,

{ 2 !叮
,

王3 16 } 和 { 3 }5 } ; 可归结于表象多面

体 居的有 { 1 13 }
,

{ 2 13 }
,

{ 4 15 } 和 {斗16 }
.

h
,

i
,

j是 { 1 ! 6 } 的符合表象多面体 b 和 C

【彻异种封闭网 图
,

k 是 { 1 1升的符合表象多面体 f 的封闭网 图
.

某一封闭区域
.

少

比较图 a1
, b和 。

三个表象多面体
,

可以看出
,

后两个表象多面体
,

可以在不改变第一个表
象多面体中任何无变度点周围单变度曲线的排列的条件下

,

由第一个表象多面体导得
.

既然

图 l b与
C 和图 l a

三个表象多面体具有完全相同的 Se
h r e i n e m a k e r s

线锥 ( b u n d l e
)

,

那么
,

凡是
可形成符合图 l a

表象多面体的封闭 网图的八点封闭网
,

都有符合图 1b 与
C 表象多面体的封

闭 网图
,

不过
,

符合图 b1 与 C 的封闭 网图与符合图 l a 的封闭网图间有一个重要的区别
,

那就
是

,

前者包含 4 个呆性交叉
、

14 个双变度区域
,

后者只包含 2 个呆性交叉
、

12 个双变度区域
.

例如
,

八点封闭网 { 1 16 }有符合图 1a 表象多面体的封闭网图团
,

它的符合图 lb 和
C
表象多
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面体的封闭网图有三种
,

分别绘在图 hl
, i和 i 中

.

图 hl 和 i 都符合图 1b 表象多面体
,

不同

处在于图 hl 中 ( 1 , 2 , 3 ) 上有三个呆性交叉
,

而图 h 中 ( 4 , 5 , 6 ) 上有三个呆性交叉
.

在不改变各无变度点周围单变度曲线的排列的条件下
,

图 1d 和 g 的表象多面体都不可能

衍生出拓扑关系不同的新的表象多面体
,

然而图 l e
的表象多面体可有一种变化

,

即图 lf
.

文献

f2 〕中曾举出 { 1 }4 } 作为具有符合图 le 表象多面体的封闭网图的例子
,

它的符合图 lf 表象多

面体的封闭 网图见图 kI
.

显然
,

凡具有符合图 1e 表象多面体的封闭网图的八点封闭网
,

都具

有符合图 lf 表象多面体的封闭网图
.

这两类封闭网图的区别仍然是后者所包含的呆性交叉

与双变度区域都较前者多
,

分别为 4和 1 4
.

经过以上补充后
,

共获得 29 个不同的八点封闭网图
.

二
、

九点封闭网图

作者给出过 1 2 个九点封闭网图田
,

曾指出
,

凡是要求子
n 十 3 相表象多面体的不相邻顶

点缺失的三点网拼合元件是不可能的
.

然而
,

同时却没有注意到当三个拼合元件中只有一个

这样的三点网时
,

仍能拼成合理的网图
.

具体作法是
,

把另两个三点部分封闭网中的一个完全

搁人 (嵌入 )这样的三点网的封闭区域以内
,

把第三个三点部分封闭网放在这样的三点网封闭
.

区域以外
1) ,

然后
,

将单端线段适当地连结 (注意呆性交叉 !) 文献 【2] 中表 1 内带有星号而被认

为不可能有合理封闭网图的九点网 { 1 12 }4 }
,

{ 3 15 16 }
,

{ 1 12 15 }
,

{ 1 12 ! 6 }
,

{ 2 15 . 6 } 和 { 1 15 16 }
,

都能经由这样的操作拼出合理的网图来
.

其中 { 1 }2 1针和 { 3 15 }6 }可拼出完全相同的网图(图

2 1)
,

相应于图 2。
的表象多面体

.

而 { 1 12 ! 5 }
,

{ 1 12 16 }
,

{ 2 1, 16 }和 { 1 15 16 }则能拼出相应于图

Zb的表象多面体的网图来
.

图 h2 是 { 1】5】6 } 的网图
.

需要指出的是
,

与 { l 】5 16 }含完全相同

豹九个点的网是 { 2 ! 3 14 }
,

其网图见文献 [ 21
.

很明显
,

在不改变任何点的单变度曲线的排列

豹条件下
,

由 { 2 】3 1升 的网图可以容易地衍生 出 { 1 15 }6 } 的网 图
.

图 Zd 和
。
这两个表象多面体可衍生出图 2f 和 g 两个新的表象多面体

.

凡具有符合前两

个表象多面体的封闭网图的九点封闭网
,

都应有符合后两个表象多面体的封闭网图
.

例如
,

文

献 2[ ] 中图 5 给 出过网图的 { 2 }3 ! 5 } 和 川 4 ! 6}
,

都有符合图 2f 和 g 的 封 闭 网 图 (图 2j 和

上)
.

本文新得到的九点封闭网图有只含三个呆性交叉的
,

也有含五个呆性交叉的
.

凡是含三

个呆性交叉的九点封闭网
,

都含 14 个双变度区域
,

凡是含五个呆性交叉的九点封闭网
,

都含全

部 16 个双变度区域
.

作了以上补充后
,

我们共获得 25 个不同的九点封闭 网图
.

三
、

结 论

综合文献 [2J 和本文的结果
,

可得出如下更完整的结论
.

在排除封闭环线和几何元素重复出现的前提下
,

二元六相多体系的 15 个八点封闭网中
,

只有 13 个能给出合理的封闭网图
.

八点封闭网图的总数为 29 个
.

其中 ” 个网图各含两个

呆性交叉和 12 个双变度区域
,

另外 16 个网图各含四个呆性交叉和 14 个双变度区域
.

20 个九

, ~ ~ 一~ 一一

一D 实际上
,

所谓封闭 区域 的内
、

外
,

对这样的三点网拼合元件来说只有相对的意义
.
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图 2九点封闭网的七种表象多面体及部分封 闭网图

每一多面 体右上角的数字代表符合该 多面 沐的封闭网 图的数 目
.

可归结于表 象 多面

体
a

的网有 { 3 }4 }6 }
,

{ 3 ! 4 }5 }
,

{ 1 {3 1妈 和 { 2 }3 !料: 可归结于表象多面 体 b 的网

有 { 1 {2 15 }
,

{ l ] 2 {` }
,

{ 2 ! 5 16 } 和 { l ! 5 16 } ; 可归结于表象多面体
C

的网 有 { 1】2 }牛}

和 { 3 {5 {6 } ; 可归结于表象多面 体 d
,

f
, g 的 网 有 { 1】3】5 }

,

{ 1 13 }6 }
,

{2 13 】5 } 和

{ 2】3 ] 6 } ;可 归结于表象多面体
e ,

f
, g 的网 有 { 2 {斗 {6 }

,

{2 ]4 1, }
,

{ 1 }斗}5 }和 { l !斗 {6 }
.

h 是 { 1 15 {6 } 的符合表象多面 休 卜 的网图 : i 是 { l 】2 】封 和 { 3 } , 1歼 的符合表象 多面

体 C 的网图 : i 和 k 分 别 J是 {2】3】5 }和 { 1】斗1码 的符合表象多面沐 f 和 g 的封闭 网图
.

点封闭网 中
,

有 18 个能给出合理的封闭 网图
.

九点封闭网图的总数为 25 个
。

其中 1 6 个各含

三个呆性交叉和 14 个双变度区域
,

另外 9 个各含五个呆性交叉和 1 6 个双变度区域
.

凡是在

标记符号的大括号中
,

连续出现化学成分图解轴最边缘两相相符号的八点封闭网和在标记符

号的大括号中
,

连续 出现化学成分图解轴最边缘三相相符号的九点封闭 网
。

都不可能有合理的

网图
.



第 2期 郭其梯 :二元六相 (
n十 D多体系封闭网图的再研究

四
、

讨 论

R s oeb o o
m和 Z e n用叠加稳定区方法 ( M

e rh od of ov e r lap Pi ng st abi li tyf i e d ls
)导出了二元六

相多体系的 2 6种网囚
.

尽管他们的研究途径与作者的很不相同
,

但结果是吻合的
.

在他们的

结果中
,

只要除去含封闭环线的网
,

以及同一无变度点重复出现的网
,

所余的网同作者的结果

就完全相同
.

而且
,

他们的带封闭环线的网具有这样的显著特征
:
封闭环线是加在一个五点

网或八点网的适当部位的
,

而且
,

这个部位是容易确定的
.

他们含有同一无变度点重复出现的

网
,

可看作是把重复出现的点嵌在一个五点网或八点网或九点网的适当部位的
.

这样的部位

同样可以容易地确定
.

总的说来
,

作者的五点
、

八点和九点全 网系的各封闭网及其 网图是二元

六相多体系封闭网图的实质部分
.

在此基础上
,

放宽限制
,

即允许封闭环线和同一点两次出

现
,

就可导出全部热力学上可能的网图
,

而不论某些网图的出现几率是何等地小
.

此时
,

五点

全网系中的 { l } 和 { 6 }
,

八点全网系中的 { l 】2 } 和 { 5 16 }
,

以及九点全 网系中的 { 1 12 }3 } 和

{4 ! 5 16 }都可能成为热力学上可能的封闭网图的骨架
.

由此看来
, R os eb oo m 和 eZ

n 的结果与

作者的结果是紧密相通的
.

同时
,

作者的途径还为处理三元
n 十 4 相多体系的封闭网图提供

了可能
.

目前看来
,

尚无其它途径可达此 目的
.

作者感谢美国地质调查所任 以安 ( E一 an Z en ) 先生寄来他们的论文预印本
,

亦感谢中国科

学院地球化学研究所王声远同志的帮助
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