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摘 要

本文讨论 了
。 + 3 及

,
+ 4 相多体系封闭网图的某些性质

,

提出了
。 + 及(畏

) 3 ) 相多体系双变度组合特征稳定多边形定理
,

说明
:
任何

, 十 友(及) 3 ) 相多

体系的一个双变度组合
,

最大可在封闭网图的一个无对角线的 及边形中稳定
,

最小可

在一个三边形 中稳定
.

在给出这一定理的证明后
,

文中着重指出
,

此定理并不意味着

在任何
, 十 友相多体系的封闭网图或实际相图中都必须存在无对角线的 左边形

,

即

使该实际相图具有最大的闭合度
.

最近
, R os eb oo m 和 Z en ILJ 发现

,

若把二元系的化学成分图解轴最边缘的两个相命名为外

部相
,

而把其它相称为内部相
,

则在二元多体系的封闭网图中
,

每一内部相都对应着一个 自己

在其中稳定的接续区域
.

他们指出
,

二元多体系的各种封闭网图正是由这些内部相所对应的所

有连续区域的重叠所构成的
.

基于此发现
,

他们提出了
“

叠加稳定区方法
” ,

并用此方法推导了

二元六相 (
, + 劝多体系的全部可能的封闭网图

〔11
.

据我们判断
,

oR
s
eb oo m 和 eZ

n 的叠加稳

定区方法不仅适用于二元六相 (
。 + 4 ) 多体系

,

也理应适用于二元
刀 + 友(左 ) 4 ) 相多体系

.

但是
,

看来这一方法不适用于一元系
、

三元系以及更复杂的体系
.

在一元系
,

由于所有各相化

学组成均相同
,

因此
,

无所谓外部相与内部相的区别 ;同时
,

一元系中每一个双变度组合只有一

个相
,

每一个相在封闭网图中单独占据一个相区域
,

区域之间只有邻接而无重叠
.

在三元系
,

化学成份图解关系是复杂的
,

而且
,

相数越多
,

关系越复杂
.

对叠加稳定区方法来说
,

这时主要

有两个困难
.

第一
,

并不是所有的化学成份图解都能区分 出外部相和内部相
.

例如
,

当三元七

相多体系的七个相
,

在化学成份图解中形成七边形时
,

这七个相的地位完全相同
,

都只能是外

部相
,

而没有内部相
.

第二
,

即使在化学成份图解中区分出了外部相和内部相
,

也不存在内部

相与特定区域间的一一对应关系
.

这样一来
,

叠加稳定区方法不能适用于三元多体系封闭网

图的推导就成为一个明显的事实
.

不仅如此
,

人们还会自然产生以下一系列问题
: 为什么二

元封闭网图同三元封闭网图之间会有这样的差别 ? 这种差别是不是一种本质的差别? 如果它

不是一种本质的差别
,

那么更本质的东西是什么 ? 也就是说
,

有没有一种更本质的性质或规律

本文 1 9 81 年 4 月 2 。 日收到
.
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能将二元封闭网图和三元封闭网图的这种差异协调起来
,

以求得统一的解释 ?

作者的研究表明
,

二元封闭网图和三元封闭网图间的上述差异不是一种本质的差异
.

更本

质的东西是
,

无论二元封闭网图还是三元封闭网图
,

其中每一双变度组合都对应着一个独特的

自己在其中稳定的多边形 ; 这样的多边形称为
“

双变度组合的特征稳定多边形
” ,

或简称为
“
特

征稳定多边形
” ,

二元封闭网图和三元封闭网图都是由各自的特征稳定多边形的规律的相互叠

加而形成的
.

不同的是
,

由于二元多体系的化学成份图解只是一个轴
,

每一个双变度组合都在

这个轴上
,

所以
,

特征稳定多边形的相互重叠就 自然形成了每一内部相对应一特定区域的现

象 ;而三元系的化学成份图解是一个二维的平面图形
,

它可以有许多种变化
,

即使在某一确定

的化学成份图解下
,

特征稳定多边形的重叠也不能形成任一内部相均对应一特定区域的结果
.

一
、

二元和三元封闭网图的例证

先看二元六相多体系的两个任意选择的封闭网图
.

图 l a 是八点封闭网图 { 1 14 } ;图 lb 是

九点封闭网图 { 1 ! 2 14 }或 { 3 ! 5 ! 6 }
.

在文献 L21 中已经特别指出过
,

二元六相多体系八点封闭网和九点封闭网间的一个重要不

同是
,

八点封闭网缺失总数为 巧 个的双变度组合中的某一个 ;而且
,

八点封闭网的标记符号若

图 1 二元六相多体系八点和九点封闭网图中双变度组合的分布
a

.

八点封闭网图 { 1 ! 4 }
, 巧 个双变度组合 中 (2

, 3 , 5 , 6 )缺失
.

双变度组合分布如下
:

1 ) ( l , 2 , 3
,

4 )在四边形 (以下用符号口代表 ) ( 1 , 2 ) ( l , 3 ) ( 3 , 4 ) ( 2 , 4 )中 : 2 ) ( 1
,

2
,

3
,

5) 在三边形

(以下 用符号△代表 ) ( l , 2 ) ( 1 , 3 ) ( 1 , 5 )中 : 3 ) ( 1 , 2 , 3 , 6 )在△ ( l , 2 ) ( l , 3 ) ( l
,

6 )中 ; 4 ) ( 1 , 2 , 呼
,

5 )在口 ( l , 2 ) ( 1 , 5 ) ( 4
,

5 ) ( 2
,

4 )中 : 5 ) ( l , 2
,

4 , 6 )在口 ( 1 , 2 ) ( 2 , 斗) ( 4 , 6 ) ( l , 6 )中 : 6 ) ( 1 , 2 , 5 ,

6 )在 △ ( l , 2 ) ( 1 , 5 ) ( l , 6 )中 ; 7 ) ( l , 3 , 4 , 5 )在口 ( l , 3 ) ( 3 , 斗) ( 4 , 5 ) ( 1 , 5 )中 : 8 ) ( 1 , 3
,

4 , 6 )在

。 ( 1 , 3 ) ( 3 ,
4 ) ( 4 , 6 ) ( 1 , 6)中 : 9 ) ( 1 , 3 , 5 , 6 ) 在 △ ( 1 , 3 ) ( l , 5 ) ( 1 , 6 )中 : 10 ) ( l , 4 , 5 , 6 )在口

( 1
,

6 ) ( 1 , 5 ) ( 4 , 5 ) ( 4 , 6 )中 ; 1 1 ) ( 2 , 3 , 4 , 5 )在 △ ( 2 , 4 ) ( 4 , 5 ) ( 3
,

4 )中 贯 12 ) ( 2 , 3 , 4 , 6 )在△ ( 2
,

斗) ( 3 , 斗) ( 4
,

6 )中 : 1 3 ) ( 2 , 3 , 5
,

6 )缺失 : 1 4 ) ( 2
,

4
,

5 , 6 )在△ ( 2 , 4 ) ( 4 , 5 ) ( 4 , 6 )中 ; 1 5 ) ( 3 , 4 ,

5 , 6 ) 在 △ ( 3
,

4 ) ( 4
,

6 ) ( 4 , 5 )中
.

.b 九点封闭网图 { 1 12 14 }或 { 3 15 16 }
.

15 个双变度组合均出现
,

分布情况如下
:

l ) ( l
,

2 , 3 ,
4 )在 △ ( 1

,
3 ) ( 2

,
3 ) ( 3

,
4 )中 ; 2 )

、
l , 2 , 3 , 5 )在口 ( 1 , 3 ) ( 1 , 5 ) ( 2 , 5 ) ( 2 , 3 )中 ; 3 ) ( l ,

?
,

3 , 6 )在口 ( 1 , 3 ) ( 2 , 3 ) ( 2 , 6 ) ( l , 6 )中 : 4 ) ( l , 2 , 4 , 5 )在 △ ( 1 , 5 ) ( 2 , 5 ) ( 4
,

5 )中 ; 5 ) ( 1 , 2
,

4
,

6 )在△ ( 1 ,
6 ) ( 2

,
6 ) ( 4 , 6 )中 : 6 ) ( 1

,
2

,
5

,
6 )在 口 ( 1

,
5 ) ( 2

,
5 ) ( 2

,
6 ) ( 1 , 6 )中 : 7 ) ( 1 , 3 , 4 , 5 ) 在口

( 1 , 3 ) ( l , 5 ) ( 4 , 5 ) ( 3 , 斗)中 ; 8 ) ( 1 , 3 , 4 , 6 )在口 ( l , 3 ) ( 1 , 6 ) ( 4 , 6 ) ( 3 , 4 )中 ; 9 ) ( l , 3 , 5 , 6 )在 △
( 1

, 3 ) ( l ,
5 ) ( l ,

6 )币 ; 10 ) ( 1 , 斗, 5 , 6 )在 口 ( l
,

5 ) ( 4 , 5 ) ( 4
,

6 ) ( 1 , 6 )中 ; 1 2 ) ( 2 , 3 , 4 , s )在口 ( 2
,

3 ) ( 2 , 。 ) ( 4
, 。 ) ( 3 , 4 )中 ; 1 2 ) ( 2 , 3 , ;

,
6 )在 口 ( 2 , 3 ) ( 3 , 4 ) ( ; , 6 ) ( 2 , 6 )中乒 一; ) ( 2

, 3 , , , 6 ) 在△

( 2 , 3 ) ( 2
,

5 ) ( 2 , 6 )中 : 14 ) ( 2
,
斗, 5 , 6 )在口 ( 2 , 5 ) ( 2 , 6 ) (斗

, 6 ) (斗
, 5 )中 : 1 5 ) ( 3 , 斗 , 5 , 6 )在△ ( 3 ,

斗) ( 4 , 6 ) ( 4 , 5 )中
.
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为 {
,

}咬}
,

缺失的双变度组合一定是
犷 十 天

.

九点封闭网不缺失任何双变度组合
.

因此
,

图 1。

中的封闭网图 { 1 }斗}中缺失双变度组合 ( 2 , 3 , 5 , 6 )
,

即 l + 斗
.

也就是说
,

封闭网图 { 1 }4 } 中尚

有 14 个双变度组合
.

现在让我们来看这 14 个双变度组合在封闭网图中是怎样分布的
.

由图 l a
可看出

,

无变度点 ( 2 , 斗)
,

( 3 , 斗)
,

( 4 ,

s )和 ( 4 , 6 )中的任两点间均有单变度直接连

线
,

而且
,

这四个无变度点和它们之间的单变度连接线形成了四个三边形
.

在三边形 ( 2 , 4 ) ( 3 ,

4 ) ( 4 , 6 )中
,

双变度组合 ( 2 , 3 , 斗, 6 )即 1+ 5 稳定 ;在三边形 ( 2 , 4 ) ( 4 , , ) ( 4
,

6 ) 中
,

双变度组

合 ( 2 , 斗 , 5 , 6 )即 1 + 3 稳定
.

在三边形 ( z , 4 ) ( 3 , 4 ) ( 斗
,

, )中
,

双变度组合 ( 2 , 3 , 4 , 5 )即 l + 6

稳定
.

第四个三边形就是以上三个三边形以外的区域
,

它的三个顶点分别为 ( 3 ,

劝
,

( 斗
,

6 ) 和

( 4 ,

5)
,

在这个三边形中
,

双变度组合 ( 3 , 斗, 5 , 6 )即 1十 2 稳定
.

不仅如此
,

以上每一双变度组

合只在各自的三边形 中稳定
,

而不会在任何其它的区域中找到
.

类似的分析可用于 ( 1 , 2 )
,

( 1 , 3 )
,

( 1 ,

5 )和 ( 1
,

6 )四个彼此间有直接单变度连接线的无变

度点所形成的四个三边形
.

除此之外
,

一个双变度组合还可能在一个没有对角线的四边形中稳定
.

对图 1 来说
,

四边

形区域的 出现是同网的拼合密切有关的
.

在这里
,

有必要特别定义一下多边形的对角线
,

即 :

一个多边形的任两个不相邻的顶点间的连线都是该多边形的对角线
.

例如图 l a
中

,

四边形 ( 1 ,

2 ) ( l
,

5 ) ( 4 , 5 ) ( 2 , 4 ) 中没有对角线
,

双变度组合 ( 一
, 2 , 4 ,

, )即 3+ 6在其中稳定 : 四边形 ( 1 , 2 )

( 2 , 4 ) ( 4 , 6 ) ( 1 , 6 )亦是无对角线的四边形
,

双变度组合 ( 一
, 2 , 4 , 6 )即 3 + 5 在其中稳定

,

如此

等等
.

同样
,

除了在上述四边形 中外
,

不可能在其它多边形中找到与之相同的双变度组合
.

在

图 la 的图题说明中已经详细列出了八点封闭网图 { l }对 中 抖 个双变度组合所对应的特征稳

定多边形
,

供有兴趣的读者参阅
.

图 1b 是九点封闭网图 { 1 12 卜}或 { 3 15 }6 }
.

其中二元六相多体系的所有 15 个可能的双变

度组合都有自己的特征稳定多边形
.

各双变度组合的特征稳定多边形见图 lb 的图题说明
.

由图 1 可以明显看出
,

二元六相 (
, + 4 ) 多体系的一个双变度组合

,

若不在一个三边形中

稳定
,

就在一个无对角线的四边形中稳定
.

而且
,

八点封闭网图恰是它所含的 14 个双变度组

合所对应的 14 个特征稳定多边形叠加而成的
,

九点封闭网图则是由它所含的 巧 个双变度组

合特征稳定多边形叠加而成
.

就化学成份图解来说
,

每一特征稳定多边形中都有一个特征的

双变度组合
,

对应于化学成份图解轴上的相应小线段
.

在特征稳定多边形相互重叠时
,

这些小

线段相互接拢
,

以产生重叠区域中完整的化学成份图解轴
,

而没有也不允许有这些小线段之间

的相互重叠
.

因此
,

反过来
,

我们可以从一个双变度区域中的化学成份图解轴立即判断出该区

域是由多少个特征稳定多边形重叠而成
.

二元多体系特征稳定多边形的相互重叠产生了两个自然的结果
.

一是使每一内部相都在

一个连续的区域中稳定 ; 另一是使每一外部相都在所有的区域中稳定
.

其中后一结果若不从

双变度组合的特征稳定多边形的相互重叠的观点看
,

可能会是难于理解的
.

在看过二元六相多体系的八点和九点封闭网图后
,

让我们再看看三元七相 (
。 + D 多体系

的十点和十二点封闭网图的两个例子
.

如文献 L3] 所述
,

十点封闭网和十二点封闭网都是三元

七相 (
,
十 钓多体系的特征封闭网

.

图 2 。
是十点封闭网图 { 1 }3 }图 2b 是十二点封闭网图 { 11

3 {5}
.

为简便起见
,

我们任意指定该三元七相多体系的化学成份图解为七边形
.

这样
,

封闭网

图中的每一线锥 ( b un dl e) 在拓扑上都是相同的
.



第3 期 郭其佛等: 论
。+ 天 (k )3 ) 相多体系封闭网图的某些性质2 7 7

图2 三元七相多体系十点和十二点封闭网图中双变度组合的分布

a.

十点封闭 网图 {1 1 3 }
.

3 5 个双变度组合 中 (2 , 4 , 5 , 6 )
,

( 2 , 4 , 5 , 7 )
,

( 2 , 4 , 6
,

7 )
,

( 2 , 5 , 6 , 7 )和。 ,

5 , 6 , 7 )缺失
.

双变度组合的分布如下 : l ) ( 1 , 2 , 3 , 呼)在口 ( 1 , 2 ) ( l , 4 ) ( 3 , 4 ) ( 2 , 3 )中 ; 2 ) ( l
,

2
,

3 , 5 )在口 ( 1 , 2 ) ( 1 , 5 ) ( 3 , 5 ) ( 2 , 3 )中 ; 3 ) ( l , 2 , 3 , 6 )在 口 ( l
,

2 ) ( l , 6 ) ( 3 ,
6 ) ( 2

,
3 )中 ; 斗) ( l , 2 ,

3 , 7 )在口 ( l
,

2 ) ( 2 , 3 ) ( 3 , 7 ) ( 1 , 7 )中 : 5 ) ( 1
,

2
,

4
,

5 )在 △ ( 1 , 2 ) ( 1 , 4 ) ( 1 , 5 )中 : 6 ) ( l , 2
,

4
,

6 )

在 △ ( l
,

2 ) ( 1 , 4 ) ( 1 , 6 )中 ; 7) ( l , 2 , 4 , 7 )在 △ ( 1 , 2 ) ( 1 , 4 ) ( l , 7)中 : 8 ) ( 1 , 2
,

5
,

6 )在 △ ( 1 , 2 )

( 1 , 5 ) ( 1 , 6 )中 : 9 ) ( 1 , 2 , 5 , 夕)在△ ( 1 , 2 ) ( l
,

5 ) ( 1 , 夕)中 : 1 0) ( 1
,

2
。

6 , 7 )在△ ( 1 , 2 ) ( 1 , 6 ) ( l
,

7 )

中 : 11 ) ( 1 , 3 , 4 , 5 )在口 ( 1 , 4 ) ( l , 5 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 4 )巾 ; 12 ) ( l , 3 , 4 , 6 )在口 ( 1 , 4 ) ( 1
,

6 ) ( 3
,

6 ) ( 3 ,

斗) 中 : 13 ) ( l , 3
,

4
,

7 )在口 ( 1
,

4 ) ( l , 夕) ( 3 , 7 ) ( 3 , 4 ) 中 ; l斗) ( 1 , 3 , 5 , 6 )在 口 ( l , 5 ) ( 3 , 5) ( 3 ,
6 )

( l
,

6 )中 : 15 ) ( 1 , 3 , 5 , 7 )在口 ( l , 5 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 7 ) ( 1 , 7 )中 : 16 ) ( l , 3
,

6
,
夕)在口 ( l

,
6 ) ( 3

,
6 ) ( 3 ,

7 ) ( l , 7 )中 ; 1 7 ) ( l
,

4 , 5
,

6 )在 △ ( l , 4 ) ( l
,

5 ) ( 1
,

6 )中 ; 1 8 ) ( l , 4 , 5 , 7)在 △ ( 1 , 4 ) ( 1 , 5 ) ( l
,

7 )

中 : 1 9 ) ( l
,

4
,

6
,

7 )在△厂l , 4 ) ( 1 , 6 ) ( 1 , 7 )中 ; 加 ) ( l , 5 , 6 , 7 )在 △ ( l
,

5 ) ( 1 , 6 ) ( 1 ,
7 ) 中 ; 2 1 )

( 2 , 3 , 4 , 5 )在 △ ( 2 , 3 ) ( 3 ,
4 ) ( 3 ,

5 )中 ; 2 2 ) ( 2 , 3 , 4
,

6 )在 △ ( 2 , 3 ) ( 3
,

4 ) ( 3 , 6 )中 : 2 3 ) ( 2 , 3 , 4 ,

7 )在△ ( 2
,

3 ) ( 3 , 4 ) ( 3 , 7 )巾 ; 2 4 ) ( 2 , 3 , 5 , 6 )在△ ( 2 , 3 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 6 )中 ; 2弓) ( 2 , 3 , 5 , 7 )在△ ( 2 ,

3 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 7 )中 : 2 6 ) ( 2
, 3 , 6 ,

7 )在△ ( 2 , 3 ) ( 3 , 6 ) ( 3 , 7)中 ; 2 7 ) ( 2
,

4
,

5 , 6 ) 缺失 : 2 8 ) ( 2
,

4
,

5
,

7)缺失 ; 2 9 ) ( 2
,

4 , 6 , 7 )缺失 ; 3 0) ( 2
,

5
,

6
,

7 )缺失 ; 3 1 ) ( 3 , 4 , 5 , 6 )在△ ( 3
,

4 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 6 )

中 : 3 2 ) ( 3 , 4 , 5 , 7 )在 △ ( 3 , 4 ) ( 3 , 5 ) ( 3 , 7 )中 : 3 3 ) ( 3 , 4 , 6 , 7 )在 △ ( 3 , 4 ) ( 3
,

6 ) ( 3 , 7 )中 : 34 )

( 3
,

5
,

6
,
夕)在 △ ( 3 , 5 ) ( 3 , 6 ) ( 3 ,

7 )中 : 3 5 ) ( 4
,

5 , 6
,

7 )缺失
.

b
.

十二点封闭 网图 { 1 13 }5 }
.

35 个双变度组合中 ( 2 , 4 , 6 , 7 )缺失
.

双变度组合的分布如下
:

l) (l
, 2 ,

3 , 4 )在 口 ( l , 2 ) ( 2 , 3 ) ( 3 , 斗) ( 1
,

4 )中 ; 2 ) ( 1 , 2 , 3 , 5 )在 △ ( l , 2 ) ( 2
, 3 ) ( 2

,
5 )中 ; 3 ) ( l , 2

, 3 ,
6 )

在。 ( 1 ,
2 ) ( 2

,
3 ) ( 3 , 6 ) ( 1 , 6 )中 ; 4 ) ( l , 2

,
3

,
7 )在口 ( 1

,
2 ) ( 2 , 3 ) ( 3 , 7) ( l

,
7 ) 中 : 5 ) ( l , 2 , 4 , 5 )

在。 ( 1 , 2 ) ( 2 , 5 ) ( 4 , 5) ( l , 4 )中 ; 6 ) ( 1 , 2 , 4 , 6 )在 △ ( l , 2 ) ( l
, 斗) ( l , 6 )中 : 7 ) ( 1

,
2 , 4 , 7 ) 在 △

( 1
,

2 ) ( 1 ,
4 ) ( 1 , 7 )中 : 8 ) ( l , 2 , 5 , 6 )在口 ( l ,

2 ) ( 1 , 6 ) ( 5 , 6 ) ( 2
,

5 )中 ; 9 ) ( l
,

2
,

5 , 7 )在口 ( 1 , 2 )

( 2 , 5) ( 5 , 7 ) ( 1 , 7 )中 : 1 0) ( l , 2 , 6 , 7 )在△ ( 1 , 2 ) ( l , 6 ) ( 1 , 7 )中 ; 1 1 ) ( l , 3 , 4 , 5 )在 △ ( 1 , 4 ) ( 3 ,

4 ) ( 4 ,
5 )中 ; 1 2 ) ( i , 3

,
4

, 6 )在口 ( 1 ,
斗) ( 1 , 6 ) ( 3 ,

6 ) ( 3 , 4 )中 : 1 3 ) ( l , 3
,

4
,

7 )在口 ( l
,

4 ) ( 3 ,
4 )

( 3 , 7 ) ( 1 , 7 )中 ; 1 4 ) ( l , 3 , 5 , 6 )在△ ( 1 , 6 ) ( 3 , 6 ) ( 5 , 6 ) 中 : 1 5 ) ( l , 3 , 5 , 7 )在△ ( 1, 7 ) ( 3 , 7 ) ( 5 ,

7 )中 : 1 6 ) ( l , 3 ,
6

,
7)在口 ( 1 , 6 ) ( l , 7 ) ( 3 , 7 ) ( 3 , 6 ) 中 : 1 7 ) ( l , 4 , 5 , 6 )在 口 ( 1

,
4 ) ( 1 , 6 ) ( 5

,
6 )

( 4 , 5 )中 ; 1 8 ) ( 1 , 4 , 5 , 7 )在口 ( l , 4 ) ( 4 , 5 ) ( 5 , 7 ) ( 1 , 7 )中 : 19 ) ( 1 , 4 , 6 , 7 )在 △ ( l , 4 ) ( l , 6 ) ( 1
,

7 )中 : 2 0 ) ( l , 5 , 6 , 7)在口 ( 1 , 6 ) ( 5 , 6 ) ( 5 , 7 ) ( l , 7 )中 : 2 1 ) ( 2 , 3 , 4 , 5 )在口 ( 2 , 3 ) ( 3 , 4 ) (弓
, 5 ) ( 2 ,

5 )中 : 2 2 ) ( 2 , 3 , 4
,

6 )在△ ( 2
,

3 ) ( 3 , 斗) ( 3
,

6)中 : 2 3 ) ( 2
,

3
,

4
,

7 )在△ ( 2
,

3 ) ( 3 , 4 ) ( 3 ,
7 )中 : 2 4 )

( 2 , 3 , 5 , 6 )在口 ( 2 , 3 ) ( 2 , 5 ) ( 5 , 6 ) ( 3 , 6 )中 ; 2 5 ) ( 2 , 3 , 5 , 7 )在口 ( 2 , 3 ) ( 2 ,
·

5 ) ( 5 , 7) ( 3 , 7 )中 ; 2 6 )

( 2
, 3 ,

6 , 7 )在 △ ( 2
, 3 ) ( 3 ,

6 ) ( 3 ,
7 )中 : 2 7 ) ( 2 , 斗

,
5

,
6 )在 △ ( 2

,
5 ) ( 4 , 5 ) ( 5 , 6 )中 : 2 5 ) ( 2 , 4 , 5 ,

7 )在 △ ( 2
,

5 ) ( 4
,

5 ) ( 5 , 7) 中 : 2 9 ) ( 2
,

4
,

6 , 7 ) 缺失 : 3 0 ) ( 2 , 5 , 6 , 7 )在 △ ( 2
,

5 ) ( 5
,

6 ) ( 5
,

7 )中 ;

3 1 ) ( 3 , 4 , 5 , 6 )在口 ( 3 , 4 ) (斗
, 5 ) ( 5 , 6 ) ( 3 , 6 )中 ; 3 2 ) ( 3 , 4 , 5 , 7 )在口 ( 3 , 4 ) ( 4 , 5夕( 5 , 7 ) ( 3

,
7 ) 中 ;

3 3 ) ( 3 , 4 , 6 , 7)在△ ( 3 , 4 ) ( 3 , 6 ) ( 3
,

7 )中 ; 34 ) ( 3 , 5 , 6 , 7 )在口 ( 3
,

6 ) ( 3
,

7 ) ( 5
,

7) ( 5
,

6 ) 中 : 3 5 )

( 4 , 5 , 6 , 7)在 △ (弓
, 5 ) ( 5 , 6 ) ( 5 , 7 )中

.

图 2a 是封闭网 { 1 ! 3 } 的一个原始拼合封闭网图
,

它含有 23 个双变度区域和 6 个呆性交

又
.

在三元系中
,

每一双变度组合均为三相平衡共存
.

三元七相多体系共有 哪 一 3 5 个不同



中 国 科 学 (B 辑 )2 9 1 5年

的双变度组合
.

由图2 a可知
,

对十点封闭网图 { 1 ! 3 } 来说
,

这 35 个双变度组合中缺失 5 个
.

即缺失所有包含 l 十 3 在内的双变度组合
.

其余的 30 个双变度组合则各自在一个特征稳定多

边形中稳定 (详见图 2a 的图题说明 )
.

图 Zb 是封闭网 { 1 13 15 } 的一个原始拼合封闭网图
,

它含 ” 个双变度区域和 9 个呆性交

叉
.

其中
,

双变度组合 ( 2
, 4

,

6
,

夕) 即 1 + 3 + 5 缺失
.

其余 34 个双变度组合在封闭网图中的

分布情形见图 b2 的图题说明
.

一般地说
,

三元七相多体系的封闭网中都有双变度组合的缺失
.

十点封闭网缺失 5 个双

变度组合
,

十二点封闭网缺失 1 个双变度组合
.

这是同二元六相多体系封闭网的不同处
.

由图 2`

和 b 可以获得以下类似的规律
:

1
.

三元 , + 4 相多体系的每一个双变度组合亦对应着一个 自己在其中稳定的 特征 稳定

多边形
,

这个多边形若不是一个三边形就是一个无对角线存在的四边形
.

2
.

三元 , + 4 相多体系的封闭网图是它所含的全部双变度组合所对应的特 征 稳 定多边

形的规律性重叠的结果
.

3
.

三元系的每一个双变度组合在无组成退化的化学成份图解中都对应一个三边形
.

三元
, + 4 相多体系封闭网图中的每一个双变度区域都是由若干特征稳定多边形重叠形成的

.

因

此
,

每一双变度区域内的化学成份图解都是由这些特征稳定多边形所对应的化学成份图解三

边形拼接而成的
.

这种拼接使得多体系在每一区域中其总成份均可在合 理 的 范 围 内 任意取

值
.

因此
,

每一化学成份图解的外部轮廓均完全相同
,

这样
,

凡是被称为外部相的相在封闭网

图的每一区域中都有可能稳定
.

以上从二元和三元
称 + 4 相多体系封闭网 图所获得的认识是重要的

.

认识的 核 心 是双

变度组合与封闭网图中特定的多边形的一一对应关系以及封闭网图实际上可看作是由其所含

的全部双变度组合所对应的特征稳定多边形的重叠
.

二
、

n + k 相多体系双变度组合特征稳定多边形定理

由前节知
, n 十 4 相多体系中

,

一个双变度组合只在一个三边形或无对角线的四边形中

稳定
,

由此自然会问
,

这是不是一个更普遍的规律在
n + 4 相多体系中的一个具体体现 ? 换

句话说
,

对 n + 左相多体系来说
,

一个双变度组合是否只在一个三边形到一个无对角线的 l

边形 ( l ( 劝 中稳定 ? 研究表明
,

这一更普遍的规律确实存在
,

我们将它命名为
。

+ 左相多

体系双变度组合特征稳定多边形定理
.

这个定理的完整陈述是
: 任何

。 + 交(左) 3 ) 相多体

系的一个双变度组合
,

最大可在封闭网图中的一个无对角线的 友边形中稳定
,

最小可在一个三

边形中稳定
.

以下将对这定理给出一个证明
.

在证明之前
,

有必要给出一些预备性知识
.

在文献 L41 中曾系统地给出了描述
。 十 友相多体系的各种标记符号

.

总地说来
,

在 。 十 友

相多体系中
,

一个双变度组合可用集合 A 来代表
, 汉 则是由 左个代表缺失相的相符号构成的

.

同时
,

一个单变度组合 (曲线 )则可用集合 L 来代表
, L 是一个由 友一 1 个缺失相符号所组成的

集合 ; 一个无变度组合 (点 ) 可用集合 P 来代表
,

p 是一个由 友一 2 个缺失相相符号所构成的

集合
.

现在对双变度组合
、

单变度组合和无变度组合间的关系作一规定
.

设有任意双变度组合 A
、

单变度组合 ( 曲线 ) L 和无变度组合 (点 ) .P
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1
.

如果我们有 L 〔 左
,

我们就说
, A 是由 L 衍生出来的

.

在几何上
,

单变度组合 ( 曲线 ) 乙

就构成双变度组合 A 的一条边界
.

2
.

如果我们有 p二 A ,

我们就说 A 是由 尸衍生出来的
.

在几何上
,

无变度组合 (点 ) 尸就

构成双变度组合 A 所在多边形的一个顶点
.

3
.

如果我们有 p C L ,

我们就说
,

L 是由 尸衍生出来的
.

在几何上
,

无变度组合 (点 ) 就在

单变度组合 ( 曲线 ) L 上
.

若 尸是稳定点
,

根据多体系单变度曲线基本定理
〔
.s3]

,
L 的稳定部份

必以 尸为起点 (或终点 )
.

由以上规定可知
,

若有一 l 边形
,

双变度组合 A 在其中稳定
,

则该 l 边形的所有的边 (单变

度曲线
,

共 l 条 )所对应的集合都是 A 的子集
,

即

L I

仁 A
,

L Z

仁 A
,

… L I

〔 A
.

同时
,

该 l 边形的所有顶点 (无变度点
,

共 l 个 )所对应的集合也都是 A 的子集
,

即有

P I

C A
,

凡〔 A
,

… IP C A
.

现在证明定理
.

证
.

假设有某一双变度组合 A 一 ( 1 1 , 12 ,

… 仪) 在一个无对角线的 l 边形内稳定
,

显然
,

不须证明即有

l ) 3
.

( 1 )

假定此多边形的各顶点按顺时针 ( 或逆时针 )方向分别为 p , , 尸2 ,

… 尸; ,

则因 尸1 , p Z

… 尸

均是 A 的子集
,

而有

}p
l

U p Z

… U p :
!介天

.

( 2 )
一

也就是说
,

lp ,

U p :

… U尸
,

}毛 受
.

( 3 )

但由于 尸1

与 p Z

同在一条边 (单变度曲线 ) 上
,

以及 尸2

与 尸3 也同在另一条相邻的边 (单变度曲

线 )上
,

我们有

!尸
I
U尸

2

! 一 左一 l ,

( 4 )

和

}p Z

U尸
3
1= 友一 1

.

( 5 )

由于 l 边形中没有任何对角线
,

所以 已 和 尸3

之间没有单变度连接线
.

由文献 〔4] 可知
,

必有

jp l
门3P } 毛 友一 4

.

( 6 )

由 ( 斗)
,

( 5 )和 ( 6 )式即可推出

}尸
,

U尸
3

1 ~ 及
,

}p l

U p Z

… U p ,

1 ) 左
.

( 7 )

由 ( 3 )及 (夕)式
,

立即可得到

1尸
工

U尸
2

… U p ,

! ~ 友
.

( 8 )

因为 尸 ,
U尸

:
= L , , 尸Z

U尸
,

一 L Z ,

… 尸,一 I
U p , 一 L ,一 , ,

p ,
U p , ~ L , 表示 l 条单变度曲线

,

它

们显然互不相同
.

然而 A 一 ( t’l ,

礼
,

…
;

砂最多对应着 C袭
一 `
一 左条单变度曲线

,

所以
,

我们

立即有

l 镇 乞

否则 l 条单变度曲线中至少应 出现两条相同
,

这和前面的假定矛盾
.

最后
,

我们有

( 9 )
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3毛 l成 友
.

( 0 1 )

定理证毕
.

三
、

讨 论
。 十 左相多体系双变度组合特征稳定多边形定理是我们认识

、

理解和制作多体 系封闭网

图和实际相图的一个重要定理
.

在这里有必要特别指出的是
,

虽然
刀

十 反相多体系中一个双

变度组合可在一个三边形至一个无对角线的 乏边形中存在和稳定
,

但这并不意味着在任一封

闭网图或实际相图中都必定得有一个或若干个特征稳定 反边形
.

例如
,

一元六相(
, + 5 )多体

系的八点封闭网图
,

有两种不同拓扑关系的表象多面体
,

其中一种表象多面体的六个面分别为

两个三边形
,

两个四边形和两个五边形
.

由此种表象多面体所导出的实际相图巾
,

有可能出现

五边形 (即 互边形
,

友~ 5 )
.

然而
,

另一种表象多面体为四方棱柱 (或立方体 )
,

即每一个面都

是四边形
.

这样
,

由它所导出的实际相图即使具有最大的闭合度
,

其中也不可能存在五边形
.

一元六相 (
。 + 5 )多体系的全网系及封闭网图的详细推导将另文发表

.
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