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Ýâòåêòè÷åñêèå ñîñòàâû èç ãàëîãåíèäíûõ è ñóëüôàòíûõ ñìåñåé s1
ýëåìåíòîâ îáëàäàþò âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ýíòàëüïèé ôàçîâûõ ïðå-
âðàùåíèé, øèðîêèì èíòåðâàëîì òåìïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèé, ðàñïðî-
ñòðàí¼ííîñòüþ â ïðèðîäå, îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíîé, íèçêîé ëåòó÷å-
ñòüþ, ìàëûì êîýôôèöèåíòîì îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ, âûñîêîé ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòüþ. Ñîëåâûå ðàñïëàâû âîñòðåáîâàíû â ðÿäå îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè, â ãåëèî- è àòîìíîé ýíåðãåòèêå â êà÷å-
ñòâå òåïëîíîñèòåëåé è òåïëîíàêîïèòåëåé [1,2]. Îáúåêò èññëåäîâàíèé -
ïÿòåðíàÿ âçàèìíàÿ ñèñòåìà Na, K||F, Cl, Br, SO4. Âûáîð äàííîãî ñî÷å-
òàíèÿ ñîëåé îáóñëîâëåí è òåì, ÷òî ñóëüôàò íàòðèÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïî-
ëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé, ïîçâîëÿþùèõ óëó÷øàòü òåïëîàêêóìóëèðó-
þùèå ñâîéñòâà íîíâàðèàíòíûõ ñîñòàâîâ, ò.å. ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü è
âûñâîáîæäàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ è ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå (ïëàâëåíèå-
êðèñòàëëèçàöèÿ) òàê è â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Èññëåäóåìûé îáúåêò ñî-
ñòîèò 12 äâóõ-, 8 òðåõ-, 6 òðåõêîìïîíåíòíûõ âçàèìíûõ, 2 ÷åòâåðíûõ-
è 4 ÷åòûð¼õ- êîìïîíåíòíûõ âçàèìíûõ ñèñòåì. Ñ öåëüþ ïëàíèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðû ïî ñîñòîÿíèþ èçó÷åííîñòè ýëåìåíòîâ îãðàíåíèÿ ñèñòåìû Na, K||F,
Cl, Br, SO4. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå 12 äâóõ-, 8 òðåõ-, 6
òðåõêîìïîíåíòíûå âçàèìíûå ñèñòåìû èññëåäîâàíû ðàíåå. Ïî äâóì ÷å-
òûðåõêîìïîíåíòíûì Na||F, Cl, Br, SO4; K||F, Cl, Br, SO4 è äâóì ÷åòû-
ðåõêîìïîíåíòíûì âçàèìíûì ñèñòåìàì Na, K||F, Br, SO4; Na, K||Cl, Br,
SO4 â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ íåò èíôîðìàöèè. Â ýëåìåíòû îãðà-
íåíèÿ ÷åòûð¼õêîìïîíåíòíîé ñèñòåìû Na||F, Cl, Br, SO4 âõîäÿò äâå
òðåõêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû: Na||F, Cl, Br è Na||Cl, Br, SO4 ñ òâåð-
äûìè ðàñòâîðàìè è äâå ñèñòåìû ñ äâóìÿ íîíâàðèàíòíûìè ñîñòàâàìè
Na||F, Br, SO4 è Na|| F, Cl, SO4. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè ãðàôîâ [3],
ïðîèçâåäåíî ðàçáèåíèå ñèñòåì Na||F, Cl, Br, SO4; K||F, Cl, Br, SO4 íà
ñèìïëåêñû. Äëÿ êàæäîé ñèñòåìû, íà áàçå äàííûõ î äâóõ- è òðåõêîì-
ïîíåíòíûõ ñèñòåìàõ îãðàíåíèÿ, ïîñòðîåíû ìàòðèöû ñìåæíîñòè âåð-
øèí, ñîñòàâëåíû ëîãè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ðåøåíèåì êîòîðûõ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñèñòåìà Na||F, Cl, Br, SO4 ðàçáèâàåòñÿ íà âòîðè÷íûå òåò-
ðàýäðû: NaF-NaCl-NaBr-Na3FSO4; NaCl-NaBr-Na2SO4-Na3FSO4, ñâÿ-
çàííûå ñåêóùèì òðåóãîëüíèêîì NaCl-NaBr-Na3FSO4. Ñèñòåìà KF-
KCl-KBr-K2SO4 òàêæå äèôôåðåíöèðóåòñÿ íà òåòðàýäðû KF-KCl-KBr-
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K3FSO4; KCl-KBr-K2SO4-K3FSO4 è ðàçäåëåíû ñåêóùèì òðåóãîëüíè-
êîì KCl-KBr-K3FSO4. Èç âûÿâëåííûõ òåòðàýäðîâ ïîñòðîåíû ôàçîâûå
äðåâà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äðåâà ôàç ëèíåéíîãî õàðàêòåðà. Äèôôåðåí-
öèàëüíûì òåðìè÷åñêèì ìåòîäîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, èññëå-
äîâàíû ôàçîâûå ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå Na||F,Cl,Br,SO4. Ïëàíèðîâàíèå
ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëåíî íà îñíîâå îáùèõ ïðàâèëàõ ïðîåêöèîííî-
òåðìîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà [4]. Íà Ò-õ äèàãðàììå ïîëèòåðìè÷åñêîãî
ðàçðåçà, âûáðàííîãî â îáúåìå êðèñòàëëèçàöèè ôòîðèäà íàòðèÿ ñè-
ñòåìû NaF-NaBr-NaCl-Na3FSO4, íà êðèâûõ ÄÒÀ íå çàôèêñèðîâàíû
òåðìîýôôåêòû ñîâìåñòíîé êðèñòàëëèçàöèè ÷åòûðåõ ôàç. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ñèñòåìå NaF-NaCl-NaBr-Na3FSO4 óñòîé÷èâû òâåðäûå ðàñ-
òâîðû ñ ìèíèìóìîì ïðè 682 ºÑ, êàê è â ñèñòåìå NaCl-NaBr-Na2SO4-
Na3FSO4, íî òåìïåðàòóðà ìèíèìóìà ñîñòàâëÿåò 565 ºÑ. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì èññëåäîâàíû âñå òåòðàýäðû, è âûÿâëåíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå
ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáðàçîâàíèåì íåïðåðûâíûõ ðÿäîâ òâåðäûõ
ðàñòâîðîâ. Âûÿâëåííûå ñîëåâûå ñîñòàâû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
òåïëîàêêóìóëèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ äëÿ ãåíåðàöèè òåïëîâîé ýíåðãèè
â ïðåäåëàõ 565- 682ºÑ.
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