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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМ, 
СОДЕРЖАЩИХ Na3AlF„ K3A1F, и L1։A1F։

V. ДИАГРАММА ПЛАВКОСТИ СИСТЕМЫ Na3AlF։—K3A1F։—L13A1F։

Г. Г. БАБАЯН, Р. С. ЕДОЯН и М. Г. МАНВЕЛЯН

Впервые методом термического и рентгеновского анализов исследована система 
Na3AIF,— K3AIF,—LI3AIF։; построена диаграмма плавкости, которая содержит:

а) поля первичной кристаллизации, отвечающей выделению следующих фаз 
Na3AlF։; 2Na3AlF,-K3AlF։; 5Na3AlF,-3K3AIF։; Na3AlF,-K3AlF,; 3Na3AlF,-5K3AlF։; 
Na3AlF,-2K3AlF,; 2Na3AlF,-5K3AlF.; 2K3A1F,-L13A1F։; 5K3AIF,-6L1։A1F։; 3K3A1F։- 
•5L13AIF, и L13A1F։;

6) двадцать линий ыоновариантного равновесия;
в) нонвариантные точки:
Е — тройная эвтектика, соответствующая совместной кристаллизации фаз 

Na3AlF։, L13A1F։ и 3K3A1F։-5L13A1F։, при температуре 636°С, состава 5% мол. 
Na3AlF„ 77,0°/о мол. L13A1F, и 18,О°/о мол. K3AIF։.

Одиннацать двойных эвтектик и девять переходных точек;
г) наннизшей температурой плавления обладает тройная эвтектика (636°С).

На основании полученных данных по двойным системам 
Na3AlFe-K3AlFe [1], K3AlF։-Li3AlF։ [2], Na3AlF։֊Li3AlFe [3] и диа­
грамм плавкости 10 разрезов [4], лежащих на тройной системе, по­
строена диаграмма плавкости системы Na3AlF։—K3AlFe—Ll3AlFe. Для 
изучения этой системы применен метод термического и рентгеногра­
фического анализов.

Как уже было показано, в бинарной системе Na3AlF։—K3A1F։ 
образуются шесть химических соединений, а в бинарной системе 
K3A1F։—Ll3AlFe — три химических соединения. Бинарная система 
Na3AlF։— LijAlF, представляет собой систему с простой эвтектикой.

Диаграмма плавкости системы Na։AlF։—K3A1F։—L13A1F, (рис. 1) 
содержит:

а) Поле первичной, кристаллизации
Фаза Na3AlF։. Поле фазы Na3AlF։ занимает большую часть 

концентрационного треугольника, оно ограничено эвтектическими 
линиями, отвечающими совместной кристаллизации: Na3AlFe и 
2Na3AlFe-K3AlF։; Na3AlFe и 5Na3AlF։-3K3AlF։; Na3AlF, и Na3AlFe- 
•K3AlFe; Na3AlFe и 3Na3AlFe-5K։AlFe; Na3AlFe и Na3AlFe-2K3AlFe; 
Na3AlE։ и 2Na3AlF,-5K3AlFe; Na3AlF։ и 5K3AlFe-6Li3AlF։; Na3AlF, и 
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ЗК3А1Р։-5Ы3А1Рв и, наконец №3А1Е։ с Ы3А1Р։. Поле фазы Ка3А1Р։ ха­
рактеризуется наличием сильно выраженной складки синклинального 
типа линий изотерм.

Поле фазы 2№3А1Рв-К3А1Р, ограничено линиями совместной 
кристаллизации: Ха3А1Р։ и 2Ма3А1Р։-К3А1Р։, 2Ка3А1Р։-К3А1Р։ и 
5№3А1Рв-ЗК3А1Рв.

Поле фазы 5Ыа3А1Рв-ЗК3А1Рв ограничено эвтектическими ли­
ниями кристаллизации. №3А1Р, и 5№3А1Р։-ЗК3А1Рв, 5№3А1Р։-ЗК3А1Р։ 
и 2Ыа3А1Р։ К3А1Рв, 5Ыа3А1Рв-ЗК3А1Ре и №3А1Р„-К3А1Р։.

Поле фазы №։А1Рв-К3А1Р։ ограничено эвтектическими линиями 
совместной кристаллизации: Ыа3А1Р, • К3А1Рв и 5Ыа3А1Рв-ЗК3А1Рв, 
Ка3А1Рв-К3А1Рв и 3№3А1Рв-5К3А1Р։, №3А1Р, и Ыа3А1Р։.К3А1Рв.

Поле фазы ЗЫа3А1Рв-5К3А1Р3 ограничено эвтектическими ли­
ниями совместной кристаллизации: Ыа3А1Рв и ЗЫа3А1Рв-5К3А1Рв, 
3№3А1Р։-5К3А1Рв и №։А1Р.-К։А1Рв, 3№3А1Рв-5К3А1Рв и Ка3А1Р։- 
•2К3А1Рв.
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Поле фазы Ха3А1Р։-2К3А1Р։ ограничено эвтектическими ли­
ниями совместной кристаллизации: Ха3А1Р, и Ха3А1Р,-2К3А1Р։, Ха3А1Рв- 
•2К3А)Р։ и ЗХа3А1Рв-5К3А1Рв, Ха3А1Рв-2К3А1Р։ и 2Ха3А1Р։-5К3А1Р։, 
переходной линией, вдоль которой протекает реакция

Ха3А1Рв-2К3А1Р։Н- Ж։ = 2Ха3А1Р„-5К3А1Р։ + Ж2.

Поле фазы 2Ха3А1Р։-5К3А1Р։ ограничено переходной линией: 
№3А1Р.-2К3А1Р. + Ж։ 2Ыа3А1Р, • 5К3А1Р։ + Ж2, 

эвтектическими линиями, отвечающими совместной кристаллизации: 
Ха3А1Р„ и 2Ха3А1Рв-5К3А1Р։, 2Ыа3А1Рв-5К3А1Рв и К3А1Рв, 2Ыа3А1Рв- 
•5К3А1Рв и 2К։А1Р.-и։А1Р։, 2Ха3А1Р։-5К3А1Рв и Ха3А1Рв-2К4А1Рв; и 
наконец 2Ха3А1Р։-5К3А1Р։ и 5К3А1Р։-6Ы3А1Р։.

Поле фазы К3А1Р։ ограничено эвтектическими линиями отве­
чающими совместной кристаллизации К3А1Рв и 2Ыа3А1Рв-5К3А1Рв, 
К3А1Р. и 2К3А1Р„-Ы3А1Рв.

Поле фазы 2К3А1Рв-1Д3А1Р։ ограничено эвтектическими линиями, 
отвечающими совместной кристаллизации 2К3А1Р,-И3А1Р։ и К3А1Рв, 
2К3А1Рв-Ы3А1Р։-2№3А1Р։-5К3А1Рв, 2К3А1Рв • Ы3А1Рв и 5К3А1Р„ ■ 6Ь13А1Р։.

Поле фазы 5К3А1Рв-6Ы3А1Р։ ограничено эвтектическими линиями, 
отвечающими совместной кристаллизации 5К3А1Р,-6Ы3А1Р։ и 2К3А1Р։- 
•Ы3А1Р3, 5К3А1Рв-6Ы3А1Р։ и ЗК3А1Р։-5Ы3А1Рв, 5К3А1Рв-6Ь 13А1Рв и 
Ха3А1Р։.

Поле фазы ЗК3А1Р։-5Ь։3А1Рв ограничено эвтектическими ли­
ниями, отвечающими совместной кристаллизации ЗК3А1Рв-5Ы3А1Р։ и 
5К3А1Рв-6Ы3А1Р։, ЗК3А1Р։-5Ы3А1Р, и Ь13А1Рв, ЗК3А1Р։-5Ы3А1Рв и Ха3А1Рв.

Поле фазы 1Д3А1Р։ ограничено эвтектическими линиями, отве­
чающими совместной кристаллизации: Ы3А1Р։ и Ыа3А1Рв, 1Д3А1Р։ и 
ЗК3А1Р։-5Ы3А1Р..

б) Линии моновариантного равновесия
На диаграмме плавкости системы Ыа3А1Рв—К3А1Рв—1Л3А1Рв 

имеется 20 линий моновариантного равновесия:
Е3Р3 — линия совместной кристаллизации Ха3А1Р, и 2Ха3А1Р։ 

■К3А1Р3, Е2Р3 — линия совместной кристаллизации 2Ыа3А1Рв-К3А1Р։ и 
5Ха3А1Р։-ЗК3А1Р3, Р3Р2— линия совместной кристаллизации Ыа3А1Рв и 
5Ыа3А1Р։-ЗК3А1Рв, Е3Р2 — линия совместной кристаллизации 5Ха3А1Рв- 
ЗК3А1Рв и Ха3А1Р։-К3А1Р։, Р2Р3 — линия совместной кристаллизации 
Ха3А1Рв и Ха3А1Рв-К3А1Рв, Е^3 — линия совместной кристаллизации 
Ха3А1Рв-К3А1Рв и ЗХа3А1Рв-5К3А1Рв, Р3Р3— линия совместной кристал­
лизации Ха3А1Рв и ЗХа3А1Рв-5К3А1Р։, — линия совместной кри­
сталлизации ЗХа3А1Рв-5К3А1Рв и Ха3А1Рв-2К3А1Р3, Р,Р3— линия сов­
местной кристаллизации Ха3А1Р։ и Ха3А1Р3-2К3А1Рв, РР5 —пере­
ходная линия, вдоль которой протекает реакция Ыа3А1Рв-2К3А1Рв4- 
+ Ж3 2Ха3А1Рв-5К3А1Р„ + Ж2, Р3Р3 — линия совместной кристалли­
зации Ха3А1Рв и 2Ха3А1Р։-5К3А1Р3, Е3Р2 — линия совместной кристал­
лизации К3А1Р3 и 2Ха3А1Р։-5К3А1Р։, — линия совместной кристал­
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лизации К3А1Рв и 2К3А1Рв-Ы3А1Рв, Р-Рь — линия совместной кристалли­
зации 2Ыа3А1Р։-5К3А1Рв и 2К3А1Р,-И3А1Р։, ЕвРй~ линия совместной 
кристаллизации 2К3А1Рв-Ь13А1Рв и 5К3А1Рв-6Ы3А1Рв, РЬР, — линия сов­
местной кристаллизации 2Ыа3А1Рв-5К3А1Рв и 5К3А1Р-6Ь13А1Р։, РВР9 — 
линия совместной кристаллизации Ка3А1Рв и 5К3А1Рв-6Ы3А1Рв, Е9Р9— 
линия совместной кристаллизации 5К3А1Рв-6Ы3АР1в и ЗК3А1Р։- 
•5Ы3А1Рв, Р9Е— линия совместной кристаллизации Ка3А1Р։ и ЗК3А1Р,- 
•5Ы3А1Р։, Е-^Е — линия совместной кристаллизации Ка3А1Р։ и Ы3А1Рв, 
Е10Е — линия совместной кристаллизации Ы3А1Р0 и ЗК3А1Р0-5Ы3А1Р։.

в) Нонвариантные точки
Е — тройная эвтектика, соответствующая совместной кристалли­

зации фаз Ка3А1Р։; Ы3А1Рв и ЗК3А1Р3-5Ы3АРв при температуре 636°С; 
ей отвечает состав 5% мол. Иа3А1Рв, 77,0% мол. Ы3А1Рв и 18,0% мол. 
К3А1Рв. Е3 — двойная эвтектика, соответствующая совместной кри­
сталлизации фаз Ыа3А1Р։ и 2Ыа3А1Р։-К3А1Р։, при температуре 832°. 
Е9 — двойная эвтектика, соответствующая совместной кристаллизации 
фаз 2Ыа3А1Рв-К3А1Р6 и 5Ыа3А1Р։-ЗК3А1Р, при температуре 840°. Рг — 
переходная точка, отвечающая реакции 2Ыа3А1Рв-К3А1Р։ 4՜ Ж3 77 
77 5Ыа3А1Р։-ЗК3А1Рв 4՜ Ж5 состава: 53,0% мол. Хта3А1Рв, 21,0% мол. 
Ы3А1Р։ и 26,0% мол. К3А1Р8. £3 —двойная эвтектика, отвечающая 
совместной кристаллизации 5Ыа3А1։-ЗК3А1Рв и №3А1Р։-К3А1Рв при 
температуре 840՞. Р։— переходная точка, отвечающая реакции 
5Ыа3А1Рв-ЗК3А1Рв4՜ Ж3 77 Ыа3А1Рв-К3А1Рв4-Ж2 состава: 44,0% мол. 
№3А1Рв, 25,5% мол. Ы3А1Р։ и 30,5% мол. К3А1Рв. Е9 — двойная эв­
тектика, отвечающая совместной кристаллизации Ыа3А1Рв-К3А1Рв и 
ЗЫа3А1Рв-5К3А1Р։, при температуре 832°. Р3 — переходная точка, от­
вечающая реакции Ыа3А1Рв-К3А1Р։ 4- Ж3 77 ЗЫа3А1Рв-5К3А1Р։ 4՜ Ж։ 
состава: 32,0% мол. \та3А1Рв, 28,0% мол. Ы3А1Рв и 40% мол. К3А1Р։. 
Ев — двойная эвтектика, отвечающая совместной кристаллизации 
ЗЙа3А1Р։-5К3А1Рв и Ыа3А1Рв-.2К3А1Рв, при температуре 830°. —пе­
реходная точка, соответствующая реакции: 3№3А1Р։-5К3А1Рв 4- Ж3 77 
77 Ыа3А1Рв-2К3А1Рв 4՜ Ж2. Р — переходная точка, соответствующая 
реакции: Ыа3А1Р։-2К3А1Р, 4՜ Жт 7^ 2Ыа3А1Рв-5К3А1Р։ 4֊ Ж2 состава: 
33,0% мол. Ыа3А1Ёв и 67,0% мол. К3А1Рв. Ръ — переходная точка, 
соответствующая реакции: Ыа3А1Р։-2К3А1Р։4-Ж1 77 2Ыа3А1Р։-5К3А1Р։ 4՜ 
4- Ж։ состава: 26,0% мол. Ыа3А1Р։, 34,0% мол. Ы3А1Р։ и 40,С% мол. 
К3А1Р։. Ев — двойная эвтектика, отвечающая совместной кристалли­
зации 2Ы3А1Рв-5К3А1Рв и К3А1Рв при температуре 792°. /^ — переход­
ная точка, соответствующая реакции: 2№3А1Р։-5К3А1Р։ 4՜ Жх 77 
77 5К3А1Р։-6Ы3А1Р։ 4՜ Ж։ .состава: 3,0% мол. Ыа3А1Р։, 54,0% мол. 
Ы3А1Рв, 43,0% мол. К3А1Рв. Р7 — переходная точка, соответствующая 
реакции: К3А1Рв 4՜ Жх 77 2К3А1Рв-Ы3А1Р։ 4-Ж, состава: 1О,О°/о мол. 
№3А1Рв, 30,0% мол. Ы3А1Рв, 60,0% мол. К3А1Р։. Еч — двойная эвтек­
тика, отвечающая совместной кристаллизации К3А1Рв и 2К։А1Р։- 
•1л3А1Р։ при температуре 760°С и состава: 71,0% мол. К3А1Р։ и
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Рис. 2. Рентгенограммы- химических! соединений: а) Ыа3А1Рв; б) К3Л1Р<| 

в) 1Л3А1Рб, г) гЫазА^.КзА!?«, д) 5№3А1Р,-ЗК3А1Рв, е) Ма3А1Рв.К3А1Р<.
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Рис. 2. Рентгенограммы химических соединений: ж) ЗКа3А1Р։-5К3А1Р։, и) 2№3А1Р,- 

•5К3А1Р„ к) 2К3А1Р,1Л,А1Р„ л) 5К3А1Р,-6Ы3А1Р„ м) ЗК3А1Р,-5Ы3А1Р,.

29,О°/о мол. Ь13А1Р։. Р6— переходная точка, соответствующая реакции; 
2К3А1Рв • Ы3А1Рв 4֊ Жх 5К3А1Р։-6Ы3А1Рв состава: 3% мол. №3А1Р։ 
49°/0 мол. Ы3А1Рв и 52% мол. К3А1Рв. ^ — двойная эвтектика, отве­
чающая совместной кристаллизации 2К3А1Рв-Ы3А1Р։ и 5К3А1Р։-6Ь13А1Рв, 
при температуре 700°. Рв — переходная точка, соответствующая реак­
ции: 5К3А1Рв-Ы3А1Р։ + Жх ЗК3А1Рв-5изА1Рв4- Ж2 состава: 2,0% мол. 
На3А1Рв, 58,5% мол. 1л3А1Рв и 39,5% мол. К3А1Рв. Ев — двойная эв­
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тектика, отвечающая совместной кристаллизации 5К3А1Рв-6Е1аА1Рв и 
ЗК։А1Рв-5Е1,А1Р։ при температуре 690°. Е10 — двойная эвтектика, от­
вечающая совместной кристаллизации ЫзА1Е, и ЗКзА1Рв-5и։А1Р։ при 
температуре 640°. Еи — двойная эвтектика, отвечающая совместной 
кристаллизации 1\тЭзА1Р8 и Ы3А1Р8 при температуре 678°С.

Для подтверждения, образующихся фаз было проведено рент­
генографическое исследование химических соединений, полученных в 
системе Ка3А1Р,—КзА1Р։—ЫзА1Р։ (рис. 2).

Ереванский научно-исследовательский
институт химии Поступило 24 V 1966

NaзAIF։, 1^1?, և Լ1։^։ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՂ ՍԻՍՏԵՄՆԵՐԻ 
ՖԻԶԻԿԱ֊ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

V. №։ձ1Բ.- Լ1յճ1ք, ՍԻՍՏԵՄԻ ՀԱԼՄԱՆ ԴԻԱԳՐԱՄԸ

Հ. Գ. ԲԱԲԱՅԱՆ, Ռ. Ս. ԵԴՈՅԱՆ և Մ. Գ. ՄԱՆՎԻԼՅԱՆ

Ամփոփում

Թերմիկ և ռենտդենադրաֆիկ անալիզների մեթոդով ուսումնասիրել 
ենք NaзAlF^ — KзAlF։—LiзAlF։ սիստեմը և կառուցել նրա հալման դիա- 
դրրամը, որը պարունակում է

ա) №,^։; 2^1?8-1^1?8; 5№։^8-31<։^8; №8^8 • 1<^8; 
ЗN8зAlF8•5KзAlF8; NaзAlF։•2KзAlF։; 2NaзAlF8•5KзAlF8: 21^1^ • Լ1։^։; 
5KзAlF8■6LiзA^F8; ЗKзAlF8■5LlзAlF8 ե Լ1.^1^ միացութլունների սկզբնա- 
կան բլուրեղացման 12 դաշտեր»

բ) միավա րի անտ հավա սարակշոութ լան 20 գծեր»
վ) նոնվարիանտ հավա սարակշոութ լան մեկ եոլակ էվտեկտիկ կետ, որին 

համապատասխանում է 636°,
դ) նոնվարիանտ հավասարակշոութ լան 11 երկէվտեկտիկ կետեր»
դ) նոնվարիանտ հավասարակշոութ լան 9 անցման կետեր։
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