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Изучена растворимость в системах На։РО4—Ыа։В4О,—Н։О и Ма3РО4—ИаС1О4— 
Н։О при 20° и установлено, что в данных системах кристаллизуются следующие 
твердые фазы: Ыа։РО4-12Н8О, Ыа։В4О7-ЮН։О, МаС1О4-Н։О и твердые растворы, 
образованные между кристаллогидратами фосфата н тетрабората натрия, а также 
■фосфата и перхлората натрия.

Составы твердых фаз подтверждены термографическими, кристаллооптическими и 
рентгенографическими исследованиями.

Рис. 6, табл. 2, библ, ссылок 3.

Ранее нами были исследованы системы, содержащие силикаты, фос­
фаты, бораты натрия [1—3]. В дайной работе проведено исследование 
диаграмм растворимости систем: Ыа։РО4—Ыа8В4О7—Н8О и Ыа։РО4— 
ЫаС1О4—Н8О, являющихся частью четверных систем Ыа։5Ю։— 
Ыа։РО4-На8В4О7-Н8О и Ыа851О։—Ыа։РО4֊наС1О4֊Н8О.

В качестве исходных продуктов были использованы фосфат натрия 
марки «ч. д. а.», тетраборат натрия марки «х. ч.» и перхлорат натрия 
марки <ч>. Равновесие устанавливалось в течение 5—>7 дней. Некоторые 
контрольные растворы для проверки оставлялись в термостате в течение 
16 дней.

После установления равновесия фильтрат отделялся от осадка и 
проводился анализ осадка и фильтрата.

Фосфат-ион определялся в виде РО$՜ осаждением в кислой среде 
молибдатом аммония, борат ион в виде В/)։՜ — объемным методом, а 
С1О4—весовым методом. Состав твердой фазы устанавливался методом 
остатков Щрейнемакерса.

Изотерма растворимости системы Ма։РО4—Ма8В4О7—Н8О при 20° 
имеет три ветви кристаллизации (табл. 1, рис. 1): 1 — двенадцативод­
ного фосфата натрия, ограниченного содержанием Ма։РО4 10,95—25,8 
и Ыа8В4О7 0—3,6 вес. %; 2 —твердых растворов с Ыа3РО4 5,34—10,2 
и Ма8ВО4О, 2,92—3,77 вес. %։ 3 — десятиводного тетрабората натрия, 

•с содержанием Ыа3РО4 0—5,09 и Ыа8В4О7 3,9—5,0 вес. °/о-
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Таблица /
Данные по растворимости 8 системе Ха։РО4— Ыа։В4О7—Н։О при 20’

Состав фильтрата, 
вес. •/«,

Состав осадка, 
вес. %

Влаж­
ность, 

•/о
Твердая фаза

Ма3РО4 |Ма։В4О, Ка3РО4 ЫааВ4О7

2,46 4,80 0,80 50,00 49,20 Ма,В4О7- ЮН3О

3,10 4,30 1,30 48,00 50,70 •

3,09 4,49 1,20 45,60 53.20

4,27 4,50 1,40 46,80 51,80 ■

5,09 3,90 1,55 48,80 49,60 твердые растворы

5,34 3,77 8,43 42.30 49,30 •

5,83 3,57 11,20 31.80 57,00 •

6,28 3,37 12,40 30,67 57,00 ■

7,39 3.40 17,10 30,65 52,30 ■

7,82 3,39 17,20 21,58 61,30 ■

8,18 3,21 18,43 19.40 62,30 ■

8,81 3,30 27,50 20,05 52,50 •

9,34 3,15 26,60 18,40 55,00 ■

10,00 3,17 26,30 15,30 58,40 ■

11,75 3,24 30,20 14,07 56,00 •

10,95 2,92 33.60 1,68 64,80 ■

11,68 2,60 33,30 1,34 63,40 ■

15,20 2,30 28,30 0,96 71,00 Ка,РО4-12Н։О

16,75 2,70 32,60 0,82 67.00 •
16,80 1,84 33,75 0,41 66,00 ■

Рис. 1. Диаграмма растворимости системы КаэРО4—Ка։В4О7—Н3О при 20°.
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Тпблича 2
Данные по растворимости в системе Иа3РО4—КаС1О4—Н3О при 20’

Состав фильтрата, 
вес. ’/,

Состав осадка, 
вес. % Влаж­

ность, 
7о

Твердая фаза
ЫаС1О4 №3РО4 МаС1О4 Ыа3РО4

58,40 0,39 68,00 0,10 31,90 ,МаС1О4Н2О
52,80 0,40 32,50 27,70 39,80 твердые растворы
47,70 0,47 31,60 20.80 47,60 —

41,60 2.14 22,50 32,07 45,43 —
41,35 1,80 14,50 35,60 49,90
35,87 2,54 10,00 35.82 54,28 —
34,70 2,90 8,50 38,40 53,10
26,00 3,20 6,80 33,26 60,00 Ма3РО4-12Н3О
21,80 4,80 21,50 21,10 57,40 —
9,80 12,46 2,40 36,10 61,50 —
4,48 18,42 1,90 41,85 56,35 —
8,20 14,46 1,82 40,40 57,80 —
1,60 23,90 1,50 42,10 54,40 —■

Рис. 2. Диаграмма растворимости системы Ь’а3РО4—ЫаС1О4—Н2О при 20’.

Изотерма растворимости системы Ыа։РО4—№С1О4—Н2О при 20° 
(табл. 2, рис. 2) имеет три ветви кристаллизации: 1 — Двенадцативод­
ного фосфата натрия с содержанием Ыа3РО4 3,2—25,8 и ЫаС1О4 0— 
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—26,04 вес. %: 2՜ твердых растворов с Ыа։РО4 0,39—4,8 и ЫаС1О4 
34,7—52,8 вес. %; 3 — одноводного перхлората натрия с Ыа։РО4 до 
0,39 и ,\аСЮ4 68,4—66 вес. %.

Рис. 3. Термограмма осадка из области твердого раствора, образован­
ного между Ыа։РО4-12Н։О и Ыа]В4О1 -ЮН։О.

Проведены термографические и рентгенографические исследования 
твердых фаз. Полученные данные хорошо совпадают с литературными 
сведениями в части фосфатов, боратов и перхлоратов натрия. Термо­
граммы твердых растворов отличаются от термограмм исходных компо­
нентов. Термограмма осадка из области твердого раствора между 
Ыа3РО4-12Н2О и ЫагВ^Ст-ЮНгО (рис. 3) содержит четыре эндотерми­
ческих эффекта при 70, 100, 131 и 9Ю0°. Первый отвечает плавлению 
кристаллогидрата, второй и третий—обезвоживанию, четвертый—плав­
лению безводного продукта.

Рис. 4. Термограмма осадка из области твердого раствора, образован­
ного между Ма3РО4'12Н։О и МаС1О4-Н։О.

Термограмма осадка из области твердого раствора, образованного 
между одноводным перхлоратом натрия и двенадцативодным тринатрий-
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фосфатом (рис. 4), содержит три эндоэффекта при 86, 150 и 564°, отве­
чающих плавлению, обезвоживанию твердого раствори и плавлению без­
водного твердого раствора.

зопгвгтигуми гг и го <9 ю п 16 i f н 13 it u i 'o 9 А 7 6 f Q*

Рис. 5. Дифрактограммы осадков из полей кристаллизации Na։PO4- 12Н2О„ 
Na2B4O,-]0HjO и твердого раствора.

Рис. 6. Дифрактограммы осадков из полей кристаллизации Na3PO4-12H2O
NaC104-H20 и твердого раствора.

Сравнение дифрактограмм осадков из полей кристаллизации 
Ыа3РО4-12Н2О, №2ВчО7- 10Н2О и №С1О4-Н2О (рис. 5, 6) с дифракто- 
граммами полученных твердых растворов выявляет близость дифрак­
тограмм твердых растворов (рис. 5а, 6а) с двенадцативодным три. 
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иатрийфосфатом (рис. 5в, 6в) это безусловно говорит о том, что по­
лученные твердые растворы основаны на №։РО4-12Н2О.

Были определены показатели преломления осадков из области 
кристаллизации 1\'а։РО4-12Н2О /^= 1,459, = 1,456; Ыа։В4О, • ЮН։О
Л^= 1,470, Л/, = 1,467 и \аС1О4-Н2О АГ, = 1,435, а также твердых 
растворов между Ыа,РО4-12Н2О и №։В4О--ЮН2О Л^= 1,457 и /Уг = 
= 1,460 и твердого раствора между ^3РО4-12Н։О и ЫаС1О4-Н2О, 
показатель преломления которого равен ЯР= 1,463 и Л^= 1,474.

20°Շ-ՈԻՄ Na։PO4—Na2B4O-—Н։О և Na։PO4—NaC104-H20 
ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԼՈՒԾԵԼԻՈՒԹՅԱՆ ԴԻԱԳՐԱՄՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆ

2. Դ. ՐԱհԱՅԱՆ և 2. Մ. ԴԱՐԲԻՆՅԱՆ

Ամփոփում

Ուսումնասիրված է Na։PO4—Na2B4O7—H2O և Na3PO4—NaC104—Н2О 
համակարգերի լուծելիությունը 20°-ումւ Պարզված է, որ ավլալ համակար­
գերում բյուրեղանում են N8jPO4" 12H2O, Na2B4O7 • IOHjO; N8jPO4 ■ 12H2O, 
NaC104-H20 երեք պինդ ֆազերը և նատրիումի ֆոսֆատի և քաոաբորատի • 
րլուրեղահիդրատների ինչպես նաև նատրիումի ֆոսֆատի և պերքլորաւոի 
միջև գոլացած պինդ լուծույթները)

Պինդ ֆազերի բաղադրությունները հաստատված են թերմոգրաֆիկական 
բյոլրեղաօպտիկական և ռենտդենագրաֆիական հետազոտություններով»

SOLUBILITY DIAGRAMS OF Na։PO4֊Na։B4O,֊H2O 
AND Na2PO4—NaC104—H2O SYSTEMS AT 20°

H. G. BABAYAN and H. M. DARBINIAN

The solubility of Na։PO4—Na։B4O,—H։O and Na,PO4—NaC104—H2O 
systems has been studied at 20°. It has been shown that solid phases 
of Na2B4O7-10H։O, Na։PO4-12H2O. NaC104-H20 and solid solutions are 
formed.

The composition of solid phases has been confirmed by thermo­
graphic, crystalooptic methods and by X-ray analysis.
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