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Методом дифференциального термического анализа (ДТА) 
изучены фазовые равновесия в трехкомпонентной системе 
KCl–KBr–KVO3, выявлен эвтектический состав (мол. %): 
KCl 10.0%, KBr 10.0%, KVO3 80.0% с температурой плавления 467 
°C. Разграничены поля кристаллизации фаз.
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Three-componental System KCl–KBr–KVO3

E. V. Zolotuhina, T. V. Gubanova, I. K. Garkushin

By method of the differential thermal analysis (DTA) are studied phase 
equilibrium in three-componental system KCl–KBr–KVO3, the eutectic 
composition (a pier is revealed. %): KCl of 10.0%, KBr of 10.0%, KVO3 
of 80.0% with melting point 467 °C. Fields of crystallization of phases 
are differentiated.
Key words: differential thermal analysis, condition chart, phase 
equilibrium, melting point, eutectic.

Введение

В настоящее время одним из перспективных 
направлений использования исследований по диа-
граммам состояния многокомпонентных систем 
является разработка новых эффективных фазо-
переходных теплоаккумулирующих материалов 
и расплавленных электролитов для химических 
источников тока на основе солевых композиций, 
которые можно применить в широком интервале 
температур. Значительное распространение нахо-
дят системы, содержащие галогениды щелочных 
металлов, обладающие не только рядом ценных 
свойств, таких как высокая энтальпия плавления и 
электропроводность, но и позволяющие использо-
вать их в качестве растворителей неорганических 
веществ, которые не представляется возможным 
использовать в чистом виде [1].

Методы исследования 
и использованные вещества

Трехкомпонентная система исследована ме-
тодом дифференциального термического анализа 
(ДТА). В качестве датчика температуры исполь-
зованы платина–платинородиевые термопары 
(градуировка ПП-1), свежепрокаленный Al2O3 
квалификации «чда» – в качестве индифферент-
ного вещества, автоматический потенциометр 
КСП-4 – для регистрации кривых ДТА. Скорость 

нагревания / охлаждения образцов составляла 
15 град/мин, масса навесок – 0.3 г. Концентрации 
всех компонентов выражены в мольных про-
центах, температуры фазовых превращений – в 
градусах Цельсия (°С). Система исследована в 
интервале температур 400…900 oC. Исходные 
реактивы квалификаций «осч» (KBr), «ч» (KVO3), 
«чда» (KCl) были предварительно обезвожены. 

Экспериментальная часть

Планирование эксперимента в трехкомпо-
нентной системе KCl–KBr–KVO3 проведено в 
соответствии с правилами проекционно-термо-
графического метода (ПТГМ) [2]. Данные по 
фазовым превращениям индивидуальных веществ 
взяты из [3]. Все двухкомпонентные системы, 
входящие в трехкомпонентную, исследованы 
ранее [4–7]. Системы KBr–KVO3 и KCl–KVO3 
характеризуются эвтектическим типом плавления, 
а ликвидус системы KCl–KBr образуется непре-
рывным рядом твердых растворов с минимумом 
[6]. Составы нонвариантных точек двойных си-
стем (% мол.): 20.0% KBr, 80.0% KVO3 с темпе-
ратурой плавления 491 ºС,  15.0% KCl, 85.0% KCl 
с температурой плавления 494ºС соответственно 
[5]. Состав минимума системы KCl–KBr: 40.0% 
KCl – 60.0% KBr с температурой плавления 724 ºС.  
Характеристики нонвариантных точек и состава 
минимума двойной системы KCl–KBr представ-
лены на концентрационном треугольнике (рис. 1).

Рис. 1. Концентрационный треугольник системы 
KCl–KBr–KVO3
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Для экспериментального изучения методом 

ДТА в системе KCl–KBr–KVO3 выбран и иссле-

дован политермический разрез AB (A – 10% KCl, 

90% KVO3; B – 10% KBr, 90% KVO3), расположен-

ный в поле кристаллизации метаванадата калия.

Из диаграммы состояния политермического 

разреза АВ (рис. 1, 2) определены проекции трой-

ной эвтектической точки Е  на плоскость разреза 

AB, ее температура плавления и соотношение в 

ней концентраций компонентов KCl и KBr. По-

следовательным изучением политермического 

разреза KVO3 ЕЕ →→
__

 определен состав эв-

тектики (рис. 3).

Рис. 2. Политермический разрез АВ: α – ограниченный 

твердый раствор на основе КCl, β – ограниченный твер-

дый раствор на основе KBr

Поверхность кристаллизации системы ха-
рактеризуется распадом в эвтектике непрерыв-
ных рядов твердых растворов KClxBr1-x, образуя 
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Рис. 3. Политермический разрез 
KVO3 ЕЕ →→

__

граничные твердые растворы на основе KCl (α) и 
KBr (β). В тройной эвтектике существует фазовое 
равновесие ж↔ KVO3+α+β.

Выводы

1. Изучена трехкомпонентная система KCl–
КBr–KVO3, в которой непрерывный ряд твердых 
растворов KClxBr1-x под действием третьего 
компонента (KVO3) распадается на граничные 
твердые растворы (α – на основе KCl и β – на 
основе KBr).

2. Экспериментально определены состав и 
температура плавления сплава, отвечающие трой-
ной эвтектике в системе KCl–KBr–KVO3.

3. Полученный эвтектический состав трех-
компонентной системы KCl–KBr–KVO3 можно 
рекомендовать для использования в качестве те-
плоаккумулирующего фазопереходного материала 
или расплавляемого электролита для химических 
источников тока.

Исследования проводились с использова-
нием оборудования ЦКП «Исследование физи-
ко-химических свойств веществ и материалов» 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный тех-
нический университет».

Статья написана в рамках реализации ФЦП 
«Научные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России» на 2009–2013 годы.
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