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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛЬНОГО ТЕТРАЭДРА LiF – LiVO 3 – NaBr – NaVO3 
ЧЕТЫРЕХКОМПОНЕНТНОЙ ВЗАИМНОЙ СИСТЕМЫ Li,Na||F,Br,VO3 

Методом дифференциального термического анализа изучены фазовые равнове-
сия в четырехкомпонентной системе LiF – LiVO3 – NaBr – NaVO3. Определен состав 

эвтектической точки: Е� 458°С: 11,2% мол. LiF, 57,2% мол. LiVO3, 16% мол. NaBr, 
15,6% мол. NaVO3. 
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RESEARCH OF STABLE TETRAHEDRON OF LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 QUATERNARY  
MUTUAL SYSTEM OF Li,Na||F,Br,VO 3 

Phase equilibria of quaternary system LiF-LiVO3-NaBr-NaVO3 were studied with differ-
ential thermal analysis method. The temperature and composition of eutectic point was deter-
mined: Е 458 ºС: 11.2% LiF, 57.2% LiVO3, 16% NaBr, 15.6% LiVO3. 

Key words: phase equilibria, T-x diagram, differential thermal analysis (DTA), stable tetrahedron, eutectic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48  ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ   2016  том  59  вып.  4 
 
 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Оптимизация процессов аккумулирования 
тепловой энергии, создание сред для электроли-
тического выделения металлов, расплавляемых 
электролитов химических источников тока требу-
ет использования композиций с заданными свой-
ствами. Состав образцов с требуемыми техноло-
гическими свойствами может быть получен при 
различном сочетании компонентов. В работе 
представлены результаты исследования четырех-
компонентной системы из фторида лития, метава-
надатов лития и натрия и бромида натрия. Систе-
ма перспективна в плане использования в каче-
стве расплавляемого электролита химических ис-
точников тока (гальванических, топливных и тер-
мических регенеративных элементов) или тепло-
аккумулирующего состава. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Развертка стабильного тетраэдра LiF – 
LiVO 3 – NaBr – NaVO3 приведена на рис. 1. Двух- 
и трехкомпонентные системы, являющиеся гране-
выми элементами стабильного тетраэдра LiF – 
LiVO 3 – NaBr – NaVO3, исследованы в работах [1-
5]. Стабильный тетраэдр состоит из трех объемов 
кристаллизации: фторида лития, бромида натрия и 
двойного твердого раствора на основе LixNa(1-

x)VO3, распадающегося внутри тетраэдра с обра-
зованием ограниченных твердых растворов.  

 

 
Рис. 1. Развертка граневых элементов концентрационного тет-
раэдра LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 и расположение сечения abc 

Fig.1. Evolute of borderline elements in concentration tetrahedron 
LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 and location of abc section 

 
Фазовый комплекс четырехкомпонентной 

системы LiF – LiVO3 – NaBr – NaVO3 изучен ме-
тодом дифференциального термического анализа.  

Для экспериментального исследования 
выбрано двумерное политермическое сечение a 
(60,0% LiVO 3 + 40,0% NaBr) b (60,0% NaVO3 +  
+ 40,0% NaBr) c (60,0% LiF + 40,0% NaBr) в объе-
ме кристаллизации бромида натрия (рис. 1, 2). В 
сечении abc экспериментально изучен одномер-
ный политермический разрез NR: N – 40,0% NaBr + 
+ 18,0% LiF + 42,0% LiVO3; R – 40,0% NaBr + 
+ 18,0%  LiF + 42,0% NaVO3, t-х диаграмма кото-
рого изображена на рис. 2, 3.  

 
 

 
Рис. 2. Сечение abc концентрационного тетраэдра  

LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 

Fig. 2. abc section of concentration tetrahedron  
LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 

 

 

 
Рис. 3. Т–х диаграмма политермического разреза NR стабиль-

ного тетраэдра LiF-LiVO 3-NaBr-NaVO3 системы 
Li, Na|| F, Br, VO3 (γ1 – ОТР на основе LiVO3, γ2 – ОТР на 

основе NaVO3) 
Fig. 3. Т-х-diagram of polythermal cut of NR of system LiF-
LiVO3-NaBr-NaVO3 of Li, Na|| F, Br, VO3 system (γ1 –OTR 

based on LiVO3, γ2 – OTR based on NaVO3) 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По виду t-х диаграммы разреза NR опреде-
лены соотношение концентраций двух компонен 
тов: метаванадата лития и метаванадата натрия в 
четырехкомпонентной эвтектике и проекция эв-

тектики 458�E  на разрез NR (рис. 3). Изучением 
  

 
Рис. 4. Эскиз объемов кристаллизации системы LiF-LiVO 3-

NaBr-NaVO3 

Fig. 4. Outline of crystallization volumes of LiF-LiVO3-NaBr-
NaVO3 system 

 

разреза �� EEc −−  определены проекция четы-

рехкомпонентной эвтектики �E  на двумерное 
сечение abc и соотношение метаванадатов лития и 
натрия и фторида лития в эвтектике.  

Исследованием разреза �ENaBr−  опреде-
лен состав четырехкомпонентной эвтектики. Со-
держание компонентов эвтектики: 11,2% LiF, 
57,2% LiVO3, 16% NaBr, 15,6% NaVO3. Темпера-
тура плавления эвтектического состава составила 
458 °С. Эскиз объемов кристаллизации представ-
лен на рис. 4. 

ВЫВОДЫ 

Стабильный тетраэдр LiF – LiVO3 – NaBr – 
NaVO3  состоит из трех объемов кристаллизации: 
фторида лития, бромида натрия и двойного твер-
дого раствора на основе LixNa(1-x)VO3, распадаю-
щегося внутри тетраэдра с образованием ограни-
ченных твердых растворов. 

Авторами изучен фазовый комплекс четы-
рехкомпонентной системы LiF – LiVO3 – NaBr – 
NaVO3; экспериментально определены состав и 
температура плавления, отвечающие четырехком-
понентной эвтектике в системе LiF – LiVO3 – 
NaBr – NaVO3. 

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания СамГТУ, код проекта 1285. 
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