
Полная исследовательская публикация            Тематический раздел: Физико-химические исследования 

Утверждённая научная специальность ВАК: 1.4.4. Физическая химия; 2.6.7. Технология неорганических веществ  

Дополнительная научная специальность ВАК: 1.3.14. Теплофизика и теоретическая теплотехника;  

1.3.17. Химическая физика, горение и взрыв, физика экстремальных состояний вещества; 1.4.1. Неорганическая химия 

68 __________ © Бутлеровские сообщения. 2026. Т.87. №7. __________ г. Казань. Республика Татарстан. Россия. 

Идентификатор ссылки на объект – ROI: jbc-01/26-87-7-68 
Цифровой идентификатор объекта – DOI: 10.37952/ROI-jbc-01/26-87-7-68 
УДК 543.572.3+544.016.2. Поступила в редакцию 30 июня 2026 г.  

 

Тройные системы NaF-NaVO3-Na2WO4 и NaF-NaVO3-Na2SO4 
 

© Губанова*+ Татьяна Валерьевна, Скоробогатова Валерия Игоревна,  
Сюлюкина Дарья Семеновна 

Кафедра неорганической химии. Самарский государственный технический университет.  
ул. Молодогвардейская, 244. г. Самара, 443100. Россия. E-mail: lecome@yandex.ru 

_______________________________________________ 
*Ведущий направление; +Поддерживающий переписку 

Ключевые слова: тройная система, фазовый комплекс, эвтектика, перитектика, 
моделирование, T-x диаграмма, энтальпия плавления, изотермический разрез,  
нонвариантный разрез. 
 

Аннотация 
Исследование посвящено изучению фазовых комплексов трехкомпонентных систем NaF-NaVO3-Na2WO4 и 
NaF-NaVO3-Na2SO4, компоненты которых обладают уникальным набором функциональных характеристик. 
На начальном этапе были проанализированы бинарные элементы огранения. В этих системах протекают 
эвтектические и перитектические процессы, образуются фазы промежуточных соединений конгруэнтного 
(Na3FSO4) и инконгруэнтного (Na3FWO4) типов плавления, а для некоторых исходных солей характерны 
полиморфные превращения (например, для Na2WO4). 

В практической части описаны результаты исследования фазовых превращений в трехкомпонентных 
системах. Для определения координат нонвариантных точек и областей кристаллизации фаз использовались 
политермические разрезы, выбранные с применением проекционно-термографического метода (ПТГМ). В 
процессе экспериментального исследования с использованием метода дифференциально-термического 
анализа (ДТА) выявлены характеристики нонвариантных равновесных состояний. В системе NaF-NaVO3-
Na2WO4 экспериментально изучен политермический разрез AB в поле кристаллизации NaVO3, определены 
направления на тройные нонвариантные точки и установлены точные координаты тройной эвтектики и 
тройной перитектики. В системе NaF-NaVO3-Na2SO4 по политермическому разрезу MN аналогичным образом 
определены координаты двух тройных эвтектических точек.  

Экспериментальные данные послужили основой для создания трехмерных концентрационно-темпера-
турных моделей фазовых комплексов в программном обеспечении КОМПАС 3D. Эти модели позволили 
построить изотермические сечения. Анализ экспериментальных значений удельной энтальпии плавления 
эвтектических смесей показал, что эти нонвариантные составы могут быть успешно использованы в качестве 
высокотемпературных теплоносителей, фазопереходных теплоаккумулирующих материалов и составов для 
расплавляемых электролитов для химических источников тока при условии продолжения исследования их 
смесей. 
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Abstract 
The study is devoted to the investigation of phase complexes of the ternary systems NaF-NaVO3-Na2WO4 and 
NaF-NaVO3-Na2SO4, the components of which possess a unique set of functional characteristics. At the initial 
stage, the binary boundary elements were analyzed. Eutectic and peritectic processes occur in these systems, 
phases of intermediate compounds of congruent (Na3FSO4) and incongruent (Na3FWO4) melting types are 
formed, and polymorphic transformations are characteristic of some initial salts (for example, Na2WO4). 

The practical part describes the results of the investigation of phase transformations in the ternary 
systems. To determine the coordinates of non-invariant points and phase crystallization regions, polythermal 
sections selected using the projection-thermographic method (PTGM) were employed. In the course of the 
experimental study using differential thermal analysis (DTA), the characteristics of non-invariant equilibrium 
states were revealed. In the NaF-NaVO3-Na2WO4 system, the polythermal section AB in the crystallization field 
of NaVO3 was experimentally studied, the directions toward the ternary non-invariant points were determined, 
and the exact coordinates of the ternary eutectic and ternary peritectic were established. In the NaF-NaVO3-
Na2SO4 system, the coordinates of two ternary eutectic points were similarly determined along the polythermal 
section MN. 

The experimental data served as the basis for creating three-dimensional concentration-temperature 
models of the phase complexes in the KOMPAS 3D software. These models allowed for the construction of 
isothermal sections. Analysis of the experimental values of the specific enthalpy of fusion of the eutectic 
mixtures showed that these non-invariant compositions can be successfully used as high-temperature heat-
transfer agents, phase-change heat-storage materials, and compositions for molten electrolytes for chemical 
power sources, provided that the investigation of their mixtures is continued. 
 

 
 


