Функциональные материалы на основе многокомпонентных солевых систем

(И.К.Гаркушин, Самарский Гос. технический университет)

Рассмотрены принципы формирования систем: для разработки теплоаккумулирующих составов, электролитов для химических источников тока; электролитов для получения из расплавов молибдена, вольфрама, оксидных бронз; сред для выращивания монокристаллов фторидов, молибдатов и вольфраматов элементов IIA-группы; составов для синтеза фторидов, молибдатов и вольфраматов элементов IIA-группы.

При рассмотрении систем в теоретическом плане предложены следующие методы:

1. Анализа и прогнозирования морфологии ликвидусов в двух- и трехкомпонентных системах с помощью относительных ионных радиусов катионов, а также с построением горизонтальных и вертикальных рядов систем.

2. Аналитического описания изменения температур плавления и составов эвтектик (в том числе минимумов твердых растворов) как с использованием относительных ионных радиусов, так и по уравнениям взаимосвязи с температурами плавления ряда галогенидов при постоянном первом компоненте ряда, отношению ионных радиусов катионов 
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 - радиус катиона s1 – элемента), ионного потенциала катиона, линейной плотности заряда катиона и других параметров.

3. Расчета критических точек на бинодальных кривых в двойных и квазидвойных системах с расслоением по ограниченным экспериментальным данным.

4. Расчетно-экспериментальный метод поиска низкоплавких эвтектик в тройных системах.

5. Выявления условий отсутствия точек нонвариантных равновесий в тройных и более сложных системах при наличии устойчивых бинарных твердых растворов.

6. Синтеза соединений на основе точек конверсии тройных взаимных систем, а так же метод синтеза двойных и тройных соединений,  в том числе в системах со сверхпроводящими фазами. 

7. Расчета низкоплавких эвтектик в четырех- и пятикомпонентных системах по данным об индивидуальных компонентах, двойных и тройных системах.

Разработана методика поиска на основе древ фаз: 

a. Симплексов с минимальной температурой плавления.

b. Симплексов с расслоением в жидкой фазе.

c. Симплексов с максимальной удельной энтальпией плавления.

Предложено на основе древ фаз описание химического взаимодействия в многокомпонентных солевых системах методом ионного баланса.

Разработана методика выражения свойств (температур плавления эвтектик, удельных энтальпий плавления) в системах с числом компонентов четыре и более путем аналитического описания нижней и верхней границ свойств от числа компонентов. Это позволяет выбирать составы с различными свойствами и числом компонентов от одного до 5-6.

Экспериментально изучено более 300 систем от двух до шести компонентов. Составы и методы синтеза соединений защищены более 100 авторскими свидетельствами и патентами. По результатам исследований опубликовано более 600 научных работ, в том числе 10 монографий. Защищено 25 кандидатских и 5 докторских работ.
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