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ДИАГРАММА�РАСТВОРИМОСТИ��В�СИСТЕМЕ�ХЛОРАТ�КАЛЬЦИЯ�- ФОСФАТ�
ТРИЭТАНОЛАММОНИЯ�– ВОДА

Д.Кодирова,�С.Тухтаев

Аннотация
Ушбу� мақолада� кальций� хлорат� - фосфат� учэтаноламмоний-сув� системасининг� эрувчанлиги� визуал-

политермик�усулда�(�-40,5о�С)�дан�47,1�оС�гача�ҳарорат�интервалида�ўрганилди.
Аннотация

В� � статье� приведены�данные� по� растворимости�компонентов� в� системе� хлорат� кальция� - фосфат�
триэтаноламмония–вода,�изученная�визуально-политермическим��методом��в�температурном�интервале�от�
(-40,5оС)�до�47,1�оС.�

Annotation
In the article the data on solubility of components in system chlorate of magnesium – triethanolammonium of

phosphate – water investigated visually-by a polythermal method in a temperature interval from (-40,5oC) with up to 47,1
oC are resulted with.

Таянч� сўз� ва� иборалар: гетероген� фазали� мувозанат,� эрувчанлик� диаграммаси,� физик-кимѐвий�
хоссалар,�кристалланиш.

Ключевые� слова� и� выражения: гетерогенное� фазовое� равновесие,� диаграмма� растворимости,�
физико-химические�свойства,��кристаллизация.

Key words and expressions: heterogeneous phase balance, the diagram of solubility, рhysical and chemical
properties, crystallization.

Изучением�бинарной� системы�фосфат�
триэтаноламмония� – вода� выявлены� � ветви��
кристаллизации� льда� и� фосфат�
триэтаноламмония,�которые�пересекаются�в�
эвтектической� точке,� отвечающей� 64,4� %�
фосфат�три-этаноламмония��и�35,6�%��воды��
при��–20 0С.

Для� выяснения� характера�
взаимодействия� компонентов� в� системе�
хлорат�кальция�- фосфат�триэтаноламмония�
– вода�изучены�десять�внутренних�разрезов.�
По�совокупности� �данных�по�растворимости�
бинарных� систем� и� внутренних� разрезов�
построена� политермическая� диаграмма�
растворимости� этой� системы� от�
эвтектической� точки� замерзания� (–40,50С)�
до�47,10С,� на� которой� установлены�области�
кристаллизации� льда,� фосфат�
триэтаноламмония,� шести-,� четырех-,
двухводного� хлората� кальция� и�
двухводногогидрофосфата� кальция� и�
четыре� тройные� узловые� нонвариантные�
точки� совместного� существования� трех�

различных� твердых� фаз,� � для� которых�
установлены�температуры�кристаллизации�и�
составы� равновесного� раствора� (рис.� 1� � и�
табл. 2).

Из� приведенных� данных� видно,� что� в�
изученной� системе� в� качестве� новой� фазы�
образуется� двухводный� гидрофосфат�
кальция�СаНРО4∙2H2O,�обнаруженный�также�
при� исследовании� в� системах� с� участием�
хлората� кальция,� фосфатов� моно- и�
диэтаноламмония.�Поле�кристаллизации�его�
занимает� основную� часть� диаграммы�
растворимости,� что� объясняется�
наименьшей� растворимостью� его�
относительно�других�компонентов�системы.

Образование� в� данной� системе�
двухводного� гидрофосфата� кальция�
установлено� химическими,� физико-
химическими�методами�анализа.

Са(СlO3)2 + [HN+(C2 H4 OH)3 ]��∙H2 PO-
4 =

= ↓�CaHPO4∙ 2Н2О +
+ NH+ (C2 H 4OH)3∙ClO 3 + HClO3(1)
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Рис.�1. Политермическая�диаграмма�растворимости�системы�хлорат�кальция�– фосфат�
триэтаноламмония�– вода.

Таблица�1.�
Двойные�и�тройные�точки�системы�хлората�кальция�– фосфат�триэтаноламмония�–

вода
Состав�жидкой�фазы,�%

Тем-ра
крис.�0С Твердая�фазаСа(ClO3)2

N(С2H4ОН)3 ∙
Н3РО4

H2O

67,20 1,40 31,40 24,2 Ca(ClO3)2∙2H2O+СаНРО4∙2H2O
61,32 1,10 37,58 -7,1 Ca(ClO3)2∙4H2O+Са(ClO3)2∙2H2O+�СаНРО4∙2H2O
62,00 - 38,00 -6,8 Ca(ClO3)2∙4H2O+Са(ClO3)2∙2H2O
54,56 0,80 44,64 -27,4 Ca(ClO3)2∙4H2O+СаНРO4∙2H2O+ Ca(ClO3)2∙6H2O
55,00 - 45,00 -27,2 Ca(ClO3)2∙6H2O+Са(ClO3)2∙4H2O
50,75 0,70 48,55 -32,5 Ca(ClO3)2∙6H2O+ СаНРO4∙2H2O
45,94 0,35 53,71 -40,5 Лѐд+Са(ClO3)2∙6H2O+CaНРO4∙2H2O
46,10 - 53,90 -40,3 Лѐд+ Ca(ClO3)2∙6H2O
33,93 0,40 65,67 -16,6 Лѐд+ СаНРО4∙2H2O
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16,87 1,01 82,12 -5,1 То�же
8,42 1,12 90,46 -2,2 ―�����������―
1,02 0,90 98,08 -1,3 ―�����������―
0,47 19,90 79,63 -2,5 ―�����������―
0,40 39,84 39,44 -6,5 ―�����������―
0,30 59,82 39,88 -17,7 ―�����������―

- 64,40 35,60 -20,0 Лѐд+N(C2H4OH)3∙H3PO4

0,65 64,00 35,35 -20,3 Лѐд+N(C2H4OH)3∙H3PO4+СаНРО4∙2H2O
0,91 79,27 19,82 47,1 N(C2H4OH)3∙H3PO4+СаНРО4∙2H2O

Таким� образом,� в� рассматриваемой�
системе� взаимодействие� исходных�
компонентов� приводит� к� образованию�
двухводногогидрофосфата� кальция.� При�
этом� хлорат� и� триэтаноламмоний� ионы�
находятся�в�жидкой�фазе,�в�основном�в�виде�

хлората� этаноламмония,� способствующего�
повышению� дефолирующей� активности�
хлората� кальция� � при� � совместном�
применении� его� с� фосфат�
триэтаноламмонием.
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