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На основании ранее рассчитанных термодинамических свойств, в частности активности компонен­
тов двойных сплавов щелочных металлов, таких, как Na-K, Na-Cs и K-Cs, при высоких температу­
рах [1-3] определены коэффициенты активности компонентов тройной системы Na-K-Cs в интер­
вале температур 773-1200 К. Стороны треугольника фазовой диаграммы этой системы составляют 
бинарные сплавы Na-K, Na-Cs и K-Cs. Полученные результаты были использованы для расчета давле­
ния насыщенных паров натрий-калий-цезиевой эвтектики (22.1 мае. % К и 73.8 мае. % Cs [4, 5]) в этом 
же самом температурном диапазоне. Расчетные данные хорошо согласуются с рекомендуемыми 
справочными данными [6]. 

ВВЕДЕНИЕ 

Основной целью при расчетах равновесия жид-
костьг-пар многокомпонентных металлических си­
стем является прогнозное определение давления 
насыщенных паров по известным активностям 
компонентов этих сплавов. В случае тройной сис­
темы ее давление насыщения записывается в виде 

Р = Ро\х\Ч\ + Рогхг1г + />оз*зУз» (!) 

где РоъРог^Роз - давления насыщенных паров чис­
тых компонентов, составляющих тройную систе­
му; Yi, Уг» Y3 ~ коэффициенты активности первого, 
второго и третьего компонентов этой системы; 
хь х2> хъ ~ мольные концентрации компонентов 
тройного сплава, причем х{ + х2 + х3 = 1. 

Кроме того, большой интерес представляет рас­
чет концентрации компонентов многокомпонент­
ных систем в паровой фазе 

где/= 1,2,3. 
Для использования методики определения ко­

эффициентов активности компонентов многоком­
понентных металлических сплавов по опытным 
данным о давлении насыщенных паров последних 
[1-3, 7], разработанной авторами ранее, необхо­
димы результаты экспериментальных исследова­
ний /75-Г гзависимости для нескольких составов 
рассматриваемых систем. К сожалению, на сего­
дняшний день для натрий-калий-цезиевой системы 
имеются опытные данные по давлению насыще­
ния лишь для одного состава, а именно эвтектиче­
ского [4,5], что недостаточно для проведения рас­
чета. 

В этой связи возрастает значение других мето­
дов определения условий фазового равновесия в 
многокомпонентных металлических системах, сре­
ди которых можно выделить два основных. В пер­
вом из них зависимость неидеальной части изо-
барно-изотермического потенциала смешения АФ 
от состава для бинарных систем выражается в ви­
де простых эмпирических уравнений [8], а для 
тройных систем - в виде суммы неидеальных до­
лей ДФ для двойных систем, их образующих, и до­
полнительных членов, учитывающих взаимодей­
ствие между собой всех трех компонентов, и т.д. 
Второй метод основан на использовании эмпири­
ческих зависимостей между условиями фазового 
равновесия в многокомпонентных системах и вхо­
дящих в них бинарных, тернарных и т.д. системах. 

Метод расчета фазового равновесия в много­
компонентных системах, основанный на примене­
нии интерполяционных уравнений. Интерполяци­
онный метод выражения зависимости неидеальной 
части свободной энергии смешения и химических 
потенциалов компонентов многокомпонентных си­
стем от их состава впервые был использован 
Скетчардом [9]. В дальнейшем были предложены 
другие способы расчета коэффициентов активно­
сти компонентов этих систем, основанные на ис­
пользовании различных форм зависимости избы­
точной части изобарно-изотермического потен­
циала смешения от состава. Идея всех этих 
методов состояла в том, что функция АФ для мно­
гокомпонентных систем выражается в виде сум­
мы членов, учитывающих парное, тройное и т.п. 
взаимодействия молекул (или атомов) компонен­
тов этих систем. 

В этом случае коэффициенты активности ком­
понентов n-компонентных систем находятся по 
следующим формулам: 
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п-\ 

1пу я = Ф " Х ^ ' 
/ = 1 

l n I i = Э Ф Э Ф 
У, ; ЭХ; дХп' 

(3) 

(4) 

В [10] Воолем было проведено обобщение раз­
личных методов расчета подобного типа и на его 
основании предложено аддитивное уравнение для 
избыточного изобарно-изотермического потенци­
ала смешения ^-компонентных систем 

Дф = ^ajjZiZj + ^ciijkZiZjZk + ^aijklZiZjZkZi + 
ij ijk ijkl (5) 

где 
qixi qjXj 

, Zi = 

(6) 

Яп*п 

а ау, aljk, а т , qh qr qk, q„ ... qn - независимые 
коэффициенты. 

Для трехкомпонентной системы уравнение (5) 
записывается следующим образом: 

АФ < 3 ) = (qlxl + q2x2 + qixi)(2al2ziz2 + ZauZiZi + 

2 2 2 

+ 2a23z2Z} + 3 a 1 1 2 Z i Z 2 + 3 a 1 2 2 Z i Z 2 + 3aU3z{z3 + 

+ 3ax33z{z3 + 3 a 2 2 3 z 2 z 3 + 3a 2 3 3z 2z5 + 

+ ^amZiZ2z3 + 4 a 1 1 1 2 Z i Z 2 + 6 a 1 1 2 2 Z i Z 2 + (7) 

+ 4al222z{zl + 4am3z\z3 + 6 a 1 1 3 3 Z i Z 3 + 4 a 1 3 3 3 Z i Z 3 + 
3 2 2 3 

+ 4tf 2 2 2 3 z 2 z 3 + 6a 2 2 3 3 z 2 z5 + 4 a 2 3 3 3 z 2 z 3 + 
+ I2au23z]z2z3 + 1 2 a 1 2 2 3 Z i Z 2 z 3 + 12а 1 2 3 3 г^ 2 г 3 ) -
Константы а в уравнении (7) учитывают межмо­

лекулярное взаимодействие компонентов рассмат­
риваемой системы. Структура нижних индексов 
при них определяет число и вид взаимодействую­
щих молекул. Так, например, а 1 2 характеризует 
совместное взаимодействие одной молекулы ком­
понента 1 с одной молекулой компонента 2, а 1 1 2 2 -
двух молекул компонента 1 с двумя молекулами 
компонента 2 и т.д. Эти константы вычисляются 
на основании опытных данных о фазовом равно­
весии в двух- и трехкомпонентной системах. 

Аналогичным образом определяются коэффи­
циенты уравнения, разработанного Бенедиктом и 
др. [11], которое для тернарной системы имеет вид 

RT\nyl = 6AU2xxx2(l-xl) + 6AU3xlx3(l-xl) + 

+ 3A 1 2 2 x 2 ( l -хх) + 6А 1 2 з*1* 2 (1 ~~ 2х 3) + (8) 

+ ЗА 1 3 3х 3( 1 - 2хг) — 6А223х2х3 — 6А 2 3 3х 2л: 3. 

Поэтому наиболее распространенным являет­
ся метод расчета коэффициентов активности ком­
понентов многокомпонентных систем, предложен­
ный Редлихом и Кистером [12], где АФ выражает­
ся как сумма значений этой функции для более 
простых систем, образующих искомую сложную 
систему, и дополнительного члена, учитывающе­
го совместное взаимодействие всех ее компонен­
тов. Для этого случая трехкомпонентной системы 
можно записать 

АФ = АФ 1 2 + АФ 2 3 + АФ 1 3 + АФ 1 2 3 = 

= х{х2[А12 + Вп(хх - х2) + Сп{х{ - x2f + ...] + 

+ xlx3[Al3 + Bl3(xl-x3) + Cl3(x[-x3)2 + ...] + (9) 

+ х2х3[А23 + В23(х2- х3) + С23(х2-х3)2+ ...] + 

+ х{х2х3[А + В(х2-х3) + С(хх -х3)2 + ...], 

где АФ1 2, АФ2 3, АФв - избыточный изобарно-изо-
термический потенциал смешения для двойных 
систем 1-2, 1-3 и 2-3 соответственно; АФ123 -
член, учитывающий взаимодействие всех компо­
нентов тройной системы 1-2-3; А 1 2, А 2 3, С 1 3 , 
С 2 3 - эмпирические константы, определяемые по 
опытным данным о фазовом равновесии в выше­
перечисленных бинарных системах; А, 5, С - ко­
эффициенты, рассчитываемые по результатам 
исследования фазового равновесия в тернарной 
системе. 

Далее, используя уравнение (3), можно полу­
чить выражения для коэффициентов активности 
компонентов тройной системы или, как принято в 
методе Редлиха-Кистера [12], логарифмов отно­
шения коэффициентов активности 

^ - А в ( „ - ^ ) + - и [ 3 ( „ - ^ - 1 , / 2 + 

+ Cl2(xl-x2)[(xl-x2)2-4xlx2] + ... 

. . . + J C 3 [ - A 1 3 + Л 2 3 + Ва(2ху -х3) + В23(2х2-х3)] -
2 •> 2 2 ( 1 0 ) 

- Съх{Ъхх - 4xlxi + х3) + С2Ъ{Ъх2 - 4х2х3 + х3) + 

+ А(хх - х2) + В(2ххх2 - ххх3 -х2 + х2х3) + 
2 

"Ь С(— Хх + 2ххХ2 "Ь ххх3 — х2х3). 
Аналогичные зависимости можно записать для 

1п(у2/Уз) и ЫУз/Ух). 
Рассмотренные выше методы определения ко­

эффициентов активности многокомпонентных си-
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стем существенно различаются по своей форме, 
но, как показывают расчеты [8], дают хорошо со­
гласующиеся между собой результаты. С другой 
стороны, для их реализации требуются довольно 
обширные сведения о равновесии жидкость-пар 
исследованных систем. Однако ранее уже отмеча­
лось, что для рассматриваемых натрий-калий-це-
зиевых сплавов имеются лишь единичные измере­
ния давления насыщенных паров, недостаточные 
для определения эмпирических коэффициентов в 
уравнениях (7)—(10). Поэтому наиболее подходя­
щим для нашего случая является метод расчета 
условий фазового равновесия в тернарных систе­
мах по опытным данным о равновесии жидкость-
пар в составляющих их двойных системах. 

М е т о д расчета фазового равновесия в трех-
компонентных системах по термодинамическим 
свойствам двойных систем. Колер [13] предложил 
рассчитывать фазовое равновесие жидкость-пар 
в трехкомпонентных системах по значениям изо-
барно-изотермического потенциала смешения для 
двойных систем. Для этого использовалось следу­
ющее эмпирическое уравнение, полученное на ос­
новании анализа большого объема эксперимен­
тальных данных о фазовом равновесии тернар­
ных и составляющих их бинарных систем: 

Дф ( 3 ) = Д Ф 1 2 ( 1 - х 3 ) 2 + АФ 1 3 (1- ;с 2 ) 2 + 

+ А Ф 2 3 ( 1 - х 1 ) 2 . 
(П) 

В (11) обозначения те же, что в уравнении (9). 
Тогда для коэффициентов активности компо­

нентов этой системы можно записать 

lnYi = 1пу}2(1 -х3) + 1пу}3(1 -*г) + 

+ Д Ф 1 2 х 3 ( 1 -х3) + ДФ 1 3 х 2 (1 - х 2 ) - АФ 2 3(1 - * i ) 2 , 

lny 2 = 1пу 2

2 (1-х 3 ) + 1пу 2

3 (1-х,) + 

+ АФ 1 2х 3( 1 - хъ) - АФ1 3( 1-х2) + Д Ф 2 з * 1 ( 1 -

lny 3 = 1пу 3

3 (1-х 2 ) + 1 п у 2 3 ( 1 - х 1 ) -

-АФ 1 2 (1 - * 3 ) 2 + ДФ 1 3х 2(1 -х2) + ДФ 2 3*1(1 

12 12 13 13 23 23 , , 

где у! , у 2 , У! , у 3 , у 2 , у 3 -коэффициентыак­
тивности компонентов двойных систем 1-2, 1-3 и 
2-3, образующих стороны треугольника фазовой 
диаграммы состояния тройной системы 1-2-3. 

Другой метод предложили Жаров и Морачев-
ский [14]. Он был основан на допущении о том, 
что зависимости, в частности, Щу^) от х{ при 
х3 = 0 и х3 Ф 0 аналогичны по форме. Это позволило 
предположить, что разность значений ]п(ух/у^ для 
исследуемого тернарного сплава (х3 Ф 0) и соот­
ветствующей бинарной системы (х3 = 0) является 
линейной функцией этой разности при х3 = 0 и 
х3 = 1 [ 8 ] . В результате использования данного 

допущения была получена следующая взаимо­
связь между значениями изобарно-изотермичес-
кого потенциала для тройной и двойных систем: 

Дф ( 3 ) = а22АФ12(х1 + х2) + АФ 1 3 * 
X] "4" X'j 

+ АФ 

где а 2 2 • о -
Х\ "I" х2 

А Ф 1 3 - А Ф 2 3 

X] "Н х^ Kll 

( 1 3 ) 

( 1 4 ) 

В итоге были найдены довольно простые рас­
четные соотношения для коэффициентов актив­
ности компонентов тройной системы 

12 

lnli = a 2 2 lnif 2 + 

Y2 у2 

А Ф , 3 - Д Ф 23 
( 1 5 ) 

ъ 

1 3 \ 

lni i + l n ^ 
Y2 

13 
+ ln Y? 

Yi 
In 

2 3 \ 
Y3 

.23 
Y2 

АФ 12 

И) 
V У2Л3=: 

У*2

Х\ + Х2 

АФ 1 2 , 
(16) 

откуда можно получить 

lnyt = In— + lny 2, у 2 

lny 2 = АФ ( 3 ) х Д п ^ - ^ к Д 3 , 
Y2 Y2 

Уз 

(17) 

lny 3 = 1пу2 + In—. 
Y2 

Результаты расчета активности компонентов 
тройной системы Na-K-Cs . 

Очевидно, что первым компонентом этой сис­
темы является натрий, вторым - калий, а третьим -
цезий, т.е. уг = yN a; у2 = у к ; у3 = yC s; yj 2 = у£ак; У г = 

= YNaK и т.д. 
Используя опытные данные об активности 

компонентов бинарных сплавов Na-K, Na-Cs и 
K-Cs [1-3], авторы рассчитали значения избы­
точного изобарно-изотермического потенциала 
смешения вышеперечисленных двойных систем 
при нескольких температурах и концентрациях. 
Результаты таких расчетов приведены в табл. 1 и 
на рис. 1. 

Расчетные данные для каждой из исследован­
ных двойных систем обрабатывались при помо­
щи метода наименьших квадратов (МНК) [15]. 
При этом статистический вес этих данных в про-
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Таблица 1. Избыточный изобарно-изотермический потенциал смешения бинарных сплавов 

Концентрация 
второго 

компонента, ат. % 

Температура, К Концентрация 
второго 

компонента, ат. % 773 900 1000 1073 1200 

о 
10 

15 

20 

25 

33.3* 

40 

50 

60 

66.6** 

68 

80 

100 

0 

10 

20 

33.3* 

45 

50 

65 
7^** 

85 

90 

100 

0 

0.04632 

0.06391 

0.07804 

0.08893 

0.1004 

0.1041 

0.1017 

0.09120 

0.08059 

0.07802 

0.05220 

0 

0 

0.07353 

0.1230 

0.1566 

0.1606 

0.1563 

0.1258 

0.09469 

0.05827 

0.03897 

0 

Натрий-калиевые сплавы 

0 

0.03555 

0.04845 

0.05840 

0.06563 

0.07221 

0.07320 

0.06875 

0.05880 

0.05010 

0.04809 

0.02960 

0 

0 

0.01836 

0.02531 

0.03088 

0.03516 

0.03962 

0.04104 

0.04000 

0.03576 

0.03153 

0.03051 

0.02032 

0 

Натрий-цезиевые сплавы 

0 0 

0.06273 0.05670 

0.1062 0.09600 

0.1377 0.1244 

0.1439 0.1299 

0.1412 0.1275 

0.1173 0.1058 

0.09047 0.08156 

0.05731 0.05164 

0.03897 0.03510 

0 0 

Калий-цезиевые сплавы 

0 

0.01269 

0.01772 

0.02192 

0.02532 

0.02925 

0.03096 

0.03125 

0.02904 

0.02633 

0.02563 

0.01885 

0 

0 

0.05076 

0.08608 

0.1118 

0.1171 

0.1150 

0.09578 

0.07406 

0.04705 

0.03204 

О 

О 

0.01224 

0.01613 

0.01872 

0.02016 

0.02037 

0.01896 

0.01500 

0.00984 

0.00633 

0.00561 

0.00480 

О 

О 

0.04185 

0.07040 

0.09034 

0.09343 

0.09125 

0.07450 

0.05672 

0.03538 

0.02385 

О 

0 0 0 0 0 0 
10 0.02322 0.00387 0.00162 0.00162 0.00162 
15 0.03277 0.00535 0.00217 0.00217 0.00217 
20 0.04096 0.00656 0.00256 0.00256 0.00256 
30 0.05334 0.00819 0.00294 0.00294 0.00294 
40 0.06048 0.00888 0.00288 0.00288 0.00288 

0.06250 0.00875 0.00250 0.00250 0.00250 
65 0.05619 0.00728 0.00159 0.00159 0.00159 
85 0.03098 0.00357 0.00038 0.00038 0.00038 
90 0.02178 0.00243 0.00018 0.00018 0.00018 

100 0 0 0 0 0 

- перитектическии, эвтектический и азеотропныи сплавы соответственно. 
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щелочных металлов 
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Концентрация второго компонента сплава, ат. доля 

Рис. 1. Концентрационная зависимость избыточного 
изобарно-изотермического потенциала смешения 
двойных сплавов щелочных металлов: (а) - система 
Na-K; 1 -113,2 - 900,3 - 1000,4-1200 К; (б) - система 
Na-Cs: 1 - 773,2 - 1000,3- 1200 К; (в) - система K-Cs: 
7 - 7 7 3 , 2 - 1000,5- 1200 К. 

цессе их совместной обработки принимался одина­
ковым, а аппроксимирующее уравнение имело вид 

АФ (2) = D + Ех + Fx2 + Gx3 + (18) 
где Д Е, F, G,... - независимые параметры, опре­
деляемые МНК; х - мольная концентрация второ­
го компонента рассматриваемых бинарных спла­
вов щелочных металлов. 

Здесь надо отметить следующее. Для чистых 
щелочных металлов, составляющих двойные сис-

0.05 

800 1000 1200 
Г, К 

Рис. 2. Температурная зависимость функции A 0 1 2 3 : 
1 - по методике [13], 2 - [14]. 

темы,т.е. прих = 0их= 1, избыточныйизобарно-
изотермический потенциал смешения равен ну­
лю. Тогда априори можно положить, что D = 0 и 
E + F+G+ ... =0. 

Оптимальное число членов аппроксимирующе­
го уравнения (18) находилось с использованием 
критерия Фишера [15]. Подобная процедура была 
детально описана ранее, например, в [16]. Оказа­
лось, что для всех трех бинарных сплавов щелоч­
ных металлов оптимальным является кубический 
полином. Значения его параметров указаны в 
табл. 2. Из нее видно, что предельные случаи для 
чистых щелочных металлов, о которых говори­
лось выше, строго выполняются. 

При этом полученные расчетные данные об из­
быточном изобарно-изотермическом потенциале 
смешения двойных систем щелочных металлов 
практически точно описываются аппроксимирую­
щим уравнением (18), а их среднее квадратическое 
отклонение от него близко к нулю. 

По тем же опытным данным [1-3] аналогич­
ным образом рассчитывались и обрабатывались 
значения натурального логарифма коэффициен­
тов активности компонентов бинарных сплавов 
Na-K, Na-Cs и K-Cs при температурах 773, 900, 
1000,1073 и 1200 К. Из-за большого объема этих 
расчетных данных они здесь не приводятся. 

Затем с использованием методик Колера [13] и 
Морачевского [14] была определена функция АФ1 2 3 

для тернарной натрий-калий-цезиевой системы при 
вышеуказанных температурах. Результаты этих 
расчетов представлены в табл. 3 и на рис. 2. Вид­
но, что между ними имеется определенное рас­
хождение, увеличивающееся с ростом температу­
ры и достигающее -20% при 1200 К. 
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Таблица 2. Коэффициенты аппроксимирующего ура­
внения (18) 

Г, К Е -F G 

Система Na-K 
773 0.5417 0.8111 0.2694 

900 0.4250 0.7250 0.3000 
1000 0.2150 0.3250 0.1100 

1073 0.1488 0.2022 0.0534 

1200 0.1550 0.3449 0.1899 
Система Na-Cs 

773 0.8650 1.3449 0.4799 

900 0.7299 1.0598 0.3299 
1000 0.6600 0.9599 0.2999 
1073 0.5900 0.8501 0.2601 
1200 0.4900 0.7401 0.2501 

Система K-Cs 
773 0.2600 0.2801 0.0201 
900 0.0450 0.0650 0.0200 

1000 0.0200 0.0400 0.0200 
1073 0.0200 0.0401 0.0201 
1200 0.0200 0.0401 0.0201 

Таблица 3. Значения АФ 1 2 з для тройных сплавов Na-
K-Cs 

Г. К 
По методике 

Г. К 
[13] [14] 

773 0.09665 0.09645 
900 0.04706 0.04222 

1000 0.03562 0.03065 
1073 0.03236 0.02631 
1200 0.02046 0.01629 

По найденным значениям функции АФ12з были 
рассчитаны коэффициенты активности компо­
нентов тернарной натрий-калий-цезиевой систе­
мы при температурах 773,900,1000,1073 и 1200 К 

(см. табл. 4). Величины у для каждого компонента 
исследуемого сплава, определенные по различ­
ным методикам, в основном согласуются между 
собой в пределах погрешности расчета. Послед­
няя оценивается нами в ±(5-7)%. 

Сравнение результатов расчета. Эксперимен­
тальные данные об активности компонентов тер­
нарной натрий-калий-цезиевой системы в литера­
туре отсутствуют. Лишь в [17] приводятся резуль­
таты расчета коэффициентов активности натрия, 
калия и цезия расплавленной эвтектики Na-K-Cs 
при температурах 200,400, 800 и 1200 К. Они бы­
ли получены на основании опытных данных об эн­
тальпии образования для жидкого натрий-калий-
цезиевого сплава эвтектического состава в тем­
пературном интервале 373-1272 К, также пред­
ставленных в [17]. 

Расхождение между данными [17] и результа­
тами нашего расчетно-теоретического исследо­
вания активности компонентов эвтектического 
сплава Na-K-Cs составляло около ±3% при 1200 К, 
увеличиваясь до ±5% при 800 К. Однако эти рас­
хождения находились в пределах погрешности 
обоих расчетов. 

Кроме того, чтобы дополнительно оценить на­
дежность и точность полученных результатов, 
была применена следующая процедура. По значе­
ниям коэффициентов активности компонентов 
тройного сплава Na-K-Cs рассчитывалось ее дав­
ление насыщенных паров, которое сравнивалось 
в свою очередь с имеющимися опытными данны­
ми. Ранее такая методика использовалась в [17, 
18] для расчета /^-^-зависимости жидких систем 
рубидия с натрием и калием при высоких темпе­
ратурах. 

Так как к настоящему времени имеются изме­
рения давления насыщения тройной системы Na-
K-Cs лишь одного состава [4, 5], то соответству­
ющие вычисления проводились для эвтектичес­
кого сплава с содержанием Na - 4.1, К - 22.1 и 
Cs - 73.8 мае. %. На рис. 3 приведены отклонения 
давления насыщенных паров натрий-калий-цези­
евой эвтектики, рассчитанные с использованием 
метода Колера [13], Жарова и Морачевского [14] 
от экспериментальных данных [5]. Значения этих 

Таблица 4. Коэффициенты активности компонентов тройных сплавов Na-K-Cs 

т, к По методике [13] По методике [14] т, к 
YNa YK Yes YNa YK Yes 

773 1.3778 1.0533 1.0660 1.1490 1.1030 1.0843 
900 1.3379 0.9896 1.0222 1.2195 1.0353 0.9988 

1000 1.2669 0.9863 1.0173 1.1585 1.0079 1.0159 
1073 1.2328 0.9885 1.0162 1.1347 1.0072 1.0132 
1200 1.1571 0.9401 1.0155 1.1138 0.9901 1.0132 
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Рис 3. Отклонения от результатов измерений [5] рас­
четных значений давления насыщенных паров эвтек­
тического сплава Na-K-Cs: 1 - полученных с исполь­
зованием методики [13]; 2 - [14]. 
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Рис. 4. Температурная зависимость концентрации 
компонентов тройной системы Na-K-Cs в паровой 
фазе: 1 - натрий, 2 - калий, 3 - цезий. 

отклонении не превышают доверительной по­
грешности измерений [5], что свидетельствует о 
надежности проведенных расчетов коэффициен­
тов активности компонентов тернарной системы 
Na-K-Cs в широком температурном интервале. 

Таблица 5 . Концентрация компонентов тройной сис­
темы Na-K-Cs в паровой фазе 

г, к у, ат. доля г, к 
Na К Cs 

7 7 3 0 . 0 1 2 6 0 .2242 0 . 7 6 3 2 

900 0 .0233 0 .2669 0 .7099 

1000 0 . 0 3 1 5 0 .2966 0 . 6 7 1 9 

1 0 7 3 0 .0383 0 . 3 1 5 2 0 .6465 

1 2 0 0 0 . 0 5 1 5 0 .3057 0 .6428 

Процедура определения /^-Г5-зависимости 
многокомпонентных металлических расплавов по 
активностям их компонентов [18, 19] позволяет 
одновременно рассчитать концентрацию послед­
них в паровой фазе. Величины этих концентра­
ций для натрий-калий-цезиевой эвтектики при 
высоких температурах, найденные с использова­
нием методики [13], представлены в табл. 5 и на 
рис. 4. 

Из рис. 4 видно, что характер температурной 
зависимости концентраций натрия, калия и цезия 
в паровой фазе тройной системы Na-K-Cs эвтек­
тического состава аналогичен подобной для би­
нарных сплавов щелочных металлов [1-3, 7]. 

ВЫВОДЫ 
Рассчитаны коэффициенты активности компо­

нентов натрий-калий-цезиевой эвтектики при вы­
соких температурах с использованием активностей 
компонентов двойных сплавов, составляющих тре­
угольник фазовой диаграммы системы Na-K-Cs. 
Надежность этих расчетных данных оценена по 
результатам экспериментального исследования 
давления насыщенных паров натрий-калий-цези­
евой системы эвтектического состава. 
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