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Интерес к фазовым диаграммам во фторидно-фосфатных системах обусловлен созданием технологии переработки редкоземельного минерального сырья методом ликвационной плавки [1]. В состав перерабатываемого сырья входят различные силикаты и фосфаты. Среди фосфатов особое значение имеет монацит, как основной носитель редкоземельных элементов. Содержание редкоземельных элементов в монаците колеблется от 45 до 60%;  при этом основное количество (до 90%)  приходится на долю лантана и церия. Ликвационная плавка осуществляется в присутствии третьего компонента, в качестве которого используется фторид натрия. Роль фторида натрия заключается в снижении температуры плавления всех тугоплавких компонентов системы. Фторид натрия является тем компонентом, который вызывает образование двух несмешивающихся расплавов: силикатного и фосфатно-солевого. Он же играет роль растворителя редкоземельных фосфатов, экстрагируя их из перерабатываемого сырья в солевой расплав. Таким образом, исследование системы NaF–LaPO4 направлено на моделирование поведения лантаноидов в процессе ликвационной плавки и определение количества фосфатов редких земель, которые могут раствориться в расплаве фторида натрия.
Исследования системы NaF–LaPO4 проводились на термоанализаторе SDT Q600, который позволял одновременно проводить термогравиметрический (ТГ) и дифференциальный сканирующий калориметрический (ДСК) анализ. В экспериментах использовался ортофосфат лантана, полученный разложением карбоната лантана 20%-м раствором ортофосфорной кислоты, и фторид натрия марки ч.д.а. Анализируемые пробы представляли собой смесь порошков ортофосфата лантана и фторида натрия микронного размера в различном массовом соотношении. Сложность исследования заключалась в большом различии температур плавления компонентов. Температура плавления фторида натрия равна 996ºС,  температура кипения – 1705ºС [2]. Температура плавления ортофосфата лантана точно неизвестна и по разным данным оценивается в 1750ºС. В экспериментах с использованием термоанализатора SDT Q600 максимальная температура нагрева составляла 1400ºС. Скорость нагрева обычно была равна 10ºС/мин. Нагрев исследуемых проб проводился в среде азота особой чистоты. Температура и теплота плавления NaF, определенные в ходе экспериментов, составили 996ºС и 41 кДж/моль, соответственно. Таким образом, температура плавления совпала с данными [2]. Теплота плавления оказалась на 20% выше соответствующей величины, приведенной в [2].
На рис. 1 приведена фазовая диаграмма, полученная путем анализа ДСК кривых. Из экспериментальных данных следует, что система NaF–LaPO4 является системой эвтектического типа. Температура образования эвтектики составляет 757ºС (среднеквадратичное отклонение 3,4ºС), а массовое содержание компонентов в составе эвтектики определяется как  43%NaF+57%LaPO4. Теплота плавления эвтектики, оцененная из величины эндотермических пиков на ДСК кривых, составляет 50 кДж/моль (среднеквадратичное отклонение 5,9 кДж/моль).
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Рис. 1. Фазовая диаграмма системы NaF - LaPO4
В системе наблюдаются две ветви кристаллизации: фторида натрия и ортофосфата лантана при содержании LaPO4, соответственно, меньше и больше 57%. При содержании LaPO4 меньше 57% эндотермический эффект на ДСК кривой проявляется в виде дублета. При этом интенсивность пика, сдвинутого в область  больших температур (треугольники на фазовой диаграмме рис. 1) заметно меньше интенсивности пика, соответствующего эвтектическому состоянию, и убывает с ростом содержания в смеси LaPO4. При содержании LaPO4 больше 57% указанный пик не наблюдается.
Таким образом,  экспериментально показано, что в смеси 43%NaF+57%LaPO4 компоненты системы полностью взаимно растворимы, а температура плавления ортофосфата лантана снижается почти на 1000ºС. 
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