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[bookmark: _GoBack]Проблема исследований в области физики и химии поверхностных свойств веществ важна и актуальна. Она охватывает вопросы строения, свойства и взаимодействия фаз на их границах раздела. Наука о поверхностных явлениях в многокомпонентных конденсированных средах охватывает такие фундаментальные физические величины, характеризующие важнейшие свойства вещества, как плотность, поверхностные энергия и натяжение, работа выхода электрона и адсорбции компонентов, смачиваемость материалов и адгезия, структура и состав переходного слоя между фазами и др. Они являются интегральными структурно-чувствительными характеристиками металлов и сплавов, играют особую роль в материаловедении, определяя в значительной степени их эксплуатационные свойства. Легкоплавкие и щелочные металлы, их двух- и многокомпонентные сплавы находят широкое применение в технике и технологии получения материалов с заданными свойствами, в процессах пайки и нанесения покрытий, модифицирования сплавов и др. В этой области активно и результативно работают ученые и специалисты многих научных центров России. Большое внимание уделяется как вопросам теоретических и экспериментальных исследований, так и задачам предсказания новых физико-химических процессов, способствующих развитию технических и технологических приложений полученных результатов. Главными остаются задачи разработки новых методов, способов и методик аналитических и экспериментальных исследований процессов на поверхностях раздела между фазами. 
Особый интерес представляют щелочные металлы и их многокомпонентные сплавы. Жидкие щелочные металлы, их сплавы и соединения обладают уникальными для металлических систем физико-химическими свойствами: самой низкой плотностью и вязкостью, высокой тепло- и электропроводностью, низкими значениями поверхностного натяжения и работы выхода электрона, рекордно низкой температурой плавления и широкой областью жидкого состояния, высокой химической активностью и большой упругостью собственных паров. Эти уникальные свойства обеспечивают благоприятные условия для их широкого практического применения. Щелочные металлы, сплавы и соединения с их участием находят применения в ядерно-космической энергетике как легкие эффективные теплоносители с высоким коэффициентом передачи тепла при слабом загрязнении атмосферы; в области химических источников тока – как аккумуляторы и топливные элементы с высокой удельной энергоемкостью, долговечностью и миниатюрностью; в авиакосмическом материаловедении как добавки в сверхлегкие композиционные материалы, обеспечивающие высокую механическую прочность, тепловую и химическую стойкость и повышенную пластичность; в радиационной физике как эффективная защита от тепловых нейтронов и -излучений; как высококалорийная добавка к твердым и жидким топливам для повышения их удельной теплоты сгорания и т.д.
С другой стороны, высокая химическая активность и большая упругость собственных паров  осложняют экспериментальные исследования их физико-химических свойств. Тем не менее с 50-х годов 20-го века изучению свойств щелочных металлов и их двойных сплавов и соединений посвящено большое число работ сотрудников научных и учебных заведений страны. Стали систематически проводить Всесоюзные конференции по поверхностным явлениям в расплавах и процессах порошковой металлургии, в работе которых принимали участия сотни специалистов с докладами.
За последнее время расширились тематика и объекты (материалы) исследований в области физики и химии поверхностных явлений, подробно изучены свойства щелочных металлов и сплавов их бинарных систем. Особое значение стали придавать исследованиям свойств лития и сплавов с его участием. Что касается изучения свойств сплавов тройных систем щелочных металлов, то до наших работ в литературе имелись результаты экспериментального определения плотности всего для трех тройных сплавов системы Na-K-Cs. Отметим также, что имеется диаграмма плавкости для трехкомпонентных систем щелочных металлов только для одной тройной системы натрий-калий-цезий. Она эвтектическая с температурой плавления эвтектического сплава 195,2 К (-78С). 
Изучены подробно плотность, вязкость, поверхностное натяжение, работа выхода электрона и другие физико-химические свойства щелочных металлов Na, K, Rb, Cs, Li и сплавов шести их бинарных систем, построены их диаграммы фазового состояния, мало сведений о диаграммах состояний и свойствах бинарных и тройных систем с участием лития. Как отмечно выше, построена диаграмма плавкости системы Na-K-Cs. 	Температура плавления эвтектического сплава этой системы, равная -78С, является самой минимальной для жидкого состояния всех известных металлических сплавов, при этом эвтектический сплав Na-K-Cs остается в жидком состоянии в любых земных условиях. Для тройных систем Na-K-Rb, Na-Rb-Cs и K-Rb-Cs удалось на базе диаграмм состояния граничных двойных систем треугольников составов приблизительно определить минимальные температуры кристаллизации сплавов этих систем, равные соответственно 248, 236 и 235 К.
Следует отметить, что достаточно интенсивно проводят исследования физико-химических свойств щелочных металлов и сплавов их двойных систем, а также ряда тройных сплавов систем, содержащих компоненты Na, K, Rb и Cs в научных центрах страны , как ОИВТ  РАН,  ИММ им. А.А. Байкова, Институт металлургии УрО  РАН,  Институт теплофизики им. С.С. Кутателадзе СО РАН, ГНЦ РФ «Физико-энергетический институт им. А.И. Лепунского», Казанский национальный исследовательский технологический университет, Томский политехнический университет, Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова, Академия наук Чеченской республики и ряд других учреждений и предприятий России.
В КБГУ им. Х.М. Бербекова систематически проводятся исследования по физике межфазных явлений щелочных металлов, их двойных и тройных сплавов систем Na-K-Cs и Na-K-Rb. Всего изучено более 120 тройных сплавов 1-ой системы и 26 сплавов 2-ой системы. Составы тройных сплавов системы Na-K-Cs выбирались вдоль 27 сечений концентрационного треугольника, идущих по 9 сечений к каждой вершине калия, цезия и натрия. Построены изотермы ПН и плотности тройных сплавов всех 27 сечений в зависимости отдельно от концентраций K, Cs и Na, вычислены адсорбции всех трех компонентов и их поверхностные концентрации и другие свойства сплавов.
Экспериментально определены плотности двойных и тройных сплавов системы Na-K-Cs в ОИВТ РАН и ИММ им. А.А. Байкова РАН. Определены плотности около  20 двойных сплавов  Na-K,  Na-Cs  и  K-Cs , а также плотности двух тройных сплавов  (в   ат. %.) системы   Na-K-Cs : эвтектический сплав  состава  13,9 Na + 43,4 K + 42,7 Cs и 2-ой сплав  56,2 Na + 42,1 K + 1,7 Cs в области температур от комнатной до 1300 К с относительной погрешностью не более 0,1%. 
Следует еще раз отметить, что особую сложность представляет разработка методов, приборов и экспериментальных установок для измерения поверхностных свойств щелочных металлов, учитывающих необходимые условия работы с ними, обеспечивая устранение возможных отрицательных влияний внешних и внутренних воздействий на материал. В КБГУ на физическом факультете  разработаны и реализованы в приборах более 25-ти методов,  получивших  авторские  свидетельства на изобретения и патенты. Основные методы, приборы и схемы экспериментальных установок опубликованы в литературе. Разработан также рентгенографический способ, позволяющий вычислить свойства любого тройного сплава данной тройной системы, если имеются результаты определения этого свойства для тройных сплавов двух- трех сечений, идущих к одной из вершин концентрационного треугольника. Способ позволяет сокращать время экспериментов в десятки раз, уменьшает затраты материалов в 5-6 раз, а погрешность определения данного свойства не превышает погрешности  результатов  экспериментов.

В случае трехкомпонентной системы Na-K-Cs для вычисления адсорбции одного из компонентов, например 2-го компонента,  использовали выражение N-варианта  Гуггенгейма-Адама 
                        

   .                                        (1)


По значениям  вычислены поверхностные концентрации :

                              ,                                                            (2)

где - молярная площадь поверхности X2-объемная концентрация.
Концентрационная зависимость поверхностного натяжения σ(ХК) тройных сплавов 10 сечений системы Na-K-Cs при 373 К экспериментально определены, ПН сплавов для сечений, идущих к вершинам Cs и Na треугольника системы Na-K-Cs определены расчетно-графическим способом, предложенным Таовой Т.М. Вычислены адсорбции компонентов Cs, Na и K и построены их изотермы. 













Показано, что адсорбция Cs  для всех тройных сплавов системы Na-K-Cs. Адсорбция Na  для всех сплавов сечений, идущих к вершине Na треугольника составов. Адсорбция калия испытывает инверсию – переход от положительной адсорбции  к отрицательной , если в исходных двойных сплавах ат.%. Если же в исходном двойном сплаве Na-Cs сечения  ат.%), то адсорбция калия  во всем интервале концентраций калия  ат.%. Проведены расчеты поверхностных концентраций всех компонентов  тройных сплавов по формуле (2) при равновесных условиях выполнения симбатного изменения концентраций компонента в поверхностном слое  и в объеме раствора , т.е. когда имеет место .Условие  определяет число n моноатомных слоев границы раздела фаз.


Результаты расчетов адсорбций и поверхностных концентраций впервые в литературе подтвердили выполнение соотношений  и  для тройных сплавов (в общем для любого числа компонентов). 
В последнее время особое внимание ученых и специалистов привлекает изучение свойства лития и влияния его на различные свойства материалов. Литий выделяется среди щелочных металлов по своим химическим свойствам и воздействиями с базовыми металлами, легко взаимодействует с алюминием, медью и другими металлами, обеспечивая им практические применения.
Литий рекомендуется использовать в ядерно-энергетических установках в качестве эффективного теплоносителя, выдерживающего большие тепловые нагрузки, в качестве покрытий для бланкетов энергетических термоядерных реакторов, обеспечивающих режим самовосстановления. Литий один из перспективных материалов жидкометаллических систем, обеспечивающих расширенное воспроизводство трития при работе термоядерного реактора и функции защитного материала первой стенки реактора.
Считаю, что исследования свойств щелочных металлов и их сплавов должны продолжаться, необходимо обеспечить условия безопасности применения их на практике в энергетике, аэрокосмическом материаловедении и в других областях, опираясь на их уникальные физико-химические свойства.
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