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На основании общего математического аппарата термодинамики растворов получены 
аналитические выражения конфигурационной составляющей свободной энергии образования 
твердых и жидких растворов квазибинарных, квазитройных и взаимных систем, наиболее 
часто встречающихся на практике. Полученные обобщенные формулы могут быть 
использованы для преобразования термодинамических функций идеальных растворов простых 
веществ и молекулярных соединений применительно к растворам немолекулярных соединений.  
Ключевые слова: квазибинарные, квазитройные, взаимные системы, конфигурационная 
составляющяя свободной энергии. 

 
К немолекулярным соединениям 

относятся соли, оксиды металлов, 
полупроводники, в частности сульфиды, 
селениды, теллуриды металлов, 
интерметаллиды. Наиболее прочные 
немолекулярные соединения образуют 
квазибинарные, квазитройные и т.п. системы. 
Эти системы подчиняются 
термодинамическим правилам 
сосуществования фаз. Термодинамические 
функции многокомпонентных систем с 
образованием немолекулярных соединений 
наиболее подробно анализированы в 
монографиях[1,2]. Однако в этих книгах не 
приведены аналитические выражения 

идеальных термодинамических  смешения 
немолекулярных соединений, 
нормированных к одинаковому числу атомов 
в соединении. Именно такие квазибинарные 
и квазитройные системы проявляются при 
триангуляции систем из простых веществ. 

Рациональным путем получения 
формул для конфигурационной 
составляющей является комбинирование 
идеальных составляющих свободной энергии 
образования исходных компонентов 
(немолекулярных соединений) и их 
растворов.Рассмотрим процесс образования 
раствора из четырех немолекулярных 
соединений 

1 2 3p r t l m n f h qx A D X x A C Y x C B Y    

                      1 2 1 2 3 1 2 3 3px lx x r mx fx tx nx qx hxA D C X Y B                      (1) 
      Свободную энергию смешения этого 
раствора можем определить по парциальной 

свободной энергии компонентов,  в 
частности уравнению 
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      Аналогичные соотношения для idG 0, соединений l m nA C Y и f h qC B Y  шестикомпонентного 
раствора имеют вид: 

0
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2 2 2
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Далее из соотношений (4-6), при условии N1=N2=N3, получаем аналитические выражения 
функции f(x) для всех трех компонентов: 
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Полученные функции f x( ) являются 

обобщенными  формулами для 
преобразования термодинамических 
функций смешения идеальных растворов 
молекулярных соединений применительно к 

рассматриваемой системе. Из формул (7-9) 
получены формулы (табл.1,2) для f x( ) для 
основных типов (рис.1,2) квазитройных, 
взаимных и двойных систем из 
немолекулярных соединений.
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Рис.1.Типы квазитройных систем из немолекулярных соединений. 
ApYt BhYt

APXq BhXq

V

1

4

56

32
ApYq BhYq

APXq BhXq

VI

1

4

56

32

 
ApYt BpYt

APXq BpXq

VII

1

4

56

32
ApYq BpYq

APXq BpXq

VIII

1

4

56

32

 
 

Рис.2. Типы необратимо-взаимных систем из немолекулярных соединений. 
 

Табk. 1. Функции f(x) для растворов квазитройных систем  (Рис.1) 
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Табл. 2. Функции f(x) для растворов квазитройных систем (Рис.1) 
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          Замена мольной доли (х) немоле-
кулярного  соединения функцией f(x) в 
термодинамических уравнениях является 
общим условием согласованности 
термодинамических характеристик 
индивидуальных фаз и растворов в 
уравнениях фазовых равновесий систем с 
образованием немолекулярных соединений. 

Поэтому при использовании этой функции 
отклонение от идеальных 
термодинамических функций существенно 
сокращается, уменьшается вклад избыточной 
свободной энергии и значительно 
повышается точность расчета диаграмм 
состояния тройных и многокомпонентных 
систем.  
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Məhlullar termodinamikasının ümumi riyazi aparatı əsasında praktikada ən çox rast gəlinən 
kvazibunar, kvaziüçlü və qarşılıqlı sistemlərin maye və bərk məhlullarının qarışma sərbəst 
enerjisinin konsiqurasiya hissəsinin analitik ifadələri alınmışdır. Alınan ümumiləşdirilmiş formullar 
bəsit maddələrin və molekulyar birləşmələrin ideal məhlullarının termodinamiki funksiyalarını 
qeyri-molekulyar birləşmələrin məhlullarının tənliklərinə çevirmək üçün istifadə oluna bilər.  
Açar sözləri: kvazibunar, kvaziüçlü və qarşılıqlı sistemlər, sərbəst enerjinin konsiqurasiya hissəsi. 

 
 

 CONFIGURATION COMPONENT OF FREE ENERGY OF MIXED NONMOLECULAR 
COMPOUNDS 
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On the basis of the general mathematical apparatus of solution thermodynamics there have obtained 
analytical expressions of configuration component of free energy of formation of solid and liquid 
solutions of pseudobinary, pseudoternary and mutual systems most frequently found in practice. 
Generalized formulas can be used to convert thermodynamic functions of ideal solutions of simple 
substances and molecular compounds conformably to non-molecular compounds. 
Keywords: pseudobinary, pseudoternary, mutual systems, configuration of free energy. 
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