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HOBBIE KOMIIOHEHTbI 3JIEKTPOJIUTA AJIOMUHNEBBIX BAHH

A. lI. BEJIAEB
HucTuryT nBeTanix MerasoB uM. M. JI. Raammsa, MockBa

Co Bpemenn nossmexus B 1886 roxy nepBbiX IaTentoB Jpy i Xo:aa, 1. e.
Ha mpoTmxeHuu 6Gosee 70 ser cymecTBOBAHMA COBPEMEHHOTO 3JIeKTPOJIMTM-
9ecKOoro cmocofa IMpPOH3BOACTBA ANIOMUHISA, B COCTAB AICKTPOIINTA aTIOMUHIe-
BHIX BaHH BHOCHJIMCH 3aMeTHEIe JI3BMEHEHMsd, XOTA B CBOCH OCHOBE OH M IO CHX
HOp OCTaeTCA KPHOJNUTO-TIIIHO3EMHBIM PaclaBOM.

C menpio naiiTi 37eKTPOUT GOJIee IeTKOIIABKIIL, G0JIee 3IIeKTpOIPOBOJIHEIH,
Ooslee memeBBIH — LUpPeNOPHHAMAJNCH DOUBITKA II0 3aMeHe KPHOJIITA ApPYTUMI
pacIIaBIeHHBIMI CpefaMy A 9JeKTPOoJNn3a B HUX IinHo3ema. By ompo6o-
BaHBl XJIOPHJBI, KapGOHATE, THAPATHL, CYNbQATH, CYILGUIS Pa3IUUHBIX Me-
TAJJIOB & TaKiKe aJoMuHATH 1 Oopodropmuas. Ognaxo, HE B ONLUOM CilydYae
IOJIOKNTEJIFHEIX Pe3yJIbTaToOB AOCTUTIYTO He Obwro. Ilpnmunmamur aromy 6nimu
AU HeJI0oCTaTOYHAA PACTBOPHMOCTD INIAHO3GMA B TAKUX 9JIEKTPOIMTAX, MM HX
BBICOKAA JIeTy4eCTh, MM G0IBIIAsA ' JPOCKOIIYHOCTE, NI Majlad yCTOHIHBOCTD
OpH BBEICOKWX TeMIepaTypax, HJjid, HaKOHeIl, Ha/liuie B X cOCTaBe HIeMeHTOB
foJee IEKTPOIOJIOKITEIBHEIX, €M aJIIOMHHU.

ITosromy, B 06macTH UBLICKAHNH, CBA3AHHEIX C SJIEKTPOINITOM JIOMUHHEBEIX
BaHH, yKe CDaBHHTEIILHO TaBHO BOBHIKIIO MHOE HalpaBjeHue — BBeJeHIe
B KPHOJIITOBHIN PACIJIaB COJEBHIX J(06aBOK, KOTOPHIE IIO3BOJIAIN GBI YIIyYIINTh
ero cBOMCTBa, a, CIENOBATEILHO, M IIOKa3aTean PaboTHl ajJIOMIHMEBHIX BAaHH.

B mocnennee Bpems B 9TOif 00/1aCTH BHIDOJIHEHO 3HAYHUTEIHHOE YMCIO MCCTIe-
ROBaHUI U B pAJe clyJaeB IMOKa3aHA IpaKTHUecKad Iejeco06pa3sHOCTh HMETh
B COCTaBe DIIEKTPOJINTA allOMHHIEBHX BAHH HOBEE KOMIOHEHTH ¢ 1[eJIbI0 pelre-
HOSA Ba)KHBIX TEXHOJOTHYECKHX 3afad 3IIEKTPOIHTHYIECKOTO IIPOM3BOMLCTBA
aJIIOMITHAA.

Hax Bmauo ma pme. 1, cHHBUTE TeMIepaTypy Hadala KpH
CTAaNJAM3allNu KDPUOJINTOBOTO pacljaBa BO3MOKHO IIyTeM BBEJCHNA
B Hero f00aBOK pas3nuuHBIX cosell. IIpakTuyecKn Aya 3TOH Iesu mpekae BCero
61 ncnons3oBan AlF,. 113 ¢ropuaoB ABYXBaleHTHEIX METAIOB HamOOIBIIMI
nutepec npejcrasnaior Cal,n MgF,, raxxe yxe namenmne 0puMeHEHNE B IPaK-
tuxe. M3 Hmx Gomee spdexrunusim sBuserca MgF,, xoTopsii B Gonbmei
Mepe CHMKaeT TeMIoepaTypy Hadajla KpPHCTAJIM3aNHI KPHOJNTOBHIX pacHia-
BOB, a TaKke o0j1affaeT APYTUMH IpeAMyINecTBaMU IO CPaBHEHHUIO ¢ PTOPUCTHIM
KaJpOueM KaK KOMIIOHEHT 3JIeKTpOJINTA.

[IprumunmaneHo AJIA CHIPKEHMS TeMIeparypsl Hadaja KpUCTaJIM3amu
KPHOJIMTOBEIX PACIJIaBOB MOKeT ciIykuTh n BaF,, 0jlHaKO NPHMEHATH ero He-
nenecoobpas3Ho Ipeskie BCETO BCIENCTBHE BBICOKON INIOTHOCTH 3TOro (ropupa
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(pmc. 2). Becbma 3fexTHBHO TeMmmepaTypy IUIaBJIEHHS BIEKTPOIUTA MOLYT
cun3nthk LiF n BeF,, Ho mpakTmueckoe mpmMeHeHme X (0co0€HHO BTOPOTrO)
OI'paHNYeHO PEIKOCTHIO IPUPORHEIX coefmHeHnil mnTuaA n Gepusnns. [Tpomeim-
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Puc. 2. II:IoTHOCTH PACcIIaBOB CMCTEM KPHOJIMT—CO:1eBOil KoMnoneHt mpu 1000°
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DJCKTPOJANT A IIOMHHHEBHIX BAHH 01

Jennasa nposepka LiF kaxk KoMmoneHTa b3JI€KTPOJMTA aJIOMUHIEBHX BaHH
(YYHTHIBas TaKKe ero BEICOKYIO 9JIEKTPOIPOBOAHOCTE) MpefcTaBiIAeT DONIBINOM
HHTepec. JHAYMTEJHHO CHUKAIOT TeMIepaTypy Hadajga KpPUCTAIIH3alu KPHo-
JMTOBHIX PAcIJIaBOB XJ0puasl, B yactHocti, NaCl n BaCl,, mpumenerue xoTo-
PBIX ANA 3TOI Hesu npuHuMouansHo Bo3moxkHO. Comu kamusa (KF, KCl) kax
no6aBKi, MO3BONAIOUIHE CHU3HUTH TeMIIepaTypy INIaBIeHUs BJIEKTPOINTA ajlio-
MMHUEBBIX BaHH, JO/KHO OBITh, OJHAKO, HCKIIOUEHS BBUAY OTPUIATEILHOTO
BIMAHUA KajlUA Ha YTOJALHYIO HOAUHY aJIOMUHHEBHIX BaHH.

Yro wxacaercss BIMAHHA DPA3IMYHBIX COJIEBEIX J00aBOK (KOMIIOHEHTOB) Ha
HJIOTHOCTD B3JIEKTPOIMTA ATIOMHHMEBHIX BaHH, TO 0oilee 6aroIpHATHEL
TE 3 HUX, KOTOPHE CHINKAIOT ero miorHocTs. Ha pme. 2 BupHO, 4TO K TaKuM
conessM JobaBkam otHOcATcA NaCl, BeF, n LiF. CHnykaeT ImIIOTHOCTL KPHOJIN-
TOBOTO pacunaBa Tarke u AlF,. 113 apyrnx KoMmoHeHTOB B HaHMEHBINGH cTe-
nmeru nosemaer myotHocts MgF, u B HanGonpmeii crenenu BaF,. XnopucTeiit
Gapuii MOBBIDAET INIOTHOCTH KPMOJMTOBOTO paciljlaBa, NMPUMEPHO, B TaKOil
e cremedy xak u CaF,.

B neommnaxoBoil cTeneHM BIMAIOT DA3JINYHBIC KOMIIOHEHTH I Ha B A 3 -
KO CTB5H 3uexTponuTa. Te ua HMX, KOTOPHIE B CHILY OOJBINON 110JIAPU3YIOIIei
CHJIBI UX KaTHOHOB CIIOCOOHE! 1aTh B PAacijiaBe TPOMO3JKNE KOMIJIEKCHBIE aHUO-
HBl HOBLINAIOT BA3KOCTH KPHOJNTOBOTO paciiaBa. JTO OTHOCHTCHA, B IEpBYIO
ogepenn, k& MgF, n BeF,, oopasyomux B pacunase auuossl MgF ', BeF;
u BeF:" B menpmeii creneHn moBBImAaeT BABKOCTh KPUOJMTOBHIX PAaCIJIaBOB
CaF,, a LiF u NaCl — ee moHmxaIor.

Ciregyer oTMETHTH, YTO CHIBHOE CHHMKCHME BABKOCTH 3JIEKTPOJIMTA OTHIONb
He [OJKHO paccMaTpPUBAaThCH KaK IOJI0KHTEJIbHOE KadecTBO KOMIIOHEHTA,
BEI3BIBAIOLIET0 3TO CHIKEeHUe.

Hanporus, mexoTopoe HOBBIIIEHUE BA3KOCTU BIEKTPOJHTA I1IOJ BIIMAHMEM
COJIEBOIT [00aBKH MI'paeT CKOpee MOJIOMKHTENbHYI0 POJib, TAK KaK yMeHbINaeT
CKOpocTh Iu@Qy3ni pacTBOPEHHOTO ATIOMHHHMA B aHOJHOE OPOCTPAHCTBO MIII
K TOBEPXHOCTH 3JICKTPOJIUTA, T. €. K MecrTaM HOTpedJIeHHs pPacTBOPEHHOTO
MeTasna.

Bonpmoce 3nauenie nmeer 1IOBbIIeHHE 3T €KTPOINPOBOXHOCTH
9JIEKTPOIIMTA, YTO TIO3BOJIACT CHUBHUTH BEINUMHY NaJeHIA HAUPAAKEHNA B MEMK-
JLy 9JIEKTPOIHOM NIPOCTPAHCTBE BAHHHIL.

Ha puc. 3 moxasano BimsAHMe pa3jnyHBIX COIEBHIX [00aBOK Ha YAEJbHYIO
9JIEKTPOIPOBOJHOCTH KPUOJMTOBBIX PACIIaBOB. JTH HO6aBKH 10 CBOeMY BIIAA-
HHIO HA JIEKTPOIPOBOAHOCTL MOTYT OBHITH Pa3dMTHL Ha JBe TPyNmsl: 1. mOBHI-
malouie 3JIeKTPOIPOBONHOCTh M 2. HOHMKAIOLINe ee.

R nepgoit rpynne npunapgaesxar LiF, NaCl u BaCl,; ko Bropoit — AlF,, CaF,,
MgF, n BeF,. Becbma BricOkas anexrponpoBogHocTh LiF mo3BonsAeTr cHU3HTH
YAeIpHOE BIIEKTPUYECKOe CONPOTMBIIEHNe 3JIeKTPONnTa B HambosbImei creme-
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Hu. CyliecTBeHHKII HHTEpeC ¢ 3TOM TouKH 3peHus mpepcrasiseT NaCl, a rakxe,
B0o3MO3KHO, BaCl,. DTOpHCTHIl aJOMAHNI BeChbMa CHIIBHO CHHIKAET yHEeIbHYH
9IIEKTPOOPOBONHOCTh KPHOJINTOBOTO pacljlaBa, IOTOMY 3aMeHa JacTH €ro
CONAME, IMCIOUINMI MeHbINee yJellbHOe 3JJIeKTpHYecKoe CONpOTHBIEHHe (Ha-
npumep, MgF,), nmeeT monokurenpHOe 3HaUeHHUE.
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Pne 3. YiomhHas 5/ ICKTPOIPOBOAHOCTh PACHJIABOB CHCTEM KPUOJIHT—COJ1€BOIf KOMIOOHEHT
npr 1000°

Cripxenite 9JIeKTPOIPOBOJHOCTH KPHOJMTOBOIO paciljiaBa IOJ BIIHSAHHEM
$TOPHIOB [BYXBaJIGHTHEIX METaJlNIOB HPOMCXOMUT B HampasneHnu BaF,—
—CaF,—MgF,—BeF, — B nmopafke ymMeHbIIeHUA NX MOHHEIX PafuycoB (COOT-
serctBenno: 1,43—1,06—0,78—0,34 A) u, cmemoBaTenpHO, yBeIMYEHNA TOIS-
pu3yIouell CHIIB KaTIOHOB.

Opnako, 9TH COJIU HO3BOJIAIOT B 3BECTHOII Mepe KOCBEHHO MOBEICHTH BIIEKTPO-
HOPOBOJHOCTE HJICKTPOINTOB IPOMBIIIJICHHHX BaHH. HaTmomEI sTHX MeTasioB
HOBEPXHOCTHO HEaKTHBHH Ha I'paHHIE C yTIEpPOMMCTHIM MaTepuaioM (pue. 4),
BCJIC[ICTBIIC DTOI'0 OHH yXY/MAIOT CMaumBaHMe pPACHJIABICHHBIM BJICKTPOIMTOM
YTOIBHBIX YAaCTHI|, B3BeIICHHBIX B 3JIEKTPOJMTe, 00Jierdas MX BCIIBIBAHIE Ha
DOBEPXHOCTDH 3JIEKTPOJINTA, I TeM CaMBIM, OUMINAA 9JEKTPOJUT OT YIJIA U CHH-
JKafd ero yJienbloe IeKTPHYeckoe CONPOTHBIeHNe. Y KasdaHHHH addexrTt Bodpac-
taeT oT Ba?t k Be?t i mostomy ¢ aToii Touknm 3perma npumenexiie MgF, nmeer
npeumyinectBo mepep, CaF,.

OpHEM 13 BechMa CYIECTBEHHEIX (JAKTOPOB, OIPEAeNaoNX PacTBOPUMOCTE
(moTepn) amIOMWHHA B BIEKTPOJIATE, a, CJIEJ0BATENBHO, I BHIXO[N IO TOKRY,
ABIsAeTCA Mejk PaszHOe HaTAMEeHHeE (oy) PAaCIIaBICHHOTO ajlo-
MEHIA HA FPAHUIE ¢ PACIIABICHHEIM JJI€KTPOJIMTOM: 4eM OHO BEIMIE, TCM MEHb-
nIe pacTBOPMMOCTE QJIIOMAHIIA B 3JIEKTPOJIMTE.
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Pic. 5. Mesxdasnoe HaTsKEHME HA CPAHUIE PACIIIABICHHBII aJIOMIHHI — paciIaBIeHHBII
9JICKTPOJIMT B 3aBHCHMOCTH OT COJICPKAHMA PasjMYHEIX COJIEBBIX KoMmoHenToB mpu 1000°
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Ha puc. 5 moxkasano BuusHUEe Pa3ilIYHBIX COJEBHIX H00aBOK Ha Mekdasioe
HaTAMEHNEe aJIOMUHUA Ha TDaHUIE ¢ paclyIaBIeHHBIM 3jeKTponnroM. B Han-
fompmeii cTenenn MekdasHoe HaTAMKEHIIC YBeIHYNBaeTCA Hof BiusHuem BeF,,
AlF, u MgF, . xaTioHbl KOTOPHIX MMEIOT MasIbse Pamifychl i OONBIIYIO MIIOTHOCTD
sapsna.

ITpakTuueckomy mpumenennio BeF, mpemarcrsyer, 0jHAKO, peIKOCTL OepILi-
mus. Ipu ouenr Gonpmux xonmenrpamusx AlF, B smexrpomure Bo3pacraer
uHTeHCHBHOCTL peaxmmu 2 Al 4 AlF, = 3 AlF,. AwuasnoruyHoe B3aumojeii-
crBue amioMunus ¢ MgF, B aTUX yciIOBUAX IOYTU He HMEeT MecTa.

[Monomurensvuoe Bauanue MgF, Ha BEIXO[l IO TOKY IIPH 3JEKTPOIUTHYECKOM
IIPOM3BOJCTBE aNiOMUHMA II0KA3aHO M B 3aBOACKUX ycioBusix. Mexdasnoe
HaTsAyKeHue Ha TPanfle pacIljIaBIICHHEI 3JeKTPOJIUT — paclljlaBIeHHEI ailio-
MuHuit noseinaior raike BaCl,, CaF,, BaF,, LiF n LiCl; mox BansaHuem Tpex
mocaegHNX K06aBOK 9TO yBejaudYeHide HeOOJIbIIOe, HO B CJydYae JIMTHEBBIX CO-
Jeif OHO COBMELIAeTCA ¢ OJHOBPEMEHHBIM 3HAYHTEJILHBIM IIOBHIIIEHHEM JJIeK-
TPOIPOBOLHOCTH IIEKTPOIIHTA.

XJIopuCTHI HATPUIT, HATIPOTHB, JIOCTATOYHO PE3KO MOHUIKAET gy I IpUMEHe-
HIe eT0 mpHBejeT He K HOBHINEHUIO, a K CHIKEHNIO Brxofa 1o Tory Ilo aroii
JKe IPHYMHC COBEPINeHHO McKiouyeHo pumenenie KF.

Taxum 0o6pa3oM, KaK MOKA3BIBAlOT HKCIEPUMEHTAJbHBIC AaHHBIE (pHc. J),
[IOBEPXHOCTHASA aKTHBHOCTH MCCIEOBAHHBIX KaTMOHOB HAa I'paHMIE C paclla-
BJICHHBIM aJIOMMHHEM B COEHEHHSAX ¢ OjMHAKOBBIMH aHITOHAMH YMeIbINacTcs
B CJIEXYIOIeM IOPSKe:

K+, Nat, Lit, Ba?t, Ca®*+, Mg+, APt Be?t

Bsaumuoe monokenue jgutud u 6apud, npaBa, HEZOCTATOUHO ACHO: XJIOPHUC-
THI Dapuii MeHee aKTHBEH, YeM XJIOPUCTHIT JIUTHII, B TO BpeMs KaK (TOPUCTHLL
Hapuii akrisiee gropucroro antusa. OXHAKO pasiu4nsd B IOBEPXHOCTHOM aKTIB-
HOCTH 3THX cOJlell oTHOcuTenbHO HeBenuku. Icxopma m3 mpusepgennoro psanga,
XapaKTepU3YIOIero yMeHbIIele IOBepPXHOCTHOII aKTMBHOCTH KATHOHOB Ha
rpaHume ¢ pacljaBJIeHHBIM aJIIOMHHUEM, MOKHO IIOJaraTh, 4TO 110 9TOMY PARY
TOJKHO TPOHCXONUTD Il CHMKEHHE PacTBOPUMOCTH (MJIM IIOTEephb) ajllOMHHHUSA
OpH BBefieHMIT J00aBOK COOTBETCTBYIOL[IIX COJIEII B KPMOJMTOBBIH pacIias.

910, B OCHOBHOM, IOATBEPIKAAETCH I BKCIIEPHMEHTAIBHO: ¢ POCTOM Mekfas-
HOTO HaTsKeHNs, 00yCIJIOBJIEHHOT0 COJIeBHIMU [00aBKaMM, HOTEpH aJTIOMUHIA
B KPMOJIMTOBBIX PAcIJIaBaxX B IPHHIIHIIE CHIKAIOTCA. BmecTe ¢ TeM 37ech mMeIoT
MecTO U HeKoTopsle orriaoneuns. [locnennee, ogHaKko, ABNACTCA ecTeCTBEHHEBIM,
TaK B3anMOJCICTBME METAJIA C COJIEBHIM PACIIIABOM — CJIOKHBIH IPOLECE U ero
HeJb3s1 OJIHO3HAYHO XapaKTepH30BaTh BEIMUMHON MemK(a3HOIO HATAIKEHHA.
HyxHO yunmTHIBaTBH Tarke M pAX APYTHX (AaKTOPOB: 3HAYEHUE IIOTEHI[HNAJIOB
BHeJIeHNsA, HAalIWYUAd B paclijlaBe WOHOB, OJHOMMEHHBIX ¢ DACTBOPAIOLIMMCH
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MeTanynoM (B HaIeM Ccjy4Yae — aJjllOMAHHEM), BO3MOMKHOCTh 00pa3OBaHASE

HOBBIX KOMIIJIEKCHLIX MOHOB M T. II.
Ha puc. 6 mokasaHBl MO T € P aJXTIOMHIHHKUA B KPHOIUTO-TIIHHO3EM-
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Puc. 6. Ilotepu amIOMEHES B KPHOJHTO-IJIMHO3eMHOM pacmiaBe ¢ Jo6aBKaMit (TOPMCTHIX
coJIeil pa3IMIHEIX MeTaJIlIoB B KojmaectBe 10 9%, moi. mpu 1000°

HOM pacunase (28,6 9, mon. Al¥,, 71,49, mon. NaF + 5 9, Al,O,), cogep:xaiem
no6aBKE (TOPHCTEIX COJel pasimyHEX MeTannoB B KommuecTse 10 9%, mox. Ha
PHCYHKE BHJHO, YTO HOTEPM CHIKAIOTCA IIPH YBEIMYeHHM OOOGIIeHHOTO MO-

ez ‘
meHnTa (T. €. — , THe ¢ — 3apsAfR, z — YKUCIO0 3apAJOB M T — pajiyc MOHA)
T

KaTMOHA COJIEBOHl HoGaBKM M, CJIEXOBATEJIBHO, BO3pacTaHWSA MeK(pa3HOTO Ha-
TykeHusa. OpHako, M00aBKAa SJIEKTPOCTATHYECKH CHJIBHHIX KaTHmOHOB Mg+
n Be?+ BRIBEBAIOT HEKOTOpHI pocT moTeph amniommamsa. llocnenuee MOKHO
06BACHUTE ciefyommuM oOpasoM. PacTBopenune aqioMAHAA B KPHOJIATO-TIINHO-
3eMHBIX PacIlIaBaX ¢ BEICOKAM COfep;KaHueM (TOpPHCTOro ajIOMIHNA IPOMCXO-
IAT IJIaBHEIM 00pasoM HO peaxImu:

2 Al + AIF, 2 3 AIF

PaBHoBecue 370l peaxumi TeM (GOJIbIIe CABUTAETCSA BIPAaBO, YeM BEHIME KOH-
UEHTPAEA TPEXBAJEHTHEIX HOHOB AJIIOMITHIA.

B »kmcamx« pacmiaBax (T. e. ¢ H30BITKOM (TOPUCTOrO aNIOMUHMSA IPOTHB
cocTaBa KpPHOJMATA) aJIOMIHAN HAXOQUTCA B paclijjaBe B BHME »CBOOOJHBIX(
mouoB A3+ m KoMIIeKcHBIX aHmoHoB AIFS

B mpuBenenHO# BHIIE peaKMuM IPHHIMAIOT Y4YacTHE IMEHHO CBOGONHEIE
MOHEI TPEXBaJEHTHOT'O aJIIOMITHIA:

2 Al + A+ 3 AlT

MoskHO mojIaraTh, YTO IJIEKTPOCTATHYECKH CHJIbHEE KarTHoHB Mgt m Be?+
paspymaior kommiexcusie morer AIFY (c oGpasoparnmem MgF_, BeF,, BeF?
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H T. [.), yBEJIMYIBAA TeM CaMblM KOHIIEHTPAIHIO CBOOOMHBIX HOHOB Al3+, xumu-
YeCKM aKTUBHBIX II0 OTHOMICHMIO K METAJINIMYeCKOMY aJIIOMHHHIO IT T€M CaMbIM
CIBUTAIOT PEaKHyIo BIpaBo. JTO U MOKeT BHI3BATH HEKOTOpOE BO3pacTaHIe
MOTeph aJIOMHHMSA, HECMOTPA Ha YBeJueHie MeK({as3Horo HaTsAKeHIs.

Taxnm o6pasom, HecmoTpd 1a To 4yTo BeF, nossimaer Mexpasuoe yaTsenie
B GONIBIIEIl CTEeIeHil, YeM OCTAJbHLIC MCCIIENOBAaHHBEIE COJEBBE 100aBKII, 10
IIOTEPH aJIIOMUHISA B 3JIEKTPOJIUTE, COAepKaIeM ()TOPHCTEIH O PHIIIMIL, HECKOIIb -
KO BBIIIE, YeM B 9JICKTPOJINTE ¢ ()TOPMCTEIM MAarHICM H (TOPICTHM KaJbIIEM.

Ecmut nmpaBuibio namme OpejiosioKelie 0 pa3pymeH KOMIIeKCHBIX allio-
HOB AIFZ_ cUIBIBIM KaTiHoHOM Be?*, To npnmenenne BeF, B kauecTBe nobaBRi
Oyner menee afypewtnBHo, yem MgF, u CaF,, KoTopsie 6YiVT BANATE, IPHMEPHO,
OJITHAKOBO.

Tarue xomunoneuts: kaxk LiF, LiCl, BaF, i1, ocoGenuo, BaCl,, Kak Mbl BH-
[eJM BHIDE, TaKKe YBEeIMYMBAIOT Me)k(as3HOe HATAKEeHIC Ha TpaHHIle pac-
OJIaBJICHHBIH 3JIEKTPOJIUT — pacIIaBIeHHBIN aJIOMHHMIL.

OpHaKO, COMI MUTHA HECKOJIBKO YBEIIYNBAIOT HOTEPII aJIOMITHUA, B TO BpeMs
Kak comu 6apud UX YMEHBIIAIOT.

C 3Toif TOUKH 3peHus HpefcTaBJAeT HMHTepec XJOPMCTHIT Oapitif, ojHOBpe-
MEHHO HOBHIIIAIONIHI I 37IEKTPOIPOBONHOCTD 3IEKTPOJIMATA.

HoBele Kk oM T OH e HTBH  BBOJUMEE B COCTAB JJIEKTPOJIMTA ATIOMIHEBHIX
BaHH, C IIOMOINIO KOTOPBIX MOTYT OBITh 110 BB II € H Bl JIETKOIJIaBKOCTB,
9NEKTPOUPOBOAHOCTDH BJIEKTPOJMTA, HOBHIICHO MeK{aszHoe Ha-
THAMKEHMEe, a, CIIefl0BATeNbil0 YMEHbINEHHl MOTEepH AJIOMIHHA, — IO03BOJIAIOT
pemaThk pAX TeXHOJOTHYECKAX 3afad B 00JACTH 3JIEKTPOJHTHYECKOTO IOJIyde-
nug aniomuunsa. H yiciry Taknx 3agad IpHHAAJIEKUT, B YACTHOCTH,, IIOBBIIIeHHE
CHJIBL TOKA Ha [AefCTBYIONMX aJIOMHHHEBHIX BaHHAaX 0e3 M3MEHEeHHS MX KOH-
CTPYKTHBHEIX 3JIEMEHTOB H IIPH YCJIOBIII COXPAHEHNA B BaHHE TEINIOBOI'O PaBHO-
BeCHA.

Cmna roka [, TIpH KOTOpPOH B ajIIOMAHHEBOIl BaHHe cOXpaHAeTCA TEIJIOBOE
paBHOBecHe, ONpe/esIAeTCA MOTepAMA Temna ¢, rpeiounyM nanpsyrenuem Urp
M BEIXOJOM IIO TOKY {, OpHYeM 3TH BEJIYNHEI CBA3AHE MEKAY co0OIl ciemyio-
el 3aBUCAMOCTBIO:

Q
0,861 Urp — 1,87¢

Bonpoc 0 HOBEIMEHNII CHITBL TOKA HA aJIOMUHIEBEIX BAaHHAX CBOMITCA 1TO3TO-
My K BBISIBJIEHHIO BO3MOKHOCTH yBeJINUeHHsd IOTePh TeIlTa, CHILKEHIA TpPelro-
LIeT0 HANPSAKEHIA M HOBHINCHIA BEIX0/A IO TOKY.

OnuuM 13 BajKHEHIINX CPEJCTB, ¢ IMOMOIILIO KOTOPHIX MOKHO OKa3aTh BIIUA-~
HUe HA 9TH IapaMeTpHl X CO3[aTh yCJIOBAA [JIA MOBBIMEHNS CHJIBI TOKA Ha Ball-
HaX — SBJAETCA y3MEeHeHHe CcOCTaBa dJIEKTPOJIMTA IIyTeM BBEJeHMA B HEro
HOBBHIX KOMIIOHEHTOB.

I =
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IleiicTBITENb1O, YBEJIMUCHHA IOTEPh Tellla BaHHOH BO3MOKHO JOCTHTHYTH
OBLIMIEHHEM JIETKOIIABKOCTY 3JIEKTPOJINTA, YTO CO37aeT 60JIBITYI0 PasHOCTh
MeKIy paboueil TemmepaTypoil BaHHEL M TeMIepaTypOil Hadajia KPUCTaJIN3a-
HUIl HIIEKTPOINTA. TO IPHBOJUT K YMEHLIIEHHIO B BaHHE TOJIIMHEI TapHACCA-
a M KOPKU TBEPJIOT0 HIEKTPOIMTA, B CHIIY UeT0 IOTepPH Telljla B OKPYKAaIOMLyIo
cpeny Bo3pacralorT. I{axk MBI BHAeNM BHINE, IeJBA PAJl KOMOOHEHTOB MOKET
OBITH HpUMeHeH AJiA 3Toil menn, B yactHocty, AlF; , MgF, . CaF,, LiF u npyrne.

Hamee, yMmeHpmuThH Tpeoulee Hanpssxenue Urp BO3MOKHO 3a CYCT LIOBHIIIE-
HUA Yy[eJBHON 3JeKTPOBOJHOCTH dyekTposnnTta. Takxue mob6apru xKax LiF, NaCl
u BaCl, HemocpencTBeHHO ee nOBrmaloT. HocBeHHO (3a cyer JIydmero oraesne-
HESA YTOJBHEIX YACTAI) 971€KTPOIPOBOAHOCTL MO3KeT OHITh HECKOJIBKO IOBHIIIE-
Ha 3a cYeT BBeJeHHS B COCTAaB djieKTpoimnTa, Hampmmep, MgH,.

Hawxonen, moBHIIEHAIO BBIXOA II0 TOKY MOTYT CIIOCOOCTBOBATH T€ KOMIO-
HEHTHI, KOTOPHIE yBEINIMBAIOT 3JIEKTPOIPOBOJHOCTD JIEKTPOINTA I NAIOT TeM
CaMbBIM BO3MOJKHOCTH YBEJIHYUTh MEAYIIONIOCHOE pPAcCTOgHME, WM Ke Te
KOMIIOHEHTHl, KOTOPHle NOBHMAT MeskdasHoe HaTAKeHWe Ha I'PaHNIe pacla-
BICHHEII anioMuHUH-—pacmiaBleHHbH snexTponaT. Hak Ml Bupennm Boime,
K 4YHCJIY TAKMX KOMOOHEHTOB IpuHamiue;xart, nanpumep, CaF,, MgF,, BaCl,,
LiF u HexoTopHle Apyrme.

Takum o6pa3om, IpH BBEJEHHH B COCTAB 3JIEKTPOJIATA AJIIOMUHHEBEIX BaHH
HOBBHIX KOMIIOHEHTOB MOKHO HOBBHICHTH HAa HUX CHJIIY TOK&, COXPAHWUB MOCTOSAH-
HYI0 pabouyIo remriepaTypy. Ho MOKHO peluTh U IPOTABOIOJIOKEYIO 3ajady —
BOCIIOJIH30BATHCST BBEJIEHMEM HOBEIX KOMIIOHEHTOB B 3JIEKTPOJIHT aIIOMUHHEBHIX
BaHH [JIA CHmKeHms pabodell TeMmepaTypsl BaHHEI, 9YTO B HTOTe MOKET LpPH-
BeCTH K IOBBIMEHHNIO BEIXOMa IO TOKY.

IlonoxutensHoe BIWAHHE pPANA COJEBLIX KOMIOHEHTOB HA BEINYMHY MEH-
$a3HOro HATAKEHHNA Ha TPaHMIle 3JIeKTPOJINTA ¢ MeTAaJJIOM | YIJIeM, a, CllefoBa-
TeJbHO, YMEHbIIeHUEe NOTeph AJIOMAHHA B 3JIEKTPOJINTE M JIydimee OTHeJeHHE
OT HEeTo YIJIePOAMCTEIX JacTHUeK, TaK JKe caMo 10 cebe ABIAETCH HOJIOKATEb-
HEIM aKTOPOM, MOTYIIHM IPHBECTH K yIyYIIeHUIO paboTh aTIOMIHIEeBEX BAHH.

Bce ato rosopuT 0 mesecoo®pa3HOCTH HajpHEHINEr0 pacIIMpeHHs WCCICH0-
BaHUH, CBABAHHEIX C COCTABOM 3JIEKTPOJIMTA ATIOMHHMEBHIX BaHH M IPAaKTI-
YeCKUM HCIOJIB30BAHUEM YyiKe MOJyYeHHBIX B 9TOH 06JacTH Pe3yabTaToB.

BriBonnt

1. MuorouucieHHble NONBITKY 3aMEHUTH KPUOJHT KaK PaCTBOPUTENb TIIMHO-
3eMa B JJIEKTpOJM3epe [JsA NPOM3BOACTBA AJIOMUHHA Gojiee MOAXONAIIMM Be-
ImeCTBOM He BeHJalumch ycmexoM. IloaTomMy BO3HMKIJIO HHOE HAIpaBJeHHE:
B pAacIIaBJICHHBI KDHOJUT BBOJAT cOJIeBEle J00aBKM, YTOOH YIYyYMATEH ero
CBOMCTBA M T. 0., TAKKe IOKa3aTead paboTHl aNIOMUHMEBHX BaHH.
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2. CHusuTe TeMIepaTypy Hadaja KpPUCTA/UIM3ALMM pacIUlaBa BO3MOAHO
nyrém Beemenna B nero AlF;, CaF,, MgF,, xoTophe y:xe Hamuif IpiMeHeHHe
B mpakTtnKe. Taxske MOMHO s 3T10# memm mcnons3oBark BaF,, BeF,, LiF,
NaCl a BaCl,. Conn ranuda He ymorpe6asiorcsd, T. K. paspymaiorT YroabHYI»
HOONMNIY BAaHHEL.

3. K mo6aBkam, KOTOpBE CHUIKAIOT INIOTHOCTH 3JIEKTPOJIMTA, IIPHHANIIERAT
AlF,, Na(Cl, BeF,, LiF. Ocransuse, xax MgF,, CaF,, BaCl,, nnorHocrs mo-
BpImAaloT. BaskocTs moHM»KaeT TogbKO mobaBka Na(Cl. Oco6eHHO BajKHBIM
CBOMCTBOM D3JIEKTPOJITOB ABjAeTcd syexrponposopuHocts; LiF, NaCl, BaCl,
eé IIOBHIINAIOT, OCTAJIBLHEE CONI — IOHMKAIOT.

Basxnpim daxTopoM sABnsgerca MexpasHOe HaTAMKeHNEe pacIIaBIEHHOTO
aJIIOMITHAA Ha TPAHAIE ¢ IEKTPOJIMTOM; YeM OHO BEHIIIE, TeM MeHbIIe PacTBOPH-
MocThb Al B anexTposnmnTe. B 3TOM oTHOmMeEHUN Hanbonee 3PeRTHBHO HeIICTBYIOT
com BeF,, AlF, a MgF,. Ilonosxurensnoe pmnsanne AlF, a MgF, Ha BrIxXOn
IO TOKY IHOKAa3aHO B 3aBONCKHX yCIOBHAX.

Breimn m3yuensr moTepsl aJIOMUEMSA B KPUOJHTO-IVIMHO3eMHOM pacijiase,
comeprkalieM n00aBKE (TOPHCTHX COJel pas3nmuuHeXx MeTamioB. Ilotepsr cHu-
JKAIOTCA IPU YBeJMYeHNHM T. Ha3. O00OOIEHHOIO MOMEHTAa KaTHOHA COJIeBOH
nobaskn; comu BeF, u MgF, seckonpko mopeimaioT motepm Al, T. K. cmoco6-
CTBYIOT 00pa30BaHHAIO B 3JIEKTPOJIUTE OJHOBAJIEHTHOTO AJTIOMHHMA.

4. Bompoc o 1I0BHImEHWH CHJIBI TOKA HA AajIOMHHHEBHIX BaHHAaX Tpebyer
BEIABJIGHMA BO3MOKHOCTH YBeJIMYeHHA NOTeph Telljla, CHIKEeHHA TpPelolmero
HaOpsyKeHMA N HOBHIIEHMA BHIXOAAa mO TOKy. IloBhimenne serxomiaBroCTH
BJIEKTPOJIMTA COOCOGCTBYET YBeJIMYeHMIO IOoTeph Temya. IloBEImeHme 31eKTpo-
OPOBOMHOCTH YMEeHbINaeT HOTepHl HaIps)KeHNsA B dieKTponnTte. Haxonem moBs-
ImIeHAI0 BEIXOJ[a II0 TOKY COOCOOCTBYIOT Te COJI, KOTOPHIEe U IOBEIIIAIOT 3JIEK-
TPOIPOBOLHOCTH, INIM YBeJIMUABAIOT Mek(a3HOe HATAKeHMe Ha TpaHMIE pac-
IJIaBJIEHHK aIIOMIHAN—3JIeKTPOJIIAT.

NEUE KOMPONENTEN IM ELEKTROLYT DER ALUMINIUMOFEN

A. I. BELIAJEW
M. I. Kalinins Hochschule fiir Buntmetalle, Moskau
Zusammenfassung

1. Zahlreiche Versuche Kryolith als Lésungsmittel des Aluminiumoxyds im Elektro-
lyseur zur Erzeugung von Aluminium durch mehr geeigneten Stoff zu ersetzen sind
misslungen. Demzufolge nahm die Forschung eine neue Richtung: in den geschmolzenen
Kryolith werden Salze als Zusiitze eingemengt, um seine Eigenschaften zu verbessern
und dadurch auch die Produktionskoeffiziente der Aluminiuméfen zu steigern.
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2. Die Temperatur der priméren Krystallisation der Schmelze ldsst sich durch Zusiitze
von AlF,, CaF, und MgF,, die bereits in der Praxis Anwendung finden, senken. Zu diesem
Zwecke sind ebenso auch BaF,, BeF,, LiF, NaCl und BaCl, geeignet. Kalisalze kommen
nicht in Betracht, nachdem sie den Kohlenboden des Ofens zerstdren.

3. Zu den das spezifische Gewicht des Elektrolytes mindernden Zusdtzen gehéren
AlF;, NaCl, BeF,. LiF. Andere Zusitze wie MgF,, CaF,, BaCl, erhéhen das spezifische
Gewicht. Die Viskositit wird lediglich mittels Zusatz von NaCl herabgesenkt. Eine der
insbesondere wichtigen Eigenschaften der Elektrolyte ist ihre elektrische Leitfahigkeit,
gesteigert durch Zusatz von LiF, NaCl und BaCl,, wihrend andere Salze die elektrische
Leitfdhigkeit vermindern.

Wichtiger Faktor ist die Zwischenphasenspannung des geschmolzenen Aluminiums
an der Grenzfliche zwischen Metall und Elektrolyt; je hoher diese Spannung, desto ge-
ringerist die Loslichkeit des Aluminiums im Elektrolyt. In dieser Hinsicht sind BeF,, AlF,
und MgF, meistens wirksam. Der positive Einfluss von AlF; und MgF, auf die Strom-
ausbeute hat sich auch in Betriebsbedingungen bestétigt.

Verluste in der Schmelze Kryolith—Aluminiumoxyd,die Zusétze von Fluoriden ver-
schiedener Metalle enthielt, wurden griindlich untersucht. Verluste werden durch die
Erhéhung des s. g. verallgemeinten Momentes des Kations des zutreffenden Zusatzes
vermindert; BeF, und MgF,-Salze erhdhen um wenig den Verlust des Aluminiums,
nachdem sie die Entstehung des einwertigen Aluminiumions im Elektrolyt unterstiitzen.

4. Die Frage einer Erhohung der Stromintensitét in den Aluminiuméfen erfordert die
Moglichkeit der Steigerung der Warmeverluste die Minderung der Heizspannung und
die Erhohung der Stromausbeute zu kléren. Die Senkung der Temperatur der priméren
Krystallisation des Elektrolytes férdert die Steigerung der Wérmeverluste. Die Erhohung
der elektrischen Leitfahigkeit vermindert Verluste an elektrischer Spannung. Schliesslich,
eine Erhéhung der Stromausbeute ist durch solche Salze bedingt, die entweder die elektri-
sche Leitfahigkeit oder die Zwischenphasenspannung an der Grenzschicht des geschmol-
zenen Aluminiums und des Elektrolytes erhchen.

NOVE ZLOZKY V ELEKTROLYTE HLINTKOVYCH PECI

A. I. BELAJEV
Vysoké Skola farebnych kovov M. I. Kalinina, Moskva
Sthrn

1. Mnohé pokusy nahradit kryolit ako rozpustadlo kysliénika hlinitého v elektrolyzéri
na vyrobu hlinika vhodnejSou ladtkou sa stretli s neuspechom. Preto vznikol novy smer
vyskumu: do roztaveného kryolitu sa vnaSaju prisady soli, aby zlep&ili jeho vlastnosti
a tym aj vyrobné koeficienty hlinikovych peci.

2. Teplota primérnej kryStalizdcie taveniny sa d4 zniZit prisadami AlF,, CaF, a MgF,,
ktoré sa uZ pouZivaju v praxi. Na tento uel moZno upotrebit aj BaF,, BeF,, LiF, NaCl
a BaCl,. Draselné soli sa nepouZivaju, pretoZe rozrusuju uhoIné dno pece.

3. K primesiam zniZujicim Specifickt védhu elektrolytu patri AlF,, NaCl, BeF, a LiF.
Ostatné primesi, ako je MgF,, CaF,, BaCl,, Specifickit vahu zvySujd. Viskozitu zniZuje
iba prisada NaCl. Obzvlést déleZitou vlastnostou elektrolytov je ich elektrickd vodivost;
LiF, NaCl a BaCl, ju zvySuju, ostatné soli ju zniZuju.
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Délezitym faktorom je medzifdzové napétie roztaveného hlinika na rozhrani s elektro-
lytom; &im vySSie je toto napétie, tym mensia je rozpustnost hlinika v elektrolyte. Z tohto
hladiska najuéinnejsie posobi BeF,, AlF, a MgF,. Kladny vplyv AlF, a MgF, na pradovy
vytaZok sa potvrdil v prevédzkovych podmienkach.

Prestudovali sa straty hlinika v tavenine kryolit—kysliénik hlinity, ktoréd obsahovala
prisady fluoridov rozliénych kovov. Straty sa zniZujd zvééSenim tzv. zovSeobecneného
momentu katiénu prisluSnej prisady; soli BeF, a MgF, oniedo zvySuju straty hlinika,
pretoZe podporuji vznik jednomocného iénu hlinika v elektrolyte.

4. Otazka zvySenia intenzity pridu v hlinikovych peciach vyZaduje objasnenie moz-
nosti zvédéSenia tepelnych strat, zniZenia vyhrevného napétia a zvySenia prudového vy-
tazku. ZniZenie teploty primérnej krystalizacie elektrolytu napoméha zvyseniu tepel-
nych strat. ZvySenie elektrickej vodivosti zniZuje stratu napétia v elektrolyte. Napokon
zvySenie prudového vytazku spésobuju také soli, ktoré zvySuju bud elektrickt vodivost,
alebo medzifadzové napétie na rozhrani roztaveného hlinika s elektrolytom.



