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Принцип рафинирующей эффективности карбоната кальция основан на протекании 
реакции 3СаСО3+2Аl→3СаО+Аl2О3+3СО при погружении СаСО3 в расплав на основе 
алюминия. Выделяющиеся при этом пузырьки окиси углерода являются вакуум-камерами по 
отношению к газам, растворенным в расплаве, в первую очередь – по отношению к 
водороду, что, согласно второму закону Дальтона, вызывает протекание диффузии 
растворенных в алюминии газов в пузырьки окиси углерода до выравнивания парциальных 
давлений каждого из газов в расплаве и в пузырьке СО. Присутствующие в жидком 
алюминии неметаллические включения при продувке расплава газом флотируются 
пузырьками рафинирующего газа в шлаковую фазу. Учитывая то, что водород в расплавах на 
основе алюминия связан в комплексы с Аl2О3, удаление из расплава водорода влечет за 
собой удаление оксида алюминия и наоборот.  

Длительность барботажа при протекании реакции  3СаСО3+2Аl→3СаО+Аl2О3+3СО 
при определенной температуре и давлении можно регулировать подбором степени 
дисперсности используемого карбоната кальция. Базовым технологическим параметрам 
рафинирующей обработки алюминия марки А5: глубине погружения колокольчика с 
навеской карбоната кальция в расплав – 1.0 м (максимальная глубина погружения 
колокольчика в реальных промышленных условиях, при которой реакция взаимодействия 
карбоната кальция с расплавом алюминия термодинамически затруднена), время протекания 
реакции 3СаСО3+2Аl→3СаО+Аl2О3+3СО – 3 минуты (технологический регламент 
рафинирования ряда крупных предприятий), температура обработки металла – 993 К 
(минимальная температура рафинирования расплавов алюминия в промышленных условиях 
крупных предприятий) соответствует фракция карбоната кальция с размером частиц 40 мкм. 

Определена рациональная величина рафинирующей добавки карбоната кальция 
фракцией 40 мкм, которая составила 0,05 % от массы обрабатываемого расплава.  

Установлено, что рафинирующая эффективность карбоната кальция фракцией 40 мкм 
при расходе 0,05 % от массы обрабатываемого расплава соответствует эффективности 
современных отечественных и зарубежных препаратов аналогичного назначения. Отмечена 
экологическая чистота процесса рафинирующей обработки расплавов на основе алюминия 
при использовании карбоната кальция. 
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Для сравнения состава и количества вредных выделений при рафинирующей 
обработке алюминиевых сплавов порошкообразным карбонатом кальция и наиболее широко 
распространенными рафинирующими материалами аналогичного назначения были 
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проведены опытные плавки с отбором проб выделяющихся газов. Содержание оксидов 
углерода, оксидов азота,  сернистого ангидрида, параметры газовоздушного потока 
(скорость, давление, температура, влажность) в газоходе определялись с помощью 
газоанализаторов TESTO 350ХL, TESTO 605, TESTO 625, Dräger MSI 150 EURO 
производство Германия по методике МВИ.МН 1003-2004 (ГОСТ 17.2.4.06-90, ГОСТ 
12.3.018-79, ГОСТ 17.2.4.90, ГОСТ 12.3.018-79, ГОСТ 17.2.4.08-90, ГОСТ 12.3.018-79). 
Количество хлоридов металлов в пересчете на хлор-ионы, элементарного хлора, фторидов 
металлов в пересчете на фтор-ионы, серного ангидрида определялось на КФК-2 по 
утвержденным методикам [1]. 

Из результатов исследований, приведенных в таблице, видно, что обработка 
расплава алюминия карбонатом кальция сопровождается выделением углекислого газа, 
относящегося к 4 классу опасности, тогда как при рафинировании металла 
распространенными в промышленности препаратами «Дегазер» (Россия), «Dеgasal T-200» 
(Германия), «ТПФ-1» (Республика Беларусь), «Таблетка дегазирующая» (Республика 
Беларусь) образуются высокотоксичные соединения, такие как хлор элементарный, 
хлориды и фториды металлов, серный и сернистый ангидриды, оксиды азота, относящиеся 
к второму классу опасности. Количество газов, выделяющихся во время обработки 1 т 
алюминия при использовании карбоната кальция в количестве 0.05% от массы расплава в 
окружающую среду составляет 1,4 мг/м3, что меньше чем при обработке алюминия 
препаратами «Дегазер» (Россия) – 5,5 мг/м3, «Dеgasal T-200» (Германия) – 2,1 мг/м3, 
«ТПФ-1» (Республика Беларусь) – 1,71 мг/м3, «Таблетка дегазирующая для 
доэвтектических и эвтектических силуминов, технического алюминия» (Республика 
Беларусь) – 8,02 мг/м3 с аналогичными расходными характеристиками. Отсутствие 
угарного газа в печной атмосфере связано, вероятно, с окислением выделяющегося СО2 
при контакте с кислородом над зеркалом расплава. Таким образом, с экологической точки 
зрения, рафинирующая обработка расплава алюминия карбонатом кальция является 
предпочтительной по отношению к  рафинирующим технологиям с использованием 
распространенных препаратов аналогичного назначения. 
 
Таблица – Количество и состав газов, выделяющихся в процессе обработки 1 т расплава А5 

Рафинирующие препараты 

Количество газов, выделяющихся в процессе обработки расплава, мг/м3 

Хлор 
элементарный 

Хлориды 
металлов в 

пересчёте на 
Cl – ионы 

Фториды 
металлов в 

пересчёте на  
F– ионы 

Оксиды 
азота 

Оксиды 
серы CO2 

 
CO 

 

«Дегазер» (Россия), расход 
0,05% от массы расплава 1,1 4,4 - - - - - 

«Dеgasal T-200» (Германия), 
расход 0,05% от массы 

расплава 
- 1,2 - 0,9 - - - 

«ТПФ-1» (Республика 
Беларусь), расход 0,05% от 

массы расплава 
- 1,0 0,01 0,7 - - - 

«Таблетка дегазирующая для 
доэвтектических и 

эвтектических силуминов, 
технического алюминия» 
(Республика Беларусь), 
расход 0,05% от массы 

расплава 

- - 0,02 - 8,0 - - 

Карбонат кальция, расход 
0,05% от массы расплава - - - - - 1.4 - 
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