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Аннотация. Определены значения рН растворов тройной системы H2O–HCl–AlCl3·6H2O. 

Рассчитаны константы ионизации комплексов. Получены эмпирические зависимости, позволя-

ющие рассчитать константу ионизации растворов различных концентраций. 
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Abstract. The pH values of the solutions of the ternary system H2O–HCl–AlCl3·6H2O were de-

termined. The ionization constants of the complexes were calculated. Empirical dependences are ob-

tained, allowing to calculate the ionization constant of solutions of various concentrations. 
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В настоящее время алюминий занимает лидирующее место среди со-

временных материалов. Оборудование для производства алюминия практиче-

ски не модернизируется, технология электролиза не совершенствуется и имеет 

ряд существенных недостатков. Развитие новых, экономически более выгодных 

и экологически чистых способов получения алюминия и усовершенствование 

уже существующих методов имеет большое значение. 

Динамикой флюидных фаз в алюминиевых электролизерах определяются 

технико-экономические показатели промышленного электролиза [1]. Предложен 

новый экологически чистый метод выделения алюминия из кислых водных рас-

творов совместно с водородом на капельном галлиевом электроде [2]. Такое 

решение основано на четких физических представлениях о динамике электроли-

та, металла и газа в лабораторном электролизере. 

Основная цель современных исследований состоит в определении харак-

теристик микроструктуры растворов, в оценке изменений свойств систем при ва-

рьировании внешних условий. Отсутствие этих сведений не позволяет правильно 

понять механизм образования ближайшего окружения иона. 

Перечисленные выше проблемы определяют, на наш взгляд, актуальность 

представляемого исследования. 

Алюминий – типичный амфотерный элемент, склонный к образованию 

различных аквакомплексов. В зависимости от рН водного раствора существуют 

катионный аквакомплекс [Al(OH2)6]
3+ и анионный гидроксокомплекс [Al(OH)6]

3- [3]. 

mailto:gusakova58@mail.ru


4 
 

При растворении AlCl3 в воде происходит гидролиз соли с образованием октаэд-

рических акваионов [Al(OH2)6]
3+ и соляной кислоты. Начальные стадии гидролиза 

можно описать следующими уравнениями: 

[Al(OH2)6]
3+ + H2O = [Al(OH)(OH2)5]

2+ +    
 

,  K = 1,12.10-5 

[Al(OH)(OH2)5]
2+ + H2O = [Al(OH)2(OH2)4]

+ +    
  [3]. 

О влиянии природы катиона (его размера и заряда) на степень ионизации 

координированных молекул воды можно судить по значению константы кислот-

ной ионизации аквакомплекса: 

К = 
[[ (   )    (  )]

     [  ]]

[ (   ) 
   ]

                                               (1) 

В исследуемой системе по результатам измерений плотности ( ·103, кг/м3) 

и вязкости ( ·10-3, Па·с) были выбраны разрезы, где существует максимальное 

отклонение от аддитивности [4]. По этим разрезам измерены рН растворов и 

рассчитаны константы ионизации (таблица 1).  

Таблица 1 – Зависимость рН растворов и константы ионизации от концентрации 

соли при 20 0С. 

    , 
10 % масс. 

           , % масс. 

0 2,5 5 10 15 20 30 

рН 0,44 0,53 0,60 0,79 1,05 1,18 1,63 

К - 2,31·10-1 0,69·10-1 0,09·10-1 0,09·10-2 0,03·10-2 0,06·10-5 

    , 
15 % масс. 

           , % масс. 

0 2,5 5 10 15 20 30 

рН 0,72 0,75 0,88 1,15 1,31 1,49 1,71 

К - 0,49·10-1 0,97·10-2 0,7·10-3 0,15·10-3 0,3·10-5 0,3·10-5 

Были получены уравнения зависимости константы ионизации от концен-

трации соли (табл.2). 

Таблица 2 – Зависимость константы ионизации от концентрации AlCl3·6H2O. 

Уравнение зави-
симости 

10 % масс. HCl 15 % масс. HCl 

a b a b 

k=a·e-bc 0,4472 -0,378 0,0872 -0,4463 

Численные значения эмпирических коэффициентов отвечают 

R2 = 0,97÷1,0. 
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