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Тананаев и Талипов [1], позже Тананаев и Абилов [2] предложили 
использовать малую растворимость криолита для количественного 
определения алюминия. Авторы показали, что в присутствии избытка 
фтористого натрия растворимость криолита в воде снижается до чрез­
вычайно низких пределов и что осаждение алюминия этим оса дител ем 
возможно в присутствии ионов кобальта, никеля, цинка, марганца, к а д ­
мия, меди, бериллия, хрома, титана и, при особых условиях, д а ж е  
ж елеза  [1, 2]. Позднее Тананаев и Лельчук [3] установили, что состав 
двойной соли фтористого натрия и алюминия, получающийся при в з а ­
имодействии ікатионов алюминия с фтористым натрием в водной среде, 
отвечает формуле 3NaF*AlF3 лишь при значительном избытке осадите­
ля, превыш ающ им 1,4% NaF. При более низкой !концентрации фтористо­
го натрия выделяется конгруентно растворимая соль »состава 
I lN a F Q A lF 3. Эту соль авторы и предложили использовать ів качестве 
осадка и весовой формы и разработали  соответствующую методику ве­
сового определения алюминия [4].

Применение метода мыслилось в двух вариантах  в  зависимости от 
того, предполагается ли выделение алюминия с целью его взвешивания, 
или имеется в виду лишь отделение алюминия от других элементов, 
после чего осадок разлагается  выпариванием с серной кислотой и алю ­
миний определяется в дальнейшем по принятым методам. Первый вари­
ант осуществим при определении алюминия в присутствии ионов кобаль­
та, никеля, цинка, меди, кадмия и хрома; второй— во всех случаях, когда 
по условиям определения нельзя гарантировать постоянства сЪстава 
осадка, что имеет место при осаждении алюминия в присутствии ж е л е ­
за, титана и марганца.

Д анные исследования растворимости в тройной системе N a F — 
A lF3— H 2O [3] использованы Тананаевым и Левиной для разработки 
титриметрического метода определения алюминия [5] и Тананаевым 
и Яковлевым для разработки методик весового определения алюминия 
в сталях и сплавах на железной и никелевой основе, содержащих хром,, 
молибден, вольфрам, ванадий, цирконий, ниобий и титан [6].

Н астоящ ее сообщение посвящено изучению возможности использова­
ния осадка I lN a F Q A lF 3 для нефелометричесікого определения алю ми­
ния. Опыты проводились с растворами сульфата, хлорида и нитрата 
алюминия как  в отсутствии солей ж елеза , так и в присутствии таковых.
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Экспериментальная часть

Фтористый натрий інами приготовлен по методу И. В. Тананаѳва [7]; 
сульфат, нитрат и хлорид алюминия получены перекристаллизацией 
продажных препаратов Al2(SO4) 8'IS H 2O, A l(N O 3) 3 OH2O и А1С13-6Н20  
марки ч. д. а. Растворы готовились на бидистиллате. Концентрация а л ю ­
миния ів исходных растворах определена весовым путем <в виде Al2O 3. 
Осаждение гидрата окиси алюминия велось при 50—60° в присутствии 
метилрота. Титр стандартного раствора сульф ата алюминия 0,0022 г / м л , 
раствора фтористого натрия 0,0360 г / мл .  Нефелометрирование проводи­
лось на нефелометре модели «НФМ» с зеленым светофильтром. К али б­
ровочные кривые строились в системе координат, где на горизонтальной 
оси откладывалось весовое количество алюминия ів м г  на 50 м л  інефело- 
метрируемого раствора, на вертикальной оси — относительная оптиче­
ская  плотность раствора, под которой понимают отрицательный л о га ­
рифм оветопропускания, взятый при основании 10.

Н аши опыты показали, что более устойчивой и равномерной полу­
чается взвесь криолита при приливании к раствору фтористого натрия 
раствора соли алюминия, а не наоборот.

Применение 1-проц. раствора крахм ала  или желатины в качестве 
защ итных коллоидов для стабилизации взвеси llN aF*4A lF3 ухудшает

воспроизводимость резуль 
татов нефелометрирования. 
Этиловый спирт, хотя и зн а ­
чительно понижает раство­
римость криолита, но д ел а ­
ет взвесь менее устойчивой, 
что приводит к заметным 
колебаниям относительной 
оптической плотности раст­
воров, содержащ их одни и 
те ж е количества алюминия. 
Присутствие небольших ко ­
личеств ж елеза  в сернокис­
лой среде (до 6% от содер­
жания алю м и н и я ) . заметно 
не изменяет относительной 
оптической плотности раст­
воров. Замена сульфата 
алюминия нитратом или 
хлоридом алюминия не о к а ­
зывает влияния на п оказа­
ния нефелометра.

На основании проведен­
ных опытов рекомендуем 
следующую методику пост­
роения калибровочной кри­
вой и определения алюми-

\1 іб IQ Zk ы JK,*
Рис. 1. Калибровочная кривая для нефелометриче 
ского определения алюминия в виде криолита.

ния при содержании последнего от 5 до 25 мг на 50 м л  нефелометрирѵ- 
емого раствора. В мерные колбочки на 50 м л  вносят по 15 м л  3-проц, 
раствора фтористого натрия, к ним добавляю т определенный объем 
стандартного раствора сульфата алюминия, затем доливают до метки
оидистиллата, тщательно перемешивают .  9 минуты и нефелометриру
ют при зеленом светофильтре «ЗС-1», рассеивателе «Nb 4 и неизменном 
отсчете по левому барабану  0,5. На рис. 1 приводится калибровочная 
кривая, полученная нами по этой методике. В табл. 1 приводятся ре-
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зультаты  некоторых контрольных определений алюминия в отсутствию 
ж елеза  и присутствии его в количествах до 6% от содержания алю ми­
ния в нефелометрируемом растворе.

Т а б л и ц а  1

№
опыта

Взято 
Al, м г  Fe, м г

Найдено 
Al, м г

Относительная 
ошибка, %

1 13,2 — 13,6 +3,0
2 14,3 — 13,75 -3 ,8
3 17,6 — 18,3 + 4,0
4 19,8 — 19,8 0,0
5 22,0 — . 21,5 -2 ,3
6 17,6 1,0 18,1 +2,8
7 16,5 1,0 16,9 +2,4
8 19,8 1.0 20,0 +  1,0

Применимость предлагаемой методики к определению алюминия 
iB некоторых породах нами проверена на двух образцах  песчаных пород, 
в которых содерж ание ж елеза  не  превышало 0,4%, а весовое определе­
ние алюминия показало 1,37% Al в одном образце и 2,30% — в другом. 
Нефелометрическое определение алюминия после разлож ения навесок 
сплавлением с содой, отделения кремневой кислоты дегидратацией, 
осаж дения полуторных окислов, растворения их в соляной кислоте, 
упаривания раствора и нейтрализации избытка кислоты аммиаком до 
слабокислой среды показало 1,35% Al в первом образце и 2,22% в дру ­
гом.

В ы в о д ы

Р азработан а  методика нефелометричеекого определения алюминия 
в виде криолита при содержании его в нефелометрируемом растворе от 
5 до 25 мг.  Ошибка определения не превышает 5%. Незначительные 
содерж ания ж елеза  в присутствии сульфат-ионов определению не 
мешают.
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