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摘　要:简述了我国镁和稀土资源的利用情况, 以及国内外用电解法制备金属镁和稀土镁合金的情况。详

细论述了以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金存在的问题 、对策以及相关的技术问题。分析了水分及

金属氯化物水解产物对电解过程的消极影响及消除方法;讨论了熔盐电解质中金属氯化物与氧化物的转化

反应 、电解质组成 、加料方式 、电解槽设计和尾气处理等问题。
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1　我国镁和稀土资源利用概况

我国蕴藏着丰富的矿石镁和卤水镁资源,

以矿石镁资源开发的主要产品有金属镁 、镁砂 、

耐火砖 、镁质建材等 。以卤水镁资源开发的主

要产品有六水氯化镁 、金属镁 、硫酸钾镁肥 、阻

燃级氢氧化镁等 。目前我国矿石镁资源的开发

利用已经比较充分,产品种类多,技术含量也比

较高, 以辽宁省大石桥市的菱镁矿开发比较具

有代表性。我国盐湖镁资源虽然储量大 、品位

高
[ 1-2]

,但由于受到开发成本和技术水平的限

制,目前开发利用不够充分。青海民和镁厂曾

经采用光卤石脱水 -电解法制取过金属镁 (由

于成本原因已经停产 );青海中信国安科技发

展有限公司正在以较大的规模生产硫酸钾镁

肥;青海昆仑镁盐有限责任公司已经成功生产

出了高质量的阻燃级氢氧化镁 。一些厂家和科

研单位虽然以盐湖水氯镁石为原料, 进行过无

水氯化镁 、高纯镁砂等产品的研发,但尚未实现

工业化生产。我国卤水镁资源主要分布在青海

省, 氯化镁储量达 36.5亿 t。在钾肥生产过程

中, 每生产 1 t氯化钾副产 8 ～ 10 t氯化镁。目

前老卤是作为废液直接排到盐湖的, 每年未利

用的氯化镁达数千万吨,这既造成了资源浪费,

又会破坏盐湖的资源结构。

我国是世界稀土资源大国,我国稀土资源的

开发利用,虽然已经赢得了世界稀土市场 85%

～ 90%的份额,但存在源头产品过剩 、综合利用

水平低 、资源浪费等问题 。国内稀土年消耗量不

到 3万 t,应用有限,发展不平衡。提取镨 、钕后

剩余的镧 、铈,以及提取镝 、铽 、镥后剩余的富钇

稀土大量积压,迫切需要寻找新的应用领域。

我国金属镁和金属稀土产量和出口量都位

居世界前列, 但多为初级粗产品, 效益低, 在国

内的应用有限 。制备稀土镁合金
[ 3-6]

, 既可以

对我国的稀土和镁两大优势资源进行整合, 提

高资源的综合利用水平, 又可以提升稀土和镁

的产品层次
[ 7 -8]

,是一条值得认真考虑的资源

综合利用和新产品开发途径 。
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2　国内外用电解法制备金属镁和
镁合金概况

2.1　电解法制备金属镁

2000年以前,世界上 80%的镁是用电解法

生产的,半连续法为第 2大生产方法,皮江法居

第 3位 。 2000年以后皮江法在我国得到了广

泛的应用, 在生产技术上皮江法适合我国现阶

段的国情,加之我国的原料 、能源和劳动力成本

都比较低,环保费用支出不高, 使我国采用皮江

法生产的镁急剧增多,这种态势使世界镁产业

格局发生了巨大变化。目前, 随着我国镁工业

的快速扩张,皮江法的产镁量已占世界产量的

70%以上,电解法产镁量急剧减少,现在所占比

例已不足世界镁产量的 30%。在以我国为首

的亚洲国家镁产量快速增长, 镁产品出口规模

急剧扩张的情况下, 法国和美国等采用半连续

法的镁厂相续停产, 北美和欧洲国家镁企业不

得不选择停产或大幅度缩减镁产量。现已有意

大利 、法国 、挪威 、乌克兰和前南斯拉夫等 5个

欧洲国家停止了镁生产,美国和加拿大也相继

关闭了 3家大型镁企业
[ 9]

。在这种情况下,西

方发达国家的镁公司开始积极筹划到原料 、能

源和劳动力条件都更为理想的发展中国家去新

建镁厂 。目前, 美国镁合金公司己确定在非洲

刚果新建一座 6×10
4
t/a的镁厂, 澳大利亚国际

镁公司 ( MIL) 则 计划在 埃及 新建 一座

8.8×10
4
t/a的镁厂 。

那些在大调整中没有被关闭, 依然能够维

持生产的电解镁企业,都具有自己的技术和成

本优势 。如俄罗斯与哈萨克斯坦的镁企业,不

仅使用的技术较先进 (新型无隔板电解槽 ) ,而

且是镁钛联营企业;挪威海德鲁公司在加拿大

投资的镁厂,不仅采用了世界上最先进的技术,

而且使用的是当地价格低廉的水电;以色列的

死海镁厂不仅占有死海镁资源和中东能源优

势,而且还拥有技术优势。

由氯化镁电解生产金属镁, 电解原料氯化

镁的制取费用约占总生产成本的一半, 而且无

水氯化镁生产过程劳动条件很差
[ 10]

。为了避

开氯化镁完全脱水的困难, 美国道屋公司的镁

厂曾经采用 MgCl2·1.5H2 O为原料用电解法制

备金属镁 。未完全脱水的粒状料连续缓慢地加

入特制的有隔板电解槽内, 电解温度为 700 ～

720 ℃, 电 解 质 成分 w( MgCl2 ) =20%,

w( CaCl2 ) =80%, w( NaCl) =60%;糟电压为 6

～ 6.5 V, 电流效率为 75% ～ 85%, 吨镁电能单

耗 18 000 ～ 18 500 kW· h, 镁 的纯度 高于

99.9%, 这 种 电 解 槽 的 电 流 强 度 可 达

115 kA
[ 11]

。道屋槽因加料中水分高, 因此电流

效率低, 渣量多, 阳极消耗快,这些问题可以靠

不完全脱水氯化镁的低廉价格而得到一定的补

偿。但终因没有采取消除水分对电解过程影响

的措施, 以及成本因素而无法维持下去 。

虽然电解法制备金属镁受到了皮江法的严

峻挑战, 但从经济效益 、社会效益 、环境效益和

可持续发展等方面综合考虑,电解法仍具有无

法替代的优势 。我国利用电解法生产金属镁具

有资源和成本优势,但技术水平和产品层次需

要提升。世界镁产品消费以铝合金生产 、镁合

金压铸和钢铁脱硫 3大领域为主。在世界镁产

品供过于求的状况没有得到根本改观的情况

下, 世界镁产品价格仍将保持着较高的波动频

率和渐趋下滑的走势
[ 9-12]

。我国镁工业虽然

已扩张到相当大的规模, 但在军工 、航天 、运输

等领域应用的一些高性能镁合金材料仍需要进

口, 民用产品尚未进行大力开发 。在我国镁产

品出口屡遭国外反倾销制裁的情况下,利用我

国丰富的镁资源,研究具有高技术含量的先进

镁合金材料具有重要意义
[ 5]

。

2.2　电解法制备金属镁合金

金属镁合金的主要制备方法是熔炼法, 即

用金属镁与其它金属进行熔炼, 得到组成适宜

的合金, 然后用各种成型技术成型, 制造零部

件
[ 13]

。金属镁合金也可以采用熔盐电解法制

备, 用熔盐电解法制备金属镁合金具有合金成

分偏析较少 、产品质量较好 、制备成本较低等优

点。

用电解法已经制备出了 Mg-Li合金
[ 14]

、

Mg-Zr合金
[ 15]

、体心立方 Mg-12Li-9Al-Zn

合金
[ 16]

、Mg-Pb合金
[ 17]
以及稀土 -镁合
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金
[ 18-20]

。Mg-Li合金是在氩气保护下, 在

LiCl-KCl体系中,以固态金属 Mg为阴极, 以

石墨为阳极,于 420 ～ 510 ℃下电解制备的,所

得 Mg-Li合金中 w( Li) =25 %
[ 14]

。 Mg-Zr

合金是在氩气保护下,在 LiCl-KCl-K2 ZrF6体系

中,以液态金属 Mg为工作电极, 以石墨棒为对

电极, 以银线为参比电极, 于 500 ～ 700 ℃下采

用恒电位电解法制备的, 所得 Mg-Zr合金中

w(Zr) =0.8%
[ 15]

。体心立方 Mg-12Li-9Al-Zn

合金是在干燥空气气氛下, 在 LiCl-KCl体系

中,以 AZ91Mg-Al-Zn为阴极, 以石墨为阳

极,于 500 ℃下电解制备的
[ 16]

。 Mg-Pb合金

是在氩气保护下, 在 MgCl2 -NaCl-KCl体系

中,以石墨为阳极, 以下沉液态 Pb为阴极电解

制备的
[ 17]

。

用熔盐电解法制备稀土 -镁合金时,一般

是在大气中,以石墨为阳极,以液态镁或稀土 -

镁合金为阴极制备的 。用液态阴极电解制备稀

土 -镁合金具有明显的去极化作用, 使稀土离

子易于在阴极上析出,有利于提高电流效率,降

低槽电压和电能消耗 。用液态阴极电解制备稀

土 -镁合金时, 有上浮阴极
[ 18]
和下沉阴

极
[ 19-21]

两种情况 。采用上浮阴极时, 液态稀土

-镁合金不但容易与阳极气体及空气产生二次

反应, 而且随着电解过程中阴极合金比重的逐

渐增大,出现金属部分上浮 、部分下沉和部分悬

浮的复杂情况,使电解过程较难控制 。采用下

沉阴极时,可以克服这些缺点, 便于电解产物的

分离,同时可以缩短电极间的距离,减小 IR降,

降低电能消耗。

3　以不完全脱水氯化镁电解制备

稀土镁合金存在的问题 、对策及

相关技术问题

　　以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金

明显降低了电解原料的生产成本,和电解制备

金属镁相比也使产品升值了, 存在的主要问题

是水分对电解过程的消极影响, 必须对此有特

殊的考虑,解决相关的技术问题,才能使这样的

工艺有可能得到实际应用 。

3.1　水分及金属氯化物水解产物对电解过程

的干扰

　　随原料加入熔体中的水有 3种去向:(i)挥

发。在高温的熔融电解质中,水分会很快挥发;

( ii)电解。在阳极产生氧气, 在阴极产生氢气;

( iii)与氯化镁发生水解反应, 生成的 MgO及

Mg( OH) Cl留在熔盐中,其反应式为

MgCl2 +H2 O MgO+2HCl,

MgCl2 +H2 O Mg(OH) Cl+HCl,

Mg( OH) Cl MgO+HCl。

水分对电解过程的消极影响可以从水分自

身的影响及水解产物的影响两方面来认识, 水

分自身的消极影响主要是:( i)由于迅速挥发而

导致电解质剧烈翻腾甚至飞溅;( ii)由于水分

自身电解而降低了电流效率;( iii)水电解时阳

极产生的氧气加速了石墨阳极的氧化消

耗
[ 11, 22]

。

根据美国道屋公司的镁厂采用 MgCl2 ·

1.5H2 O为原料电解制备金属镁的生产情况推

测, 如果随不完全脱水料加入电解槽中的水分

大部分没有挥发或电解, 就会使镁离子水解产

生大量氧化镁, 使电解过程难以维持下去。实

际上, 美国道屋公司的镁厂采用 MgCl2 ·

1.5H2 O为原料电解制备金属镁时,尽管出渣量

较大,阳极消耗也较快, 但电解过程能够维持下

去, 说明随不完全脱水料加入电解槽中的水分

大部分迅速挥发或电解, 仅有少量残存的水分

使镁离子水解产生氧化镁。因此,可以预测,水

分对电解过程产生的影响可能主要是其水解产

物的影响,水解产物 MgO及 Mg(OH) Cl对电解

过程的消极影响主要有:( i)使阴极钝化;( ii)

增加出渣量。

MgO造成阴极钝化可能有两个原因, 一是

细微的 MgO粒子能被阴极表面吸附;二是 MgO

粒子吸附阳离子带上正电荷后由于电泳作用而

沉积在阴极上 。在这二者之中, 后者是主要

的
[ 23]

。 Mg( OH) Cl也可间接造成阴极钝化,

Mg( OH) Cl在电解质中离解为 [ MgOH]
+
和

Cl
-
, [ MgOH]

+
在阴极上放电析出 H2, 生成的

MgO沉积在阴极表面, 使阴极钝化, 其反应式

为 2[ MgOH]
+

+2e
-

2MgO+H2 ;此外,
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Mg(OH) Cl也能直接与 Mg反应生成 MgO,造成

镁的损失
[ 23]

, 反应式为 Mg+2Mg( OH) Cl

2MgO+MgCl2 +H2 。

当阴极表面发生钝化时, 镁对阴极的润湿

性变差,镁珠不能很好地长大而呈 “鱼子 ”状析

出,这种 “鱼子 ”状的镁不易与电解质分离, 因

而与电解质一起循环,与氯气接触而被氯化,造

成了电解质的反复循环而降低了电流效率 。

氧化镁在电解质中的溶解度极低 ( <

0.1%)
[ 11, 22]

, 电解质中粒度较大的 MgO颗粒

则沉入电解槽底部变成了渣, 悬浮在电解质中

的 MgO也会在镁珠表面形成一层膜,妨碍镁珠

汇合, 使镁珠变重而沉入渣中, 增加了镁的额外

损失。

在 MgCl2 -NaCl-KCl熔盐体系中, 700 ℃

下电解镁的对比实验表明,不加 MgO电解时电

解过程进行得比较平稳;用含有 2%MgO的电

解质进行电解时, 熔盐中有时会出现电解质的

“沸腾”现象,并且电解质表面会有镁的燃烧现

象;此外,电解时的电压和电流不稳, 偶而会出

现很大的波动
[ 23]

。

以含水的稀土氯化物为原料电解制备稀土

金属时,也有上述的类似问题
[ 24]

。

3.2　消除水分及水解产物干扰的措施

3.2.1　利用稀土氯化物将 Mg(OH) Cl及 MgO

转化为 MgCl2

　　利用不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合

金时, 需要加入稀土氯化物原料,稀土氯化物原

料可以是无水的,也可以是部分脱水的,我们首

先考虑采用无水稀土氯化物的情况。

在熔盐电 解质中, 稀土氯化 物能将

Mg(OH) Cl及 MgO转化为 MgCl2, 转化反应促

进了 MgO在熔盐电解质中的溶解。例如, 氧化

镁在 NdCl3 -NaCl-KCI-MgCl2熔盐中溶解行

为的研究结果表明, MgO的溶解度和溶解速率

都随 NdCl3含量的增加而增大
[ 25]

。稀土氯化

物将 Mg( OH) Cl及 MgO转化为 MgCl2的反应

如下
[ 26]

:

MgO+RECl3 MgCl2 +REOCl,

Mg(OH) Cl MgO+HCl,

Mg(OH)Cl+RECl3 MgCl2 +REOCl+HCl。

如果以石墨坩锅为阳极, REOCl与在阳极

上析出的氯气发生下列反应:

REOCl+Cl2 +C RECl3 +CO,

2REOCl+2Cl2 +C 2RECl3 +CO2,

反应的结果是消除了泥渣, 同时也消耗了阳

极
[ 24]

。

如果加入的稀土氯化物原料也是不完全脱

水的,含水氯化稀土也发生水解反应
[ 24]

:

2RECl3 +3H2 O RE2O3 +6HCl,

RECl3 +H2O REOCl+2HCl,

熔盐中剩余的 RECl3仍然会促成Mg( OH)Cl及

MgO的转化反应,但由于产生了额外的稀土氧

化物及氯氧化物,因而增加了阳极的消耗量 。

3.2.2　采用适宜的电解质组成

熔体组成对氧化镁的生成速度有一定的影

响, 在 MgCl2 -NaCl-KCl熔体中, 当氯化镁的

浓度减小或氯化钾的浓度增大时, 氯化镁的活

度减小,从而抑制了氯化镁的水解及氧化镁的

生成 。另外,熔融态的 KCl表面张力较小,熔融

电解质中的 KCl能使电解质很好地浸润液态镁

合金表面,防止液态镁合金被氧化,因而可适当

提高电解质中的 KCl含量 。

在电解法制备稀土金属的过程中, 稀土氯

化物与氯化钾在熔融状态下能形成络合物, 而

稀土氯化物与氯化钠在熔融状态下, 即使形成

络合物, 稳定性也很差。因此, 在工业生产中,

稀土氯化物电解时,常采用氯化钾作熔剂,比采

用氯化钠 、氯化钙 、氯化钡作溶剂要好 。原因之

一是前者形成络合物的堆积密度大, 电解所析

出的金属溶解度小;原因之二是络合物的稳定

性高,不易与水分和氧反应
[ 26]

。

氟化物如 CaF2 、MgF2、KF等的添加, 可以

增大电解质与阴极的湿润角,改善镁合金在阴

极的析出条件, 同时氟化物还能溶解 MgO, 使

液态镁合金能很好地汇合成片, 因此可适当添

加氟化物,一般添加量为 2%左右, 这将有利于

提高电解的电流效率
[ 23, 27]

。另外, 氟化物的添

加对于消除电解质的沸腾也有一定的作用。电

解镁的生产实践表明, CaF2在电解质中的溶解

度不大, 加入电解质中的 CaF2 大部分进到渣

中。一般在出渣后加入一定量的 CaF2,可把杂

质凝聚沉入槽底,有利于镁珠大片汇集 。
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基于上述认识, 在用不完全脱水氯化镁电

解制备稀土镁合金的过程中, 应该在电解质中

加入一定量的 KCl, 同时加入少量氟化物 。也

可以考虑使用 LiCl为电解质, 从减少金属溶解

损失, 降低电能消耗, 提高电流效率方面考虑,

LiCl比 KCl或 NaCl都好, 但因为 LiCl价格较

高,实际使用较少
[ 28]

。

3.2.3　采用适宜的加料方式

我国北方地区以含有 6 ～ 7个结晶水的氯

化稀土为原料电解制备稀土金属时, 多采用手

工加料的方法,先将大块结晶氯化稀土破碎成

粉末, 然后用钢铲把粉末状的结晶料定时 、均匀

地撤落到电解槽内。一般少加勤加, 保证氯化

稀土均匀散布在电解质的表面, 使氯化稀土熔

化 、电解。这种加料方法需要一定的熟练程度,

操作不当时,不仅会造成电解质组成的波动而

影响电解过程的正常进行及产品质量, 而且具

有一定的危险性 。当结晶氯化稀土中有较大的

颗粒时,结晶料会进入高温的电解质熔盐中,水

份迅速汽化使体积膨胀1 000倍以上,会造成电

解质的喷溅,甚至出现烫伤事故
[ 29]

。

为此,对加料方式进行了改进,采用预热融

化加料法代替了以前的方法, 取得了良好的效

果 。用废弃的石墨坩埚作为容器, 把容器摆放

在电解槽的槽沿上,加入结晶稀土氯化物,利用

电解槽的热量将氯化稀土粉状料融化, 然后使

其均匀地流入电解槽内,只要控制好出料口距

电解槽的距离,加料可以是均匀连续的 。采用

预热融化加料法能保证电解过程的正常 、快速

进行, 提高了产品的质量 、产量和收率,提高了

电流效率,保证了操作者的人身安全,降低了劳

动强度
[ 29]

。

以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金

时,可以考虑借鉴这种加料方式。也可以考虑

将经过提纯处理的六水氯化镁和含有 6 ～ 7个

结晶水的氯化稀土, 按照适当的比例混合后同

时部分脱水,然后作为电解原料同时连续加入

电解槽中,这将有利于控制电解过程 。另外,以

无水氯化镁电解制备金属镁的生产实践还表

明,采用分批的集中加料方式容易造成电解槽

槽底结壳和电解质沸腾
[ 30]

。

3.3　设计和制备新型电解槽

以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金

时, 要参考电解镁 、电解稀土金属及电解镁合金

等的电解槽, 考虑工艺的特殊性设计和制备新

型电解槽:(i)阳极可能需要时常更换,阴极可

能需要时常清洗,由于电解原料中水分的存在,

石墨阳极的消耗速度比以无水氯化镁为原料的

电解过程要快一些,在阴阳极电流密度允许的

情况下, 可以考虑把阳极做得适当大一些;( ii)

有利于促进氧化镁和碱式氯化镁的转化反应和

稀土氧化物及氯氧化物的消渣反应;(iii)电解

槽的设计应该考虑尽量减少铁等杂质的引入,

以提高稀土 -镁合金的质量;(iv)便于连续加

料, 保证电解连续平稳地进行,也可以考虑采取

防止加料过程中电解质溅射的措施。

3.4　尾气的处理

以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金

时, 产生的气体成分会比较复杂, 除了含有 Cl2 、

CO2和 CO之外,还含有其它成分,详情见表 1。

表 1　以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁合金时产

生的气体及来源

Table1　Generatedgasandtheirsourcesintheprepara-

tionofrareearthmagnesiumalloybyelectrolysisofincom-

pletedehydrationmagnesiumchloride

气　体 　　　　　　　　来　源

氯气 金属氯化物的电解

水蒸汽 含水电解原料中水分的挥发

氯化氢 金属氯化物的水解

二氧化碳 石墨阳极的氧化, 氯氧化稀土的消渣反应

一氧化碳 石墨阳极的氧化, 氯氧化稀土的消渣反应

氧气 水的电解

氢气 水和碱式氯化镁的电解 [ 23, 29]

有机氯 石墨阳极的氯化 [ 32]

杂质气体的含量及含量的相对高低需要通过实

验验证。以预焙式氧化镁 -炭复合阳极电解制

备金属镁的试验研究表明, 阳极气体主要为

CO2,只有微量 CO
[ 31]

。有机氯可能主要是在氯

气从石墨阳极溢出的过程中产生的 。 R.L.

Deutscher和 K.J.Cathro在实验室规模的电解
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槽中研究了电解制镁过程中有机氯的形成问

题
[ 32]

,电解时以石墨为阳极, 以液态铝合金为

阴极, 以 MgCl2 -CaCl2 -KCl-NaCl-NaF为熔

盐电解质,电流密度为 3 000 ～ 10 000 A/m
2
,电

解温度为 660 ～ 750 ℃。实验结果表明检测出

的所有有机氯都是被充分氯化的脂肪族或芳香

族化合物,主要物质为六氯丁二烯 、六氯苯 、四

氯乙烯和八苯乙烯。以每吨镁计的有机氯生成

总量随电解时间和电流密度的增大而减少,随

操作温度的升高而增加,也和石墨电极的种类

有关, 有机氯的生成量为 5 ～ 20 g/t镁
[ 32]

。一

般认为工业电解生产金属镁的过程中, 有机氯

的生成量远远高于上面的结果, 其中一个原因

是熔盐电解质中的有些杂质, 比如铁能催化有

机氯的生成反应
[ 32-33]

。

处理以不完全脱水氯化镁电解制备稀土镁

合金产生的尾气, 可以有两个主要思路:( i)将

尾气直接通过吸收液, 去除氯气。一种方式是

用碱液吸收,得到次氯酸盐溶液或固体,用氢氧

化钠溶液吸收时,得到次氯酸钠溶液;用氢氧化

钙溶液吸收时,可以得到次氯酸钙固体 。另一

种方式是用氯化亚铁溶液吸收, 在吸收的过程

中补充铁粉, 得到氯化铁溶液。 ( ii)将尾气净

化制备液氯, 这大致需要经过冷却—提纯 —干

燥和液化 4个步骤 。以无水氯化镁为原料进行

电解的过程中产生的氯气一般不需要提纯,以

不完全脱水氯化镁为原料电解制备稀土镁合金

时,产生的气体需要提纯,使 Cl2与 CO2、CO等

气体分离,然后才能用于制备液氯。

4　结　论

以不完全脱水氯化镁电解制备稀土 -镁合

金时, 虽然降低了电解原料的生产成本,但随不

完全脱水料加入到熔盐电解质中的水分及其金

属氯化物的水解产物会对电解过程造成消极影

响,由此产生了若干技术问题。必须对这些问

题有充分的认识, 并逐一解决才有可能使以不

完全脱水氯化镁电解制备稀土 -镁合金的技术

方法得到实际运用。在电解的过程中,可以利

用稀土氯化物将 Mg( OH) Cl及 MgO转化为

MgCl2,然后利用消渣反应使稀土氯氧化物重新

转化为稀土氯化物 。在电解质中加入 KCl和少

量金属氟化物有利于防止液态镁合金被氧化,

有利于保持电解的平稳进行和提高电流效率。

采用预热融化的连续加料方式对防止加料过程

中熔盐电解质的飞溅,保证电解的平稳进行,提

高产品的质量 、产量和收率, 以及提高电流效率

会有一定的积极作用。为了满足该工艺的特殊

要求,需要设计和制备新型电解槽 。另外,电解

过程产生的气体中除了含有氯气外, 还可能含

有水蒸汽 、氯化氢 、二氧化碳 、一氧化碳 、氧气 、

氢气和有机氯等杂质气体, 需要根据实际情况

对电解气体进行处理。
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TheRelatedTechnicalProblemsintheElectrolyticPreparation
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Abstract:TheutilizationofmagnesiumandrareearthresourcesinChina, andthepreparationofmetal

magnesiumandrareearth-magnesiumalloysbymoltensaltelectrolysismethodwerebrieflysummarized.

Thepossibleproblemsandrelatedtechnicalproblemsintheelectrolyticpreparationofrareearth-magnesi-

umalloysusingincompletedehydratedmagnesiumchloridewerereviewed.Thenegativeeffectsofwater

andthehydrolyticproductsofmetalchloridesontheelectrolyticprocessandtheirsolutionwereanalyzed.

Thetransformationreactionsbetweenmetalchloridesandmetaloxidesduringelectrolysisinthemolten

salts, theelectrolytecomposition, themethodsofaddingrawmaterialsfortheelectrolysis, thedesignof

theelectrolyticcell, andthepurificationoftheelectrolyticgaswerediscussedcomprehensively.

Keywords:Incompletedehydratedmaynesiumchloride;Moltensaltelectrolysis;Rareearth-magnesiumalloy
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