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	Өзектілігі:
	Қазіргі заманғы алюминий электролизерлерінде анод алдын ала күйдірілген көмір блоктарынан және анод ұстағыш қызметін атқаратын ниппельдері бар болат кронштейннен тұрады. Шойын өзінің сынғыштығымен сипатталады, бұл пайдаланылған анодтардың болат ниппельдерінен құйманы тиімді кетіру үшін маңызды фактор болып табылады. Сонымен қатар, шойын болат ниппель мен анодтың көмір блогы арасындағы электрлік байланысты сақтау үшін жеткілікті электр өткізгіштікке ие.
Электролиз процесі аяқталғаннан кейін пайдаланылған анодтар анод құрастыру цехына тасымалданады, онда олар тұқылдардан (огарки) тазарту процедурасынан өтеді, содан кейін гидравликалық престің көмегімен шойын құймасын алу станциясына жіберіледі.
Алайда, анод блоктарында болат ниппельдерді бекіту үшін шойын құймасын пайдалану бірқатар технологиялық қиындықтармен байланысты. Басты мәселелердің бірі – электролиз циклі аяқталғаннан кейін құйманың толық алынбауы, бұл қосымша қолмен тазалау қажеттілігіне әкеледі. Бұл жабдықтың бос тұрып қалу уақытын ұлғайтады, ток жеткізуші жүйелер мен анодтардың тозуын арттырады, сондай-ақ ниппель мен анод арасындағы байланыс учаскелерінде айтарлықтай кернеудің ауытқуын тудырады. Бұл факторлар қосымша энергия шығындарына және электролиз процесінің жалпы тиімділігінің төмендеуіне ықпал етеді.

	Мақсаты:
	Анодомонтаждау процесінің тиімділігін арттыру және алюминий өндірісінің өзіндік құнын төмендету мақсатында "Болат ниппель-анод" жанасуындағы кернеулердің айырмашылығын азайту есебінен огаркаларды бөлшектегеннен кейін анод ұстағыштардың Болат емізіктерінен шойынның толық алынуын қамтамасыз ету үшін алюминий электролизерлерінің анодтарын монтаждау кезінде қолданылатын шойынның химиялық құрамын анықтау және оңтайландыру.

	Күтілетін және қол жеткізген нәтижелер:
	1) "Қазақстандық электролиз зауыты" АҚ-да қолданылатын шойынның физика-химиялық қасиеттерін зерттеу. 
2) Шойынды анод ұясына құю кезіндегі химиялық реакциялардың термодинамикалық талдауы және оның қазіргі заманғы компьютерлік бағдарламаларды қолдана отырып, басқа материалдармен (болат, көмір блогы) өзара әрекеттесуі. 
3) Шойынның оңтайлы құрамын таңдау. Заманауи компьютерлік бағдарламалардың көмегімен оңтайландырылған шойынның фазалық құрамын компьютерлік модельдеу. 
4) Жоғары температуралы зертханалық пеште оңтайландырылған құрамдағы шойынды эксперименттік балқыту. 
5) Оңтайландырылған құрамдағы шойынның физика-химиялық қасиеттерін зерттеу. 
6) Web of Science дерекқорында импакт-фактор бойынша алғашқы үш квартилден немесе Scopus дерекқорында citescore бойынша кемінде 50 процентилі бар журналдарда 2 (екі) мақала жариялау. 
7) Қазақстандық патенттік бюрода 1 (бір) патентті (ол бойынша оң шешімді қоса алғанда) патенттеу.

	1-ші жылдық зерттеудің  нәтижелері 
	«Қазақстан электролиз зауыты» АҚ-да қолданылатын шойынның физика-химиялық қасиеттері зерттелді.
Негізгі элементтер (C, Si, Mn, P, S) бойынша химиялық құрамы анықталды, ол өнеркәсіптік үлгілер үшін мынаны құрады: C - 3,23 %; Si - 2,9 %; Mn - 0,7 %; S - 0,12 %. Шойынның құрамында фосфордың (0,94 %) сыни тұрғыдан жоғары екендігі анықталды, бұл электротехникалық шойындарға арналған рұқсат етілген нормалардан (МЕМСТ 1412-85) шамамен 5 есеге асып түседі. Есептелген көміртектік эквивалент (CE ≈ 4,38 %) қорытпаны эвтектикалық ретінде сипаттайды.
Металлографиялық зерттеулер жүргізіліп, оның барысында металл матрицасының ферритті-перлитті құрылымы анықталды. Пластиналы графит қоспалары шлифтің едәуір ауданын алады, ал фосфордың жоғары мөлшері үштік фосфидті эвтектиканың айқын учаскелерінің қалыптасуына әкелді. Бұл фаза эвтектикалық ұяшықтардың шекаралары бойымен іс жүзінде тұтас немесе үзік тор түзеді, бұл электрлік кедергіні арттыратын негізгі фактор болып табылады.
МЕМСТ 3443-87 сәйкес графит қоспаларының үлестірілуі мен пішіні зерттелді. Механикалық қасиеттерін анықтау бойынша сынақтар жүргізілді, олар материалдың жеткілікті конструктивтік беріктікке ие екендігін көрсетті: үзілуге уақытша кедергі 168 МПа, ал Бринелль бойынша қаттылығы — 289 HB құрады.
Құю қасиеттерін бағалау спиральді сынама әдісімен жүргізілді. Материалдың жоғары сұйық аққыштығы расталды — спиральды толтыру ұзындығы 86,5 см құрады, бұл оның эвтектикалық құрамымен және кристалдану температурасын төмендететін оңай балқитын фосфидті эвтектиканың болуымен қамтамасыз етіледі.
HSC Chemistry бағдарламасында шойынды қорыту және оның басқа материалдармен (болат, көмір блоктары) өзара әрекеттесуі кезінде жүретін химиялық реакцияларға термодинамикалық талдау және модельдеу жүргізілді.
1400-1600 Цельсий градус температура диапазонында фосфор мен күкірт, сондай-ақ кремний сияқты қоспалардың мөлшерін анықтайтын негізгі реакциялар үшін Гиббстің стандартты еркін энергиясының өзгеруі есептелді.
Талдау фосфор мен күкіртті кетіру реакцияларының, сондай-ақ бәсекелес кремнийдің тотығу реакциясының жүруінің термодинамикалық ықтималдығын көрсетті.
Материалдармен өзара әрекеттесу бөлігінде фазааралық шекаралардағы химиялық тұрақтылықты бағалау үшін термодинамикалық модельдеу жүргізілді. «Болат ниппель-шойын» шекарасында талдау коллоидты-графитті жабынның рөліне бағытталды. Тепе-теңдікті модельдеу көрсеткендей, бұл қорғаныш қабатынсыз реакциялық диффузияның жүруінің және болаттың сұйық шойында еруінің жоғары термодинамикалық ықтималдығы бар, бұл интерметаллидті фазалардың түзілуіне және қажетсіз металлургиялық пісіруге әкелер еді. Есептеулер графит қабатының фазалардың нақты физикалық бөлінуін қамтамасыз ете отырып, осы химиялық өзара әрекеттесудің кинетикалық жолмен тиімді алдын алатын химиялық инертті тосқауыл екендігін растады.
«Шойын-көмір блогы (анод)» шекарасында модельдеу материалдардың жоғары химиялық үйлесімділігін көрсетті; бөліну шекарасында маңызды химиялық өзара әрекеттесуге немесе қажетсіз карбидтік фазалардың түзілуіне термодинамикалық алғышарттар анықталған жоқ. Осыған байланысты бұл контактінің қасиеттерін анықтайтын негізгі фактор химиялық өзара әрекеттесу емес, физикалық құбылыс деген қорытынды жасалды: жылулық кеңею коэффициенттеріндегі айтарлықтай айырмашылық (шойында 2,5 есе жоғары), ол салқындату кезінде диэлектрик және тораптағы жоғары түйіспелі кедергінің негізгі себебі болып табылатын физикалық ауа саңылауының пайда болуына әкеледі.
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