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Рений — очень востребованный металл в
современной промышленности, особенно в
авиакосмической отрасли и в производстве
специальных сталей и сплавов. Он также
применяется в катализаторах процессов неф-
техимического синтеза [1—3]. В условиях
отсутствия собственных промышленно осво-
енных источников для производства первич-
ного рения в РФ практически все образую-
щиеся ренийсодержащие отходы представ-
ляют значительный интерес для переработ-
ки. При этом особую важность имеют отхо-
ды производства рения и его двойные спла-
вы с молибденом, вольфрамом и никелем,
поскольку позволяют извлекать ценные ком-
поненты с применением упрощенных техно-
логических схем по сравнению с переработ-
кой многокомпонентных жаропрочных и
тяжелых сплавов [1, 3—6].

В настоящее время для переработки вто-
ричного ренийсодержащего сырья наиболее
эффективны гидрометаллургические техно-

логии. Применительно к отходам из чисто-
го рения и его двойных сплавов с вольфра-
мом и молибденом перспективны электро-
химические процессы с использованием ам-
миачных электролитов, поскольку при этом
практически напрямую можно получать со-
ответствующие растворимые аммиачные со-
единения указанных металлов, в том числе
перренат аммония NH4ReO4 (далее ПРА),
который является важнейшим прекурсором
в процессах получения металлического ре-
ния методами порошковой металлургии [7—
9]. В то же время широкому применению
такого распространенного электролита, как
гидроксид аммония, препятствует низкая
электропроводность его растворов [10, 11].
Улучшение данной технологической харак-
теристики может быть достигнуто посред-
ством его оборота, т.е. использования в ка-
честве электролита растворов системы
NH4OH-ПРА.

Ранее электропроводность растворов ПРА
и растворов системы NH4OH-ПРА была изу-
чена в зависимости от состава и температуры
[5, 12], При этом показано, что величина
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удельной электропроводности (УЭП) этих
растворов существенно выше таковой для
чистых растворов гидроксида аммония. При
20 C она не превышает значения 17—18
мСм/см, а при 50 C достигает 30 мСм/см.
Вместе с тем установленные величины
значительно ниже электропроводности ще-
лочных и содовых растворов, применение
которых, однако, нецелесообразно вследствие
присутствия в растворе посторонних ионов
(катионы щелочных металлов) и проблем,
возникающих при выделении соответствую-
щих перренатов из электролита и конверсии
их в ПРА.

С учетом указанного значительный ин-
терес для процессов рециклинга рения пред-
ставляют растворы карбоната аммония
(NH4)2CO3 — достаточно распространенного
в химической технологии и гидрометаллур-
гии реагента, но весьма редко применяемого
в процессах электрохимической переработ-
ки техногенных отходов. Следует также от-
метить, что сведения о свойствах растворов
карбоната аммония применительно к
электрохимической переработке металличес-
ких лома, скрапа и отходов тугоплавких ред-
ких металлов в научной периодике весьма
незначительны, тогда как этот реагент обла-
дает рядом ценных для гидроэлектро-
химической технологии качеств. Прежде
всего следует отметить его достаточно боль-
шую растворимость в воде при невысоких
температурах [13]. При этом он гидролизу-
ется как по аниону, так и по катиону, созда-
вая достаточно щелочную среду, высвобож-
дая одновременно ионы ОН– и NH4

+. Весьма
важным свойством является термическая
неустойчивость карбоната аммония. При тем-
пературе выше 60 C он разлагается как в
водном растворе, так и в твердой фазе с обра-
зованием в качестве конечных продуктов
газообразных CO2, NH3, H2O [14]. Из этого
следует, что упариванием водного раствора
карбоната аммония, содержащего перренат-
анионы, можно напрямую осадить ПРА, сво-
бодный от содержания карбоната аммония
и катионов щелочных металлов, что особен-
но важно при последующем получении ме-
таллического рения.

Таким образом, можно предположить, что
растворы карбоната аммония перспективны
для использования в электрохимических тех-
нологиях рециклинга рения из вторичного
сырья и техногенных отходов, хотя сведений

о физико-химических свойствах и, в частно-
сти, о электропроводности водных растворов
карбоната аммония и растворов системы кар-
бонат аммония—ПРА в научной периодике
не обнаружено. В нашей работе исследова-
лась зависимость УЭП водных растворов кар-
боната аммония и растворов системы
(NH4)2CO3-ПРА от концентрации реагентов
и температуры.

Материалы и методика эксперимента.
Исследования проводили в диапазоне кон-
центраций индивидуального раствора карбо-
ната аммония 0,1—1,8 моль/л (далее — М),
а для раствора (NH4)2CO3-ПРА в диапазонах
концентраций рения 0,01—0,1 М (в пересче-
те на металл) и карбоната аммония 0,5 и 1М.
Температура варьировалась в диапазоне 20—
50 C. По полученным данным определены
значения УЭП при 20 C, рассчитаны темпе-
ратурные коэффициенты электропроводнос-
ти и величины энергии активации УЭП.

Измерения УЭП проводили с помощью
кондуктометра Анион 7020 производства
«Инфраспак-Аналит» в закрытой термостати-
руемой ячейке без использования автомати-
ческой температурной компенсации. Задан-
ную температуру в ячейке поддерживали с по-
мощью термостата TW-2.03 с точностью
0,1 C. Для приготовления растворов исполь-
зовали дистиллированную воду, карбонат ам-
мония квалификации «ХЧ» и перренат ам-
мония состава NH4ReO4 марки АР-0.

Аппроксимацию выявляемых зависимос-
тей УЭП от температуры в случае их линей-
ности проводили по методике, описанной в
работе [15], получая эмпирическое уравнение:

  at + b, (1)

где  — УЭП, мСм/см; t — температура, C;
a, b — коэффициенты в уравнении линейной
регрессии.

По уравнению (1) рассчитывали величи-
ну УЭП при 20 C (20). Взаимосвязь УЭП
раствора и его температуры описывается так-
же формулой Кольрауша [10], которая в слу-
чае линейной зависимости представляется в
виде уравнения первой степени:

2  1[1+(t2–t1)], (2)

где 1, 2 —УЭП раствора соответственно
при температурах t1 и t2, мСм/см;  — тем-
пературный коэффициент электропроводно-
сти, 1/C.
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Величина  в подавляющем большинстве
случаев в справочной литературе приводит-
ся для температур 20 или 25 C (20 или 25

соответственно). Используя уравнение (2), по
методике, представленной в работе [16], мож-
но рассчитать величину УЭП при 20 C (20)
и соответствующий ей температурный коэф-
фициент электропроводности 20.

Величина энергии активации УЭП (Еакт)
может быть рассчитана по уравнению из ра-
бот [17, 18]:

2
2 3 1

акт
3 1 2

RT
E

T T

χ − χ
=

− χ
, (3)

где Eакт — энергия активации УЭП при тем-
пературе Т2, кДж/моль; R — универсальная
газовая постоянная; 1, 2, 3 — значения
УЭП, См/м, соответствующие температурам
T1, T2, T3, K.

При линейной зависимости УЭП от тем-
пературы для преобразования уравнения (3)
возможно применение полученного эмпири-
ческого уравнения (1), что, как показано в
работе [16], существенно упрощает расчет, ис-
пользующий полученные ранее коэффициен-
ты a и b в уравнении линейной регрессии.

При этом следует отметить, что авторы
работ [17—20] под энергией активации УЭП
подразумевают энергию, необходимую для
того, чтобы ион-носитель заряда мог преодо-
леть взаимодействие с окружающими иона-
ми и переместиться в соседнюю вакансию,
обеспечивая перенос заряда.

Результаты эксперимента и их обсуж-
дение. Удельная электропроводность ра-
створов карбоната аммония. На фиг. 1
приведены температурные зависимости УЭП
растворов карбоната аммония при разных
концентрациях реагента. Установлено, что
УЭП исследованных растворов линейно
возрастает с повышением температуры во
всем диапазоне концентраций (NH4)2СО3.
При этом, как следует из фиг. 2, зависимость
УЭП растворов карбоната аммония от кон-
центрации (NH4)2СО3 в электролите ли-
нейной не является, особенно в области низ-
ких концентраций.

Приведенные на фиг. 1 линейные зави-
симости аппроксимировали по уравнению (1)
с получением коэффициентов a и b, на осно-
вании которых по уравнению (2) рассчита-
ны величины УЭП при 20 C (20) и темпе-

ратурных коэффициентов электропроводно-
сти (20). В табл. 1 приведены эти значения,
а также соответствующие величины досто-
верности аппроксимации R2.

Видно, что температурный коэффициент
электропроводности заключается в диапазо-
не 0,018—0,019, что может быть использо-
вано в кондуктометрах с автоматической
компенсацией температуры при измерении
электропроводности растворов карбоната
аммония.

Представляет интерес сопоставление по-
лученных данных по электропроводности
карбоната аммония с известными справоч-
ными данными по УЭП щелочных раство-
ров, особенно для наиболее распространенных
в процессах электрохимической переработ-
ки металлических отходов рения (а также
вольфрама и молибдена) растворов гидрокси-
да и карбоната натрия. В работах [10, 11]

Фиг. 1. Температурные зависимости УЭП
растворов карбоната аммония разной концент-
рации C(NH4)2CO3

, М: 1 — 1,83; 2 — 1,5; 3 — 1,37;
4 — 1,0; 5 — 0,92; 6 — 0,69; 7 — 0,5; 8 — 0,2;
9 — 0,1

Фиг. 2. Зависимость УЭП раствора карбо-
ната аммония от его концентрации при темпе-
ратуре, C: 1 — 50; 2 — 40; 3 — 30; 4 — 20
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приведены данные при температуре 25 C,
которые были дополнительно пересчитаны по
концентрации реагентов, а полученные нами
результаты соответственно были приведены
к температуре справочных данных.

Пересчитанная УЭП для 1 и 2 М раство-
ров гидроксида натрия составляет 164 и 289
мСм/см соответственно, в то же время зна-
чения 25 для разных растворов карбоната
аммония следующие: для 1М — 81,9 мСм/см,
для 1,37 М — 103,0 мСм/см, для 1,5 и 1,83М
— 112,0 и 124,0 мСм/см. Сравнение 1М ра-
створов показывает, что УЭП раствора кар-
боната аммония примерно в 2 раза ниже, чем
УЭП раствора гидроксида натрия. По дан-
ным тех же авторов [10, 11] при 25 C зна-
чения УЭП 0,962 и 1,906 М растворов кар-
боната натрия составляют соответственно 52,1
и 80,3 мСм/см, что примерно в 1,55 раза ниже
электропроводности растворов карбоната ам-
мония в сопоставимых концентрациях.

Таким образом, следует вывод, что по срав-
нению с растворами карбоната натрия раство-
ры карбоната аммония более предпочтитель-
ны для электрохимической переработки ме-
таллических отходов рения, вольфрама, молиб-
дена вследствие их более высокой электро-
проводности. В отношении растворов гидро-
ксида натрия следует отметить, что, несмотря
на более низкую, чем у растворов NaOH, элек-
тропроводность, растворы (NH4)2CO3 не вно-
сят в получаемые соединения постороннего

иона натрия, а избыток карбоната аммония
легко удаляется при упаривании электролита
и кристаллизации соответствующих аммо-
нийных солей перерабатываемых металлов.

Удельная электропроводность ренийсо-
держащих растворов карбоната аммония.
Прежде всего следует отметить, что ПРА пе-
реходит в водный раствор до концентрации
0,2 М [5], при этом присутствие в электро-
лите карбоната аммония снижает раствори-
мость реагента. Исходя из этого, диапазон
исследуемых концентраций NH4ReO4 был
ограничен следующими значениями: 0,1 М
для раствора с постоянной концентрацией
(NH4)2CO3 0,5 и 0,075 М для раствора с по-
стоянной концентрацией (NH4)2CO3 1,0 М.

Температурные зависимости УЭП рений-
содержащих растворов исследованы для ра-
створов с концентрацией (NH4)2CO3 0,5 и
1,0М. Полученные данные на примере ра-
створа с концентрацией карбоната аммония
0,5М представлены на фиг. 3. При этом для
улучшения визуального представления зави-
симости при концентрациях Re(VII) 0,025 и
0,075М не приведены.

Видно, что, как и для чистых растворов
перрената аммония [5] и карбоната аммония,
характер полученных зависимостей линей-
ный, при этом наблюдается существенное
увеличение УЭП при повышении температу-
ры раствора. Аналогичные линейные зави-
симости получены и для растворов с концен-

Таблица 1

Значения параметров a, b, R2 уравнения (1) и величин 20 и 20
в растворах карбоната аммония

ртемараП  02 ,
мс/мСм

 02 ,
/1 Ca b R2

1,0 202,0 2170,7 9999,0 11,11 2810,0

2,0 6583,0 218,21 6999,0 25,02 8810,0

5,0 3118,0 655,72 8999,0 87,34 5810,0

96,0 150,1 829,53 3999,0 59,65 5810,0

29,0 5923,1 184,34 7999,0 70,07 0910,0

0,1 9764,1 261,54 0999,0 65,47 7910,0

73,1 1017,1 712,06 9999,0 24,49 1810,0

5,1 1238,1 422,66 6999,0 8,201 8710,0

38,1 7651,2 601,07 8999,0 2,311 0910,0

С(NH4)2CO3
, М
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трацией (NH4)2CO3 1,0 М. Кроме того, ве-
личина УЭП незначительно повышается с
возрастанием содержания рения в растворе,
что иллюстрируется на фиг. 4 на примере
раствора с концентрацией (NH4)2CO3 1,0 М.

Линейный характер зависимостей позво-
ляет их аппроксимировать с получением
эмпирического уравнения (1), которое опи-
сывает связь УЭП с температурой, а рас-
считанные при этом коэффициенты а и b
позволяют определить величину УЭП при
любой температуре в пределах иссле-
дованного диапазона, в том числе УЭП при
20 C (20) и температурный коэффициент
электропроводности (20).

В табл. 2 приведены значения коэффи-
циентов a и b уравнения (1), соответствую-
щие величины достоверности аппроксимации
R2, а также значения 20 и 20 для растворов
(NH4)2CO3 + Re(VII). Получен диапазон зна-
чений температурного коэффициента элект-
ропроводности от 0,018 до 0,020, что близко
к значениям, полученным для чистых ра-
створов карбоната аммония, и может быть
использовано в кондуктометрах с автомати-
ческой компенсацией температуры при из-
мерении электропроводности растворов сис-
темы (NH4)2CO3-ПРА.

Фиг. 3. Температурные зависимости УЭП
растворов (NH4)2CO3 0,5 М + Re(VII) при кон-
центрации CRe(VII), М: 1 — 0,1; 2 — 0,05; 3 —
0,01; 4 — 0 Фиг. 4. Влияние концентрации Re(VII) на

электропроводность раствора (NH4)2CO3 1,0 М +
+ Re(VII) при температуре, C: 1 — 50; 2 — 40;
3 — 30; 4 — 20

Таблица 2

Значения параметров a, b, R2 уравнения (1) и величин 20, 20
в растворах карбоната аммония (NH4)2CO3 + Re(VII)

С )IIV(eR М,
ртемараП  02 ,

мс/мСм
 02 ,
/1 Ca b R2

HN(ыметсисыровтсаР 4)2 OC 3 )IIV(eR+М5,0

0 3118,0 655,72 8999,0 8,34 25810,0

10,0 4638,0 782,92 8999,0 10,64 81810,0

520,0 9678,0 196,82 9999,0 2,64 89810,0

50,0 5678,0 394,03 8999,0 20,84 52810,0

570,0 0619,0 404,03 9999,0 7,84 18810,0

1,0 1969,0 544,23 9999,0 8,15 17810,0

HN(ыметсисыровтсаР 4)2 OC 3 )IIV(eR+М0,1

0 9764,1 261,54 0999,0 65,47 96910,0

10,0 8004,1 967,84 9999,0 8,67 42810,0

520,0 0754,1 018,64 8999,0 59,57 81910,0

50,0 3264,1 759,84 9999,0 2,87 07810,0

570,0 9755,1 247,64 8999,0 9,77 99910,0
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Таким образом, исследованиями показа-
но существенное линейное увеличение УЭП
при повышении температуры растворов си-
стемы (NH4)2CO3-ПРА, тогда как величина
УЭП с возрастанием концентрации рения в
растворе при постоянной температуре меняет-
ся весьма незначительно. Определены тем-
пературные коэффициенты электропроводно-
сти указанных растворов, которые могут быть
использованы как в кондуктометрических ис-
следованиях, так и в технологических расче-
тах процессов электрохимического растворе-
ния рения в аммиачно-карбонатных электро-
литах, содержащих перренат аммония.

Расчет энергии активации удельной
электропроводности растворов карбона-
та аммония и растворов системы
(NH4)2CO3-ПРА. Важной характеристикой
термодинамических процессов является их
энергия активации, которая для процесса
переноса зарядов в растворе может быть
представлена в виде энергии активации элек-
тропроводности. При этом расчет термоди-
намических характеристик растворов, и в
частности энергии активации УЭП, основан-
ный на использовании экспериментально
определенных величин, сопровождается не-
которыми сложностями, связанными с точ-
ностью измерений. Согласно данным [17—
20] погрешность расчета энергии активации
зависит в основном от природы электролита,
концентрации реагентов в растворе и его тем-
пературы. Кроме того, она связана с ошиб-
кой измерения величины УЭП. Так, по дан-
ным [17, 18] относительная погрешность рас-
чета энергии активации при температурах
10—20 C составляет 5—10%, а при темпе-
ратуре электролита 80—90 C она возраста-
ет до 15—20%. Это связывают, в том числе,
с погрешностью определения величины раз-
ности УЭП 3 – 1 в уравнении (3) при соот-
ветствующих значениях температуры в слу-
чае проведения расчета по оригинальной
формуле авторов работы [18]. Однако дора-
ботка этого уравнения с учетом линейной за-
висимости УЭП от температуры и примене-
ния полученной эмпирической зависимости
(1) позволяет нивелировать данную ошибку.
Вместе с тем необходимо учитывать мнение
авторов [21, 22], которые прямо указывают,
что вне зависимости от природы электролита
и численного значения энергии активации
УЭП ошибка в определении ее абсолютной
величины может достигать 0,8 кДж/моль.

Сведения об УЭП растворов перрената
аммония и величинах ее энергии активации
приведены в работе [5], а на основании дан-
ных табл. 1 рассчитаны значения энергии
активации УЭП некоторых растворов карбо-
ната аммония, которые приведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что во всем исследо-
ванном диапазоне концентраций (NH4)2CO3

полученные значения энергии активации
УЭП указывают на диффузионный характер
переноса зарядов в растворах, что коррели-
рует с данными работ [17, 18]. На это же ука-
зывает и уменьшение энергии активации при
повышении температуры раствора, что нахо-
дится в соответствии с данными работы [20].

Таблица 3

Энергия активации УЭП ряда растворов (NH4)2CO3,
кДж/моль, при разных температурах

K,арутарепмеТ

392 303 313 323

1,0 79,21 47,11 09,01 02,01

2,0 04,31 70,21 21,11 24,01

5,0 22,31 39,11 10,11 33,01

0,1 50,41 65,21 05,11 37,01

5,1 17,21 35,11 96,01 60,01

38,1 95,31 12,21 32,11 15,01

Фиг. 5. Энергия активации УЭП растворов
карбоната аммония в зависимости от концен-
трации реагента при температуре, C: 1 — 20;
2 — 30; 3 — 40; 4 — 50

На фиг. 5 представлено изменение вели-
чины энергии активации УЭП в зависимос-
ти от концентрации карбоната аммония в
растворе при разных температурах.

Видно, что для растворов карбоната ам-
мония характерным является крайне незна-
чительное изменение величины энергии ак-

С(NH4)2CO3
, М
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тивации УЭП в сторону ее увеличения при
повышении концентрации реагента в раство-
ре. Следует отметить, что для растворов гид-
роксида аммония по данным [17, 18] изме-
нение величины энергии активации УЭП ха-
рактеризуется более явным ее возрастани-
ем при увеличении концентрации NH4OH в
растворе.

В табл. 4 представлены результаты рас-
четов величины энергии активации УЭП рас-
творов системы карбонат аммония—ПРА с
разной концентрацией реагентов. Из приве-
денных данных видно, что во всем исследо-
ванном интервале концентраций реагентов
величина энергии активации УЭП снижает-
ся с повышением температуры раствора.

Для исследованных растворов на фиг. 6
и 7 представлены зависимости величины
энергии активации УЭП от концентрации
(NH4)2CO3 и рения в электролите при раз-
ных температурах.

Из представленных данных следует, что
во всем исследованном диапазоне концент-
раций реагентов полученные значения энер-
гии активации УЭП указывают на диффу-
зионный характер переноса зарядов в раство-
рах карбоната аммония и растворах систе-
мы (NH4)2CO3-ПРА, что коррелирует с дан-

ными авторов [17, 18]. На это же указывает
и снижение величины энергии активации
при повышении температуры раствора, что
подчеркивают авторы [19—22] на примере
сильных электролитов.

Следует отметить, что, с учетом указан-
ной в работах [17—19] относительной по-
грешности расчета значений энергии акти-
вации ее величина весьма незначительно свя-
зана с концентрацией рения в растворе. Од-
нако представленные зависимости указыва-
ют на некоторую тенденцию к увеличению
при возрастании концентрации металла в
электролите.

При этом авторы [20] отмечают, что сни-
жение энергии активации УЭП растворов
при повышении их температуры может быть
вызвано, в том числе, явлением разрушения
собственной структуры раствора, в частности
с разрывом водородных связей, что облегчает
миграцию ионов под действием внешнего
электрического поля. Кроме того, по данным

Таблица 4

Значения энергии активации УЭП растворов системы
(NH4)2CO3-ПРА, кДж/моль, при разных температурах

C )IIV(eR М,
K,арутарепмеТ

392 303 313 323

К HN(яицартнецно 4)2 OC 3 М5,0

0 22,31 39,11 10,11 33,01

10,0 79,21 37,11 38,01 02,01

520,0 35,31 61,21 02,11 84,01

50,0 20,31 87,11 88,01 32,01

570,0 14,31 70,21 21,11 24,01

1,0 43,31 20,21 80,11 83,01

К HN(яицартнецно 4)2 OC 3 М0,1

0 50,41 66,21 05,11 37,01

10,0 10,31 77,11 88,01 22,01

520,0 96,31 82,21 92,11 65,01

50,0 43,31 20,21 80,11 93,01

570,0 72,41 17,21 36,11 48,01

Фиг. 7. Изменение энергии активации элек-
тропроводности раствора (NH4)2CO3 1,0 М +
+ Re(VII) в зависимости от концентрации
Re(VII) и температуры, C: 1 — 20; 2 — 30; 3 —
40; 4 — 50

Фиг. 6. Изменение энергии активации элек-
тропроводности раствора (NH4)2CO3 0,5 М +
+ Re(VII) в зависимости от концентрации
Re(VII) и температуры, C: 1 — 20; 2 — 30; 3 —
40; 4 — 50
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[19] в случае проводимости воды уменьше-
ние энергии активации с повышением тем-
пературы обусловлено также облегчением
процесса разориентации молекул, а для вод-
ных растворов неорганических соединений
и с облегчением движения молекул, усиле-
нием трансляционного движения ионов, что
способствует образованию «дырок» в струк-
туре раствора, необходимых для передвиже-
ния носителей заряда. Увеличение же энер-
гии активации УЭП раствора при повыше-
нии содержания в электролите гидроксида
аммония, судя по выводам авторов [21, 22],
может быть обусловлено возрастанием вяз-
кости системы, усилением межионного вза-
имодействия и активизацией процессов меж-
молекулярной ассоциации.

Выводы. 1. Кондуктометрическим мето-
дом исследована удельная электропровод-
ность (УЭП) растворов карбоната аммония
(NH4)2CO3 в диапазоне концентраций реаген-
та 0,1—1,8 моль/л (далее М). Изучено вли-
яние состава раствора и его температуры на
величину УЭП и выявлено ее линейное воз-
растание с повышением температуры элек-
тролита и увеличением концентрации реа-
гента. Установлено, что в сопоставимых по
составу и температуре условиях величина
УЭП раствора (NH4)2CO3 примерно в 2 раза
ниже электропроводности раствора гидрокси-
да натрия, однако на 50% превышает тако-
вую для карбоната натрия.

2. Показано линейное возрастание УЭП с
повышением температуры растворов двой-
ной системы карбонат аммония—перренат
аммония ((NH4)2CO3-ПРА) и выявлено, что
при постоянных температурах и концентра-
циях (NH4)2CO3 УЭП электролита нелиней-
но повышается с увеличением содержания
ПРА (NH4ReO4).

3. Для исследованных растворов на осно-
вании полученных зависимостей рассчитаны
температурные коэффициенты электропро-
водности, их значения находятся в следую-
щих диапазонах: 0,018—0,019 для раство-
ров (NH4)2CO3; 0,018—0,020 для растворов
двойной системы (NH4)2CO3-NH4ReO4. Эти
значения могут быть использованы как в
кондуктометрических исследованиях, так и
в технологических расчетах процессов элек-
трохимического растворения рения в
аммиачно-карбонатных электролитах, содер-
жащих ПРА.

4. Определены величины энергии актива-
ции УЭП для растворов карбоната аммония
и растворов системы карбонат аммония—
ПРА и показано их уменьшение с повыше-
нием температуры электролитов. Получен-
ные значения энергии активации указыва-
ют на диффузионный характер переноса за-
рядов в растворах исследуемой системы.
Выявлено весьма незначительное влияние на
величину энергии активации УЭП содержа-
ния реагентов в растворах.
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