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TUTAHHBIH METAJUUI TYPIHAEI'T KAJIIBIKTAPBIHAH 3JIEKTPOXUMUAJIBIK
TOCIVIMEH OHBIH KOCBIJIBICTAPBIH AJTY

A.K. Baemogal, A. Baemos?, ®.M. )Kymaéaiil, I'. U3tieyos®

Y Kazaxckuii nayuonanvuwiii ynusepcumem umenu anv-Papabu
2Uncmumym monausa, kamanuza u snexmpoxumuu umenu JI.B. Cokonbckozo
3100ico-Kazaxcmanckuii Focyoapemeennuiii yuugepcumem umernu M.O.Ay»306a

TuTaHHBIH KOCBUIBICTAphl OHIIPICTE KOHE KYHICIHIKTI TIPIIUIIKTE OpTYpJli MakcaTTa KOJIJIAHBIC
taysin keneai. OupiHiriage: Tutan qguokcui (Ti02) 6osy, mUrMeHT eHipicTepine, oqanbacka KepaMuka,
IIBIHBI, KaFa3)KoHE XUMUS OHEPKICIOIHIH opTypIiicalanapblHIaKOIIaHbUIBIILKYP. TUTaH TUOKCHUIIH alyna
Heri3ri mukizat perinae uibMeHuT (FeTIO3) KoyaanbiIaabpl. Al TATAHHBIH METANBIK KYHIH IMai1aiaHsill,
TUTaH KOCBUIBICTAPbIH ally OYT1HT1 KYHTe JIeHiH IIeniiMel Keje kaTKaH mpoOieManap/ by Oipi.

TaOuratra Tapanxysl OOMBIHIIA TUTAaH OHBIHIIBI OpbIHAA KaifFackaH. TuTaH KeHJepil Oipkarap
ennepae Oap, onblH imiHae JKamonus, Asctpus, OHryctik Kopes, Ykpauna, Peceil. TuranHbiH
alTapiBIKTall KOl TaparaHbIHA Kapamai, OYJ1 MEeTaIbl caKTal Kablll, TAOUFH pecypcTapibl YHEMIEyre
ThIpbICY KakeT. Kasipri kes3zne TUTaH MeTalIblK KyHiHAE ©31HIH (U3MKa — XUMUSJIBIK KacUeTiHe
0aiiJTaHBICTHI — MAIlIMHA XKOHE KeMe Kacay, aBHaKYPBUIbIC, METAJUTYPIHsl, XUMHUSL, a1 KOCBUIBICTAp TYPIiHJIE
(dhapmakosorusi, KOCMETHKa XoHe Je Oacka eHipicTep/e KEeHIHEH KojaaHbic Taybin kenemi[l]. Ockr
aTaFaH OHEPKACITep MEH OHJIpicTepAe JKOHE camaiapja, THTAHIbl KOJJIaHYy MaKcaThIHIA OHICY
OappIcbIHAA OHBIH (TUTAaHHBIH) 23-30% >x0HKanap, KUKbIMIAP, CHIHBIKTAP TYPIHJE KaJIbIKKA aifHaJIajbl.
Ochl MeTau1 KYHIHIET1 KaapIKTap OYTIHT1 KYHTe IeH1H OHIeIMel )KUHAKTANBI KaTbip. Ce0eoi, TuTaH oTe
KaTThl, OaJKy TEeMIIEpaTypachl ©Te >KOFaphl koHEe OejMe TeMIlepaTypachlHAa CIIKaHAal epITKImTepe
epimeitTiH Metaut. Con cebenti OYTiHTi KYHTe JIeHiH TUTAH KAJJBIKTApPbIH OHACYTe OaFbITTAIFaH TICUIAED
HETI31HEH JKOFaphbl TeMIlepaTypaiap/a >KYpeTiH TUPOMETAIUTYPTUsIIBIK oficTepre Heri3aenreH. OHbIH 031H
ICKe achIpy YIIIH €H aJJbIMEH TUTaH KaJAbIKTapbIH p KEPJCH KUHAY KaXKET, ajl TeK COJaH KeillH TUTaH
OHJIIPETIH HETI3r1 OHAIPIC OpHBbIHA JKETKI3iM, TUTaHIbl pauHUpPICY MPOIECIHE KATHICTHIPY KaxKeT.
OJ1eONeTTe KEeATIPUIreH IepeKTep OOMBIHINA, KEHOIp IMIaFblH KOCIMOPHIHAAD TUTAH KAJIJIBIKTAPBIH CATHITI
aNblll, )KMHAN KaiTa eHjaeyre kidepeai ekeH [2]. bys mpouemypa opkamiaH >koHE OapiIbIK JKepJe icke
achIpbLIMAiIbI, cOJl ce0enTeH OChl KYHI'€ NCHIH TUTaH KaJAbIKTapblH OHACUTIH KOJIANIbI 91iC TaOblIMail
Keneai gen airyra 6oxanel. OcblHOail cebenTepMeH MeTall TYPIHIErT THUTaH KaJAbIKTapbl KeITerl
YKUHAJIBIT KAJIIbI JeTeH MamiMeTTep Oap. by moimeTTepre koHUT 06JICEK, )KaH-)KaKThl KOJIIaHBIC Ta0AThIH
TUTaH JUOKCHUIIH, COHBIMEH KaTap TUTAaHHBIH 0acKa Ja KOCBUIBICTApbIH aIyJbIH KaHa SJICTEpiH i37Aey
KaKET CHUSAKTBI )KOHE OYJI MOCeJIeHIH OoJiamarsl 0ap ekeHi aHbIK. JKaHa oficTep peTiHAe TUTaH JUOKCHIIH
HeMece 0acKa J1a KOCBUTBICTaphIH TUTAHHBIH METAIUT KYHIH/E )KMHAKTAIFaH KaJIIbIKTapbIHAH aly — THIM/1
0oJIbIN KOpiHei. ByriHri KyHi THTaH OHIIPETIH QJIeMJeri €H YJIKEeH eHipicTepaiH Oipi — e3iMi3MiH
OckeMeH KallachIHIaFbl TUTaH-MarHui komOuHathl [3]. bipak Oy MekeMe TUTaH IIMKI3aThIH OHIIpeIi,
OHJICHII, JIece J¢ KaXETTI TUTAH KOCBUIBICTAphIH oHaipMelal. OHBIH ececiHe, KaKeT OOJIFaH Karmaan/a,
TUTaH KOCBUIBICTaphl KbIMOAT OaFraMeH LIeT eNePACH CAThUIBIN ajlbIHAbI.

TuTan KanAbIKTapblHAH TUTAH AUOKCUIIH aTyAbIH XUMUSUIIBIK dKOHE THAPOMETAJUTYPTIHSUIBIK 911CTEP1
YCBIHBIIFaH, OIpak oJlap KOJJaHBIC Tammai keineni, cebebi Oyl mporecTep Kofapbl TeMIepaTypaiap/ia,
KOHIIEHTPJICHT€H KBIIKBIIAAPAA )KOHE OTE Y3aK YaKbIT apalbIFbIHIA XKYprizuneni[4].

bi3aiH  KYMBICTapBIMBI3JIBIH ~ MaKCaThl: THUTAHHBIH OJJIEKTPOXUMHSUIBIK KACHETTEPiH  CYIIbI
epiTiHALIepAe 3epTTeN, OHbl THIMJI 9AICTEPMEH €pITy apKbLIbl OChl METAJIbIH XJIOPHUJIH, CYIb(paThiH,
TUAPOKCUIIH, JUOKCHIIH ainy Oobin Ta0bpiaabl. OChIFaH Opail, TUTAHHBIH YJIEKTPOXUMHUSIIBIK KacUeTTepi
AQHOJITBIK — KaTOJTHIK, KATOATHIK — aHOATHIK IUKJI1 MOTEHIIHOIMHAMUKAIIBIK MOJSIPU3AIUSIBIK KUCBIKTap
TYCIpy apKblIbl, COHBIMEH KaTap CTAI[MOHAPIIbI JKOHE CTAIlMOHAPIBI €MEC TOKTapJblH 9p TYpIMEH
MOJISIPU3ALUSATIAY aPKBLUIBI 3€PTTEI/I1.

TuTan 3MeKTPOABIH TY3, KYKIPT, Gocdop KBIIIKbUIIAPBIHAA aHOATHI MOJIIPU3AUSIaAFaHa «ILTI0C»
3,0 B-ka geiiin metanabig epyi Oaiikanmaiinel. OHbIH OeTiHae Ty3inred okcua mieHkachl (Ti,Oy) sxkapTeinait
OTKI3TIIITIK KACHETKE M€ OOJIFaHIbIKTaH, dIEKTPOXUMUSIBIK TI30€KTEH TOKTHIH OTY1 TOKTAM/IBI.
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CranmoHapJbl eMec, ajl OHBIH III1H/e aifHBIMAIIBI )KOHE UMITYJIBCTi TOKTAPMEH, COHBIMEH KaTap TUTaH
AIIEKTPOABIHBIH OUITOJISIPIIBI KOCBITYBIH KAMTAaMAaChI3 €Till, MOJISIpU3aisiiay Ke3iH e, THTAH JIEKTPOBIHBIH
KOFapBbI JKbUIJAM/IBIKIICH €PUTIHINH 013 ajFall peT aHbIKTAJbIK.

Exi TUTaH 3J1€KTPOJIBIH KEHICTIKTEp1 O0TIHOETeH AIIEKTPOIM3Eepre CANbII, KYKIPT )KOHE TY3 KBbIIITKBLIBI
epitinaicinae, xuiniri 50I'm-xe TeH OHAIPICTIK aiHBIMaIbl TOKNEH MOJSpU3AIMsIIAy Ke3iHJIe OChI
AJIEKTPOATAP/BIH WHTEHCHBTI TypAe epyl OalKamaapl. DICKTPOJIM3 KE31HJE TUTAHHBIH YII BaJCHTTI
cynmbgatbl Ti2(SO4)3 xone xmopuni — TICls ty3ineni. Tok Ooiibiaina weireiM (TIH) opOip TuTan
AIIEKTPOIBIHBIH aHOATHIK YKAPThIJIA MEPUOIbIHA €CeNTEIII.

AWHBIMAIIBI TOKMEH NOJSpU3alMsUIay Ke3iHAEe TUTAH AIIEKTPOATAPHIHBIH €pYiHIH TOK OoibIHIIA
IIBIFBIMBI, OHAAFBl (TUTAH 3JEKTPOJBIHIAFBI) TOK THIFBI3ABIFBIHA TOYEJ1 E€KEHIIrT aHBIKTAIIBI (OCHI
nepekTep 1-kecTene KopCeeTiireH).

1-xecre. Tutan 51meKkTpoAbIHBIH 3M Ty3 KBIIKBUIBIHAA €pYyIHIH TOK OOWBIHINA IIBIFBIMBIHBIH TOK
TBIFBI3ABIFBIHA TOYeNALTIr (T = 0,5 caraT, t = 250C).

i, AM* | 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIIL % | O 16,8 30,6 42,9 43,0 42,9 41,5 38,4 35,1

OcpIFaH yKcac ToxipuOenep KyKIpT KbIIIKBUIBIHBIH CYJIBI €pITIHAUIEpIHAE J1e KYpri3uial. by kesne
Jie TUTaH JIEKTPO/IbIHBIH alTapibIKTal KOFapbl TOK OOWBIHINIA IIBIFBIMMEH €pUTIH1 aHBIKTAJIbI )KOHE Oy
KOPCETKILITIH 3JIEKTPOJIUT KOHIIEHTPALMAChIHA TPOTIOPLIUOHANIIBI TYPAE apTAThIHBI KOPCETUI1. 2-KecTee
TUTAH 3JEKTPOJBIHBIH €pYIHIH TOK OOMBIHIIA IIBIFBIMBIHA KYKIPT (A) *oHe Ty3 (B) KbIIKbUIIapBIHBIH
KOHLIEHTpALUsIapbl MapAbIM/Ibl SCEPIH TUTI3ETIHAIN Typaibl MOJIIMETTEP KEATIPUITeH.

2-kecte. TuTaH »SIEKTPOABIHBIH €pyiHE KYKIPT KBIMIKbUIBIHBIH (A) JKOHE TY3 KBIIIKBIIBIHBIH
KOHIICHTPAIUSUIAPBIHBIH dcepi

A H.SO4, |0 1,0 3,0 4,0 6,0 7,0 9
MOJIB/TI
TIII, % 0 25,1 74,9 91,5 125,3 149,6 180,4
B HCI, 0 1,0 3,0 50 6,0 8,0
MOJIB/TI
TII,% 0 18,4 42,9 62,5 72,4 100,0 -
TuTaHHBIHKYKIPTKBIIITKBUIBIEPITIHAICIHACEPYIHIH 100%-ten acybl, OyJIKEe371e0ChI
METaAIIBIHXUMUSUTBIK)KOJIMEHEPYI JIe OPbIHAJIATBIH/IBIFBIHKOPCETE/T].
KyKipT:KOHETY3KBIIIKBUIBICPITIHALICPIHAC TUTaH
AIIEKTPOABIHAHBIMAJIBITOKIICHITOJI PU3aLIAsIIaAYKEe31HICKYITIHTY CT1y IIIBAJICHTTi TUTaH

MOHAAPBIHBIHTY3IAPbITY3U1A1, neMek, Oyn onicrien tutad (III) xmopuain xone tutan (III) cynbdarein
ayra OOJIaTBIHJIBIFBI KOPCETUT 1. By Ty31ap bt 1a KOJAaHbIC asiChl 6T€ KEH €KEHIH aTar eTKIMI3 Kelell.
XKone aiiTa KeTeTiH Macelie: OChl CHIATTAFaH SICKTPOXUMHUSIIBIK OICTEPMEH ablHAH KOCHUIBICTAP/IbI
PEaKTUBTEP PETIHIE KapacThIpca, OJIap/AblH ©31HAIK KYHbI HAPBIKTAFbl OaranapAaH onjeKaiia ToMeH. Al
€H/Jll 2JEKTPOJIN3 Ke31HAE TY3UITeH YII BaJIEHTTI TUTAH TY3bl €pPITIHICIHE aMMOHMI THIPOKCHJIIH KOcca,
tutal (III) runpokcui anbHaIb.

Ti2(SO4)3 + 6NH4sOH — 2Ti(OH)s + 3(NH4)2SO4

Tysinren Tutan (III) ruapoxcuain Genrini 9MicTieH OHAETEH Ke3/e OJaH TUTaH TUOKCHJIH alyFa
0omanpl, feMeK, Myenp MenriHae KaKeTTi TEMIepaTypaHbl YCTall TYPHII, OTTEK KaThICBIH/IA, TEMIIEpaTypa
600-800%ka TeH GosFana KBI3JIBIPCA, KEeJIeCl peaKIlvsi OPBIH aJlajIbl:

oTTek,600 — 800

Ti(OH)s——— TiO2 + 2H20

AJIBIHFaH 3aTTapAbl PEHTI€HO(a3aIbIK )KOHE XUMUSIIBIK aHAIIU3 9ICTePIMEH UICHTU(QUKALMSIIAIBIK.
KopebiTa aiiTkanaa, aifaml peT TUTAaHHBIH MeTayul TypiHaeri KaiaelkTapsiHad TuTaH (III) xmopuni men
Cynb(aThIH, THAPOKCHUIIH KOHE TUTAH TUOKCUIIH ATY/AbIH KaHa SICTepi YCHIHBUIBII OTHIP.
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