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мыми. 
К материалам и частям конструкции индук-

ционной тигельной печи предъявляются высо-
кие требования, что обеспечивает получение 
лучших результатов, но вместе с тем привносит 

некоторые трудности при внедрении технологии 
ИПХТ на промышленных предприятиях. Поэ-
тому на сегодняшний день данная технология 
реализована и проработана в основном в лабо-
раторном масштабе [5].
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Комплексная переработка минерального 
сырья – одна из самых актуальных областей ис-
следования в химической технологии. Одним из 
передовых способов является фтораммонийный 
способ, который позволяет наиболее полно из-
влекать целевые и сопутствующие элементы из 
большинства руд. Разработаны технологии по-
лучения высокочистых оксидов вольфрама, цир-
кония и кремния посредством вскрытия сырья 
фторидом аммония, гидродифторидом аммония, 
а также их смесью. 

Титан находит обширное применение в ла-
кокрасочной промышленности, космической, 
авиационной и судоходной отраслях [1]. Основ-
ным минералом титана, представляющим про-
мышленный интерес, является ильменит FeTiO3, 
которому всегда сопутствуют различные приме-
си редких и редкоземельных элементов (V, Mn, 
Mg и др).

Расплав фторида аммония является одним 
из наиболее активных фторирующих агентов 
[2]. Исходное сырье фторировали смесью фто-
рида и гидродифторида аммония сплавлением 
при 210 °С. Реакции, описывающие процесс спе-
кания:

4FeTiO3 + 26NH4HF2 +O2 → 

→ 4(NH4)3TiF7 + 4(NH4)3FeF6 + 2NH3 + 14H2O	 (1)
	 CaО + 2NH4F → CaF2 + 2NH3 + H2O	 (2)

Al2O3 + 12NH4F → 
	 → 2(NH4)3AlF6 + 6NH3 + 3H2O	 (3)
	 MgО + 2NH4F → MgF2 + 2NH3 + H2O	 (4)
	 SiО2 + 6NH4F → (NH4)2SiF6 + 4NH3 + 2H2O	 (5)

Очистка титана фтораммонийным способом 
происходит в несколько стадий. Сначала про-
исходит отделение кремния путем сублимации 
его в виде (NH4)2SiF6 при 200–300 °С [3], затем 
сублимируется (NH4)2TiF6 при 600 °С. Однако, 
несмотря на то, что конечный выход по титану 
составляет 90 %, конечный продукт после субли-
мации имеет высокое содержание железа, что не 
позволяет его использовать по целевому назна-
чению (например в лакокрасочной промышлен-
ности).

Предлагается очистка титана от примесей 
железа и других элементов на основе различ-
ной растворимости их комплексов в растворах 
фторида аммония (комплекс титана преимуще-
ственно переходит в раствор). 

В рамках данной работы была изучена зави-
симость степени растворения фторидных ком-
плексов титана и его примесей от концентрации 
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фторида аммония в растворе (рисунок 1). 
По данным этого исследования предлагает-

ся для растворения смеси фторидных комплек-
сов использовать не воду или насыщенные рас-
творы, а растворы массовой концентрацией 20 % 
по фториду аммония, что позволит уменьшить 
содержание большинства примесей, кроме каль-

ция, который содержится в сырье в незначитель-
ном количестве.

По итогам работы предлагаются следующие 
стадии переработки титанового сырья: продукт 
после фторирования и сублимации от кремния 
растворяется в 20 % растворе фторида аммония. 
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Тиосульфат бария (BaS2O3 • H2O) применя-
ется в производстве искусственного перламу-
тра, придавая бесцветному лаку жемчужный 
оттенок. Также он предложен в качестве титран-
та в йодометрическом методе анализа, тиосуль-
фат-ион обесцвечивает нейтральные или слабо-

щелочные растворы йода, восстанавливая его до 
йодид-иона [1].

Пероксид водорода (H2O2) является силь-
ным окислителем, то есть отдает свой лишний 
(по сравнению с более устойчивым соединени-
ем – водой) атом кислорода [2]. Практическое 

Рис. 1.  График зависимости выхода различных элементов от концентрации фторида аммония


