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П р и м е н я е м а я  в к а ч е с т в е  б е л о г о  п и г м е н т а  д в у о к и с ь  т и т а н а  д о л ж н а  
и м е т ь  м и н и м а л ь н о е  с о д е р ж а н и е  п р и м е с е й ,  т а к  к а к  д а ж е  с л е д ы  п р и м е ­
сей п р и д а ю т  р а з л и ч н ы е  о т т ен к и  б ел о й  к р а с к е .  О с о б е н н о  с и л ь н о е  в л и я ­
ние  на  ц в е т  д в у о к и с и  т и т а н а  о к а з ы в а е т  п р и м е с ь  о к и с л о в  х р о м а ,  к о т о ­
рые,  п р и с у т с т в у я  в н е з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с т в а х ,  у ж е  п р и д а ю т  б е л и л а м  
з а м е т н у ю  на  г л а з  к о р и ч н е в о - ж е л т о в а т у ю  о к р а с к у .  И с х о д я  из  это го ,  п р а к ­
ти ч е с к и  д л я  п о л у ч е н и я  п и г м е н т н о й  д в у о к и с и  т и т а н а  п р и м е н я ю т  и л ь м е -  
н и т о в ы е  к о н ц е н т р а т ы ,  с о д е р ж а щ и е  т о л ь к о  м и н и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  
о к и с л о в  х р о м а ,  не б о л е е  чем  0 ,3% от % T i O 2.

Н а м и  б ы л о  п р о в е д е н о  и з у ч е н и е  р а с п р е д е л е н и я  о к и с л о в  х р о м а  м е ж ­
д у  п р о д у к т а м и  р а з л о ж е н и я  и л ь м е н и т о в о г о  к о н ц е н т р а т а ,  а т а к ж е  и с с л е ­
д о в а н а  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  б е л о й  д в у о к и с и  т и т а н а  из  и л ь м е н и т о в ,  
с о д е р ж а щ и х  р а з л и ч н ы е  к о л и ч е с т в а  о ки си  х р о м а .

Д л я  и з у ч е н и я  б ы л и  в з я т ы  и л ь м е н и т о в ы е  к о н ц е н т р а т ы  т р е х  р а з л и ч ­
н ы х  с о с т а в о в :  ,

И л ь м е н и т  А с о д е р ж а л  T i O 2 —  5 1 , 7 % ,  C r 2O 3 —  2 , 3 9 % ;
И л ь м е н и т  В с о д е р ж а л  T i O 2 —  4 7 , 0 % ,  C r 2O 3 — 1,55% ;
И л ь м е н и т  С с о д е р ж а л  T i O 2 —  4 3 , 5 % ,  C r 2O 3 —  0 ,0 6 1 % .

Р а з л о ж е н и е  п р о в о д и л о с ь  т в е р д о ф а з н ы м  с е р н о к и с л о т н ы м  с п о с о ­
б о м  [1]. С о д е р ж а н и е  о к и с л о в  х р о м а  о п р е д е л я л о с ь  в о с т а т к е  п о с л е  р а з ­
л о ж е н и я  в д в у о к и с и  т и т а н а ,  п о л у ч е н н о й  г и д р о л и з о м  с е р н о к и с л о г о  
р а с т в о р а ,  а т а к ж е  в т в е р д о м  п р о д у к т е ,  п о л у ч е н н о м  о с а ж д е н и е м  т и т а н о ­
вого  ф и л ь т р а т а  а м м и а к о м .

П р и  и з у ч е н и и  и л ь м е н и т а  А у с т а н о в л е н о ,  что в н е р а з л о ж е н н о м  о с ­
т а т к е  о с т а е т с я  от 92,9 до  97 ,7%  C r 2O 3, в п р о д у к ц и о н н у ю  д в у о к и с ь  
т и т а н а  у х о д и т  от  0,08 д о  0 ,34%  C r 2O 3, что с о о т в е т с т в у е т  с о д е р ж а н и ю  
в ней ~  0 ,0 4 %  C r 2O 3. Ф и л ь т р а т  п о с л е  о т д е л е н и я  м е т а т и т а н о в о й  к и с л о ­
т ы  H 2T i O 3 о с а ж д а е т с я  а м м и а к о м ,  и в п о л у ч е н н о м  т в е р д о м  п р о д у к т е  
п о с л е  его п р о к а л и в а н и я  т а к ж е  о п р е д е л я л о с ь  с о д е р ж а н и е  о к и с и  х р о м а .  
П р и  п е р е р а б о т к е  и л ь м е н и т а  А оно  с о с т а в л я л о  от  2 ,4%  д о  8 ,4% от его 
и с х о д н о г о  к о л и ч е с т в а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  при  с е р н о к и с л о т н о м  р а з л о ж е н и и  в ы с о к о х р о м и с т о г о  
и л ь м е н и т о в о г о  к о н ц е н т р а т а  в д в у о к и с ь  т и т а н а  п е р е х о д и т  в е с ь м а  н е ­
з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о к и с л о в  х р о м а ,  не п р е п я т с т в у ю щ е е  п р и м е н е ­
нию  T i O 2 в к а ч е с т в е  б е л о й  к р а с к и  п о сл е  д о п о л н и т е л ь н о й  о ч и с т ки  и



о б р а б о т к и ,  к о т о р а я  в с е г д а  п р о и з в о д и т с я  п ри  п р о м ы ш л е н н о м  п о л у ч е н и и  
п и г м е н т н о й  д в у о к и с и  т и т а н а .  H o  н е с м о т р я  н а  э т о  с е р н о к и с л о т н о е  р а з ­
л о ж е н и е  к а к  сп о со б  в с к р ы т и я  д а н н о г о  и л ь м е н и т а  не  м о ж е т  б ы т ь  п р е д ­
л о ж е н .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  тем ,  что в в и д у  з н а ч и т е л ь н о й  л е й к о к с е н и з а ц и и  
и з у ч а е м о г о  м и н е р а л а  р а з л о ж е н и е  его с е р н о й  к и с л о т о й  з а т р у д н е н о  
и с о с т а в л я е т  т о л ь к о  50— 5 5 % .

И л ь м е н и т  В о б л а д а е т  е щ е  б о л ь ш е й  с т е п е н ь ю  л е й к о к с е н и з а ц и и ,  р а з ­
л о ж е н и е  его се р н о й  к и с л о т о й  е щ е  б о л е е  з а т р у д н е н о  и с о с т а в л я е т  
4 7 — 4 9 % .  Р а с п р е д е л е н и е  ж е  о к и с л о в  х р о м а  м е ж д у  п р о д у к т а м и  р а з л о ­
ж е н и я  его п р о и с х о д и т  в т а к о м  ж е  п о р я д к е ,  к а к  и у  и л ь м е н и т а  А. В не- 
р а з л о ж е н н о м  о с т а т к е  о с т а е т с я  9 4 — 97 ,4%  C r 2O3 0т его и с х о д н о г о  к о л и ­
ч ест в а ,  в п р о д у к ц и ю  T i O 2 и д е т  0 , 2 4 % — 0,8 %  C r 2O 3, что с о о т в е т с т в у е т  
с о д е р ж а н и ю  в ней ~ 0 ,0 3 5 %  C r 2O 3, т. е. и в э т о м  с л у ч а е  п о л у ч а е т с я  д в у ­
о к и сь  т и т а н а ,  из  к о т о р о й  в р е з у л ь т а т е  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к и  м о ж е т  
б ы т ь  п о л у ч е н а  п и г м е н т н а я  T i O 2. Т в е р д ы й  п р о д у к т ,  п о л у ч е н н ы й  из  филгст  
р а т а ,  с о д е р ж а л  2 , 6 - 5 , 6 %  от  и сх о д н о г о  к о л и ч е с т в а  о ки си  х р о м а .

И л ь м е н и т  С, с о д е р ж а щ и й  м и н и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  х р о м а ,  п о к а з а л  
ст е п е н ь  р а з л о ж е н и я  7 2 — 7 5 % .  Р а с п р е д е л е н и е  о к и с л о в  х р о м а  м е ж д у  
п р о д у к т а м и  р а з л о ж е н и я  д а н н о г о  и л ь м е н и т а  п р о и с х о д и л о  в с л е д у ю щ е м  
п о р я д к е :  в н е р а з л о ж е н н о м  о с т а т к е  о с т а л о с ь  52,2— 67 ,0 %  C r 2O 3, в п р о ­
д у к ц и ю  T i O 2 п е р е ш л о  10— 18% C r 2O 3, что с о о т в е т с т в у е т  с о д е р ж а н и ю  в 
ней  0 , 0 1 3 % — 0 ,0 3 %  C r 2O 3 и в т в е р д ы й  п р о д у к т ,  п о л у ч е н н ы й  из  ф и л ь т р а ­
та ,  п е р е ш л о  25,4— 2 9 %  C r 2O 3. П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р и в е д е н ы  в 
т а б л .  1.

Т а б л и ц а  I
Содержание окиси хрома в продуктах сернокислотной переработки ильменитов

Ильменит
Остаток неразло- 
женного концент­

рата
Продуктивная

TiO2
Осадок, получен, 

из фильтрата

Содержание Cr2O3, % %
% от 
исх. 

колич.
%

% от 
исх. 

колич.
%

% от 
исх. 

колич.

А 2 ,39 4 ,4 - 4 ,7 94,7 0 ,015—
- 0 ,0 8

0,24 0 ,2 0 —
- 0 , 9 4

5,06

В  1 ,55 2 ,2 - 2 ,8 95,48 0,014— 
—0,058

0 ,8 0 ,1 4 — 
—0,32

3,72

С 0,061 0 ,1 —
- 0 , 1 4

54,9 0,013— 
— 0,03

15,4 0 ,0 7 —
—0,1

29,7

В р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н о г о  и с с л е д о в а н и я  у с т а н о в л е н о ,  что д в у о к и с ь  
т и т а н а ,  п о л у ч е н н а я  п ри  с е р н о к и с л о м  р а з л о ж е н и и  р а з л и ч н ы х  и л ь м е н и ­
тов,  с о д е р ж и т  в с е бе  п р и м е р н о  о д и н а к о в о е  к о л и ч е с т в о  о ки си  х р о м а .  
С л е д о в а т е л ь н о ,  п о с л е  д о п о л н и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  и о ч и с т к и  д в у о к и с ь  
т и т а н а ,  п о л у ч е н н а я  из  и л ь м е н и т о в  с  р а з л и ч н ы м  с о д е р ж а н и е м  о ки си  
х р о м а ,  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  в к а ч е с т в е  б е л о г о  п и г м ен т а .

Н и з к а я  с т е п е н ь  с е р н о к и с л о т н о г о  р а з л о ж е н и я  и л ь м е н и т а  А т р е б у е т  
р а з р а б о т к и  б о л е е  р а ц и о н а л ь н о г о  с п о с о б а  в с к р ы т и я  д а н н о г о  к о н ц е н т ­
р а т а .  Б ы л о  р е ш е н о  и с п ы т а т ь  сп о со б  м е л о в о г о  р а з л о ж е н и я  и к и с л о т н о г о  
в ы щ е л а ч и в а н и я  п о л у ч е н н о г о  с п ек а ,  п р и м е н я ю щ е г о с я  в п р о м ы ш л е н н о с т и  
д л я  в с к р ы т и я  ц и р к о н о в ы х  к о н ц е н т р а т о в  [2].
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Д л я  и з у ч е н и я  б ы л  в з я т  и л ь м е н и т о в ы й  к о н ц е н т р а т  А. Р а з л о ж е н и е -  
его  п р о и з в о д и л о с ь  п у т ем  с п е к а н и я  с  м е л о м  и х л о р и с т ы м  к а л ь ц и е м  при  
т е м п е р а т у р е  1100°. П р и  э т о м  п р о и с х о д и т  р е а к ц и я  по у р а в н е н и ю :

2 F e T i O 3 -J- 3 C a O  +  V2 O 2 2 C a T i O 3 —  C a O -  F e 2O 3.

П о л у ч е н н ы й  ст е к  п о д в е р г а л с я  д в у х к р а т н о м у  в ы щ е л а ч и в а н и ю .  П е р в о е  
в ы щ е л а ч и в а н и е  п р о и з в о д и л о с ь  5 % -ной с о л я н о й  к и с л о т о й  и при  э т о м  в 
р а с т в о р  п е р е х о д и л и  ж е л е з о ,  и з б ы т о ч н ы й  ме л,  х л о р и с т ы й  к а л ь ц и й ,  н е к о ­
т о р о е  к о л и ч е с т в о  со е д и н е н и й  х р о м а  и н е з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  т и т а н а т а  
к а л ь ц и я .

В т о р о е  в ы щ е л а ч и в а н и е  п р о и з в о д и л о с ь  25 % -ной с о л я н о й  к и с л о т о й  при  
н а г р е в а н и и  д о  80— 90° д л я  р а с т в о р е н и я  о б р а з о в а в ш е г о с я  при  с п е к а н и и  
т и т а н а т а  к а л ь ц и я .  П е р е ш е д ш и е  при  э т о м  в р а с т в о р  с о е д и н е н и я  т и т а н а  
п о д в е р г а л и с ь  г и д р о л и з у  м е т о д о м  р а з б а в л е н и я  и к и п я ч е н и е м  р а с т в о р а .  
О б р а з о в а в ш а я с я  п р и  г и д р о л и з е  м е т а т и т а н о в а я  к и с л о т а  о т ф и л ь т р о в ы в а ­
л а с ь ,  п р о м ы в а л а с ь  и п р о к а л и в а л а с ь .  П о л у ч е н н а я  в р е з у л ь т а т е  п р о к а л и ­
в а н и я  д в у о к и с ь  т и т а н а  с о д е р ж а л а  в се бе  о к и с л ы  х р о м а  и и м е л а  ж е л ­
т о в а т ы й  оттенок .

У с т а н о в л е н о ,  что  о к и с л ы  х р о м а  п о п а д а ю т  в д в у о к и с ь  т и т а н а  в п р о ­
ц есс е  г и д р о л и з а  из  р а с т в о р о в  в т о р о г о  в ы щ е л а ч и в а н и я .  И с х о д я  из  этого,  
б ы л а  п о с т а в л е н а  з а д а ч а  п е р е в е с т и  х р о м  в р а с т в о р  при  п е р в о м  в ы щ е л а ­
ч и в а н и и  и ли  о с т а в и т ь  его в н е р а з л о ж е н н о м  о ст а т ке .

В л и т е р а т у р е  и зве стн о ,  что р а з л о ж е н и е  х р о м и т о в  п р о и з в о д и т с я  
п у т е м  с п е к а н и я  их  с содой  и ли  с м е с ь ю  со д ы  и о ки си  м а г н и я .  П о э т о м у  
д л я  о б р а з о в а н и я  б о л е е  л е г к о  р а с т в о р и м ы х  со е д и н е н и й  х р о м а ,  п е р е х о ­
д я щ и х  в р а с т в о р  при  в ы щ е л а ч и в а н и и  5 % -ной с о л я н о й  ки сл о то й ,  в ш и х т у  
д л я  с п е к а н и я  п р и б а в л я л а с ь  с о д а  [3], [4], [5].

С ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  д л я  у д а л е н и я  х р о м а  б ы л о  
и з у ч е н о  в л и я н и е  д о б а в о к  с п е к а ю щ и х  р е а г е н т о в  и  в л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  
сп е к а н и я .  Д л я  э того  б ы л и  п р и г о т о в л е н ы  ш и х т ы  се ми  р а з л и ч н ы х  с о с т а ­
вов,  к о т о р ы е  п о д в е р г а л и с ь  с п е к а н и ю  при  т е м п е р а т у р а х  500, 600,  700., 
800, 900,  1000, IlOO0C. П о л у ч е н н ы е  сп ек и  а н а л и з и р о в а л и с ь  на  с о д е р ж а ­
ние  о ки си  х р о м а  и д а л ь ш е  п о д в е р г а л и с ь  п е р е р а б о т к е .  П р и  э т о м  с о д е р ­
ж а н и е  о ки с и  х р о м а  о п р е д е л я л о с ь  в р а с т в о р а х  п е р в о г о  и в т о р о г о  в ы щ е ­
л а ч и в а н и я  и в н е р а з л о ж е н н о м  о с т а т к е  п о с л е  его п р о к а л и в а н и я .

В р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и я  у с т а н о в л е н о ,  что о п т и м а л ь н о й  я в л я е т с я  
т е м п е р а т у р а  IlOO0C, т а к  к а к  при  б о л е е  н и з к о й  т е м п е р а т у р е  не  д о с т и ­
г а е т с я  п о л н о е  р а з л о ж е н и е  с а м о г о  и л ь м е н и т а .

В л и я н и е  д о б а в о к  со д ы  в ш и х т у  н а  р а с п р е д е л е н и е  окиси  х р о м а  
м е ж д у  п р о д у к т а м и  р а з л о ж е н и я  и л ь м е н и т а  при  I IOO0C п о к а з а н о  в т а б л .  2.

Т а б л и ц а  2

Содержание соды в шихте от 
веса ильменита

% перехода хрома 
в раствор при I 
выщелачивании

% перехода хрома 
в раствор при II 
выщелачивании

Без соды 41,4 51 ,21)
0,1 вес. часть 60,6 32,4
0 ,2  „ Tf 71, 0 21,8

о со 3 УУ 76,0 17,8
0 ,6  „ УУ 86,2 8 ,2
0 ,7  . я 97,5 1,32
0 .8  „ У) 98,0 0,53

*) Недостающее количество окиси хрома остается в неразложенном остатке.
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Д л я  п о л у ч е н и я  п и г м е н т н о й  д в у о к и с и  т и т а н а  из  л е й к о к с е н и з и р о в а н -  
діы X и л ь м е н и т о в ы х  к о н ц е н т р а т о в  п р е д л а г а е т с я  в ш и х т у  д л я  с п е к а н и я  
в в о д и т ь  д о б а в к у  со д ы  в к о л и ч е с т в е  0 ,7— 0,8 вес.  ед. от  веса  и л ь м е н и т а  
в ши хт е.
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Выводы


