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себе множество примесей, в том числе и железо, 
которое сильно затрудняет процесс получения 
чистого оксида магния [2]. 

В рамках учебно-исследовательской рабо-
ты был исследован процесс выделения железа 
из продуктов раствора при получении сульфата 
магния

В данном исследовании использовался 
раствор смеси различных сульфатов металлов, 
полученный после вскрытия хромсодержащей 
руды серной кислотой (ГОСТ 2184-2013), в ко-
торой процентное содержание оксида железа (II) 
составляет 10,01 %.

Исходный раствор был подвергнут пере-
работке. При помощи аммиачной воды (ГОСТ 

24147-80) было проведено осаждение гидрок-
сида железа (II), который обильно осаждался 
при уровне кислотности от 5 до 7. Осаждение 
проводилось при непрерывном перемешива-
нии с использованием механической мешалки 
с электроприводом. После каждого повышения 
кислотности на единицу, раствор фильтровали, 
а осадок в виде гидроксида железа (II) просу-
шивали при температуре 180 °С в течении часа, 
затем взвешивали.

Следующим этапом исследования является 
более полное осаждение гидроксида железа (II) 
при наработке большего количества целевого 
компонента в виде оксида магния.
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Производство пигментного диоксида ти-
тана с 2014 г. сокращается в связи с многочис-
ленными проблемами со снабжением сырьем 
и водой, а также экологическими проблемами 

на единственном в стране заводе по производ-
ству пигментного диоксида титана в Республике 
Крым [1]. Данные проблемы связаны со специ-

Рис. 1.  Осадок после фильтра-
ции при уровне кислотности 7

Рис. 2.  Раствор при уровне кислотности 7
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фикой сернокислотной технологии получения 
пигментного TiO2.

Большинство титановых месторождений 
сосредоточены на всей территории РФ, при этом 
доля запасов TiO2 в данных месторождениях, а 
также его содержание относительно невелики. 
Исключением является Ярегское месторожде-
ние лейкоксен-кварцевых нефтетитановых руд. 

Согласно [1] в данном месторождении скон-
центрированы 46,4 % запасов диоксида титана 
страны. Проблема освоения данного место-
рождения заключается в специфике сырья, а 
именно – в высоком содержании диоксида крем-
ния. Классические титансодержащие концентра-
ты (рутиловый и ильменитовый), помимо TiO2, 

содержат примеси, позволяющие проводить эко-
номически целесообразную переработку сырья 
сернокислотным или хлорным способами. На-
личие высокого содержания диоксида кремния 
делает такого рода переработку нерентабельной.

В качестве решения проблемы предлагается 
использование фтораммонийного способа, за-
ключающегося в использовании смеси фторида 
(NH4F) и гидродифторида (NH4HF2) аммония. В 
отличие от использования каждого из реагентов 
по отдельности, данная смесь образует эвтекти-
ку с температурой плавления ниже (109 °С), чем 
у каждого из реагентов по отдельности (NH4HF2 
– 126 °С; NH4F – 167 °С).
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Мультиферроики – это класс материа-
лов, которые имеют два либо больше «ферро» 
свойств, таких как ферро-электричество (сегне-
то-электричество), (анти)ферро-магнетизм, фер-
ро-эластичность (сегнето-эластичность), фер-
ро-тороидичность и другие, что можно широко 
использовать в мультифункциональных устрой-
ствах. В работах различных исследователей про-
слеживается, чтобы такие материалы проявляли 
свои свойства при комнатной температуре. Од-
нако в природе существует очень мало одно-
фазовых соединений таких мультиферроиков, 
поэтому приходится их синтезировать. Поэтому 
целью данной работы является исследование 
самого известного представителя этой груп-
пы материалов – феррита висмута (химическая 
формула BiFeO3, в литературе используется ещё 
аббревиатура BFO) [5].

BiFeO3 является единственным однофазо-
вым мультиферроиком с сегнето-электрично-
стью и антиферро-магнетизмом (типа G), при-
сутствующими при комнатной температуре, что 
определяется высокими температурами: Кюри 
(1 103 К) и Нееля (643 К) [5]. Кроме того, феррит 

висмута имеет структуру ABO3 – структуру пе-
ровскита, что частично способствует существо-
ванию мульти-ферроичных свойств. При обра-
ботке BFO или добавке других металлов (либо 
их ионов), как например Zr [4], Sr2+ [9], La [2], 
Cd и Ti [8], Cr [1], Ni [10], можно получить опре-
делённые оптические [2, 3, 5, 6, 7], фотокатали-
тические [2, 4, 5, 6, 9], пьезоэлектрические [5], а 
также улучшить магнитные [1, 2, 8, 9] и электри-
ческие [1, 8, 10] свойства феррита висмута.

Смотря на эту совокупносить разнообраз-
ных свойств BFO, нетрудно догадаться, что этот 
мультиферроик широко применяется в спин-
тронике, в сенсорах, детекторах и актуаторах, 
в ёмкостных электромагнитах, в СВЧ-технике 
(невзаимные сверхвысокочастотные фильтры), 
в электронике (устройства для записи, считыва-
ния и хранения информации новой генерации, 
сегнетоэлектрические полевые транзисторы), в 
фотовольтаике, а также в медицине для произ-
водства скаффолдов, хотя это может оказаться 
затруднительным из-за трудности вывода тя-
жёлых металлов из организма человека [5].




