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Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî òåðìîäèíàì³êó ïðîöåñó ëóæíîãî âèëóãîâóâàííÿ ³ëüìåí³òó. Òåð-

ìîäèíàì³÷í³ ïàðàìåòðè (åíòàëüï³ÿ, åíòðîï³ÿ, åíåðã³ÿ Ã³ááñà, òîùî) º âàæëèâèì òà

íåîáõ³äíèì äëÿ ðîçóì³ííÿ ÿê ïåðåá³ãó õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ â ö³ëîìó, òàê ³ ìîæëèâîñò³ ¿¿

âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíè÷èé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ. Ìåòîäîì Òüîìê³íà-Øâàðöìà-

íà áóëî îáðàõîâàíî çì³íó åíåðã³é Ã³ááñà çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð â õîä³ õ³ì³÷íî¿ ðå-

àêö³¿ âèëóãîâóâàííÿ ³ëüìåí³òó. Ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ åíåðã³é Ã³ááñà ðåàêö³é îäåð-

æàííÿ òèòàíàò³â íàòð³þ òà êàë³þ äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè, ùî âçàºìîä³ÿ ³ëüìåí³òó

ç êàë³é ã³äðîêñèäîì º åíåðãåòè÷íî âèã³äí³øîþ. Çà äîïîìîãîþ ðåíòãåíîãðàô³÷íèõ

äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî íàëåæí³ñòü ³ëüìåí³òó ²ðøàíñüêîãî ðîäîâèùà äî ëåéêîêñå-

í³çîâàíîãî. Âèÿâëåííÿ îñíîâíèõ ðåôëåêñ³â íà äèôðàêö³éí³é êàðòèí³ ï³äòâåðäæóº,

ùî ðåçóëüòàòîì âçàºìîä³¿ êàë³é ã³äðîêñèäó òà ³ëüìåí³òó º êàë³é òèòàíàò.
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Âñòóï

Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé ì³íåðàëüíî-ñèðî-
âèííî¿ áàçè Óêðà¿íè º íàÿâí³ñòü óí³êàëüíèõ ïî-
êëàä³â êîìïëåêñíèõ òèòàíàíîâèõ ðóä. Íàéá³ëüø
â³äîì³ ³ âèâ÷åí³ êîíòèíåíòàëüí³ ðîçñèïè ³ëüìå-
í³òó, ÿê³ íà ñüîãîäí³ àêòèâíî ðîçðîáëÿþòü, íà-
äàí³ ²ðøàíñüêèì ãåîëîãî-ïðîìèñëîâèì òèïîì.
Îñîáëèâ³ñòþ ³ëüìåí³òó öüîãî ðîäîâèùà º òå, ùî
çàâäÿêè âèñîêîìó âì³ñòó TiO2, â³í â³äð³çíÿºòüñÿ
íå ëèøå çà ñâî¿ì ì³íåðàëîã³÷íèì ñêëàäîì, àëå é
çà õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè [1].

Õ³ì³÷íå ïåðåðîáëåííÿ òèòàíîâî¿ ðóäè ç ìå-
òîþ îäåðæàííÿ á³ëüø ðåàêö³éíîçäàòíèõ òèòàíî-
âì³ñíèõ ñïîëóê ìîæå âèêîíóâàòèñÿ äåê³ëüêîìà
øëÿõàìè. Â ë³òåðàòóð³ íàéá³ëüø îïèñàíèì ³ äîñ-
ë³äæåíèì º ïðîöåñ êèñëîòíîãî âèëó÷åííÿ òèòà-
íó, çîêðåìà õëîðèäíèé ³ ñóëüôàòíèé ìåòîäè
îáðîáëåííÿ ³ëüìåí³òó [2].

Â äàí³é ðîáîò³ ÿê îá’ºêò äîñë³äæåííÿ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ëåéêîêñåí³çîâàíèé ³ëüìåí³ò (79%
TiO2). ßê çàçíà÷àþòü àâòîðè [3,4], çíà÷íèé âì³ñò
òèòàí(²V) îêñèäó â ³ëüìåí³òîâ³é ðóä³ íå äîçâî-

ëÿº åôåêòèâíî ïåðåðîáëÿòè òàêó ñèðîâèíó êèñ-
ëîòíèìè ìåòîäàìè. Òîìó ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü â
ïîøóêó ³íøèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ïåðåðîáëåí-
íÿ ðóäè òàêîãî òèïó.

Çâàæàþ÷è íà çíà÷í³ åêîíîì³÷í³ âèòðàòè ïðè
ïðîìèñëîâ³é ïåðåðîáö³ ðóäè, âñå á³ëüø øèðî-
êîãî ïðàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü ïðîöåñè,
ùî íå ïîòðåáóþòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåõíîëîã³-
÷íèõ ñòàä³é. Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â
ïåðåðîáëåííÿ òèòàíâì³ñíî¿ ñèðîâèíè º ëóæíå
âèëó÷åííÿ ö³ëüîâîãî åëåìåíòó. Îñíîâíîþ ïåðå-
âàãîþ ìåòîäó ëóæíîãî âèëóãîâóâàííÿ, ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ³íøèìè, º âèñîêèé ñòóï³íü âèëó÷åí-
íÿ Ti(IV) íàâ³òü çà ì³í³ìàëüíîãî ìîëüíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â FeTiO3:ÊÎÍ (1:2).

Âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó ëóæíîãî âèëóãîâóâàí-
íÿ ³ëüìåí³òó òà òåðìîäèíàì³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³
âïëèâàþòü íà ïåðåá³ã öüîãî ïðîöåñó (òèñê, òåì-
ïåðàòóðà, êîíöåíòðàö³ÿ êîìïîíåíò³â ðåàêö³éíî¿
ñóì³ø³ òîùî), º âåëüìè àêòóàëüíèì ïèòàííÿì.

Ç ðîçâèòêîì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà
çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ áàç äàíèõ ð³çíîìàí³ò-
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íèõ òåðìîäèíàì³÷íèõ âåëè÷èí ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü
âèêîíàííÿ á³ëüø òî÷íîãî òåðìîäèíàì³÷íîãî ðîç-
ðàõóíêó òàêèõ ãåòåðîãåííèõ ïðîöåñ³â ÿê âèëóãî-
âóâàííÿ ö³ëüîâèõ åëåìåíò³â ç ì³íåðàëüíî¿ ñèðî-
âèíè. Îñîáëèâî âàæëèâî, ùî òàê³ ðîçðàõóíêè
äîçâîëÿþòü ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíå îö³íþâàííÿ
òà âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³ óìîâè ïðîâåäåííÿ ïî-
ä³áíèõ ðåàêö³é. Îäíèì ³ç äîñèòü òî÷íèõ ìåòîä³â
ðîçðàõóíêó, íàïðèêëàä, åíåðã³¿ Ã³ááñà çà ð³çíèõ
òåìïåðàòóð, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³,
º ìåòîä Òüîìê³íà-Øâàðöìàíà. Îáðàõóíêè íà
éîãî îñíîâ³ äîçâîëÿþòü ïåðåäáà÷èòè ñàìî-
÷èíí³ñòü ïåðåá³ãó õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â çà ïåâíî¿
òåìïåðàòóðè, òèñêó òîùî. Çíàííÿ òåðìîäèíàì³-
÷íèõ ïàðàìåòð³â (åíòàëüï³¿, åíòðîï³¿, åíåðã³¿
Ã³ááñà, òîùî) º âàæëèâèì òà íåîáõ³äíèì äëÿ
ðîçóì³ííÿ ÿê ïåðåá³ãó õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ â ö³ëîìó,
òàê ³ ìîæëèâîñò³ ¿¿ âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíè÷èé
òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ.

Çà çì³íè çîâí³øí³õ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â,
íàïðèêëàä òåìïåðàòóðè, ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ êîìïîíåíò³â ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ íå ò³ëüêè
øâèäê³ñòü ïðîöåñó, àëå ³ ïðîäóêòè ðåàêö³¿. ßê
çàçíà÷àþòü àâòîðè [5,6], çàëåæíî â³ä çîâí³øí³õ
óìîâ ïðîöåñè ëóæíîãî âèëóãîâóâàííÿ òèòàíó
ïðîò³êàþòü ç óòâîðåííÿì ö³ëîãî ðÿäó ð³çíèõ çà
õ³ì³÷íîþ ôîðìóëîþ ïðîäóêò³â. Òàê, â ðîáîò³ [7]
ïðîâåäåí³ òåðìîäèíàì³÷í³ îáðàõóíêè äëÿ ðåàêö³¿
ëóæíîãî âèëóãîâóâàííÿ FeTiO3 äëÿ ä³àïàçîíó
òåìïåðàòóð 673–1273 Ê ç óòâîðåííÿì Ê2TiO3 òà
ÊFeO2. Òåðìîäèíàì³÷í³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â [8]
ïîêàçàëè, ùî ïðè äîâãîòðèâàëîìó êèï’ÿò³íí³
³ëüìåí³òó â êîíöåíòðîâàíîìó ðîç÷èí³ KOH (1:6)
ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ ïîë³òèòàíàòè ð³çíîãî ñêëà-
äó (Ê4Ti3O8, Ê2Ti4O9).

Â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ àâòîðàìè áóëî
åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî â ðåçóëü-
òàò³ ïðîò³êàííÿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðè òåìïåðàòóð³
453 Ê òà ìîëüíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ êîìïîíåíò³â
FeTiO3:ÊÎÍ (1:2) óòâîðþºòüñÿ êàë³é òèòàíàò
(Ê2TiO3) òà çàë³çî(²²²) îêñèä. Òîìó äëÿ á³ëüø
ïîâíîãî ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çìó ïåðåá³ãó öüîãî ïðî-
öåñó äîö³ëüíèì º äîñë³äæåííÿ òåðìîäèíàì³÷íèõ
ïàðàìåòð³â ðåàêö³¿ ëóæíîãî âèëóãîâóâàííÿ ³ëüìå-
í³òó, ùî ³ ñòàëî ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Â ðîáîò³ äîñë³äæåíî ëåéêîêñåí³çîâàíèé
³ëüìåí³òîâèé êîíöåíòðàò ²ðøàíñüêîãî ÃÇÊ (TiO2

79,21%; FeO 20,02%; V2O5 0,45%; SnO 0,33%).
Ìåòîäîì ðåíòãåí³âñüêî¿ äèôðàêö³¿ çà äîïîìîãîþ
äèôðàêòîìåòðà ÄÐÎÍ-3Ì (CuK, =0,1540 íì)
äîñë³äæåíî çì³íó ôàçîâîãî ñêëàäó âèõ³äíî¿ ³ëüìå-
í³òîâî¿ ðóäè ïðè ñïëàâëÿíí³ ç êàë³é ã³äðîêñè-
äîì çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â FeTiO3:ÊÎÍ

(1:2). Äàíå çíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ðóäè äî ëóãó áóëî âèçíà÷åíî ó ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåííÿõ. Òåìïåðàòóðà ïðîöåñó ñòàíîâèòü
453 Ê.

Äëÿ âèâ÷åííÿ òåðìîäèíàì³÷íèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîöåñó âèëóãîâóâàííÿ Ti(IV) ç ³ëüìåí³òó
âèêîðèñòàíî ïåðîêñèäíèé ìåòîä ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ ³îí³â òèòàíó â ðîç÷èí³ çà äîïîìî-
ãîþ ôîòîêîëîðèìåòðà ÊÔÊ-2 [9].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ïðîöåñè âèëóãîâóâàííÿ òèòàíó(²V) ç ³ëüìå-
í³òó òðàäèö³éíèìè ëóãàìè (KOH, NaOH) îïè-
ñóþòüñÿ íàñòóïíèìè ðåàêö³ÿìè:

T 453 K

3(кр) (кр) 2(г)

2 3(кр) 2 3(кр) 2 (г)

4FeTiO 8KOH O

4K TiO 2Fe O 4H O ,

  

     (1)

T 453 K

3(кр) (кр) 2(г)

2 3(кр) 2 3(кр) 2 (г)

4FeTiO 8NaOH O

4Na TiO 2Fe O 4H O .

  

     (2)

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ñàìî÷èííîñò³ ïðî-
ò³êàííÿ ðåàêö³é (1), (2) áóëè âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè
îñíîâíèõ òåðìîäèíàì³÷íèõ ôóíêö³é ñòàíó ñèñ-
òåìè (G, H, S, òîùî).

Äëÿ âèõ³äíèõ ðå÷îâèí òà ïðîäóêò³â ðåàêö³¿
âñ³ íåîáõ³äí³ òåðìîäèíàì³÷í³ äàí³ (çà 298 Ê) áóëè
âçÿò³ ç åëåêòðîííî¿ áàçè äàíèõ (Ivtanthermo).

Íàïðèêëàä, äëÿ ðîçðàõóíêó ñòàíäàðòíî¿ òåï-
ëîòè óòâîðåííÿ (åíòàëüï³¿) Ê2TiO3 áóëî âèêîðè-
ñòàíî åìï³ðè÷íèé ìåòîä Ì. Ëå Âàíà, ÿêèé áà-
çóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ôîðìóëè [10]

0 2 2

298H n A m C (2m) n ,         (3)

äå n òà m – ê³ëüê³ñòü àí³îí³â (
2

3TiO 
) òà êàò³îí³â

(K+) ó ìîëåêóë³ Ê2TiO3; À ³ Ñ – ïîñò³éí³ äëÿ àí³-
îíà (795,45 êÄæ/ìîëü) òà êàò³îíà (447,96 êÄæ/ìîëü),
â³äïîâ³äíî, âçÿò³ ç ðîáîòè [11].

Ðîçðàõîâàíî, ùî 
0

298 2 3H (K TiO ) 168,4  
êÄæ/ìîëü, à äîâ³äêîâå çíà÷åííÿ (Ivtanthermo)

0

298 2 3H (K TiO )  ñòàíîâèòü –1616,3 êÄæ/ìîëü.
Òîáòî â³äíîñíà ïîõèáêà îáðàõóíê³â íå ïåðåâè-
ùóº 5%, ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè äîâ³äêîâ³
äàí³ äëÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â.

Âèêîðèñòàâøè äîâ³äíèêîâ³ äàí³ ñòàíäàðò-
íèõ çíà÷åíü òåðìîäèíàì³÷íèõ âåëè÷èí 

0

298H ,
0

298S  äëÿ ðåàêö³¿ (1), âèêîíàíî ðîçðàõóíêè
åíòàëüï³¿ òà åíòðîï³¿ çà çàêîíîì Ãåññà.

Çì³íó åíåðã³é Ã³ááñà çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð
â õîä³ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ âèëóãîâóâàííÿ ³ëüìåí³òó
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âèçíà÷àëè ìåòîäîì Òüîìê³íà-Øâàðöìàíà çà
ôîðìóëîþ

T T

0 0 0

T 298 298 P2

298 298

dT
G H T S T C dT.

T
        ( 4 )

Çàëåæí³ñòü òåïëîºìíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè
îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì ñòåïåíåâîãî ðÿäó çà ôîð-
ìóëîþ

2

P
C a b T c T ,           (5)

äå a, b, c’ – êîåô³ö³ºíòè, ðîçðàõîâàí³ äëÿ
ð³âíÿííÿ (1) çà çàêîíîì Ãåññà çà 298 Ê.

Îñòàíí³é ÷ëåí ïðàâî¿ ÷àñòèíè ð³âíÿííÿ (4)
ç âðàõóâàííÿì ð³âíÿííÿ (5) ðîçðàõîâóâàëè çà
ôîðìóëîþ (4)

T T

P 0 1 22

298 298

dT
T C dT aM bM c'M ,

T
        (6)

äå M0, M1 òà M–2 – êîåô³ö³ºíòè, ùî çàëåæàòü â³ä
òåìïåðàòóðè, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó áóëè îáðàõîâàí³
çà òàêèìè ôîðìóëàìè:

0

T 298
M ln 1,

298 T
     (7)

 2

1

1
M T 298 ,

2T
    (8)

2

2

1 1 1
M .

2 298 T


   
 

  (9)

Îäåðæàí³ ðîçðàõóíêîâ³ äàí³ íàâåäåí³ â òàá-
ëèö³.

Òåðìîäèíàì³÷í³ ðîçðàõóíêè (òàáë.) ïîêàçà-
ëè, ùî ðåàêö³ÿ óòâîðåííÿ êàë³é òèòàíàòó á³ëüø
åíåðãåòè÷íî âèã³äíà, í³æ íàòð³é òèòàíàòó çà 298 Ê.

Íà ðèñ. 1 íàäàíà çàëåæí³ñòü åíåðã³¿ Ã³ááñà
â³ä òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ ïëàâ³â â ä³àïàçîí³
468–698 Ê. Õàðàêòåð çàëåæíîñòåé âêàçóº íà çðî-

ñòàííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïðîò³êàííÿ îáîõ ðåàêö³é ç³
çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè íàãð³âó. Ñóòòºâà ð³çíè-
öÿ â çíà÷åííÿõ åíåðã³¿ Ã³ááñà (òàáë., ðèñ. 1) âêà-
çóº íà òå, ùî ðåàêö³ÿ âçàºìîä³¿ ³ëüìåí³òó ç êàë³é
ã³äðîêñèäîì á³ëüø åíåðãåòè÷íî âèã³äí³øà. Òîìó
ïîäàëüø³ ê³íåòè÷í³ ðîçðàõóíêè òà äîñë³äæåííÿ
âèêîíàíî äëÿ ðåàêö³¿ ëóæíîãî âèëó÷åííÿ
òèòàí(²V) ç ³ëüìåí³òó ïðè âçàºìîä³¿ ç êàë³é ã³äðî-
êñèäîì.

Номер реакції 
0

298H ,  кДж/моль 
0

298S ,  Дж/моль·К 
0

298G ,  кДж/моль a b103
 c'10–5

 

1 –713,96 425,29 –840,76 656,38 480,99 –62,73 

2 –331,64 292,80 –418,94 658,13 –695,358 –186,974 

 

Òåðìîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðåàêö³é (1) ³ (2) çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ (298 Ê)

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàìà ³ëüìåí³òîâîãî êîíöåíòðàòó (à) òà

ïëàâó FeTiO3:ÊÎÍ (1:2) (á), îäåðæàíîãî çà òåìïåðàòóðè

453 Ê

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü åíåðã³¿ Ã³ááñà ðåàêö³é âèëóãîâóâàííÿ

³ëüìåí³òó êàë³é ã³äðîêñèäîì (1) òà íàòð³é ã³äðîêñèäîì (2)

â³ä òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ ïëàâ³â
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Ç ìåòîþ ï³äòâåðäæåííÿ ïåðåá³ãó õ³ì³÷íî¿
ðåàêö³¿ çà ð³âíÿííÿì (1) â ëåéêîêñåí³çîâàíîìó
³ëüìåí³ò³ çä³éñíåíî ðåíòãåíîãðàô³÷í³ äîñë³äæåí-
íÿ (ðèñ. 2). Íà ðèñ. 2,à çîáðàæåíî äèôðàêòîãðà-
ìó âèõ³äíîãî ³ëüìåí³òó.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ôàçîâîãî ñêëàäó çðàçê³â
âèêîðèñòàíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
«MATCH!3». Íàÿâí³ñòü îñíîâíèõ ðåôëåêñ³â
FeTiO3 [96-900-0907], Fe2Ti3O9 [00-019-0635] òà
TiO2 [96-153-0151] íà äèôðàêòîãðàì³ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî ³ëüìåí³ò ²ðøàíñüêîãî ðîäî-
âèùà íàëåæèòü äî ãðóïè ëåéêîêñåí³çîâàíîãî
³ëüìåí³òó ç âèñîêèì âì³ñòîì òèòàíó.

ßê ñâ³ä÷èòü äèôðàêòîãðàìà ïëàâó
FeTiO3:ÊÎÍ (1:2) (ðèñ. 2,á), ³íòåíñèâí³ñòü îñ-
íîâíèõ ðåôëåêñ³â FeTiO3 òà Fe2Ti3O9 ð³çêî çíè-
æåíà, ïðîòå ÷³òêî ïðîñë³äêîâóþòüñÿ ³íòåíñèâí³
ðåôëåêñè K2TiO3 (doi: 10.17188/1189403), ÿê³ çíà-
õîäÿòüñÿ â ä³àïàçîí³ 29–340 êóò³â 2. Öå îäíî-
çíà÷íî ìîæå ñâ³ä÷èòè, ùî çà òåìïåðàòóðè 453 Ê
³ àòìîñôåðíîãî òèñêó â ïðèñóòíîñò³ êèñíþ ïî-
â³òðÿ ïðè õ³ì³÷í³é âçàºìîä³¿ ì³æ ³ëüìåí³òîì òà
êàë³é ã³äðîêñèäîì â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ
ç óòâîðåííÿì êàë³é òèòàíàòó K2TiO3.

Âèñíîâêè

Òåðìîäèíàì³÷í³ ðîçðàõóíêè õ³ì³÷íèõ ðå-
àêö³é âçàºìîä³¿ ³ëüìåí³òó ç ëóãàìè NaOH òà ÊÎÍ
ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ, âèêîíàí³ ìåòîäîì
Òüîìê³íà-Øâàðöìàíà, ïîêàçàëè, ùî á³ëüø åíåð-
ãåòè÷íî âèã³äíîþ º ðåàêö³ÿ âçàºìîä³¿ ç êàë³é
ã³äðîêñèäîì, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü á³ëüøà í³æ óäâ³÷³
ð³çíèöÿ â çíà÷åííÿõ çì³íè åíåðã³¿ Ã³ááñà.

Ðåíòãåíîãðàô³÷íî ï³äòâåðäæåíî, ùî
³ëüìåí³ò ²ðøàíñüêîãî ðîäîâèùà íàëåæèòü äî
ãðóïè ëåéêîêñåí³çîâàíîãî ³ëüìåí³òó ç âèñîêèì
âì³ñòîì òèòàíó. Ïðè ñïëàâëåíí³ ³ëüìåí³òó ç êàë³é
ã³äðîêñèäîì (ñï³ââ³äíîøåííÿ FeTiO3:ÊÎÍ=1:2)
çà òåìïåðàòóðè 453 Ê, àòìîñôåðíîãî òèñêó òà â
ïðèñóòíîñò³ êèñíþ óòâîðþºòüñÿ ôàçà êàë³é òè-
òàíàòó K2TiO3.
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The thermodynamics of the alkaline leaching of ilmenite
was investigated in this work. Thermodynamic parameters
(enthalpy, entropy, Gibbs energy, etc.) are important and necessary
for understanding both the course of the chemical reaction as a
whole and the possibility of its implementation in the production
process. The change in Gibbs energies at different temperatures
during the chemical reaction of ilmenite leaching was calculated
by the Temkin-Schwartzman method. The calculated values of
the Gibbs energies of the reactions for the production of sodium
and potassium titanates allowed us to state that the interaction of
ilmenite with potassium hydroxide is energetically more
advantageous. With the help of X-ray diffraction studies, it was
established that ilmenite from the Irshansky deposit is
leukoxenized. The identification of the main reflexes of the
diffraction patterns confirmed that the interaction of potassium
hydroxide and ilmenite yields potassium titanate.

Keywords: ilmenite; alkaline leaching; potassium titanate;
enthalpy; entropy; Gibbs energy.
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