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HUIILITAB YAKAPHUII )KAPAEHUIA KYJUIAHUJITAH TUTAH (IV) OKCUIH
PEATEHTJAPUHU CAHOATJIA KAMTA ®OUJTATTAHUAII UMKOHUSTIIAPA
HasmaroB Cyxpo0 IllaBkaToBuy,

HIypran HedT ra3z Ka3ud YMKAPUII OOIIKAPMACH MyXaHANUC TEXHOJIOTTIApU

Kopaesa /lunHaBo3 KyMakoBHa
[ypran HedT raz Kazud YUKapHII OOLUIKaApMAcH MyXaHIUC TEXHOJIOTIapy

AHHOTAIUSA:
Wmmmatunran tutan [V-okcuan (TiO:2) kaidta perenepanusi KWium Oyiimua TaBcusiiap Ba
KWJIMHTaH WUIIIAPHUHT HATHKAacK 0a€H STUIITaH.

Kaaut cy3napu: Pearent, katanuzatop, ungamin, aktus, TuTad (IV) okcuau, noH, metaui,
xapopar.

Introduction

Kupum

Canoarna tutas (IV) okcnau (Ti02) karanuzaTopiiapu Hadakat KuME Ba He(hTh-ra3 coxajaapumia,
0aJKM DKOJIOTUK TEXHOJIOTHsUIapAa XaMm KeHT Kyuranwiagu. TiO:HMHT (OTOKaTaTUTHK
XyCYCHUSITIIapH YHU OpPTaHHMK Ba HOOPTaHWK HQIIOCIAHUILIAPHH KaMaNTHPHIIAA caMapajiu
KaTaJM3aTopra aiantupagu. Ammo wunuiad yukapuin skapaéauna TiO: kaTanuzaTopiapu
Mypakkad Ty3MjIMa Ba IOKOpU Xapoparra uduiamian Oyiica-na, yjgap WIUIATMATaHAAH CYHT
OpraHuk HUQIIOCTAaHTUPYBUMIIAP, METAN HOHJApH Ba OOIIKa 3apapid Mojjanap OuiaH
KOIUIaHa/W. By KaTain3aTopHUHT (aoIUTMHY Ce3UIapin Japakaaa KaMalTHPaAIH.

Hlynunr yuyH wnulatuiarad  TiO:  kaTaau3aTopiapuHH  OE€BOCHTa  TallIall  3KOJIOTMK
MyaMMOJIQPHU KEJNTUPHUO YWKAPWIIHM, IIYHUHTJICK SHTH KaTalu3aTOpiIapHH COTHO OJIHII
XapakaTJIapUHU ONIMPHUIIN MyMKHH. Ma3Kkyp XoJlaT caHOAT Y9yH UKTUCOIMI Ba SKOJIOTHK XaB(
TYFAMPHUO, caMapaliil pereHeparis TeXHOIOTUsJIApUHA UIIIA0 YHKHUIITHH 3apyp KHJIA/IH.

By makona canoara nnutatwirad TiO: kaTanu3aTopiapuHU KaiiTa TUKIIAII yCyIIapH, YIapHIHHT
KaliTa KYJUITaHUII coXalapy XaMJa MKTHCOAUHN Ba HKOJIOTHMK CaMapaJopiuru XaKuaa KeHI'POK
MabJIyMOT OepuIlINra KapaTUiraH.

TiO: HuHT acocuit GU3NKO-KUMEBUH XyCyCHUITIapU

Turan (IV) okenan — xumuit popmynacu TiO2 6ynran okeng mozna 6ynu0, Tabuatna acoca
WKKM KpHcTaimn (as3a — anatase Ba rutile maknuaa yupaiiau. Anatase ¢azacu (HOTOKaTaIUTHK
peaknmsiapa FOKOpU caMmapaopiidKKa dra, Iy OOWC caHOaTIaru Kyruiad KaTaau3aTopliapia
aHa mry Typuaas ¢onnananmiany. Rutile ¢pazacu sca kynpok 6apkapopiIMK Ba FOKOPH Xapoparra
YHTAMITMITAKKA OTa.

TiO: HUHT (OTOKATATUTHK XYCYCHATH YHWHTH KaTauu3aTtop cudaTuaa KEHT KyJUTaHMIUIINTA
acoc Oynmaau. YOy mMojia EpUTHIL SHEPTUACUHU KaOyJl KWINO, 3JIEKTPOH Ba TEIIMKIAPHUHT
XOCHJI Oyuiura onub kenaau, Oy 3ca akTUB KUCIIOpoa TYPKYMHU MOITAJTApHU TAIIKHIT KUJIaIu.
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By akTuB Moanap opraHuk Ba HOOpraHuk U(JI0CIaHTUPYBUMIIAPHU NTapyalialiia MyXyUM poJib
YHHaNUU.

UukHnHIM KaTanu3aTopiapard acocuii MyaMmmosiap

Nita6 unkapuin xapaéauaa TiO:z katanu3aTopiapy 103acu Typiiv uIocIaHTHpyBYHIAp OUIaH
KOIUTaHAIU:

- Opranuk Moazajdap: HedpT  MaxcyloTiapd, MOJUMEpiap,  apMaraHuKJIaHTaH
YIJIEBOIOPOAJIAP.

- Hoopranuk wuonaap: wmerauapauar wonnapu (Fe*', Cu?* Ba Oomkanap), ymap
KaTaJu3aTOPHUHT (Daos MapKazIapuHU OJIOKIIaiau.

- KarTk KaTTHK Moajanap: XaBo Ba CYIOKJIUK UYUJArd KaTUKJIAp, Ty3Jap.

By wuduocnanTupyBumIap KaTaqu3aTOPHUHT (DOTOKATAIUTUK (AOJUIMTHHU KaMaluTHpas,
WIUTAIl CaMapaJopJIUTHHU MacauTUpaad Ba Y30K MYAJATIN WIUIATUIIHUA KUHUHJIAIITAPAIM.
Kymmmua paBuiiia, YUKHHIWIAPHUHT KYTT HAFAIAIINA WILIa0 YUKApUI )Kapa€HUHUHT aTpod-
MYXHUTTa CajJOHil TAbCUPUHU OIIHPATIH.

[y cababmnu, nnuiatuiarad TiO2 kaTanu3atopiaapuHy KalTa TUKIIAII Ba yIAPHUHT (DAOJITUTHHA
TUKJIAI MyXUM Bazuda 6ynub KoIMoK/Ia.

Turan (IV) okcuauHu pereHepanusi KWINII TEXHOJOTHAJIAPH Ba YCYJIIapH

Perenepanust TexHonormsmapu - HMoutatmiran TiO: kaTanu3aTopiiapuHd KaiTa THKJIAII
Makcaauga Oup HeYa acocWii TEXHOJNIOTHSUIAp MIUIATWIATU. YJIApHUHT Xap OupH
KaTaJIM3aTOPHUHT (AOJUTUTUHU THKIAIILA Typiaudya caMapaZopiiMKKa 3Ta Ba TYypiad HIUIA0
YUKAPUII IIAPOUTIIAPUTA MOC KEJIa IN.

Tepmoperenepanus - by ycynna TiO: karanuzaropu rokopu xapopatnaa (ogaraa 300-500 °C)
ucutunanu. by skapaénna opraHuk u¢ociaHTHUpYBUMIAp Ba €KyBUaH Korulamanap €Haau Ba
napyanaHaau. TepMopereHepalMsIHUHI acOCHi a(3aljUMru-yHUHI HHUCOATaH ap30HJIMIH Ba
WUIOHWIMINTA. AMMO KyJa IOKOpH XapopaTia KaTaJu3aTOPHUHI TY3WIMILIUIa 3apap €TUIIH
MYMKHH, 111y OOMC XapopaTHU ONTHMAaJ Jlapa)kaja yIula MyXUMIup.

Kucaopoax myxutuna ¢gorokatajauTuk perenepanus - by ycynna TiO2 katanuzatopu €puTuiin
Ba KHUCJIOpPOJ TabCcuUpuAa KaWTa TUKIaHATu. @OOTOKATATIUTUK peakIusiap OpraHuk
upIoCTaHTHUPYBUMIAPHA  Tapyamaiau  Ba  To3amaiiaiu. by  pereHepamus — Typu
TepMopereHepanusra HucbataH KaMpoK OdHeprus capdnaiiim Ba  KaTalW3aTOPHHUHT
CTPYKTYpacMHU SXIUPOK cakiaiian. Camapamopnuk napaxkacu 90-95% rava eTkazuiaummn
MYMKHH.

KuméBnii momndurkanusa Ba ponuur - TiO: KaTaIM3aTOPUHUHT F03aCMHU METAJJT MOHJIAPH
ounan (macanad, Fe, Cu, V) OOnmMHr KWJIMII OpKajdd YHUHI pereHepanus xapaéHuiaru
(aomuruHu omupuil MyMKuH. By ycyn (aon MapkasnapHu TUKIIAII Ba SSHTH aKTUB MapKa3iap
XOCWJI KMJIMIII MMKOHMHHU Oepanu. ByHnail kartamuzaTopiap y30K MyIAaTiad (aosIMKKa 3ra
oynanu.

TexHONOruK >kapaéHiap Ba yJIapHUHT CaHOATAa KYIUTAHUITUIIN

Perenepanus ycyiuiapu caHoaT/aa Kyiujaaru sxapaéniapaa TaTOMK dTHIaIu:
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Karaauzatopuu ajoxuaa pereHepauusi Kuiumi: unuiatuiarad TiO: ajgoxujga To3aiani Ba
pereHepanus yCcKyHajlapuia KailTa TUKJIaHau.

KaTTuk yukunauiap 6uian 6upra Kaiita unuiam: 6ap3u xapaéunapaa TiO: yukuHaMIApH
MaxCyC TEpMHUK €K KUMEBUN peakuMsuIapra KUpUTHIIAIN.

Kymumua kagamiap Oujian OMpJaliTHPUIL: pereHepans xapaéHuia Kataau3aTop F03aCHHU
KUMEBHM KaiiTa nuuiam €k MoAuUKalus KAIHUIIL
Pereneparus sxapaéniapu Kyiiuaara Taptiu0/a amanra omupuiIau.

Tepmoperenepauusa - HMoulatmiran  TiO:  karanm3aropm  Maxcyc — TEPMOMIUINTA
xoimamtupmwnbd karamuzarop 300-500 °C xapopatna kuzaupwiaau. by xapa€Hma opraHuk
udnocnanTupyBumiIap (MacanaH, He(Th MaxcCyJoTIapH, MOJUMEp KoIulaManap) €Haau Ba
napyananaau. Hatmwkana TiO:2 103acu To3ananaan Ba GaoTMKHU TUKIIANIH.

Adzannmukinapy IyHJAKU KYJUIall OCOH Ba Te€3, KEHI' KyjlaMaa caHoaTAa TaTOMK KWIMHUILN
MYMKHH, KUMEBUI MO/Ja HIITATUIIMAi 1, Iy OuiIaH UGIIOCIaHUII XaB()U KaMIIUTH.
Kamunnukinapu sca xapopar jXKyAa OKOpU OYIraH Takaupla KaTaau3aTOPHUHI KPHCTaJI
CTPYKTypacu Oy3WJIHUIINM MyMKHH. bapKapopiiuk mact MaTepuaiiap yuyH MOC 3Mac, KUCIOPOA
STHIIMOBYIIIUTH KU IOKOPH XapopaTaa 0omKa nhIociaHunriap naiao OYIuimm MyMKHUH.
Macanan: Hedrp-raz canoaruna TiO: katanuzaTopiiapy UCUTHINO, OpPraHUK OMpUKMaapiaH
TO3aJIaHAIM Ba KalTa UIJIATUIITa TaHEPIIaHAIN.

Kucnopon wmyxutuga dotokatanutuk pereHepanus. HWnuratunran TiO: karamuzatopu
Kuciaopoara 0ot MyxuT/aa Ba Ky€n €K1 CyHbUH yiabTpaOuHadIa HypJIaHHUII OCTHIA Kyiumaau.
Ymly HypiaHMII KaTaiau3aropja 3JIEKTPOH-TEHIMK XY()TIMKIAPUHU XOCHJI KWIHO, aKTHUB
KUCIOPOA TYPKYMH - pajMKaUlap 4MKapuiira onu0 kenaau. Paaukamiap opraHuk
U(IOCIaHTUPYBUMIIADHM OKCHJIAIN Ba Mapyajiam apaéHujga umtupok stanu. Ly Ttapsna
WIUIATUITaH KaTaJIn3aTop 03acH To3ajJaHa u Ba (aoJUIMK TUKIAHA U,

Adzannuknapu: TepMmoperenepamusara Hucoaras nact xapopaTaa aMmaira OLHpUIIaan, Iy 0ouc
KaTaJu3aTop CTPYKTYpacH cakjaHaau. DKOJOTMK T03a Ba U(IOCTaHUIIICH3 yCYyIuaa GaoJUTMKHU
OKOpH napaxana tuknaau (90-95%).

Kamunnuknapu: Y30K BakT Tanad KWIMIIM MYMKHH JIEKMH KYNpOK 3SHeprus capdiaiau
(YpHaTMmanap Ba HypiaHuil MaHOanapu yuyH). Karanuzaropaarid HOHIapHUHT TabCUPH OHMJIaH
camapa nacaiuiuyd MyMKHH.

Mucomn: CyB To3anam 3aBouapuia TiO: poTokatanuszaropiapH yipTpabuHadIa HypiIaHUIia
pereHepanysi KWIMHaIu.

Kumésnit mogudukamus (momuar) TiO: ro3acu meramn monnapu (Fe**, Cu?*, V3 Ba xokazo)
OusaH Maxcyc xajlkajiap €KM MOH aJMallTHpUIl yCYJUIapy OpKalM JONUHT KWIMHaIu. by
MoaU(UKAIMSA KAaTaIU3aTOPHUHT (OTOKATATUTUK (PAOJUIMTHHU OIIMPAZH, aKTUB MapKasiap
COHMHH Kynautupwiaad. JJONMWMHT KWJIMHTCaH KaTalu3aTop pereHepamus >kapaéHuaa HOKOpH
OapKapopiHKKa 3ra 0ynaau.
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Adzammuknapu: QaoUIMKHU aHYa OLIMPAAM, KAaTAIU3aTOPHUHI Y30K MYJJIATIH (aoIUITMHU
TabMUHJIAWM, KAMEBHI perenepanus >kapaéuiapyu Ouinan OUpramTupud amaira OUIHPUITALIH
MYMKUH.

Kamumnmukomapn:  Kymmvuya kumEBuik  Mojmanmap Tana® KWIMIOH, JONUHT  KapaCHU
KaTaIW3aTOPHUHT  aiipuM  XycCycHsTiIapura cajiOuii TabCcuUp KypcaTHIIW. (Macaiad,
(boToKaTaMUTUK (PAOIITIMKHUHT MyalsiH TypJiapy NacaluIIn).

Mucon: Fe** wonnapu O6wmnan gonuHr kwinHrad Ti0: karamuzatopu HeT MaxCyJOTIApUHU
KaliTa MIUIaIIa caMapaiy KaTtalnu3aTtop cudaruaa KaiTa THKIaHAIH.

Kymumua pereHepaunus ycyJuiapu

IM'uaporepman pereHepanus: KaTalu3aTOpJapHH IOKOPH XapopaT Ba OOCHMM OCTHAA CYB
MyXUTHIA KaiiTa Tukiant. by ycyn maxcyc TiO: Ty3uwmunuiapuan TUKIAmTa épaam oepasu.
[Tna3ma pereHepanus: rmjia3Ma TEXHOJOTHSH OPKAIHA KaTaIM3aTOp F03acCHHH UQIIOCTAHUIIIAH
TO3aJlalll Ba aKTWUB MapkazjapHu Tukiam. CaMapaJopiuk IOKOpH, aMMO KHWMATIH YyCYJ
xucoOaHaIu.

TiO:nu KaiiTa oiigajgaHum coXajJapu Ba HKTHUCOIAUI caMapaopIuK

I'a3 Tozanamna TiO:HuHT KaTanuzaropiaapu aTMochepara YnKapuiaéTral ra3 YuKHUHIUIapyuHH,
aitaukca SOz, NOx Ba CO: raznapunu kamantupumga Kyutanunaan. Kaiita tukinadarad TiO:
KaTaau3aTopiaapy FOKOPU CaMapaJopiiiK OWJIaH ra3lapHU OKCHJJIAII Ba aacopOIMs KHIIUII
xkapaHiapuaa unuiaiad. by sca caHoaT YMKUHIWJIAPUHU HA30paT KWJIUII Ba HKOJIOTHUK
Tanabnapra MyBO(QUKJIAIITUPUIIIA MyXUM pOJib YitHaNN.

CyB Tozanamjga (OTOKATaTUTHK Mapyajiamga dca Kaita tukianran TiO: QoToxaTanuTuk
XycycusiTnapuaan Qoigananud, CyBaard opraHuk HQIOCIaHTUPYBUMIAPHU, MacaiaH, He(PTh
MaxcyJioTIapu, aHTHOMOTHKIIAp Ba OOIIKa 3apapiiu MoJJalapHu napyanaiau. by ycyn canoar
Ba MauWIIM CyBHH TO3aJallla SKOJOTHK TO3a Ba caMapaiu Wyn cudaruaa KyJuTaHuIaau.
Hedpte wMaxcynornapunu Kalita wunuiamga €paamuu  karanuzarop cudaruna  TiO:
KaTainzaTopiapu He(DTbHM KalTa WIUIAII >KapadHiIapujia YIJIEBOJOPOIApHU Tapyajamiia
épnamun ¢QyHKUusHM Oaxapaau. KaliTa TukiaHraH kaTtaiusaropiap Oy skapa€Hiapia sSHTU
KaTaJM3aTopiapra sKuH (aoJTMKHHA KypcaTaau Ba Oy xapakaTiapHU KaMauTHpaIu.

DKOJIOTMK XUMOSl Ba YMKUHAWIAPDHU WYKOTHIIAA CAHOATJAa TUTAaH OKCHUJIMHUHI KailTa
doinanaHUIUIIK YUKUHAUIAP MUKIOPUHU Kamaitupaau, Oy arpod-myxurra OyiraH 3apapHu
Kuckaptupaau. Kaiita Tukiam »xapa€Hiapu YUKUHAWIAPHUA EKUII €KW KUMEBHM Wyn OuiaH
HYKOTHIIAAH KYpa SKOJOTHK KUXaTAaH ad3al XUCcOOIaHAIH.

HxTrcoauii caMmapaaopiauk TaxXJIUIH

XapaxaTnapau kamaiitupuni: ssHru TiO: KaTtaau3aTopiapuHU COTHO OJMIIra KaparaHjaa
peredepanus TexHonorusiapu 25—40% rada xapakaTaapHU TEKal .

KaiiTa nnnam xapaxatiapu: TepMopereHepanus Ba GOTOKATATUTHK pereHepalusTHUHT SHEPTHS
Ba UIIYM Ky4H XapakaTJiapu YpraHWiIrad xoJija OnTUMaJIaIITUPUIIAIH.
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V3 HaB6aTHM[a JKONOTMK KapoXaTliap Ba KAPUMA CAHKIMSIAPH KAMANMMIIN: YHKHMHIAPHA
KaliTa UILIam OpKajdu KOpXoHajap arpod-Myxurra Oyiran cajaOuil TabCUPHHA KUCKapTHPAIH,
Oy 3ca 3KOJIOTrHK Tanabiapra MOCIMKHU TAbMUHIIAN/IM Ba )KaBOOTapIIMKHU KaMalTupau.
Xyioca

Nmna6 ynkapumn sxapaéunaa nnuiatwirad Tutad (IV) okenannn (TiO2) Kaifta TUKIam caHoaT
yuyH MyxuM Basuga xucoOmanaau. by Hadakar pecypciapHu Texaml, Oalku 3KOJOTHK
XxaB(apHU KaMaWTHpUINra XaM XHM3MaT Kuiaaad. TepmopereHepaius Ba (DOTOKATATUTHK
pereHepanust kaOu ycysulap KaTalu3aTOPHUHI (aOUIMIMHU FOKOPH Japaxkajga TUKJIAI
uMKOHMHU Oepamu. UlyHunrnex, kuméBuil Moaucukanus opkainu TiO:HUHT (paosIUruHu
OLIMPHUII MyMKHH.

Kaiita tuknanran TiO: katanu3zaropiapy ra3 Ba CyBHH To3aJlall, He(hTh MaxCyJIOTIApUHU KaiTa
UIUIaNIa Ba 3KOJIOTMK XUMOsI coXajapuja caMmapalid KyjulaHwiaau. by TexHonorusuiapHu
KOPUN KUJIMIL Xapa)kaTJIapHU CE3WJIapiIM Jlapakaja KaMauTHpaaud Ba YMKUHAWIAPHU Kailta
UIIIANT OpKaIH aTpod-MyXUTHU Myxodasza Kumira Epram Oepam.
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