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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИОНОВ СКАНДИЯ

С ГИДРОКСИДОМ ТИТАНА В СОЛЯНОКИСЛЫХ РАСТВОРАХ

А. В. 3агороднюк, л. В. Садковская, Р. Л. Магунов, А. П. Жирнова

Материалы на основе титанатов редкоземельных элементов использу

ются в радиоэлектронике, оптической промышленностн, керамике. Наи

более рациональным способом их получения является метод совмест

ного осаждения гидроксидов РЗЭ И титана из растворов [1J. в связи

С этим необходимо исследовать степень их химического взаимодей

ствия в процессе соосаждения и механизм образования твердых фаз.

Скорость химического взаимодействия РЗЭ и титана в момент осажде

ния зависит от природы и состава образующегося осадка; количество

прореагировавшего продукта колеблется в пределах 15-45 О/О [2]. В

работе [3] был изучен процесс совместного осаждения ионов скандия

с гидроксидом титана из сернокислых растворов с их последующим

кипячением в интервале рН 2,2-4, синтезирован аморфный титанат

скандия.

Для исследования взаимодействия гидроксидов скандия и титана

при осаждении из солянокислых растворов нами использован метод

остаточных концентраций. Сущность его заключалась в том, что И]

растворов четырехх..лористого титана, содержащего 1,5 г/л l"i~+, осаж

дали гидроксид титана раствором аммиака при рН 2,5 в присутствии

буферного раствора. Затем при перемешивании приливали раствор

хлорида скандия и аммиаком доводили рН раствора до заданного зна

чения. Концентрация 5с3+ в растворе составляла 1,41, 2,82 и 5,64 г/.л

соответственно. После осаждения пульпу перемешивали в течение часа

и выдерживали 18-20 ч до установления равновесия. Осадок отфильт

ровывали, определяли содержание скандия и титана в фильтрате.

Скандий определяли трилонометрически,титан - весовым методом, рН

раствора контро.пировали на приборе pH-121. Степень осаждения Sc3+
рассчитывали по разности между его исходной и конечной концентра

цией в растворе.

Влияние концентрации скандия И рН раствора на степень осажде

ния 5с3+ на гидроксиде титана nоказано на рис. 1. Установлено, что

с увеличением этих факторов количество осажденного скандия воз

растает. Известно распределение форм Sc (ОН) i(З-i)+ в зависимости от

рН раствора [4]. Согласно литературным данным и характеру кривых,

приведенных на рис. 1, можно сделать вывод, что в пределах рН 2-4,3
скандий сорбируется из растворов на гидроксиде титана в виде

Sc (ОН) 2+ или Sc (ОН) 2+, при более высокой величине рН осаждается

гидроксид скаНДИ~1 - Sc (ОН) 2. Максимальное количество сорбирован

ного скандия составляет 0,141 г 5е3+ на 0,15 г Ti4+ , что соответствует

(В г-атомах) Sc: Ti= 1 : 1.
. Осадок, полученный при pI-I 4,1 и высушенный при 103°, подвер-

гали химическому, рентгенофазовому и термотравиметрическому ана-
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лизам. Ренттенофааовый анализ проводи.пи на аппарате ДРОН-О,5 с

CuKa-излуч.ением, термограВИ~..1етрическиЙ - на дериватографе систе

мы «Ф. Паулик, И. Паулик, Л. Эрдей» со скоростью нагревания об ..
разцов 10 град/Мин. Рентгенограмма образца показала образование

соединения с четкой кристаллической структурой. По расположению

линий можно предположи гь структуру кубической сингонии. lV\ежп.пос-

т
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Рис. 1. Влияние рН раствора на переход SсЗ + в осадок в присутствии гидроксида ти

тана при исходной концентрации Sc 3+, г/л: а - 1,41; б - 2,82~ 8 - 5,64. 11=100 МЛ, со

держание Ti - 0,15 г.

Рис. 2. Дериватограмма Sc (01-1)по; Н2О.

костные расстояния и интенсивности линий полученного соединения

приведены в таблице.

На термогравиграмме соединения наблюдается многоступенчатый

эндоэффект, отвечающий удалению кристаллизационной воды при

100-4100 и гидроксильных групп В интервале 410-6400 (рис. 2). По

тери массы составляют 15,3 ~{1. Согласно химическому аналиэу, со

держание Sc и Ti в соединении составляет 25,5 и 27,2 0/0, соответствен

но. На основании этих данных можно сделать вывод, что полученное

соединение имеет состав Sс(ОII)ТiОз·Н2О.

Интенсивности линий и межплоскостные расстояния

Sc(OH) по..н,«

т. I d. А 1/[. d. А

14
100

8
16

3,84
2,738
2,230
1,935

9
23

6

1,732
1,578
1,365

Для исследования термической устойчивости и последовательности

фазовых превращений при нагревании образцы соединения прокали

вали при температурах, соответствующих термоэффектам на термо

грамме (СМ. рис. 2)! И проводили их рентгенофазовый анализ. На

рентгенограммах ,ДЛЯ образцов, изотермически прокаленных при 5000,
наблюдается аморфная структура, при 7400 - смесь двух фаз - твер

дого раствора на основе SС20з структуры типа флюорита и Ti02 (ру

тил, анатаз) и при 10000 - SC2TiOs и Ti02•

Таким образом, при изучении взаимодействия ионов скандия с

гидроксидом титана в растворах установлено, что скандий сорбируется
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на гидроксиде титана. Сорбция сопровождается химической реакцией

Sc (он)2+ + н.по, + Н2О -+Sc (ОН) тю.н,«+ 2Н+
или

Sc (OH)t + Н2по, -+ Sc (ОН) тю..Н2О + н+

в зависимости от рН среды в пределах 2-4,3. При рН>4,З скандий

выделяется в осадок в виде гидроксида. Полученное соединение

гидратированный титанат скандия имеет кристаллическую структуру

и устойчив в интервале 100-400°. При 400-600° соединение разлага

ется с удалением гидроксильных групп. Разложение идет по уравнению

2Sc (ОН) ТiОз·Н2О =Sс2Оз + 2Ti02 + 3Н2О.

Дальнейшее нагревание образца сопровождается образованием

твердого раствора структуры типа флюорита, который постепенно пе

реходит в соединение состава SC~/ri05.
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Реакции ионоп Си (11) с триоксифенилфлуоронами (ТОФ) изучены

мало. Образующиеся комплексные соединения были использованы для

качественного ОТКрЫТИЯ меди капельным методом на бумаге [1]. Бо

лее детально процесс комплексообразования меди с фенилфлуороном

(ФФ)" изучался в работе [2].
Нами исследовано влияние различных по природе поверхностно

активных веществ (ПАВ) на процессы комплексообразования ионов

меди с ФФ и выявлена роль Пi\В в стабилизации растворов изученных

комплексных соединений. 5·10-4 1\1\. растворы ФФ готовили по методике,

описанной в работе [3], из препарата марки «ч. д. а.». Исходный раст

вор 1· 10-2 Лl соли меди готовили растворением точной навески соли

CuS04·5H20 марки «х. Ч.», а 1·] 0-2 М раствор хлорида N-цетилпири

диния (ЦП) - растворением навески очищенного перекристаллизацией

торгового ирепарата в теплой дистиллированной воде. Растворы ос

тальных ПАВ (сульфонола, ОП-7, стеарокс ..6) приготавливали анало

гично. В работе были использованы 1 М ацетатно-аммиачные буфер

ные растворы.

Введение катионного ПАВ (КПАВ) - ЦП в раствор ФФ сопро

вождается батохромным сдвигом максимума поглощения фф (рис. 1),
что указывает на химическое взаимодействие этих реагентов. Методом

фотометрического титрования установлено, что анионные формы ФФ
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