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òèòàíàòà áàðè  äë  èçãîòîâëåíè  âûñîêî÷àñòîòíûõ
êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. Ñóùíîñòü
èçîáðåòåíè : ãîòîâ ò ðàñòâîðû òåòðàõëîðèäà
òèòàíà, õëîðèäà áàðè  è ùàâåëåâîé êèñëîòû.
Ñìåøèâàþò èõ ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1 : 1, 1 :
(2,0 - 2,2). Îòäåë þò ïîëó÷åííûé îñàäîê -
òèòàíèëîêñàëàò áàðè  - îò ìàòî÷íèêà. Îñàäîê

ïðîìûâàþò è ïðîêàëèâàþò. Ìàòî÷íèê
îáðàáàòûâàþò êàðáîíàòîì áàðè  ïðè Ò : Æ = 1 :
(4 - 5) ñ ïîñëåäóþùåé âûäåðæêîé ïðè íàãðåâàíèè
äî ðÍ 5 - 6. Îòäåë þò îáðàçîâàâøèéñ  îñàäîê îò
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè . Ðàñòâîð ðàçäåë þò íà
äâå ÷àñòè. Ïåðâóþ ÷àñòü âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ
ñìåøèâàíè  èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ. Âòîðóþ ÷àñòü
âûïàðèâàþò ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî ïðîäóêòà. 2 ç.
ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 
FIELD: production of ceramic capacitors.

SUBSTANCE: initially solutions of titanium
tetrachloride, barium chloride and oxalic acid
are prepared. Then said solutions are mixed at
ratio 1:1.1:(2.0-2.2). Thus prepared precipitate
which represents titanyl-oxalate of titanium is
separated of mother solution. Said precipitate is
washed and calcined. Mentioned above mother
solution is treated by barium titanate, ratio of

solid and liquid phases being 1:4-5). Then
sustaining by heating till pH is 5-6 is carried
out. Thus obtained precipitate is separated of
solution of barium chloride. Thus prepared
solution is divided in two portions. The former
is removed at stage of mixing of origin
components, the latter portion is evaporated to
produce commercial product. EFFECT: improves
efficiency of method. 3 cl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíè ì òèòàíà, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 
òèòàíàòîâ ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
èçãîòîâëåíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  òèòàíàòîâ äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ ïóòåì âçàèìîäåéñòâè 
ðàñòâîðîâ òåòðàõëîðèäà òèòàíà è õëîðèäà äâóõâàëåíòíîãî ìåòàëëà ñ îêñàëàòîì àììîíè  è
âîäíûì ðàñòâîðîì àììèàêà ñ ïîñëåäóþùèì îòäåëåíèåì ïîëó÷àåìîãî îñàäêà îò ðàñòâîðà è
åãî ïðîêàëèâàíèåì [1]

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  ñëîæ- íîñòü ïîëó÷åíè  êîíå÷íîãî ïðîäóêòà âûñîêîé
÷èñòîòû, òàê êàê îñàæäåíèå â ùåëî÷íîé ñðåäå íå äàåò î÷èñòêè îò ïðèìåñåé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è ïîëó÷àåìîìó ðåçóëüòàòó
 âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  òèòàíàòà áàðè  òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì òèòàíèëîêñàëàòà
áàðè . Ïî ýòîìó ñïîñîáó äë  ïîëó÷åíè  òèòàíèëîêñàëàòà áàðè  âîäíûé ðàñòâîð õëîðèäà
áàðè  ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè ïðè 20-60îÑ äîáàâë þò ïî êàïë ì â âîäíûé
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ùàâåëåâóþ êèñëîòó è îêñèõëîðèä òèòàíà. Îñàäîê ïðîêàëèâàþò ïðè
900-1300îÑ [2]

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà, à òàêæå äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  òèòàíà
áàðè   âë åòñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòî÷íûõ ðàñòâîðîâ,  âë þùèõñ  îòõîäîì
ïðîèçâîäñòâà è òðåáóþùèõ óòèëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíè . Îäíàêî â íàñòî ùåå âðåì 
âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàçðàáîòêà áåçîòõîäíûõ èëè ìàëîîòõîäíûõ ïðîèçâîäñòâ,
êðîìå òîãî, íåéòðàëèçîâàííûå êèñëûå ìàòî÷íûå ðàñòâîðû ìîãóò ñëóæèòü áàðèåâûì
ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  òèòàíàòîâ áàðè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå ïðîöåññà ïîëó÷åíè  òèòàíàòà áàðè  çà ñ÷åò
ñîêðàùåíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé, óòèëèçàöè  îòõîäîâ è ñîçäàíèå ìàëîîòõîäíîãî
ïðîèçâîäñòâà òèòàíàòà áàðè .

Öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  òèòàíàòà áàðè  ïóòåì âçàèìîäåéñòâè 
ðàñòâîðîâ òåòðàõëîðèäà òèòàíà è õëîðèäà áàðè  ñ ùàâåëåâîé êèñëîòîé ñ ïîñëåäóþùèì
îòäåëåíèåì òèòàíèëîêñàëàòà áàðè  îò ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà è åãî ïðîêàëèâàíèåì, íîâûì
 âë åòñ  òî, ÷òî ñìåøåíèå èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîääåðæèâàþò ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè

òèòàí:áàðèé:Ñ2Î
-
4, ðàâíîì 1:1,1:(2,0-2,2), ïîñëå îòäåëåíè  òèòàíèëîêñàëàòà áàðè 

ìàòî÷íûé ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò êàðáîíàòîì áàðè  ïðè ñîîòíîøåíèè Ò:Æ=(4,0-5,0) ñ
ïîñëåäóþùåé âûäåðæêîé ïðè íàãðåâàíèè äî ðÍ 5-6 ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî îñàäêà è
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè , êîòîðûé îòäåë þò îò îñàäêà è ðàçäåë þò íà äâà ïîòîêà, ïðè÷åì
ïåðâûé ïîòîê íàïðàâë þò íà ñòàäèþ ïîëó÷åíè  òèòàíèë- îêñàëàòà áàðè , à âòîðîé ïîòîê
íàïðàâë þò íà âûïàðèâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî ïðîäóêòà, ïðè÷åì îòíîøåíèå ïîòîêîâ
ïîääåðæèâàþò 1:(2,5-3).

Îáðàáîòêà ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà êàðáîíàòîì áàðè  ïîçâîëèò ïîëó÷èòü èñõîäíûå ðåàãåíòû
äë  ïðîöåññà ïîëó÷åíè  òèòàíàòà áàðè , à òàêæå óìåíüøèòü âûáðîñû îòõîäîâ â
îêðóæàþùóþ ñðåäó, óïðîñòèòü ïðîöåññ. Îäíàêî äë  ïðîâåäåíè  òàêîé îïåðàöèè
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îïðåäåëåííûå óñëîâè , âû âëåííûå â ïðîöåññå ïðîâåäåíè 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé. Òàê, îáðàáîòêà ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà êàðáîíàòîì áàðè 
ïðè ñîîòíîøåíèè Ò:Æ=(1:(4,0-5,0) ñîçäàåò óñëîâè  100%-íîé íåéòðàëèçàöèè ñîë íîé è
ùàâåëåâîé êèñëîò è ïîëíîãî ïåðåõîäà â îñàäîê ãèäðîîêèñè òèòàíà, à ñîáëþäåíèå

ìîë ðíîãî ñîîòíîøåíè  Ti:Ba:C2O
-
4=1:1,1:(2,0-2,2) îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ïîëó÷åíèå

ïîpîøêîâ òèòàíàòà áàðè  ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ðàçäåëåíèå ðàñòâîðîâ õëîðèäà
áàðè  íà äâà ïîòîêà ïîçâîë åò ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíî íîâûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà è
ëèêâèäèðîâàòü ïåðåäåë ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè .

Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ìàòî÷íûå ðàñòâîðû ïîñëå îòäåëåíè  òèòàíèëîêñàëàòà áàðè  (ÒÎÁ), ñîäåðæàùèå 57-63

ã/ë ÍÑl, 1,5-3,5 ã/ë H2C2O4, 6-9 ã/ë BaCl2, 0,3-0,65 ã/ë TiCl4, íåéòðàëèçóþò êàðáîíàòîì áàðè 
ïðè Ò:Æ=1:(4-5) äî ðÍ 5-6 è îòôèëüòðîâûâàþò âûïàâøèé îñàäîê, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðîìïðîäóêò, òðåáóþùèé äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè. Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî
ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè  äîáàâë þò ïðè ïåðåìåøèâàíèè ê ñìåñè âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ùàâåëåâîé êèñëîòû è îêñèõëîðèäà òèòàíà ïðè 60-70îÑ, âûäåðæèâà  ìîëüíîå
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ñîîòíîøåíèå òèòàí:áàðèé: Ñ2Î
-
4= 1: 1,1: (2,0-2,2). Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà

ÂàCl
2

âûïàðèâàþò ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî õëîðèäà áàðè . Îáðàçîâàâøèéñ  îñàäîê

òèòàíèëîêñàëàòà áàðè  îòôèëüòðîâûâàþò è ïðîêàëèâàþò ïðè 700-1150îÑ, à ìàòî÷íûé
ðàñòâîð âíîâü íàïðàâë þò íà ñòàäèþ íåéòðàëèçàöèè.

Ï ð è ì å ð 1. Äë  ïîëó÷åíè  1 êã òèòàíàòà áàðè  ãîòîâ ò âîäíûå ðàñòâîðû
÷åòûðåõõëîðèñòîãî òèòàíà è õëîðèñòîãî áàðè  ñ êîíöåíòðàöèåé 2-2,5 è 0,8-1,2 ìîëü/ë
ñîîòâåòñòâåííî. Äë  ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþò ÷åòûðåõõëîðèñòûé òèòàí è
õëîðèñòûé áàðèé. Â ðåàêöèîííûé ñîñóä ñ ïðèãîòîâëåííûì â êîëè÷åñòâå 8,1 êã ðàñòâîðîì
ùàâåëåâîé êèñëîòû êîíöåíòðàöèåé 1,2 ìîëü/ë, íàãðåòûì äî 65±5îÑ, ïîäàþò 2,64 êã
ïðèãîòîâëåííîãî 2Ì ðàñòâîðà ÷åòûðåõõëîðèñòîãî òèòàíà è 5 êã 1,2Ì ðàñòâîðà ÂàÑl2.
Êîëè÷åñòâî ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ ðàññ÷èòûâàþò, èñõîä  èç ìîëåêóë ðíîãî ñîîòíîøåíè 

òèòàí:áàðèé: Ñ2Î
-
4=1:1,1:2,0. Ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàþò ïðè 65±5îÑ â òå÷åíèå 50-60 ìèí

ñî ñêîðîñòüþ 60-90 îá/ìèí, çàòåì âûëèâàþò â îòñòîéíèê äë  îõëàæäåíè . Îòäåë þò îñàäîê
òèòàíèëîêñàëàòà áàðè  (2,9 êã) îò ìàòî÷íûõ ðàñòâîðîâ, îòìûâàþò îò õëîð-èîíà è
ïðîêàëèâàþò ïðè 700-1150îÑ â òå÷åíèå 9 ÷. Ïîëó÷àþò 1 êã òèòàíàòà áàðè , ñîäåðæàùåãî
ÂàÎ 65,55% TiO2 34,45% Ìàññîâà  äîë  ñâîáîäíîãî îêñèäà áàðè  ÂàÎñâ 0,54%
ìîëåêóë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà áàðè  ê îêñèäó òèòàíà ÂàÎ/TiO21,0, óäåëüíà 
ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà Sóä=2,2 ì2/ã.

Ìàòî÷íûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 63 ã/ë HCl, 2,25 ã/ë H2C2O4, 6,9 ã/ë BaCl2, 0,57 ã/ë TiCl4,
â êîëè÷åñòâå 12,94 êã íàïðàâë þò íà ñòàäèþ îáðàáîòêè êàðáîíàòîì áàðè . Âûõîä
BaTiO 2 ñîñòàâèë 95,0%

Â ìàòî÷íûé ðàñòâîð â êîëè÷åñòâå 12,94 êã çàãðóæàþò 2,71 êã êàðáîíàòà áàðè .
Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 40±5îÑ è, ïåðåìåøèâà , âûäåðæèâàþò
äî ðÍ 5-6. Îáðàçóþùèéñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ÂàÑÎ3 ñ ùàâåëåâîé êèñëîòîé è
òåòðàõëîðèäîì òèòàíà îñàäîê ôèëüòðóþò è ïîëó÷àþò 0,26 êã ïðîäóêòà ñîñòàâà, ìàñ.
ÂàÑ 2Î4 36,8; TiO (OH)2 3,3; ÂàÑÎ3 29,8; Í2Î 30. Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð â êîëè÷åñòâå
14,5 êã, ñîäåðæàùèé 1,1 ìîëü/ë õëîðèäà áàðè , ðàçäåë þò íà äâå ÷àñòè. Îäíó ÷àñòü
ðàñòâîðà âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ ïîëó÷åíè  òèòàíèëîêñàëàòà áàðè . Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ
ñìåøèâàåìûõ ðàñòâîðîâ ðàññ÷èòûâàþò, èñõîä  èç êîíöåíòðàöèè ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà

õëîðèäà áàðè  è ìîëåêóë ðíîãî ñîîòíîøåíè  Ti:Ba:C2O
-
4=1:1,1:2,2, à èìåííî 5,4 êã 1,1

Ì ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè , 2,6 êã 2Ì ðàñòâîðà òåòðàõëîðèäà òèòàíà è 8,75 êã 1,2 Ì
ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû ñìåøèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 65±5îÑ ñî ñêîðîñòüþ 60-90
îá/ìèí â òå÷åíèå 50-60 ìèí è âûëèâàþò â îòñòîéíèê äë  îõëàæäåíè . Çàòåì ñóñïåíçèþ
ôèëüòðóþò è îòìûâàþò îñàäîê îò õëîð-èîíà è ïðîêàëèâàþò ïðè 700-1150îÑ â òå÷åíèå 9 ÷.
Ïîëó÷àþò 1,01 êã ÂàTiO3. Êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì äàííûì:
BaO 65,5% TiO2 34,1% ìîëåêóë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà áàðè  ê îêñèäó òèòàíà
BaO/TiO 2 1, óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà 2,50 ì2/ã. Òèòàíàò áàðè  ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíè ì ÒÓ 6-09-27-305-91. Âûõîä òèòàíàòà áàðè  96%

Ìàòî÷íûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå 62,33 ã/ë HCl, 1,5 ã/ë H2C2O4, 0,65 ã/ë TiCl4, 8,5 ã/ë
BaCl 2 â êîëè÷åñòâå 13 êã âíîâü íàïðàâë þò íà ñòàäèþ îáðàáîòêè êàðáîíàòîì áàðè .

Ïðîìâîäû, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïðîìûâêè îñàäêà òèòàíèëîêñàëàòà áàðè , ñîäåðæàùèå 9,5
ã/ë HCl, èñïîëüçóþò íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà òåòðàõëîðèäà òèòàíà èëè âìåñòå ñ
ìàòî÷íûìè ðàñòâîðàìè íàïðàâë þò íà ñòàäèþ íåéòðàëèçàöèè. 9, 11 êã îñòàâøåãîñ 
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè  âûïàðèâàþò ñ ïîëó÷åíèåì 1,8 êã ðåàêòèâíîãî ÂàCl2 ⋅2H2O.

Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò óïðîñòèòü ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà
òèòàíàòà áàðè  çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  îïåðàöèè ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè ,
ðåøàåò âîïðîñ ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè îòõîäîâ è îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ìàëîîòõîäíîé
òåõíîëîãèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  òèòàíàòà áàðè , âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ
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òåòðàõëîðèäà òèòàíà, õëîðèäà áàðè  è ùàâåëåâîé êèñëîòû çàäàííûõ êîíöåíòðàöèé,
ñìåøèâàíèå ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîëó÷åíèåì òèòàíèëîêñàëàòà áàðè , îòäåëåíèå åãî îò
ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà ñ ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêîé îñàäêà è ïðîêàëèâàíèåì, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ñìåøåíèå èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ òåòðàõëîðèäà òèòàíà, õëîðèäà áàðè  è ùàâåëåâîé
êèñëîòû ïðîèçâîä ò ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1 1,1 (2,0 2,2), à ìàòî÷íûé ðàñòâîð,
ïîëó÷åííûé ïîñëå îòäåëåíè  òèòàíèëîêñàëàòà áàðè , îáðàáàòûâàþò êàðáîíàòîì áàðè  ñ
ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî îñàäêà è ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè , êîòîðûé îòäåë þò îò îñàäêà è
ðàçäåë þò íà äâà ïîòîêà, ïðè÷åì ïåðâûé âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ ñìåøåíè  èñõîäíûõ
ðàñòâîðîâ, à âòîðóþ ÷àñòü âûïàðèâàþò ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî ïðîäóêòà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàáîòêó ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà êàðáîíàòîì
áàðè  ïðîâîä ò ïðè Ò Æ 1 (4,0 5,0) ñ ïîñëåäóþùåé âûäåðæêîé ïðè íàãðåâàíèè äî ðÍ 5 6.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ïîòîê îòäåë þò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðè  â ìàññîâîì îòíîøåíèè 1 2,7.

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

