HEOPTAHHUYECKHUE MATEPHAJIBI, 2020, mom 56, Ne 5, c. 533—537

VIIK 546.82546.04

CHUHTE3 TPEXXJIOPUCTOI'O TUTAHA
© 2020r. E. H. Kysun" *, H. E. Kpyunnuna!, I1. . Yepubimes', H. C. Busen!

! Poccuiickuil xumuro-mexnonoeuneckuii yuugepcumem um. .M. Mendeneesa, Muycckas na., 9, Mockea, 125047 Poccus
*e-mail: e.n.kuzin@mail.ru

IMoctynuna B penakuuio 14.07.2019 r.
TMocne nopa6otku 15.11.2019 r.
IMpunsra k myosmkanuu 18.11.2019 .

[TpoBeneHsl KccaenoBaHUS MO MOJIYYEHUIO PACTBOPOB TPEXXJIOPUCTOIO TUTAHA B TIPOLIECCE BOCCTAHOBIIE-
HUS BOIHBIX PACTBOPOB TETPAXJIOPHIIA TUTAHA METAUIMISCKUM aTIOMMHHUEM. YCTAaHOBJIEHO, YTO BOIHbBIC
pacTBOpbI TeTpaxJopuaa TUTaHA UMEIOT 00Jiee BBICOKYIO PEaKIIMOHHYIO CITOCOOHOCTD MO OTHOIIEHUIO K
METATMIECKOMY aJTIOMUHUIO B CPAaBHEHUU C YUCTHIM TeTpaxJiopuaoM TutaHa. Hanbombleil ctabuiibHO-
CThIO 00JIaIalOT PACTBOPHI, MOJIyYCHHBIE U3 BOJAHBIX PACTBOPOB TETPAXJIOpUIa TUTAHA C KOHLIEHTpalUeil
25—40%. OnpeneneHo BIUSTHUE TEMIIEPATypbl M BpEMEHU ITPOBEISHUSI TTpOoliecca BOCCTAHOBICHWSI BOTHBIX
pPacTBOPOB TeTpaxJIOpyJa TUTAHA Ha BBIXOJ TPEXXJIOPUCTOro TuTaHa. MccienoBaHa BO3MOXHOCTb MOJyYe-
HUS BOIHBIX PACTBOPOB TPEXXJIOPHUCTOTO TUTAHA TIPU MCITOJb30BAaHUHU B KAUECTBE MCXOTHOTO CHIPhST OTXO0-
OB aJlIOMMHUS (1IUIAK MYCOPOCXKMIaTeJILHOTO 3aBoja). B pe3ynbrare 3KCIIEpUMEHTOB IOJIy4eHBI KOM-
TUTEKCHBIE 0Opa3Ilbl PACTBOPOB TPEXXJIOPHUCTOTO TUTAHA, KOTOPBIE MOTYT OBITh MCITOJIb30BaHbI B KAUECTBE
KaTajaus3aTopa Uiu peareHTa sl poliecCOB BOIOOYMCTKU.

KiroueBble cJioBa: TpEXXJIOPUCTHIN TUTAH, TUAPOJIN3, PA3IOKEHUE

DOI: 10.31857/50002337X20050097

BBEAEHME

IMonumepHble MaTepHabl UCIIOJb3YIOT B MEIU-
IITHE, aBTOMOOMJIECTPOSHNH, ITUIIEBOM, CTPOUTEIb-
HOI ¥ TEKCTWJILHOM OTPaC/sIX IPOMBILLIEHHOCTH.

B nporiecce mpousBoACTBa MOJUMMEPHBIX MPOU3-
BOJIHBIX BUHWIA U 0JIe(PMHOB MCITIOJIb3YIOT KaTajlu3a-
tops! Lluriepa-Hatra, nipencrasisionire coooii KOM-
TUICKCHI, TIOJTy4aeMble TTPU B3aUMOICHCTBUY MEPEXO/I-
HbIX MeTaiioB (Hanpumep, TiCl, u TiCl;) ¢ ankuiamu
MeTasuioB (Al u nip.) [1—5]. IlomMmuMo 3TOTO, TPEXXIIO-
PUCTBII TUTAH UCIIOJB3YIOT B APYTUX HAIPaBJICHUSIX
OpraHMYECKOro CMHTE3a [6] s TToJTydyeHsl HaHo4Ya-
ctull guokKcuaa tutaHa [7—9]. Kpome toro, B mocien-
Hee BpeMsI TTOSIBIISIeTCSI UH(OpMAaIInst O TIepCreKTUBaX
KCIIOJIb30BAHMSI TPEXXJIOPUCTOTO TUTAaHA B IIPOIIeCcCcax
OYNCTKM CTOYHBIX BOJI OT PACTBOPEHHBIX OpraHU4e-
ckux BeuecTs [ 10] u coenuHenuit xpoma(VI) [11].

Xnopun tutana(lll) — goporoif M mocTaTOYHO
crieun(pUIHBIN peareHT, CTOMMOCTh KOTOPOTI'O B 3HA-
YUTEJIBLHOM CTETICHU 3aBUCUT OT €T0 YUCTOTHI U CITO-
coba nonydeHust. CorjaacHO IMPUHSATON TEXHOJIOTUH,
TPEXXJIOPUCTHII TUTAH IIOJIyYalOT BOCCTAHOBJICHUEM
TeTpaxJopuaa TUTaHA BOJAOPOIOM IPU TeMIlepaType
500—800°C 1o peakumu [12]

2TiCl, + H, — 2TiCl, + 2HCIT . (1)

s Hy>X1I TIOTMMEPHO TPOMBITIITIEHHOCTH TPEX-
XJIOPUCTBIN TUTAH TOJYyJIalOT BOCCTAHOBJICHUEM TET-

paxjopuia TUTaHa Pa3IMYHBIMU OPraHUYECKUMU
coeMHEHUSIMHU MeTajuIoB (Harpumep, Al) [13, 14].

B xauecTBe mabopaTopHOTO criocoda MoTydYeHUs
TPEXXJIOPUCTOTO TUTAHA UCIIOJIB3YIOT PEAKIIUIO BOC-
CTAaHOBJIEHUS XUJKOIO TETpaxjopuja TUTaHA pas-
JIMYHBIMU MeTaJlJlaMU: HaTpUeM Mpu TemIiepaType
270°C, amomMuHueM u MaraueM npu 400°C u tura-
HoM nipu 250°C. Bce peaklimy NpoOTEKaIOT B 3KECTKUX
YCJIOBUSIX TIPY HOBBIIIEHHOM naBiieHuu [12, 15, 16]:

3TiCl, + Ti — 4TiCl,, )
TiCl, + Na — TiCl; + NaCl, A3)
3TiCl, + Al — 3TiCl, + AICL, (4)
2TiCl, + Mg — 2TiCl, + MgCl,. 5)

B pesynbTaTe psga nmpeaBapuTEIbHBIX 9KCIIEPH-
MEHTOB ObLJIO YCTAaHOBJICHO, UTO XMMHNUYECKHUE CBOT-
CTBa BOIHbBIX PaCTBOPOB TeTpaxjopuaa TUTaHa Cy-
IIECTBEHHO OTJIMYAIOTCS OT CBOMCTB KOHIIEHTPUPO-
BaHHoro TiCl,. Tak, B mpoliecce NpeaBapuTEeIbHOIO
U3y4eHUs ObLIa BbISIBJICHA BO3MOXHOCTbH ITOJIyYe-
HUSI PaCTBOPOB TPEXXJIOPUCTOTO TUTAHA IIPU B3aun-
MOIEHCTBUN METAJUIMYECKOTO aTIOMUHUS WU Mar-
HMSI C BOOHBIMU pacTBOpaMU TeTpaxjopuaa TUTaHA
(1—15 mac. % 1o Ti).

B pesynbrare npenBapUTEIbHBIX SKCIIEPUMEHTOB
[17] OBITO TIOATBEpPXOEHO, YTO BOMHBIC PACTBOPHI
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Puc. 1. BiusiHue TemnepaTypbl Ha CKOPOCTh BOCCTAHOB-
nenus TiCly B 40%-HOM BOZHOM pacTBOpe MeTajuInye-
CKUM aJIIOMUHUEM.

xyopuaa tutaHa(I'V) He BoccTaHaBIMBaIOTCS ra3000-
pa3HbIM BOAOPOJIOM B MATKUX ycjioBusx [15, 16].

OcHOBHOI 3amayeil JaHHOUW pabOThI SIBJSIIOCH
U3y4YeHUe Mpoliecca MoJiydeHUs TPeXXJIOPUCTOTO TH-
TaHa U3 BOIHBIX PACTBOPOB TETpaxJIopuia TUTAHA.

OKCINEPUMEHTAJIbHAA YACTb

YcTaHOBIIEHO, YTO CKOPOCTh peaKIMM BOCCTa-
HOBJICHUSI BOOHBIX pAaCTBOPOB TETpaXJIOpUIa TUTAHA
aJIIlOMUHUEM WJIU MarHUEM CUJIbHO 3aBUCHUT OT UX
nucrepcHocTu. Tak, HampuMep, ITyApa U IIOPOIIOK
AJIIOMUHMSI WM MarHus pearupoBajid HaCTOJBKO
WHTEHCUBHO, YTO IPOUCXOAWUJIO BBITJIECKMBAaHUE
pEaxKIIMOHHOM CMeCH U3 peakTopa (BCKUIIAaHUE pe-
aKIIMOHHOM CMecH, BbIAeJIeHHEe ra3000pa3HOTO BO-
noponaa). OKoHYaTeJbHBIM pElLIeHUuEeM CTaJlo HUC-
MOJIb30BaHME METAJUIMYECKOTrO aIIOMUHMS B popme
rpanyJ (6ojee AemeBblil 1 pacCOpOCTpaHEHHBINA Me-
TaJIJ1 0 CPABHEHUIO C MAarHUEM).

AmoMyHMEBBIEe TpaHyJIbl (KBaTupuKamys “oc. 4.”)
00pabaThIBAINCh BOTHBIMHU PAacTBOpaAaMU TETPaXJIO-
puna tutaHa (“x. 4.”, mpousBoacTBo I. [lepmb). Boa-
HBIE PaCTBOPHI TETPaXJIOPUIA TUTAHA OTyJaId MeI -
JIEHHBIM pacTBOpeHUeEM KoHlLieHTpupoBaHHoro TiCl,
B nonkuciieHHoit Boge (pH ~ 1.0) B peakTope ¢ py-
OalIKOU OXJIaXIECHUS.

CyMMapHoOe coaepKaH1e METAJUIOB ONpeaeIsiv
Ha aTOMHO-3MUCCUOHHOM CIIEKTPOMETPE C MarHUT-
Hoit 1ra3zmoii (CBY) “CnekrpoCkaii”.

Ouenky crenenu mnpespaiieHus: TiCl, B TiCl,s
MPOBOAMJM MyTeM TUTPOBAHUS TOJYYEHHOTrO pac-
TBOpa TPEXXJIOPUCTOTO TUTAHA OMXPOMATOM KaJIHsl C
MOCIEAYIOIINM M3MEPEHMUEM OCTaTOYHOI KOHIIEH-

HEOPTAHUYECKUWUE MATEPHUAJIbI

KY3UH u np.

Tpauuu uoHoB Cr" (crnekTpodoTromMeTpuyeckoe
ompenejeHrue ¢ AudeHmIKapoba3uaoM Ha npudope
DR 2800 HACH USA):

K,Cr,0, + 6TiCl; + 14HCI —
— 2CrCl, + 6TiCl, + 2KCI + 7H,0.

ConeoxXaHue TPEXXIJIOPHUCTOTO TUTAHA B 00pas3iax
CpaBHUBAJIU C 3aTpaTaMM XMMUYECKHU YUCTOTO TpeX-
XJIOPUCTOTO TUTAHA, IJIsI aHAJOTMYHOTO TUTpa Ou-
XpoMara Kanus. JJaHHBII MeToJ MO3BOJISIET C BBICO-
KO TOYHOCTBIO OINpENeJIsiTh COAEpKaHUE TPEXXJIO-
PUCTOTrO TUTAHA B ITpoOe 3a CUeT OIU3KUX 3HAYCHUI
norenumanos Ti**/Cré* [12].

(6)

PE3VIIBTATHI 1 OBCYXIEHWE

Ha niepBoM 3T1are 6bU10 M3y4eHO BIUSIHAE TEMIIE-
paTypbl Ha CKOPOCTh paCTBOPEHUS TPaHyJl aTIOMUHUS
(130BITOK) B 40%-HOM BOJHOM PacTBOPE TETPAXIIOPU-
J1a TUTaHa. JJlaHHBIe 0 KNUHETUKE BOCCTAHOBJICHUS TE€T-
paxyiopuaa TUTaHA METAJUIMISCKUM aJTIOMUHIEM B 3a-
BHUCHMOCTHU OT TEMIICPATYpPbl p€aKIIUM IMPUBCACHBI HA
puc. 1.

BunHo, 4TO BOCCTaHOBJIEHHE BOAHOIO pacTBOpa
TeTpaxJIopuaa TUTAHA METAIIMYECKUM ATIOMUHHUEM
HaYMHAETCs JaXe IMPU OTCYTCTBUU HArpeBaHMS, OfI-
HaKO CKOPOCTh Ipoliecca HeBeauka. [1pu mosblire-
HUU TeMIlepaTypbl PeakIMOHHON CMeCU CKOPOCTb
BOCCTaHOBJIEHUSI 3HAYUTEIHHO BO3PACTAET.

ITpu temnepatype cBbiiiie 105°C poUCXOaUT U3-
MEHEHME 1IBETa PEaKIIMOHHOM CMECH C YepHO-(puroJe-
TOBOTO Ha OeJbIii. JIaHHBII TIpo1iecc 00yCIOBIICH ITPO-
TeKaHUEM peaklMU TUAPOJUTUYECKOTO Pa3IOXKEHMS
TPEXXJIOPUCTOIO TUTAaHA C MOCISOYIOIINM OBICTPHIM
okucneHueM Ti(OH); kuciopoaom Bo3myxa mpy KOH-
TaKTe pacTBOpa CO CPEAOoii 10 OPTO- U METATUTAHOBOM
Kucaort [3]:

TiCl; + 3H,0 — Ti(OH),! + 3HCIT, (7)
2Ti(OH), + 2H,0 — 2H,Tio, ! + H,T,  (8)
2Ti(OH), +1/20, - 2H,TiO;l + H,0. (9

IIpoiiecc BocCTaHOBICHUS TeTPaxXJIOpHaa TUTaHA
aJTIOMUHUEM 3K30TepMUYEH U CMECh CaMOIPOU3-
BOJILHO pa3orpeBaeTcsl B mpoliecce peakuuu. daH-
HbIE TI0 U3MEHEHUIO TeMIIEpaTyphl B IIPOIIECCEe CHH-
Te3a TIpH MCIMoNb3oBaHnM pactBopoB TiCl, paszmma-
HOWM KOHILICHTpALIMY MPUBEICHBI Ha puc. 2.

CaMopaszorpeB peakIMOHHOII cMecu HIEeT Ha
yOBLIb, KOTIA MpOpearupoBaio IPUOIU3UTEIBHO
75% Al (o peakiuuu (4)), TeMrepaTypa CMECU U CKO-
pOCTBh peakiuu cHKaloTcs. [1pu CHUKeHUM TeMIIe-
patypsl Ha 20—25% OT MaKCHUMAaJbHO TOCTUTHYTOI
CTaHOBUTCSI 3aMETHBIM BKJIaJl peaKlIM1 00pa3oBaHUs
XJIOpUIa aTIOMUHUS

6HCI + 2A1 — 2AICL; +3H, T . (10)
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Puc. 2. KpuBble u3MeHeHUsI TeMIIEpaTypbl peaKIIMOHHOM
CMecCH.

IIpu 3TOM HayMHaeTCs MPOLIECC TUAPOIUTUYE-
cKkoro pasnoxenust ucxomHoro TiCl, 1 moirygaeHHOTO
TiCl; mo peakuusm (7) u (11), yTo MOATBEPXKIAETCS
JaHHBIMU XMMUYECKOTO aHa3a Ha conepxanue Ti*':

(1)

[Ipotekaroiye peakuuu Pas3ioXEHUsT TPEeXXI0-
pUCTOTO TUTaHA OOYCIIOBIIEHBI NEWCTBUEM TeMIIepa-
Typbl U Bo3pactanueM pH cpenbl B pe3ysbTaTe Heli-
Tpaau3aluy TUIPOIU3HON CONSTHON KUCIOTHI METaI-
JINYECKUM aJlloMuHUeM ¢ obpasoBaHueMm AlCl; u
JPYTUX XJIOPCOAEPXKAIIMX KOMIUJIEKCOB AJTIOMUHMUS
(AI(OH),Cl-Al(OH)Cl1,—AlL,(OH)sCl) [18].

B xone skcrepruMeHTOB YCTaHOBJIEHO, UTO CTENIEHb
BOCCTaHOBJICHUSI TeTpaxjopuaa TWUTaHa 3aBUCUT OT
KOHILIEHTPAILIMU UCXOJHOTO pacTBopa. JlaHHbIE MO co-
nepxanuto TiCl; B oy4eHHBIX pacTBOpax MpeacTaB-
JICHBI Ha puc. 3.

TiCl, + 4H,0 — 4HCIT + Ti(OH),{ .

BunHo, 9To mpoliecc BOCCTAaHOBICHUS IPOTEKAET B
IIMPOKOM Auaria30He KOHIIEHTPpaLUiA UCXOTHOTO pac-
tBOpa TiCl,, 4TO CBUIETEILCTBYET O HAJTUYMU B pac-
TBOpax HeruaponausrupoBaHHbIX ¢opM TiCl,. JlaHHbIE
puc. 3 CBUACTEIILCTBYIOT O TOM, YTO HanboJiee aKTUB-
HO peakiIysl BOCCTAHOBJICHMS TTPOTEKAET B pacTBOpax
TiCl, ¢ xoHIIeHTpamueii oT 25 mo 40%, a TToIy9eHHBIC
pacTBOPBI 00IagarOT HAMOOJIBIIIEH CTAOMIIBHOCTHIO 1
He pasjaralorcsl (TUAPOIU3YIOTCSI/OKUCISIIOTCST) B Te-
yeHue Mecsa. PacTBoOpbl ¢ KOHIIGHTpalLMEi CBBIIIIE
40% 3arycteBali W TPHOOpETa OENblii OTTEHOK
(TIpM3HaK pa3/IoKeHUs), a B pacTBOpaxX ¢ KOHIIEHTpa-
e Hke 25% yacTuaHbIi tuapoaus coequHennit Ti
(peaxumu (7), (8)) HabGMIODAICA YK€ B HaYajle CUHTE3a.

3aKIIIOUYNTEIBHBIM 3TAllOM WUCCICAOBAHUS SIBJISI-
JIach OlleHKa BO3MOXHOCTH MCITOJIb30BaHUS Jeliie-
BOT'O TEXHOT€HHOTO CHIPhSI B BUAE OTXOAOB (IILIAKOB)
MYCOPOCXKUTATEJIbHOTO 3aBOJA, IPOIIEAIINX CTAINIO
HEOPITAHNYECKHMWE MATEPUAJIBI

TOM 56 Ne 5

535

14000
12000
10000

0 1 1 1 1 1 1 )
15 20 25 30 35 40 45 50

Konmnenrpanmst TiCl, B BomHOM pactBope, %

Conepxanue TiClz B pacTBope,

Puc. 3. 3aBucumocts crenienn npespatueHust TiCly B TiCl;
OT UCXOIHOY KOHLIEHTPALIMX PacTBOpa.

IIPOMBIBKHA N HpeHBapHTCHBHOﬁ cemapaluuy Marour-
HBIX METaJIJIOB.

[IInak mpencraBiasgeT coOOM I'paHyJbl pa3MEpPOM
ot 3 1o 30 MM (puc. 4) ¢ HACBITHOM INIOTHOCTBIO OKO-
70 3.1 r/eM.

BreIn ompeneneH XMMUYECKUIl COCTAB OTXOIOB:
amoMuHUil — 96%, Menb — 1%, mpouue npumecu
(cTainb, cTekiio, 3oma) — 3%. lleHa Ha JaHHBIA LUTAK
B cpelHeM B 3—4 pa3a HIKe, YeM Ha JIOM WIN OTXOIbI
AJIIOMUHUS, YTO JeJIaeT ero HeAOPOTUM ChIPbeM JIJIST
uccaeayemMoro mnpoiecca. XMMUYECKUIA COCTaB pac-
TBOpPOB (B MepecueTe Ha COJIU), IOJyYeHHBIX IMPU
B3aMOACUCTBUHU 1IUIaKa MYCOPOCXKUTATEJIbHOTO 3a-
Bona u 40%-Horo BomgHoro pactBopa TiCl,, mpuBe-
neH B Taoi. 1.

PeaKLII/IH BOCCTAHOBJICHUA ITPOTEKAJIA SBHAYUTECIIb-
HO 0oJiee MHTEHCUBHO I10 CpaBHCHMUIO C aJIIOMUHUEC-
BbIMU I'paHyJlaMM 3a CUYET OoJIblIIeH TUIOIIAAN KOH-
TaKTa PLIXJIbIX I'PaHYJI IIJIaKa.

IMonyuennsiii TiCl;, BEpOSITHO, HE TPUTOAEH LIS
aHAJIUTUYECKUX lieseii. BO3MOXHOCTb HUCITOJIb30Ba-
HMSI JTAHHOI'O IIPOAYKTa B MpOIeccax IIPOMU3BOACTBA
MOJMMEPOB IOJDKHA OLICHMBATHCS IO pe3yJibTaTaM
MpeaBapuUTeIbHbIX BKcIepuMeHToB. OmHako, He-
CMOTPS Ha HAJIMYKE IIPUMECE, B IIPOLeCCe OUNCTKU
CTOYHBIX BOJ OT PAaCTBOPEHHBIX OPraHUYECKUX CO-
enudeHuii [ 10] u monos xpoma(VI) [11] monydyeHHbIH
pacTBOp MOXET CTaTh Hemoporoili U 3P(eKTUBHOMN
aJIlbTepHATUBON TpaauLIMOHHBIM peareHTaM (FeSO,
U TIp.), 2 HAJIMYME B COCTABE COCIUHEHUIA aJIIOMUHUS

Taomma 1. ConepkaHre OCHOBHBIX KOMITOHEHTOB B pac-
TBOpE

KomrmioneHT TiCl; | AICl; | CuCl, | FeCl,

Conepxanue, % 28.1 9.2 0.5 0.35
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KY3UH wu np.

Puc. 4. BHenrHuii BUI IIIJ1aKa.

CYIICCTBEHHO ITOBLIIIACT KOAryJIdlIMOHHYIO aKTHUB-
HOCTBb p€arcHra.

SAKJIIOYEHHUE

M3yyeHbl 3aKOHOMEPHOCTU MPOIiecca BOCCTAHOB-
JICHUSI TeTpaxJIOpUIa TUTAaHA aTIOMUHUEM B BOIHBIX
pacTBopax. YCTaHOBJIEHO, UTO B BOJIHBIX pacTBOpax
xnopuga tutaHa(lV) IIpUCYTCTBYIOT HETMIPOIN30-
BaHHBIE (POPMBI, CITOCOOHBIE K PEAKIIMSIM BOCCTAHOB-
JieHust. OTMEUEHO, UYTO KIIIOYEBBIMHU TapaMeTpamMu
mpoliecca SIBJISIIOTCSI TeMIlepatypa M KOHIEHTPAIIUs
BOIHOTO pPacTBOpa TeTpaxjiopyuiga TUTaHA. MakcH-
MaJIbHOU CTaOMJILHOCTBIO 00J1a1aI0T PACTBOPHI, MOy~
YeHHbIE U3 BOOHBIX PACTBOPOB TETPAXJIOPUAA TUTAHA
¢ XoHueHTpanueit 25—40%. [1pu HapylieHUU ycio-
BUiI BOBMOXXHO pas3jiokeHUe MPOAYyKTa yxKe Ha CTa-
IWW CUHTe3a B pe3yjbTaTe peaKUWil TUAPOIN3a U
OKMWCJICHUSI.

M3yyeHbl ycJIOBUSI MPOBEACHUSI Mpoliecca BOC-
CTaHOBJICHUS, O0ECIIeUMBAIOIIETO ITOJyUYeHHE pac-
tBOpa TiCl; — IEeHHOTO KaTtajiu3aTopa Mpou3BOICTBa
MOJIMMEPOB U TIEPCIIEKTUBHOIO peareHTa ISl Mpo-
L[ECCOB OYMCTKU CTOYHBIX BOJ OT COCOMHEHU XPO-
ma(VI). B mpoiiecce BoccTaHOBIEHUST PACTBOPOB TET-
paxjgopuaa TUTaHA METATIMYECKUM aJIlOMUHUEM
MPOUCXOAUT 0O0pa3oBaHNEe KOMIUIEKCHOIO peareHTa,
COYETAIOIIETro B ceOe KoarysIlMOHHbIE (COeIMHEHUST
aJIlOMUHUS U TUTaHa) U BOCCTAHOBUTEJIbHbIE CBOii-
cTBa (TpexXJIopuUcThiii TuTaH). CuHepreTUudyecKuit
3 PEKT OT IEUCTBUSI KOMIIJICKCHBIX aJTIOMUHUMN-TH-
TaHOBBIX PearecHTOB ObLI MOATBEPKIEH J1abopaTop-
HBIMY VICTTBITAHUSIMU HA CTOYHBIX BOAAX PA3JIMYHOIO
cocrana [19—22], 4To 3HAYUTENbHO paclIupsieT che-

HEOPTAHUYECKUWUE MATEPUAJIBI

Py IpUMEHEHMUST TPEeXXJIOPUCTOrO TUTAHA, MOJTyYeH-
HOTO TIO MCCIIeNOBaHHO# TexHoMoruu. [lomydeHsl
JMaHHbIE, JTOKA3bIBAIOIINE BO3MOXHOCTb MCITOJIb30-
BaHUSI OTXOIOB MYCOPOCXKWTaHUSI B MPOM3BOICTBE
peareHTa ISt BODOOYMCTKU.

PabGora BBINTIOJTHEHA B paMKax IporpaMMBI MOJI-
JEP>XXKU MOJIONBIX ydeHbIX-TpernonaBareieii PXTY
uM. JI.1. Menneneena. (3asBka 3-2020-013.)
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