Typoanuee H.K., Toxon kvizul A.
JEKJIAHIHEHUH 3JIEMEHTUHUWH HETU3UHJE KOO/160H TYPAKTYY TOKTYH
BYJIAT'BIH AJIYY

ABBIpKBI yuypAa XUMHUSUIBIK TYpPakTyy TOKTYH Oynarsl TypMyll THPUYMIMKTE >KaHa 3
yapOachlHa, WIMMJIUH TEXHUKAaHbIH OaaplblK TapMaKTapblHAA, ©3 alJblHYa K3 KapaHJIbIChI3
(aBTOHOMHBIH) ANIEKTP OHEPrUsCBIHBIH Oyjlarbl KaTapbl KEHUPU KOJJIOHYJIYN — JKaTart.
["anbBaHMKAIBIK AJIEMEHTTEP KYH O©TKOH CailiblH KEHHpH MacluTadia KOJIJOHYJYI >KaTKaH/AbIKTaH,
KEJICUYEKTe, 63reue aJaMJblH J€H COOJIYI'YH KOpProo MakCaTbhlHJIa MEIWLMHA WIMMHHIE MbIHIAH
Jlarbl MaaHHUCH KOTopyJalbl KyTyiayyne. OmoHI0M 3i1e, epKyHAen ecyll OapaTkaH jkaHa OaapbIK
TapMakTapJa KOJJOHYJYI KaTKaH 3CcenTee (KOMIbIOTEP) TEXHUKACBIHAA Aa yjlaM OapraH caiblH
KeOYypeeK KONJIOHynyyna. XUMHUSUIBIK TOKTYH Oylarbl a3 OpyHIy 93Jiel, ap KaHJail »xepie
OpHOTYyTa >KaHa KOJJIOHYyra BbIHraiulyy OOJIOHJYKTaH, jKEKEe 3Ji¢ aBTOTPAHCHOPTTYH OaapJbIK
TYPJIOPYHI® KOJJOHOOCTOH, KOCMOCTYK (KOopabib) Kemenepne, jJabopaTopusuiapia aHa Kep
[IaapblHaH CBHIPTKApKbl Oalllka OOBEKTUJIEPUHJIE SHEPTUSHBIH ap3aH, bIHraiilyy Oynarel KaTapbl
KOJIJJOHYJTYII JKaTarT.

XUMMSIIBIK TypaKTyy TOKTYH OYyJIarbIHbIH Jarbl OMp €3reveyTy -XUMUSUIBIK SHEPTUSHBI, SJIEKTP
DHEPTUSACBIHA AWIAHIBIPYY KOHAOMAYYIYTYHYH MYMKYHUYJYTry, Oamikada ailTKaHIa Hainamyy
apakeT koddpuimeHTH (Ko3PPUIMEHT TOIE3HOTO NSHCTBUS — K.11.J1) TeopusblK skaktan 100% ke
Oapabap. Keuryynyk oanektp crannuscbiHbiH (TOC) maitmanyy apaker kosddummentu 35% ke
XKakblH 00JICO, HMII KY3YH/Ae TallbBaHUKAJIBIK 3JIEMEHTTH KOJJOHTOHJO TNaijanyy apaker
kodppurmentn 90% ke xerer. JleMek, ralbBaHUKAIBIK JIEMEHTTEPACH CAIBIITHIPMAIYY TYPIO
KeOYpeeK SHEeprusiHbl ajraHra MyMKyHUyJyk 0ap. OIMOHIYKTaH, ap3aH 3JIEeKTP SHEPrUsHbIH Oyiarsl
0O0JTOH rajlbBaHUKAJIBIK 3JEMEHTTEPAN Kacoo JKaHa M3WIJee aKTyalayy WIMMHNA MacesesepauH
O6upu Oomym caHanar.

Mmrun  makcarbl: JlekmaHIIEHWH  3JIEMEHTHMHHM  HerusuHje, HapblH  MamuiiekeTTHk
YHHUBEPCUTETTMHUH XUMHs J00apaTOPHUACHIHBIH IIAPTHIHAA >KEPTUIIMKTYY CBIPbEHY MaiifanaHbln
Maprasel] — UHK raJIbBaHUKaJIbIK 3JIEMEHTHH YKaco0 jKaHa 3JIEKTP SHEPTUSICHIH allyy.

Anexcannp BonbT [1] e3yHYH *acaraH TypakTyy TOK OyJarblH alyydy anmnapaTblH, a3bIpKbI
KYHIOI'Y KOJJIOHYJIYyll >KYpreH OaTapelkaHblH (opMachlHa OKIIONI KOHCTPYKLHMSAIA >Kacara.
BonbTTyH Oarapelikachl ublHbUIApJaH (Yallka) TYpyH, aHbIH HMYMHE JXbUIYYy CYyy K€ TYy3AYyH
SpPUTMECU KyroiraH. Ap Oup 4YblHBIYaAA KM Oamika TypAery Terepek Oupu OupuHEe TUHUIINI
TypraH MeTaJULapJblH IUIACTMHKACHl KOIOYAraH. YbIHbIUAAArsl KM Oallka TYpAerY MeTaUIJbIK
IUTACTUHKanap Oupu OMpH MEHEH 3bIM apKbUIyy TYTAlITHIPBUIBII, OHION 3JI€ Y4ypAa YbIHbIYAJap
Jarel OMpU-OMpU MEHEH TYyTaIUThIpbUIraH. byl milacTMHKanap IMHK jKaHa >Ke3 MeTaAapblHaH
Typat. TakTan aliTkan/1a OMPUHYM YbIHBIYAA [IUHK 00JICO, SKUHYUCHIE Ke3 0010T. ByT OaapIbIrbiH
TyTaIITBIpraH y4dypja Oarapeiikaga e TypKyKkTe (crosida) Tok maiina 6onron. Oxymymryy Bonbt
3bIMJIBIH YYyH MAaHJaWblHA, MypJAyHa JKaHAa 33TMHE TUHIMW3TeH YydypJa HIIHE MEHEH Cailblll
xubeprenielt xe OMp Hepce MEHEH COKKY ypraHjai Taacupau ce3reH. MbIHa yliyHAal Taacup/eH
KMIWMH, KacalraH “TYpKYKTe” TypakTyy TOKTYH Maiijja OOJTOHYH TYIIYHI'®H. MBbIHA, OIIEHTHUII
nyiHe/1e OMpHUHYM 3JEKTpAUMK OaTapeiika kacanraH. AHBIH, Kydy HauapbIpaak 3JIEKTP YbIparbiH
(JtaMIT09Ka) KyHTY3TOHTe JKaparaH.

Januenb-SIKOOMHUH TY3réH TranbBaHUKAJbIK [2,3] s1eMeHTH BONBTTYH 3J€MEHTHMHE OKIIOII
00JTOHYy MEHEH, aHJaH albIpMajiaHbIl LMHK jKaHa Ke3 AEKTPOAIopy (IJIaCTHHKANAPhI) KYKYPT
KHCJIOTACBIHBIH JPUTMECHHE, € 00J00CO NHMHK — LWHKTUH CYyJIb(QaTbIHBIH, Xe3 — JKe3IUH
Cyb(aThIHBIH H)PUTMECUHE MAJIBIHBIIN, KU JIEKTPOALYH OPTOCY KapbIM OTKOPryd (’Kaprak) MEHEeH
TOCYJITaH.



[IuHK (TUTACTHHKACHIH) SJEKTPONIAYH LMHKTHUH CYJIb(QaTbIHBIH SPUTMECHHE CalraH ydypAaa
LIUHKTUH YCTYHKY O€THHEH LIMHKTUH K33 OUp CaHJarbl aTOMI0pY IEKTPOHJOPYH KaIThIPyy MEHEH
MOH TYPYH/I® 3pUTMeEre 6Te OallTauT.

Zn & Zn"?+2e (1)

Bup Heue ybakTan KuitnH Oy Mpoliecc TeH CaIMaKTYYyIyK adajblHa KeleT. Y UIyHaai 3Jie mpiecc

Ke3 IEKTPOYH - XKEe3UH CyIb(GaTbIHbIH 3PUTMECHUHE MaThIPraH yuypja Jarsl naiiia 60sor.
Cu « Cu*?+2¢e (2)

[IuHK 271€KTpOANYHIa PEAKLUSAHBIH TEH CAIIMAKTYYJIYTy XKe3 DJIEKTPOJyHa KaparaHaa OH jKaKKa
KeOypeek 00WT. OHIOHIYKTaH LMHK IJACTUHKACBIH/AA KapMallraH SJIEKTPOHIOPAYH CaHBI, XKe3
IUTACTUHKAChIHA Kaparanjaa keOypeek 60i0T. Omon cebenTeH, IUHK IUIaCTHHKACHI JKe3re Kaparasia
Tepc 3apsaaaanar. LIMHK TIacTUKACchIHBIH YCTYHKY O€THH/E HOHAOPAYH Oup OarbITyy (TapTUOTYY)
KbIMMBUIBI JKYPYI, KbICKa apajiblKTa 3JIEKTp TOry Haijga 0ojoT. Drepie JIeKTPOANOpAY 3bIM
(eTkepryu) MEHEH TYTaIIThIPraHaa, LIUHK 3JIEKTPOYyHAH e3 3JIEKTPOIYH KO316el IEKTPOHA0DP 6T
OamTalT. DAEKTPHAOPAYH LUHK 3JEKTpoJIyHaH OenyHyuy (1) peakusHbIH TeH CaIMaKTYyylIyryH
OHIO XbUIABIpAT. Byn ydypna muHK snektpoany 33puid OamraiiT. An smu (2) peakmusiga TeH
CAJIMAKTyyJIlyK TECKEpUCHHYE COJI JKaKka OOIl, ’Ke3 IUIaCTHMHKAChIHAA (amblkya) KOIIyM4a
AJIEKTPOHI0p Naiina 6010T. MyHyH ce0eOMHEH, 33PUTMENETH KE3UH HOHY JIEKTPOJArO TAPTHLIBII
aH/aH JJIEKTPOHAY ©3YHe  ajlblll, )Ke3 3JEKTPOAYHYH YCTYHKY O€THHE aToM TYpPYHAe 4Oorylia
OawrraiiT. Peakuusmapasia (1), (2) TeH canMakTyyJlyryHYH OOLIYCYHYH HAaTBIM)KAchbIHAA LIMHK
JJIEKTPOAYHYH ailllaHaCbIH/Ia Zn*? HOHY (alblkya) KeOYypeeK TOITOJICO, ajl MU XKe3 3JIEKTPOIyHa
SO* noHy Tonrtosno OamraiT. JKapelM eTkepryu (kaprakda) xe Ty3 KeIypeecy MEHEH
OalaHbILBIT TYpraHAbIKTaH, Zn*? HOHY >K€3 DJIEKTPOIAY Ke31eH, al 3Mu SO* HOHY LMHK
AIIEKTPOAY KO316M1 KbUIBIIBIN, 3apsafapabiH (+,-) TEHEIYYCY KYpPYH, TalbBaHUKAJIbIK 3JIEMEHT
uireit OamraiT

["anpBaHUKANBIK AJEMEHTTUH 3JIEKTP KO3roryd Kydy MeTaJUIIapAaH >KaHa 3pUTMENEpACH Ke3
KapaHAbLall MM JJEMEHTTHH WYKM KapIUbUIBITBI 3PTMEIEH jKaHa JJIEMEHTTUH KOJIIOMYHO [arbl
apama 6010T. KapmbulbIKThl a3aiiTyy KaHa TOKTYH KYYyH OLIOTrO jkapamia keOelTyy Y4YYH, 9KH
IUTACTUHKAHBIH OPTOCYH JIarbl CYIOKTYKTYH KaTMapblH a3aiTyy KepeK, ajl 3MH MaTbIPbUIBII JKaTKaH
MeTaJIIAPBIH YCTYHKY TUHHIITYY OETHH MYMKYH OOdylIyH4Ya Ke0eHTyy kepek. MbIHa ynryHaal v
Bosnacronansin [4] (Wollaston - Tyypa aiitkanaa ByibcTeH) sJeMeHTHH/IE UINKe anikaH. MbIHaai
NEMEHTTEPU — Oup TYPAYY CYIOKTYK MEHEH TypraH »JJIEMEHTTep Jen aralT. MeiHaai
JIEMEHTTEPJE METAUIJaH YBIKKaH TOK CYIOKTYKTYH M4YU apKbUIYy XYPYI, CYIOKTYK XUMHSIIBIK
JKaKTaH KY4YTYY Taacup dTce, Oalka OWp CYIOKTyKTapja Hadap 0oioT. Bbyn asnemMeHTTe HHMHK
IUTACTUHKAHBIH YCTYHKY KU O€TH T€H 3JEeKTp TOT'YHYH XYPYLIY YUYH KbI3MaT KbLIaT.

Cwmu xaHa ['peHeHUH 3neMeHTTepH [5] Aarsl, Oup CYIOKTYKTaH (3pUTMENICH) TYpPTraH JIEMEHTTED
Ooyn scenTennHeT. byi aneMenTTepAe CyIONTYNIral KYKYpT KUCIOTAaChIHBIH SPUTMECHHE CaJIbIHIaH
KM UMHK IJJACTUHKACBIHBIH OPTOCYH[JA, IUIaTHHA JK€ IUIaTHHA MEHEH KamnTalraH KyMylll
IUIACTUHKAJIpbIHAH TypaT. byn snemeHTTe BosnacToHaHBIH 3JEMEHTHHIETMICH 3J1€ XUMUSIIBIK
Taacupre 33, 00JIyM, MIaTHHA JIEKTPOJTY CYYTeK MEHEH KallTaJbIl yIoJIJanikaH adban naiiaa 0oJioT.
Bupok, Tox aHua Kem e3repyyre yuypabaiT. DIeKTp KO3roryd Kydy Ke3 — LHUHK DJIEMEHTHHE
Kaparasja 4oHypaak 0oJIoT.

['peHeHuH sneMeHTHHIE [6] LMHK IJIACTUHKAChl KOKCTaH (Taml KeMYpAy KOKC MpOLIECCHHE
yuypaTKaHJIaH aJIbIHTaH KeMYp) ’KacajraH KU IUIMTaHbIH OPTOCYHJA JKalramkas. byn anementreru
CYIOKTYKTYH (3puT™e) kypambinza 340 r - KyCr0O7, 925 r — HSO4 xana 2500 r cyy 6070T. Dnektp
KO3roryd Kydy BoiimacToHaHBIH 31€MEHTHMHUH KYYyHeH 4doHypaak. Ilaiina Gonron cyyrek Xxpom
KHCIIOTAChIH/Arbl KbIUKBUITEK MEHEH peakuusara KUpUIl, YHJJALIYYHY a3aiTtaTr. buUpok, >Kororo
aJ0air.

JlexnaHueHuH 31€MEeHTH [7] KeMyp — LMHK 3J€KTpOAyHaH Typar. Yomo MAMINTE cajbIHTaH,
KBIYKBUIZAHYYTa ydypadyy CYIOKTYKTa KOMYp IUIMTAChl jKaHa KOKC KYKYMY MEHEH apaslalllKaH



MapraHelTHH MEPEeKIMHUH KeceK KYKymy Oap. CyIOKTyK — aMMOHUNAMH XJIOPUAWHUH SPUTMECH
CBIPT XaKTaH KYIOJITaH/1a, YOIo UIUIITHH UYUHE YeHHH KUPUIT KOKC MEHEH MapraHelTHH [epEeKLuH
HBIMAAWUT. ITUIITHH 003y CMOJIa MEHEH OCKUTHIINI, Ta3 YBITYy YUYYH KHUMHEKEH TEeIIMK jKacajar.
OJeKTp KO3roryd Kydy oprodo, Oamikaya aiitkanjga Jlanuens xkaHa ByH3eHauH (KeMyp — LIMHK
AIIEKTPOA, KOMYp KYYTYY a30T KHCIIOTAaChlHA, IUHK Hayap KYKYPT KHCJOTAchlHA CaJIbIHTaH)
3JIEMEHTHHUH OPTOCYHJA. JIEKIaHIIEHUH 3JIEMEHTUH TYTAlIThIPraH yuyypjAa TOKTYH Kydy TE€3Hp33K
HauapiaiT. BUpok, CyIOKTYKTy Kyiran yudypaa tenerpad skana yil Ttupuuminuruse 1 -2 sxpuira
yelnH naiaananyyra 6osot. Mmree ydypyHaa aMMOHMHIMH XJIOPUIUHEH XJIOP OOJYHYI YbITBII
UHKTHH XJIOPUIMH Maia KbulaT. AMMHaK KOMyp/e Kajar.

byryHky kyHae JIekiaHIIEHMH O3J€MEHTHMHHMH HETHM3MHJE TY3YJreH Ty3 JKaHa ILIEeJIO04YTyH
AIIETPOJIMTHHEH (3pUTME) TypraH MapraHell IMHK 3JeMEHTHHHMH 9KU TYpy Oap. Mapranen — LUHK
9JIEMEHTHHUH Ty3 3JEKTPOJUTHHEH TypraH [8] cucremajga LMHK, K€ IIMHK CTakaHbl aHOAJYH
KbI3MaThIH aTKapar. byjd, XUMHSJIBIK TOKTYH OynarblHIa — KaTOAJMyH AaKTUBAYY 3aThl -
anekTpomuTTuk  (MnSOy4 anekTponu3 ydypyHIa aHOA — MapraHelTHH IUOKCHIW) MapraHelTHH
muokeuan (OM/) ke XUuMUSIBIK (IIEpMaHTaHATThI bICBHITHIN aKbIPAaTKAaHa) MapraHeTUH TUOKCUAN
(XMI) GonoT. DyeKTpOoiUT KaTapbl aMMOHUMIUH XJIOPUAM, LIMHKTUH XJIOPUAM K€ aMMOHHUMINH
XJIOPUAM JKaHa IUHKTHH XJOPHIM MaifanaHpuiaT. DIEKTPOIHUT KOWONTYNraH (KHJIKHIIEK), XKe
Maiila TEIMKTYY Cenaparopjiopio CHHUpWIreH abanga Oosnor. LIMHK cTakaHbl Koppo3usra
yaypabami Y4yH 3JIEKTPOIUTKE WHTHOUTOpPIIOpAy KomoT. byn 6arapelikanbiH Oaackl aHYa KbIMOAT
9MeC jKaHa YOeHTOK KOJ 4bIparbl ((OHApUK) Y4YYH, OIIOHIOW 3J€ MOPTaTUBTHK HpPUOOPIIOpAO,
OIOHUYYKTap/la, THCTYPMEHTTEP/IC KaHa OalKka acranTapaa KOJJOHYaT.

AnaGuATThIK MaanabsIMaT 00toHYA [9] MapraHel-IIMHK 3JIEMEHTHHUH 3KU TYPAeTy KOHUTPYKIHSCHI
Oap. «CrakaH» >XaHa >Kallllak — TOPT 4Yapubl TYpyHIAe OosoT. CTakaH TYpPYHIery 3JE€MEHTTHH
CBIMBIMIYYIYTY IMIIMHAP opMachkiHa 00Ty, IIMHK MeTaJlIbIHaH *acaiat. LIuHK MeTaiisl Oup e
yaypaa OaTapeiikaHbIH KOpIYCy >KaHa Tepc 3apsiairaH >JeKTPOAIYH KbI3MaThiH arkapar. l-
cyperTe JlekyaHIIEHUH MapraHel-IMHK 3JIEMEHTUHUH (OaTapeikachblHbIH) OM3 »KacaraH CTakaH
TYPYHIOTYCY KOPCOTYIITOH.

1-cypet

I{uHK cTakaHbl
I'paduT snexrpoaay
[{uHK cTakaHBIH UYMHJIETH KApTOH Karas
CrakaH MeHEH KapTOHIYH OPTOCYHAATrbl AIEKTPOIUT
KapToH kara3fplH HUMHJIETH K66 jkaHa TpaduT dIEKTPOIAY
Mertannapik (YCTYHKY) aHa IIMHK CTaKaHbIH (aCTHIHKBI) KOHTAKTHIIAPhI
Kynymayk typMmymyOys3ra mnaijanaHbll KaTKaH OaTapedKanapipl YbITapraH eHIYPYLITe
aKTHUBJlYY Maccara aleTHIeH KeoCYH Komymar. Kee akTHBlyy MacCaHbIH CaJIBIITBIPMATYy 3JIEKTP
OTKOPYMIYYIYTYH jKoropynarar. AqadustTeik MaansiMat [10] OoroHYa alleTuseH KeeCcyHeH Oalka
COPTTOTY KeeJIepay ke jkacaiMa IpHUTTH KOLIKOH yuypAa, KEPEKTYY KbIHBIHTHIKTEI OepOCHT.
AnabusatTeik MaansiMat [11] OoroHUA KeOHY OHIYPYIITO Y4 KOJ (KaHAIIyy (KaHaJbHBIE), MEIT
— OYOK (TeYHbIE), KaTyy BICHITYY (TEpMHUYECKHE)) MEHEH ajiblHAT j>KaHa OLIOro Japalla aTasar.
Kanannyy kee »apaThUIbIl Ta3blH K€ aHBIH Mail MeHEH OOJITOH apallalliMachlH TOIYK 3MEC
KYHI'Y3YYZleH ajblHaT. Mem-o4oKk Keecy Mai[pl, sKapaTbUIbIII T'a3blH )K€ alapAblH apalalliMachlH
TOJIYK 5MeC KYWTry3yyAeH anbiHaT. Karyy bIchITKaHAAarsl Kee — >KapaThUIbIII Ta3blH abachl KOK
PEAKTOPIIOPAO TEMIIEpATYPaHbIH TAACUPU MEHEH aXXbIpaTyyra ydypaThlll ajablHaT.

cukowwhE



['a3 abanbpIHOArel KBICBUIBIIT TypraH aleTWICHIH, 3JeKTp YYKYHYHYH TaacHpH MEHEH eTe Te3
QXbIpaTyyra ydyparyy MEHEH >KOTOPKY 3JIEKTp ©TKepYMIYYJIYKe 33 OOJroH camaTTyy Ta3a Kee
QJIbIHAT.

busznun nabopatopusiia >kapaTbUIbIII ra3bl, Mai, alleTHIICH, OIOHIOMN 3Jie aTallblH Koo anyydy
peakTop kaHa UAMIITEp OONOOTOHAYKTAaH, K66 ajlyy HpPOIECHH OYOKTO jKaHa MEIITE JKYPIy3aYK.
HerusuHen >xpirad, KeH, Talll KOMYpP J>KarbUIraH OYOKTOTY j>KaHa MEUITeTH KeeHy, OaTapeika
’Kaco0/10 aKTUBJYY MacCaHblH 3H HETM3I'M KOMIIOHEHTH KaTapbl KOJAOHAYK. OHIYPYIUTO ajbIHIaH
KOOHYH KypambiHaa: 98% - kemyptek, 0,2-0,5% - cyyTek kaHa MUHEpalIbIK 3aTTap/iaH, KYKypTToH
Typar.

bus, anran keeHyH camarbl alleTUJICH/IEH aJIbIHTAH KOere KaparaHjaa camaTrbl TOMOH SKEHIUTU
aIa0MATTBIK MaalbMaTTapAan Oenrminyy Oomnay. bomkomyOy3 GoroHuYa, MHUHEPAJABIK 3aTTap.IbIH
CaH/bIK KapMaiblllbl KeOypeeKk. bupuHunMgeH MHUHEpaNIbIK KOMIIOHEHTTHH CaJbIIIThIPMAIIYY
KeOypeK 00iryyCyHaH, SKHHYHUICH IEKTPOIUTKE TAACUPH OH OOJNTOHIYKTAH TYPAKTYY 3JIEKTpP TOTYH
alyyra MYMKYHIYK Oepau.

barapeiika xacoo SKCHEPUMEHTHH, agaOusATTarbl KOPCOTYITOH KOMIIOHEHTTEPIUH HETH3HHIEC
Oamtaapik. HermsmHen Oem TypAyy KOMIIOHEHTTHM KapMmaraH TajbBaHUKAJIBIK 3JIEMEHTTEPAU
xacanplk. TemeHne kepcerynreH |-tabnmuana skacaiaraH OarapeikanapAblH KypaMbl »KaHa
JKacallraH y4ypJlarbl OTYOHYJITOH YbIHATYYCYHYH CaHJbIK MaaHUJIEpU OepUIIreH.

1-tabnuia
Ne | Zn I'papur | MnO,( | ke | xpaxma | rpadu | NH4C ZnCly( | NaC | HSOy( | sxamm | V
CTaka | JEKTPO r) o a1 () | v [I(®) |1 I(r) | 1) BI BOJIb
H (1) | o (1) (r) Macca | T
(r)
1|22 1,2 3,5 05|05 1 04 |04 __ 106 10,3 |18
2 122 1,2 2,4 04107 0,2 04 | __ __ 106 8,1 1,6
31272 1,2 2,4 04107 0,2 . 0,4 __ 106 8,1 2
4 12 1,2 . 3 |1 . 04 |04 __ 106 8,6 1,92
5122 1,2 . 3 |1 . 04 | 0,4 |06 8,8 2
6 |22 1,2 . 3 |1 . I 04 |0,6 8,4 1,76
MapraHnenTiH OKCHJ — HHMHK raimbBaHuKamblk syemeHTTHH - NH4Cl, ZnCl, Ty3napsisbia

SpUTMENIEPU MEHEH OUpre TOMOHO KOPCOTYITOH XUMHIBLIK hopmyna [12] MeHeH xa3zyyra 60J10T:
Zn(-) | NH4CI, ZnCl; | (+) C, MnO,,

MapraHen-iiMHK 3JeMEHTHHMH aKTUBIYY Maccachl MapraHelTHH OKCHAM KaHa LUHK 0oy
ACETNITENIMHET. DJIEKTPOIUT KaTapbl aMMOHUNINH, IIMHKTUH XJIOPHIH, K33 OUp ydypla KalbCHHINH
XJIOPUAMHUH SpUTMEJIEPH KOJAOHYNAT. Bynm Ty3mapIblH TOMYK 5MEC THUAPOJU3re Y4ypOOCYHYH
HaTBIMKACBhIHA Ty3Jap/blH APUTMEJIEPUHUH Yelipecy Hauap kuciarainyy Oonyn pH = 5. Kauan
AIIEKTPOJIYK peaKIsuap *KYProH yudypaa KaToaKo >kakbiH sxepae pH = 8-10 an sMu aHOIKO JKaKbIH
xepae pH = 3,5-4 [13].

MapranenTiH OKCUAM KBIYKBUIAHIBIPTHIY, all MM IIUHK KaJIbIObIHA KENTUPTrUY KBI3MATHIH
aTkapat. UslHKbIp TyrokTanOait Typran yaypaa (UTTY) (manpusbkenue pazomknytoi ienu - HPIT)
YKaHbIJIaH Jaspllairad Mapratell IUHK 3JIeMeHTUHHUH YbIHanyycy 1,55-1,85 BoabTkO delinH xeTer.




MapraseuTiH OKCHAMHUH TalbBAHUKAJBIK JJIEMEHT HWIITETeH Yy4ypAa SJIEKTPOXUMHSIIBIK
KaJbIObIHA KeJdyy MeXaHu3Mu TaTtaan. Kemuynyk wu3mineeuyiaepAyH Ke3 Kapamibl OOroHYa
MapraHelTHH OKCHJIMHHMH KalblObIHA KEIYYCYy HPOTOHAOPIY >XaHa OHICKTPOHIOPAY OKCHIJIUH
YCTYHKY O€THHEH, M4KH OCTMHUH TepeHuHe Tamyy (auddysus) xomy MeHeH, Oamrkaya alTKaHaa
kKaryy (daszanmyy MexaHu3Mu OoroHua wuinke amar. byn ydypma MnOjHuH KyKymzaepyHOery
KPHCTAIULIBIK Topuocyraarst Mn*™ mory Mn*® nonyma ueitns kanbiGbina Kerer.

MnO,+ H" + e — MnOOH

BupoK, YbIHBITHI TOK Maija KbUTYY PeaKkIMsACHl ab/iaH TaTaal O0JTOHAYKTaH MbIH/IAH Oallka Jarsl
raJbBaHUKAIBIK AJIEMEHTTE ap TYPAYY KOIIyMdYa IPOLECCTEP KYPOT MHUCANBI, 3JEMEHT HINTEN TOK
tyreneepne Manranut — MNOOH narer 6up 37€KTpOHTY aJbI abIIIbl MyMKYH:

MnOOH + H" + & — Mn(OH);

MapraseuTiH OKCHUAM KBIYKBUITEKTH OOJYN YbIrapyy MEHEH AaKbIPBIHIBIK MEHEH a)bIPallbl

MYMKYH:
4MnO; + 2H,0 — 4MnOOH + O3

DJIEKTPOXUMHUANBIK KbIYKBUIIAHYYra ydyparaH UHKTHH OPOAYKTYCY ©3yHYH HOHY (ZNn') momy
Ooyn scenTenuHeT. AJl Cyy, XJIOpU - HOHJOPY KaHa aMMOHHUIIWH MOHAOPY MEHEH 03 apa Taacup
STUIINI, UAHKTUH TuApokcuanH ZN(OH),— MHKTHH THUIPOKCUANH, OKCHXJIOPHIJICPHH, MHUCAIBL:
ZnCly-4Zn(OH); xe Zn(OH)CI, [Zn(NHs);]Cl,; xomruiekcTHk OMpPHKMECHH jKaHa Oarika
KOIIyIManapasl maiia KoulaT.OMIOHAYKTaH, HETM3TH TOK Iaiia KbUIyydy peakIHsuIapabl
TOMOH/IOTY161 TEeHIeMeNlep MEHEH kKa3ca 00JIoT:

8Mn0O,+4Zn+8H,0+ZnCl,—»8MnOOH+ZnCl,- Zn(OH),
2MnO; + 2H,0 + ZnCl; — 2MnOOH + Zn(OH)Cl
2MnO; + Zn + 2NH4C1 — 2MnOOH + [Zn(NH3),]Cl,.

Nel 6Garapeiika Zn (-) | NH4Cl, ZnCl; | C (+) MnO; kypaMbIHBIH HETH3HHIE OYOKTYH KOOCY
KOLIYJTYIl JKacanraH. barapelika j>kaHbIZaH jkacalraH ydypaa Oamranksl 4biHanyycy 1,8 BombT
6oico, an smu Tok kKyuy — 0,0058 mi.A xerken. 2-tabmuiiara jkaHa 2-CYpeTKe KOHYNI Oypcak,
TeMIIepaTypaHblH JKOrOpyJallbl MEHEH YbIHATYYHYH jKaHa TOK KYUYHYH e3repyury Oaikanmibl.
60°C, Temmeparypazna usiHanyy 1,6 BONbTKO kKeTKeH (aifbipMadbiibik 0,2 BONBT), 4l SMH OIIOIN e
yaypaa tok kyay 0,0075 mu.A (aiibipmausuisik — 0,0017 mi.A) OomnroH. 80°C, TeMIeparypana
upiHanyy — 1,8 Boubt, Tok kyay — 0,007 Mi.A Tysren Gouco, 100°C, 120°C — remmeparypana
ypiHaMyy — 1,6; 1,4 BonbT Gomymn Tok kyay — 0,007; 0,0065 mMn.A kepceTkeH.

2-tadbauna. Nel 6arapeiika

Ne | V(BombT) T°C A (amrmep) T°C
1 |18 20 0,0058 20
2 |16 40 0,0075 40
3 |16 60 0,0075 60
4 118 80 0,007 80
5 |16 100 0,007 100
6 |14 120 0,0065 120

2-cypet. Kee komymayn, Zn (-) | NH4Cl, ZnCl, | C (+) MnO; Herm3uHae :xacajraH
faTapeiiKaHbIH YbIHAJYYTa )KaHA TOK KYYYHOTEMIIEPATYPAHBIH TAaCHPH.



Ne2 Garapetika Zn (-) | NH4Cl| C (+) MnO2xaHa 0490KTYH KOeCy KOIIYIIyI jKacairaH. barramnke
YpIHATYYCY 1,6 BOJIBTKO KeTKeH 00iico, Tok kyuy — 0,00625 mi.A xetkeH. 3-tabnunana xaHa 3-
CYpeTT® TeMIepaTypaHblH YbIHAIYYra, TOK KYYYHYH ©3repyILIYHYH TaacHUpu KepceTyJreH. by
KOPCOTKYYK® KOHYJ Oypcak 40°C, 60°C TeMnepaTrypaja YblHAUTYYHYH e3repymry — 1,6 BOJBTKO
XKeTkeH Ooico, Tok kydy — 0,0075 Mi1.A KepceTkeH. 80°C, IOOOCTeMHepaTypa):[a ybiHANYy 1,4
BOJILT (alibipMaubLibik 0,2 BOJIBT) aim aMu Tok kKyuy — 0,0075 M. A (aiieipmaubuibik — 0,0015 min.A)
6ouco, 120°C TeMreparypaja ubiHanyy 1,6 BonsT, Tok kydy — 0,006 M. A GoTOH.

3-Tabdauna. Ne2 Garapeiika

Ne | V(BomsT) T°C A (ammep) T°C
1 |16 20 0,00625 20
2 |16 40 0,0075 40
3 |16 60 0,0075 60
4 |14 80 0,0075 80
5 |14 100 0,0075 100
6 |16 120 0,006 120

3-cypot. Koo komyaymn, Zn (-) | NH4Cl| C (+) MNnO; - Herusune skacajran 6atapeiikaHbiH
YbIHAJIYYCYHA KaHA TOK KYYYHO TeMIIepaTyPaHbIH TAaCHPH.

Ne3 Garapeiika Zn (-) | ZnCly | C (+) MnOgxkaHa O4OKTYH Keecy KOIIYIyIl skacairaH. by
Garapeiikaja OalITanKbl YbIHATYYCY 2 BOJBTKO JKeTKeH 60ico, ToK Kydy — 0,0075 MiL.A xkeTkeH. 4-
Tabnuiana xaHa 4-CypeTTe TeMIepaTypaHbIH YbIHATYyra, TOK KYYYHYH ©3TOpYIIYHYH TaacHpH
KepceTyIreH. By kepceTkyuke keHy1 Gypcak, 60°C TeMepaTypana dblHATYYHYH o3repymry — 1,2
BOJIbT (aitbipmaubuibik 0,8 BosbT), ain sMu ToK Kydy — 0,003 mu.A(adipipmausiibik — 0,0045 mi.A)
xerker. 100°C, 120°C Temneparypajga 4siHanyy 1,4 BombT jkaHa TOK Kydy — 0,005 murA
KOPCOTKYUTY OEpreH.

4-tabamna. Ne3 Garapeiika

Ne | V(BombT) T°C A (ammnep) T°C
1 2 20 0,0075 20
2 1,6 40 0,002 40
3 1,2 60 0,003 60
4 1,6 80 0,004 80
5 1,4 100 0,005 100




6 1,4 120 0,005 120

4-cypot. Koo xomyayn,Zn (-) | ZnCl, | C (+) MnO; - HeruzuHe xacajran darapeiikaHbIH
YbIHAJIYYCYHA 5KaHA TOK KYYYHOTeMIIepaTyPAHbIH TAaCHPH.

Ne4 Garapeiika Zn (-) | NH4Cl, ZnCl, | C (+) (04OKTYH Keecy) - KypaMbIHBIH HETH3HHIC
xacairad. barapeiika jkaHpllaH »kacajraH ydypJa OallTamnkbl 4bIHATYyCy 1,6 BOJIBTKO KETKEH
0o1co, Tok kyuy — 0,005 mi.A xerru. Ne 1-3 GarapeiikanapblH YblHAIYyCyHaH KaHa TOK KY4YHOH
KeM OOJroH KOK. AaOMATTBIK MaanbIMaT OOIOHYA ajiblll KaparaHjaa OaTapelKaHbIH KypaMbIHIA
ceccy3 Typre MnO; — mMapraHeuTtuH OKCHIHM, aMOp(IyK KeMypTeK, rpaduT CBIIKTYY XapbiM
OTKOPIYUTYK KacheTke 33 Oonymy kepek. Omon cebenteH, TYpyKTyy TOKTYH OyjarblH ainyyra
00JIOT JereH Ke3 Kapall MEHEH OarapeiKaHbIH aKTHBIYY MaccachlH TOIYTY MEHEH OYOKTYH
KOOCYHOH jxaca/plk. XKacairan 6arapeiikaHbIH TeMIepaTypaHbIH YbIHAIYYTa, TOK KY4YHYH TaacUpu
, 5-rabnuiana xana 5-cyperre kepceryiren. 40°C, 60°C Temmepara deitiH YbIHATYYHYH ©3repyLIy
— 1,48 BoabT an 3mu TOK Kyuy — 0,004 M. A KEeTKEH. IOOOC, 120°C TeMIiepaTypaja ubslHayy 1,36
BOJIBT (aiibipMaubuibik 0,24 BosbT) O0sco, Tok kyay — 0,004 mur.A(aiieipmausiisik — 0,001 Mt A)
KOpPCOTKYUTY OepreH.

S5-tabauna. Ned Garapeiika

Ne | V(BombT) T°C A (ammep) T°C
1 1,6 20 0,005 20
2 1,48 40 0,005 40
3 1,48 60 0,004 60
4 1,4 80 0,004 80
5 1,36 100 0,0045 100
6 1,36 120 0,004 120

5-cypet. Zn (-) | NH4CI, ZnCl; | C (+) (040KTYH K66cY)- KypaMbIHbIH HETH3WH/IE KACAJITAH
O0aTapeiikaHbIH YBIHAJIYYCYHA KaHA TOK KYYYHOTEMIEPATyPaHbIH TAaCUPH.

Ne5 Garapeiika Zn (-) | NH4Cl, NaCl| C (+) (ouoktyn keecy). Byn GarapelikaHbIH OaIlTamkbl
yblHaNyycy 1,76 BosbT, ai amMu Tok kKyuy — 0,0045 mi. A xetkeH. Ned GatapelikaiaH allblpMaiaHbIIl
anekTpoaut katapel ZnCl, opayna NaCl sputmecn komrymmy. 6-tabnuuana sxaHa 6-CypeTTe
TEMIIepaTypaHbIH YBIHATYYTa, TOK KYIYHYH ©3TOpPYITYHYH TaaCHpH KOpCOTYIToH. by kepcoTkyuke
KOHYJ1 Oypcax , 40°C, 60°C TeMIeparypaga 4blHaIyyHYH e3repymy — 1,6; 1,52 BOIbTKO XKETKEH
6osco, Tok kKyay — 0,0035 M. A KepcoTKeH. 100°C, IZOOCTeMnepaTypaz[a ypIHANYy - 1,36 BOJIBT
(atiprpmaubliblk 0,4 BosbT) anm MM TOK Kydy — 0,0035 mn.A (aiieipmaubuibik — 0,0001 mi.A)
’KETKEH.

6-tabauma. NeS Oarapeiika



Ne | V(BombT) T°C A (amrep) T°C
1 1,76 20 0,0045 20
2 |16 40 0,0035 40
3 [152 60 0,0035 60
4 152 80 0,004 80
5 1,36 100 0,0035 100
6 |1,36 120 0,0035 120

6-cypot. Zn (-) | NH4Cl, NaCl| C (+) (04oKTyH K66cY)- KypaMbIHbIH HETH3UH/IE KACAJITaH
O0aTapeiikaHbIH YbIHAJIYYCYHA KAHA TOK KYYYHOTeMIIepATyPaAHbIH TAaCHPH.

Ne6 Garapeiika Zn (-) | NaCl| C (+) (o4okTyH Keecy)- KypaMbIHbIH HETM3HMH/IC >KacalraH.
batapeiika xaHblIaH >kacanraH ydyypAa OamTanksl yblHANYyycy 1,76 BOJIBTKO KETKEH 00JICO, TOK
kyay — 0,006 M. A sxertr. Ne 4-5 GatapeiikanapablH YbIHATYYCYHAH JKaHa TOK KYYYHOH KeM OOJITrOH
xokK. JKacanran G6arapelikaHblH TeMIepaTypaHblH YblHATYyra, TOK Ky4yHYH Taacupu , 7-tabiaunana
’)KaHa 7-CypeTTe KepCOTYJIroH. 60°C, 80°C TeMIiepara 4YeiuH YblHAIYyHYH e3repyuy — 1,52 BOJIbT
ai amMu Tok kyay — 0,005; 0,004 mi1. A >keTkeH. IOOOC, 120°C TeMIiepatypajaa uyblHaIyy 1,36 BOJIBT
(aftpipmaublibik 0,4 BonbT) Oosco, Tok kyuy — 0,004 munA (aiisipmausuibik — 0,002 miA)

KOPCOTKYUTY OEpreH.

7-tabauna. Ne6 OGaTapeiika

Ne |V (Bomst™merp) | T, t°C (M A) ammep | T °C
1 1,76 20°C 0,006 20°C
2 1,6 40°C 0,005 40°C
3 1,52 60°C 0,005 60°C
4 1,52 80°C 0,004 80°C
5 1,36 100°C 0,004 100°C
6 1,36 120°C 0,004 120°C

7-cypoer. Zn (-) | NaCl| C (+) (04oKTyH Ke6ecy)- KypaMbIHbIH HETrH3HH/IEe KACAJIraH
O0aTapeiikaHbIH YBIHAJYYCYHA KaHA TOK KYUYYHOTeMIIepATyPaHbIH TAaCHPH.

Wity KBIABIHTBHIKTAI, KOPTYHIYJIACAK: aKTUBAYY MAcCachl KaHa AJIEKTPOIUTTH IIIPIUK TOIYTY
MEHEH aJIMAIITHIPBUIBII, JKEPTUIUKTYY ap3aH ChIPbEAEH 3CENTEINHIEH OUOKTYHKoocy xaHa Koukop
paiionynyH YoH-Ty3 KeHUH Ty3y (HATpUHIWH XJIOPHUIIH) KOJJIOHYIITY. 20-120°C TeMIiepaTypasa




YBIHATYYHYH JKOTOPKY ’KaHa TOMOHKY MHTepBaJibl: 1,76-1,36; BonbT 60imy. JleMeK, OUOKTYH KOecCy
kana Koukop parionynyH YoH-Ty3 keHUH Ty3y(HATpUHAMH XJOPUIIN) TYPAKTYy TOKTYH OyrarbiH
anyy/a, KakIbl HaThIM>KaHbl KOPCOTTY.

Keneuekre, OHU3 KOJAOHTOH JKEPTUIMKTYY MaTepualJiblH HerusuHae KoIprei3cTanIbH
OaTapeiikachblH >KaCOOHY »KaHa aHbl aHJAaH apbl OPKYHAOTYI, TalbBAHUKAJIBIK 3JIEMEHTTEPIU
M3WII00YYWINMUN UIITEPAN MAaCIITa0Ayy KYPry3YYHY CYHYIITAHOBI3.
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