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DJIEKTPOXUMMUAJIBIK 9AICIIEH MBICTBIH
OTE MAMJIA YHTAKTAPBIH AJTY

DIIeKTPOoJI, KeHicTiKTepi OellindereH nieKTpoiusepie, Kypambiiaa TuTan(IV) noHmapbl 6ap KYKipT KbIIIKbLIbI
epiTiHAiciHae, MBIC AHOJIBIH KOJIAHBII BIIeKTPOIN3 XKYpri3reHe epiTiHii KeneMinge Memrepi 50-100HM MBIC YHTAK-

Tapbl TY3UICTIHIITI KOPCETLIII.

Kazipri Tanma MeTanmyprust canachbiHaa MeTal
YHTAKTAapbIH a1y ToCiiepiHe KOnTen KeHia OomiHyIe.
Can Typai TexHONOTMSAIAPAB KOMTAHBIT aBIHFAH
MeTaJll YHTAKTAPbI MeTAJULYPrusi keHe ne 0acka ap
TYPJli OHAIpiC OPBIHAAPBIHAA XOFAPbI CYPAHBICKA He
OOJBIT OTHIP.

VnpTpagucrepcTi XoHe HAHOSIIIEMIi 6Te Mali-
J1a MBIC YHTAKTaphIH a7y CalachIHOA XYPri3iiareH
FBIJIBIMHU 3epTTeyJiep, HAHOTEXHOJIOTHS CaJlachiHbIH,
JlaMybIHAA KAXKeTTi OaFbITTapAbliH Oipi OOBIM OTHIP.
Byrinri kyHi yabTpanucnepcTi CyObMUKPOHIBI MbIC
yHTarbHBIH “Aldrich” xamsIKapanbIK aHEIKTAMACH
OOIMBIHINA HAPBIKTAFEL Oarachl 1 kr-Ha 34658 AKIII
JoanapeiH Kypan oteip]1]. COHABIKTAH XUMUSIIBIK
OHJIIPIC canamapbIHAAFEl HAHOOIIIEM/Ii MBIC YHTAFBI-
Ha JereH CYPaHBICTBIH KYPT XKOFapbLiaybl, HAHO-
ONIIEMIiI MBIC YHTAFBIH adyIbIH KapamaieiM XKaHa
JKOJIIAPbIH KApacThIpyFa KeNnTereH FajabiMaap epek-
e Ha3ap ayaapyna.

OHmipinreH Maiiga MbIC YHTAKTAPHIH KOTITe-
reH eHIIpic OpblHAApbIHAA — 00Sly MUTMEHTTEPI,

KaTanam3aTopiap peTiHae, COHBIMEH KaTtap COHFHI
Ke3nepi yHKesic KylliH a3aiTy MakcaTblHAA, MO-
TOP MalimapbIHa KOCIIA 3aTTap PeTiHAe MalfnamaHbIT
xyp [2,4].

OJeTTe MBIC YHTAFBIH anyOblH (QU3UKANBIK,
XUMUSIIBIK, MEXaHUKANBIK aaicTepi Oenrim. Kar-
ThI METATIIAD MEXAHMKAJIBIK OCep eTy KOJIBIMEH Mati-
J1a MeTaJlJl YHTAKTapbIHbIH O6JIIeKTepiH any Mexa-
HMKAaNBIK 8icTep KaTtapbiHa Herizaeneni. Gusuka-
XUMWSITTBIK OIiCTepre — MeMeHTALINS, METAJT TY30a-
PbIH TEPMUSJIBIK BIABIPATY, 3JeKTPOIn3 T.0. 8aicTep
XKATATBIHBI Oenrimi [3,6].

Amatina kebiHece ©HIIpIC OPBIHIAPBIHIA MBIC
YHTAKTAPBIH ATy 3JAeKTPOXUMUSIITBIK KOJIMEH XKY3e-
Te aCBIPBIIBIT Kenemdi. DNeKTPOXUMUSIIBIK, KOJIMeH
KOMIIAKTHI METAJIAbl YHTAK TOPi3ai TypiHe oTyi, oTe
JKOFapbl TOK THIFBI3ABIKTAPBIHAA KATO OeTiHae pa3-
psIOTANATHIH MOHTAPIBIH, KOHIIEHTPAITNSICHIHBIH, a3
Ke3iHae 0ip-0OipiMeH s1ici3 OaiinaHbICKaH Maiaa Me-
TaJlJI YHTAKTAPbIHbIH, TY311Y MYMKIiHIIIiKTepiHe
HeriznenreH|7,8]. by amicieH ambIHFAH MBIC YHTAK-
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TapblH, Ka3ipri 3aMaHHbIH XeTiJIFeH TeXHOJOTHsIa-
PbIHAA KOJIAHY MYMKIHILIIKTEpi Ka3ipri KYHi OHIIA
Kem emec, cebedi, OyII saicTepAiH KONTereH TeEXHU-
KaJIbIK KMBIHILBUTBIKTAPbI MEH KeMIiiKTepiHe Oaii-
JIQHBICTHI MYHIAM ©TE MAiAa META YHTAKTAPBIH Ty
oTe KUBIH 001 OThIP. COHABIKTAH TAMBIFAH OHIIPIC
OpPbIHAAPLIHBIH CYPAHBICTAPLIH KAHAFATTAHBIPATHIH,
KaXeTTi CTAHAAPTThI YIbTPATUCTIEPCTI MbIC YHTAK-
TapbIH aJTyIbIH KaparnaibiM aicTepiH xKacay Kazipri
3aMaHHBIH €H MaHbI3/bl TAJANTAPbIHbIH Oipi 00BN
OTbIp.

bizain KapacTblpbinl OTBIPFAH KYMbICHIMBI3AA
OipKenKi yIbTpaAuCIepCcTi MbIC YHTBIFBIH BJIEKTPO-
XUMUSJIBIK JKOJIMEH aJlyblH ©Te KaparaibiM afici
YCBIHBIIBITT OTBIP. 3epTTey OaphIChIHAA OYT KYMBIC-
TBIH, PKOHOMHUKABIK, THIMIIi, SKOJIOTHSIIBIK KAYiIci3
JKOHe KapanaiibiM KOHABIPFbUIAPMEH IIeKTeNIeTiHiHe
KO3 XeTKi3inmi.

HaHoenemai MbIC YHTaFblH ajly KapanaibimM
BJIEKTPONM3EpAe TOTbIFY-TOTBIKChI3NAHY XYHeCiH
eHTi3y apKbUJIBl XY3ere achIPBIIABI. DIEKTPOIN3
SIICIH KOMIIAHA OTHIPHII Maiina MBIC YHTAFBIH aIy-
JIBIH SKAH-KAKTHI ACTIEKTiIepi KAPACTHIPBUTABL DIIeK-
TPONUT peTiHae Kypambiaaa tutaH (IV) xoHe MbIiC
(IT) nonaapsl Oap KYKipT KBIIKbLIBI epiTiHAICI KOJI-
JaHbAbl. TOTHIFY-TOTBIKCHI3AAHY XYleciH icke
achIpaThiH TOPT BAJIEHTTI TUTAH Ty3bl 1JaOOpaTOpUSsI-
JIBIK >KaFnaiaa OHIIpicTiK aliHbIMAaJIbl TOKIEH MOJIsi-
PU3AIISIIAY apPKBLTB ATBIHAB [9].

Karon peTiHne THTaH, a aHOM peTiHae MbIC Tia-
CTMHKACH KONMIAHBIIIEL. DNEKTPOIIN3 Ke3iHIe, MBIC
YHTaKTapbIHBIH, TY3iJyiH KbICKAIIA TOMEHETI peak-
umsinap OolibIHIIA KepceTyre 0onanbl:

2+

— aHOJTA CIJD- 29% Cu (1)
24 < [T
— BIEKTPOJIHT Cu+2Ti—> Cu+Ti )
KEeHICTITIHI e
— KaToaTa 2Ti4:|- 2e —— 2Ti3* (3)

Erep Oyn Xypim XxaTKaH mponecTepidi perT-
peTiMeH TyciHaipeTiH OoycaK, 01 Oblyaii: MbIC aHO-
JIbl BIIEKTPOXUMHUSTIBIK XKoaMeH MbIC(IT) noHAapbiH
Ty3e epin (Cu’-2e — Cu®"), colikeciHIe KaToaTa
Ty3inreH TomMeHri BaneHTTi TmTaH(IIl) noHmapsl
(2Ti*+2e — 2Ti*) epiTinai keneMiHge XUMUSLIIBIK
TOTBIFY-TOTHIKCHI3IAHY PeaKIIAsIChl HOTIXKeCiHIe
2Ti* + Cu**— Cu+ 2Ti*) exi aneKTpoa ApachiH-
JIaFbl KEHICTIKTe ©Te Maiia MbIC YHTAKTAPBIH TY3€/Ii.
DAEKTPOIU3 KYPri3reH KOHABIPFBIHBIH TYIKi ChI3-
0ackl 1-cypeTTe KenTipinrex.

b=t

1 — siekTponam3ep, 2 — TUTAH DIICKTPOIHL,
3 — MBIC BIICKTPOABI, 4 — TYPAKThI TOK K31, 5 — aMIlepMeTp

1-cypeT. OTe Maiila MBIC YHTAKTapHIH 2K TPOXAMUSIIBIK,
KOJIMEH aNly KOHITBLIPFBICHIHEIH, CHI30aHYCKACH
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H,S0, — 100r/1, T=0.5 car., Ti(IV) -10 /1

2-cypeT. MBIC YHTaKTaphl TY3ilyiHiH TOK OOMBIHIIIA
MITBIFBIMBIHA KATOATAFBI TOK THIFBI3IBIFBIHBIH 8Cepi

DKCIeprMeHT BIeKTPOaTap apachl 6eindereH
BAEKTPONM3epae XKypriziami. Mpic YHTAKTapBIHEIH,
TY3i1yiHiH TOK OOWMBIHIIA IIBIFBIMbI TY31JTeH MBbIC
YHTAKTAPbIHBIH MOJIIEPiH eJilley apKblibl ecern-
tenai. Epitinmiaeri moic (IT) MOHAAPBIH aHBIKTAY
(hoTokamopuMETPIiK SAICIEH XYy3ere ACBIPBIIILI
[10]. DnekTponu3 asFbIHAA ATTBIHFAH MBIC YHTAKTA-
pbiH GunbTpMmer cy3imn, 0,05% cabbiH cybiMeH Oip-
eKi KaiTapa 1mafbUIbIT CaIMaFbl OJILIEHIN OThIP/bI.

2-cypeTTe ©Te Maiima MBIC YHTAFBIHBIH TY3i-
JIyiHiH TOK OOMBIHINA IIBIFBIMBIHA TOK THIFBI3IBIFbI-
HbIH 8cepi KapacThIpbUIFaH. MbIC YHTAFBIHBIH TY3i-
JIyiHiH, TOK OOHBIHIIA IITEIFBIMBIHBIH, MOHI TOMEHT1
TOK ThiFbI3abIKTApbIHAA — 100 % KakbIH, an xKOFa-
PBI TOK THIFBI3OBIKTAPBIHAA TOK OOMBIHIIA IITBIFBI-
MBIHBIH a37an ToMeHAeliTinai 0aiikanansl. Tok Ooli-
BIHIIA IITBIFBIMHBIH, TOMEHIEYiH KaTond OeTiHae Tu-

27




H3zeecmua Hayuonanvroti axademuu Hayk Pecnyonuxu Kasaxcman

a—H,S0, — 100r/1, T= 0.5 car., i =200 A/m*; B — H,SO, — 100r/1, t = 0.5 car.,i =350 A/m?%;
6 — H,S0, — 100r/x, T= 0.5 car., i =100 A/m*; 1 — H,8O, — 100r/11, T = 0.5 car., 1 =2000 A/m?;

3-cypet.Kypamerana 10 r/n turan(1V) nonmapsl 6ap epiTiHmi KOMAAHBIT
SIEKTPOJIN3 APKBLILI AJTBIHFAH MBIC YHTAKTAPBIHBIH 3JIEK TPOHIBI MUK POhOTOTpahusLIaph

TaH (IV) MOHAAPBIHBIH, TOTHIKCHI3AAHYBIMEH KaTap
CyTeK raswiHblH Oeninyimen (2H™+2e — H))
TYyciHaipyre 00onanpl. TOMeHTi TOK ThIFBI3IbIKTAPHIH-
na katoara Tek KaHa tutad (I'V), tutan (I1T) nonaa-
pbIHA AeiiiH TOTBIKChI3NAHBIM, 3eKTPOATAP apasibl-
FeIHOA 2-peaktins HeriziAme meic(ll) monmapeMen
8peKeTTeCiN, MbIC YHTAKTAPBIH TY3ei.

DAeKTPOHIN MUKPOCKOIITA TYCipiliTeH MBIC
YHTAKTAPBIHBIH TYP KenbeTi 3-cypeTTepae KenTipin-
reH. TeMeHri TOK TbIFbI3ABIKTAPbIHAA ©Te Maiaa
JKeHe OipKeJKi MbIC YHTAKTAPbIHBIH TY3iJeTiHiH Oaii-
KayFa Oomangbl (3a, 0, B-cypeTTep). AJ TOK ThIFbI3IBIFEI
2000 A/m? 6OAFAHOA MbIC YHTAKTAPBIHBIH, ©JIIIEMi
OipKeINKiiK XaFTANBIHAH Ay BITKbII, AeHAPUATI (Pop-
ManapaeiH naiiga 0omysl Oarikananel. TeMeHri ToK
TBIFBI3ABIKTAPBIHAA KaTOM OeTiHAe TeK KaHa TUTaH
(I'V) voHmapbl TOTBIKCHI3AAHBIMN, 3JIEKTPOJUTTE
tomeHri BasieHTTi TUTAH(IIT) HOHAapBl aHOATAH Kese
xarkad Meic(1) mormapeivMer peakmmsEa Tycin S50-
100 BM MedImIepiHaeri MbIC YHTAKTAPBIHBIH, TY3iyi
XUMMSTIBIK JKOJTMEH XY3eTe acambl. AJl KOFapBl TOK
THIFBI3ABIKTAPEIHAA TUTAH (IV) MOHmapeIMeH KaTap
Karon OeTiHAe cyTeK MOHAAphl koHe MbIC(IT) noH-
Japbl TOTHIKChI3AaHAa anaabl. HaTuxecinae meniepi
1000 aM xXOFaphI TeHAPHATI (POPMATAFHI MBIC YHTAK-
Taphl Ty3inedi (3r-cyper).

bynan kefiiHri 3epTTey >KyMBICTApBIMbI3 TOK
TBHIFBI3ABIKTAPBIHAA, SSFHU MbIC YHTAKTAPbIHbBIH
OipKeJiKi TYpPiHiH TY3iJTy napameTpliepiHae Xypriziimi.

4-cypeTTe MBIC YHTAKTAPHI TY3iYiHiH TOK 00-
WBIHILA WBIFBIMBIHA, TUTAH (IV) MOHAAPBIHBIH, KOH-
LEHTPAIMSICHIHBIH ocepi Kenripinred. Cyperrten (1-
KHCHIK) KOPIHIII TYPFAHIAil KATOATAFbI TOK THIFBI3-
ouiFel 1000 A/m? 6onrarga, tTutan (1V) mongaps!
KOHIIEHTPALMSICHI 6 T/J1 AeiliH OCKEeHIE, MbIC YHTAK-
TapbI TY3iAViHIH TOK OOMBIHINA WILIFBIMBI 85% Aeiin
Ketepinin, ogad opi ecneimi. An 200A/m> karon-
TaFbl TOK THIFBI3ABIFBIHAA, TUTAH (IV) MOHTAPEIHEBIH,
KOHTIEHTPALMSICHIHBIH, 15 T/71 meiiit ecyi MbIC YHTAK-
Tapbl TY31JTyiHIH TOK OOMBIHIIIA IILIFBIMBIH OipTiHAET
ecipeni (4-cyper 2-kucwik). Tutan (1V) noHmapsi-
HBIH KOHIIEHTpANMsICH 15 1/ mefiin skoHe omaH api
JKOFApbIIATKAHAA MBIC YHTAKTapbl TY3UIYiHIH TOK
Goiipiama weiFbiMbl 100% XeTim, 3IeKTPOan3
Ke3iHJe BIeKTPOanTTe TOThIKChi3aanFaH ThutaH (I1T)
MOHTAPBIHEIH, APTHIK KOHIIEHTPAITUSICH maiima 60-
JIBIT, 3JEKTPOJIUT TYCi KeriaaipeHe dacTaiiabl.

Kyxkipt xpimkeiansl epitiaaine turan(IV) non-
TIapbIHBIH KOHIIeHTpammsice! 20 r/m xxone 30 1/m 607-
FAH7a MbIC YHTAKTAPbIHbIH TY3iYiHIH TOK OOMbIHIIA
ITBIFBIMBIHA KATOATAFBI TOK TBIFBI3IBIFBIHBIH, &cepi
50-400 A/m? kapacTeIpbIIIBl. MBIC YHTAKTAPBIHBIH
TY3inyiHiH ToK OoubiHIna MibiEbiMbl — 100%. Tok
TBIFBI3ABIFBIH OJJAH ©Pi XOFAPBIIATY Ke3iHAe TOK
OOMBIHIIIA IITLIFEIM A37all TOMeHAeyi Oarikamamsl (5-
cyper).

ConpiMeH OV XKYMBICTA KYKIiPT KBITITKBLITBI
epiTinaicinge ™TmTaH(I'V) MOHAAPBIH eHTi3y apKblJbl
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4-cyper. MBIC YHTaKTaphl TY3iyiHiH TOK OOMBIHIIA
MIBIFBIMBIHA TOPT BAJIEHTTI TUTAH KOHIICHTPAIMSACHIHBIH ocepi 1)i=1000 A /m?; 2) i=200 A/m?
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H,S0, — 1001/m, T = 0.5 car.

S-cyper. MbIC YHTaKTaphl TY31iJIyiHiH TOK OOMBIHIIA IILIFLIMBIHA TOK
TBIFBI3ALIFBIHEIH ocepi a). Ti(1V) — 20 t/n 6). Ti(IV) — 30 /1

BJEeKTPOXUMHUSIIBIK KOJIMEH MBICTbIH ©Te Maiina
YHTAKTAPbIH aybIH, XKOJAAPbI AJIFALLl peT KApacThl-
pbinabl. HaHoemnieM i MbIC YHTaFbl TY3iMYiHiH TOK
OOMBIHIIA TITBIFBIMBIHA XKOHE MBIC YHTAFBIHBIH ©71-
IeMaepiHe KaTOATAaFbl TOK THIFBI3IBIFBIHBIH, TOPT Ba-
JIEHTTi TUTAH WOHIAPH KOHIEHTPAINSIAPBIHBIH
acepiepi 3epTTeimi. 3epTrey HOTUXEIEPi oTe Maii-
na, memmepi 50-100mM MBIC YHTAFBIH ATy MYMKIiHIITi -
JiKTepiHiH XaHa TacijnepiH xacayfa 00JaTbIHIbI-
FbIH KOPCETTI.

3epTTey HOTHKECIHAE ANBIHFAH HOTUXEIEPIi
KOPBITHIHIBIIAM Kelle YCHIHBIJBIT OTBIPFAH MBIC
YHTaFbIH aiy Taciii 0acka Oenrini saicTepMeH ca-
JIBICTBIPpFAHAA ©Te Malia MeTajyl YHTAKTapblH any
MYMKIHIITIKTEPiH TYFbI3aTIHABIFBI KOPCETINII.
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Pesrome

HOKaSaHO, UTO IIPHU ITPOBCACHUH DJICKTPOJIN3A B BJICK -
TpOJMU3epe C HEPA3ICICHHBIMU 3JICKTPOIAMU ITPOCTPAHCTBA-

MM ¢ IpUMEHEHWEM CEpHOKHKCIIOTO pacTBopa TiTaHa (IV) u
MEIHOTO aHOJa MEXIY BIIEKTPOJaMK B 0ObeMe pacTBopa
dopmupyeTcst HaHOpasMepHbIid 50-100HM ITOPOIITOK MEIH.

Summary

It has been shown that at electrolysis in electrolytic cell
with undivided electrodes spaces with use of sulfuric solution
of titanium (IV) and copper anode nanosized 50-100 nm
copper powder was formed between electrodes in solution
volume.
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