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KATOATbI HOJIAPU3ALHUATIAY KESIHAE SJIEMEHTTI KYKIPTTIH
HATPUU XJIOPUAI EPITIHAICIH/JE EPYI

ApHaiibl JafibIHgaNFaH TOK OTKiZeTiH KOMIIO3UIUSIIBI KYKIPT BIIeKTPObIHBIH, HATpUil XJIOpHU/Il epiTiHjiciHaeri
DIICKTPOXUMHUSUIBIK KacHeTTepi KaTOATHI IOoJIIpU3allusiiay Ke3iHae ajrall peT 3epTreiai. KaTonTsl moaspusarmsi-
JaHFaH KYKIPTTiH — cyabdun (S*) xoHe mommcymbdus (S, ) HOHNAPHIH TY3¢ TOTHIKCHI3IaHATHIHBIFSI aHBIKTaIIbL
Cynbhun noHAapbIHBIH TY31UIYiHiH TOK OOMbBIHINA IILIFLIMBIHA OPTYPJI DICKTPOXUMHUSIIBIK, ITapaMeTpiepiid (ToK
TBIFBI3IIBIFDL, DJIEKTPOJIUT KOHIICHTPAIUSICH JKOHEe DIIEKTPOJIN3 Y3aKThIFbI, epiTiHIlI TeMIIepaTypachl) ocepiepi Kapac-

TBIPBLIIBI.

Kazipri Tanga KopiiaraH OpTaHbl KOPFay >XKeHe
TaOKFM OAMTBIKTAPABI TOMBIK, THIMIL Hainaaany Ipo-
Onemachl ©Te MaHbI3bl )KOHE ©3eKTi MaceeepiH
Oipi. ArHu, KOpIIaFaH OPTAHbIH JACTAHY bIHBIH Heri3-
ri ceOenTepinin Oipi — eHAIpicTepaiH KAPKBIHIBI 1a-
MybI OOJIBITT OTHIP, OCBIHAAN OHAipicTepAeH OemiHin
JKATKAH 8pTYPJi XUMHSNBIK 3aTTapIblH acepi Kop-
IIaFaH opTara 3aman Keatipim oteip [1-3]. Conmaii-
ak, MyHail @HepKaciOiHiH epeKeTi HeTHXXeCiHIe Kypa-
MbIHAA KYKIPT MeH OHBIH KOChLIBICTAPhI 0ap 3K0A0-
THUSJIBIK ©Te 3USHIbl KANABIKTAD KOM MeJliepae
Oemiaeni. Omapabl 3AEKTPOXUMUSIIBIK JKOJIMEH 3a-
JIANICBI3AAHABIPY XXoHe ONapiaH Maiaabl 3aTTapabl
0ein any XoJnapblH KapacTblpy OYriHIi KYHHiH
©3eKTi MacenenepiHiy Oipi.

OcwIHIAl Mocemenepmi ety YIIiH KYKipT TieH
OHBIH KOCBUTBICTAPbIHBIH, 3JIEKTPOXUMUSIBIK KACH-
eTTepiH XaH-XaKThl 3epTTeyAiH TeOPHUSJIbIK >KoHe
MPaKTUKAJIBIK MaHBI3bI ©TE 30p.

AJNIBIHFE XYMBICTAPBIMEI3AA [4-5] TypakTh
TOKTIEH MOJSpU3ALMSIaHFaH KYKIPT 3JeKTPOAbIHbIH,
BIIeKTPOXUMMSITIBIK, KACHEeTTepi CiNTiNi opTana keHe
HaTpuil KapOOHATHI epiTIHAICiHAe KApaCThIPbLIFAH.

Ocsl 3epTTeyepne BAeKTPOI MATEPUAITBI PeTiHIe
apHAalbl JAUBIHAAIFAH TOK OTKIi3eTiH KOMIIO3UIIHSI-

JIBI KYKIPT 3JIeKTpOAEl KOAmaHbasl. bi3, TOK oTKi-
3eTiH KOMIAKThl KYKipT 3JeKTPOJbIH any ToCiliH
ajiFalll peT XacaablK.

CoHpail-aK TOK ©TKi3TilI KYKipT-3/1eKTPOIbI T1-
SIEKTPUK KYKIPTKE 3IEKTPOXUMUSIIBIK, AKTUBTIIIK
Oepeni. KyKipT 31eKTpOIbIH KATOATHI ITOISIPA3ALIMSI-
JIAy apKBIJIbI, 3AeKTPOIN3 KXaFnaibIiHA OaIaHBICThI
KYKIPTTiH 8pTYPJi KOCBIJIBICTAPBIH anyFa 00AaThIH-
IOBIFBI Kopcetinmi [4,5].

OcwiFan opaii, YCBIHBUIFAH XYMBICTBIH, HETi3Ti
MakcaTbl — TOK ©TKi3eTiH KOMMO3WULIMSIbI KYKIpT
BIIeKTPOJABIHBIH, HATPUH XIOPUIl epiTiHaiCiHaeri Ka-
TONTHI €Y 3aHBLIBLIKTAPBIH 3ePTTey XoHe KYKIPTTiH,
Maiaaibl KOChIIBICTAPBIH aMy.

DNeKTPOXUMHSIIBIK 3epTTey omici MK -40 katno-
HUTTI MeMOpaHACHIMEH 3MIEKTPO/ KeHICTiKTepi 0e-
JIIHreH apHayJibl IIbIHBI 3IeKTPOJAN3epiHae raabba-
HOCTATUKAJNBIK Xargaina xyprizinmi. Karonm keHic-
TiriHe KyKipT — TpauT 37eKTPOIbI, a1 aHOI KeHic-
TiriHe — TpauT BIEKTPOIBI CANBIHIHL.

ATIBIH aja XYpPri3ifaTeH 3epTTeynep, TOK OTKi-
3eTiH KOMITO3WIIUSIbI KYKIPT 3eKTPOAbIH HATPU
XJIOpHII epiTiHAiCiHae KaTOATH MOJspU3alusiay
Ke3iHJe pyieMeHTap/ bl KYKIpTTIH KApKbIH/bI epyiH,
CyAb(pUA-NOH XOHe TOMNCYNb(UI-NMOHIAPBIHBIH
TY3ieTiHAIriH KepceTTi.
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DAeKTPONAN3 HOTHUXECiHIe ambHFAH epiTiHmi
KYPAMBIHIAFBI CYIB(UI- XKoHe TONUCYIbGH NOH-
JIAPbIHBIH, MOJIIIIEPI MOAOMETPIIK TUTPJEY Tanaaybl
APKBIIBI AHBIKTAJIEL [6].

¥ CbIHBLJIBITT OTHIPFAH XYMBICTA HATPUI XJIOpHIi
epiTiHaiciHae KaTOATHI MONSpU3alusiiay Ke3iHaeri
KYKIPTTiH 3JeKTPOXUMUSJBbIK KACUETI anFfall peT
3ePTTENiHIT OTBIP. 3epTTey KYMBICTAPBI OAPBICHIH-
J1a HATPUU XJIOPUIi epiTiHmiCiHae KOMMIO3UILIMSIIBI
BJIeKTPON KYPAMbIHAAFbI BJIeMeHTTi KYKIpTTiH epyi-
HiH TOK OOMBIHIIIA IIBIFBIMBIHA; TYPAKThI TOK ThIFbI3-
JBIFBIHBIH, HATPHUI XJIOPUII epiTiHAlI KOHLIEHTPALIMS -
CBIHBIH, BJIEKTPOJN3 Y3aKTbIFbIHbIH, 3JIEKTPOJIUT
TeMIepaTypachIHbIH acepJiepi KapaCTbIPbUIIbI.

3epTTey HOTMXeJepi KopceTKeHmei, HATPUil
XJIOpHUAL epiTiHAiICiHAe KaTOAThl MOJsSpU3alusiaay
Ke3iHe KYKipT-31eKTPOAbIHEIH KAPKEIHIEI epyi 0ap-
JIBIK Xaraaiina Oatikanansl. KOMOo3uiusiibl KyKipT
BJIeKTPOABIHBIH KATOAThl TOTBIKCHI3NAHYbI Ke3iHe,
KaTOJ KEeHICTIriHaeri aJeKTPOJUT Capbl-KbI3FbIIT
TYCKe 00siJIbIT, OV epiTiHAI KypaMbIHAA MTOJINCY JIb-
(pmm-noHmapHIHEIH 0ap eKeHMIITiH KOPCEeTIill XoHe
MbIHAJAH KYKipT TOMOTI30eKTiH Ty3iiayiMeH TYCiH-
mipinemi -S-S-S-...-S. EpiTiHaiHiH TYCiHIH KApKbIH-
IBUTBIFE, TTOMUCYNbOUA-NOHIAPH KYPAMBIHIAFEI
agaTOMIBI KYKIPTTiH OOMYBIMEH TYCIHAIpineai. Dnek-
TPOJU3 XKYPY Ke3iHae, 3ieMeHTapJbl KYKipT Moau-
CyAbGUA-MOHTAPBIH TY3€ TOTHIKCHI3IAHARI

nS°+2e =8 * E'=—-0.48,B )
IMonmcynbbua-noHmAPE! aphl Kapaii TOTBIKCHI3-

JIAHEIT, MOHOCYb(DUI-UOHAAPBIHA IEiiH TOTHIKChI3-
JlaHa ajanbl:

nS*+2e =8>+ §* | 2
KaronTarsl TOK THIFBI3IBIFBIHBIH CYIb(GUI-NOH-
JApBIHEIH, TY3iMyiHiH TOK OOMBIHIIA IILIFBIMBEIHA
acepi 50-300A/M? uHTepBaIbIHAA, OOIME TEMIIEPA-
typaceiama, 1M NaCl epitiamiciage xyprizinm (1-
cypet). Cynbdua- XKoHe NOMUCYIbPUA-NOHIAPHI-
HBIH eH, XXOFAPFBI TOK OOMBIHIIIA MTBIFBIMBI TOMEHT1
TOK THIFBI3ABIKTApEIHAA (50-100 A /M%), Gatikamansl,
aJ1 TOK ThIFbI3AbIFbIHBIH 300 A/M2AeitiH apTybl, DIeK-
TPOJN3 OHIMIHIH TOK OOMBIHINA IITBLIFEIMEIH TOMEH-
nmereni. SIraM, TOK OOMBIHIIA IIBIFEIMBEIHEIH, TOMEH-
Jleyi KOCBIMIIIA BJIeKTPOI IIPOIieCi — CyTeri noHaa-
PBIHBIH, pa3psiaTanybiMeH OalmaHbicThl. KykipT
BIEKTPOIBIHAAFHI TOK THIFBI3IABIFH 50 A /M? GOFaH-
na, Cynb(ua- XoHe MOMUCYIb(PUI-NOHIAPHIHBIH
TY3ULyiHiH TOK GOMBIHIIIA IIBEFbIMbI COliKeciHie 133 %
xoHe 44,6 %-ra, an 300 A/M> TOK ThIFbI3ABIFBIHIA
comikecinme — 17,9 % xone 7,3 %-ra TeH.
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]

1-cyper. KOMIIO3UIIMSIIBL KYKIPT 2JIEKTPOIBIHBIH, CYIIbGUI
XK8HE TT0JIMCYIbOUI-MOHIAPHIH TY3¢ epYiHiH TOK OOMBIH-
IT1a TIBIFBIMBIHA TOK THIFBI3IBIFRIHBIH 8Cepi:
1.=5% 2~ 8>

(C..= 1M, T=0,5 car., t = 20 °C)

Nadl

Erep nazap aynapcak, Kykipt katoara 100 % xo-
Fapbl TOK OOMBIHIIA MTBIFBIMBIMEH TOTBIKCBI3TAHAEL.
Teopust TyprbICHIHAH TOK OO¥ibIHINA 1ibiFbIM 100% -
JlaH acnay kepek. biznin Texipnbenepimiszne KyKipT-
TiH TOK OOMBIHIIA IILIFEIMBIMEH ePill XATKAH CUSIK-
Thl OOJIBIN KOPiIHYiH, KATOATAFbl KYKIPTTiH TOTBIK-
CHI3MAHYBIHA XUMUSIITBIK OUCTIPOTIOPITNS PeaKIInsi-
chIHbIH (3) KabaTTaca XypyiMeH TyCiHaipyre OOIAIb;

(2n+2)S + 60H > 25 > + S0 +3H,0  (3)

Kypambiama KykipTi 0ap KOMITO3AIMSIIBL D1eK-
TPOITHI HATPW XMOpHi epitiHaiciame 30 MUHYT mo-
nsgpu3anMsaamai yctaraHaa, KyKipTTiH epiTiHaire
oTyi TinTteH OalikanMaliiasl. bByn TexipubenepaiH
HeTHXXeJiepiHeH 013 MbIHaAal Ty KbIPbIM XKacaiMbl 3.
LITaMacel, KOMIO3UTIHSITBL BIIEKTPON KYPAMBIHIAFHI
KYKIpPT, KAaTOATHI NOJISIPU3ALIMSITIAHFAH Ke3/e, XKOoFap-
Fbl XUMMSIIBIK OesceHainikke ue Oonmanbl. Heatu-
JKeciHAe KYKIPTTiH epyiHiH TOK OOMbIHILIA IIbIFbI-
MBIHBIH ©cyi Oaiikamansl. bizminie, Oyn — XaHa
KYObIIBIC. BYHBI TYCIHY YIIIiH >KaH-KaKThl KYpaei
3epTTeyiep Xypri3y KaxeT Aell OMIaliiMbI3.

DNeKTPONN3 TPOLIeCiHAeTi cyabdua XKoHe To-
MACYITb(OUA-MOHAAPBIHBIH, TY31TyiHiH TOK OOMBIHIIA
ITBIFBIMBIHA HATPUH XJTOPHIi KOHIIEHTPAITSICHIHBIH,
acepi 2-cyperTe KenTipinren. Hatpwit x1opuai KOH-
LIEHTPALMSICBIHBIH, MOJIIIEP] YAFaiiFaH caiiblH CyJib-
(un xoHe MOAMCYMHLOMI-MOHTAPHIHBIH, TY31MYiHiH
TOK OOWMBIHILIA HILIFBIMbI TOMEHACH I, OV KyObLJIbIC
epiTiHAiIHIH CYHbIKTbIILIFBIHBIH ©3repyiHe OainaHbiC-
TH MTAQQY3USIIBIK MeKTeTyiMeH OalaHbICTHI et
TY>XBIPBIM XacayFfa MyYMKiH Oepeni.

Conpaii-ak OCbl ToXXipubeaepaeri OHTANIIBI MOH-
Jlepai naiinanaHa OTBIPBIT, 3JEKTPOJIU3 Y3aKThIFbI-
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H3zeecmua Hayuonanvroti axademuu Hayk Pecnyonuxu Kasaxcman
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2-cypeT. KoMITO3HIIMSIIBI KYKipT BIIeKTPOIBIHBIH, CYIIh-
(UI-MOHIAPBIH TY3€¢ epYiHiH TOK OOMBIHIIA IIBIFBIMBIHA
HAaTpHIt XJIOp KOHIIEHTPATIUSICHIHBIH Bcepi:
1 —-8%2—-82%(i,=50 A/M* t=0,5car.,t=20°C)
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3-cypeT. KOMIIO3UIMSITBL KYKIPT 37IeKTPOIBIHBIH
CYIbGOUI-UOHTAPHIH TY3€ epyiHiH TOK OOMBIHITIA
IIBIFBEIMBIHA DJICKTPOJIN3 Y3aKTarbIHBIH 9CCp1:

1 =8%2-82(,=50A/m*, C .= IM, t=20°C)
HBIH (3-CypeT) XoHe BIeKTPOIUT TEMITEPATYPACHI-
HBIH (4-CypeT) KYKipT 3MeKTPOIBIHBIH TOTBIKCHI3-
JIaHYBIHBIH TOK OOWBIHILA IIBIFBIMBIHA &cepliepi
3epTTeNiHi. DIeKTPONN3 Ke3iHae SMeKTPOIUT apa-
JIACTBHIPBIILIT OTBIPFAH XKOK.

KyxiprTin epyifiH TOK OOMBIHIIA ITBIFBIMEL, 0,25
caratTaH 1,5 carar apanmbIFbeIHAA, CYIbOUI-MOHIAPHI-
HBIH TY3€ epYiHiH TOK OOMBIHILIA IIBIFBIMbI 3JIEKTPO-
JIA3 YAKBIThI OCKeH CaibiH 65 %-nan 133 %-ra neiiin
ecim, apel Kapaii 96 %-ra neilin TeMenaeyi Oaikana-
ITBI, 471 TTONACYTb(PUA-NOHAAPBIHBIH epyiHiH TOK 060-
VbIHIIA IIbIFbIMBL 32,6 %-nan 44,6 %- £a aeiiin ecir,
apsi Kapaii 21,7 %- ¥a neitin TemMeHaeyi OaiKamamb.
Tox OONBIHINA MIBIFBIMBIHEIH TOMEHAEYi DIeKTPOH
OeTiHAe KYKIPTTiH TOTBIKCHI3AAHY OHIMIEPiHiH Ka-
HBIFYbIMEH OaiaHbICTHI.

Al epiTiHII TeMITepaTyPAChIHBIH XOFAPBLIAY bI-
MeH CYIbGUI XKoHe TTONMACYTEDUI-MOHTAPBIHBIH TOK
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4-cypeT. KoMIO3MIMSIITBL KYKipT SIeKTPOABIHBIH CYITb-
(UI-MOHIAPBIH TY3€¢ epYiHiH TOK OOMBIHIIA IITBIFBIMBIHA
SIEKTPOIIUT TEMIIePaTypaChIHBIH 8cepi:

1-8%2-82*({,=50A/™, t=05car., C 1M)

NaCl

OOIBIHIIIA LIBIFBIMBIHBIH, AHOMAJIbAI TYPAEe TOMEH-
pedTiamiri aneikTangel. TemmepaTtypa 20-70 °C-ka
NeiiiH ecKeHne, CyMb(puI-nOHIaApEIHBIH, TY3iMyiHiH
TOK OObIHIIA IIbIFbIMBL 138,5%-nan 114 %-ra neiiix,
aj moANCyIbMUI-HOHTAPBIHBIH TOK OOMBIHIIIA TIThI-
FbiMbl 44,6 %-nan 16,3 %-ra neilin TOMEHAeUTIHAITiH
Oaiikayra 00anbl.

XUVMUSHBIH, HETi3Ti 3aHOBIIBIKTAPE OOMBIHIIIA
Ke3 KeJIreH XMMUSJIbIK PeaKUsHbIH, XbLIIaAMbIFbI
epiTiHAl TeMneparypachl 6CKeH CaliblH >KOFapbliay
kepek. Bi3niH XarnaibiMbI3aa 37eKTPOJ peakiusi-
JlapbiMeH Ka0aTTacChIM XXYPeTiH XUMUSIBIK IUCTIPO-
MOpLMST TOXIpHOe XbIIAAMAbIFbl apTyFa THIC efli.
bipak skcnepuMeHT HaTHKeepi, epiTiHai TeMnepa-
TYPaChIHbIH ©CYi, KYKIPTTiH TOTBIKChI3AAHYbIHbIH,
TOK OOWBIHIIA IIBIFBIMBIHBIH TOMEHIEUTIHIITIH
KOPCeTiIl OTBIp. OpuHe, Oy aHOMANb/i KYOBIJIBIC,
byHnait anHoManbai KyObIJIbIC, KONTEreH Metanaap-
JIbl aifHbIMAJIBI TOKTIEH epiTy Ke3iHae ne OaiKanfaH.
Byn KyObIIBICTBIH CHIPBIH allly >KaH-XKAKThbI 3epT-
TeyJepai KaxeT eTeli.

KopbiTa aiiTkanaa, KaToAThl MOJSpU3aLusl Ke-
3iHMe, HAaTpHil XJIOPH/Ii epiTiHaICiHAEe, TOK OTKi3eTiH
KOMITO3HLIMSIIBI 3JIEKTPOJ KYPaMbIHAAFbI KYKIPTTiH,
TOTBIKCBI3NAHBIM, XXOFAPFbI TOK LLIBIFBIMBIMEH CYJIb-
(pun xoHe MOMUCYNBPUA-NOHTAPBIHBIH TY3€ eph-
TiHAiTi aEbIKTaNaEl. EpiTiHai TeMnepaTypacsl XX0OFa-
pBIJIaFaH Ke3ne, KYKiPTTiH CYyAb(GQUI-MOHIAPBIH TY3e
TOTBIKCBI3TAHYBIHBIH, TOK OOMBIHINA IITBIFEIMBIHBIH,
TOMEHJEHTIHITI anFalll peT aHbIKTAJIbl.

3epTTey HOTHXENEPi — METANIYPTHSI, XUMHUS
JKOHe XXeHiJI @HepKacin cananapblHAA KeHiHeH KO-
JIAHBIIATBIH KYKIPT X&HEe OHbIH KOCBLJILICTAPBIH ANy~
JIBIH, XXaHA TOCLIepiH xKacayra Heri3 0071a anambl.
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Pe3some

WcenenoBaHo 5IeKTpOXUMHUUECKOe TTOBeICHUE Cephl,
HaxoJdIIeecsl B COCTaBe BJIEKTPOITPOBOIHOTO KOMITO3UII-
OHHOTO BJIEKTPO/Ia, B PACTBOPE XJIOPHIa HATPUSI TIPU KaTOI-
HOM TIOJISIpM3aliii. Y CTaHOBJICHO, UTO cepa BOCCTAHABIIN-
BaeTcsl ¢ BRICOKMMHM BBIXOJAaMH TI0 TOKY ¢ 00pasoBaHUeM
CYIb(MUI- U TTOIUCYITH(DUI-UOHOB (SZ’, S 2’). PaccmoTpeHo
BIIMSIEE pasIAIHbX TapaMeTpoB HIeKTPOII3a (ITTOTHOCTL
TOKa, KOHIIEHTPAIINSI PACTBOPA, TIPOIOTIKUATSITHHOCTh Bpe-
MEHH, TeMIIepaTypa) Ha BEIXOJ 110 TOKY 00pa3oBaHUsI CYIlb-
(PUI-WOHOB.



