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IHokazana 603MONCHOCH® noJyyenus oxcuoa meou(ll) npomviuieHHbIM NepeMeHHbIM MOKOM, a MaKoice
yemaunosneHo, 4mo Ha npoyecc gopmosanus oxcuoa meou(ll) cyuecmeenroe @iusHue oxasvigaen NIOMHOCMb U
yacmoma NepeMeHHo20 MOKA HA  MUMAHOBOM U MEOHOM 21eKmpooax, KOHYeHMpayus 37eKmpoauma U
memnepamypa pacmegopa. Ilonyuena mamemamuyeckas Mooeib 8blxo0a no moxy oxcuoa meou (Il), ¢ nomouysro
KOMOpOTi paccuumana HoMospamma

PasBurie ¥ COBEPIICHCTBOBAHHUC MPOLISCCOB 3JICKTPOOCAXKACHUS MCTAIIOB M3 BOJHBIX PACTBOPOB
CONICH, a TakkKe MX MHTCHCH(DHKAIMS LI MO Pa3HbiM HampaBicHusM. C OJHONW CTOPOHBI, OOJBIIOS
BHUMAHHE VAC/SIOCH TOBBIIICHUID PAa00YCH MJIOTHOCTH TOKA 33 CYCT HEMPEPHIBHOTO MEPSMCIIHUBAHUS
3JICKTPOJIUTA, MOAOTPEBA, NMPUMCHCHHS MOABHKHBIX 3MCKTpoaoB. C APyroil CTOPOHBI, AU MOTYUCHUS
BBICOKOKAYCCTBCHHOW MPOAYKIMH HU3MCHSUTUCh NPHUPOJA W COCTAB 3JICKTPOJHTA, pa3pabaThiBAIHChH
Pa3IUYHOTO POJa KOMILICKCHBIC PACTBOPBI CAOXKHOrO coctaBa. Hapsay ¢ 3TUM B MPaKTHKE
3JCKTPOOCAKICHUS METAUIOB MOJYYHIH IIUPOKOS MPUMCHCHUEC MOBCPXHOCTHO-AKTUBHBIC BEIICCTBA.
Takum 00paszoM, ¢ Hauaa PA3BUTHS HICKTPOXUMHUYCCKOW TCXHOJIOTUH BCE IMYTH COBCPIICHCTBOBAHUS CC
MPOLIECCOB CBOJMIMCH K H3MCHCHHIO (DU3UKO-XUMHUICCKUX YCIOBUH 3ICKTPOJIN3A, TOTAA KaK €ro OCHOBA-
MUTAIINN BAHHY MOCTOSHHBIN TOK JOATOC BPEMsI OCTACTCS HCHU3MCHHBIM. MCIOIp30BaHHE TIOCTOSIHHOTO
TOKA BEACT K OONBIINM MATCPHUAIBHBIM 3aTPAaTaM H3-32 MPUMCHCHHUS JOPOrOCTOSINETO U AS(HUIMTHOTO
00OpYAOBAHHUS- BBIIPSIMUTEISL TOKA, & TAKXKE K JOMOJHUTCIBHBIM PAcXoJaM Ha COACPIKAHUC
00CIyKHBAIOIIETO TICpcoHasa. B 3Toi CBs3u HauOOJBIIMH HHTEPEC MPEACTABISIOT PAOOTHI IO
WCCIICAOBAHUIO 3JICKTPOAHBIX MPOLIECCOB MPHU HECTAIMOHAPHBIX 3ICKTPOXUMHYCCKHUX pekumax. [Ipu
JJCKTPOJIU3E C MPUMCHCHHEM pa3nu4Hbix (OpM TOKA, OTIMYHBIX OT TMOCTOSIHHOTO, CTAHOBUTCS
BO3MOXKHBIM MPOBECACHUC PAAA IJICKTPOXUMHIICCKUX TPOLCCCOB ¢ TYUIDUMU Tokasaremsamu [ 1, 2].

B mHacrogmei#t pabotre wusyuennl ycnmosus oOpazoBanus oxcuma Mexu(ll) mpm snextpomumse
MICPEMEHHBIM TOKOM MPOMBIILICHHON YaCTOThI. JJICKTPOJIN3 MPOBOAUIN B HCUTPAIBHOM CPEIC B PACTBOPES
cynpdaTa HATPUS C MPUMCHCHHCM IPOBOJIOYHBIX THTAHOBBIX M IUIACTHHYATHIX MCIHBIX 3ICKTPOIOB.
TuraHoBbIli 3NEKTPOL OB WCHOJB30BAH HAMH HCXOAS U3 CHOCOOHOCTH THTAaHA OOPa30BBIBATH
BCHTHJIbHBIC OKCH/THBIC TIJICHKH [3].

IMocie oxkoHwaHMs OMBITA TOAYYCHHBIH IMOPOIIOK OKCHAA JABYXBAJCHTHOU MU (HUIBTPOBAJIH,
TIIATCIPHO OTMBIBATH OT JICKTPOIHUTA AUCTHLIHPOBAHHON BOJAOW W IS MPCAOTBPAIICHUS OKHUCICHHS
obpabateieamu 0,05%-HbIM PacTBOPOM MBLIA.

Ilpu mnocneaoBareapHOM wu3yueHHH (akTOpoB MeToAOM 3eiaens-laycca HM3y4YCHO BIHSHUC
IIOTHOCTH TOKA HA TUTAHOBOM M MCIHOM 3JICKTPOJAX, KOHLCHTPAIMH Cynb(ara HATPUs, TEMICPATyPbhl
3JCKTPOJIUTA, TPOJOIKHUTCIBHOCTH 3JICKTPOn3a Ha Beixox mo Toky okcuaa meau(ll). TlomyueHwubie
IKCIICPUMCHTAIBHBIC JAHHBIC TPUBCACHHI B Ta0muie 1 u Ha puc. 1.

IoBBIIICHHE TUTIOTHOCTH TOKA HA TUTAHOBOM 3JICKTPOAC (Tabi. 1) criocoOGCTBYET YBEIUUCHUIO BHIXOAA
o Toky oxcuaa meau(I) ocobenno B METEpBaTe MIOTHOCTEH Toka S000-75000 A/M°, uTo 0OBICHSCTCS
NapaUICIbHBIM BO3PACTAHHEM CKOPOCTH (OPMHUPOBAHHUS MOIYIIPOBOAHUKOBBIX OKCHAHBIX IUICHOK Ha
MOBEPXHOCTH THTAHOBOTO JJICKTPOJA B aHOAHOM momyrnepuone. [Ipu MIOTHOCTH TOKa HA TUTAHOBOM
snckrpoae 75000 A/M® BRIXOZ TIO TOKY JOCTHUTACT MaKCHMaabHOrO 3HaucHust 96,5%. HanpHeiimee
MOBBIICHNE TIOTHOCTH TOKA MIPUBOAMT K CHIKCHHIO BhIX0AA 1O TOKY okcuga meau(ll). OOmmmii Bug 310
3aBHCHUMOCTH OITUCATH YpaBHEHUEM B (opMe ¢ PUKCHPOBAHHBIM MOJIOKEHUEM MAKCUMYMA, Xq Vo [4]
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B peaynerare nonyuena 3asucumocts BT oT miotHocTH TOKA HA iy ( TAGM.2).

PesynpTartel mpoOBEACHHEIX HCCICAOBAHHE MNOKA3BIBAIOT, YTO B HMHTCPBAIC IUIOTHOCTCH TOKa HA
MeaHOM 3ackTpone 600-2000 A/M* BEIXOZ TIO Toky okcuaa meau(ll) moeimacTcs mpumepHo Ha 60%,
cocTaBiss mpH OTHOCTH Toka 2000 A/m® 96.5%. Yenmuenue mioTHocTH Toka Bhime 2000 A/w’
NPAKTHUECKH HE BIMSET HA BBHIXOJ 10 TOKY. He3HAUHTEIbHOE CHIKEHHE BBIXOAA 1O TOKY mpu 4000 A/m°
OOBACHICTCS YACTHIHOMN NMACCUBAIMEH MEIHOTO 3ICKTPOIA.

ObpazoBanne oxcuga Meau(ll) mpu npomyckaHWW CHHYCOMZATBHOTO INEPEMEHHOTO TOKAa dYepe3
MEIHBIA H THTAHOBBIH 3NCKTPOIBI MOXHO OOBSICHUTD CICAVIOMNM o0pazoM. B aHoaHOM momynepuozae Ha
TUTAHOBOM  3JCKTpoAc  oOpa3yeTcs  OKCHAHAS  IUICHKA,  NPCIBITCTBYIOMAS  NPOTCKAHHIO
3MEKTPOXUMHUYECKOTO Tpouecca. B karogHOM monyneprone Ha TUTAHOBOM 3ICKTPOIC BBIACTACTCS
ra3000pasHEI BOAOPOX

2H;0 + 2e— H, +20H", (€))

a TaKKC YACTUYHO BOCCTAHABIIMBACTCS OKCHIHAS IUICHKA TuraHa. [Ipu stom mMeaHbIil 3ackTpoa OyaeT
HAXOAWTHCS B QHOJAHOM TMOJYIEPHOAC, T.€. MHPOMCXOJUT €ro pacrBopeHue. B o0wveme pacTBopa
THAPOKCHI-HOH B3auMoaeicTByeT ¢ nonamu meau (1) ¢ oOpazoBanuem rugapokcuaa Mean

Cu”+20H — Cu(OH), (5)

KOTOPBIH B 3aBUCHMOCTH OT YCJIOBUH Acruaparupyetcs ¢ oopasosanuem okcuaa meau(ll) [5]:

Cu(OH);+ 2MecOH-—Me,[Cu(OH),4] (6)
Me,[Cu(OH);]—CuO+ 2McOH + H,O (7
Cu(OH), —-CuO+ H,0 ?)

Ha BEIXOg 1O TOKY CYIIECTBEHHOC BIMSHHUE OKA3BIBACT HCXOAHAS KOHLCHTPALMS PacTBOpa
anekTponuTa. Tak, ¢ MOBEIICHHEM KOHIICHTpaluu cyiabdara Hatpus (tabn.1) no 70 r/n BBIXOX MO TOKY
oxcuga Meau(ll) yeenmuuuBaercs, a ganpHEHINEE NOBHIIICHAE €r0 KOHICHTPALWH MPAKTHYECKH HE BIUACT
Ha BBIXOJ 1O TOKY.

Temmepatypa pacTBopa cynbdara HATPUs B UCCICAYEMOM HHTEPBAJIC CYIIECTBCHHO BIHACT HA BBIXOX
no Toxy okcuaa mexu(ll) (puc.9, r). Creayer oTMeTuTh, 9T0 B MHTEpBade Temmeparyp 25-60 °C mpm
3MCKTPOIM3E 00pa3yeTcs O0Camok roayboro 1mBera, ocHoBHOWM cymbdar meau- CuSQ,; 3Cu(OH),.
TMocneaamii yxe npu 70°C nepexoaut B okcuaa Meau(Il) ¥ HMEET TEMHO-KOPHYHEBEIH LBET. ITH BHIBOIBI
MOATBEPIKAAIOTCS PE3YIbTATAMH XUMHUECKOTO U PEHTIeHO(]A30BOr0 aHATHM30B.

IIpoagomkurenbHOCTD 2yEeKTpOIN3a B HHTEpBATEe 15-60 MHHYT COOTBETCTBYET BBIXOAY IO TOKY
oxcuga meau(ll) 28,6 — 96,5% (puc.9, x). Huskuii BRIXOA MO TOKY NPH BBICYKA3AHHBIX 3HAYCHUAX
MPOJOKUTCIBHOCTH  3JICKTPONHA3a MOYKHO OOBSICHUTh HHU3KOW CKOPOCTBIO MPOLECCA ACTHAPATALIH
COCOUHCHHUI OCHOBHBIX cynbdaroB wmemu, T.¢. mnepexoga wux B okcua wmeau(ll). Yeeauuenue
MPOJOKUTEIFHOCTH BhIIIE 60 MHHYT HE PUBOJUT K H3MCHCHHIO BHIXOJA IO TOKY.

AJICKBaTHOCTh YACTHBIX 3aBHCHUMOCTCH omperesiv no koddduuueHty koppemsuuut R H €ro
3HAYUMOCTH f5 (Tabmuia 2).
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Ta6amma 1. 3aBUCHMOCTD SKCIIEPUMEHTATHHBIX (D) U pacueTHBIX (P) 3HaueHwit Berxoa o Toky (BT) oxcuma memu(Il)
TIPH SIEKTPOIIN3E IIEPEMEHHBIM TOKOM IIPOMBIILICHHON YacTOTH OT INIOTHOCTH TOKa Ha TUTAHOBOM (i7,),

METHOM DIEKTPoJIax (ic,), KOHIIEHTpaluu cyabara Hatpust ( C Va0, )» TEMIIEPATYPHI (1),
200y

TIPOIOTKUTEIFHOCTH BIIEKTPOIN3a (1)

daxTop BT, % BT,, % BT,, %(9)
u3 TabI.2
irs AN 0 0 0 0
5000 6,89 5.57 5,46
(icw —2000ANC, £-75 °C, 25000 30,1 3142 30,83
C voso. — 700, 7- 60 M, v — 50 50000 744 75,46 74,04
e - 75000 96,5 96,50 94 63
Y 100000 8241 80,19 78,63
125000 46,38 51,59 50,62
150000 31,93 30,08 29,51
icw ANC 600 68,78 77.88 80,02
1000 91,67 82,76 85,03
(irs — 7T5000ANL, 2000 96,5 92,16 94,68
C vays0, = 10T/, 175 oc, 4000 94 24 98,96 99,68
- 60 M, v — 50 Ty 6000 92,72 89,76 92,22
C - 825 62,71 63,12 63,64
NayS04 35 80,26 80,29 20,96
_ , 70 96,5 93,91 94,63
Uy 73000 105 94,93 97,48 98,28
i —2000AAL, £-75 °C,
7— 60 Mo, v — 50 T'r) 140 92,87 91,01 91,76
1 °C, 25 28.19 26,23 26,14
43 38,67 64,93 64,74
(i, —75000A/bg2, 55 79,84 78.71 78.45
icw —2000A/, 65 92,32 88,72 88,43
CN%S@ —70r/1, 75 96,5 94,99 94,69
7— 60 Mo, v — 50 T'r) 85 94.8 97,53 97.21
v, [ 20 70,01 73,71 72.80
30 82,34 81,11 80,11
(i, —75000A/bg2, 40 91,67 87.27 86,19
icw —2000A/, 60 96,5 95,87 94,63
C Nayso, ~ 10T/, £ =775 %C, - 60 90 94,48 99.47 98,24
Moz, v — 50 I'm) 120 93,52 91,90 90,77
Taémmma 2. KosddurmeHT koppermsiui R U ero 3HaUlMOCTb fx
JUTST YacTHBIX (BYHKITHI BBIXO/a 10 TOKY okcuaa Memw(1l)
OyHKIMS BBIXO/a 10 TOKY, %o R Ycnosue tg>2 3HAUMMOCTD
. . 1/1n 75000 v 10-84 2 i 0 997 458 50>2
BT = 96750(1Tie/1n750006 Ir; ) 1,0107%4;,°4+0,0028i,,+25,259 > > 3Ha1UMa
BT =-2,0-10"i,, +0,0154i,, +6936 o7 AR e
BT =-0,0041Cy,, g, +0,8195C,, g, +56,637 0;986 GLEA=2 PHAIMA
BT =—0,0187¢> +3,2454t — 43,221 0,988 33,4522 SHAHMA
BT =—0,00627% +1,04997 + 55,196 02l 12,1272 SHAHIME
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Touxu — sxcrIepUMEHTaIbHbIE JAHHBIE, JIMHUK — 110 YPaBHEHUSIM (CM.Tabn2 ),
a — BIIMSIHYE IUIOTHOCTH TOKa HA TUTAHOBOM 3IIEKTPO/ie; O — BIMSHUE ITIOTHOCTH TOKA HA METHOM DJIEKTPO/IE,
B — BIIMSIHUE KOHIIEHTPAIMK cylbdaTta HaTpysl, I — BIMSHUE TEMIIEPaTy b,
JI — TIPOJOIKUTEIBHOCTH IIEKTPOIIH3a

Puc. 1. 3aBucuMocTH BBIX01a IT0 ToKY okcua Meau(1]) oT 3a1aHHBIX (akTopoB

IMonyueHHsie ypaBHCHHS [Tt BBIXOAA MO TOKY okcuaa meau(ll) (tabmuia 2) ¢ yueToM 3HAUYMMBIX
(VHKUUH 171 ONUCaHU COBOKYITHOCTH ACUCTBYIOMNX (pakTopoB 00600maroTes cornacHo |3, 6] B Buae ux
MPOU3BEACHHS ¢ HOPMHPOBKOH MO LEHTPATBHOMY 3KCICPUMEHTATBHOMY 3HaueHHUIO. {1 obmux no Bcem
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HKUWSIM VCIOBUAU (I7; — M, icy — M,
y y 7 75000 A/m 2000A/N, C

BT, = 94,688%. I1pu 3roM 000010EHHOS YPABHCHHE BBIPA3UTCS KAK

Nay$0, 70 t/m, t — 75 °C, T — 60 MuH.) 3HAUCHUC

- 96’5(1.”9/1n7soooef,-ﬂ“‘"75°°° )71,0-10’8iﬂ2+0,0028in+25,259(_2’() 1076 l.cuz n 030154%” +69.36)
94,688'[0,8195C — 0,004 1C? + 56,637)(3,2454r —0,0187r> — 43,221)(1,04997 — 0,00627> + 55,196)|"!

©)

Ilpu comocTaBneHHN PE3yIBTATOB OJKCIIEPUMEHTa W pacueta ompexenuM 3HadeHHs R=0,6479 u
tr=5,909>2, noBEpUTEIBHBIA HHTEPBAN BBIUUCICHHBIH uepes tr [7], paBeH A=16,33%, uro moaTBEep:KIACT
aJCKBATHOCTh ONHCAHMS JAHHBIX SKCIICPUMEHTA HACTOSIINM YPABHCHUCM.

C ucnonp30BaHUEM MONYUCHHOM Moaenu npouecca (9) Oblna mocTpoeHa HOMOTpaMMa A7 BBIXOAA 110
toky okcuaa meau(ll) (tabauua 3). C ucnoap30BaHUEM HOMOTPAMMBI MOYKHO OIPEIAC/IUTh ONMTHMATBHBIC
00/1acTH BEACHHUS MPOLIECCa.

Ta6auna 3. Homorpamma BeIxoja 1o Toky okcuma Meau(Il)

i, A 5000 25000 75000 125000
CNII;SO@ t ic“)
0(’: D 700 1500 2000 5000 700 1500 2000 5000 700 1500 2000 5000 700 1500 2000 5000
o/ MHH
30 1,64 1,82 1,91 1,99 9,24 10,3 10,8 11,3 284 31,5 33 34,5 15,2 16,9 17,7 18,5
60 1,94 2,15 2,26 2,36 10,9 12,1 12,7 13,3 33,5 37.3 39,1 40,8 17,9 19,9 20,9 21,8
3 90 2,01 2,23 2,34 2,45 11,3 12,6 13,2 13,8 34,8 38,7 40,5 42,4 18,6 20,7 21,7 22,6
120 1,86 2,06 2,16 2,26 10,5 11,6 12,2 12,7 32.2 35,7 37,4 39,1 17,2 19,1 20 20,9
30 2,24 2,49 2,61 2,73 12,6 14,1 14,7 15,4 38,8 432 45,2 47,3 20,8 23,1 24,2 25,3
s 60 2,65 2,95 3,09 3,23 15 16,6 17,4 18,2 45,9 51 53,5 55,9 24,5 27,3 28,6 29,9
90 2,75 3,06 3,2 3,35 15,5 17,2 18,1 18,9 47,6 52,9 55,5 58 25,5 28,3 29,6 31
120 2,54 2,82 2,96 3,09 14,3 15,9 16,7 17,4 44 48.9 51,2 53,6 235 26,1 27,4 28,6
30 30 3,06 3,4 3,57 3,73 17,3 19,2 20,1 21 53,1 59 61,8 64,6 28,4 31,5 33 34,5
&5 60 3,62 4,02 4,22 4,41 20,4 22,7 23,8 249 62,7 69,7 73 76,3 335 37.3 39 40,8
90 3,76 4,17 4,37 4,57 21,2 23,5 24,7 25,8 65,1 72,3 75,7 79,2 34,8 38,7 40,5 423
120 3,47 3,86 4,04 4,23 19,6 21,8 22,8 238 60,1 66,8 70 132 32,1 35,7 374 39,1
30 3,28 3,64 3,82 3,99 18,5 20,6 21,5 22,5 56,8 63,1 66,1 69,2 30,4 33,7 354 37
60 3,88 4,31 4,51 4,72 21,9 243 25,5 26,6 67,1 74,6 78,2 81,7 35,9 39,9 41,8 437
75 90 4,02 4,47 4,68 49 22,7 25,2 26,4 27,6 69,7 77,4 81,1 84.8 37,2 41,4 434 453
120 3,72 4,13 4,33 4,52 21 233 24,4 25,5 64,4 71,5 74,9 78,4 34,4 38,2 40,1 41,9
30 1,99 2,21 2,31 2,42 11,2 12,4 13 13,6 34,4 38,2 40 41,8 18,4 20,4 214 224
- 60 2,35 2,61 2,73 2,86 13,2 14,7 15,4 16,1 40,6 45,2 473 49,5 21,7 24,1 25,3 26,4
90 2,43 2,7 2,83 2,96 13,7 15,3 16 16,7 422 46,8 491 51,3 22,5 25 26,2 27,4
120 2,25 2,5 2,62 2,74 12,7 14,1 14,8 15,4 39 433 453 47,4 20,8 23,1 24,2 253
30 2,72 3,02 3,16 3,31 15,3 17 17.8 18,7 47,1 52,3 54,8 57.3 252 28 29,3 30,6
B 60 3,21 3,57 3,74 3,91 18,1 20,1 21,1 22 55,6 61,8 64,7 67,7 29,7 33 34,6 36,2
90 3,33 3,7 3,88 4,06 18,8 20,9 21,9 229 57,7 64,1 67,2 70,2 30,8 34,3 35,9 37,5
70 120 3,08 3,42 3,58 3,75 17,4 19,3 20,2 21.1 53,3 59,2 62,1 64,9 28,5 31,7 33,2 34,7
30 3,71 4,12 4,32 4,52 20,9 233 24,4 25,5 64,3 71,4 74,8 78,2 34,4 38,2 40 41,8
65 60 4,39 4,87 5,11 5,34 24,7 27,5 28.8 30,1 76 84,4 88,4 92,5 40,6 45,1 473 494
90 4,55 5,06 5.3 5,54 25,7 28,5 29,9 31,2 78,8 87,6 91,8 95,9 42,1 46,8 491 51,3
120 42 4,67 4,89 5,12 23,7 26,3 27,6 28,9 72,8 80,9 84,8 88,6 38,9 433 453 47.4
30 3,97 4,41 4,63 4,84 22,4 249 26,1 273 68,8 76,5 80,1 83,8 36,8 40,9 42.8 448
7 60 4,7 5;22 5,47 5,72 26,5 29,4 30,8 32:2 81,3 90,4 94,7 99 435 483 50,6 52,9
90 4,87 5,41 5,67 5,93 27,5 30,5 32 334 84,4 93,8 98,2 103 45,1 50,1 52,5 54,9
120 4.5 5 5,24 5,48 254 28,2 29,6 30,9 78 86,6 90,8 94,9 41,7 46,3 48,5 50,7
110 30 2,05 2,28 2,39 2,5 11,6 12,9 13,5 14,1 35,6 39,5 41,4 433 19 21,1 22,1 23,1
55 60 2,43 2,7 2,83 2,96 13,7 15,2 15,9 16,7 42 46,7 48,9 51,2 22,5 25 26,2 27,4
90 2,52 2,8 2,93 3,07 14,2 15,8 16,5 17,3 43,6 48.5 50,8 53,1 23,3 25,9 27,2 28,4
120 2,33 2,59 2,71 2,83 13,1 14,6 15,3 16 40,3 448 46,9 49,1 21,5 23,9 25,1 26,2
30 2,81 3,12 3,27 3,42 15,9 17,6 18,5 19,3 48,7 54,1 56,7 59.3 26 28,9 30,3 31,7
15 60 3,32 3,69 3,87 4,04 18,7 20,8 21,8 22,8 57,5 63,9 67 70 30,8 34,2 35,8 374
90 3,45 3,83 4,01 4.2 19,4 21,6 22,6 237 59,7 66,3 69,5 72,7 31,9 35,5 37,2 38,9
120 3,18 3,54 3,71 3,88 18 20 20,9 21,9 55,2 61,3 64,2 67,1 29,5 32,8 34,3 35,9
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Oxonuanue mabnuyor 3

30 3,84 4,27 4,47 4,67 21,7 24,1 25,2 26,4 66,5 73.9 774 80,9 35,6 39,5 41.4 433

&5 60 4,54 5,04 5,28 5152 25,6 28,4 29,8 31,2 78.6 87.3 91,5 95,7 42 46,7 48,9 51.1
90 4,71 5,23 5,48 5,73 26,6 29,5 30,9 323 81,5 90,6 94,9 99,3 43,6 48.4 50,8 53,1

120 4,35 4,83 5,06 5.3 24,5 273 28,6 29,9 75.3 83,7 87,7 91,7 40,3 44.8 46,9 49

30 4,11 4,57 4,79 G 232 25,8 27 28,2 71.2 79.1 82,9 86,7 38.1 42,3 44,3 46,3

60 4,86 5.4 5,66 5,91 27.4 30,5 31,9 334 84,2 93,5 98 99,3 45 50 52,4 54.8

» 90 5,04 5,6 5,87 6,14 28,4 31,6 331 34,6 87.3 97 98,7 99,5 46,7 51.9 54,3 56,8
120 4,66 5,18 5,42 5,67 26,3 299, 30,6 32 80,7 89,6 93,9 98,2 43,1 47,9 50,2 52:5

30 1.85 2,05 2,15 2,25 10,4 11,6 12,1 127 32 355 372 38,9 17.1 19 19,9 20,8

35 60 2,18 2,42 2,54 2,66 12,3 13,7 14.3 15 37.8 42 44 46 20,2 22,4 23,5 24,6
90 2,26 2,51 2,63 2,75 12,8 14,2 14,9 15,5 39,2 43,6 45,6 47,7 21 23.3 24.4 25,5

120 2,09 2,32 2,43 2,55 11.8 13,1 13,7 14.4 36,2 40,2 42,2 44,1 19.4 21,5 22,5 23,6

30 2,53 2,81 2,94 3,07 14,2 15,8 16,6 17.3 43,7 48,6 50,9 53,2 23.4 26 272 28,5

5 60 2,99 3,32 3,48 3,63 16,8 18,7 19,6 20,5 51.7 57.5 60,2 62,9 27.6 30,7 322 33,6
90 3.1 3,44 3,61 3,77 17,5 19.4 20,3 21,3 53,6 59.6 62,5 65,3 28,7 31,9 334 34,9

150 120 2,86 3,18 833 3,48 16,1 17,9 18.8 19,6 49,6 55,1 ST 60,3 26,5 29.4 30,8 323
30 3,45 3,83 4,02 4.2 19,5 21,6 22,7 23,7 59.8 66,4 69,6 2.7 31,9 355 372 38,9

60 4,08 4,53 4,75 4,96 23 25,6 26,8 28 70,6 78.5 82,2 86 37.8 42 44 46

6 90 4,23 4.7 4,93 5,15 239 26,5 278 29 73.3 81,4 85,3 89,2 39,2 43,5 45,6 47,7
120 3,91 4,34 4,55 4,76 22 24,5 25,7 26,8 67.7 752 78.8 82,4 36,2 40,2 42,1 44,1

30 3,69 4.1 4.3 4.5 20,8 23,1 24,3 254 64 71.1 74.5 77,9 342 38 39,8 41,6

75 60 4,37 4,85 5,08 5,31 24,6 274 28,7 30 75.6 84 88 92 40,4 44.9 47,1 49,2
90 4,53 5,03 527 5,51 25,5 28,4 29,7 311 78.5 87,2 91.3 95,5 41,9 46,6 48,8 51.1

120 4,19 4,65 4,87 5,09 23,6 26,2 27,5 28,7 72,5 80,5 84,4 88,2 38.8 43,1 45,1 47,2

Takum o00pazomM, HaMM BIOCPBBHIC IMOKA3aHAa BO3MOXKHOCTh moayucHust okcuga wmeau(ll)
MMPOMBIIIICHHBIM TICPEMEHHBIM TOKOM, a TaKkKe¢ YCTAHOBJICHO, YTO Ha Mpouecc (popmMoBaHUS OKCHIa
meau(ll) cyImecTBCHHOS BIMSHHUE OKA3bIBACT IUIOTHOCTh M YACTOTA MEPEMCHHOTO TOKA HA TUTAHOBOM H
MEIHOM 3JICKTPOJaX, KOHICHTPALMS 3ICKTPOINTa B TeMreparypa pacteopa. [lonyueHa MaTtemMaTuueckas
MOJEb BhIX0AA MO TOKY okcuaa meau (1), ¢ moMoIpio KOTOPOi pacCYUTaHa HOMOTpaMMa
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_MBIC(I) TOTBIFbl ¥ TAFbIH CTALTMUOHAPJIBI EMEC
AVHBIMAJIBITOKTEI 3JIEKTPOJIN3 KAF JAUBIHJIA AJTY

OHpipicTik aWHbIMaTBl TOKHCH MBIC(II) TOTBIFBIH amy MYMKIHZITT KepceTinmreH, COHbIMCH Kartap MbIC(ID)
TOTBIFBIHBIH TY3IIY YPZICIHEC THTAH KOHC MBIC 3JICKTPOATAPBIHIAFHI AWHBIMAJIGI TOKTHIH THIFBI3ABIFEI MCH YKHIIITI,
3MEKTPOIHUT KOHICHTPALIMSCHI YKOHE CPITIHII TEMIIEPATYPACH! eJey i acep ereTiHi aHbIKTamabl. Mbic(I) TOTHIFBIHBIH
TOK IIBIFBIMBIHBIH, MATCMATHKAJBIK VATICI AJBIHBIN, OHBIH KOMCTIMCH HOMOTPAMMA CCCNTCIIHIL. AHBIKTAFAH
MAKCHMYMBI 0ap KBICBLUITASH TOKIPHOCITIK TOYCIILUTIKTIH aca KypAci (JopMy TaChl OpHCKTCIIL.
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Dospaev MM., Lu N. Y., Figurinene 1.V., Dospaev /[ M., Kvon S.S.

PRODUCTION OF POWDER COPPER (IT) OXIDE IN THE CONDITIONS
OF NON-STATIONARY ALTERNATING CURRENT ELECTROLYSIS

It was shown the obtaining possibility of copper (I1) oxide by the industrial alternating current, and also it was
established, that on formation process of copper (II) oxide the essential influence was rendered by density and
frequency of an alternating current on titanic and copper electrodes, concentration of electrolyte and solution
temperature. It was received the mathematical model of an exit on a current of copper (II) oxide with which help was
calculated nomogram.

— 4] ——



