Japic 13.
AHOATHI OKCHU/TI MJIEHKAJIAP MEH 0J1a/Ibl AJIYAaFbl JJIEKTPOJUTTEPAIH THIITEPI

JlapicTiH xocnapsi:

1 DNEeKTPOIUTTEPAIH TUIITEPI

2 KeyekTiH KaJlbINTacy peXUMIiHIH aTIOMUHUN OKCHIIHIH T€OMETPHSUIBIK MapaMeTpiepiHe
OaillaHbICHI

3 Exi Typii 37IEKTPOJIMTIICH AJIBIHFAH KEYESKT] aTFOMUHHIA OKCHJIIH CaJIBICTBIPY

DNEeKTPOIUT KYpaMbIH TaHJAy, SFHU, OIpiHIN Ke3eKTe KBIIIKBLI TYPIH TaHIay
TOYENIITT op TYpJi JAMAMETpPIEri KEyeKTepal KaJlbINTacThIpyFaMYMKIHIIK Oepeni (kecte 1).
Keyekti KaObIKIIamap apajacThIpbUIFaH  KBIIKbUIAApAa (MBICAJIBI, KYKIPT — KBIIIKBUIBIHAA,
dochop, XpoM, KbIMBI3JIBIK KOHE OCHOPraHUKAIIBIK JKOHE OPraHMKAJIBIK KBIIIKBUIIApAA) Te3ipeK
ecesi.

Temenme kecrene KOPCETUITEH AJICKTPOJUTTEPAIH JKaIMbl EPEKIIeNiri epiTiHmiae
QIIOMUHUIIH JKOFapbl KOHIEHTPAIMACHIH CaKTay MYMKIHAIri Ooibin TaObuIansl. TOThIFyFa
VIIBIPAThUIATHIH ATIOMHHHUIIIH OacklM OeJiiri KaObIKIIala KaaMalbl KoHE epITIHIIre eTel.

Kecre 1 — KanbinTacy pexuMiMeH allOMUHUNA OKCHUIIHIH T'€OMETPUSUIBIK MapaMeTpliepiHiy
Oaily1aHbICHI

DNEeKTPOIUT AHoxray Oxcuari Keyex pamgmycel, | berertik
KepHeyniri, B VSAIIBIKTHIH HM OKCHUITIH
TMaMeTpi,HM KaJIBIHIBIFBI, HM
H2S04 5-25 13-65 8-40 5-25
(COOH); 30-60 80-160 50-120 30-60
H3POq4 60- 120 150-400 120-250 60-150

AHoaTay Ke31H/e AJIEKTPOJIUTTIH TEMIIEpaTypachlocipy CeIEKTUBTUIINH KaMTaMachl3 €Ty
YIIiH O6JIMe TeMITepaTypachiHaH TOMEH 00Ty KepPEK KOHE COH/Ial aK,KBIIIKBUIIBI dJIEKTPOJIUTIICH
KaJbINTacaThlH OKCHITIH epyiH Oonasipmay kepek.Mpbicansl, 40B kepHeyne KbIMBI3IBIK
KpIKbUIIa  ecipy 5..18 °C  rtemmeparypama KyprizuireHi mypeic, ain  optodocdop
KbIIKbUIbIHAA 195B  kepueyne 0..2 °C  Temmeparypana >kypriziieni. MymkiH —OosaThiH
MUHUMAaJJIbl TEeMIIepaTypaHbl YCTayAblH Tarbl Oilp cebell aHoATay mpoliecci Ke3iHae Keyek
TYOiHIer1 TOKab bl KbI3ABIPYAbI O0JIBIpMay KaKETTLIIT1 OOJBIN TaObLIa b,

Kanbiy kaObIKImamapapl amy YOIIH aHOATAY Tpoleci cankblH anekrpoiautre (0-5
°C)xyprizineni. KykipT KblIIKbUIBIHBIH KOHLIEHTPAILMACH TeMIIEpaTypaMeH CajbICThIpFaH/Ia
ATIOMUHUM OKCHUJIHIH epy JEHreiliHiH a3 MemmiepiHe ocep erenl. On TeMeHAErT Kecreze
KepceTinreH (kecte 2).

Kecre 2 - AnoMuUHUN OHE OHBIH KyWMalapblH 3JIEKTPOXUMUSUIBIK AHOATAY PEXHUMI MEH
AIIEKTPOJIUT KYpambl.

DneKT- DNEKTPOITUT Konuenrpa- Temmne- Tok Kepuey, B [Ipouecce
posit KOMITOHEHTI USICHI,T/JT patypa,°C | TBIFBI3- YaKbITHI,
HOMIpI JIBIFBI, MUH
A/mm?
1 Kyxkipt 180-200 15-23 0,5-2,0 24 15-60
KBIITKBLITBI




Xpombl 30-55

TEXHUKAJBIK

AHTUAPU/T 20-40 3,0 40 30-60
Kyxkipt 2-4

KBIIIKBUTBI

KBIMBI3IBIK 27-33

KBIIIKBLT

Exi cynsl | 90-110 10-28 1,5-3 100-re peiin | 20-120
CyJIb(oCATUIIHIT

I KBIIIKBUT

KbIMBI3TBIK 10-20

KBIIKBLIT 15-25 2,5-3,5 120 90-120
Bop KbIIKBLUIBI 1-2

Xpom 30-35

AHTUAPHUTL

KBIMBI3IBIK 1-3

KBILIKBLT 40-45 0,3-1,0 40-80 60-80
bop kpimkeuter | 8-10

Optodochop

KBILIKBUTBI 350-670 15-30 1,0 12 5-10

DNeKTPOIUTTEp/Il KaOBIHABUIAP/Bl Ay MakcaTblHAa opail TaHpaiabl. Nel snexTposuT
OCNTiJIeHreH OpraHUKAIBIK OOSFBINTapAa ChIpJay YIIiH KongaHbutagsl. Ne 2 xoHe 3
NEKTPOIUTTEP 9P TYPJl MalllMHa >KoHE OyilbIM OeslleKTepiH >KHHAy MakKcaTblHIa OKCHATI
KaOBIKIIaJIap bl O6JIIIEKKE OTHIPFBI3Y YIIIiH KOJIAaHbUIA b No 4 5koHEe 6 JJICeKTPOJIUTTEP] HETI31H e
JKOFapbIIaTbUIFAaH KaTTBUIBIKTAFbl €CKIpyre Te3IMAl OKCHUATI KaObIKiianap anbiHagel. Ne 5
AJICKTPOJIUTI HETI3IHAC Op TYPJi MeJIIEpaeri MBICIICH ATIOMUHHA KyWMaiaapbl aHOATAJAIbI.
MeTtanaplk >kaOBIHIABLIIAPABI  OTBHIPFBIZY alfblHAAa oOpTodochop KBIIKBUIEI epiTiHAICIHAES
ATIOMUHUIIIH JTUTEUIIK KyiMaapbl aHOITaIa Ibl.

DNEeKTPOU3OISIIUSIBIK KaCHeTKe Me KaObIKIalap/pl ajay YILIiH op TYpJi epiTiHAuIep
Koinanbuiansl. EH keH Tapanranbel KypambiHzga 90-150 r/m Gop keiuksuisl 6ap, pH=5,5 Oop
KBIIIKBLIBI HET131HET1 AJEKTPOIUTTEP OOJBIN TaObLIA IBI.

DnekTponu3 pexumi: anoaray kepueyi 230-250 B; snexrponut temneparypaco7/0-95°C;
AHOJITAy YaKBITHI 25-35 MUH; OKCUATI KaOBIKIIaHBIH KadbIHABIFBI 0,2-0,3 MKM.

Kopposusra te3iM/1i KaObIKIIagapAblH KAJIBIITACYbl YIIIH XPOM KOHE KYKIPT KbIIIKBLIbI
HET131HJIeT1 epiTiH/LIep TYPaKThl HEMece aybICIalibl TOK JKaF/laibIHAA KOJAaHbU1aAbl. AHOTay 12-
16%-np1x H2SO4 epiTinaicinge, 12-20 °C remnepatypasia, aHOATaFbl TOK THIFBI3ABIFE D= 3 + 4,5
A/nm? Gonranga, kepey 18-28 B skaraiibinia sxKyprisinesi.

JXorapeaTbuirad KaTTBUIBIKKA M€ aHOATHI OKCHJITI KaOBIKIIAaTap KYKIPT KBIIIKBLIBI )KOHE
KbIMBI3/IBIK ~ KBILIIKBIT J€JIEKTPOJIUTIHIE KaiblnTacaabl. JKorapsl KATTBUIBIK I€H YJKEH
KaJIBIHJBIKTAFbl KAOBIKIIAJIAp/Ibl ally YIIIH YT MEH 3JEKTPOIUTTI CalKbIHIATalbl.

KeyekTi amomMuHMiI OKCHJI HeTi3iHAEri MeMOpaHanaplbl KbIMBI3ABIK KBIIIKBUT KOHE
optodochop KIMIKBUIBI KATHICHIH/IA aJIbIHFAH SKCIIEPUMEHT HOTIKETEpl kopceTinreH. JKacanran
TOKIPUOETIK KYMBICTBIH  HOTIDKEJNEpiH capanTay OapbIChIHAA KBIMBI3ABIK KBIIIKBUI JKOHE
opTrodochop KbIIIKBUIBI HEri3iHAe ajblHFaH MeMOpaHalapAblH aHOATAay MPOIECIHIH HErTi3ri
napameTpJiepiHe KaThICThl KACUETTEePl, EpeKIIeNiKTepl MEH albIpMaIlIbIIBIKTaphl OaliKa kL.

KpIMBI3IBIK KBIIKBIT HET131H/I€ allbIHFaH KeyeKTi KaobIkmanap t=5-60muu, U=30-100 B,
T=19-23 xone 4-5 °C apanblfblHAa ajblHFAH 00daThiH. t=60 MUHYTTa aHOATAy MPOLECIHIH
OlpiHIII caThICHIHAH KEHiH TOCEHIN pEeTiHJe MNaiiajaHblIFaH aJlOMUHUN KBIPTBHUIBII KETTI.
Conpnaii-ak 100 B kepHeyne e ToceHil peTiHje naiiianaHbUiFal aTlOMUHAN KBIPTBUIBIN KETTi,
an 30 B kepHeynie keyek AypbIC KalbIITaCHalTHIHBIH KOPCETTI.




30
£
o =
T =
8 g 20
0
% F 10 - —H— a3 KUCbIFbl
)
2 5 // == 6 KU1CbIfbl
¥ 0
0 2000 4000
YaKpIT, CeK

a KUCBIFBI-JIEKTPOJUT Temneparypackl 19-21 °C 6onran ke3neri AKAQO KalnbIHIBIFBIHBIH
yaKbITKa OaiIaHbICThI ©3Trepyi; O KUCBIFBI- 3JICKTPOIUT TemuepaTypacsl 4-5 ° C 6onran
ke3neri AKAQO KanbIHIBIFBIHBIH YaKbITKAa OaliIaHBICTBI ©3repyl

Cyper 13.1 —Anonaray npoueciniy kepaeyi U=70 B 6onraHn xarqaiinarsl KbIMBI3IBIK
KpIuKpuaa ansiarad AKAO Herizinaeri MeMOpaHaiapIbIH YaKbITKa TOYeLIiri

XKorapeinarsl TpaQUKTEH KOPIN TYPFaHBIMBI3/IAl, aHOATAY YaKbIThI HEFYPIIBIM Y3aK OoJica,
KaJIBINITACKAH KeYyeKTi MeMOpaHasapablH KaJIbIHIBIFBI J1a KAJIBIHIAN TyCe/li eKeH.

13.2-cypeTTe KhIMBI3BIK KBIIKGLT Heri3iHae abiHFaH AKAQO KanbIHIBIFBIHBIH KEPHEYTe
TOYETALIIrT KOpCeTiIreH.
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Cyper 13.2 — T=19-21 °C 6enme TemriepaTypacbiiia, t=20 MUHYT OOJIFaH Karaaiarbl
KbIMBI3/IBIK KbIIIKbUT HeTi31H/e anbiHFaH AKAO KanbIHABIFBIHBIH KEPHEYT€ TOYEJILTIT]

XKorapsigarsl rpapux AKAO HeriziHzeri MeMOpaHaIapIbIH KaJdbIHIBIFbl KEPHEY apTKaH
CalbIH apTaThIHBIHA JIOJIENT OOJIBIIT TYP.

Optodocdop KbIIIKBUIBI HET131HAEe KeyeKTi amomuaui okcuai t=10-60, U=80-130, T=20-
22 xoHe 4-5 °C TeXHUKAIBIK MapameTpiiep/e ajdblHFaH OojaThiH. MyHa aHONTay MPOIECIHIH
yakpIThl 60 MuUHYT xoHe kKepHey 100 B Gonranma TeceHimn peTiHIe KOJNAAHBUIFAH alFOMUHUN
AQHO/ATAY/BIH OIPIHIII CATBICHIHAH KEH1H JKBIPTHIIMAl, KeyeKTl KaObIKIa KainbinTacTbl. COHBIMEH
Katap, opToocdop KbIIIKbUIBI HETi3IHAE ajblHFaH KeyeKTi MeMOpaHaiap TOMEHIl KepHeye
©AJTBINTACIIAUTHIHBIH KOPCETTI.

OpTtodocdop KIIKBUIBIHAA aHOITAY TIPOIEC] KBIMBI3IBIK KBIIIKBUIFA KapaFaH/1a )KbUIIaM
xypeai. Oprodocdop snextponutinae Kanpinrackah AKAO HeriziHaeri MeMOpaHaiapbIH TYCl
KYJJIIH TYCl CHSKTBI OOMalbl J1a, all KbIMBI3ABIK KBIIKbUIAA KanbinTackaH AKAO Herizinzaeri
MeMOpaHanapAbIH TYCl aIThIH TYCTEC OOJIBIN KeJeTl.

Temengeri 13.3-cyperre U=90 B kepueyne , 6enme temmneparypacbiaaa T=20 °C 6onran
Ke37IeT1 KbIMBI3JBIK KBIIKBUT (t=20 mMuH) koHe opTodocdop KbIKbUIE (t=10 MUH) HeTi3iHIE
IbIHFAaH KeyeKTi KaObIKmangapasiH COM  Oeitneci kepcerinreH. Capamnrtay HOTIHKeNepi



opToocop KBIIKBUIBIHAA albIHFAaH KEYeKTI MeMOpaHalap[blH KEyeKTepiHiH auamerpi
KBIMBI3JIBIK KBIIIKBIT HET131HE ajblHFAaH MeMOpaHalapJblH KEYCKTEpiHIH TUaMETPIHEH YJIKEH
ekeHiH kepceTTi. Oprodocdop KBIMIKBUIBIHIA aJbIHFAaH KEYeKTI MeMOpaHamap KbIMBI3IBIK
KBIIIKBUT HETi3iH/e aJlblHFAaH MeMOpaHalapra KaparaHJga a3 yaKbITTa ajbIHFaHBIH €CKEpCeK,
oprodochop keimkeuTbiHIa AKAQO Herizinaeri MemOpaHaiap Te3 KalbIITaCAThIHBIH OalKaliMBbI3.
CoHbIMEH KaTap KbIMBI3JIBIK KBIIIKbUI HETI31HJE KaJbINTacKaH KeyeKTi KaObIKIIanapablH
KEYCKTEPiHIH OPTAIBIKTaphl ApAChIHIAFHI apa KAIIBIKTHIK OPTO(HOCHOp AIMEKTPOIUTIH/IE AJTbIHFAH
MeMOpaHanapAblH KEYeK OpTajbIKTapbl apachIHIAFbl apa KalIbIKTHIKKA KaparaHia a3 0oJajsl,
OJIapJIbIH KEYEKTepi THIFbI3/Iay OpHATIACA/IbI.
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a — KbIMBI3IBIK KbIIKBLT (t=10 MHUH) HeTi3iHe ajblHFaH KeyeKTi KaObIKianapasig COM
oeitaeci; 6 — xoHe oprodochop KeIKbUTE (t=10 MHH) HETi31HAE aTbIHFaH KSYEKTI
kaObIKIanapasiHy COM Gelinect

Cyper 13.3 — U=90 B kepneyne , 6eame temneparypacsiiga T=20 °C 6oiFaH Ke3/1eri KeyeKTi
kaObIKmanap ey COM Oeiinect

JopicTi GexiTy cypakTapsl:
1 Kanpnaii >nexkTpoauTTepae Keyekrep Ty3ineai?
2 DnexTponuTTiH PH KepceTkimm KaHgai 601y Kepek?
3 KBIMBI3IBIK KBIIKBUT MEH OPTO(OCHOp KBIIKBUIBIHEI HET131He KEYEeKTUTIKTIH TY31Ty
MeXaHU3MiH TYCIHJIPiHi3.

Onebuerrep:

1. Ko6osacu H. Beenenne B Hanorexunojoruto. M.: BUHOM. 2005, -134 c.

2. Cy3names W.II. HanorexHomorus: (U3HKO-XUMHUS  HAHOKJIACTEPOB,
HaHOCTPYKTYp M HaHomartepuaioB. (CuHepreTuka: ot npouutoro k oOyaymemy). M.: KomKhura,
2006, -592 c.

3. ITyn-mi. Y., Oysnc @. Hanotexnonoruu, (Mup MaTepuaioB ¥ TEXHOJIOTHIT). M.:
Texnocdepa, 2006, -336 c.



