V]IK 544.654.2

KATAJIMTUYECKUE CBOMCTBA
ME/JHO-KOBAJIBTOBBIX OCAJIKOB

A.A. Unbkuna', A.B. Jlapunnesa’!, T.H. Ocranuna', A.A. YepHpimes '

'Vpanbckuii penepansubiii yausepcuter umenu nepsoro Ipesunenta Poccun B.H. Enbiuna,
Exarepun0Oypr, Poccus
*MIHCTUTYT BBICOKOTEMIIEPATYpHOM snekTpoxumun YpO PAH, Exarepun0ypr, Poccus
*e-mail: a.b.darintseva@urfu.ru

OpHoli U3 akTyallbHOM 3a/1auell B HACTOSIIIEe BpeMs SIBJSIETCS MOUCK HOBBIX HC-
TOYHHMKOB SHEPTUU. B mocienaHee BpeMsi BOJIOPO] paCCMaTPUBAIOT B KAUECTBE YHUBEP-
CaJIbHOTO YHEPTOHOCUTEIISI IJIs1 YCTPOUCTB PA3TUYHOTO HA3HAYCHUS M BCEBO3MOKHBIX
YHEPTrOyCTaHOBOK. BogopoaHast sHEpreTHKa OTHOCUTCS K «3€JIeHOM dHepreTukey. [Ipu
CrOpaHHUU BOJAOPOJA B KUCIOPOZE 0OpaszyeTcsl BoJa, KOTOPYIO MOXKHO MOBTOPHO HC-
MI0JIB30BaTh JUIs OJy4eHHs BoAopoaa. B pabore paccmMoTpeHa BO3MOKHOCTh ITpUMe-
HEHUS SJICKTPOIUTUYECKUX OCAAKOB I YCKOPEHUS PEaKlMU BBIICICHUS BOJAOPOA.
[TomrydeHHbIe U3 BOAHBIX PACTBOPOB MOPUCTHIE IEKTPOTUTHUECKHAE OCATKA METAIIIIOB
UMEIOT Pa3BETBICHHYIO JCHIPHUTHYIO CTPYKTYpPY, BBICOKYIO YHUCTOTY U 0O0JamaroT
OOJIBIIMM JTHAITa30HOM DKCIUTyaTAIlMOHHBIX XapaKTEPUCTHK, B TOM YHCJIC BBICOKOU
YAEIbHOU MOBEPXHOCTHIO.

[Ipouiecc BbiEaeHUS BOAOPO/IAa HA KATOJE M KUCIOPOAa Ha aHOJIE BO MHOTOM 3a-
BUCUT OT MPHUPOJIbI MOJJIOKKH, U3 KOTOPOM OH M3roToBJIeH. HeManoBakHy0 poJib B
BBIOOPE AJIEKTPOIHBIX MaTEPHAJIOB SABJISECTCS CIIOCOOHOCTH K OBICTPOM ABaKyaIluy BbI-
JEJISIFOITUXCSI Ta30B C MOBEPXHOCTH AJIEKTPOIOB. B mocnennee BpeMs nepes uccieno-
BaTEsIMU BCTajla MaTEPHATIOBEIYECKAs 3a/1adya B TMOMCKE JOCTYITHOTO JIEKTPOIHOTO
MaTtepuaia, 00J1aJaoero HU3KUM TePEeHAIPSHKEHUEM K PEeaKITUsIM BBIJCICHUS BOJIO-
poJia ¥ KHCIOpo/a.

Ocaaku ko0anbTa U MEIU MOITYYall U3 PACTBOPOB 3JIEKTPOJIUTOB C PA3HBIM CO-
JepKaHNeM MOHOB MeTaiia B pacTBope. [y cpaBHEHHS TOTOBMIIM TaKXKE PACTBOPHI
JUTSL OCaXKJICHHSI MOpUCTOro ocaaka koodanbra u3 pactsopa 0,1M CoCl + 2M NH4Cl
(pactBop 1) u meau u3 pactopa 0,1M CuSOs+1,5M H,SO4 + 1M HCI (pacTtBop 2).
PactBopsl anextponutoB 3-8 conepxkanu Gporom 1,5M HoSO4 + 1M HCI: pactBop 3
uMen caenayronuii coctaB — 0,095M CuSO4 + 0,005M CoSOs; pactBop 4 — 0,085M
CuSOs4 + 0,015M CoSOg4; pactBop 5 — 0,060M CuSO4 + 0,040M CoSOs; pactBop 6 —
0,040M CuSO4 + 0,060M CoSOs; pactBop 7 — 0,030M CuSOs4 + 0,070M CoSOs4; pac-
TBOp 8 — 0,015M CuSO4 + 0,085M CoSOs. [lonydyenne MmeHO-K00aIbTOBBIX OCA/IKOB
MIPOBOJIMIIH TIO JBYXDJIEKTPOJIHON CXEME C HCIIOIB30BAHUEM ITPOTrPAMMHUPYEMOTO HC-
touHuka Toka RIGOL DP711 ¢ ninockonapamienbHbIM pacionoKEHUEM 3JIEKTPOIOB.
PaGoumM 31€KTPOIOM CIIyKHJIa IIACTHHA IUIoIaapio 1 cM? u3 cranmu mapku AIST 304,
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B KauecTBE aHOAOB HUCHoyib30Banu 3nekTpoasl OPTA. Ocagku nmonydanu B T€YEHHUE
180 cexyn mpu mioTHOCTH ToKa 1,8 A/em?.

JIns ompeneneHus cocTaBa OCAKICHHBIX IE€H C TMOBEPXHOCTH BJIEKTPOJA
AKKypaTHO PEXYILEeH KPOMKOM HOXka CUUILAIN METAIUIMYECKYIO TIEHY TSl IPOBEICHUS
aHanu3a. HaBecky (OTMBITOTO OT JIEKTPOJIMTA) MOpOIIKa Maccod S0 Mr pacTBOpsIU
npu HarpeBanuu B 5 cM® 40 macc.% a30THOM KHMCIIOTBI MapKu 0OcC.4. (pacTBOPSIU B
TEPMOCTOMKHX XUMUYECKHAX CTAKaHAX BMECTUMOCTEIO 50 cMm?).

Jlanee moyry4eHHBIN PAaCTBOP KOJIMYECTBEHHO MEPEHOCUIIN B MEPHBIEC KOJIOBI BMe-
CTUMOCTBIO 50 cM?, TOBOAMIM 0 METKM JE€MOHU3MPOBAHHOM BOHOM. PacTBOpHI pas-
OaBISUIM 10 KOHLEHTPALUK ONIPEAENIAEMOro 2IeMenTa, paBHoi 100 MKr/nm® u aHanu-
3UPOBATIM METOJIOM MACC-CIIEKTPOMETPHUH C MHAYKTUBHO-CBSI3aHHOW IJIA3MOW HA MPH-
oope Nexion 2000, Perkin Elmer, USA. B tabnuie 1 npencraBieHbl pe3ybTaThl XU-
MHUYECKOT0 aHajIn3a 00pasIioB.

[TonyueHHble OCaJKu OBLIN MPOAHATU3UPOBAHBI METOJIOM MacC-CIEKTPOMETPUU
JUISL YCTAHOBJIEHUS BIIUSIHUS KOHIICHTPAIMM KOMIIOHEHTOB 3JIEKTPOJIATA HA XUMHYE-
CKHMI1 COCTaB MOJIyYEHHBIX OcaAkoB. Kak M 0KKJanoch, yBEINYEHUE KOHLEHTPALIMU
KOOAJIbTa B AJIEKTPOJIUTE MPUBOJUT K YBEIIMUEHUIO COJIEPKAHUS KOOAIbTA B TIOJIy4YEH-
HOM OCaJIKe.

Tadoamua 1. Conepkanue koOanbTa U MEIM B pACTBOPAX U B MOPUCTOM OCAJIKE.

Pacteop | C(Cu?"), mons/n | C(Co*"), moms/n | C(Cu), mac. % | C(Co), mac. %
1 0 0,100 0,17 99,83
2 0,100 0 100,00 0,00
3 0,095 0,005 99,93 0,07
4 0,085 0,015 99,88 0,12
5 0,060 0,040 99,72 0,28
6 0,040 0,060 99,21 0,79
7 0,030 0,070 98,75 1,25
8 0,015 0,085 98,49 1,51

JI71st yCTaHOBJICHHSI CTPYKTYPHBIX XapaKTEPUCTUK MOJYYEHHBIX 0CAIKOB MIPOBO-
i ux GotorpadupoBaHUe C KUCIONIb30BaHHEeM MHUKpockona MMYVY-3 noobopyno-
BaHHOTO UG POBBHIM QoTtoamnmnapaTom Sony a5000, uepe3 mukpodoTonacaaky MHO-
11 (puc. 1).

[TomrydenHbie H300pakeHUsI UCTIOIB30BAN IS OMPEICICHHs KOJINYECTBa TIOp U
UX JUaMeTpa ¢ UCIOJb30BaHUEM MpOrpaMMbl 3KpaHHoOM JnHerku JRuler. PaccunTsi-
BaJid 00BbeM ocajika 1o popmysie (1), 3aTeM pacCUUTHIBAIM MAcCy OCEBIIIETO METaJlia
no 3akony dapanes (2), Toraa mIOTHOCTh ocajka cocTaBiseT (3). 3Has MIOTHOCTh
ocaJiKa, OMpPEeIeIIsIA MOPUCTOCTh Ocaaka (4).
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s yctaHoBiieHUs oObeMa U J0JIM KPYITHBIX MOp MPOBOIAWIN 00pabOTKy M300-
paKeHUH MOJYYEHHBIX PBHIXJIBIX OCAJKOB ISl yCTAHOBIICHUS CPEIHErO AMAMETpa Mmop
dkp.nior 1 ux koauuecTBa Nip.rop. [loficueT konuuecTBa KpYIHbIX OP IPOBOAUIIN Me-
TOJIOM MPAMOU JIMHUHU, 110 U300PAXKEHUIO 0CaIKa TPOBOIUIN BEPTUKAIBHYIO U TOPH-
30HTAJIBHYIO JIMHUIO U YCTAHABIIMBAIIN KOJIMYECTBO MOP, KOTOPHIE MEPECEKAIOT ITH JTU-
HUU.

O0beM KpYMHBIX TIOP PacCUUTHIBAIHN 110 dhopmyde (5), Toraa A0S KPYIHBIX MOP
B ocajike cocTaBiser (6)

n-d; _ Vipnop
VKP.HOP =ﬂyCP ’ NKP.HOP ) SOC (5); BKP-HOP =———(0).

4 Voc

Joiro Mukpomnop onpenesnsiv kak (7):

Breoror —Boc~Breror (7)

[IpoBeneHHBIN aHANN3 CTPYKTYPHBIX MAapaMEeTPOB MOPUCTHIX OCAJTKOB MOKa3al,
YTO BO BCEX 0CAJIKaX OYE€Hb BHICOKAS] MUKPOTIOPUCTOCTD (Ta0IMI. 2).

570



PactBop 2 PactBop 3

PactBop 7 PactBop 8

Pucynok 1. M300pakxeHust TOBEPXHOCTH OCAJIKOB, MOJYUYCHHBIX B pacTBopax Nol-Ne®
IIPY FaJIbBAaHOCTAaTUYECKOM 3JIeKTposu3e B TeueHue 180 cexyHn, yBenuueHue x35.
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Tadoauua 2. CTpyKTypHbIE XapaKTEPUCTUKH OCAJKOB MEJIU U KOOAJIbTA.

HOMep pacTBOpa Yy, MM Poc, r/em® Boc, % BKp.nop, % BMHKpOHOp, %
| 0,007 4,631 47,97 0,13 47,83
2 0,059 2,162 75,71 0,01 75,70
3 0,067 1,114 87,48 0,01 87,64
4 0,069 0,697 92,17 0,08 92,09
5 0,065 0,476 94,65 0,21 94,44
6 0,021 1,040 88,31 1,06 87,25
7 0,018 0,360 95,96 0,05 95,91
8 0,016 1,767 80,15 0,01 80,14

JInst ycTaHOBJIEHHS KaTaTUTUUYECKUX CBOMCTB U MX COXPAHHOCTH MPOBOJIMIIM UC-
CJe0BaHUs MOJIyYEHHBIX MeH. Ha BHOBb CHHTE3MPOBAHHBIX OCAJIKaX CHUMAIIM MPHU
CKOPOCTH pa3BepTKH moTeHnuana 1 MB/c kaTogHyr0 KpUBYIO BOCCTAaHOBJICHHS BOJIO-
ponaa u3 pactBopa 1 Mo/t NaOH ot 6ecrokoBoro norenmuaia 1o 2 B. /lanee nmpoo-
WA TECTUPOBAHUE MOCTOSIHHBIM TOKOM B TedyeHue 1 ydaca 30, 65 u 100 MA. O co-

XPaHHOCTH KaTAIMTUICCKUX CBOMCTB CYIUIIU IO BEIMUYNHE TTOCTOSTHHOW @ YPaBHCHHUSI
Tadens (Tadm. 3).

Ta6auua 3. CpaBHeHue napaMeTpoB ypaBHeHus Tadens Ha ucciaeayeMbix oopas3nax.

Homep | Bes TecTupoBanms TecTupoBaHKe MOCTOSIHHBIM TOKOM
pacTBopa 30 MA 65 MA 100 MA

a, B b, B a, B b, B a, B b, B a, B b, B
1 0,61 0,23 0,44 0,15 0,75 0,38 0,92 0,46
2 0,50 0,20 0,73 0,26 0,68 0,31 0,62 0,29
3 0,58 0,20 0,85 0,29 0,74 0,30 0,88 0,42
4 0,48 0,16 0,62 0,25 0,47 0,15 0,55 0,17
5 0,73 0,30 0,54 0,19 0,86 0,39 0,82 0,45
6 0,74 0,37 0,66 0,23 0,70 0,26 0,78 0,35
7 0,70 0,26 0,63 0,22 0,66 0,20 0,20 0,13
8 0,76 0,34 0,73 0,23 0,51 0,18 1,10 0,70

CrabuibHble KaTAIMTUYECKUE CBOMCTBA, MTOKA3bIBAIOT 00PA3Ilbl, MMOJIYyYECHHBIE B
pacTBope 4 ¢ cogepkanueM Meau B ocanke 99,88 mac. %. OOpaboTka mojaspu3auoH-
HBIX KPUBBIX BOCCTAHOBJICHUS BOJAOPO/Ia HAa 00pa3iiax, MOJyUYEeHHBIX B 3TOM PacTBOPE,
MoKasalia, YTO 3HaUCHUS MMOCTOSIHHOM a ypaBHeHus Tadernst He 04eHb CHIIBHO OTINYa-
I0TCS IpyT OT apyra: 6e3 trecrupoBanus — 0,48 B, npu TectupoBanun TokoMm 30 MA —
0,62 B, Tokom 65 MA — 0,47 B, Tokom 100 MA — 0,55 B. Kpome Toro, 3HaueHus 1mo-
CTOSTHHOM OKa3aJIMCh OJIMKE K 3HAUEHUIO BbIJIEJICHUS BOJ10poia Ha kobanbte — 0,62 B.
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I[&HHBIfI 0Caa0K PCKOMCHAYCTCA K UCITIOJIB30BAHNUIO B KAYCCTBC KaTOAHOT'O KaTaJIn3a-
TOpa AJI KaTOJHOU PCaKuu Mpu MICJIOYHOM IMOJYYCHHNH BOJOPOAa B IIPOMBIIIJIICHHO-
CTH.
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