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оtч s0z
Тэqdim olunmug dэrs vbaiti бlkamizin kimya чэ kimya-

texnologiya istiqаmэtiпdэ kаdг haztrlayan ali mэktэьlаriпiп
<Elektrokimya> ixtisasrnda, tэhsil alan tэlэЬэlаri - elektro-
kimyagrlar iigtin пэzэrdа tutulmugdur. МЁаlliflаr tiz qаrgrlаrь
na Ьеlэ bir mэqsэd qоуmчglаr ki, dэгs чэsаitiпdэ elektrokimya
elmindaki sоп паiliууаtlэгi dэ пэzэrэ almaqla tatbiqi еlеktго-
kimya kчrsчпчп эsаs mэzmrrпчпч aks еtdirsiпlаг.

LаЬогаtоriуа ргаktikчmuпч уеriпэ уеtirmэzdэп эwэl tэIа-
Ьэ elektrokimya laboratoriyasrnda i;lэуагkап texniН tэhltikэ-
sizliyin Ёmчmi qaydalarrnr mсihkэm mэпimsаmэlidir.

Нэr Ьir lаЬоrаtоriуа igi icra olunmazdan эччэl kollokvium
kеgiгilmэlidir. istifadэ olunmug эdэЬiууаt siyahlslnda verilmig
dэrslik va эlачэ mопоqrаГtk эdаЬiууаtlаrdап istifadэ еdэrэk,
tэlэЬэ kollokviuma hazшlagtr. LаЬоrаtогiуа iglэгiпiп fаrdi уе-
riпэ yetirilmэsi yaxgr оlаr. Тэdris qrаfikiпdэп, hamginin i9in
hасmiпdэп чэ mazmunundan asth оlаrаq miiэllim уеriпэ yeti-
rilэп tэсri.iьэlэriп saylnl чэ texniki раrаmеtrlэri ёz bildiyi kimi
dэуigdirа Ьilэr.
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BIRINcl FaSlL

QАLЧЛМК TEXNiKA

iý ллt. ЕLЕктRоr,lтr,эпftч yлyILмл Qдвtr,lууэтl

Еlеktrоkimуэчi оrtЁуЁп kеуГrууэti чэ хаssэlэri yalnrz бrtti-
lэсэk mаmчlаfiп qurulugundan deyil, eyni zamanda бrti,ilэсаk
mэmчlаfiп sэthiпdэ lауlапп qalmlrýr Ьоучпса metahn mtiпtэ-
zэm paylanmasmdan da asrlldrr. Fаrаdеу qапчпuпа аsаýэп
elektrokimyэvi бгtЁуiiп (d) qallnltýr сэrэуашп (f ) srxlrфndan,
elektrolйin (r) miiddэtiпdап, metaltn сэгэуапа gога gtкmrn-
dan (Сф, metalm elektrokimyэvi (g) ekvivalentindэn asiltdш
чэ agaфdakl tэпliklа hesablana Ьilэr:

, _iцВТц-- (1.1)
r

Вчrаdа r - qёkdiiгiilmtig metalrn srxlrфdrr.
(1.1) tэпliуi ilэ aparrlmrg hesablama tirtiiytiit yalmz orta qa-

lrnlrýrnr чеrir. Praktikada сэгэуап elektrodun sathi iizrэ qеуri
miiпtэzэm уауthг, buna gбга dэ сэrэуапlп faktiki srxlrýr чэ
оrtЁуЁп qalrnlrýr katodun miПtэlif hissэlагiпdа mЁхtэlifdir: Ьir
hissэdэ огtа qiymatdan gox, digэr hissэdэ isэ azdtr. Вц,
оrtiiуЁп хаssэlэriпэ mэпfi tаsiг eda Ьilэr, gЁnki ауrr-ауrl Ыssэ-
lэrdэ бrttiуйп qalrnlrýr minimal hэddэп dэ az ola Ьilэr.

Katodun sэthi tDrа сэrэуашп чэ metaltn yaytlmasl:

-haпdasi faktorlardan - elektrodlarrn чэ vannanrn ёlgii чэ
formastndan, elektгodlarrn Ьir-Ьiriпа va чаlшашп diчаrlаппа
пэzэrэп уеrlэgmэsiпdап;

- е lektr о kimy avi fakt or lаrdап - elektrolitin elektrik kegiгici-
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liyindan, katod polyarizasiyaslnin dэуigilmэ хаrаktеriпdэп чэ
сэrэуашп slxltфnrn dayigilmэsi ilэ аlаqэdаr оlаrаq metalm сэ-
гэуапа gёrа grxrmrndan asrltфr.

Саrауапlп ilkin vа ikiпсi yayzlmasl mсiчсчddчr. Ikin yayll-
mа уаlпи elektrolitik чаппашп hэпdэsi раrаmеtrlэгiпiп ifаdэ-
sindan asiltdrr. О, katod polyaгizasiyasl сэгэуап srxltфndan
asrh olmadrqda miigahidэ оlчпчr чэ istапilэп masgtablt, hэп-
dasi olaraq охýаr оlап sistеmlэr Ё9Ёп eynidir. Сэrэуапlп ikinci
ча уа hэqiqi yayilmasr birinci yayrlmadan bdyiik mi,iпtэzэm-

Iiya malik olmast ile fэrqlэпir. О, katodun g polyarizasiya-
ol

stndan, mэhlчlчп 7 xйsusi elektrik kеgiгiсiliуiпdэп чэ siste-

min hэпdэsi бlgtilагiпdэп aslhdrr.
Сэгауашп yayrlmasrna hапdэsi ча elektrokimyэvi faktorla-

rln tэsirini gоstэrэп'iimчmi раrаmеtr Е - elektгokimyavi ох-

9arlrq kгiteriyasrdrr аЕ l
va о, ft z; hasili ilэ tэуiп оluпчr, Ьurа-

da /о - sistemin hэпdэsi ёlgtЬiiпЁ mЁэууэп edir, Нэпdэsi ох9аr

sistеmlэгdэ elektrokimyэvi oxgarlrq kгitеriуаsl пэ qаdаг 9ох
оlаrsа, сагэуапlп yayrlmasr bir о qаdэг mtintazam olar.

Сагэуашп ilkin yayrlmasrnr dэуigэп elektгolitin qabiliyyэti-
пэ elektrolitiп уауilmа qabiliyyar' (YQ) deyilir. Аdэtап Ьч
termini miirэkkэЬ рrоГrlli mэmulаtlаrdа qahnlrq boyu miiпtэ-
zэm ёrtiiуii уаrаdап elektrolitin qabiliyyatini qiуmэtJапdirmэk
iigiin de i9lэdiгlэг. Вчпа gбrэ dэ uyýun olaraq саrауап iizra
уауlmа qabiliyyatiп' (YQ") че metal iizra уауlmа qabiliyyatiпi
(YQ-) fаrqlэпdirmэk qэЬчI olunmugdur.

Еlеktrоlitlэrdа сэrэуашп уепidэп yayrlma mexanizmi haq-
qrnda оlап miiasir tаsэwtiгlэг polyarizasiya sаhэsi пэzэriууа-
siпэ эsаslашr. Qшаса оlагаq bu паzэriууапiп эsаs miiddэala-
rmа baxaq. Elektrolitik чаппаdап сэrэуап kеgап zаmап оrаdа
elektrik sahэsi уаrашr. Basqa elektrik sahalarinda olduф ki-
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mi, elektrolitik vannadakr sаhэ da оrаdаkr potensialrn yayll-
mа funksiyasr ilэ хаrаktеrizэ oluna Ьilэr, уэпi verilmig nёqta-
daki elektrik sahasinin U potensialrmn bu поqtэпiп х,у ko-
оrdiпаtlаrl ilэ alaqэsini gёstэгэп riyazitanlik уаrашr:

U = -f (х,у) (1.2)

Нэr bir verilmig elektгolitik чаппаdа (1.2) tanliyi kопkrеt
fоrmауа malik оlur. Аdэtап elektгik sahэsindaki potensialrn
yaytlma funksiyaslna sadaco olaraq verilmig sаhапiп poteпsialt
deyilir. Polyarizasiyanin elektгolitik vannadakt саrэуашп slx-
lrgrndan asrlrlrýr olmadrqda Ьiriпсi saha уаrапr, sаhэпiп ро-
tensiah U, ilэ i;аrэ оluпur чэ уаlшz чаппапlп hапdэsi раrа-
mеtrlаriпiп ifadэsi ilэ tэуiп оluпur, Сэrауапtп sжltýrndan asrlr
olan polyaгizasiyanin elektrodlarda эmэlэ gэlmэsiпа polyari-
zasiya sahasi adlanan sаhэпiп yaranmasl kimi baxmaq оlаr,
Ьч sahanin potensialr Uo ila igага olunur. Uo-rn qiуmэtiпэ
elektrolitik чаппашп hапdэsi раrаmеtrlаri ча elektrolitin elek-
trokimyэvi xaгakteristikalarr tэsir edir: elektrik kegiгiciliyi чэ
polyarizasiya. U о sahэsini birinci sаhэ ilэ topladrqda, паtiсэdэ
rеаl olaraq pгaktikada mбvcud оlап ikiпci saha аltп:r' bu sa-
hэпiп potensialr U, ilэ igаrа оlчпur. Опdа

U, =U, +Uo

Эgэr polyarizasiya sonsuduýa yaxlnlagtrsa, onda polyari-
zasiya sаhэsi polyarizasiyaпiп limit sahasi аdlашr, опuп poten-
siah Uf, -a ЬэrаЬэrdir. Bu halda ikinci sahaya limit sаhэsi deyi-

lir, опчп potensiah isэ U'-a ЬаrаЬаrdir. Elektгolitin yayrlma
qabiliyyэti kэmiууэtса роlуаrйаsiуапiп potensial sahэsinin
polyarizasiyanin limit sahэsinin potensiahna пisЬэti kimi tayin
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оlчпчr:

(1.3)

Pгaktiki olaraq (1.3) пЬЬэti саrауашп ilkin va ikinci yayil-
maslna gёrэ agaфdakr bnlikdэn taprla Ьilэr:

Ёр" -,l
l п=l

Ёр" -,l
п=l

rо= 4 .t00
U;

YQ" =

Burada bn =Q"lio,), - сэrэуашп ikinci yayllmast, о, =Q.li*), -
саrэуапlп birinci yayrlmastdtг.

Q, li,,), nisbэtini metaltn paylanmast - Nп, f Ьmо, i|a evaz

etsak (Ди" - Ьбlmаdэ tirtЁуЁп kЁtlэsi, 
^Ilro, 

- ёrtiiyiin orta

ktitlэsidir), onda metal i,izгэ yayrlma qabiliyyэtini (YQ.) tэуiп
еtmэk оlаr,

Praktikada elektrolitlэrin yayrlma qabiliyyэti QOST 9.309-
86 ilэ miiэууэп оluпчг

l9iп maqsadi -еlеktrоlitlэriп yayllma qabiliyyatinin standart
metodikaya gбrа tэуiпi, сэrэуашп slxlrфnrn yayllma qabiliyya-
tiпэ tэsiriпiп ёуrэпilmэsi.

igin уеriпа yetirilma metodikasl

QOST 9.309-86-уа gбга elektrolitlэrin yayrlma qabiliyyэti
Моlеriп оучq xanaslnda tэуiп оlчпur. Oyuq xanast (sэk. 1.1)

di2bucaqh qab kimi olur, оrаdа anod чэ katod fэzаlаrr Ьir
tэrаfi dаr oyuqlu elektrik kеgirmауэп аrаkэsmа ilэ bir-
Ьiгiпdэп ayrrlmrgdrr. Oyuqlu хапапm ba9qa хапаlаrdап

l00
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iistiinlЁklэгi Ьчпlаrdrr: l) Ьurаdа сэrауапrп katod yayrlmasr
oyuýun arxastndakt апоdчп formastndan, уеrlэ9mаsiпdэп asr-
h deyildir; 2) po|yarizasiya anod rоlчпu оупауап oyuq elek-
tгоlitdэ qatrlrq dayigikliyi yaratmlr. standart oyuqda katodun
uzunluýu l =|00mm, katod fэzаsmlп eni й = 42,5ии -dir. Bu
oyuqda сэrауашп Ьiгiпсi yayrlmastnrn maksimal srхlr$шп
minimal srxlrýa nisbati 10-а ЬэrаЬэrdir, bu isэ сэrэуап srxlrф-
ntn kifayэt qэdэг geni9 diapazonunda elektrolitlэrin yayrlma
qabiliyyэtini агаgdшmаýа imkan чеrir. Веlэ oyuqda yayrlma
qabiliyyэtini hesablamaq iigiin (%о) lazrm оlап tэпlik agaýrdakr
gэkildэdir:

ýа*. 1.1. QOST 9.309-86-уа gёrэ еlеktгоlitlагiп
9mэk iigЁп olan oyuq: А - anod bzasl; К - katod

yayrlma qabiliyyatini бl-
fazasl.

(1.4)'

l0

Ilа, -tl
YQ= .l00l п=l

6,37

Segici katodun k<imэуi ilэ сэrэуап чэ metahn yayrlmasr tay-
in еdiliг. Segici katod xibusi ёlgiilэп blokdan (Ьах: VIII alava)
ча l0 Ьёlmэdоп - ldчhэdэп iЬаrэtdiг, Bu l<iчhэlаr 0,2,0,3 mm
qalmltqh Ьаrk nikel folqalardan hааrlапmrgdrг. Вёlmэпiп eni

'Ве9 bбlmeli katod tl90n mэхrасdа 3,185 adadi dчrmаhdlr,

8
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9,5rпm, uzчпIчф isэ l25mп-diг. ОгtЁk gakilmэzdan эwаl
Ьбlmапiп sathini hazlrlamaq qaydasl II аlаvаdа tasvir olun-
mugdur. Qabaqcadan арапlап haarlrqdan sопrа katod Ьбlmэ-
lari diqqэtla qurudulur va gэkilir. Sonra isэ опlапп iglэdilmэуэп
tаrэfi tэdqiq оlчпап еlеktrоlitdэ kimуэчi m<ihkэm lak gэkilir".
Lakr ela gэkmэk laamdrr К, Ьёlmэпiп yuxarl hissэsi (bxminen
30 mm) izolyasiya еdilmэmi; qalsrn. Bu qayda ilэ hааrlапmrg
Ьбlmаlэr ёlgii blokunda yerlegdirilir. Olqii Ьlоkчпчп konиktla-
rrпа ЬбlmаIаriп srxilmaslmn mЁпtаzэm olmasrna diqqэt yetir-
mэk lazrmdrг. BiitЁn Ьёlmэlаrdа kеуГrууэtli <irtiiyiin ahnmast
iigiin сэгэуашп оrtа srxlrýrnr еlэ sеgmэk lааmdrr ki, katodun
оуugа уакп Ьёlmаlэriпdэ сэrэуап srхlrфшп hэqiqi qiymэti огtа
qiуmэtdэп эhэmiууэtli dэrасэdэ учхаrl olsun.

ТасгЁЬэlэriп aparrlmasr iigЁn elektгik sxemi qчrчlчr (gak.
1.2). Katod Ьбlmэlэri (1) ilэ Ьirlэgdirilmi9 blok оучq (2)-пiп
xiisusi уuчаlаппа yerlagdirilir. Oyuýa qabaqcadan аgrlапmщ
va yuyulmug апоd (3) уiiklэпir, vacib olduqda lazrmi tеmреrа-
tura qаdэr qвdrпlmrg elektrolit tахmiпэп 50 mm sэчiууаsiпэ
Kmi tirktirltir, oyuq qapaq ilэ бrtЁliir чэ сэrэуап buraкltr.
Elektrolizin mЁddэtiпi еlэ sеgirlаr ki, огtа qalrnlrýl tэхmiпап
l0 mkm оlап ёrttik altnsm. Elektroliz 7аmaIn slektrolitin tem-

реrаtчruпч t2'C dэqiqliyi ilэ saxlamaq laamdrr.
Сэrэуашп yayrlmast tэсrtiЬэпiп sonunda 0,07 Оm-а malik

rn kаliЬгli mi.iqачimэtlэrdэ gэrgiпIik dii9gtisйпэ gOгэ tэуiп edi-
lir, Ьеlэ miiqavimatlar ardrcrl оlаrаq hеr Ьir katod Ьбlmэsiпiп
dёчrэsiпэ qogulmug оlчr. Нэmiп miiqачimэtlаriп эdadi qiyma-
ti gox da boyiik deyildir чэ сэrэуапtп yayllma хаrаktеriпа
эhэmiууэtli dаrасэdа tэsiг gсistэrmir. Metalrn yayrlmasr elek-
troliz аrziпdэ katod Ьёlmэlоriпiп kiitlэsinin dayigilmэsina gсiга
tэуiп edilir.

" A;aýrdakl tегkiЬli lakr iglэtmэk оlш: perxloгvinilli qatan - l0 qr, toluol -
30 sm3, ascton - 30 sm], etilasetat - 30 smз.
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ýа/с. 1.2. Саrауап чэ metaltn yayllmastntn tэуiпi tigЁп lazlm olan
quгýuпuп sxemi: l - katod bёlmasi; 2 -oyuq; 3 - anod.

Elektroliz Ьа9а gatan kimi сэrэуап аflhr, ёlgti blokundan
katod Ьёlmаlаri glxarllш, qаупаг suda уuучlчr, lakr asetonla
tэmizlэпiг, qurudulur va gakilir.

Тэdqiqаtlаr mis, sink ча kadmium elektrolitlэri i;tirakrnda
арапlrr. Опlагrп tarkibi чэ i9 геjimi сэdчэl 1.l-dэ чегilmi9dir.

igdэ agaýrda verilmig iki tасriiЬэ уегiпа yetirilir (miiэllimiп
sеgimiпэ gбrэ),

Tacriibalari apararkan turýu, qalavi уа tez altsan mayelarla
(ТДIО is qaydalarшa ciddi аmаI etmak lапmdt. Katod bcilma-
lаriпiп vа апоdlаrtп kimyavi ilsulla tаmizlапmаsiпi yalruz sorucu
gkatlarda уеriпа yetirmak yacibdir. Elektrik sхеmiпi miitlaq
elektrik qidаlапmа mапЬауiпi sёпdiirdйkdап sопrа yýtsйrmaq
lazlmdt.

ТасriiЬ l. Сэrэуап чэ metaltn рауlапmаstш <iуrэпmэk va
elektrolitin tэrkiЬiпdэп asrlt оlаrаq elektrolitlэrin сэrауап чэ

l0
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metala gбrа yayrlma qabiliyyэtini tэуiп еtmэk.

Сэdчэl 1.1. Tadqiq оlчпап elektrolitlaгin tагkiЬi va опlапп Ь rеiimi

Cadval 1.1-iп davamt

'Elektгolit QOST 9.305 -8 l _э daxildir
"rmlld.'ilе.

.Е,;
=Ф5Е
_Ч :оОё
ц

Сu-
S04.
5н2о

ZпSОл.,7н2о
о
N

СdSоq.
8lзн2о

а
v1

ý
I{qPzOT
зн2о

6а
Ё
ts

Дlz(SОl)з-
l8H20

NazSOc-
l0H20

1 200 50
1 90 370

3 90 370 ),,

4' 200 20 50

5* l0
6 50 50 50

7/l 50

с
чЕ
.зЕ
Ф)L

ц

dtп1

д

!:

сd

до
Е
с)
F-

jс )ёо

ч;_ý
ffъt

_!a

цоýа

о
v,1

а

tr

&
Ф€

сВд
1э 'т
а, (л
Еф,зz

ýч
EJ)
tsсо,,3z

ct
(л
о

kо
(tбk
в.
.2
п

z
с
доL
о
)

l 25 50_200

2 8,0_8,5 50 50-200

3 8,0_8,5 50 50_300

4* 8,0 з,7 -4,4 25 I00-400

5* l00 4_6" 4-6** 20 50-500

6 4,0 25 50_100
.|*

250 |,2 l00 l7 5,5 з0 50-1 50
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ТэсriiЬа iki oyuqda сэrэуашп Ьiг hesablanmrg srxlrýrnda
араrrlrr. Agaýrdakl tcivsiyэ edilmig Ьirlэ9mаlэri пэzэrа аlагаq,
elektrolitlaгi miiэllim tэklif edir: MJt&l чэ 2, JtФNэl чэ 3, JSJI&2
чэ 3, Jt&Лb4 чэ 5, Jt&Jt&6 va 7. Нэr iki оучq ardtcll olaraq dov-
гэуэ qogulur. ТэсЁЬэ zаmаш dбчrаdэki сэrэуаш sabit saxla-
maq vacibdir. Оgэг birinci Ьбlmэlэrdэ mэsаmэIi <irtiik аmэlэ
gаliгsэ, onda tэсri,iЬэпi dayandtrmaq, katod Ьбlmэlэriпi yeni-
dan hааrlаmаq чэ tасгiiЬапi сэгэуашп daha agaýr srxlrфnda
tэkrаr еtmэk lааmdш. Sinklanmig еlеktrоlitlэrlэ ig zamant ka-
tod ЬёlmаIэriпiп tizэriпэ эччэlсэdэп mis ёrtiik gэkmаk (mis
katod Ьбlmэlаriпdап istifadэ еtmэk оlаг), sопrа опlап gэkmэk
va tэrs tэrаfiпi izolyasiya еtmэk vacibdir.

ТэсгЁЬапiп пэtiсэlэri сэdчэl 1.2-dэ yaalrr. (1.4) tanliyi vasi-
tэsilэ alrnmrg qiуmэtlэrэ gёrэ YQ. чэ YQ. hesablanrr.

ТасгiiЬ 2. Сэrэуапtп paylanmaslnr чэ сэrэуапа gtirэ elek-
trolitin yayrlma qabiliyyatini сэrэуашп оrtа srxlrýrndan asrlr
olaraq tadqiq etmak.

Саdчэl 1.2. ТасгiiЬ l-iп naticalari (Ьiг elektrolit iigiin). Elektгolitin tагkiЬi,
qr/dmЗ.,.; tеmрегаtчr, ОС...; katodun sahasi, rz2...; сагэуапtп stxltýt, A/mz.,.i
СЭГЭУаП, .,{....

Sistemin рагаmеtгlэгi

katodun ЬёImэlэгiпiп
пiimгэlаri HesabIamantn

пэtiсэlэri
l 2 3 4 5 6

,7
8 9 l0

l 2 3
Кiitlэ, qr:
еlеktrоlizdэп sопга
ьбlmэlэr metaltn Ьёlmэsiпэ
qёkdiirtilmtir elek tгоlizа
qэdаr Ьёlmаlэr, Ьmп

Nпо, =*ЁОr,

МеИlm paylanmasr
Ьп=NппlЬmо,

l0I
п=l

la" - tl

КаliЬгli miiqачimэtlаrdа
gэгgiпliуiп dЁgmэsi
bU n, mV
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l 2 3
Вёlmэdэ сэrауап
to = bUolrr,tпA
Вёlmэdэ caвyanln slxhgl
i"=I"fS,,дlm2 ,., =*Ё'
Сагауапш ikinci
paylanmast,
bn = in / io,

t0

Е
п=l

la, - tl

Оwэlсэdэп hааrlапmrg katod Ьбlmэlэгi iizэriпа (опlаrl
gэkmэk laarn deyil) mtiallimin gёstэгigi ilэ segilmig elektrolit
iigtin сэrэуашп orta iggi slxllýrnda tэхmiпэп 5 mkm qalrnlrqlr
tirtiik gэkilir. ТэсrЁЬа Ьir oyuqda араrllш. Bundan sопrа са-
гэуапlп yayllmaslnln сэrэуапlп огtа srxlrýrndan asrlrlrф ёl9й-
liir. Оlgmэlэr сэrэуашп оrtа srхlrфшп 6-7 qiуmэtlагiпdэ арап-
lrr.

Сэdчэl 1.3. ТасЁЬ 2+in паtiсаlаri (Ьiг clekfiolit ftgftп). Elektгolitin ъгki-
Ьi,.qr/dmЗ...; tеmрсrаtчг, ОС...; katodun sаhэsi, rи2...; сагауапlп оrtа stxltýt,
А,/m2: l).,.,2).,.; саrэуап, А: l)...,2)....

Tэdqiq оlчпап elektrolitdэn asill оlаrаq сэrэуашп agaýrda-
kt оrtа sжlrqlагlш gоtiiгmэk оIаr: 25, 50, 75, l00, l25, l50,
l75, 200 ,Цm2. Сэrэуапm уарlmаstшп qiуmэtlэriпа gёга YQc

Sistemin
раrаmеtгlеri

io", Дl п2
каtоdчп Ыilmэlэгiпiп

пбmгэlагi нсsаьlаmапlп
пэtiсаlэril l2lз 4 5 6 1 8 9 l0

Kalibrli
miiqачimэttэrdа
gеrgiпliуiп dti;mэsi
bUo, mV

bu о, =* Ё оr,

Саrэуапrп ikinci
paylanmasl,

u"=*
l0

I|u, ц
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hеsаЬlашr чэ YQ"-nin сэrэуашп огtа srxlrýrndan asrhhq qrа-
fiki qurulur, Оlgmэпiп пэtiсэlэri сэdчэl 1.3-dэ чегilir.

iý Mz, ELEKTRoLITLoRN нАмАRLлýDIRмА
чэ MKROYAYiLMA QABlLtYYoTi

Elektrolitik iisulla gбkmi.i9 metaltn чэ уа эriпtiпiп sэthinin
mikrorelyefi* эsаsэп sathinin mikrоhэпdэsi хаrаktеriпdэп чэ
katodun sathinin mikro qеуri-hаmаr hissasi йэгiпdа еlеktгik
g<ikma sЁratinin рауlапmа хаrаktеriпdэп (buna metalrn mik-
ropaylanmasr deyilir) astlrdrг. Мikrорауlапmашп 3 nёvi,i чаr-
drr: 1) mtiпtэzэm mikrорауlапmа чэ уа ideal mikrорауlапmа;
2) mi.isЬэt hэqiqi hаmаrlаgdrгmа; 3) mэпfi hаmаrlаgdшmа (an-
tihаmаrlаgdшmа), buna pis mikropaylanma da deyilir. Miin-
tэzэm mikropaylanma zamanr elektrik gбkmапiп siirэti kato-
dun sэthinin segilmi9, 9ох da boytik оImауап hissэsiпiп btittin
поqtэlаriпdа eynidir (<9ох da Ьбуtik оlmауап> о manada igla-
dilir ki, mаkrорауlапmа bu hissэnin sэrhэdlэriпdэп kэпаrdа
mЁпtэzэmdir), Hэqiqi mtisЬэt чэ mэпfi hamarlrýa mеИhп
mikrоdэгiпlikli чэ mikrogtxrntrlr sэthlэгiпdэki elektrik gokma-
sinin daha yiiksak stirаtlэгi uyýun gtitiiriili.iг.

Mtisbat чэ mэпfi hamarlagdtrma effektlari ilэ yanaqt, elek-
trik gбkmэ ргоsеsiпdэ sэthin mikгоrеlуеfiпiп dayi9ilmasinэ
hэпdаsi hаrпаrlаgdlгmа ча kristallik qеуri-hаmаrhýtп аrtmа
еffеktlэri dэ tasir еdir.

Handasi hamarlasdlrma - mikrоdэriпliklэгiп tагs tаrэflэri-
nin bitigmasi пэtiсэsiпdа опlаrп dэгiпliуiпiп azalmastdtr (gak.

2.t). Handasi hаmаrlаgdrrmа о zaman mtimkЁn оlur ki, dэгiп-
liyin dibindэ gбkmэ layrn qalrnlrф dэriпlik ayrisinin rаdiчsчп-

'Milaorelyef - sэthiп qeyri-hamarlrqlanntn yrýlmrdrг, qеугi-hаmагllqlапп
0lgiisti va,hidi - опlагlа mikгоmеtri аlmп, Subпilaorelyef mikrоmеtriп Ьir
пе9а опlаrlа hissasindan az tilgiiуэ malik qеугihаmаrh$ эhаtа еdiг.
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dan Ьоцik оlsuп. Мikrоепmэ dэrinliyinin опчп enina nisbeti
l-dэп 9ох-9ох kigik olduqda, praktiki оlагаq handasi hаmаr-
lаgmа bag чегmiг, уэпi mеtаlц elektrik gоkmэ lауtшп оrtа qa-
lmhýr verilmi9 sэtЫп mikrо$rоfiliпiп реriоdч ila (dalýanrn
uzunluýu ilэ) mi.iqауЬэdэ bёyiik olmadrqda, zolaqh mikго-
relyefa malik sэthlаrdа hэпdэsi hаmагllgmа уаrапIшr (9эk.
2.2). Оgаr бrtiiуЁп qalrnlrýr zolaqlr qeyri-hamarlrqlann реriо-
dundan bбytikdiirsa, onda опlапп hэпdэsi hamarlagmasr Ьаg
чеrir.

$а!у. 2.1. _Меиlrп gcikma sfrгаtiпiп mйпtэzэm mikгорауIапmаsl zamanl
mikгорrоfiliп tэkаmЁlЁ: 1 - эsаsrп sэthinin mikrорrоfili; 2 - tiпtiytin sathi-
nin mikrоргоfili; й9 - kапаhп baglanýrc dэгiпliуi; й" - ёrtiik qakildikdan
sопrа kanaltn dэriпliуi

ýak. 2.2. Ugbucaqlr kёпdэlап kэsiуiпdэ рагаlеl glхlпttlага malik sэthэ ha-
mагlа9dtпсl elektгolitdan gбkdЁЁlmiý ikilaylr сiгtiiуЁп (l чэ 2 lауlаг) kбп-
dэIэп kэsiуi

Dеmэli, vahiddan onlarla mikrоmеtrэ qэdаr qalrnlrýa malik
qalvanik бrtiiуtiп gэkilmэsi zаmаш zolaqlr sчьmikrо qeyri-
hаmаrlrqlапп hапdэsi hаmаrhýr miimkiindi.ir. Nэtiсэdэ, hэttа
hэqiqi hаmагlаgmа effektinin olmadlýr halda Ыэ, sэthiп kэlэ-
kбti.irliiyti azalr va panlttst аrtlг.

Kristallik kэlэ-kоtЁгli.iуЁп arttml elektrolitik gбkЁntiintin
polikristallik tэьiэti ilэ эlаqэlidir чэ gciki,inttintin пйчэsiпiп cilgii
чэ fоrmаstпdап aslltdrr. oz псiчьэsiпdэ, katod sэthi iizrэ elek-
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trik 9бkmэ siirэtiпiп qеуri-miiпtэzаm mikropaylanmast sathin
qеуri-Ьiгсiпs qurulugu ilэ Ьаýh&r. Наmаrlаgmапrп hэqiqi
mtisЬэt va mэпfi effektlэri, uуЁuп оlаrаq, kristallik kэlэ_kбtЁr_
ltiуЁп аrtrmшt zэiflэdir чэ siirэtlэпdirir. Xrrda ntivэli g<ikiintti-

lаг эmэlэ gаtirэп elektrokгbtallizasiya gэrаiti уагапdrqdа, kri-
stallik kэlэ-kбtiirltik elektrik gбkmiig mеtаllапп чэ эriпtilэriп
sэthinin mikrогеlуеfi nin formalagnrastnda, аdэtэп, эhэmiууэtli
гоl оупаmtr. Lakin yЁksak saviyyэli tэmizliya malik sэthэ (gЁ_

zgii kimi paTrltrlr эsаsа) qalvanik ortЁyiin gэkilmэsi zamanr
kristallik kэlэ_kбtiiгlЁk elektrolitik 96kЁnti,iniin sэthiпiп ргоГr_
lini mЁэууэп еdir.

МйsЬэt hэqiqi чэ mапfi hаmаrlаgmа mаhluluп katod diffu-
ziya layrnda kiitlэ kegiricilik рrоsеslэri ilэ эlаqэlidir. Оgэr ka-
tod sэthinin mikrорrоГrl elementlarinin hэпdэsi masgtabr dif-
fuziya lауtшп оrtа effektiv qalrnlrфndan ЬёуЁk dеуilsэ, onda
mahlulun hэсmiпdэп mikrogжrntrlara kegan diffuziya si,irati,
mikrоdэriпliklэгэ пisЬэtэп, hэmigэ ytiksэk olacaqdrr. Веlэ sэth
diffuziya Ьаrumrпdап эlчеrigli deyildir. Digэг tэгэfdэп, kifауэt
qэdэr ytiksak daqiqliklэ mikrорrоfilа ekvipotensial mikгорго-
fil kimi baxmaq оlаr.

Mikroprofilin ekvipotensiallrq ргiпsiрi 9эk. 2.3-dэ gtistэri-
lir. LL' vа ММ' mаsаfэlаri tаmаmilэ kigik olduqlanndan,
onda metaltn R, чэ mэhlчlчп R, mtiqачimэtlэri dэ, uyýun
оlаrаq, LL' уе ММ' hissэlэriпdэ 9ох kigik olacaqlar. Bu о
dеmэkdir ki, mikrоргоfiliп hэг iki hissэsiпdэ qalvanik чэ elek-
trod potensiallaг praktiki оlаrаq eyni olmalrdlrlar.

Elektrik gtikmэ prosesinin Hnetikasrna tэsir gёstэrэп hаr
hansr hissaciklэrin diffuziya siirаtlэriпdэki fэrqlэr, mikrоргоfi -

lin ekvipotensialhq gэrtiпi nazara almaqla, elektrik gёkmэ
siirэtiпiп qеуri-miiпtэzэm mikropaylanmasrna gэtiriЬ gtхагrr,
Dеmэli, аgэr gэk, 2.4-de polyaгizasiya ауrЬi l mikrogrxrntrya
(giiclii qatrgrq), эугi 2 isэ mikrоdэriпlэgmэуэ (zэif qatrgrq)

uyýundursa, onda katodun чегilmig Д* potensiallnda сэrэуап
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sцh& mikгogжlntllarda, mikrоdаriпliklэrэ (mэпfi hamarlaq-
mа) пisЬэtэп, daha yiiksэk оlасаqdrг, Oks halda isэ (эуri l -
zэif qatr9lq, эуri 2 - giiclii Ча{r;rq) mi,isЬэt hэqiqi hаmаrlа9mа
mШаhidэ olunacaqdtr.

l
ьqJ
ь
ý
d*
*(

1,

Мэhlчl

Mctal

ýak. 2.3. МikгорrоГrliп ekvipo-
tensiallrýml пЁmауig еtdiгап sxem:
RM - mеtаIm ММ' hissэdэki
mtiqavimati; R, - mэhlчluп LL'
hissadэki mtiqavimati

$ak.2.4. Diffuziya laymln miПtalif
effektiv qallnhýlnda (mahlulun qa-
tlýlglnm mЁхtэlif intensivliyinda)
almmt9 katod polyaгizasiya аугilэгi

ц

ц
п0

Аdэtап mэпfi hаmаrlаgmа metaltn ionlannln Ьэграоlчпmа
sЁrэtiпiп diffuziya mаhdчdiууэtiпdэп asthdtr. Elektгik gёkmэ
stirati сэrэуашп limit diffuziya srxlrýrna yaxlnlagdtqda, diffu-
ziya nezarati Ёstiinltik tэgkil еdiг. oksinэ, metahn elektrik
gёkmasinin hэr hanst аgепtlэ (hаmаrlцdtr.а аgепt аdlапrг)
zaifladilmэsinin diffuziya пэzагэti zamant elektrik gсikmэ siiга-
ti mikгоgrхrпtilагdа, mikrоdаriпliklаrdэkiпэ пisЬаtэп, azdlt,
уэпi mЁsЬЭt haqiqi hаmаrlаgmа Ьа9 чегir. Hamarlagdtrtct ag-
епtlэriп goxu tiziini.i i.izvi Ьirlэgmа kimi gсistэrir, ЬеIэ iizvi Ьir-
lэ9mаlаr katodda adsorbsiya (udulmaq) va metaltn еlеktго-
kimyэvi аупImа prosesini zэiflэtmэk qabiliyyatinэ mаlikdiг.
Вчпчпlа уапаýl, hаmаrlаgdrпсt agentin adsorbsiya olunmug
hissэсiklэri elektrik 9бkmа ргоsеsiпdэ mЁtlэq агаlапmаIrdrr.
Katodda hamarlagdrпct agentin аrаlапmаslпа sаЬэЬ olan рrо-
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seslэrin kопkгеt mexanizmi, опчп hаmагlа5drпсr agent kimi
rоlчпа bilavasita tэsiг etmir. Lakin hаmаrlаgdшсt agentin аrа-
lanma sЁrэti пisЬэtап ЬбЁk чэ опuп katoda diffuziyasrmn
limit siirэtiпэ уахtп olmalrdlr. Yаlшz Ьеlэ 9эгt daxilinda, meta-
lrn elektrik gбkmа prosesinin hаmаrlаgdtпсt аgепtlэ zэiflэdil-
mэsi qеуri-ЬаrаЬэr kеgilэ Ьilэп sэthdэ eyni оlmауасаqdш, yani
metaltn elektrik gбkmа inhibisiyasrmn diffuziya пэzаrэti уаrа-
шг.

Hal-hazrrda Ьir slга qeyri-Ёzvi hаmаrlа5drtсt аgепtlэr mа-
lumdur, mэsэlэп, эsаs metalla birlikdэ katodda gбkmэ qabi-
liyyatina malik olan mеtаllапп ionlart. Bu zaman, iizvi hаmаr-
lagdrrrct agentlar olan halda olduýu kimi, katodda ауrllап
эriпtiпiп эsаs komponentlarinin Ьэгра оluпmа prosesinin ha-
mаrlаgdшtсl agentin ionlart ilэ zэifladilmэsinin чэ hamarla;dr-
по agentin аrаlапmа stiratinin (giikmэ siirэti) diffuziya rrэzа-
ratinin biгla9masi Ьаg чеrir.

МiisЬэt чэ mэпfi hаmаrlаgmапrп yaranmast hэr hanst Ыs-
sэсiуiп katoddan mэhlчluп hэсmiпа titйriilmэsi ilэ dэ baýh ola
Ьilэг, МэsаIэп, kompleks Ьirlэ;mэlэr эsaslnda еlеktгоlitlэгdа
katod sэthinin mikroprofilinin qеуri-ЬэrаЬэг kеgilэ Ьilэп ol-
mast kompleks ionlarln katoda чэ liqandln sэгЬаst hissэсiklэ-
riпiп katoddan mэhluluп hэсmiпа diffuziyasrmn mtixtэlif siira-
tinda yaranacaqdtr. Вчпчп пэtiсэsiпdэ diffuziya laytnrn daxili
sаrhэdiпdэ metaUliqand qatlgrýlntn nisbэti, rпikrоdэriпliklэrэ
пisЬэtэп. mikrogtxrntrlarda bёyiik оlасаqdrг. Bu isэ gokma
si,irэtiпiп uyýun оlагаq уепidэп paylanmastna sэЬаЬ оlчг, Ау-
dtndrr ki, sabit potensialda gоkmэ siirэti metaliliqand nisbэti
па qэdэг Ьоуйk оlаrsа, bir о qэdэr dэ yiiksak оlаr. Веlэliklэ,
antihamarlagma effekti эks istiqаmэtlэrdэ hаrэkэt еdэп iki ntiv
hissэciyin diffuziya si.iratlarinin qеуri-mi,iпtэzэm mikrорау-
lanmastmn сэmlэпmэsiпiп пэtiсэsi olacaqdrr.

Оgэr elektгik gёkmа рrоsеsiпdэ kгistallik kэlэ-kёtiiгliiliiуiiп
artmasl mikrоrеlуеfiп formala9mastnda эhаmiууэtli rоl оу-
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паmlrsа, onda katod sathinin mikrоргогrli tizrэ metal чэ уа
эriпtiпiп gбkmа laytnrn qahnhýrnln paylanmasr handasi чэ he-
qiqi (miььэt чэ уа mэпfi) hаmаrlаgmа еffеktlэriпiп caminin
tэsiri kimi tэуiп olunur. Оgаг hапdэsi hаmаrlаgmа уохdursа,
onda 9бkmэ siiratinin miintazam mikropaylanmasl zаmапl
gбkmэпiп qalrnlrýl mikrоргоГrliп biitiin пбqtэlэriпdэ eyni оlчr.
Нэпdэsi hаmаrlаgmашп olmast isэ mйпtэzаm mikropaylanma
zamanl mikrоrеIуеfiп tаdгiсэп dtDlэgmэsiпэ (bagqa sаhэlэrэ
пisЬэtап, mikгodarinliklarda qalrnlrq ytiksэkdir) gэtiriЬ grxa-
rlr. Mtisbэt haqiqi hаmаrlа5mа zаmаrrl mikrogжrntrlarda
layrn qahnltф аzаltг, lakin mikrоdэriпliklэrdэ isэ аrtrr. Вчпчп
nэticasi оlаrаq mikrоrеlуеfiп hаmагlапmаsl mtiпtэzэm mikro-
paylanma zаmапlgёkmэуэ nisbэtan daha si.iгэtli gedir. Qox da
boyi,ik оlmауап mэпГt hаmагlаgmа чэ mikrogxtnttlarda lауm
qalrnlrýrnrn uуýuп nisbi аrtlmr mikrodэrinliklarin handэsi ha-
marlaýmastnrn etТekti ilэ Ьэrра еdilэ Ьilэr. Оgаr gi.iclЁ antiha-
mаrlаgmа mtigahida оIuпuгsа, onda mikroglxtnttlarrn si.irэtli
аrtlmrшп effekti i.isti.inltik tagkil edir: birinci mikгoglxtntrlar
gtxtg sаthiпdэkilэгdir, ikinci mikrogrкntrlar isэ elektrik 9бkmа
ргоsеsiпdэ аmаlэ gаlэпlагdir. son hэddэ - сэrэуап limit diffu-
ziya srxlrфna malik olduqda - аmэlа gэlэп mikrоgжtпtllаr
dendritgэkilIi fоrmа аhгlаr' katod tizэriпdЭ isэ оwlmЧý, toza-
Ьапzаг gcikiinttilar уаrапIr.

Рrоsеsiп aparllmast iigiin lazrm оlап gаrtlэг daxilinda (tem-
реrаtчr, qartgdlrma, сэrэуап slxlrýl чэ уа katod potensialr)
elektrolitin hаmагlаgdlпсr чэ yaxud antihamarlagdtrtct tэsiri,
nin kэmiууэt сэhэtdап xaraktei hamarlasdrrcl (mikroyayl-
mа) qabiliyyatidir. Наmагlаgdшtсl qabiliyyэtin tэуiпi Ёgi.iп qa-
lrnlrq boyu gёkiintiiniin mikropaylanmasr (hэпdаsi hamarli9-
mа olmadtqda) чэ уа mikro эуrilik mikгорауlапmа ilэ baýlr
оlап hiindtiгltiytiniin (darinliyinin) dэyiýilmasi сэгауапrп bi-
riпсi paylanmasl ilэ mtiqауisэ еdiliг. Саrэуапtп birinci рау-
lanmast sэthiп mikrоhэпdэsаsi quruluýunu хаrаktеrizэ еdiг:
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D_ dr-d,
I 

--- do,

ir-i, 
=ц-h,io, do,

lgd,f d,
|girlir '

io,

ir-i,
(2.1)

(2.2)

Burada Р - hаmагlаgdlrrсl qabiliyyэtdir; iB, iy, i* - сэrэуапlп 9lxlntlda,

darinlikdэ чэ mikrоргоfiНа ом Ьiriпсi sшlrýrdrr; dB,dy,do, - gбkmэ

layrn qalrnhýmln чуýчп qiymatlaridiгi Щ чэ й, - еlеktгоlйэ qэdэг чэ elek-

trоlйdэп sопгаkl mikго axtnttlarrn hЁпdЁrltiуiidЁr (daгinliyidir).

Сэrэуашп Ьiriпсi slxhqlanmn пisЬэtiпiп, чаhidlэ mi.iqayi-
sэdэ, kiqik qiуmэtlэгiпdа (2.1) tэnliyini Ьеlэ уаапаq olar:

D-_

burada <<l>> чэ <2> indekslaгi ixtiyari segilmi9 iki пtiqtэуэ aid-
dir.

(2.2) tэnliyinin kбmayi ilэ hаmаrlаgdtпсt qabiliyyati tэуiп
etmak iiqЁп бrttЫэ malik пiimuпапiп kёпdэlэп 9lifini almaq чэ

sonra mikroskop altrnda d, чэ d, qalrnlrqlanm ёlgmэk la-

аmdlr, f, /i, nisbati, аdэtап, hesablama i,isulu ilэ va уа mikro-
profilin makromodeli i.izэriпdэ eksperimental tilgmэlэгiп kё-
mэуi ilэ tэуiп ediliг'.

Zo|aqh sinusoidal mikгоргоfi lin ampl itudast шп elektrolizэ
qэdэr va еlеktrоlizdэп sопrаkl рrоfilоqrаfik оlgmэlэriпа эsаs-
lanan iisul hamarla9dшtcl qabiliyyэti tэуiп еtmэk iigiin daha
эlчеrigli iisuldur (Ьах: 9эk. 2.2). Bu ibul gokiinttilaгin kёпdэlап
gliflэriпiп 9ох zэhmаt tэlэЬ еdэп haarlanmastnt tэlэЬ etmir.
Hamarlagdrгrcl qаЬiliууэti agaýldakr tan[k vasitasilэ hesabla-
шr:

'Либшер Г., Шиллинг М., Кругликов С.С. и лр.//Элекгрохимня. l988. Т,
24. с. 1267-12?0.
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(2.3)

Вчгаdа а - sinusoidin dalýa щчпlчýчdчr; Но ve 11, - чуýчп оlагаq asa-
sm чэ ёrttiуЁп sэthiпiп mikгоргоfiliпiп amplitudasdrг.

P-nin igаrэsi miisЬэt hэqiqi (р>0) чэ уа mэпfi (р<0)
hаmаrlаýmапr Ьildiriг. р - 0 olduqda elektгik gоkmэ siiгэti
sэthiп mikrо axmttlarln iizэгiпdэ miiпtэzэm рауlашr. Р -пiп
mi.itlэq qiуmэti mikгорауlапmашп mЁпtаzэm рауlапmаdап
hansl tэгtiьdэп fэrqlandiyini хагаktегizэ edir.

Makroyayrlma qabiliyyatinэ analoji оlагаq, mikгоуауrlmа
qabiliyyэti dedikdэ, аdэtэп, metaltn faktiki paylanmasrrrrr, 

""-rэуапlп birinci paylanmastndan fэrqlэпmэ tэrtiЬi Ьаgа
dЁgЁliir. Р чэ mikroyayrlma qabiliyyэti (MKYQ) arastndakt
kэmiууэt эlаqэsi agaфdakl sаdэ gэkildэdir:

MKYQ=p+l. (2.4)

мikrоуауrlmа qabiliyyэti чаhiddэп b<iyЁk qiуmаtlэr ala
Ьilmэz. Р > 0 olduqda (miЬЬэt hаmаrlа5mа sahэsi) <mikгоу-
ayrlma qаЬiliууэtil> anlayrgr yararstzdtr. 0 < MKYQ< l olduqda
gбkmа stirэti mikrogxrntilarda, mikrоdэriпliНэrdа olduýundan
уiiksэkdir, lakin Ьч stiгэtlаriп nisbeti сэrэуашп Ьiriпсi srxlrqla-
пшп uуýuп nisbэtinden kigikdir. MKYQ-nin <<0>>-а ЬэrаЬэг
qiуmэti, уэпi Р = -l, 9ёkmэ stiгэtiпiп mikrорауlапmЕБlшп сэ-
гауашп birinci paylanmasr ilэ iisЁiЫэ dШmэsiпi gбstаriг. Ne-
hауэt, I,IKYQ<O olduqda mikrорrоГrliп grxrntrlartndakt чэ
dэгiпliklэriпdаki gёkmэ siirаtlэгiпiп пisьэti сэгэуашп birinci
sжlrqlапшп uyýun пisЫiпdэп bciyiikdiiг.

lgiп maqsadl - elektгik tisulla qОkmэпiп (чэ уа elektrogcik-
mэ) mtПtэlif 9эгаitlаriпdа Ьэzi еlеktrоlitlэriп hamarlagdrncr

Р=- а ь&2dо, но
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(mikгoya,yllrna) qabiliyyэtinin tэуiпi.

igin уеriпо уеtiгilmэ metodikasr

zolaqlr sinusoidal mikroprofilin tэdqiq оlчпап elektrolit-
dэп metahn gtikmаsiпэ qэdэrki чэ gёkmэdэп sonrakt dalýa

uzunluýunu va опчП amplitudasrnr рrоГrlоqrаfiп kёmэkliyi ila

бlgmэklэ, hamarlagdrrrcr (mikroyayrlma) qabiliyyэti tэуiп edi_

lir (Ьах: яэk. 2.2). Katodlar эчэziпэ tахmiпэп 1,5x2sи2 olgii-

lii, diizbucaqlr fогmауа malik dй lочhэ пiimuпэlаri istifada

edilir. Niimunanin iggi tэrэfiпiп sэthi iizаriпdэ раrаlеl уеrlэ9di-

rilmig kanallar чэ уа dаrаqlаr vardtr*. Niimчпаlэг пбmгаlапir,

tars tэrэflаri, kапаrlаrt чэ lеhimlэпmi9 сэгэуапkеgiгiсi hissэsi

lakla izolyasiya оlчпur. Sопrа опlаП чуапа эhэпgi (94,5Уо

СаО, azmiqdar maqnezium ча dэmir оksidlэriпdэп iЬаrэt qa-

rr9rq) ilэ yaýsrzlagdrrшlar, уuуurlаг, aktivlэýdiriflэr (Ьах: alava

/I), yuyulur va zolaqlt, sinusoidal mikroprofilli sэth altnmast

mэqsэdilэ qabaqcadan mislandirilmig hаmаrlаgdtпсt elektro-

litdэп оlап mis layr ilэ оrtЁliiг (mikrоргоГrliп amplitudasr qa-

baqcadan mislапmэdэп Sопrа Ьirdэп Ьiг пе9э mikrоmеtrэ qэ-

dэr uzanmalrdrr (Ьах: gэk.2.2,lay l)).

Еlеktr,эIitiп tarkibi (qr/dmЗ): СuSОо,5Н2О - 250; H2SO4 -
50; С/--0,05; эlачэ B,72I1 vayaBS-1 - 5sm'f dm' ,

Мislэпmэ otaq tеmреrаtчrчпdа va elektrolitin srxrlmtg ha-

va ilэ qarrgdtrrlmasl zamanl сэгэуапlп srxltýtnrn 500 д l mz

qiуmэtiпdэ olduqda mis anodlar iýtirakrnda арапltr. Elektro-
lizin miiddэti mi.iэllim tэrаfiпdэп mi,iэууэп edilir,

profiloqrafin'" kcimэyi ilэ пtimчпапiп mэгkэzi hissэsiпdэ

'istifadЭ оlчпаП пi.imцпэlэr qrаmmоfоп matrisdan va уа mеИl orijinaldan

kаsilэ Ьilаr.
"Тэlimаt арагаtа эlача оlчпmч;duг.
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рrоГllоqrаmm sчrэti glxarrlr, ýaquli ve iiffqi artlmln ela qiy-
mаtlэri segilir ki, рrоfilоqrаmdа sinusoidin amplitudasl dia-
ч|аm lentiniir eninin tэхmiпэп 20-30 %-ni tэgkil etsin, dalýa
uzunluýu (а) isэ amplitudadan (f/о) Ьir qэdэr kigik olsun.
Нэr Ьiг пiimuпэ iigйn yazrlr9 i.ig dаfэ tэkrаг edilir, Ьч zaman
sinusoidin еп azl 30 dalýasrm almaq lааmdlг. Рrоfilоqгаm-
lаrdап hэr Ьir пtimuпэ iigiin а va //о -ln orta qiуmэtlэri tapr-
lrr; ahnmrg qiуmэtlэr пЁmuпэlаriп пбmrэsiпэ чуýчп оlагаq
сэdчэlа уааhr.

Sathi zolaqlr sinusoidal mikroprofilti пtimчпэlоri vyana
эhэпgi ila yaýsrzlagdlnrlar, учучrlаr, аktiчlаgdirirlэr (Ьах: а/с-
va II) чэ yenidan distillэ olunmug su ilэ yaxgrca уuуurlаr. Нэr
Ьir пiimuпэуа orta hesablanmlg qalrnhф |О mkm olan metal
lay gоkdйri.iliir, sопrа isэ уепidэп рrоfilоqrаfiуа араrrltr va оr-
ta qiуmэt - Н, tapllrr. (2.3) va (2.4) tanliklarinэ эsаsап ha-
mаrlаgdшtсt чэ mikroyayllma qabiliyyэti hеsаЬlашг.

Tecriib l. Nikеllэmэ elektгolitinin hamarla5drrrcr qabi-
liyyэtina sathi-aktiv эlачэlэriп va сэrэуап srxlrýrnln tэsiгiпi ёу-
rэпmэk.

Agaýrdakr tэrkiЬli elektrolitden nikelin g<ikmasi Ьеlэ aparr-
lп (qr/dmЗ):

I. /йýQ,7НrО-250; NiCl2.6Hr0-40; НrВОr-30;

рН-4,0+4,5, Сэrэуашп katod srxlrýr - 300Д/m', tеmреrа-
tur - 60оС.

II. NlýQ -7Н2О-250; NiClr.6H20-40; НrВОr-З0; 2-

butindiol-1 ,4-0,4; sахаriп - 1,0; рН -4,0+4,5. Сэrэуапrп ka-
tod srxhýr - 200 чэ 800 Д / m2, tеmреrаtur - 60ОС.

Наr iki elektrolitda nikel anodlart va опlапп qапgdшtсt va
уа tаrрапэп katod ýtanql vasitэsile slxtlmtg hava ilэ qarrgrýr
istifаdэ оluпчr. Qarr9rq olmadrqda саrэуап slxltýrmn yuxarrda
чеrilmig qiymatlari iki dаfэ azalt.
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ТэсгfrЬ 2. Elektrik g<ikma sЁratinin diffuziya nezateti za-
mаш misin mikropaylanmaslnr <iуrэпmэk.

Misin elektrik g<ikmasini potensial-statistik gэrаitlэrdа ара-
rrlrr. Miiqayisэ elektrodu kimi mis mэftil tэtbiq оlчпчr. Mis
mэftil kapillyarlr elektrolitik agara уеrlэ9diгilir, kapillyar isэ
elektrolitdэki niimunanin i99i sэtЫпэ kegirilmigdir. Elektrolizi
mis anod ilэ otaq tеmреrаtчгuпdа agaýrdakr tаrkiЬ|i (qr/dml)

еlеktrоlitdэ: CuSOo. 5Н2О-70; HrSOo-150; katodun had-

dindan artrq gэrginliyinda - l00, - l50, - 200 уэ - 250 mV.
Katodu ýtanq iizэriпdэ Ьэrkidirlэr, ýtanq tэхmiпап 50 say/daq
tezlikla ;aquli istiqamatda raqs edir. ElektrolИin miiddэtiпi 1И
alavaya uyýun olaraq пэzэrdэ tчtчгlаr. Elektrik gоkmэ prosesi
bagladrqdan |-2 daq sоша сэгэуап ёlgiiliir. Olgma va hesabla-
mаlаrrп пэtiсэlэri сэdчэl 2. l-dэ yaziп.

Сэdчэl 2.1. ЕЬрегimепtаl ча hеsдЬlапmlg adadlar. Elektгolitin ыkibi
{qr/dmЗ).,,.

Сэгэуапm katod
srxlrýr va уа

hэddindan аrtrq
garginlik

(,Цm2чауаmП

.Е

Ёе2ЁЕ:о
z

sinusoidin огtа
amplitudast,

mkm Dalýanrn
оrtа uzunluýu,

mkm

огtа
qiymэt

р

g
tsоl.}хбч(ý\
Ё<оно Ht

iý лрз. ELEKTRoKMyavl slNKLaMa

sink еlеktrоmэпfi metallar slгаslпа daxildir. standart elek-

trod potensia| E?r",rn, =-0,76V, Ьчпа gбrэ dэ sinkli <irtiiklar

polad mэmчlаtlап anod сэhэtdэп qоruучrlаг,
Siпklэпmэ iigЁn mtixtэlif еlеktrоlitlэг tэtbiq edilir, Ьеlэ elek-

trоlitlэrdэп ап 9ох yayrlanlaгr turg (sulfat, fliiorborat), zaifturg
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чэ qalavi (sianid чэ sinkat) еlеktrоlitlэгdiг.
Sada hidrat iопIаrrшп уtiksiИэgmэsi naticэsinda katodda

turs eleИrolillardaп sink аугrlrr. Olavэsiz еlеktгоlitlэrdэ proses
а9аф katod polyarizasiy:ýl zаlfianl gеdiг ki, bu da iri kristallik
<irtiiklarin g<ikmэsiпэ sэЬэЬ оlчr. Веlэ еlеktrоlitlэr aýaEl
yayrlma qаЬiliууэtiпэ mаlikdirlэr чэ polad tэЬэqаsi (zolaq),
сэrэуашп yi.iksak slxlrqlannda mэftil iizэгiпа ёrtiik gэkmэk
й9Ёп tэtbiq оlчпuг. Daha xlrda kristallik бrtiik almaq tigiin
elektrolitэ iizvii эlачэlэr daxil edilir, mэsэlэп, dekstrin, DUU,
U-2, parrltt уагаdап kompozisiya, Limeda Ntj-tO va Limeda
NU-20 чэ s. Yaytlma qabiliyyati эlачэlэr olduqda da аrttr.
Elektrik kegiгiciliyinin аrtmаsr Ё9Ёп bu еlеktrоlitlэrэ qэlavi
metallmln sulfatlarr чэ уа хlоridlаri эIачэ ediliг. Аdэtэп sаdэ
elektrolitlarin turguluýu рН 3,5 - 4,5 intervalrnda 9ох da
bёyiik оlmауап diapazona malikdiг. Тuгgчluq aгtdrqda katod
саrэуашпа gбrэ glxtm hidrogenin аугrlmа siirэtiпiп artmasl
пэtiсэsiпdэ а9аф dii9tir, lakin anod grxtml sink anodun kоrго-
ziyasr naticasindэ аrtlr. Turguluýun рЁ5,0-dап gox а9аф

dtýmэsi zamanl katodyanl layrn qэlэчilэ9mэsi Ьа9 чеrir va Ьu-
пuпIа аlаqэdаr olaraq katodda sinkin hidroksidinin agaýr
dЁgmэsi mЁmki.indi,ir. Sinkin hidroksidi katod g<ikiintiisiina
daxil ola Ьilэr чэ bu zaman бгtiiуiiп kеliууэtiпi agaýr sаlаr.
Qэlэчilаgmэпiп qargtstnr almaqdan ёtЁ elektrolita Ьчfеr эlа-
чаlэri daxil edilir, mэsэlэп, aliiminium sulfat.

Siпklэпmэ еlеktгоlitiпdэ zэrэгli аgqагlаr daha mЁsbat ро-
tensiallarda bogalan metal iопlап (mэsэlап, Дs, Sb, Си), hэm-
ginin пitrаtlагdrr. Bu аgqагlапп olmast katodda mэsаmэli
g<ikmэуэ sэЬэЬ оlчr.

Turg elektrolitlэr Ьiг sша qiymэtli хаssэlэга mаlikdirlэг: оп-
lar ig zamanl dayanrqlrdlrlar, zаhэrli dеуillэr, сэrэуашп ytiksak
stxlrqlarrmn tэtЬiqiпэ yol чеriliг, xtisusila qагtgdrmа zаmаш.
Yuxartda deyildiyi kimi, опlапп gаhgmауап сэhаti хЁsчsilэ
rеlуеf dеtаllапшп iizэгiпэ gёkmэ zamanl бrtЁуiiп qeyri-
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miiпtэzэm paylanmastdш. Reversiya (эksiпэ hэrlэпmэ) сэrэу-
anr rejimini tatbiq еtmэklа, bu gatrgmazlrýr azaltmaq olar. Re-
veгsiya Ьаiауаш dedikdэ еlэ sabit саrэуап Ьа9а dtigtiliiг ki,
onun polyaгizasiyast verilmig qапuпа gёrа dovri dэyigilsin.
Веlэ сэrэуапrп tэtbiqi бrtйуi.iп kеуfiууэtiпi yaxgrlagdшmaýa,
опчп mtiпtаzэmliуiпi, hэmgiпiп сэrауапlп yol чегilэп sжltýtnl
агttrmаýа, anodlann passivlagdiyini mi.iэууэп etmaya imkan
чеrir. Anod perioduna gёktintiinЁn hэll еdilmэsi elektrod yant
sаhэdа ionlarln qatrhýrnrn hаmагlаgmаslпа чэ hаmаг, slx чэ
xirda kristallik ёrttiklэriп altnmasrna sаьэь olur.

Siпklэпmэпiп zai!-turý elektrolitlari sinkin хlоrid чэ уа sul-
Tattnt, ammonium, паtriчm чэ уа kalium хlоridlэriпi, аmmо-iпium sulfattnt, hэmgiпiп xbusi parrltr yaradan эlачаlаri va уа
'опlапп kompozisiyastnt оziiпdэ saxlayr. Веlэ kompozisiyalar

'' kimi Lmeda ZN-SR, Sinkostar AZ, DxTi-102, DxTi-lO4,
Ьёlqаr kompozisiyast Univer чэ s. tatbiq оlчпчr. Gёstэrilmig
эlачэlаr olduqda parrldayan, хшdа kristallik оrttiklэr gcikdiirЁ-

'i:lйr, bu бrti,iklэriп keyfiyyati, tчrg еlеktrоlitlэrdэkiпэ пisЬэtэп,
daha уiiksэk olur. Веlэ elektгolitlarin yayrlma qabiliyyati dэ

l:.turý elektrolitlэrdakindэn эhаmiууэtli dаrасэdэ уйksэkdir.
Turguluýun optimal qiymэti рН 5-6 intervalrnda уеrlэgir. ZэiГ-
tur; elektrolitlэrin gatlgmayan сэhэti опlапп yi.iksak aqгessiv-
liyidir. Aqressivlik еlеktrоlitlэrdэ хlоridlэriп gox olmaslndan
irali galir ki, bu da sex аlэtlэriпiп siirэtli koгroziyasrna gэtiriЬ
,9жаrlr. Bela elektrolitlarin digэr gatrgmayan сэhэti isэ ondan
ibaratdir ki, опlаr ammonium iопlаrtш ёzlэriпdа saxlaytr.
Ammonium ionlarr kompleks эmэlа gatirir ча ахаr sulartn rэ-
ngli va aýrr mеtаllапп iопlаrtпdап tэmizlэпmэsiпi эhэmiууэtli
dаrасаdа gаtiпlэgdirirlаr. Вuпа gбrэ dэ hаl-hаагdа alimlarin
tэdqiqatlan siпklэпmэпiп аmmопiчm ionlan оlmауап ча tэr-
kiЬlэriпdа хlоridlэriп az olduýu zэif-tчг9 еlеktгоlitlэriпiп ha-
zlrlanmastna уёпэlmigdiт.

Qalavi kompleks elektrolitler oz tэrkiЬlэriпdэ hэr hanst
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kompleks gэkliпdэ asas, katodda Ьоgаlап ion sахlаушlаr:
|Zп(СN)п]'-; [Zп(ОН)о]'-; [Zп(РrОr)l2- чэ s. Вч zaman sin-
kin iопlаrrшп aktiv qatrhýr 9ж azdlr чэ чуфп kоmрlеkslагiп
davamsиltq sabiti ila (_r(") tэуiп оlчпuг. Коmрlеkslэriп tэЬiэ-
tiпdэп asth оlаrаq К" kigik qiуmэtlэг аlrг: lOJ-dэп l0-2а-э qэ-

dэr. Daha gox mёhkэmliуэ siaпid kompleksi - |ZпlСМlоl'-
malikdir, bu kompleksin К" sabiti elektrolitdэki sаiьэst sia-
nidin tэrkiЬiпdэп asrh оlаrаq 10-2а_dэп 10-17-э qadar qiуmэtlаr
alrr. Sinkin уiiksiizlэ9mэsi bu kompleks апiопdап Ьар чегiг,
Ьuпчп пэtiсэsiпdэ рrоSеs эhэmiууэtli dаrэсэdэ katod.polyari-
zasiyast ila gedir. Мэlчm olduýu kimi, polyaгizasiya katodda
хшdа kristallik 9бkЁпtiilэriп ahnmastna sэьэь оlчr. yЁksak
elektrik kegiгiciliyinэ чэ kifауэt qэdэг bёyiik polyarizasiyaya
gёrэ sianid еlеktrоlitlэri yaxgr yayrlma qаЬiliууэtiпэ malikdir.
саrэуап stxhýtntn агtmаst zаmаш Ьеlэ еlеktrоlitlэrdэ сэгэуа-
па gоrэ 9lxlm аgаф dЁgiir ki, bu da сэrэуап tizra yaylma qabi-
liууэti ilэ mЁqауЬэdэ, metal йzгэ daha yaxgr yayrlma qabi-
liууэtiпэ sэЬаЬ olur.

sianid еlеktrоlitlэriпiп gatrgmayan сэhаti опlапп tэrkiьiпiп
zэhэrli va davamstz olmasldlr (ig рrоsеsiпdэ КСN (NсСN)
ayrtlmast Ьа9 чегir).

Siпkat elektrolitlarj tэrkiЬiпэ gбгэ mtiqауisэ olunacaq qэdэr
sada чэ zэhэrli deyillar; sink oksidinin паtriчm hidrоksidlэ
qargrlrqlr эlаqэsi zamanr kompleks апiоп -[z"loЦ1o]'- аmэlэ
gэlir, mohkamliyi sianid elektrolitlarina пisЬэtап мdш чэ
Кя = l0-1а-э uyýundur. Bu elektrolitlэrin уауlmа qabiliyyэti,
sianid еlеktгоlitlэri ilэ miiqауisэdэ, Ьir qаdэr аgафdrr, lakin
turý va zaif-turg еlеktгоlitlэrэ пisЬэtэп, kifayэt qэdэr yiiksэk-
diг.

sinkat еlеktrоlitlэr iizv mаddаlэriп эlачэlэri ilэ Ьirgэ tэtbiq
edilir, mэsэlэП polietilenimin (PED чэ уа polietilenpoliamin ilэ
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(РЕРА)" 20ОС-dэ сэгэуап srxltýr 100-300 Д/m2, SOoC-da isэ

400-500 А/m2 olduqda sinkat elektrolitine |-2 qr /dmЗ PEi
чэ уа РЕРА alava olunmasr kompakt i9rqlr ёrttiklэгiп alrnma-
sша imkan чеrir. Сэrэуап srxlrф artdrqda sinkat elektrolitla-
гiпdэ сэrэуапа gёrэ 9жlm aza|t, Ьu isэ metaltn katodun sэthi
iizrэ daha mЁпtэzэm paylanmasrnr tamin edir.

Ortiiklarin dekoгativ gэkliпiп yaxgrlagmasl чэ уапmрагrltrh
gёkЁпttilаriп altnmasr iigi.in yeni эlачэlэriп daxil edilmasi mэs-
lэhэtdiг. PEi-li elektгolita чегаtr aldehidi чэ trilоп В, PEPAJr
еlеktгоlitэ isэ fепоlfогmаldеЫd qаtrапl чэ уа tiokarbamid
эlачэ edilir. Bu zaman сэrэу4пlп yol чеrilэп srxltýlmn hэddi
artlп, heq bir mэсЬчri qапgdrrmа olmadan aýaýr hэdd

5О А / tп2 -а qэdэr аgаS dЁqtir, )ruхаrl hэdd isэ 700-Е00 Д / m2 -е

qаdэr уЁksэlir. Sinkat еlеktrоlitlаriпэ эlача еtmэk й9Ёп parrltr

уаrаdап kompozisiyalar da iglэпiЬ haztrlanmtgdrr, Ьеlэ kom-
pozisiyalaг рагlаq огtiiНэr almaýa imkan чеrir: Limeda NВЁ,
U-2, Lv 4584 va s.

Sianid еlеktrоlitlэriпiп эчэz olunmast ;jgijrп kalium va уа паtri-
urп difosfatш (pirofosfatm) asasшda elektrolitlar dэ tэtbiq edilir.
Веlэ еlеktrоlitlэг sinkin i;rqlr, kompakt фkiiпtiilэriпi almaýa im_

kan чеrir. Siпk sulfatr natrium va уа kalium diГdsfat ilэ qaгgllrqh

эlaqasi zаmаш kompleks Ьirlэqmэlэr - Мач|ZпlrrО)rl чэ уа

NаrfzпlРrОr)] эmаlа gэlir, bu komplekslэrin tэrkiЬi isэ рF1

elektrolitindэn va sэrЬэst difosfatrn qatrlr$ndan asilrdtr.

pH8-11 oblastrnda чэ РrОТ -rn yiiksэk miqdarda olduф

mahlullarda, аsаsэп sinkin altr yiiklii kоmрlеkslэгi

2п(РrОr)6r- , рН <8 чэ РrОrа- -iп az miqdarda olduýu mahlul-

larda isэ эsаsэп Zп(РrОr)2- komplekslari i9tirak edir.

Bela fаrz оlчпur ki, sinkin Ьагра olunmast kompleks vasita,
silэ чэ kifayэt qэdэr уiiksэk katod polyar2asiyast zamant bag

чеrir. Bela polyarizasiya diffuziya mэhdчdiууэti elektrokim-
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уэй dёvriin dayandrilmasr ilэ уаrапlr. Eyni zamanda katod
polyarizasiyaslnin artmast katodda РrОГ iопlапшп udulmast

hesabma ola Ьilэr.
Uzvi эlачэlэr ёrttiуiiп kеуГrууэtiпэ difosfat elektrolitdэ dэ

mЁsЬэt tэsir g<istэrir. Dеkstгiп, fчrfчrоl, yapýqan чэ уа vani-
lin igtirak еtdikdэ sinkin parrltrlr ёrtiiklэriпi almaq оlаr.

Сэrэуашп srxlrф artdtqca саrэуапа gбrэ gжtm а9аф diigtir
ki, Ьч da elektrolitin metal йzrэ kifayat qэdэr уtiksэk yayrlma
qabiliyyэtini уаrаdш. Difosfatlardan bagqa elektTolitin tэrН-
Ьiпэ miitlэq NarHPOo va уа (NH ),HPO. gаkliпdэ olan па-

trium fosfatlarr daxil ediliг, Ьu, elektrolitэ р//8-12 interva-
lrnda Ьчfеr хаssэlагiпiп чеrilmэsi mэqsadini giidiir.

Sinkin Ьiгlэgmэlаriпdэп olan, 9эtiп hэll оlчпап tаЬэqэпiп
эmэlэ gэlmasinin паtiсэsiпdэ, difosfat elektrolitlaгda апоdlаг
pis hэll оlчг. Вчпа gсirэ dэ siпklапmэ prosesi, аdэtап, 50ОС-уэ
qэdэr tеmреrаtчrdа арапlш, паtгiчmчп (чэ уа kaliumun) sэr-
Ьэst difosfattmn qаtiltфпm аrtmаst isэ саrауапlп yol verilan
sжlrýmtn аrtmаsrпа sэЬэЬ оlчr ki, bu zаmап апоdIапп hэIl
olunmast уах9rlа9rг. Kompleks эmаlэgэtiriсi эчэziпэ аmmопi-
чm difosfatdan istifadэ olunduqda, Zп(NН r)r(ОН), 9эkliпdэ
аmmопуаk kоmрIеkslэгi аmаlэ galir. Bela ammonyak kom-
рlеkslэri isa katod polyarizasiyasrni bir az da а9аф salrr.

Sink бrti.iklаr ri,itчЬэtli аtmоsfеrdэ oksidla9ir чэ daýrlrr.
Мiidаfiэ хаssэlэriпiп artmast tigi.in sink ёrtiiklэr tчг9 miihitdэ
хrоmаt turýusunun ча уа опчп dчzlаппtп mahlulunda kimуэ-
vi emal оluпuгlаr. Веlэ эmэliууаtt passivlasdirici ча уа xrom-
lцdлпсl amaliyyat аdlапdlпrlаr. Хгоmlаgdrrmа prosesinda
sink ortiiyiin hissа-hЬsэ hall olmast, altrvalentli хгоmчп Ё9ча-
lentliyэ qаdэr Ьэrра olunmast чэ bu Ьiгlэgmэlэriп sonrakr hid-
rolizi Ьа9 verir, Nэtiсэdэ бrtiiytin sаthiпdэ эmаlа gэlэп nazik
tэЬэqэ agaýrdakl tаrkiЬэ malik оlчr: CrrQ -СrОr -rflrО. Na-
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zik tаЬэqэпiп tэгkiЬiпdа az miqdarda Zп2* vе ,SOo2- dэ taprl-
mщdш. Onun mi.idafia хаssэlэri эsаsэп nazik tаЬэqаdэki хrо-
muп miqdartndan asilldtr, хrоmчп miqdarr 2mq / dm2 -dап
gox olduqda, maksimal kоrrоziуа davamlrlrф аltшr.

ОrttiуЁп хrоmlа emah tigi.in otaq tеmреrаtчrчпdа tэгkiЬi
(q /dm\) agaýrda verilmig mэhlullаrdап birini tэtbiq etmak
olar:

|) NarCrrO, -l00-150, Н2лSq -8-10; т=5-20 s;
2) eyni zamanda igrqlandrгmaq чэ раssiчlэgdirmэk iigЁп la-

am olan mэhlul: NarCrrO, - l5-25, НNОз-14-25, NarSOnx
xlOHrO - 10-20, r = l5-60 s ;

3) rэпgsiz раssiчlэ;mэ iigiin laztm olan mэhlч|: NarCrrO, -
220-270, H2SO4-8-10, НNОз-100-110, NcrSQ - 4-6, t=
l0-30 s;

4) Н2SО4-З-4, <Likondu эlачэsi - 70-80; рН - |,6-2,2,

r=20-40s.
Kiqik mamulatlarrn (boltlaгln, qaykalann, чiпtlэriп va s.)

бrtiilmasi i.igiin qalvanik sэпауеdа firlапап zlпqlrоч чэ уа Ьа-
rаЬапlr еlеktгоlizеrlэгdэп istifadэ edilir, Bu, goxlu sayda detal-
lапп eyni zamanda <jrti,ilmasinэ imkan чеrir, Prosesin sЁrэti bu
halda bir qэdэr agaýr ola Ьilэr, Ьеlэ ki, уЁklэпmig detallaгrn
ЬйtЁп sэthi eyni zamanda бrtЁlmЁr, tахmiпэп 30-35 %-i
бrtiiliir, Вu sаЬэЬdэп, hamginin dеtаllагrп kэlэ-kоtiirltiуii za-
manl опlаrm yuyulmast пэtiсаsiпdа metahn hissэ-hissэ itmэsi-
пэ чэ bu sаЬэЬdэп kontaktlarrn ёrtiilmэsiпэ sаrf оlчпап саrэу-
апа gбrа оrttilmэ чахttш hеsаЬlапmц vaxta nisbэtan аrtшmаq
laam gэlir.

lgin maqsadi - stasionar чэ апqlгочlu еlеktrоlizеrlаrdэ elek-
trokimyavi siпklэпmа prosesi ila tanrglrq. Elektrolitin tэгkiЬi-
пiп чэ elektrolizin rеjimiпiп tэsirini, hэmgiпiп qeyri-stasionar
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rejimda - сэrэуапlп rечеrsiуаSl zamanl gбkdtirmэпiп бrttiyiin
kеуfiууэtiпэ, quruluguna va metaltn сэrэуапа gбrа gtxrmtna
tэsirini <iуrэпmэk. ., \\

lgin уегiпа уеtiгilmа metodikasl

вЁtfiп tэсriiьэlэг agaфdakr tarkibli (q / dmз ) elektrolitlэrdэ
арапlш:

Elektrolit Nsl'. ZпSO..7 Hz0-250, NarSOo.10H20-80,
KAL(SO)2.|2H2O - 50, dekstrin - 8-10; рН З,6 - 4,4 ,

Elektrolit Ng2. Zпо -t5, NaOH_120,0, polietilenpolia-
min (РЕРА)- 4,0, tiokarbamid- 0,5 .

Elektrolit Ns3. ZпСl, -50, KC|-220, нзвоз-20, parrltr

уаrаdапlаr - 30-70 (Limeda NU-IO), 2,5-10,0 (Limeda NU-
20); рН 4,5-5,8.

Uzvi 9ti9аdэп hazшlanml9 й9 qab чэ уа 0,5 drzl3 hэсmli vini-
plast elektrolizerlar ola Ьilэr. Наr Ьir qaba iki sink anod чэ Ьir
katod sаltшг. Апоdlаr ЬЁtйп hallarda sinkdan olmaltdrr. Ка-
tod эчэziпэ isэ polad lепtdэп (2,0х5,0 sи) olan пЁmuпэlэr
tэtbiq еdiliг.

оrtЁlmаdэп qabaq katodlaгrn sathinin hаагlапmаsr gаrtlаri
II аlаvаdа verilmigdir. Mis kulonometr чэ еlеktrоlizеrlаг I ala-
vada gosterilmiý sxem i.izrэ ardtcd qoguluг. Еlеktrоlizеrlэri
termostata уеrlэgdirirlэr.

Ele ktr oli t Ns2-dэ ver ilmis е le ktr olizer lar is t ir akmda t acriiba-
lar араrап zаmап qаtilцdtilml\ qalavi ila фlауаrkап ehtiyatll
olmaq laпmdlr.

ТасriiЬа l. Саrэуапrп katod srxlrýlndan asrlr оlагаq sink
<irti.iklarin саrэуапа g<irэ gtxrmlnl va keyfiyyэtini tэуiп etmak.

' Еlеkrоlitlэr NsNs l чэ 3 QOST 9.305-84-э daxit edilmigdir
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Siпklапrпэпiп Ё9 elektrolitinda сэrэуапrп yol verilan srхhфшп
yuxarr hэddiпi mtiэууэп etmak.

Еlеktгоlitlэriп tеmреrаtчru taxminan 20'C-dir. Katodda
сэrэуапrп srxlrý,r: l00, 200, 300, 400, 5оо А/mz-dtг. Саrэуапm
еlэ sжltýшt yol чегilап srxlrq hesab edilir ki, Ьч zаmап бrtЁklэr
igrqlr, stx, hаmаr чэ czlqslz altnstn.

Оцtiiуliп keyfiyyэti хагiсi yoxlama эsаýtпdа, daha gox -
obyektin ЬёуЁmэsiпэ gбгэ qiуmэtlэпdiriliг. Сэrэуапа g<iгэ 9ь
хrmlап mis kulonometrin k<imayi ilэ tэуiп edilir. Elektroliz ela

vaxt эrziпdэ арапltг ki, bu zaman сэrэуапа gбrэ gжtm 100 %

(gэгti) olduqda, 15 mkm бгtЁуiiп altnmast tigiin kifayat etmig

olsun.
Elektrolit Nsl-dan бгtЁуЁп kеуfiууэti чэ сэrэуапrп yol veri-

lan stxhqlarr da qarrgdrrrlmaqla араrilап elektroliz zamant tэу-
iп edilir.

Biittin еlеktгоlitlэrdэп altnmr9 бrtiiklэгiп пЁmuпаlэri yuxa-
rtda чегilmig mэhlullаrdап Ьiriпэ уЁklэпmэklэ раssiчlэýmэуэ
mэruz еdiliг. NЁmuпэlэr yuyulduqdan sопга qurudulur чэ

раssiчlэgmэуэ mэruz qalmamrg пtimuпэlэrlэ miiqayisэ edilir.
Хrоmlаgmrg nazik tэЬэqэlэriп mЁdаfiэ qabiliyyэti аIаvа V.5-da

giistэrilmig metodika Ёzrэ qiуmэtlэпdiriliг.
Tacriib 2. Сэгэуашп эччэlki tэсгiiЬэlэriп эsаstпdа mЁэу-

уэп olunmug optimal srxlrýrnda yuxaгrdakr Ё9 elektrolitin бгt-
mэ qabiliyyэtini mi,iqayisэ еtmэk.

Оrtiik iigiin пiimчпэlаг polad lепtdэп haztrlantr, lent dia-
metri |0 mm, uzunluýu 50-70 mm оlап borucuq 9эkliпdэ эуilir
чэ gaquli чаziууэtdэ еlеktrоlizеrэ sаlшtr. Ni.imчпэlэгiп xarici
чэ daxili sэthlэriпi пэzэrэ almaqla, огtiiуЁп оrtа qalrnlrф 9
mkm oldlqda elektrolizin mtiddэti hеsаЬlашr. Elektroliz qur-
tardrqdan чэ пtimuпэlаг yuyulduqdan sопrа ёrti.iуiiп vizual
yoxlanmasl чэ ёrtЁlmэ qabiliyyэtinin kеуfiууаtсэ qiуmэtlэпdi-
rilmэsi apartltr.

ТасriiЬ 3. ОrtЁуйп kеуГrууэtiпэ elektгolitdэH аgqаrlагrп
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zэrэrli tэsirini yoxlamaq.
Elektrolit J\Ql-in l00 srz3-пэ 0,1 п. CuSOo mэhlчlчпчп 3-5

sи3-i alava edilir. Elektroliz prosesi mis katod tэtbiq еdilmэна
сэrэуап stхlrфшп lф А,/m2 qiуmеtiпdэ 15_20 daq mЁddэtiпdэ
араrrhr, ОrtiiуЁп xarici fогmаsr hэmiп elektroliidan alrnmrg,
lakin mis aýqar qatllmamrg <irtЁklэrlа miiqayisa edilir.

тасriiь 4. zrnqrгovlu еlеktrоlizеrdэ sinkin сэrэуап iizrэ 9ь
хltшш tayin еtmэk.

xrrda detallarrn siпklэпmэsiпi fiгlапап апqшочlч чэ tizvi
gЁ9эdэп hazrrlanmrg degik korpuslu lаьоrаtогiуа elektrolize-
riпdэ арапlrr. Detallara сэrэуаш учхапdап, ucunda metal
ktirэсik оlап elastik elektrik kegirici чаsitэsilэ апqtrоvuп de-
giyindan чеriliг. iki anod еlеktrоlizегiп kапаrlап boyrrnca zln-
qшоччп хаriсiпdэ уеrlэgdiriliг.

Ztnqtгova уЁklэmэzdэп qabaq polad detallar gэkilir (i,imu-
mi kйtlэ 150-200 qr), kimyavi tisulla tэmizlэпir (Ьах: 

^I/ alava),
Sопrа isэ soyuq su ilэ учучlчr. ТэсЁЬэlэr MJr&I-3 elektrolitlэ-
riпdа араrrlrr. Еlеktгоlizегdэп kе9эп сэrэуашп qiуmэti detal-
lапп Ёmumi sэthiпiп чэ сэrэуапrп 50 д,/m2 - огtа stxltфnln
hesablanmastndan mi.iэууэп edilir. Davamlrlrq vaxtr <irtЁуiiп
qalrnlrýr паzэгэ alrnmhqla (mэsэlэп, 6-9 mkm) hеsаЬIашr. ig
mйddэtiпdэ hэr уапm saatdan Ьir vannadakl сэгэуашп, gегg-
inliyin qiуmэtlаri чэ tеmреrаtчr qeyd edilir.

Siпklэ ёrttilmi.i; detallaг soyuq, Sопга isэ qаупаr su ilэ yuy-
ulчr va qurudulduqdan sопrа gэkilir. Кеgэп elektrikin miqda-
rl mis kulonometrin kёmэуi ilэ tэуiп edilir чэ sinkin сэrэуап
iizгэ gtxtmt hеsаЬlапrг (Ьах: IV alava).

тасriiьа 5. sink ёrtйуЁп kеуfiууэtiпэ чэ сэгэуап йга 9tшmа
qeyri-stasionar сэrэуапrп tаsiгiпi yoxlamaq.

Elektroliz elektrolit NЬ2-dа араrllш. опtilmэzdэп эwэI ka-
todlann qчгаgdгmа sxemi va hааrlапmаsl 1 ча II alavalarda
verilmigdir. Polad katodlaгrn ёlgЁIэri 2х2 sm-dir. i9э ba9la-
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rnazdan эччэl daxil edilmiý sхеmэ эsаsэп сэrэуапlп rечеrsiуа
qчrýчsчпdа rеlе чаsitэsilэ katod чэ anod dочrlэriпэ tэlэЬ olu-
пап mЁddat segiliг. Таm dбvr, Т, s- 7,5-8,0; katod d<iчrЁ,

tk, s-7,0; anod dёчrй, to, s- 1,0; сэrеуапtп stxltýt, А./m2 -
200-400; tеmреrаtчr, ОС - 20-50.

Prosesi katod dбчri,iпdэп Ьаglапrг. Ргоsеsiп mtiddati
ortЁyjin qalrnhýr 9 mkm altnana kimi hеsаЬlашr. Оrtйklеri еу-

ni пisЬэt - tk /to zаmаш, lakin сэrэуаruп iki miiхtэlif srxlrqla-

ппdа - 200 ча 400 А./m2-dа, hэmgiпiп sabit сэrэуапdа - 200 чэ
400 А/m2-dэ аlшlаг. Нэr bir пiimuпа чэ katodu бrtmаzdэп эч-

чэl чэ ýопrа gэkilir. Proses baga gatdrqdan sопrа ortiiyiin
пtimuпэlэriпiп xarici yoxlamast hэуаtа kеgirilir (rапg, раrrltь
ntn dэrэсэsi, podqarrn уохluф чэ уа чаrhýr чэ s.), Сэrэуапа
gёrэ gtKm hesablanш.

iý ло+. ELEKTRoKlMyэvi QАLАyLлмл

Qalay - kifayat qэdэr yumýaq (Ьэrkliуi НВ=|00-200 МРа),
эrimэ temperaturu agaýr (231,9 ОС) olan аý rэпgli metaldlr.
Uzvi va qeyri-iizvi turgчlаrlп duгulagdtrtlmlg mэhlчllаrrпdа
qrzdrrrlmadan hэll оlmчr, havada аrаmlа оksidlэgiг, sulfidli
Ьirlэ9mэlэr tэsir еtmir, onun оksidlэ9mэ mэhsullаrr deyildir.
Bu хаssаlэr qalaylr бrti.iklаriп tэtbiq sahasini miiэууэп edir.

Qalayrn standart potensialr (-О,l3б Д) dэmirа пisЬэtэп
mi.isЬэtdir, lakin i,izvi turgu mtihitinda qalay daha 9ох mэпfi
potensiala malik оluг. Вuпа gбrа dэ tэrkiЬiпdэ mЁхtэlif Ёzvi
tuг9ulаrt olan yeyinti mэhsчllаrtшп kопsеrчlэgdirilmэsi zama-
nr qalaylr ёrti.iklэr poladdan hааrlапmtg qоllагr kогrоziуаdап
elektrokimyavi (anod) olaraq qоrчучrlаr. Qalaylanmant rezin
izolyasiyada olan mis kabeli ki,iki.irdЁn kоrrоziуа tэsiriпdэп
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qоrчmаq iigtin dэ istifadэ edilir.
Мэigэt y<ini.imlii э9уаlаrrп dekorativ Ьэzэdilmэsi iigiin kri-

stallit adlanari ргоsеsdэп istifadэ оlчпчr. Bu бrttik эrimэ za-
manr qаlауш nazik lауlапшп g<izэl kristallik - sаdэf чэ уа gtigэ
i.izэrindэki gaxta папglаппl xatшladan fогmа аmэIэ gэtirmаk
qabiliyyatinэ asaslanmrgdrr.

Elektrokimyэvi qalaylanma zаmаш turgu elektrolitlэri ki-
mi, qэlэчi elektrolitlэri dэ tetbiq edilir, Sulfat (turgu) ча stan-
nat (qэlэчi) еlеktrоlitlэri daha 9ох yayrlmlgdrr. Birinci elektro-
litlэrdа qalay эsаsэп ikivalentli, ikinci elektrolitlardэ isэ dбr-
dvalentli iопIаr gэkliпdэ оlur.

Sulfat elektrolitlarin эsаs kоmропепtlэri qalay sulГat, sulfat
tчгýusu va tizvi sэthi-aktiv mаddэlагdiг. ikivalentli qalayrn ok-
sidlэgmэsiпi чэ duzun hidrolizini бпlаmэk iigtin mahlulda ki-
fауэt qэdэr (1,0 -|,5 mоl/dm'1 HrSOo olmast vacibdir. Тur-
ýunun уi.iksэk qatrhýr сэrэуапа g<ira gtxrmda (hansr ki, l00 %-
э yaxlndrr) aks оIuпmчr, giinki qalayda hidrogen gаrgiпlаgmэ-
si ytiksэkdir, Katodda iizvi аlачэlэг olmadrqda ауrr-ауп iyna-
чаri kristallarrn (dепdritlэriп) arttml bag чеrir, bu kristallar oz
аrаlаrtпdа pis эlаqаdэ оlurlаr. Xrrda kristallik quruluga malik
qalayrn kompakt gёki.iпtЁIэriпi tur;u mэhlullаrtпdап almaq
оIаr, bu zаmап sэthi-aktiv mаddаlэr эlача olunmalrdrr: yaplý-
qan, ОС-20, sintanol DS-l0, sulfatlagdrгrlmrg fenol, krezol чэ
s. Bu mаddэlэriп udulmast пэtiсэsiпdэ katodun sэthiпdэ
ЬЁtёч nazik tэЬэqэ эmэlа galir ki, о, qalaytn iопlапшп
уiiksйzlаgmэ prosesini gэtiпlэ9dirir чэ katod potensialr kэskiп
sчrэtdэ mэпfi qiу,mэtlаr tаrэfэ kegir. Роlуагlаgmr; эуri tizэriп-
da udulmanln son hэdd сэrэуапt sаhэsi уаrашr. Веlэ saha qa-
lay ionlarrnrn diffuziyaslnln son hэdd сэrэуапtпdап kifауэt
qэdэr аgафdа уегlэ9ir. Potensiallartn bu qiymэtinda qсikmэlэr
хшdа dэпаli, stx чэ hаmаr аIlшr.

Turgu еlеktrоlitlаrdэп olan qalayrn gбkmэ siiгэti qэlэчi
еlеktrоlitlэrdэп оlапlаrа пisЬэtэп yiiksakdir, grinki ikivalentli
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qalayln elektroНmyэvi ekvivalenti dбrdvalentli qalaya пisЬэ-
tэп 2 dafa goxdur. Вчпdап bagqa, Ьiriпсilэrdэ саrауапrп yol
чеrilэп katod srxlrýr чэ metaltn сэrэуап iizгэ gtxtmr уiiksэkdir.
Тчг9ч еlеktrоlitlаriпdэп otaq tеmреrаtчrчпdа istifada оlчпчr.
Onlartn 9аtщmауап саhэtiпэ сэrэуапlп iggi srxlrqlanmn inter-
чаlшdа katodun sэthi йrэ metalm рауlапmаstшп, stannat
еlеktrоlitlаrdэkiпа пisьэtэп, dаhа az mЁпtэzэm olmasrm aid
еtmэk lazrmdtr.

Stannat elekfiolitlarin asas komponentlari NаrSп(ОН)ч

stannatt чэ sэrЬэst qэlэчidiг. Qalay qэlэчi mэhlчldа ikivalentli
(stannit) Sп(ОН)|- чэ dбгdчаlепtli (stannat) ,Sп(ОДl)Г ua-

ziyyэtda olan kompleks anion Еэkliпdэ уеrlэ9э Ьilэг. Аdеtэп

mahlulda dёrdvalentli iопlаr iistiinlЁk tagkil edir. Sп(Оф|- -

dan fэrqli оlаrаq Sп(ОН)|- katodda 9ох az роlуаrlаgmа za-

mаш Ьэrра оlчпuг чэ dеmэli, Sи(ОЁ)]- ionlanna пisЬэtэп

i.istЁпlЁуэ malikdir. Вчпа gбrа dэ aýqar gаkliпdэ, 9ох da ЬёуЁk
оlmауап miqdarda stannat еlеktгоlitэ daxil olmaqla,

Sп(ОН)1- ionlart diffuziyanrn son hэdd сэгэуашпdа уЁksЁzlэ-
girlэг ki, bu da mэsamali gбkЁпttilэriп уагапmаstпа sэЬэЬ
оlчr. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq, mэhlulu stannitlэ girklэпmаk-

dэп qоrчmаq чэ stannit toplandrýl zаmап (> 0,02 mоl ldmЭ)

опч ýtannata hidrogen peroksidi эlачэ еtmэklэ оksidlэ9dirmэk
lааmdш. Elektrolitdэ qэlavinin gox olmast stannatln hidroli-
zini ёпlэmэkdэп, hэmgiпiп anodlann passivlэgmэsini аrаdап
qaldrгmaqdan бtrЁ lааmdш. Lakin qэlэчiпiп hэddiпdэп artrq
gox olmast саrэуапа gсirа gtxtmt чэ katodda саrауапlп yol ve-

rilan slxlrýrnm hэddini kifауэt qэdэr agaý,r sala Ьilэг.

Qэlavinin аtmоsfеrdэп оlап СО, ille qaгgrlrqlr tэsiгiпiп na-

ticэsinda elektrolitdэ karbonatlar tорlашr ki, опlаг

2 mоl /dmЭ miqdаrа qэdаr olduqda, elektrod ргоsеslэriпэ aha-
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miууэtli dэrэсаdа tэsir gбstэrmirlэг. Katod prosesi 0,4-0,5 V-a
gatan yiiksak katod polyarizasiyasr ilэ хаrаktеrizэ оIчпчг, ka-
tod polyarizasiyasr qаlэчiпiп _qatrhф aгtdlqca аrtш чэ qalayln
qatrlrýl artdtqca azallг.

сэrэуапа gбге gжtm sиппаt еlеktгоIitlэrdэ, tчг9ч elektro-
litlэrdэkiпэ пisЬэtэп kifауэt qэdеr аgаSФr, сэrэуапrп srxlrýr
va qэIэчiпiп qatllrýr artdlqca isa kэskiп а9аф dфiiг. Bu, hэm-
ginin stannat еlеktrоlitlэrdэп olan qalayrn elektгik gёkmэsi
zamanl yiiksэk katod polyarizasiyasrnin olmast katodun sэthi
tizгэ metalm mЁпtэzэm рауlапmаslш чэ qalay gбkЁпtiilэriпiп
хrdа kristallik quruluýunu tэmiп edir. stannat elektTolitlar-
dan olan yaxgr kеуfiууэtli gcikЁntti уаlшz учхап tеmреrаtчr-
larda almtr (60-70'С), otaq tеmреrаtчruпdа isэ katodda mэ-
sаmэlэr эmэIэ gэliг.

Qalaydan оlап апоdlаr сэrэуап sжlrфшп agaýr qiymэtla-
riпdэ эп gox ikivalentli ionlar эmаlэ gэtirэrэk эгiуirlаr, gЁnki
dбrdvalentli qalay ionlarrna пisЬэtэп ikivalentli ionlar tigЁп
daha kigik mi,isьэt anod potensiallarr хагаktеrikdiг. Dбrdча-
lentli qalay iопlапшп эmэlэ gэlmэsilэ апоdlапп эгimэsi iigi.in
сэrэуапlп уuхаrl апоd srxlrýtnt saxlamaq vacibdiг. Вч zaman
апоdlаr раssiчlэ9mэуа mэrчz qalrr va qalayrn qrzllr rэпgli ok-
sidlarinin nмik tэЬэqэsi iIэ tiгtЁlЁг. Огimэуэп апоdlагdап da
istifada ediliг чэ Ьч zaman elektrolit stannat аlачэ еtmаklэ ha-
ztгlапrг.

Sоп zаmаПlаг pariltrlr qalay огtiik tэtЬiq оlчпчг, bu бгttiуii
tэrkiьiпdэ tizvi mаddэIэriп xtisusi emal olunmug эlачэlэгi оlап
sulfat mahlulundan аltгlаг. Веlэ orttik daha yaxgr dеkогаtiч
xarici fоrmауа malikdiг, daha az mэsаmэli va чzчпбmiirlЁdi.ir.

igiп maqsadi - qalaylanma prosesi ilэ tаш9 olmaq, еlеktгоli-
tin tarkibinin чэ elektrolizin геjimiпiп polyarizasiya эуrilаriпо
tasirini, <irttiklэriп keyfiyyatini чэ сэгэуапа g<irэ 9txtlm <iуrэп-
mэk.
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i9in уеriпа yetirilma metodikasr

ТэсriiЬэlэг tэrkiЬi сэdчэl 4.1-dэ verilmig еlеktrоlitlэr igtiгa-
krnda арапlrr. Polyarizasiya ауrilэri qalvanik-statistik rеjimdэ
gэkilir. BiitЁn tэсrtiЬэlэrdа qalaydan hааrlапmrg апоdlаrdап
istifadэ еdiliг. Elektгolit Jt&3-э anodlart сэгэуап altrnda

уЁklэуirlэr, bu о mэqsэdlэ edilir ki, qlalt-sarl rэпgli passiv па-
zik tаЬэqэ уаrапslп.

Elektroliz tigiin quragdtrma sxemi I аlаvаdа чегilmigdir. Ро-
lad lепtdэп haztrlanmrý 2,0 х 2,5 sm tilgiilii пЁmчпэlэriп hаzrг-

lanmasmt II аIаvаdа tэsчir olunmug metodika йzга арапlr.
ТасгiiЬ 1. Тuгgu еlеktrоlitlэriпdэ sэthi-aktiv mаddэlэriп

qalaydan hazlгlanmtg ёrtiiklаriп katod polyarla;maslna,
бrtiiytin kеуГrууэtiпэ чэ quruluguna tasirini буrэпmэk.

Otaq tеmреrаturuпdа чэ саrауапrп srxlrф 200-300 А/m2
qiуmэtiпdэ, elektrolit Jф1 ча NЬ2-dэп altnmtg l0 mkm qalrnlrq-
lr qalayrn gбkiiпttilэri vizual mtiqауisэ ediliг, polyarizasiya ау-
гilэriпэ asasan, fэrqlэг izah edilir.

Cadval 4. l . Qalaylanma elektrolitlarinin tагkiЬi (qr/dnf)

' Elektrolit QOST 9.305-84-а daxil edilmigdiг.
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ТасrfiЬ 2. Qэlavi elektrolitin tеmреrаtчruпчп qalaydan
hаzrlапmlg оrttiklэriп kеуГrууэtiпэ tэsiriпi ara gdtrmaq.

Otaq tеmреrаtчrчпdа чэ 60-80'С tеmреrаtuгlаrdа elektro-
lit M3-dan qalayrn gёki.intiilari alrnrr. Наг iki halda сэrэуашп
katod srxlrýr l00 A,/mz,gdki.intiiniin qalrnlrýr isэ 10 rпkm-dir.
Сэrэуашп anod srxlrýr isэ 200-300 Д./m2-dt (anodlarrn sаhэlа-
ri iIэ nizama saltnlr).

ТесriiЬ 3. Сеrэуап sжhýrшп (50, 150, З00 Д/m2) сэrэуапа
gсiгэ gtxrma tasirini tэdqiq еtmэk.

Тасri.iЬэ elektrolit Nэ3 igtirakrnda 60-80ОС tеrпреrаtчrdа
арапltr. Elektrolizin miiddati mi.ivafiq оlаrаq 90,25 vэ 15 daq-
dir. Kulonometrin katodu iizэriпdэ сэrэуап slxlrýl 50-100
д/m2 iпtеrvаlrпdа olmaltdrr.

ТасriiЬ 4. Anod potensiallarrшn сэrауап slxhфndan ча qa-
lэчiпiп qatrlrфndan asrltltýmt агаgdtrmаq. ТэсriiЬа elektгolit
Jt&3-dэ сэгэуапlп 10-50 А/m2 srxltqlarrnda apartltr; sаrЬэst qa-
lэчiпiп qatrlrф 0,25 mоUdmЭ (t0 qr/dmЗ) чэ 0,5 mоl/dmТ -dk
(20 qr/dmЗ); elektrolit mэhlчIuпuп tеmрrаturu 60-80"C-dir.
Qalaydan hааrlапmlg anodlu potensiallarrn бlgtilmasi iigiin
stапdагt oyuqdan istifadэ edilir.

ТасгiiЬ 5. Qбktinti.iniin mэsаmэliliуiпiп чэ qoruyuculuq
qabiliyyэtinin огtiiуiiп qalrnhýlndan asrlrlrýrnt буrэпmэk.

Niimuпэlэriп qalaylanmasl elektrolit J\Ф2-dэ elektrolizin
optimal gэraitinda (200-300 Д/m2) |ауп 2 чэ l0 mkrп qаlп-
lrýrnda арапhr. Masamalilik V.4 alavada, mi.idаfiэ qabiliyyati
isэ И,5 аlаvаdа gэrh olunmug metodika i,izrэ tэуiп edilir. Сэ-
гэуап sжltýtnrn 600 Д/m2 qiуmэtiпdэ, elektrolit Np4 чэ уа Nэ5-
dэп olan qalaydan parrltrlr ortiik аlапа kimi tэсrйЬа tэkrаr
ediliг (CQ-t 65 О/о-а ЬэrаЬэr qэЬчl еdэrаk).

Tacriib 6. ikivalentli qalay iопlаппtп stannat elektrolitin-
dэ ёrttiуtiп kеуfiууэtiпэ tэsiгiпi tэdqiq etmak, ,

Elektrolit Jt&3-э (l00 slиз-lчq ауrlса qabda) 0,1-0,2 qrf drп'
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hesabt ila natrium stannit - ,Sп2* эlачэ еdiliг чэ сэтауапm ka-
tod srxlrф lt = 100 Дlm2 olduqda Eёkiintii аltшг. Ortti$n qa-

lrnlrýr l0 mkm-dir. Нidrоgеп peroksid эlачэ edilir чэ tэсriiЬэ
tэkrаrlашr.

ТасriiЬ 7. Qalaydan dekorativ <irtiik - Kkristallib> almaq.
iki btirtinc (latun) пiimчпэ qabaqcadan sumbata kафzr ilэ

tаmizlэпir, vyana эhэпgi ila yaýsrzlagdrrrlrr va soyuq suda
yuyulduqdan sопrа qаhпlrф 3 mkm olan qalayla ёгtiiliiг.

Niimчпэlэrdэп Ьiri elektrolit JS2-dэ L =200-зоо дlm' уе

20оС, digari elektrolit M3-da it =100 дlmъ чэ 65-70"C-da

elektroliz edilir. Bundan sоша пi,imuпэlэr mufel sobastnda

270"С-dэ 5 daq arzinda kЁlagi-sarl rапg altnana qэdэr эridilir.
Эridilmig пiimuпэlэr otaq tеmреrаtuгчпа qэdэr soyudul-

duqdan sопrа vyana аhэпф ilэ iglanir чэ l0 daq еrппdа (РАV
agaýr tэrkiЬli elektrolit М2-dэ) Ьiгiпсi qalaylanmaya пisЬэtэп
7-10 dafa az саrауап srxlrфnda qalayla <irtiiliir,

ТасriiЬ 8. Parrltr уаrаdап аlачаlэгiп qalayh <irtiiуЁп key-
Гrууэtiпэ tэsirini ёуrапmэk чэ katod сэrауапlшп qalayrn рагrl-
trh gоkiiпtЁlэri alrnan srxlrq intervalrnl tэуiп etmak.

Тасri.iЬэ elektrolit JS4-dэ, aydrn gоriiпэп katodlu kiinc оу-
uqda, otaq tеmрrаturuпdа va qangdшrlaraq араrrlш. Oyuýun
tэsчiri VI alayada, katodlarrn hааrlапmа gэrtlэri II аlаvаdа уе,
rilmigdir. Ntirпчпэlаr gakiliг. Qalay, mis чэ уа Ьtiriiпс ntimu-
пэlэr iizэriпа сэrэуапlп оrtа - 100-200 А./m2 ыхllýtпdа 30 daqb
qa аruiпdэ 96kdiirйliiг. Kalibrli mtiqavimatlэrin kсimэуi ila ka-
todun hэг Ьir Ьбlmаsiпdэ сэrэуап srxhýr tэуiп edilir. Оrtiiklэ-
гiп parrldama dэrэсэsi fоtоmеtrlэ оlgiilЁr (Ьах: V.2 alavaya).

Аlrпm9 qiуmэtlэг эsаstпdа panltr dэrасэsiпiп сэгэуапlп katod
slxlrýrndan asrlrlrq сэdчаli tэrtib edilir (сэd. 5.2-nin formastna
gбrа) чэ qгаfik gэkliпdэ verilir.
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ig .тts. ELEKTRoKllvtYavl MlSLaMa

Mis еlеktгiktгоmЁsЬэt metaldlT (E|"o,g,u =О,З37 И), Ьчпа

gёrэ dэ mis бrti,iklэr poladln kоrrоziуаdап elektrokimyэvi
miidаГtэsiпi tэmiп etmir. Mis ча dэmiг arastnda bбyiik poten-
siallar fэrqi olduýundan sопuпсчпчп бrtiilmэmi9 hissэlэri
siiratlэ paslanrr. Digэr tэrэfdэп, misi sэгЬэst ёгtЁk kimi tatbiq
еtmэk olmaz, giinki о, havada эsаsi kагЬопаt duzlann tэЬэqэ-
si ilэ orttiliir. Кifауэt qэdэr ЬоуЁk qalrnlrqda mis ёгti,iklэr (9-

36 mkm) ba9qa metallarla бrtiilmэzdэп аччэl layaltr kimi isti-
fada ediliг. Вчпа gёrэ dэ mэsаmэliliуiп azalmaslna чэ kоrrо-
ziyaya qargr dёziimltilЁyйn artmaslna, hэmgiпiп nadir va qiy-
mэtli metallarrn (nikel, gчmф чэ s.) qапаэt olunmastna nail
оlчпuг.

Mis iirttiklэrdэп polad detallarrn sэthiпiп ayrl,ayrl hissэlэ-
гiпiп sеmепtlэgmаdэп qorunmasl, Ьir-Ьiriпа baýlanmrg detal-
lапп siirtiilmэsinin qаrýБlшп allnmast чэ bagqa mэqsаdlаr
iigЁп dэ istifadэ edilir.

Мislэпmэпi turgu (sulfat, Ьоrfliiоrid) va qаlэй (sianid, di-
fosfat, etilendiamin, ammiakat) еlеktrоlitlэrdап hаzrгlаушlаr.
Daha genig yayrlmrg еlеktrоlitlэr sulfat, sianid чэ difosfat elek-
trоlitlэridir.

Sulfat elektrolitlari. Sulfat еlеktrоlitlэr tаrkiЬiпэ gбrа sаdэ,

davamh чэ ucuzdur, katod сэгэуапlшп srхlrфшп (1000 Д/m2,э
qэdэг va elektrolitin qаrrgrф zапlаш daha gox) tэtbiqina im-
kan чегir, сэrэуапа gбrэ yiiksak, паzэri qiуmэtа уахlп 9жtmlа
stx, hаmаг gёki.iпtЁlэr уЁksэk qiymatlaгi эmэlэ gэtirmаk im-
kашпа malikdir.

Elektrolitin gatlýmayan сэhаtlаri Ьчпlаrdrr: аgаф yayrlma
qabiliyyэti, sink, polad, bagqa еlеktrоmепfi metallardan чэ

аriпtidэп hааrlапmr9 detallarln bilavasita mislапmэsiпiп
miimktinsЁzlЁyЁ. Sonuncu gatrgmayan сэhэt опчпlа izah olu-
пчr ki, misa пisЬэtэп, daha уtiksэk mапfi potensiala malik mе-
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tal misi mэhluldап sжtgdшtЬ glxanr. Вч isэ <iz пбчЬэsiпdа mi-
sin asas metalla davamstz аlаqэlэпmаsiпэ sэЬаЬ оlчr.

Elektrolitin elektrik kegiriciliyini аrtшmаq (чуýuп оlаrаq
yayllma qabiliyyэtini da), misin birvalentli iопlапшп уr$gmа-
srnl qabaqcadan Ьildiгmэk ve CurSOn, CuSOo hidrolizinin
эпgаllэпmаsi iigiin sulfat elektrolitlarэ 0,5 - 0,75 mоl l dtпЗ

H2SO4 daxil ediliг. Bundan bagqa, sulfat turýusu Cu2n -il ak-
tivliЯni azaltmaqla, katod polyarizasiyasrni аrttпr ki, bu da
daha 9ох xrrda kristallik mis <irttiytin уаrаrrmiБlпа gэtirib glxa-
пr.

Mis апоdlаr elektrik сэrэуашшп tэsiri altrnda Cu2' -in уа-
rапmаýl ilэ эгiуir. Lakin mэhlulda kifауэt qэdэг az miqdarda
Си* ionlarr da ola Ьilэr (Ьах: is Nsl9). Katodda аsаsэп Си2*
ionlan metala qаdэr yЁksi.izlagir. Вчпчпlа yanaýl, уЁksэk tem-

реrаturdа чэ сэгауашп sжltýtшп agaýr qiуmэtlэгiпdэ Си2*

iопlапшп Сu2* + е -+ Сu* sxemi iizra tam оlmауап Ьэrраst
mi.imkiindiir, bunun nэticasinda isэ metahn саrауапа gёrа 9r-
шmt agaýt dЁgЁr.

Bilavasita vannadan parrltrlr mis бrtiiklэriп, опlапп sопгаkt
cilalanmasr olmadan, altnmast iigiin sulfat elektrolitina bela
mаddаlэr daxil edilir: 2,5(2,7) - disulfonaftalin turgusu (0,5
qr/dm\) ila birlikda 9ох az miqdaгda (0,005-0,05 qr/dmЗ) tio-
kаrЬаmid; miixtэlif firmа эlачэlэri dэ (mаsэlап, LTi, BS-l,
BS-2) genig tэtЬiq оlчпчr.
, sianid elekпolitlari. sianid elektгolitlarda birvalentli mis
iопlаr gэkliпdэ kompleks апiопlапп - Сu(СN)r, Сu(СN)|-
чэ s. tэгkiЬiпэ daxil olur. Metalm ayrrlmasl kompleks апiопuп
katodda bilavasitэ Ьаrраst пэtiсаsiпdэ bag чеrir, bunun iigiin
bdyiik аktiчlэ;mэ enerjisi tэlаЬ оIчпчr. Buna gоrэ dэ sianid
еlеktrоlitlаrdэ katod polyarizasiya kaskin surэtdэ miigahida
оlчпuг, Ьч da хrгdа kristallik quruluglu gёkЁntiilarin эmэlэ
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gэlmэsiпэ gэrаit уагаdш. Sianid еIеktrоlitlэгi misi polad, sink
va опlагtп эrintilari iizэriпэ bilavasitэ gёkdiirmэуэ imkan ve-
rir, gi.inki elektrik g<ikmэ potq:nsialrmn уЁksэk manfi qiymati
olduýuna gёrэ, bu еlеktrоlitlэrdэп misin kontakt aynlmast
bag чеrmir чэ elektroНmyavi iiгti.ik эsаslа metalla mёhkэm
Ьiтlэ9ir.

Sianid еlеktrоlitlэriп gatrgmayan сэhэtlэгiпэ aiddir: паtri-
um (kalium) sianidin hачашп COz-i ilэ qargrlrqlr tэsiri чэ sia-
nid hidrogenin ayrrlmast пэtiсэsiпdэ bu elektrolitlaгin tэrkiЬi-
nin zаhэrli, dayamqstz olmast; паtгiчm (kalium) sianida gёrэ
elektrolitin tez-tez dЁzэldilmэsiпiп vacibliyi; az yol чеrilэп ka-
tod srxlrýr сэrауашп чэ tuгgu еlеktrоlitdэkiпэ пisЬэtэп, сэrэу-
ап iizra 9ох agaýr 9lxlm; апоdlапп passivla9mayэ meylliyi.
Sianid elektrolitlardэ sэrЬэst паtriчm (kalium) sianidin gox
olmast vacibdir, bu, kompleks Ьirlэgmэпiп dayanrqlrýrnrn tэ-
min olunmast, 96ki.iпttilэriп quгulugчпчп yaxgrlagdlnlmast,
elektrolitin yayrlma qabiliyyэtinin аrtrrrlmаsl чэ апоdlапп
раssiчlэ;mэsiпiп аrаdап gёtriri.ilmэsi i.igi.in laztmdlr. Lakin sia-
nidin hэddап агttq gox olmastna yol чеrmэk olmaz, gЁnki mi-
sin katod сэrэуапtпа glxrml kaskin surэtdэ a9aýr diigtir. Anod-
lапп аktiчаtогч эчэziпа еlеktrоlitэ seqnet duzu va rоdапidlэг
daxil edilir.

Difosfat elektrolitlari. рН > 8 olduqda, mis эsаsэп kom-
pleks anion - Cu(PrOr)!- gэkliпdэ difosfat (pirofosfat) elek-
trolitindэ оlчr. Bu еlеktrоlitdэ sianid elektroliti ilэ mЁqауisэdа
katod polyarizasiyasr аgафdrr. Q<ikiintiiniin kеуfiууэtiпэ чэ
yayrlma qаЬiliууэtiпа g<irэ elektrolit sulfat чэ sianid araslnda
aralrq vaziyyэt tutur. Katod сэгэуашпа gбrэ gжtm 100 %-а
yaxln оlчr.

Kompleks Ьirlэ;mэпiп dayanrqlrhýl чэ anod polyaгizasiya-
srnin agaýr diýmasi йgi.in difosfatln gox olmast vacibdir.

i/O, iопuпчп NЁIпNQ gаkliпdэ difosfat еlеktrоlitэ daxil
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edilmasi katod сэгэуаш sжltýtшп yol чегilэп qiymatinin уцха-
rr hэddiпi аrtlпг, metahn рауlапmаsrш уахgllаgdшrг. Bele Н,
katod сэrауашп srxlrýr artdlqca, misin сэrэуапа gбrэ gжtmr

azalr, bu /VOf iопlапшп Ьэrраslпа sэrf оluпап сэrэуашп

аrtmаst пэtiсэsiпdэ оlчr.
Misin gоkйпtЁlэri poladla heg da hэmigэ mёhkэm Ьirlэg-

mirlэr, bu, ba5lrca оlагаq, onunla izah оlчпuг ki, difosfat elek-
trolitdэ misin sэthi passivlagir, Katod gokiintЁlaгinin mtihkэm
Ьirlэgmэsiпi tamin еtmэk tigiin рЁ = 1 чэ katod сэrэуапrп sж-

lrф 800-1200 Дlmz olduqda пikеllаmэпiп sulfat чэ уа xlorid
elektrolitindэ poladrn qrsami,iddatli (0,3-0,5 daq.) katod ernalt

арапhr. Poladln sэthini misin nazik tэЬэqэsi ila qabaqcadan
ёгtmэk da оlаг, Ьеlэ mis isэ otaq tempeгaturunda, 0,5,2,0 daq

эrziпdэ, katod сэrэуашп srxlrýr 100-200 Дlm2 о|ф,лqdа, РrО|-

(sэrЬ.) уi.iksэk qatrlrqlr, misin miqdаrrца gбrэ durulagdrrrlmrg
difosfat mэhlчuпldап gбtЁriilЁr.

Igiп maqsadi - mislапmэ рrоsеsi ilэ tam9lrq, elektrolitin tэr-
kibinin чэ elektroliz rejiminin misin сэrэуапа gогэ gtxrmrna

tэsirlэгiпi агаgdшmаq, katod чэ апоdчп potensiallannt, mis
<irtЁklэriп keyfiyyatini (xarici gбriiпЁgiiпа g<irэ) чэ Гиiki-
kimуэчi хаssэlэгiпi оуrэпmэk.

tgin уеriпа yetirilma metodikasr

ТасrЁЬаlэr tэrkiЬi сэdчэl 5.1-dэ veгilmig еlеktгоlitlэr i9tira-
krnda арапhг.

Elektrolizin apaгrlmast i.igЁn lazrm оlап qчгýuпuп эsаs

sxemi va tэсгi.iЬэdап qabaq katodlann hааrlапmаst I vа II
alavalarda veгilmigdir. Miiэllimin gбstэrigi asastnda 1-3 чэ уа 4,

5, 7 va уа 2-4 чэ уа 3, 4, б tэсrЁЬаlэri арапlш (mэgýаlэlэгiп

mtiddэti б saat olduqda).

44



Саdчэl 5.1, МЫапmа еhkЕоlitlоriпiп tarkibi va elektroliz
pTosesinin арапhпа gагаifr

ТасгiiЬ 1. а) elektгolit Ngl va }&2-dэ 20"С temperaturda
mэhlulчп tчrgчluфпчп mis бrtЁklаriп kеуfiууэtiпа; Ь) 20,

80'С tеmреrаtuгdа elektrolit М2-dэ tеmреrаtчruп misin key-
fiууэtiпэ ча саrауапа g0rэ 9lкma (katodlar qэkilir); с) kato-
dun mаtеriаhшп elektrolit Jt2_dэ 20"С tеmреrаtчrdа almmtg

mis gёkЁntЁlarinin kеуfiууэtiпэ va Ьirlэgmэsiпiп mёhkэmliуi-
пэ tэsiriпiп tadqiq edilmэsi.

а) чэ Ь) galrgmalarrnda misdэп чэ уа Ьiiriiпсdэп, с) galr9ma-

stnda isэ poladdan hааrlапmrg mtiаууэп, mэsаlэп, 2х5 sm
ёlgiilй katodlardan istifada edilir.

' Elektrolit QOST 9.з05-84-а da"xil edilmigdir
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Dёчrауэ ardtcll olaraq dёrd elektrolizer qo;ulur, bu elek-
trоIizеrlэrdэп Ьiri tегmоstаtа уеrlэgdirilir. Katod сэгэуапlп
stxlrýr 2О0 Almz-dlr. Mis бrtЁуЁп hesablanmrg qalrnhýr 10
mkm-dtr. Elektrolit JФ2 ila elektrolizerdan 20"С tеmреrаtчrdа
чэ katod сэrэуашшп srxlrýr 200 Дlmz olduqda kulonometr
kimi istifada edilir. Вirlэ9mопiп mоhkэmliуi V.6 аlачаdа tэsчir
olunmug metodika iizrэ tэуiп edilir. Alrnmrg пэtiсаlэriп
miiqayisali qiуmэti чеrilir.

ТосrfrЬ 2. Katod саrэуапrпlп sжltфшп чэ qarrqtýtn mis
orti.iyi.in kеуГrууэtiпа tasiTini <iуrэпmэk.

ТэсriiЬаlэri elektrolit Nэ2-dо, sбkйlЁb-yrýrla Ьilэп katodlu
ki.inc oyuqda, 20ОС temperaturda va katod сэrэуашшп оrtа
srxlrýl400-500 Almz olduqda, stкlmtg hava qаrtgtф igtiгakrnda
чэ yaxud опsuz арапhr. Katodlar misdiг (btiriincdiiг). Mis
бrtЁуtiп hesablanmr9 qahnlrф |0 mkm-dir. Оуuфп tэsчiri И1
alavada, kаtоd-Ьоlmэlаriп haztrlanmasr isэ.I/ alavada va is Nel-
/а verilmigdiг (katodlan gэkmаk lazlm deyil). Elektroliz рrо-
sеsiпdэ gэrgiпlik dii9gtisЁ dэrэсэlэпmig mi.iqavimatlэrda
tilgtilЁr va aydtn gёriiпэп katodun hэr Ьiг Ьбlmэsiпdа сэгауа-
пrп оrtа slxhýr hesablantr. Оlgmэlэriп пэtiсэlэri саdчэl 5.2-de
уааhr. Еlеktгоlizdэп sопrа katodlar su ila уuуulчr, qurudulur
чэ mikroskop, mэsэlэп MiM-7, alttnda уохIапrlrг. Саrэуашп
yol чеrilэп stxltqlarlnln intervalt чэ bu intervala qarrgrýrn tэsiri
haqqrnda natica gtхапltr.

Tacriib 3. Parrltr уаrаdап эlачаlаriп mis ortiiyi.in keyfiyye-
tiпэ tэsiтiпi оуrэпmэk.

ТасrЁЬэпi elektгolit М3 чэ уа Nе4-1э (miiallimin gоstэrigi
эsаstпdа), aydrn gсirЁпэп katodlu kiinc oyuqda, 20ОС tempe-
raturda чэ katod сэrэуашп оrtа stxltýr 100-300 Дlmz o|duqda
арапltr. Misi cilalanmrg va cilalanmamlý mis чэ yaxud biiriinc
пЁmчпэlэr iizэriпа gбkdЁriiliir. ОrtЁуi,iп hesablanmrg qalrnlrýr
l0 mkm-dir.

Kalibгli miiqачimаtlэriп kёmэуi ila hэr Ьir Ьоlmэdэ сэrауа-

46



nrn оrtа slxltýml tэуiп edilir. Nаtiсэlэri сэdчэl 5.2,уе yazrlш.
Orttiytin partldama dаrэсэsiпi fotometrin vasitasila -i.i"yy"r,
edilir (Ьах: V.2 аlачэ). Parrlt1 уагаdап эlачэlэгiп tэЬiэtiпiп чэ
katod sэthiпiп hааrlапmаsrшir mis бrti,iуtiп kеуfiууэtiпэ tэsiri
haqqrnda пэtiсэ 9жапlrr. parrldayan mis бrtЁklэriп almmast
zamanl саrэуашп katod sжlrqlannrn in,tervaltnl tayin ediliг.
Panltr dэrэсэsiпiП katod сэrауашшП srxlrфndan asrlrlrq qrafi-
ki qurulur.

Саdчэl 5.2. SшIfat elektrolitda бlgmаlагiп паtiсаlагi. Elektrolit JФ...; ъсrii-
Ьэпiп baglanýrcrnda tеmрегаtчг... ОС; tэсri,iЬапiп sопцпdа tеmрегаtчr...
ОС; katod сэrауапlп огtа stxhýl io, = .,.дlп2 i а юi Ьiilmэпiп sahэsi
S n =...m2 ; сэгауап l 1, = io,S n . 5 = ...д; clektгolizin mЁddati r =...daq.

ТасrSЬ 4. Katod сэrэуапlшп sжhýtшп, Nн4Nоз эlачэsi-
nin misin kеуfiууаtiпэ чэ сэrауапа gбrа glxlmlna tэsiriпi difos-
fаt elektrolitindэ аrаgdrгmаq.

ТэсriiЬа elektrolit Jt&5 чэ Nsб ilэ 50"С tеmреrаturdа ча ka-
tod сэrэуапrпtп stxhýrnln 100-150 Almz qiуmэtlэriпdэ polad
пtimuпэlаr Ёzэriпdэ араrtlш. polad пЁmчпэlэr сэrэуап altrnda
gэkilir чэ уа igin giri9iпdэ tаsчiг оlчпmчg xi.isusi, qabaqcadan
арапlап hazrrlrqdan kegirilir.

Sistemin рагаmеtrlэri
каtоdчп Ьtilmэlагiпiп пбmrэsi

l 2 3 4 5
КаliЬгli miiqачimэtdэ
dЁ9mэsi, bUn, mV

Вёlmэdасэгауап*, I n = b(J n l r, пД

Bбlmada саrэуап slxlrýl, i, = 
,!z-, 

А / m2

ОгtiiуЁп keyfiyyэti

' |t, ,1о_-а uуфп olmaltdlr
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Dёчrэ kulonometr va aydtn gёЁпэп katodlu iki еlеktгоli-
zег ardtcrl оlаrаq qоgчlчг. Katodlarrn - Ьёlmэlэгiп elektrolizэ
qаdэr, elektгolizdan sonrakt hazrrlrýl II аlауай чэ ф Jt&l-й
verilmigdir. Katodlann - Ьбlmэlэгiп qakilmэsini опlап qa-
baqcadan hazrrladrqdan sопrа арапlш. Mis ёrtiiyiin hesab
lanmrg qalrnlrýr 5 mkm-dlх.

ТэсrЁЬэ zamanl dэrэсэlэпmig mЁqачimэtlэrdэ gэгgiпliуiп
diЬmэsi tilgiiliir чэ aydtn gёrЁпэп katodun hэг bir b<ilmasinda
саrэуашп оrtа stxlrýt hеsаЬlашr. Оlqmэlэriп пэtiсэlаri cadval
5.3-э yazrhr.

Сэdчэl 5,3. Difosfat elekfiolitda бlgmаlагiп паtiсаЬri. Elektrolit Nр...; tэсrЁ,

Ьпiп baglanýtctnda tеmргаtчг... "С; tасгtiЬэпiп sопцпdа tеmрегаtчг... ОС;

katod сэrауапlп огИ srxllф l,. = ...Аlm2; Ьёlmэпiп sahasi ýn =..-2; сэгауап

I 1, = io,S n,5 =...д; kepn olektгikin miqdап псч l gсч =,.,д,saat.

Sistemin рагаmеtrlагi

katodun Ь<ilmаlагiпiп
пбmгаsi

l 7 3 4 5

l ) 3 4 5 6

Ktitlasi, qr:

еlеktrоlizэ qэdаг katodun
elektrolizdan sопгаkt katodun
gбkdiiriilmti9 metaltn m,,ч

Elektгikin пэzэгi miqdaп

Qп =Щ, A,saat
8 с'"

Kalibгli mtiqачimэtdэ garginliyin dii9mэsi,

bU n, mV

Вбlmэdэ сэгэуап', I о = b{l, l r, mД

'|t, /о--а чуфп olmalrdrг

48



l 7 3 4 5 6
сэrэуап slxllgl,

iп=Iп/Sп,д/m2
эп kegan IIllQi ,l

81o*t=InT, A,saat

Сэгауапа 86гэ 9жrm

CQ,= ЧП .1ggo7o
Ч |.м

Difosfat elektrolitindэ mis апоdlагm раssiчlэýmэsiпi аrа-
dan qaldrrmaq Ёgtin сэrэуапlп anod srxlrф 100_i50 Almz iп-
tervaltnda sахlашhr.

Misin саrауапа gсirэ gtxrmrnln katod саrэуашшп slxlrým-
dan asrlrhq qгаfiki qurulur. Вu zaman hэr Ьir elektrolit rigiin
саrэуашп yol чеrilэп katod slxltýtmn учхап hэddiпi gёstаr-
mэk laztmdrr. polad katodun qabaqcadan hazlrlan.i aru-
lundan astlt olaraq, mis ёrtiiуtiп эsаslа Ьirlэgmэsiпiп m<ihkэm-
liyi tэуiп еdiliг (Ьах: V.6 alava).

тасriiь 5. Qallnlrýtn mis ciгttiyiin masamaliliyinэ чэ miida-
fiэ qаЬiliууэtiпэ tэsiriпi оуrапmэk.

Mis cirti,iyii elektrolit Л}5-dэп xi.isusi hazlгlanmtg (Ьах: iýin
giгig hissэsiпэ) polad katodlar tizэгiпэ katod сэrэуашпlп sж-
ltýt 200 Аlmz уа tеmреrаtчr 50.С olduqda gcikdtiriil{iT. Ortii-
ytin qalrnlrýr 1,0; 5,0 va l0,0 mkm-dir. Elektгolizin vaxtrnt he-
sаьlауап zлmап misin сэrэуапа gtirэ glxtml haqqrnda tэсrtiьэ
4-dэп altnmtg mэIumаtlаrdап istifadэ ediliг.

Каtоdlаг эчэziпэ katod ýtanqlna Ьэrkitrпэk iigiin аlачэ са-
rауап dagtytclh, 2х5 sm <ilgtilii пiimuпэlэri tatbiq еtmэk оlаr.
Katod gtanqrna Ё9 пйmчпа aslltr. Сэгэуапl tig пЁmчпэпiп
еlеktrоlitэ уЁklэпmi9 sэthina gёrа gcittiriiliir. l mkm qahnllqll
mis ёrtЁуtiп gоkmэsi i,igtin lazlm olan vaxt эrziпdа пЁmчпэlэr-
dэп Ьiri gtхапlr, саrауап iki пЁmuпэпiп sathinэ uyýun olan
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qiymata qаdэr azaldrlrr чэ s. Elektrolizden sопrа пtimuпэlэr su
ila diqqэtlэ yuyulur чэ qurudulur.

Оrtйklэriп mэsamaliliyi va miidаfiэ qabiliyyatiri аlача V.4
vа V.5-da verilmig metodikaya gбrа tэуiп edilir.

ТасriiЬ 6. Elektrolit NsNs2, 3 (va уа 4), 5-dэ (чэ уа б) misin
ayrtlmastntn katod polyarizasiya эуrisiпiп qurulmast.

Polyarizasiya ayrisinin 9эklini qalvanostatistik (qalvanodi-
namik) rеjimdэ, katod саrэуапrшп srxlrýr O-dan 500-t200
Дlm2-е kimi qiуmаtlэriпdэ, elektrolitin tэЬiэtiпdап asrlr оlаrаq
gэkilir (Ьах: сэdчэl 5.1). Katod сэrауапlпlп stxltýrntn dэуigil-
mэ intervalr (va уа сэrауапlп qoyulma siirэtiпi) miiэllim tаrэ-
Гrпdэп mtiаууэп edilir. Katod polyarizasiya эуrilагiпi
Er = f (io) koordinatlannda Ьiг qrafik i.izаriпdэ qurulur.

Ahnmlg malumatlardan misin elektrik gёkmasi zamant elek-
trolitin tэЬiэtiпiп (sulfat чэ difosfat) чэ parrltr уаrаdап аlачэ-
lэriп polyarizasiyaya tэsiri haqqrnda пэtiсэlэr gtхапltr.

Tacriib 7. Elektгolit Ns}ф2 va 5-da, potensiodinamik rejim-
dэ, mis elektrodda anod polyarizasiya эуrilэriпiп qurulmast,

Potensialrn qoyulma si,irэti чэ сэгэуапtп diapazonu mi.iallim
tаrаfiпdэп mi.iаууэп edir. Polyarizasiya эуrilэriпi Е. = _f (i")

koordinatlannda gбstэrilir чэ altnmlg пэtiсэlэrэ gэrh veгilir.

i9 lчч0. ELEKTRoKiMyavl NiKELLaMa

Nikel еlеktrоmэпfi metaldrr (standart elektrod potensialt
Eiu,'. ,r, = -0,25 И ), lakin passivlagmaya meylli olduýuna gоrа,

аtmоsГеriп, qаlэчilэriп чэ bazi turgulartn tаsiriпэ qargr daha
gox miisЬэt potensiala чэ kifayat qэdэr davamhlrýa malikdir.
Dэmirlэ qalvanik cЁtliikda nikel katoddur, dеmэli, asas metalt
(poladl) korroziyadan yalntz agrlmrg sаhэlэr olmadrqda чэ Ьэ-
zэп dэ ortiiklti halda etibaгlr qоrчуur.
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Nikellama iigiin sulfat-xlorid, sulfamat, Ьогfltiоrid, xlorid
elektrolitlэri tэtbiq edilir. ВчпIаrdап daha gox yaylanr sulfab
xlorid elektrolitlэridir.

Nikelin еIеktrоgбkmэsi эhйiууэtli dэrасэdэ katod чэ anod
роlуагlа;mаslпа sэЬэЬ оlur.

Katod чэ anod рrоsеslагi hidrogen iопlаrtшп qatllrýrna
qаrýl 9ох hэssаsdr, bu qatllrq рН 2,8- 5,8-э uyýun olmahdrr.
Katod tizэгiпdа пikеllэ yanaýl hэmigа hidrogen dэ ауrrlrr.
мэhlчlчп hэсmiпdэ рн -п qiymэti (рн) azaldtqda, nikelin
сэrэуапа gбrэ gtxrmr аgаф dtýiir, рно-tп уiiksэk qiymatlarin-
dэ isЭ 95-9б % tэýkil edir. Hidroksoniumun iопlаппа gбrэ dif-
fuziya mэhdчdiууаtlэri olduýundan katodyanr layda (рн,)
рН -п qiymэti Ьбуi.ikdйr, пэiпki рНо-tп. рН ela qiуmэtlаrа
gata Ьilэr ki, bu qiуmэtlэrdэ nikelin hidroksidlэri чэ эsаs duz-
lагt аmэlа gэlir. Bu duzlаr katod goki,intiisi,inэ daxil оlчr чэ
опчп kеуГrууэtiпi agaýr salrr. рН -lп sabitliyini saxlamaq чэ
katodyant layda nikelin hidroksidinin эmэlэ gэlmэsiпi аrаdап
qaldlrmaq йgiiп пikеllаmэ elektrolitina эlачэlэг daxil edilir ki,
опlаr da elektrolita Ьufеr хаssэIэri чеrir (mэsаlэп, Ьоr turgu-
su). Daha eГfektli Ьufеr эlачэIаri bazi doymu9 dikаrЬоп turgu-
lаrtdrr, Ьеlэlэriпdэп kэhrэЬа tuгýusu -(снr)r(Соон)) чэ уа
nikelin asetatl - Ni(снзсоо)2.4н2о ola Ьilэr.

katod саrэуапlшп srxltýtnrn yйksak qiуmэtlэгiпdэ nikella-
mэ i.igйn уuхаrl tеmреrаtчrdа (50-60.С), рНо qiymati a9aýr
olan (2,0-3, 5), еlеktrоlitlэr (оzlаriпdэ effektiv Ьчfег эIачэlэгiпi
saxlayan) va elektгolit qarlgrqlarr tэtbiq edilir.

NikеIlэmэ elektrolitlaгinin elektrik kegiriciliyini artrmaq
i.igtin qэlavi metallarrn duzlart daxil ediliг, lakin сэrэуашп
yiiksak srxlrqlaгrnda katodyanr layrn qэlavililiyi artdtýmdan,
bu duzlar nikel gбktinttistiniin kеуГrууэtiпiп agaýr diýЪэsiпэ
sэьаь ola Ьilэг.
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Nikelin саrауапа gёrа gtxtmr elektrolitin turguluýundan
bagqa bufer alavasinin tаЬiэtiпdэп чэ tеmреrаtuгdап astltdrг;
tеmреrаtur goxaldrqca nikelin сэrэуапа gёrа gtxtmt аrtг.

Anod prosesinin xйsusiyyэti - nikel апоdlапшп asanhqla
passivlэgmasidir. Mahlulda hidrоgеп ionlanntn qatrhфnr аr-
tшmаqlа, раssiчlэgmэпi aradan qaldrrmaq оlаг. Lakin bu, ni-
kelin katod сэrауашпа gоrа gжrmtшп azalmastna sаЬэЬ оluг.
Buna gбrа dэ, аdэtэп, апоdlапп аktiчlэgmэsi tigЁn elektrolitэ
Niclz .6Н 2О va уа NaCl gаkliпdэ xlorid-ion daxil edilir.

Elektrolitda xtisusi эlачаIаr olduqda bilavasitэ elektrolit-
dэп, sonradan cilalanma olmadan da, partltrlr nikelgokiinti.ilэ-
rini almaq оIаr. Parrltt уаrаdап аlачэlэrdэп bagqa, xiisusi ha-
mагlаgdtпсt йvi аlачэlэr dэ genig tэtЬiq olunmaýa bagladr.

Pittinqi аrаdап gottirmak i,i9iin пikеllаmэ elektrolitinэ riitu-
bэtlandirici tipli sathi-aktiv mаddэlэr, mэsаlэп паtгium lаuril-
sulfat, NiA-l эlачэsi чэ s. эlачэ edilir.

Nikеllэmэ еlеktrоlitlэri bazi metallartn, masalan mis, sink,
dэmir, qurýugunun а;qагlап ila girklапmэуэ qагýl gox hэssаs-
drrlаr. Bu metallar mahlulda 9ох az miqdarda olduqda Ьеlэ,
опlаrtп zэrэгli tэsiri <izi.inii gбstэrir. Mis daha elektromiisbat
metal kimi, пikеlэ пisЬэtэп, katodda xtisusilэ 9ох ауrrltr,

Qiinki mahlulda mis az miqdarda olduqda, mis iопlагtшп
уйksi.izlэgmэsi sоп hэdd сэrэуапdа bag чеrir, onda qёki.inttilэr
mэsаmаli almtr, Вчпа g<irэ dэ пikеllэmэ elektгolitinda misin
qatrlrýr 0,0l qr ldmЗ -i agmamalrdrr. Elektrolit mэhlulu katod
сэгауаш slxhýtnln agaýr qiуmаtlэriпdэ чэ mahlulun yuxarl tчr-
guluýunda, sabit саrэуапlа iglэпilэrэk misdэп azad edilir.

Analoji hadisэ еlеktгоlitэ sink salrnan zaman miigahida
оluпur, bu isa katodda qara lаkэ чэ zolaqlar ;эkliпdа mэsаmа-
li g<lktiпtiilэriп эmэlа gэlmэsiпiп sэЬэЬidir. Sinkin yol verilan
qatrlrýr tахmiпэп 0,0О7 qr /dmЭ -dir.

Siпklапmаdэ olduýu kimi, elektrokimyэvi пikеllэmэ zama-
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nt da xtrda detallarln <irtйlmэsi Ёgiin firlапап zlnqlrovlu чэ уа
ьаrаьапlr еIеktrоlizеrlэr gený tэtbiq edilir.

мэmчlаttп sэthiпiп mбhkэmliуiпi аrtlrmаq mэqsэdilа elek-
trоkimуэчi kompozit <irtiikliг (Еко) tэtЬiq оl,rпчr. Bu
ёгtiiklэrэ ikinci fаzашп hissэсiklэгi daxil еdilmаklэ, эsаstпdа
nikel dчгur, ikinci fazanrn rоlчпч оksidlэг, karbidlar, пitridlэr
чэ metallann bagqa Ьirlа9mэlэri уеriпэ yetiriг, mаsэlэп, silisi-
чm nikel-karbid ЕКО, ikinci fаzашп hissэсiklэгiпiп бlgtЬii 3-
l0 mkm,dir. Веlэ ёrtiiklаr mikroЫkliyin, mоhkэmliklэгi had-
dinin, dафlmа dауапrqhlrфшп, hэmgiпiп miidаГrэ qabiliyyэti-
пiп yiiksэk qiуmэtlэriпэ malikdiг.

lgin maqsadi - elektrokimyэvi nikellamэ ргоsеsi ilэ tашghq;
nikel <iгttiklэriп чэ эsаsmdа nikel оlап EKO-in keyГryyatini
(xarici gбrtiпtigtiпэ gбrэ) ve Ьэzi fiziki-kimyэvi хаssэIЬгiпi tad-
qiq еtmэk; ЬаrаЬап tipli еlеktrоlйеrdа пikеllэmэ рrоsеsiпiп
хtisчsiууэtlэгiпi буrэпmаk.

lgin уеriпа yetirilma metodiknsl

ТэсгiiЬэlэг tэrkiЬi сэdчэl 6.1-da чегilmiя elektrolit mэhlчl-
lаrmdа арапlш.

Elektrolizэ baglarnazdan qabaq рfl-mеtriп kёmэkliуi iIэ
tэdqiq оluпап еlеktrоlitlэriп turguluФnu tэуiп edilir. Оgэr
часiьdirsэ, еlеktгоlitlэr sulfat turgusunun l i/ mаhlчlч эlачэ
еdilmэklэ, рН-iп чегilmiý qiуmэtlэriпэ qэdэr tчrgulаgdlrilш,
elektrolit Jю4-ti isэ qatrla9dtгilmtg хlоrid tuгýчSu ilэ turgulagdb
пltr; axrtncr halda filtirdan kеgirmэklэ qtzdшma zаmаш elek-
troliti nikel karbonatt ilэ qэlэчilэ9dirilir. Elektrolizdэn sопrа
уепidэп еlеktrоlitlэгiп turguluýunu tэуiп edilir. Elektroliz рго-
sesinda еlеktгоlitlэriп tеmреrаtuгчпа пэzаrаt edilir.

Elektгolizin aparllmast Ё9tiп laam olan qчгýчпчп гаsmi
sxemi аlаvа l-da gбstэrilmigdiг. Еlеktгоlizdэп qabaq katodla-
rm haztrlanmasl аlача ll-da чегilmigdir. ТэсriiЬа 1-3-ii aydrn
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gtiriiпэп bes Ьёlmэli, mis чэ уа biiriinc folqadan haztrlanmtg
katodlu kiinc oyuqda арапlш. Oyuýun tэsйri аlаvа И-dа,kа-
tоd-ЬёImэlэriп haztrlanmasl isэ аlаvа ll-da че ф.Д&l-dа чегil-
mi9dir.

Aydrn gсirtiпэп katodlu oyuqda сэrэуапа gora grxrmr tэуiп
еdэп zaman kompakt оrtЁklэriп almmasr, dбчгэdэ чэ katodun
hэr Ьiг Ьёlmэsiпdэ сэrауашп sabitliyi zаruri gэrtlэrdir. Sabit
сэrэуашп stabillэ9dirici mэпЬэуiпi tatbiq etmakla чэ сэrауапm
sжlrýrru sеgmэНэ buna nail olmaq оlаr. Сэrэуашп stxltýtnt еlэ
sеgmэk laztmdrг ki, katodun biiti.in sэthi Ьоучпса yaxgr key-
fiууэtli nikel orti.ik altnstn.

MЁallimin gёstэrigi ilэ (mэ9ýаlэпiп miiddэtindon astlt ola-
rаq) birdan altrya qэdэr tасгЁЬэlэr арапlrr, mэsэlэп l, 3 чэ 5

чэ уа 4, б чэ уа 2, 7, mа9ýэIэпiп mЁddati б saatdrr.

Сэdчаl 6. l. Nikellamo еlеktrоlitlегiпiп tarkiЫ va elektroПzin геjimi

ъgрЕJZ :о_чсц

Qatrlrq, qr/dmЗ

*
ý
ё
!4
R

оs9
U
ts

аоа
*ýf
\J
\<
R

U
ýа

6ч
fi

й2
Еъor
ý4jr

о
ь}
т
аи
Ьо

ý

о
ý
-
\Jq
ýе

l\
R
(ý

Ф

цч

l 230-320 40_60 25-40

2 2з0-320 40-60 25-40

J 250_300 25_30 28-32

4 25-30 170_185

5, 250-300 l0_15 25-40 5-6

6* 2з0-320 30_60 30-40

7, 240-360 25-45 30-40

8 l70-180 25-30 60-65

9, l30-180 8_1 5 30_40 |5-25 50_80

54



Саdчаl 6,1-iп davaml

Фr

онуо
ц

Qatrlrq, qr/dmЭ

рН

Uо
а
Ktч
Е.
с.)

t_.

€
.9-
ýý
6\
=,:
= 

DолbiьБ()

S
k
Diо
о
Nza

d
Ф
ао

l.Е*
ъбЕ,
N(Eэ=
.:.g
Фй
о

о
Е
а,о
tý

Ё
k
dх
ФФ

Ё
(вЁ

-N.= rзад5NЕч.ца
-Ntsо
Фr
=ýlv7c

I

о
Ф

1э
!
Ф
tr

о
U

l, 5,0-
5,2

20-
60

50-
500

96-98

2 1,8_
2,0

20-
60

50-
l00

3
2,0-
3.5

50_
60

500-
2500

75_90

4 4,э-
4;|

50-
60

200-
2000

91-94

5, l,5_
2,0

0,2-
0,5

4,5_
5,5

20-
50

80-
350

95

6 0,1 2-
0.з

0,3_
2,0

0,08-
0,12

3,0-
5,0

50-
60

200-
700

90-95

7, 1,5-
2,0

90-
150

0,5-
0.75

3,9_
4.5

40-
45

з00_
700

8 80-
l00

4,з-
4,7

45_
50

200_
l 500

9, 0,1 2_
0,3

0,3-
2,0

3,0_
5,0

20-
55

50_
300

90-95

Qeydlar. l. Orttik iizэгiпdэ pittinq уагапап zаmап elektrolita antipit-
tinq аIачаlэг daxil еdiliг: еlеktгоIitlэr NsM3,4 tigЁп 0,05-0,1 qr/drпЗ паtriчm
lачгilsчIfаt ча elektrolitlar NBM5,6 Ё9Ёп 0, 5-2,0 qr/dml NiA-l. 2. Ulduzla
qeyd оluпmчg еlеktrоlitlэг QOST 9.305-8zt-э daxildir.

ТасriiЬ 1. Turguluýun, elektrolitin tеmреrаtuгчпчп чэ bu-
fег эlачэsiпiп tэЬiэtiпiп nikel бгtЁуiiп kеуfiууэtiпэ чэ nikelin
саrэуапа gёrэ 9жlmlпа tэsiriпi ёуrэпmэk.

Elektгolizin dбчrаsiпэ ardlcil оlагаq kulопоmеtr чэ ауdш
gбrЁпэп katodlu, elektrolit Npl va N92-1i (Jt&2 чэ jYs3 чэ уа JSl
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чэ JE4) 50"С tеmреrаtчгdа, sопrа isэ elektrolit Jфl чэ Jt&2-1i

20ОС temperaturda iki oyuq qogulur (miiэllimiп gбstэrigi ilэ).
50ОС tеmреrаtчrdа elektrolit Jt&l Ё9Ёп katod сэrэуашп orta
srxlrýr 200-dan 300 Аlm2-е qэdэr, 20ОС temperaturda isэ 100-
dэп 200 Дlmz-а qэdэг, еlеktrоlitlэг МЛЬ2, 3 va 4 i.igiin 200-dan
500 Аlm2-а qэdэr segilir (miiэllimiп gбstэrigi ilэ). ТэсriiЬэ hэr
iki elektrolit tigtin саrэуашп eyni orta slxlrýrnda арапlш.
ёrtiiуЁп hesablanmrg оrtа qalrnlrýr taxminan |О mkm-dir.Ka-
todlar tасrЁЬэdэп qabaq gэkilir. Elektroliz prosesinda dаrэса-
lэпmig mi,iqачimэtlэrdа gэrginlik diiggiisii 2-3 dаfэ olgiilЁr va
aydrn gоriiпэп katodun hэr Ьir Ьсilmэsiпdэ саrэуашп orta sж-
lrýrm hesablanrr. Elektгolizdэn sопrа nikel бrtiiklii katodlar su
ila yuyulur, qчгчdчlчr, Iakr silinir, gэkilir чэ mikroskop altln-
da уохlашlrг. Оlgmэпiп пэtiсэlэri сэdчэlа yazrltr (саdчэl 5.2-
nin fоrmаst эsaslnda).

Aragdrrrlmlg аmillагiп nikelin саrауапа gora gжtmtпа чэ ni-
kel ёrti.iytin kеуfiууэtiпэ tэsiri haqqrnda пэtiсэlэr glxartltr,

Tacriib 2. Parrltr уагаdап чэ hаmаrlаgdшtсt аlачэlаriп nikel
<irti,iуЁп kеуГrууэtiпэ tэsirini бугапmэk.

Тэсri.iЬэпi iki ardrcrl Ьirlэ9dirilmig, aydrn g<iгtiпэп katodlu
оучqlагdа, elektrolit Jt&5 чэ Ne6-da, сэrэуашп eyni оrtа slx-
lrфпdа - l50-dan З00 Аlm2-э qэdаr (miiэllimiп gбstэгigi ilэ) чэ
50ОС tеmреrаtчгdа арапltr. ОrtЁуi,iп hеsаЬlапmц огtа qalrn-
ltýt tэхmiпэп |0 mkm-dir, Nikel бrtЁklэr cilalanmrg mis
(Ьiiriiпс) kаtоdlаr-Ыilmэlэr iizэriпэ gбkdЁrtiltir. Dэrасэlэпmý
miiqачimэtlэr чаsitэsilэ har bir Ьёlmаdэ сэrэуашп orta stxltýt
tayin edilir. Nэtiсэlэr сэdчэlэ yaalrr (сэdчэl 5.2-nin formast
asasrnda),

Uzvi эlачаlэriп tэЬiэti nikel ortiiyЁn kеуfiууэtiпэ tasiri haq-
qrnda пэtiсэlаr 9жаrrlrг, panltrlr <irtЁyiin altnmasl tigtin lazrm
olan саrауап sжhýtшп iпtегчаh da tayin edilir.

Nikel оrtiiklэriп parrltr dэrэсэsi fotometrin kcimayi ilэ qiy-
matlandiгilir (Ьах: alava V.2-ya). Paгrltl dэгэсэsiпiп katod сэ-
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rэуапlпlп slxhglndan asdlhq qraГlki iki tэdqiq olunmug elek-
trolit Ёgiiп qчrчlчr.

ТасгiiЬ 3. Elektrolit jЪl-dэ mis чэ sinkin zэrэrli а9qаrlап-
nrn nikel ёrtiiyi.in kеуfiууэtiпэ tэsiгiпi ёуrэпmаk.

ТэсгiiЬэ aydrn gёrЁпэп katodlu oyuqda, 20"С temperatur-
da чэ katod сэrэуашп orta srxhý-r 50-100 Дlmz olduqda арап-
ltr (miiallimin gёstэrфi ilэ). Еlеktrоlitэ mis чэ уа sink sulfatr
еlэ miqdaгda аlачэ еdilir ki, bu miqdar yol чеrilэп qatrlrqdan
3-5 dэfэ 9ох olsun (mЁallimin gбstэri9i ilэ). Nikel ёrti,iyiin he-
sablanmrg оrtа qalrnlrýr tэхmiпэп 5 mkm-dir. Elektrolй prose-
siпdэ dаrэсэlэпmig mtiqачimеtlэrdэ gэгgiпlik dibgЁsti бlgiilйr
ча hаr Ьir kаtоd-Ьёlmэdэ сэrауашп огtа sжlrýt hеsаЬlашr.
Nэtiсэlаr саdчэlэ yazrhr (сэdчэl 5.2-пiп fогmаst эsaslnda).
Alrnmrg Ortiiklэr mikгoskop altrnda уохlашlrr. Сэrэуашп
miiхtэlif katod srxltqlaгrnda агаgdrilап аýqаrlп nikel orti.iytin
keyfiyyatina tasiri haqqrnda пэtiсэlаr gжапlш.

ТасгiiЬ 4. Мэsаmэliуiп nikel бrtiiyiin qalrnlrýrndan чэ ni-
kel-karbid silisiumun чэ уа nikel-oksid хгоmdап (ЕКО) asrlг
lrýrnr tэуiп еtmэk.

оrti.iklэr elektTolit Jt&l-dan (va уа Jt&4 чэ NQ8) olan polad
katodlar Ёzэгiпа 50ОС tеmрrаtчrdа чэ katod саrэуашшп slx-
Irýr 300 Дlm2 oldttqda, elektrolit mэhlчlчпч sжilmlg hava ilэ
qапgdrагаq чэ уа katod ýtanqlm уеIlэdэrэk gёkdi.iгЁliir. Ка-
tоdlаг эчэziпэ пЁmчпэIэrdэп, mэsэlеп,2х5 sи бIgiilri, katod
gtanqtna barНtmak Ёgtiп эlача сэrауап Ьirlэgdiriсisi olan
пtimuпаlаrdап istifadэ еdiliг:'ОrtЁуiiп qalrnlrф 1,0; 5,0 чэ 15
(20) mkm-diг. Katod ýtanqlna tig пtimчпа asllш. Саrэуапr iig
пiimчпэпiп elektrolita уiiklэпmis sэthiпэ gсirэ gбtЁriiltir. l
mkm qaltrlrqlr <irtiiyйn g<ikmэsi i.igЁп vacib olan vaxt эrziпdэ
пi.imчпаlаrdэп Ьiri gжаrtltr, elektrolizi dауапdrrmаdап, сэrэу-
ап iki пiimчпэпiп sэthiпэ чуФп olan qiуmаtэ qэdаг azaldiltr
ча s. ОгttiklЁ пiimuпэlэr su ilэ diqqatlэ учучlчr va qurudulur.
Orttiklarin mэsаmэliуi аlаvа V.4-da gбstэrilmig metodika iizrэ
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tэуiп edilir. Qalrnlrýrn чэ ortiikda ikinci fаzапtп olmastntn
бrtiiyi.fur mэsаmэliуiпа tэsiгi haqqrnda пэtiса gtxanlr.

тесriiье 5. Miixtalif еlеktrоlitlэгdап аlmmtg nikel бrtiiklэriп
чэ tarkibinda nikel olan EKO-in mikrоЬэrkliуiпi miiаууэп et-
mэk.

Оrttiklэri elektrolit JSMI, 5, 7-dan (va уа JфNs3,4, б va 8)
оlап polad katodlar tizэriпа 50"С tеmреrаtчrdа чэ katod сэ-
rэуашшп sжlrýr 300 Аlm2 olduqda gбkdЁгЁliir. Еlеktrоlitlэr
MJф7 ча 8-i qan;dlrrrlar. Ortiiyiin qallnlrф 20 (15) mkm-dir.
Katod эчаziпа 2х5 srп бlgi.ilti polad пЁmчпэlэr gёtЁгmэk оlаr., Mikrobarkltk аlаvа V.7-da gostarilmig metodika i.izrэ tэуiп
edilir, parrltllr, tutqun nikel оrtiiklэriп va nikel-karbid silisiu-
mчп (nikel-oksid хrоmuп) EKO-nin mikrоЬэrkliуi mtiqayisэ
edilir.

тасriiь б. Ваrаьапh elektrolizerda пikеllаmэ zamanl сэ-
rэуапа g<iгэ gжtmt tэуiп еtmэk.
, ,Flrlапап barabanh еlеktrоlйеriп qurýusu gak. 6.1-da gёsta-

rilmi9dii. Дtlbucaqlr fогmаdа olan ЬаrаЬапdа (3) altr adad
рэпсаrа (8) уеrlэgmýdir, bu рэпсаrэlаr iizvi gi.igadan hаzrlапmц,

8

ýа*. 6.1. ВаrаЬап tipli еlеktгоlizег:l - чаппа; 2 - anod; 3 - ЬагаЬап; 4 -
сэrэуап Ьirlэ9diгiсi; 5 - katod ýtanql; 6 - elektrik miihэггiki; 7 - kаmэг
0tЁrЁсiisЁ; 8 - detallann уЁklэпmэsi Ё9Ёп рэпсагэlэr; 9 - anod gtапqlагt

6
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irэli gэkilэп, de9ikli qapaqlarla Ьаýlапrrlаr. Сэгэуап tizэri бr-
tiilэсэk dеtаllага barabanrn уашпdап, igibo; (4) oxdan kega-
rэk ёtiiгtilЁr. (2) anodlar Ьаrфапdап kэпаrdа уеrlаgmi9 чэ (1)
vannada (9) anod gtanqlarrmn'ktimayi ila asrlmrglar.

ВаrаЬапа уiiklэпmэzdэп qabaq hэсmi tэхmiпэп L dmЗ о|ап
polad detallar (gaybalar, qауkаlаr, boltlaT чэ s.) gэkilir (iimu-
mi kiitla 100-300 qr intervalrnda olmalrdr) va kimуэчi Ёsulla
tamizlэnir (Ьах: alava II-уа). Sоуuq su ilэ agrlanmrg чэ yuyul-
mчg detallar ЬаrаЬапа уiiklэпir, sопrа isэ ЬаrаЬап elektrolize-
rэ уiiklэпir. ТэсriiЬэlэr elektгolit Jt5-dэ (JrФ4 чэ уа Jt9) арагl-
lrr. Еlеktrоlizеrdэп kеgэп сэrэуашп qiуmэti detallarrn iimumi
sathini пэzэrэ almaqla чэ elektrolit NsJS5, 9 Ё9Ёп сэrэуашп
огtа srxlrýrnrn 50-100 Almz qiуmэtlэriпdэ elektгolit Jr&4 tigЁп
iSЭ 100-200 ЛlцZ giltllrmэklэ mйэууэп edilir. ВаrаЬапdа сэ-
гэуап altrnda оlап dеtаllаrtп davamlrltq vaxtr mЁэllim tэrэfiп-
dэп чеrilэп ortiiyi.in qalrnlrýlna (l0 mkm) эsаsэп hеsаЬlашr.
Elektrolizin hesablanmlg mЁddэti оrtiiуtiп qallnhфnrn
mtimktin olan azalmastna gсirэ 15-25 % аrttriltr, ёгtйуйп qalrn-
lrýrnrn azalmast isa detallaгrn qargrlrqh sЁrti.iпmэsiпiп чэ onla-
rtn qaпgrýtnrn kifayэt qэdэr miiпtэzаm olmamaslntn пэtiсэsi-
diг.

igin уеriпэ уеtiгilmаsiпэ sэrf olunan btittin vaxt arzinda hэr
10-20 dэqiqэdэп Ьir сэгэуапtп, еlеktrоlizегdэki garginliyinin
qiуmэti чэ elektrolitin tеmреrаtчrч yazilt. Uzаriпэ cirtiik ga-
kilmi9 detallar эwэlсэ soyuq, sonfa isa qаупаr su ilэ уuуulur,
60-100'С tеmреrаtчгdа teгmostatda qurudulur чэ gэkilir.

ТэсrЁЬэ эrziпdэ kegan elektrik сэrэуашпlп miqdarr mis ku-
lопоmеtr чаsitэsilэ tэуiп edilir. Detallarrn iizэriпэ gбkdiirtilmф
nikelin сэrэуапа gcira gtxlmr hеsаЬlашг (Ьах: alava /И-уа). Nэ-
tiсэlэr сэdчаlэ уааIш (Ьах: alava VII-ya).

ТасгiiЬ 7. Elektrolit ЛЬNsl, 3 (va уа 4), 5-dэ (чэ уа б) nikel
чэ Ыdrоgепiп аугrlmаslшп katod роlуаrйаsiуа эугisiпiп qч-
rulmаst.
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Роlуаrйаsiуа эуrisi, potensialm аrtmа siiгаti 2 mV/sап ol-
duqda, potensiodinamik rеjimdэ qэkilir, Katod polyaгizasiya
ауrilэri Ek = fck) kooгdinatlarlnda Ьiг qгаfik йагiпdэ quru-
lчr. Вчfеr чэ partltt уаrаdап эlачаlэriп tabiatinin nikelin elek-
trоg<ikmэsiпiп polyari zasiy а эуrilэriпэ tasiri haqqtnda пэtiсэ-
lэr gtхапlш

ТасrfiЬ 8. Elektгolit mэhlчlч Jt&l-dэ nikel elektrodunda,
hamginin nikel sulfattn чэ Ьоr tчг9чsчпчп mэhlчluпdа (qatr-
hqlarr elektrolit ЛЬl-dа olduф kimidir) anod polyaгizasiya
эугisiпiп qurulmast.

Anod эуrilэriпiп, potensiahn аrtmа sйrati 8,10 mV/sап оl-
duqda, potensiodinamik rеjimdэ 9эkli gэkilir. Polyarizasiya
ауrilэri Е" = .f (i") koordinatlannda Ьiг qгаГrk iizаriпdэ quru-

lчr. Xlorid-ionun anod prosesina tэsiri haqqrnda пэtiсэIэr 9ь
хапltr.

iý :чsz. ELEKTRoKiMyэvl хRомLлýDIRмл

хrоm еlеktrоmэпfi metallar slraslna aiddir. опuп standart
elektrod potensialr: Eir, ,r_, = -0,74 И. Passiv' чэziууэtэ ke9_

mэуа meylli olduфna gёгэ хrоmчп stasionar potensialr daha
miisbat qiуmэtэ malikdir. Хrоmuп kогrоziуауа qarýl davamlt-
lrф onun passivliyi ila izah olunur. Хrоm adi чэ aqressiv qaz-
larla (SQ) girklanmi9 аtmоsfегdэ kоrгоziуауа qаrýl yiiksэk
davamlrlrq пЁmауig еtdirir. Dэmir, mis чэ пikеlэ пisЬэtап elek-
tгоkimуэчi хгоm ёzi.inti katod хагаktегli бгtЁk kimi араrlr,
buna g<ira dэ о bu metallarl kогrоziуаdап уаlшz ёrtiikdэ hava
qabarcrýr olmadrqda qоrчуа bilir.

istismar dбчгi.iпdэ uzun mtiddэt уйksэk эksеtdirmэ qabi-
liууэtiпi saxladrýrndan хrоm tiгttik maýlnqaylrmada vэ dozg-
ahqayrrmada dekorativ mэqsэdlэr tigtin, hamginin rеfl ektorla-
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пп haarlanmaslnda tэtЬiq оluпчr. Хrоm бrtiiklэrdэп, ýtamp-
lапп va mаtrislэriп, hэmgiпiп siiгtiilmаdэ iglэdilэп detallann
daýrlmaýa qargr mi,iqavimэtini аrtшmаq Ёgtiп istifada edilir.

Хrоmчп gёkmэsi iigЁn laam оlап elektrolitlэrin asas kom-
ponenti хrоm oksididir (И/) (хrоm anhidridi). Lakin CrO,
mэhluluпuп elektrolizi zаmап:r хrоm аупImtт, altrvalentli
хrоmuп nazik эlчап tэЬэqа gэkliпdэ olan tаmаmilэ Ьэгра
оluпmауап mаddеlэгi уаrашr va hidrogen ауrilш. Хrоmчп
metal halrnda еlеktrоgёkmэsi уаlшz kапаг (katalй) апiопlаr
igtirak etdikdэ miimkЁndiir, mэsэIэп, SO:- , лSr'4'-, F-.

Universal elektrolitda CrO, чэ Н2SО4-Ёп qatrlrqlartmn

(qr/dmЗ) optimal пisЬэti l00:l-a ЬэrаЬэrdiг (Ьах: cadval 7.1,
elektrolit Nчl). Elektrolitda kапаr апiопlаrtп |aztm olan qэdэr
qatrhlrýrnrn avtomatik saxlamlmast, az hэll оluпап duzlartn -

SrSOo , K.,SiFб daxil еdilmэsi ilэ эldэ оluпчr (elektrolit N92).

Fэrz оlчпur ki, mэпfi E=-1,0 l/ (20 оС1 elektrod potensial-

lаr zamanl metal хrоm CrrO|- ve уа CrO|- апiопlаrmtп

CrrO|- +|4Н* +l2e -+ 2Cr +7Н2О
reaksiyast tizrэ bilavasitэ уЁksiizlэ9mэsi паtiсэsiпdэ аугtltr.

Раrаlеl оlаrаq hidrogenin aynlmast vе СrЗ* -in yaranmast

рrоsеslэri gеdir, bu рrоsеslэrэ daha gox miisbat potensiallar
zamanl l00% miqdarlnda elektrik sэrf edilir.

Вчпа g<iгэ dэ, sabit tarkibli еlеktгоlitlэrdа hаr Ьir tеmрга-
tчr iigiin сэfауап slxltýrnln mtiэууэп minimumu чаrdtr, bu mi-
nimumdan a9aýr qiуmэtdэ хrоmuп gоkmэsi Ьаq чеrmir.

Хrоmlаgdrrmа tigiin kifауэt qэdэr yiiksэk - 1-10 lсА/п2 iп-
tervaltnda сэrэуап stxltqlannl tэtbiq edilir ki, Ьu da elektroli-
zеrdа gэrgiпliуiп 12 V -а qаdаг artmaslna va bёyiik miqdarda
coul istiliyinin ayrrlmaslna sэЬэЬ оlчr. Хrоmuп сэrэуапа gёrа
glкml сэгэуап slxltýtntn artmasl ilэ аrtrr. Buna g<ira dэ, хгоm-
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lаgdrгmа elektrolitlэri pis yayrlma qabiliyyotina mаIikdirlэr.
Bu, hэmgiпiп, onunla baýlrdrr ki, сэrэуап srxltýrmn dэуi9ilmэ-
si ilэ эlаqэdаrdrr olaraq katod polyarizasiya$ az dэуi9ir.
Хгоmlа9mа iigiin qurýugundan чэ уа опчп qalaylr (10 %) va
yaxud stibiurmlu (6 %) qatrgrqlarrndan hаzlгlапап эrimэуэп
апоdlаг tэtbiq edilir, bu апоdlаг i.izarindэ oksigenin ayгtlmasl
чэ tigvalentli хгоmчп altrvalentli хгоmа qэdэr оksidlэgmэsi
рrоsеslэri Ьа9 чегir.

Elektrolitin tarkibi sabit olduqda gбkiiпtiilэriп keyfiyyэti чэ
хаssэlэri сэrэуап stxltýlntn vo tеmреrаtuгuп пisьэtiпdэп asrlr-
dr. Elektrolit Nbl чэ Ns2-dэ tеmрегаturuп агtmаslпа gоrа boz
rэпgli tutqun gбkйпttilэriп эччэlсэ agrq parlaq, sопга isa tut-
qun siid rэпgli gёkйпtiilэrа ke9idi Ьа9 чеrir. Раrlаq чэ Ьагk
g<ikiiпtiilэr ahnmasl tigi.in lazrm olan сэrауап srxltqlarrшn ап
b<iyiik intervalr elektrolit Nbl-da оrtа - 40-бO.С tеmреrаturlа-
rа uyýundur. Хrоmuп qalrnlrýl l mkm-а qэdэr olan parrlttlr
gбki.iпttilэriпi polad iizэтiпdэ iig layh mtidafiэ-dekorativ -
Сu - Ni - Cr orti,iyi,in хаriсi layr kimi tэtЬiq edilir. Коrrоziуа-
dan miidаГrэ i.igiin sэrЬэst ёrtiik эчаziпэ Ьеlэ 96ki,inti.ilэri iglэt-
mэk yiiksak mэsаmэIiliуiпэ gоrэ 9ох da эlчеrigli deyil, Lakin
bazi hаIlаrdа bu хаssэdэп ovalanan detallann istifadэ mi.iddэ-
tinin агttrrlmаsl i.igtin istifadэ edilir, giinki, bu detallarrn sэthi-
ni hэmigэ yaýlamaq tэlэЬ оlчпuг. Dеmэli, anodlu aglnma ilэ
gatlaq gэЬэkаsi i.izэ 9rxdtqdan sопrа mаsаmэli gоki.iпttilэr

уаýlапmапl yaxýl saxlamaq qabiliyyэtini эldэ edir.
Yi.iksэk tеmреrаtuгdа чэ сэrэуашп agaýr slxlrýtnda allnan

tutqun siid rэпgli gёkЁпttilэr, рагlаq gёki.iпtйlэrlэ mi.iqауisэdэ,
az Ьэrkliуэ malikdirlar, lakin az mэsаmэlili ita хаrаktеrizэ
оluпчrlаr. Bu isэ опlаrtп korroziyadan yaxýl mйdаfiа qabi-
liyyэtihi tэmin edir.

' Elektгolit ЛЬ3-tiп tэrkiЬiпэ CrO, чэ Н 2SО4-dэп bagqa

NaOH da daxildir. О, CrO, -i.i qismэп tеtrахrоmаtа - NarO х -
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х 4СrОr-э gечirir. Elektrolit M3-i,in tэrkiЬiпэ, hэrrrginin rеdчk-

siyaedici - qэkэr daxildir. Теtrахгоmаt уЁksэk temperaturda
tarkib hissаlэriпэ ayrrldrýrndan, elektrolitdan yalrrrz 20-25"С
tеmреrаtuгdа istifada etmak оlаr. 1-6 kA/m2 сэrауап srxltqla-
rtпdа tutqun, пisЬаtэп м mэsаmэli ёrtiiklэr аlrшr ki, bela

tirttiklar оrtа Ьаrklikdэdirlаr чэ опlаrl cilalamaq оlur.
эsаsап hidroksid, oksid чэ хIоmuп hidridiпdэп ibarat olan

qаrа хrоm ortiiklar adlanan ёrtiiklэr aqaýr эksеtdirmэ qabi-

liyyatli sаthlэriп altnmasrnda, mэsэlэп, optik dэzgаhqауlппа-
da, mi.idafiэ-dekorativ Ьэzэk чurmаdа tэtЬiq edilir. Веlэ
оrtiiklэri karbonlu чэ paslanmayan poladln, mis, nikel, sink
qatrglqlarrn, partlttlt va уа stid rangli хгоmчп tizаriпэ gэkmаk

olar, onlar daýrlmaya qar9r kifауэt qаdэr уiiksэk davamlrlrýa

чэ mЁdаfiэ qаЬiliууэtiпэ mаlikdirlэr.
i9in maqsadi - xromla;drrma prosesi ilэ tanr9lrq чэ еlеktrо-

liz gэrаitiпiп katod polyarizasiya эуrilэriпiп xarakterina, meta-

ltn сэrэуаПа gёrа glxlmlna, elektrolitlarin сirtiilmэ qabiliyyэti-
па, бrti.iklэгiп kеуfiууэti va digэr хаssаlэriпэ (parlltrlrq, mэsа-

mэlilik, mikrоЬэrklik) tэsirini аrаgdlгmаq.

igiп уеriпэ yetirilma metodikasr

Сэdчэl 7.1-dэ elektrolitlэrin tarkibi чэ уеriпа уеtirilэсэk
tэсrtiЬаlэr i.igiin elektrolizin qisman i9 rejimi gбstarilmigdir,

Сэdчэldа tэсri.iЬэ 1-3 чегilmэmigdiг, giinki bЁtiin vacib mаlu-

mаtlаr mаtпdэ veгilmigdir. Нэг Ьir tэсrйЬэdа elektrolizin i9

rejiminin segimi miiэllim tэrаГtпdап tэуiп edilir. Baýlanýtc ve-

riЬпlэr va tасri,iЬаlэriп пэtiсэlаri сэdчэldэ alaya VII-da gosta-

rilmig fоrmа Ёzrэ va уа ауп-ауrr tэсri,iЬаlэrdаki gёstэri9lэга

uyýun оlаrаq yazir. BЁttin tасriiЬаlэrdа verilmig tеmреrаtur

,uilurrrlrr. ЕlБktrоlizеrdэki gэrgiпlik garginlik balansrnt hesab-

lamaq mэqsadila оl9ЁlЁr.
Ntimuпэlэriп fогmа va бlgiisii алача III-a uyýun оlаrаq se9ilir,
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Вir пе9а elektrolizerin ardrcil Ьiгlэgdirilmэsi zamant опl.
da сэrэуашп miiхtэlif srxlrýl sаthlэriпiп tilgiilэri Ьir-Ьiriпdэ
fэrqli olan (mэsэlэп, tасгiiьэ 2) пtimuпэlэri tatbiq еtmэнэ эldэ
оlчпчr, cirtiiytin mЁxtelif qalrnhýr isa чаппаlапп eyni zamanda
agilmamasr ilэ (Ьах: alaya I,9эk. 1) alda edilir, mэsэlэп, tасrii-
Ьэ 7-dэ olduýu kimi.

оgэr <iгttiyiin qalrnhýl чеrilmigsэ, elektгolizin mЁddэtiпi he-
sablamaq Ё9йп lazrm оlап сэrауапа g<iга gжlmt mi.iэllim gсistэ-
гir. Эgэr эSаSlп mаtегiаlt tасгi.iЬапiп tэsчiriпdэ чегilmэЙigsа,
onda о, az kагьопlч poladdrr. Elektrolizdan qabaq пtimчпэlэ-
гiп hazrrlanmasl чэ elektrolizdэn sопrа опlаrtп ernah alaya II-
da g<istэrilmiqdiг.

Хrоmlч tirtfiklarin silinmasi. DэfэIогlэ istifada olunmug
пtimчпэlаrdап (mэsэlэп, tэсriiьэ 1-3) хrоm asast zэdаlаmэdэп
tэmizlэпir: poladdan - ёztiпdэ 50_100 qrldmЗNaO,f1 saxlayan
elektrolitdэ хrоmuп апоdlч hэll еdilmэsi yolu ilэ, tеmреrаtur
20оС чэ anod сэrэуашпlп slxlrф |-2 kAlm2 olduqda (katodlar
nikel чэ уа poladdandtr), mis чэ Ьйriiпсdап - tЁmрЬгаtчr 2-
30"С olduqda HCt -in 5-20 %о mэhlчlчпdа.

ТасriiЬа 1. Katod prosesini elektrolit Nsl ча Jr&4-dэ, 25оС
tеmреrаturdа potensiostatistik чэ уа potensiodinamik (d<iпmэ
stirэti 0,02-1 ,0 Vldaq) polyarizasiya эуrilэriпiп gэkilmэsi iisulu
ila аrаgdrгmаq. Bu halda potensiallartn intervaltnt stasionar-
dan д * -1,2 И -а qэdэг gciti,irmak чэ pгosesi gi.igэya lеhimlэп-
mig platindan чэ уа teflona рrеslэпmig poladdan hаzшlапmrg
mэftilin xгomlagdlrrlmrg бп sэthi iizэriпdЬ араrmаq lazrmdrr.

Polyarizasiya asrhltqlarrnr quгduqdun- ron.u (hesabata
uyýun сэdчэl va qrаfiklэri daxil ediliг) kэпаг апiопuп katod
prosesinin хаrаktеriпэ tэsiri haqqtnda пэtiса gtxartltr.

тасrйьа 2. Хrоmчп elektrog<ikmэsi zаmаш уаrапап чэСrоз-i Ьагра еdэп mаddаlагdап tэ9kil olunan пurй 
'rБ"qrrriпdaýrlma prosesini mikroskop alttnda пЁmчпэlэriп sэthini vi-zual mtigаhidэ еtmэk yolu ilэ izlэmэk.
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Qeydlar: l. АугrIап qаzlап оlап elektгolitin арапlmаslш яzаltmаq iigЁп
biitЁn еlеktrоlitlэгэ хrоmiп (0,5-2 qrtdmз) daxif edilir, хrоmiп - ,n.ычl-
hava sэгhаdiпdа sathi dагttlmапt azildan Ьiгlэgmэdiг.

2. Elektrolit ЛЬJф4 ча 5-da I1z.9оq-Ёп igtiгaklna yol чегilmir. о Сrоз-
dan mЁэууэп miqdагdа Васоз daxil etmakla tэmizlэпiг.

3. Et_ektгolit Np2 iictin tiипdап hazшlanmlg чаппаdап istifadэ еdiliг,
4. Ulduzla qeyd olunmug еlеktгоlitlаг QoýT 9.305-84-э daxildiг.

Elektroliz рrоsеsi potensial чеrmэklэ, сагауап ёlgЁltiЬ, сэ-
rэуап slxlrýl hesablanmaqla, еlеktrоlizегdэ katod чэ anod sa-
hэlэriпiп ayrllmasl yolu ilэ араrilш. Anod quгýчgчпdап, ka-
tod isэ teflona рrеslэпmig, sahэsi l sm2 olan gaquli уеrlэ9di-

Саdчэl 7.1. Elektrolitlarin tarklbi va еlеktгоliziп геiimi

tr

=о
9Е.Y :6дtrц

Elektгolitin ьгkiьi

Теmрга-
tцг, "С

Katod
сэrауапmm

stxltýl,
kА,/m2

ТасЁЬэпiп
пбmrаsikomponent qatlltq,

qr/dmЗ

l, Сrоз
HzSOl

250
2,5

20-25
2ь25
45-60
45-60
45_55
70-75

,2-5

0,5_1
2-5

0,5_1
4,5-5
2-3

4.1
4.1

4.1,5.1
4.|

6.1,7.1
6.1,7.1

2, Сrоз
Srлýй

l70
6

20-25
20-25
55-65
55-65
55-65
70-75

4-7
1,5-2,5

4-7
0,5-1
4-,|

2,z-5

4.2
4.2

4,2,5,2
4.2
6.2
6.2

5 Сrоз
HzSOc
NaOH
$akar

zкЮ

3
60
|-2

l5_25 2-8 6,3,7.3

4 Сrоэ 250
5 Сrоз

НзВоз
NаNоз

400
l 5-20
7_10

l5_25 l0-30
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rilmi9 polad.
Katod хгоmlаgdlrrlш, potensia| Е N -|,0V olduqda onun

sэthinin vaziyyэti qeyd ediliг, sопrа isэ potensialr СrОз-iiп tam
оlmауап Ьэrраstпа uyýun olan qiymata qэdэr (Е*-0,ЗV)
agaýt salrnш va davamlrlrq mЁddэtindan (5 sапiуэdэп l daqi-
qауэ kimi) astlr оlаrаq nazik tаЬаqэпiп daýrlma mэrhэlаsi
qeyd edilir. ВбуЁmэпi xlO-dan х100-э kimi gёtiirЁlmэklэ,
MBS tipli uzun fokuslu mikrоskорdап va qangdtrrlmrg elek-
trоlitlэгdэп istifada edilir, mэsэlэп, эlачэsiz уэ НzSОц-iiп i9ti-

rakr ilэ СrОз-dап (50 qrldm\) istiГаdэ еtmэk оlаr, ,F/z,SOq-tin

qatrhýl0,05-dэn l0 qrldmЗ-э kimi dэуiqiliг.
ТасriiЬ 3. Xull opýunda (оучýuп tэsчiгi, сэrэуашп segimi

чэ пэtiсаlэriп qaydaya salmmast, Ьах. alava VI,yc) сэrэуап
srxlrýmtn чэ tеmреrаturuп <iгtiiklэriп xarici gбrйпiigiiпэ чэ
еlеktrоlitlэriп бгtЁlmэ qаЬiliууэtiпэ tasirinin mЁqауisэli tэdqi-
qini араrmаq.

Elektrolit ЛЬЛ9l-З iigiin mis чэ уа Ьiiriiпс katodlar, elektro-
lit N94 tigtin polad katodlar, elektrolit Jt&S iigi.in isэ mis,
biiri.inc, polad katodlar goti,iriiliir. Mtiqayisa etmak iigtin: а) bir
elektrolitdэ (Jr&1 чэ уа Nэ2) сэrэуап srxltýmtn чэ tеmрегаturчп
tэsirini; Ь) iki elektrolitda (mэsаlэп, NЬl va М3 va уа М2 чэ

Jt3) tеmреrаtчr 20-25'С olduqda сэrэуап stxltýtntn tasiri бу-
rэпilir. Gбstэrmэk laamdtr ki, elektrolit Ns4-dэ, kэпаr anion-
lаr эlачэ еtmаdэп, elektrolit MJф1-3 ila olan avvalki tэсri.iЬэ-

lаrdэ istifadэ olunmug rеjimlэriп heg Ьiгiпdэ katod iizэriпdэ
хrоm аупlmtг.

Elektrolit Jф5-dэ tеmреrаtuг va сэrэуап sшltýmtn qага
хrоmчп gёkiinttistiniin kеуГrууэtiпэ tэsiriпi буrэпmэk laztm-
dr, gоstэrilmаlidiг ki, elektrolita 0,1 qrldmЗ чэ daha gox
НzSОц daxil edildikdэ qаrа хrоmuп gёkЁntЁsii эmэlа gаlmir.

ТасriiЬ 4. Сэrэуап sжltýtmn чэ tеmреrаtчrчп хгоmчп сэ-
rауапа gёrэ gжtmlпа va оrtЁуiiп xarici gёrtiпtýiiпэ tasirini
tэdqiq еtmэk.
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ТэсrЁЬэ dёrd ardrcrl birlэ9dirilmi9 еlеktrоlizеrdэ elektrolit
Nэl (tэсriiЬэ 4.1) чэ уа J\|b2 ila (tэсrЁЬэ 4.2), сеrауашп iki sж-
lrфпdа va iki temperaturda, сэrауашп hэr Ьir srxllýr i.igЁп ара-
rrlrr. Elektrolizin mЁddэti 30-40 dэqiqэdir.

Tacriib 5. ОгtiiуЁп эksetdirma qabiliyyэtini tэуiп etmak.
Тахmiпэп | mkm qalrnlrqlr хгоmu elektrolit Jt&l (tэсrЁЬэ

5.1) чэ уа Nч2-dап (tэсгiiЬэ 5.2) qёkdiiriiliir: а) mexaniki va уа
elektrokimyavi cilalamadan sопrа mis folqantn panltrh satЫ
iizэriпэ; Ь) раrlаq пikеllэ бrttilmi.ig пtimuпэlаr iizэriпэ (Ьах: i9
Jý6-ya, elektrolit Jt&4 чэ Jф5); с) cilalanmamr9 polad tizэriпэ.
Orttiklэrin рапldаmа чэ уа эks etdirma qаЬiliууэti аlача V.2-

уа uyýun оlагаq tayin edilir.
ТасriiЬ б. Elektroliz gэrаitiпiп ёrtйklэriп mikrоЬаrkliуiпэ

tasiTini аrа5dшmаq.
Тэсri,iЬэ 5-6 mkm qalrnlrqlr бrti,iklэrlэ арапlш (Ьах: alava

V.7-ya), Ьеlэ ёrtЁklэг Ьэrkidilmig poladdan hааrlапmlg cila-
lanmlg пiimuпэlэr йэriпdа (mэsаlэп, iilgi,iciin dillari), еlеktго-
lit NЬ3-dэп (tэсrtiЬа 6.3) сэrауап srxlrýr 5-6 kA/mz olduqda чэ
elektrolit Nbl (tэсrtiЬэ 6.1) чэ уа Jt&2-dэп (tэсriiЬэ 6,2) аIrшr.
Gёstэrilmig gаrаitlаrdэ barkliyi artmlý parlltrlr gёktinti,ilar чэ
daha gox учmýаq - hэlmэgik goktinti,ilэr эmэlэ gэlir. Elektroli-
zerlаr ardtctl Ьiгlэ9diгilir.

Miiqayisa iigtin cilalanmrg Ьйrtiпс Ёzаriпdа altnmtg, 20-25
mkm qahnhqlr mis (giikmэ gэrtlэri Ьах. саdчэl 5.l-da) va nikel
(Ьах: сэdчэl б.l) ёrtiiklаriп mikrobarkliyi tayin edilir.

Tacrtib 7. Elektrolitin tэrkiЬiпiп чэ elektroliz rejiminin
ёгttiklаriп mэsаmэliliуiпа (уаrrq-уапq olma) tasirinin tadqiq
edilmasi.

ТэсгiiЬэIэr silindrik fогmаh пiimuпэlэr чэ уа disklэr йэ-
riпdэ араriltr. ОгttiуЁп qalrnlrýr qalrnlrqёlgenla (Ьах аlача
V.3-а) чэ уа орtimеtrlэ уохlапiltr (пiimчпэпiп eyni пбqtэlэrdэ
еlеktrоlizэ qэdэrki va sonrakt qalrnlrqlarrnln fаrqiпэ gбrэ). U9
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ardlcll qoýulmuý elektrolizerli bir qurýuda elektrolit Jr&l
(tэсriiЬэ 7.1) чэ уа J$2-dan (tэсriiЬа 7 .2) ve elektrolit М3-dэп
сэrеуап srxlrýr 2 kА/mz olduqda 2, 5, 10, 15 mkm qalrnlrqlr
оrtiiklаr alrntr, bu бrti,iklэriп masamaliliyi alava V.4-da verilmig
metodika йrэ tэуiп edilir. Elektrolizin iki rejimi i.igiin <1 sm2-а
diigэп dеgiНэriп sayl - бrtiiklэгiп qalrnlrýr (mkm)>> asrlrlrфnrn
cэdvallari va ауrilаriпi пiimчпэlэrlэ, dеgiklэr 9ар edilmi9 kaýtz-
la birlikda hesabatda gбstэrilir,

Masamэliliyin <ilgiilmesi аlаvа И.5-а uyýun оlагаq kоrrо-
ziya tэсriiЬаlэri ilэ эчаz oluna Ьilэr.

Eyni zamanda iki агdrсtl qo9ulmug elektrolizerli digэr
qurýuda elektrolit Jt&l чэ Ns2-dan yuxartda verilmi; rеjimlэrdэ
8-110 mkm qahпhqlr <iгti.iklэг alrmr, elektrolit N!1-1i аупса
vannada, tеmреrаtur 50-55ОС, саrауап srxlrýr 3 kА/m2 oldu-
qda чэ elektrikin 500 Д.sааtlmz-а kimi ahamiyyetli miqdarrnda
bu оrttiklагiп mэsamaliliyi anodlu tаmizlэmэ' yolu ila аgkаr
edilir. Тэхmiпэп L05 % hesabr ila Cr6*-a (qisman Cr!* yara-
шr) diigэп сэrэуапа gоrэ grxrmla kеgэп anod hэll olmast, tэkса
ёrtiiyi,in sэthi tizrэ deyil, hэm dэ ýat чэ dе9iklэrdэ bag чеriг.
Вчпа gёrэ dэ ёrtЁуЁп qalrnlrýrnrn haqiqi azalmast alaya IV-da
verilmig (4) tэпliуiпа эsаsэп hesablanmr; qiуmэtdэп Ьir qэdэr
kigikdir. Qёktintiiniin sэthiпа 9эkil gэkэп арагаtlа tэchiz
olunmug mikroskop altrnda Ьахrlrг (Ьбуiimа х l5 -dan х 200 -э

kimi), hаr 80 Д,sааtlm2-dап Ьir kimyavi tэmizlэпmауэ qadar
чэ tэmizlапmэ zamanl 9akli gэkiliг. Тэmizlэпmапiп miiddatin-
dэп чэ elektгolizin gэгаitiпdэп asrh olaraq, 9эНllэг mэsаmэli-
lik dагасэsi чэ gatlartn gаЬэkэsiпiп xarakteri haqqrnda olan
пэtiсэ ila Ьirlikdэ hesabatda gёstэrilir.

' Оgаr mаgýэlэ 8-10 saatllq паzэгdа tutulubsa, onda Ьеlэ gOШnttiniin bitmэsi
чzчп m0ddэt gэkdiуiпdэп, tасrtlЬэпiп Ьч hissэsini уеriпа уеtirirlэr.
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iý лгsв. QлLАy экhfirакlгqiп
ELEKTRoKlMyavl gОкuОкUьмоsl

Оriпtilэгiп еlеktrоgбkmэsi metal бrtiiklэriп kеуfiууэtiпi уах-
gilаgdrгmаq iigiin effektli tbullardan biridir. Orintili ёrtiiНэr,
tэkсэ Ьir metalh ёrtiiklэrlэ mЁqayisada, tez-tez daha yiiksak an-
tikorroziya чэ 9ох yaxgl dekorativ хаssэlэrэ malik olmaqla уа-
na5r, уiiksэk bэrkliyi, dафlmауа va istiliyэ qargt davaпrlrlrqlarr
ilэ segilir.

Xtisusi fizikimexaniki чэ mexaniki: maqnit tэsirliliyi,
yiiksэk kegiгicilik qabiliyyэti, lehimlilik, yanmkegiгicilik, anti-
fгiksiуа ча s. хаssаlэrэ malik olan elektrokimyэvi аriпtilаг mэ-
lumdur.

iki metalrn ionlannrn eyni zamanda reduksiya olunmast о
zаmап mtimkЁndtir ki, опlапп уtiksi.Dlэgmа potensiallarr (Д,

чэ Еr) ЬэrаЬэr чэ уа Ьir-Ьiriпэ уакп olsun, уэпi

Лi+{rп at*Ot=E? +Ч'п az*цz,' ztF ' zzF ' ''
Вчгаdа а,0 чэ Л| - mеtаllапп stапdагt potensiallarl; crl,cl2 - mеtаllагtп
ionlarrntn aktivliyi; 0l ,0z - hэddiпdэп artlq gэгgiпliklаг; z, ,z, - iопlагlп
oksidla9mэ dаrасаlэгidiг

Оgэг iki metaltn аупlmа potensiallarr mi,Пtэlifdirsэ, onda
опlаrlп yaKnlagmasl ii9йп a9aфdakr tisullar tatbiq edilir. iki
metaltn standart potensiallarlnln va hэddiпdэп artrq garginlik-
lэriпiп уахlп qiуmэtlаriпdэ (sаdэ duzlann mэhlullаппdа) оп-
lаrrп ayrllma potensiallarl daha gox еlеktrоmiisЬэt metalrn
iопlаппlп aktivliyini azaltmaq чэ daha az elektromiisbat mе-
talrn ionlarlntn aktivliyini аrtrгmаq yolu ilэ Ьir-Ьiriпэ уапп-
lagdrrrlrr. Меtаllапп standart potensiallarl пэzэrэ gаrрасаq
dэгэсаdэ bir-birindan fэrqlэпdikdэ, ауrrlmа роtепsiаllагlшп
bu yolla yaxtnla;masr praktiki оlагаq miimkЁn оlmчr, gtinki
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aktivlik 10 dэfа dayigildikda, tarazhq potensialrnrn qiymэti
birvalentli iопlаг Ёgi.iп сэmi 0,058 И, ikivalentli iопlаг tigiin isэ
0,029 Иqэdэr уегiпi dэуigir.

Potensiallann yaxtnlaýmasl i.igiin ап effektiv iisul ауrrlап
metallarrn ionlarmtn mбhkэm kompleks Ьirlэgmэlэriпiп аmэIа
galmasidir. Ela kompleks уаrаdап liqandalar segilir ki, опlаr
еlеktгоmэпfi metala пisЬэtэп, elektromiisbэt metaltn daha
mёhkэm kоmрlеkslэriпi almaýa imkan чеrir чэ dеmэli, bela
liqandalar daha az еlеktгоmiisЬэt metalrn iопlапшп aktivliyi-
пэ пisЬэtап, daha 9ох elektгomi.isbэt metalm iопlаrmtп aktiv-
liyini xeyli dаrэсэdэ azaldrrlar. Bu, metallann ауrilmа poten-
siallartntn yaxrnlagmastna sэЬэЬ olur, Ьеlэ yaxrnlagma metal-
lапп tarazlrq роtепsiаllаrrшп yaxtnlagmast hesabtna olduýu
kimi, hэm dэ ifrаt gэrginliyin qiymatlэrinin dэуigilmэsi hesa-
Ьtпа оlur. ifгаt garginliyin qiуmэti kompleks ionun tэbietin-
dэп чэ mэhlчldа liqandln gox olmaslndan astltdtr. Bu ci,ir

kompleks аmэlэgэtiriсilэr kimi siапidlэr, difosfatlar, ammia-
katlar, fltiоridlэr, stannatlar, sinkatlaг genig yayrlmrgdrr.

Нэmgiпiп ela SAM-in эlачаlэriпdэп istifаdэ edilir ki, опlаr,
elektromanfi metalla miiqауisэdэ, elektromiisbat metalrn ion-
lаппtп уЁksiizlэgmа reaksiyastmn daha giiclti lапgimэsiпэ sa-

ЬаЬ оlur.
Эrintinin еlеktrоgбkmэsi zamanl iопlапп bogalma siirэti-

nin artmasl, уэпi arintinin аmэlа gэlmэ ргоsеsiпiп asanlagmast
(depolyariza.siya) mi,imkiin olduýu kimi, еlасэ dэ si.irэtiп azal-
mast, yani iопlаrm уйksiizlэgmэsiпiп gэtiпlэgmэsi (аrtщ polya,
rizasiya) mi,imki.indiiг. Dероlуагlаgmа effekti Ьэrk mэhluluп
чэ уа kimyavi Ьirlэ9mэпiп kristallik 9эЬэkэsiпiп эmэlэ gаlmэsi
zamanl э:riпti komponentlarinin qaгgrhqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ уа-
rапlr, Bu halda эriпtiпiп аугtlmаstпtп asanlagmasr gбktinti.i

kоmропепtlэriпiп эmэlэ gэlmэsiпiп parsial mоlуаг enerjisinin
azalmast ilэ izah оluпur. Bela tэsir ýи-М, Sп-РЬ, Сu-Zп, Сu-
Sи чэ s. аriпtilэriпiп elektrogбkmasi zamant ёzйпii gоstэгir.
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Orintinin fiziki-kimyevi хаssэlэri onda olan kоmропепtlэ-
гiп nisbi tэrkiЬiпdэп astltdtr. Вчпа gёrэ da, эgэr эriпtiпiп tэr-
kibi сэrэуап ýrxlrýrndan asill оIаrаq 9ох dэуigirsэ, onda сагау-
ашп qеуri-mЁпtаzэm paylanmast пэtiсэsiпdэ mэmчlаtlапп
sэthiпiп rеlуеfi йэriпdэ эгiпtiпiп g<ikiiпtiilэriп tэrkibina, qчrч-
luguna чэ bagqa хаssэlэriпа gёfэ mtixtэlif olacaqdrr.

Оriпtilэriп elektrog<ikmэsi zаmаш termik эriпtidэп (biiriinc,
tчпс, qalay-qurýu9un), hэmgiпiп эriпtiпiп tеrkiЬiпэ daxil olan
ауп-ауfl mеtаllагdап haarlanmtg апоdlаг tatbiq edilir, Ьu za-
man mеtаllаrа gеdэп саrауап ayrlca чэ уа i.imumi ёtiirЁсi,i ilэ
чеrilir. Вir metaldan haaTlanmrg anodlardan istifada edildikdэ,
ikinci metalm iопlапшп azalmast elektrolit mэыuluпа опuп
duzlannt эlача еtmэklэ kompensasiya edila Ьilэr.

Qalay aмslnda arintilar. Tamiz qalaydan olan ёrttiklэriп
gatrgmayan сэhэtlэriпdап biri lеhimlэпmа qabiliyyatini tez
itiгmэsi (1-2 hэftэdэп sonra) ча <lz-ciziinэ Ьсiуiiуэп sapa Ьэпzеr
kгistallarrn (кsаglаrrп> чэ уа <blýcrqlarrn>) эmаlэ gэlmэsidir
ki, Ьu da radioelektron сihаzlагm, xtisusila 9ар platalarrnrn
hazrrlanmasl zаmаш yol verilmazdir. Qalayrn bismut, nikel,
qчrýugчп, kobaltla agqarlanmast hэm <blýclqlarrn)> уаrапmа-
slnln, hэm da аgаф tеmреrаtчrlаrdа qalayln allotropik gэkil-
dэуigmэsiпiп эmэlэ gэlmэsiпiп qагýlsl аltrur. Qalayrn allotro-
pik gаkildэуigmэsi tоzаЬэпzэr halda (<qalay taunu>) оIчr.
Bundan bagqa, Sи - t 0/о-а qаdэr Bi, Sп - l ОА-е qэdэг Со, Sп
- 10-60 % РЬ эriпtilэri (эridildikdэп sопrа tutqun чэ уа раr-
laq), qalaya nisbatan (Ьir ila kimi), lеhimlэпmэ qаЬiliууэtlэri
эhэmiууэtli dаrасэdа uzun mi.iddэt sахlашltг.

Qalay-nike| аriпtЫ. Qalay-nikel эriпtЬi ilэ olan cirtiik (35 %
Ni чэ 65% Sn) yiiksak antikorroziya qabiliyyati ilэ fагqlэпir чэ
bilavasitэ vannadan parrltlh аltшr. Эksаг tчrgч mэычllаппdа
kimyavi passivliyi, ytiksэk barklik, daýrlmaya qargl davamlrlrф
va Ьir slra digэr iЫtin сэhэtlэri ilэ fаrqlэпdiуiпdэп bu эriпti ge-
nig istifadэ olunmaqdadlг. Вu mеtаllапп standaгt potensiallaгl
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Ьiг-Ьiriпа уахшdtr (Es*.l* = -1,14 V , Еу,,*1у, = _0,25 и), lakin

sаdэ еlеktrоlitlаrdэп olan nikel, qalaya пisЬэtап, daha уtiksэk
ifrat gэrgiпliklэrdэ 96kЁr.

Katod i.izэriпdэ лSи чэ y'/i-nin Ьiтgэ gokmэsi qalay чэ nikelin
хlогidlэriпэ fliioridlэrin эlачэ edilmэsi zаmаш эldэ оlчпчr,
fltiогidlаr qalayla birlikdэ mбhkаm kompleks апiопlаг

SпF]- va SпFrСl|- -i эmэlэ gэtirirlэr. Bu zaman qalayrn taraz-

hq va katod potensiallarl daha 9ох elektromanfi qiуmэtlаr
аltг. Вчпа gёга dэ сэгэуашп mЁэууэп srxlrqlarrnda bu metal-
lаrш katod iizэriпdэ аупlmа potensiallarrnrn Ьiт-Ьiriпэ уахrп-
lagmasl Ьа9 чеrir. Sn чэ M-nin Ьiгgэ gоkmеsiпэ hэr iki metalrn
iопlаппlп yiiksiida9mэsi zаmаш уаrапап, Nlýп kimyэvi Ьir-
lэgmаsiпiп эmэlэ gэlmэsiпiп пэtiсэsi olan mtiхtэlif depolyar-
lagma da sэЬаЬ olur,

Эriпtiпiп tэrkiЬi 50-400 Дlmz - сэrэуеп sжhýtпtп, tеmреrа-
tчruп чэ mэhlulчп р1l-пtп iggi intervзlrnda elektrolitdэki
kоmропепtlэriп qatllrýrnrn dэуigilmэsiпdэп az astltdtr (сэdчэl
8.I). Lakin gбki.inttilэrin хаssэlаriпа (xiisusilэ da daxili gэrgiп-
lik) tеmреrаtuг va mahlulun p//-r эhэmiууэtli tэsir gсistаriг.

Kigik daxili gэrginlikli эriпtiпiп gбki.inti.ilэri tеmреrаtчr 70ОС

vэ рН 2,5 olduqda xlorid-fliiorid еlеktгоlitdэп аltrur.

Сэdчэl 8.1 . Qalay-nikel аriпtisiпiп taTkibinin саrауап slхhфпdап ashhýr

Сэrауап
slxlrýt,
д/m2

рН 2,5 va tеmреrаtuг 70ОС
olduqda эгiпtiпiп tэгkiьi (уф

рН 4,5 чэ tеmрегаtчг 55ОС
olduqda arintinin tarkibi (%)

nikel nikel qalay qaIay

50 44,0 56,0 42,0 58,0

l00 42,0 58,0 37,0 63,0

l50 4l,0 59,0 35,5 64,5

200 38,0 62,0 34,0 бб,0

300 36,0 64,0 з2,5 67,5

400 35,0 65,0
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Qаlау-qчrýчgчп arintisi. Sn - 10-60 % РЬ эriпtisi sапауеdэ
antifгiksiya оrtЁуii kimi, yani detallarl kоrrоziуаdап qorumaq
чэ lеЫmlэпmапi asanlagdlrmaq й9tin, hamginin 9ар рlаtаlап-
шп istehsahnda funksional <irti,ik kimi genig tэtЬiq оlчпчr.

ýп чэ Pb-nin standart potensiallan Ьir-ЬНпэ yaкndrr, sada
duzlann mahlulundan bu mеtаllапп iопlапшп Ьгра olunmast
сiИ роlуагizаsiуа zamanl Ьа9 чегir. Вuпа gёгэ da elektгolitda Sи
va Pb-nin duzlапшп nisbi qatrhфnr dэуigmэk yolu iIэ miixtэIif
tэrньп аriпtilэr almaq оlаr. ,sи-рь эгiпtisiпiп еlеktrоgёkmэsi
iigtin tez-tez fli.iогьоrаt еlеktrоlitlэri ыbiq edilir, bu еlеktrоlitlэr-
da hэr iki metal чуФп dudar gэkПпdэ уеrlэ9ir. ,Slz2* -in .Sи4* -dэ
oksidlэýmasini ёпlэmэk, hэmgiпiп еlеktгоlitdэ апоdlапп hall
olunmastnr yaxgrlagdrrmaq iigi.in hidrogen Ьогfltiоrit turgusunun
gox olmasl vacibdir. Нidrоgепflйоrit turgusunun эlаqэlапdiril-
masi Ёgi.iп еlеktrоlitэ Ьоr tчrgusч da daxil edilir, hidrogenfltioгit
turýusu НВF.-iiп HBF' + НrО о HBF,OH + + HF tanliyi
i.izrэ hidrolizi пэtiсэsiпdэ mэhlчldа эmэlа gэliт.

саrэуап srxltýrnrn artmast ilэ эlаqэdаr оlагаq эriпtidэ olan
qalayln miqdarr аrttг,9Ёпki Sп-пiп аупlmа potensiallr PD-nin
аупlmа potensialr ilэ mЁqayisada Ьir qаdаг mапfi qiуmэtlэrэ
malikdir.

Qap platalarlnln istehsalrnda еlэ arintilarin раrlаq ёгtiiklэ-
riпdэп istifadэ оluпur ki, опlаr l8 ауа qэdэr эгimэdап lehim-
lэпmэ qabiliyyatini saxlaytr, hэmgiпiп, 9ар рlаtаlапшп sэt-
hiпdэп misin tэmizlэпmаsi iigi.in tэtЬiq оlчпап tэmizlэyici
mэhlчllаrа qargr уйksэk kimyavi davamhlrq gбstэrir. Мiiгэk-
kэЬ tэrkiЬli tizvi эlачаlэгiп, эriпtiпiп elektrik gokma prosesini
lапgidэп ionogen оlmауап SAM чэ formaldehidin kompozi-
siyalarlntn igtirakr ilэ paгrltlh gбki,iпtiilагiп elektrogcikmэsi сэ-
rэуап slxlrýr adi hahnda оldчфпdап 2-3 dэfа 9ох olduqda bag
чеrir. Мэlum parrltr yaradan эlачэIэr igarisindэ sапауеdэ genig
tatbiq olunan чэ tэrkiЬiпэ gсlrэ daha 9ох stabil olan KStaneks-
3Н3)) чэ <Limeda POS-I) tipli kompozisiyalaгdrг. Elektгolitin
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уiiksэk yayrlma qabiliyyэti gap platalarmln yarlqlannda qalrn-
Irq boyu <irtЁуЁп maksimal dаrэсэdэ miiпtэzэmliуiпi tэmiп
еtmэуэ imkan чеrir.

Qalay-bismut arintisi. Sn-Bi эriпtisiпiп elektrogбkmэsi iigЁn
an sаdэ elektrolit tаrkiьiпэ qalay va bismutun sulfatt, sulfat
turgusu чэ iиvi sAM-rn аlачэlаri daxil olan еlеktrоlitlэгdir. Bu
еlеktrоlitdэп сэrэуап srхhф 200 дtmz-е qаdэr, tеmреrаtчг l8-
25"С чэ сэrэуапа gоrэ grкm уЁksэk olduqda parlaq, хшdа
kristallik gёki.iпtЁlэг alrnrr. Апоdlаr qalaydandш, elektrolitdэ
bismutun azalmast onun duzunu эlачэ еtmэklэ bag чеrir.

igin maqsadi - qalay-nikel, qalay-qurýugun чэ qalay-bismut
эriпtilэriпiп еlеktrоgбkmэ ргоsеsi ilэ tanlýlrq; mеtаllаrrп Ьirgэ
gёkmэ 9эrtlэriпiп, ауп-ауп аmillэriп altnmrg эriпtilэriп tarki-
bina чэ хаssэlэгiпа tэsiriпiп aragdtпlmast.

igin уеriпо yetiгilma metodikasl

эriпtilэriп gёkmasi tigiin lazrm olan еlеktrоlitlэгiп tэrkiьi
va elektrolizin rеjimi сэdчэl 8.2-da verilmigdir. Xlorid-fli.iorid
elektrolitlэrin aqresivliyini чэ zаhэгli olmastnt пэzаrэ almaqla,
elektroliz prosesini sorucu gkafda, silikat оlmауап material-
dan olan (mаsаlэп, polietilendan, i.izvi 9ii9эdап) oyuqlarda
араrmаq mаqsэdэчуýчпduг. Potensiallarl бlgmak tigiin fliio-
roplastdan оlап elektrolitik а9аrlп kарillуагr tatbiq edilir,
mtiqауisэ elektrodu kapillyara elektrolitik а9агt ila baýlanmr;
аупса qabda уеrlэ9diгilir.

Elektroliz Ёgi.in qчrаgdшmа sxemi чэ tэсri.iЬаdэп qabaq
пtimчпаlэriп hааrlапmа gэrtlагi аlача I уа II-da verilmigdir.
ТэсrйЬэlаriп паtiсэlэri сэdчэl 8. 3-da yazrhr,

I чагiапt

Tacriib 1. Qalay-qurф9un aгintisinin tarkibinin ча опчп
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3 2,5;4,5 70 чэ уа 50 I00 Qatay

4, 50_ l 0о 0,5_ l I 8-30 lш_200 огiпti 90 % РЬ.
l0% Sn
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60% Sп

6, 5-12 0,+0,8 l00_з50 I 5-25 300-400 Эгiпti POS-60

7 з50400 25 20* l 5-25 з00-800 Hamginin

8, 5* 4_5 l 5_25 50-200 Qalay

' Elektrolit QoST 9.305-84_а daxildir.
" sm!/dmз-lа.
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Сэdчэl 8.3. Еksрrimепtдl mаlчmаtlаr

сэrауапа gбrа 9жlmlшп metallarrn elektrolit mэhlчluпdаkl
duzlarlntn qatrhýrndan asrlrlrýtnr tэdqiq etmak.

Elektrolizin dочrэsiпэ ardtcrl olaraq elektrolit М4 чэ N95-1i
iki elektrolizer qogulur (Ьах: саdчэl 8.2). 200 Дlmz olduqda
cilalanmrg, раslапmауап poladdan olan, qabaqcadan gэkilmig
kаtоdlаг i.izarinda эriпti l saat аrziпdэ gokdiiriili,ir. Elektroliz
qurtardrqdan Sопrа katodlar Soyuq чэ qаупаг su ilэ yuyulur,
qurчdulчг чэ analitik tэrэzidа gэkilir. Нэr iki halda komplek-
sometrik i.isulla аriпtidэ qчrýugчпuп miqdarl чэ эriпtiпiп са-
гэуапа gоrэ gtxtmt tэуiп edilir.

Qчrýчgчпчп arintida miqdannln tayini. Katoddan gёtЁrtilmЁg qёkii-
пtЁпtiп dэqiq miqdагr (tэхmiпап 0,1 qг) HNOI-do (l:l) hall edilir, l00sиз-
lik cilgti kolbastna kеgiгiliг чэ distillэ edilmig su ilэ пi9апа qэdэг gаtdtпlrr,
20 sm1 mэhlul 300 sиз-lik kопusчагi kolbaya уегlэgdiгiliг, l00 srиз distillэ
edilmi9 sц, Sи2* -i ,Sи4* -а qаdэг оksidlэgdirmэk tigiin l sиЗ hidгоgеп ре-
гоksidi (з0 %-li mahlul) аlачэ еdiliг чэ qaynayana kimi qlzdrrrlrr. Soyutdu-
qdan sопга ,Sл4* -in рэгdаlэmэk iigtin 20 o%-li trietanolamin mэhlulчпчп
рН l0,5 srиЗ-а qэdэr 20-25 smЗ Ьufег mаhlчlчпч (54 qr NH aCl -а 350 sи]
NН 4оН tёkiiгlэr чэ distillэ edilmil su ila l drrrз-a gаtdlrlrlаг), 20sиr 0,1 lr'
trilon B-nin mэhlulч чэ Ьir qэdэг qаrа еriохгоm Т-пiп iпdikаtогч (0,1 qr
iпdikаtоrц 30 qr NaCl ilэ siiгti,irlаr) аlачэ еdiliг. AxtгlncI mаddэ mahlulda
ya9rl rапg эmэlа gаtiгiг. sопга tгilоп В-пiп artlýr sink sulгаtrпа 0,1 М mah-
lulц ila yaýtl rэпgdап qtгmrzl-banёvpyi rэпgэ Qечrilэпэ qаdаr titгlаmэklа
miiayyan еdiliг.
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Огiпtidэ qчrýugчпчп kЁtlа hЬsэsi (%) agaýrdakr tanlik iizra hеsаЬlапrг:

_ (и -и./)т.l00.100
Y2Иnin.

Вчrаdа ( - tгilоп В-пiп 0,1 .Л/ mэhlчlчпчп hacmi, smЗ; V, - analiz Ё9Ёп

giitiiгtilmЁg mэhlчlцп hacmi, smт; Vg - trilon B-nin 0,1УУ mаhlчlчпчп аr-
ttýtnrn titrlэmэsiпэ sагf olunmug sink sulfatrnln 0,1 М mэhlчlчпчп hэсmi,
smЗi l - trilоп В va sink sulfat mаhlчllаппш hэсmlэriпiп nisЫi (V, l Vg);

Z - qчгýчgчпа gёгэ trilоп B-nin 0,1i/ mэhlчlцпчп tilri, qr / sп3 i tfl эtiп -

эгiпtiпiп dэqiq miqdагr, qr.
Эriпtidэ qalayln miqdaгr fаrqэ gёrэ tэуiп ediliг.
Trilon Ьпiп 0,1 N mаhlчlчпчп titTinin miiаууап edilmasi ча hеsвЬlапmд-

sl. Trilon B-nin titrinin mЁаууап edilmэsi Ёgiiп qчгýчgчпчп sИпdагt mаh-
lulundan istifadэ оlчпчг [metal qчrВч9чпчп daqiq miqdarlnt, mэsаlап,
1,2282 qr, azot turgusunda (I:l) qrzdrrma zamanl hэll еdiliг чэ l00 src3Jik
бl9Ё kolbasrna kеgirilir]. 3(Ю sиЗ-lik kопчsчагi kolbaya qurýugunun l0 srzЗ
stапdагt mahlulunu alrnlr (0,1228 9r РЬ), sч ila l00 slиЗ-э qаdэг qап9dшг-
lаr, 5 srаЗ 20 %-li triеИпо|аmiп mаhlчlч, 20 sm| рН l0-a qэdэг Ьчfеr

mаhlчlч чэ 20 srиз trilon B-nin 0,1/V mahlulu tоkЁlЁr, Ьir gimdik qага егi-

охrоm Т-пiп indikatoгu alava еdiliг va sink sцlfаtrпr 0,1 М mэhlчlч ila уа-
gll гапgdэп qtrmrzt-Ьапёчgэуi гэпgа 9ечrilапэ qэdаr titrlэпiг. Тitг agaýldakt
tэпliklэ hеsаьlапtг:

пI=m.
Вчгаdа л - standart mаhlчlчп l0 srа3 -da olan qчгýч9чпчп ktitlэsi, qr; И,

- qчrýчgчпчп sИпdагt mаhlцlчпа эlача edilmig tгilоп B-nin 0,1N mэhlч-

lчпчп hacmi, sm\; V, - trilon B-nin 0,1lf mэhlчIuпчп агtlglпIп titгlаmэsi-

па sэгf оlчпmчg sink sulfatln 0,1 М mэhlчIчпчп hacmi, srпЗ.
Оriпdпiп сirгауsпа gбв gжlml. Olava IV-da verilmig tапliklэг vasibsila

hеsаьlапlг.

ТасriiЬ 2. Qalay-qurguýun эriпtili parlaq ёrtЁklаriп 9ёk-
mэsi zаmаш саrэуапа gоrа 9lxmt tayin еtmэk.

Misdan va paslanmayan poladdan hazrrlanmtg, qabaqca-
dan gэkilmig iki lбчhэ сэгэуап slxhф 800 Дlm2 olduqda elek-
trolit Лý6-dап olan qаlау-qчrЁчýчп эrintisi ila l0 dэq. эrziпdэ
бrtiiliiг. Elektroliz qurtardlqdan sопrа sэthiпа эгiпti gсikmШ

mis katod эwэlса sоучq, sопrа qаупаr su ila ytlyulur, qurudu-

77



lur чэ analitik tэrаzidэ gэkilir. Раslапmауап poladdan olan ka-
tod учуulur, aгintinin gcikiintiisii gжardrlrr чэ kompleksometrik
i.isulla qurýugunun miqdагrпа gёrэ analiz арапlш. Сэrэуапа
g<iгэ gжtm tэуiп еdilеrkэп .Sи-РD arintisinin tэrkibi haqqrnda
olan tэсгЁЬэdэп аltпmц mэlчmаtlаrdап istifadэ edilir.

ТасгtiЬ 3. Сэrэуап srxhýr 50-З00 Аlm2 intervahnda oldu-
qda elektгolit M5-dan olan .Sп-РЬ arintisinin tutqun gёki.intii-
Iэгiпiп чэ сэгэуап srxlrS 50-1000 Аlm2 intervaltnda olduqda
elektrolit Nьб va Ns7-dэп olan эriпtiпiп parrltrlr gёkiiпti.ilэгiпiп
еlеktrоgбkmэsi zamanr potensiostatm kоmэуi ilэ (Ьах: alava I)
polyarizasiya эуrilэriпiп qalvanostik gakilmasi.

Вч elektrolitlardэki эriпtiпiп сэrэуапа gcira gшrmlш tayin
etmak. Alrnmlg polyarizasiya ayrilarini mi.iqayisa etmak, tut-
qun yэ parlaq gоktiпtiilэгiп еlеktrоgёkmэsi zаmаш сэrауапа
gоrо qlкmlardakl fагliп sаЬэЬlэriпiп izah olunmast.

П чаriапt

ТасriiЬ 1. Qalay-nikel arintisinin gёkmasi zаmаш сэrэуапа
gоrэ glxrmr tэуiп etmak.

Мisdэп чэ уа Ьiiri.iпсdэп haarlanmtg, qabaqcadan gэkilmig
iig lочhэ сэrэуап srxlrqlarr l00, 200, 300 Almz olduqda elektro-
lit Nрl-dэп оlап,Sи-i{i эrintisi ila, uyýun оlаrаq, 40,20 чэ l0
dэq. эrziпdэ оrtЁliiг. Сэrэуапа gоrа gtxrm hеsаЬlапагkэп cad-
чэl 8.1-da verilmig сэrэуап stxltqlanntn qiуmаtlэгiпdэ arintinin
tarkibi haqqrnda mэlumаtlаrdап istifadэ edilir.

ТасгiiЬа 2. Qalay-nikel arintisinin еlеktгоgёkmэsi zamanl
dероlуаrlаýmаш tэуiп etmak.

Саrэуап srxlrýl 50-500 Дlmz intervalrnda olduqda nikel чэ
qalayin,bilg" (elektrolit JФl), ауrrса nikelin (elektrolit JS2),
ауrlса qalayln (elektrolit Nч3) gokmasi Ёgtiп lааm оlап poten-
siallar potensiostatrn kсimэуi ilэ (Ьах: alava I) qalvanostatik
iisulla бlqtili,ir. РоIуагizаsiуа эуrilэri gэkilmаzdэп эwэl elek-
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trodlar elektrolit Jt&l-dэ ,Sл-М эrintisi ilэ (l* = 200 д/rп2) ve

elektгolit Nэ2, Ns3-dэ uyýun mеtаllагlа (it = 100 А/m2)
ortiiltir. QokiintiinЁn qаlrпlrýrЪ -'7 mkm-dir. Olgmanin паtiсэlа-
riпэ эsаsэп qalay чэ nikelin hэm Ьirgэ, hэm dэ аупса gokma-
sinin polyarizasiya аугilэri qчrulчr.

Эгiпtiпiп tэrkiЬi (Ьах: сэdчэl 8.1) чэ сэгэуапlп hэr Ьir slx-
lrýrnda ( io ) yekun prosesin сэrэуапа gсiга gжtmrш Ьilmэklэ,
лýz чэ M-nin эгiпtiуэ 96kmasinin parsial polyaгizasiya эуrilа-
гiпi qurmaq i.igi.in сэrэуашп qalay чэ nikelin Ьirlikdэ aynlmast
zamanl опlагtп iопlаппlп yi.iksiizlэgmasinэ sаrf olunan payt
(rр,л) tэуiп edilir. Эгiпtiпiп сэrэуапа gбга gtxtmr l00 %-а уа-
xrn olduýundan, сэrауапlп hidrogenin ayrllmastna sаrГ оluпап
hissэsini пэzэrэ almamaq оlаr. Umumi halda саrэуашп parsial
srxlrýr agaýrdakr fоrmul tИrэ hеsаЬlашr:

, _ ikBT",_. .8__. . N,
'роо - grr00

Вчгаdа $ эriп' ý, - uyýun оlагаq эгiпtiпiп чэ qalaytn (nikelin) еlеktго-
kimуэчi ekvivalentidiг; Ц - агiпtidа mеtаllапп (qalayrn va уа nikelin)
ktitla payrdrг.

ВТ эпп ve $ эriп-пi аlаvа IV-da veгilmig fогmчllага эsаsап

hesablanrr.
i*,.-|n hesablanmrg qiуmэtlэri yekun рrоsеsiп сэrэуап slx-

lrýrna чуgчп оlап potensialrn hаг Ьiг qiуmаtiпdэ ordinatlar
iizэriпdэ пбqtэlаrlэ qeyd edilir, qalay чэ nikelin эriпtiуэ 9бk-
mэsi рrоsеslэri iigiin parsial polyarizasiya эуrilэгi qurulur. Са-
rэуап srxlrýr 100-200 Дlmz oldlqda Sn чэ Ni-in эriпtiуэ ayrrl-
mа potensiallarr чэ опlаrtп аупса g<ikmэsinin potensiallart
arastndakt fаrqэ gсirэ depolyaгizasiya qiуmэti tэуiп edilir.

Tocrfib 3. Оlаvа V.7-da verilmiq metodika i.izra РМТ-3 ci-
hаапdа Sи-М va,Sz.P} arintilarin mikrоЬэrkliуiпi <ilgmak чэ
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ауrl-ауп metallarla (Sa JVl, Р6) аltпш9 бrttiklэriп mikrоЬаrk-
liyi ilэ miiqауisэ еtmэk.

Ш variant

ТасriiЬа 1. Qalay-bismut эriпtisiпiп elektrogcikmэsi zamanl
сэrэуапlп yol чеrilэп ыхlrqlапшп sahasini чэ сэrэуапа gtiгэ

9lxtlm tэуiп еtmэk.
i99i оуuq чэ kulопоmеtг elektгolizin dсiчrаsiпэ ardtctl ola-

raq qоgчlчг. Qalay-bismut arintisi elektrolit J\Q8-dan gёkdii-
rtiliiг. Кulопоmеtгiп va оуuýuп mis folqadan kэsilmig katod-
lагr qabaqcadan analitik tагэzidэ gэkilir. Orinti it = 50, 200

va 300 Д / m2 olduqda, чуФп оlаrаq, б0, 30 ve |5 daq эrziпdэ
пёчЬа ila gбkdiirЁltir. Elektroliz qurtardrqdan sопrа kulono-
mеtriп va oyuýun katodlaгr diqqэtlэ учучlчr, qurudulur чэ

Сэrэуашп verilmig srxlrqlarrnda Sп-Вi эriпtisiпiп gokiintй-
lэгiпiп keyГryyati qeyd еtmэk чэ bismut az miqdarda ol_
duýundan саrауашп опчп аупlmаslпа sэrf оlчпап hissasini
пэzэrа almamaqla, сэrауапа gбrэ gtxtmt hesablamaq.

iý мg. вOкtiшс ча тLгNсuN
ELEKTRoKMyavl iisur,r,д ALINMASI

Оriпtilэriп elektrogtikmasinin пэzэri эsаslаrt i9 Jt&8-dэ Ьа-
xtlmt9dtг.

Sink-mis (biiriinc) arintisi. Orintilarin еlеktrоg<ikmэsiпiп эп
kёhпэ рrоsеslэriпdэп Ьiгi biirtiпclamadlr. Biiriincii аý (2-З0 %
mis), sarl (60-80 % mis) yе tompak чо уа qffmlzr (88-95 % mis)
Ьiiriiпсэ ауlгmаq qэЬчl olunmugdur. Эgэr metalluгgiya bii-
rЁпсlэriпdэ rnisin miqdагr 62 О/о-dэп az dеуilsэ, onda faza tэг-
kiЬiпэ gёrа ЬiirЁпс <izЁпЁ Ьаrk mэhlulu эчаz edan kimi араrr.
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ТэrkiЬiпdэ 68-7з % mis olan bi.iriinc rеziп <irtiiklэrlэ Ьэпd-
lama zamanl b<iytik mёhkэmliуэ malik оlчr, buna gбrэ dэ
elektrokimyavi Ьi.iri.iпсlэmэdап polad чэ altiminium mэmчlаt-
lаr rezinin qogulmasrnr yaxgrla;dшmaqdan ёtrii genig istifada
edilir. Misin miqdarr daha gox olduqda, mis-sink arintili elek-
trokimyavi бrti.ik polad-tompak bimetalrru almaq ti9Ёп tэtЬiq
edilir, Ьеlэ бrtЁkdэп bagqa metallarla olan ёrttiyi.in altrnda
layaltr kimi da istifadэ еtmэk olar.

Mis чэ sinkin standart potensiallarr Ьir-Ьiгiпdап 1 V-dan
da gox fэrqlэпdiklэriпdэп, mis-sink эrintisinin giikmэsi 9эtiп-
lэgiг. Hal-haarda mis-sinkin elektгokimyavi эгiпtisiпiп alrn-
mast tigЁп hэm kompleks, hэm dэ sаdэ еlеktrоlitlэr tэklif olu-
пчr. Эgэr еlеktrоgоkmэ zаmапl- kompleks elektrolitlardan
оlап arintilэr, iопlаrtп aktivliyini dэуi9dirmэklэ taraz чэ katod
potensiallartna yaxrnlaýmaslna сэhd еdiliгsэ, onda sаdэ duzla-
rrп mэhlullаппdап qоkmэ zamanl yaxtnlagma son hadd сэгау-
anda misin elektrogбkmasi ilэ эldэ оluпчr. Lakin sопuпсu
halda, yalnrz SAM-ln igtirakr 1|е l mkm-э qэdэr qalrnlrqlr
ЬЁri.iпс gokйntЁIarini almaq mЁmkiin оlur.

Mis чэ sinkin mi.ixtэIif kompleks Ьirlэgmэlаri iigi.in tarazltq
чэ katod potensiallartntn mйqауisэsi zamanl mi.iэууэп olun-
mugdчr ki, sianid mэhlullаrdа hэm taгazltq, hэm dэ katod ро-
tensiallarmln daha tam yaxlnlaýmasl miimkйпdЁг.

Sianid еlеktrоlitlэrdэп bagqa ЬЁriiпсlэпmэ i.igi.in difosfat,
rodanid, tiosulfat, oksalat, trilonat еlеktrоlitlэг dэ tэklif olu-
пuг.

Mis-qalay erintisi (tчпс). Mis-qalay arintisi ilэ olan cirti,iyii
чэ уа tunclanma ham kоrrоziуаdап mйdаfiэ, hэm da mэmu-
latlarrn sэthinin dekorativ gёrЁпЁgiiпйп yaxgrlagdtnlmast mэq-
sэdilэ tэtbiq edilir. Qrzrh-saгr rangli, tэrkiЬiпdэ az miqdaгda
qalay olan (10-20 % qalay) эriпtili tirti,ikdэn хrоmlапmаdап
qabaq mis чэ nikel огtiiklаriп ачэziпа layaltr kimi dэ istifadэ
edilir. ТэгkiЬiпdа qalayrn miqdarl gox оlап (40-45 % qalay)
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эriпti (buna аý tuпс da dеуiliг), bэzi hallarda ФmШ эчэziпэ
iglэdilэ Ьilэr. Си-лSи эrintisinin xtisusi elektrik mtiqavimэtinin
qiymэtinin, gtimii;э пisЬэtап, эhэmiууэtli dаrасэdэ bёyiik ol-
maslna Ьахmауаrаq, sulГrd Ьirlэgmэlэriп qatrglýrnrn olduф
sэцауе sahasindэ bu qiуmэt stabil qаhr, eyni zаmапdа,
giimШdэ olduýu kimi, оп dаfэlэrlэ аrttr. Bu sэЬэЬdэп аý
tuncdan olan ёrtiiklэriп elektrik kontaktlanmn i.izэriпэ gэkil-
mэsi mэslэhэt gбriiliir.

Sаdэ turqulu mahlullarda misin potensialr qalayrn potensia_
lrndan tэхптiпап 0,5 V qэdаr daha miisbatdiT, buna gбrа dэ bu
metallann Ьiгgа gбkdtirtilmэsi tigtin опlагrп kompleks duzlan-
nrn mэhlullаппdап istifadэ edilir.

Mis-qalay arintili бrtЁk iigiin goxlu sayda elektrolitlar tэklif
оlчпmчgdur. Вiiгtiпс iigйп olduýu kimi, tunc i.igiin da olan
еlеktrоlitlэr эsаsап kоmрlеksdirlэг, onlardan эп gox tэdqiq
оlчпапl sianid elektrolitidir. sianid еlеktrоlitlэriп эчэziпэ fe-
nolsulfon, tгipolifosfat, difosfat чэ fliiоrЬоrаt еlеktrоlitlэr tak-
lif olunur. ВйtЁп hаllаrdа oгt{iyiin tэrkiЬiпэ elektгolitdэki mе-
tal iопlаппlп nisbatinin dэуigilmэsi чэ сэгауап srxlrýl daha gox
tэsiт gоstэrir. Elektrolitin tеmрегаturu azzahэrli difosfat elek-
troliti i.igi.in vacib amildir.

lgin maqsadi - mis-sink (bi.iriinc) чэ mis-qalay (tunc) эriпti-
lэriпiп еlеktrоg<ikmэ prosesi ilэ tanrglrq; metallann birge g<ik-

mэ gэrtlаriпi mtiэууэп еtmэk, эriпtilэriп tэrkiЬiпэ чэ хаssэlэri-
пэ ауrl-ауrr аmillэriп tasiгini aydrnlagdrrmaq.

l;in уеriпа yetirilme metodikasl

ТэсriiЬэlаr tэrkiЬi сэdчэl 9.1 чэ 9.2-de verilmig еlеktrоlitlэr
igtirakrnda, 9Ё9эdэп ча уа Ёzvi ;iigэdэп hаагlапmlý termosta-
tik oyuqda араrrlш. Elektroliz й9Ёп qчrýчпuп sxemi чэ elek-
tгоlizdэп qabaq пtimчпэlаriп hazrrlanmast аlаvа I vа II-da че-
гilmiqdir. ТасriiЬаlэгiп паtiсэlаri сэdчэl 8.3-iin fоrmаsmа эsа-
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sэп dtizaldilmig саdчэlе уапIrt.

СэdчэI 9.1. ВЕriiпсlопmа еlеkftоlitlагiпiп tarkibi va elektrolizin геlimi

Сэdчэl 9.2. Тцпсlапmа elektгolitlarinin tarkibi vo elektrolizin re.iimi

ТасгiiЬ Л}l. Сагэуап sжhЕlшп Сu-Sп эrintisinin tэгkiЬiпэ
чэ эrintinin сэrэуапа gёrэ gtxlmlna tэsiriпi аrаýdlrmаq.

Elektгolizin dбчrэsiпэ Сu-Sп эrintisinin gбkmэsi йgiiп lааm
оlап elektrolit M2Ji i.ig elektrolizeri ardrcrl olaraq qоguluг.
Наr Ё9 elektгolizerda katodlar эчэziпэ paslanmayan poladdan
olan lсiчhэlэr iglэdilir. Katodun elektrolizer Лýl-dа бlgiisii 2х5
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sи; Ns2-dэ 2х4 sm; Jф3-dа isэ 2х3 slz -diг. Аmреrmеtrdэ сэ-

rэуашп gtici.i 0,6 z4 mtiэууэп edilir. Вч zaman elektrolizerlэr-
dэki саrэуап srxlrýr (Дlm2) Ьеlэ оlасаqdrг: Jr&l-dэ 300; М2-dэ
400; Jф3-dэ 500. Эriпti paslanmayan poladdan olan, qabaqc_

adan gэkilmig katodlar iizэriпdэ l saat miiddэtiпdэ qcikdi.irii-

liir. Elektroliz qurtardrqdan sопrа kаtоdlаг soyuq su ila уuуч_
lur, quruduluг чэ analitik tэrэzidа gakiliг. Нэr iig halda эriпti_

daki kоmропепtlаriп miqdarr tэуiп edilir.

Оrtfrуiiп tarКbinin tayin edilmasi

Oпtik rilgric чаsitэsilэ paslanmayan poladdan olan эsasdan asanltqla
аупltr. НэгЪiг <iгtЁуtiп 0,5 qr ktitlэ miqdaпnt 150-200 sиЗJik аугl-аугl

stаkапlагdа 2-З smЗ HNOr-da (l:l) hall edilir. Qrzýln reaksiya quгtardl-

qdan sопrа azot оksidlэгi tэmizlаmаk Ёgiiп mэhlul yenidan qаупаdllrг (йа-

iakat qilvvasi аlппdаl), su ilэ agtlш чэ gokrinttiniin уеtiqmэsi iigЁп.2.-_З saat

агziпdЪ isti уегdа saxlanlhr. Sопга isэ 9cikЁntti slx filtrdэп kеgiгilmаklа

sйiilЁr, qаупаг su ila уuучlчг vэ sпor-nin эmэь gаImэsi tigiin kоzэгdiliг.

Kiitlэ payr ( Nsi , %) a;aýrdakl tanlik rizга tэуiп edilir:

ffо, =
и.0,787.100

-' п

Вuгаdа п - SпО2 gёktintЁsiinrin kiitlasi, qr: 0,787 - qalay tigЁп sayma

эmsаlr; п - апаliz iiqiin gёtЁгtilmiig эriпtiпiп ktitlэ miqdarr, 4r.

SиО2 аугrl,Сlqdап sопга filtrat l ml HrSOo ilэ (slxlrýr |,84 qrldmЗ) qu-

гчуапа qэdэг buýa чеriliг ki, diЬdэ уа9 qtikrintii qalstn, sonra isa ehtiyatla,

stakanrn diчаrlаrt уuучlаrаq, qбkЁntii l00 sиз НrО -da hall еdiliг, sагl rа_

пg эmаlа gаlэпэ kimi Ьir qimdik muгеksid va damcr-damct аmmопуаk
rnЪhlоlч эйчэ editiг, alrnmlq mэhlul titгi trilon B-nin 0,1N mаhlulч ilэ

agtq-bэn<ivgayi гэпg аltпапа qэdэr titrlопiг.
Misin kiitlэ payr ( Дс-ч , %) a9aýtdakl tanlik tizrа hеsаЫапtr:

N"=щ,

вчгаdа И - titгlэпmэуэ sэгг olunan t.iiln В mаhluluпuп hэсmidiг, smli Т

- tгilin В mohlulunun titгidiг, qr/пl (0,1 N mэhlчlчп пэzагi titгi 0,003 l77-a

ЬэrаЬагdir).
В7 .,in -Пi аlача IV-da verilmig fогmullага аsаsэп tayin еdiliг, Вu zаmап

aгintinin еlеktгоkimуэчi ekvivalenti опчп eksperiment noticasindэ alrnmrg
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tэrkiЬiпi пэzэга alrnaqla hesablanrr

Tacriib 2. Сu-Zп arintisinin еlеktrоgёkmэsi zamanl сэrау-
апа gёrэ flxlmln tayini.

Qabaqcadan gэkilmig, mis чэ уа Ьi.iгiiпсdэп hааrlапmr9 iki
l<iчhэ elektrolit М2-dэп оlап termostatik oyuqda, сэrэуап s!r(-
hqlarr l50, 200 Дlmz oldlqda, l saat эrziпdа Сu-Zп arintisi ilэ
ёrtЁliir, Сэrэуапа gоrэ gtxrmr hеsаЬlауаrkап эгiпtiпiп cadval
9.1-dэ verilmig tэrkiЬi haqqrndakl mэlчmаtlаrdап istifada et-
mэk.

ТасriiЬ 3. Сu-Sп че Сч-Zп эriпtilэгiпiп mikrоЬэrkliуiпi
аlаvа V,7-da verilmig metodikaya эsаsэп <ilgmэk чэ опlап mi-
sin mikrоЬэrkliуi ilэ mtiqayisэ еtmэk.

Сu-Zп эrintisini elektrolit Jфl чэ }&2-dэп (Ьах: cэdval 9.1),
Сu-Sп эrintisini isa elektrolit JV9М1-3-dэп (Ьах: саdчэl 9.2)
g<ikdiiгЁltir. Misla ёrtmэпi elektrolit M4-dan (Ьах: сэdчаl 9.2)
iсrа edilir. Тасri.iЬэlэriп пэtiсэlэri сэdчэl 9.3-э у ап\r.

СэdчэI 9.3. Elektrolitlardan аhпmlg gбkiiпtfilаriп mikrobarkliyi (МРа)

Сu Сu-Sп Сu-Zп
м4 Ml Ns2 льз ль1 м2

iý Mto. ELEKTRoKiMyavt QaLiBLэMa

Еlеktrоkimуэчi qэliЬIэmе - qalvaпoplastika - metaltn elek-
trokimyэvi tisulla fоrmауа gбkdiiri.ilmasi yolu ilэ detallarrn
haztrlanmasl i.isuludur. Bu zаmап, qalvanostegiyadan farqli
olaraq, gоkdЁriilэп metaltn эsаslа miimkiin qэdаr az Ьэrk
Ьэпdlаmэsiпэ 9аlrgrrlаг. Qalvanoplastikantn asas i.isttinliiyti
istэпilап sэthiп igrýr уiiksэk dэqiqliklэ aks etdirmasidir. Вчпа
gбrа da hamin sahaya agaýrdakr gox genig mэlum оlап istehsa-
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latlarr aid edilir: qrаmmоfоп plastinkalaг i.igiin mаtrislэriп,
qalvanostereotiplэrin, рrеs fогmаlапп, dаrilэrа пакý ччrmа
tigiin basmalarrn, rеflеktоrlаrtп nazik metal diчаrlапшп, tikig-
siz Ьоrulагlп чэ iпсэsэпаt эsэrlэriпiп sчrаtlэriпiп qalvanopla-
stik istehsalr. Вu hallarrn hamtstnda sэthiп rеlуеfiпiп эks et-
dirmэsi maksimal dэrэсэdа daqiq olmalrdrr.

Elektrokimyavi qэliЬlэmэ zamanl пэiпki sэthiп dэqiq sчrэ-
tini, hэm dэ verilmig Гиiki-mехапiki хаssэlэгэ malik olan da-
qiq ёlgЁlii mэmчlаtlап da almaq olar. Вчпuпlа эlаqэdаr ola-
rаq fогmаlаrrп di,izэldilmasi, mеtаllапп чэ аriпtilэriп gёkmэsi
йgiiп lazlm olan elektrolitin tarkibinin, rejiminin segilmasi ki-
mi suаllаг x{busi эhэmiууэt kэsЬ edir. Bu йsulla radiotexnika
sэпауеsi i.igiin miiгэkkэЬ mэmчlаtlаr (dаlýачеrэп, fоrsчпkа,
degik-de9ik qurulug kimi mamulatlar), aviasiya sэпауеsi чэ
texnikamn digэr sаhаlэri iigiin detallar hаzrrlауrrlаr.

Еlеktrоkimуэчi qэliЬlэmэ iigtin эsаs element fоrmаdtr ki,
bu fоrmауа mЁэууап qallnlrqlr metallar gёkmэlidir, Qtikma
quгtаrdlqdап sопrа fогmа gбktiпtiidэп аугrlш; bu prosesin
mi.imki.in qэdэr sada getmasi iigЁп metalt gоkdЁrmэzdэп qabaq
fоrmаlагlп sэthiпiп hаztгlапmаstпа xtisusi diqqэt yetirmak la-
ztmdlr. Metaldan olan fоrmаdап metal surэti qорагmаq iigiin
elektrik gёkmэdэп qabaq fоrmа aylrlcl layla бrttilЁr. Эgаr mе-
tal qeyri-metal fоrmауа (gips, mum, qiigэ, plastik kiitlэуэ) tбk-
i,irlэrsэ, onda fогmауа, эksiпэ, nazik kegirici lay gэkilir.

Orti,iyi.in, tizаriпэ metal gэkilэсэk materialrn чэ tоki.ilэп ma-
mulattn sonrakt tэуiпаtrпdап asth оlаrаq texnoloji эmэliууаt-
lаr dэуigа Ьilаг. Dеmэli, mэmulаtlапп qalvanoplastik hazrr-
lanmast zаmаш texnoloji рrоsеs agaýrdakr аmэliууаtlаrdап
iЬаrэt olaoaqdtr:

1. Fоrmаlаrш hаzrlапmаsl: опlаг metal (polad, aliimini-
чm, sink, mis, tez эгiуэп эriпtilэr), qeyri-metal (mum kompo-
zisiyalarr, gips, plastik kЁtlэlаr) чэ kombinasiya edilmi9 (metal
чэ izolyatorun Ьiгlэsdiгilmэsi) ola Ьilэr.
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2, Fоrmаlаrrп sэthiпiп elektrik gtikmэуэ haarlanmasl: эgэr
fогmа qeyri-metaldtгsa, kegirici lay, аgэг fоrmа mеtаldlгsа,
aylncl lay gэkilirэlidir.

3. Fоrmаlаrtп dоldчrчImауа haarlanmast: kontaktlama,
еkгапlаmа, yiikЁn astlmast чэ s.

4. Metalla ilk ёrttik - dolma.
5. Metalrn tciki.ilmэsi - еlеktгоgсikmэsi: уЁksэk stirэtli gok-

mэуэ malik elektrolitin seginri, bela elektrolit verilmig Гrzikb
mexaniki хаssэlэrэ malik gбkiiпtiilаriп altnmasrna imkan уа-
rаdtг.

6. Оtчгdчlmчg g<iki.inttini.in аrха tэrэfiпiп аrmаtчrlаgdtгmа,
plastik ktitlэ ilэ ЬЁriimэ чэ уа daha ucuz, bagqa Ьiг daha Ьэrk
mеtаhп gбkdiiгЁlmэsi yolu ilэ mёhkэmlэпdirilmэ (ehtiyac oI-
duqda).

7. Fоrmаlапп altnmtg mэmчlаtdап (igэrisiпdап) аугrlmаsr
(9lxardrlmasl), bu, эп 9ох mэsuliууэtli эmэliууаtlаrdап biridir,
gЁпki, nazik divarlr mэmчlаtlапп kоrlапmаsr miimkiindi.ir.

мэmчlаtlп suгatini gtхаrаrkэп (mаsаlэп, medalrn) fоrmапt
asl oгijinaldan aralrq sчrэt kimi hаzlгlауlгlаr. Bunun tigiiп
xtisusi mчm kompozisiyalardan (аrl mumч - 40; sегеziп
(texn.) - 30; раrаfiп - l0; qrafit - 15; skipidar - 5, ktitla %-i)
istifadэ ediliг.

Mum fоrmаlапп hаztгlапmаstшп sadэIiyi, sчrэtiпiп daqiq-
liyi, bu kompozisiyalarrn ucuzluýu опlаrrп Ьэdii qalvanopla-
stikada daha 9ох istifadasina imkan чеrir. Qatrgmayan сэhаti
isa dэfэlэrlэ istifadasinin qеугi-miimkiiпlЁуiidЁr. Medal surэtiп
gtxartlmast iigiin metal sасlаr tэtbiq еdiliг, Sacln реrimеtгi mе-
dalln реrimеtriпdэп bёyiik olmalrdrг ki, hаzг forma sonrakt
kontakt asma iigi.in чэ аltпmщ medahn qtrаqlаrlшп kэsilmэsi
Ёgtiп kifауэt qэdэr kапаrlаrа malik оlsuп. kompozisiyaшn
tam Ьэrkimэsiпdэп sопrа fоrmаlаr gtхапhr. Мum fоrmа die-
lektrikdir, buna gсirэ da elektrik kеgirэп laytn yaradrlmasl
часiЬdir. Kegirici layrn gэkilmasi Ё9Ёп a;aýrdakr iъullar mэ-
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lчmdчr:
l, Mexaпikl - qгаfitdэп dЁzаldilmэ чэ уа metal tozlarla

siirtЁlmэ.
2. Kimyavi - metal Ьirlэgmэlэriп (mislапmэ, пikеllэmэ,

giimiiglэnma) su mэhlчllаrrпdап metallann Ьэrра olunmast.
3. Vakuum -vakuumda katod todanmast чэ уа Ьчхаrlапmа.
Эп gox yayllmlg чэ ucuz ij.sul qrafitlamadir. Bu halda tбkmэ

xallr qrafit adlanan qrafit tatbiq edilir; опuп almmasr iigЁп
qraГrti su stэkапtпdа gini hэчэпgdаstаdэ dоуtilйr, sопrа isэ
xlorid turgusu ilэ emal edilir, diqqэtlэ yuyulur чэ qurudulur.

Qrafitin elektrikkegiriciliyini artlrmaq Ёgiiп giimiigЁn nitratr
ilэ tаmizlэпir.

Mum Гоrmаlаr ehtiyyatla qrаГttlэпir, bu zaman аkчаrеl fir-
gаlагdап чэ уа yaýlr гэsmdэ tatbiq еdilэп daha sэrt firgalardan
istifadэ etmak оlаr.

Сэrэуапt fоrmауа oti.irmak i.igi.in Ьэrk kontakt haztrlanrr.
Fогmашп <ilgiilэгiпdэп asth оlаrаq -Й.t.tiГ tipli: fогmаlапп
kigik оlgiilаriпdэ уегli пбqtэ-п<iqtэ, ЬбуЁk оlgi.ilэriпdа isэ ре-
rimеtrэ gоrэ kontaktlar tatbiq edilir. Kontakt i.igiin паqillэr
nazik tavlr mis mэftildэп olmahdrr; maftilin diametri 0,2-dэп
20 mm-е qэdэr ola Ьilэr.

igin moqsadi - medalrn mis suratinin altnmast чэ metal fог-
madan detallarrn altnmast proseslari ilэ tanrglrq.

Tacriib 1. Medalln mis sчrэtiпiп glxanlmast.
Medalrn sэthi mexaniki yaýlr girklэrdэп diqqatlэ tэmizlэпir

- Ьепziпlэ isladrlmrg pambrq tamponla silinir.
Mum kompozisiya su vannastnda 95-100"С temperatura

qэdэr qrzdtrrlmtg qabda aridilir. Medal metal saca qoyulur чэ

50-60"С tеmреrаturа qэdэr qtzdtnltr, qиma dэrэсэsi tэхmiпi
tэуiп edilir. Эridilmi9 kompozisiya saca tбki.iliir (ham dэ пэzэ-

rэ almaq lааmdtг ki, medal iizarina tбkmэk mэslahat deyil,
sactn kiinci.ina tёkmэk laztmdtr, onda bogluqsuz yaxýl tсikmэ

altnmast tэmiп оlчпuг). Мum kompozisiyantn laytnln hiiпdi.ir-
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li.iyti medalrn hi.indЁrltiyiindэn 8-10 mm qэdаr уiiksэk olmalr-
dш. Mum kompozisiya 40-50ОС temperatura qэdэr soyudulur
(bu tеmрегаtчrdа о, эп bбyu,k plastikliyэ malikdir), fоrmа
biitiin реrimеtri boyu brgaqla kэsiliг, sonra isэ sac gечгilir чэ
mчm fоrmа medalla Ьiгlikdэ 9жапlr. Ваrmаqlа basmaqla
medal mчm fоrmаdап qораrrlrr.

НэIэ dэ isti olan fоrmапtп iglэdilmэуэп hissэleri iИэriпdа
опu vannadan asmaq Ёgtiп degik аgrhr. Fогmа mis qar-
maqclqlaгdan asiltr, bu qarmaqcrqlar сэrауап бti.iгiiсЁ Гuп-
ksiyasrnr da уеriпэ уеtiгir, сэrэуап бtiirЁсЁlэriпэ isэ nazik mis
mэftilсiklэr (<ЬrýIаr>) - kontakt qurфlаrr bэrkidilir (9эk.
10.1), BiitЁn konstruksiyamn mоhkэmliуiпа diqqэt уеtirmэk
vacibdir.

Вuпdап sопга qrаfitlаmэ аmэliууаtr уеriпэ yetirilir. Qrafit
kigik firga ilэ fоrmапtп sэthiпэ metal partlttsr уаrапапа qэdаr
diqqэtlэ siirtiili,ir (эmэliууаt sоruсu 9kafda iсrа edilir!). Diqqэt
yetirmak lazrmdrг ki, <ЬrýIаr> qrаГttlэпэп Sэthэ Sж yaptgstnlar
чэ уау kimi yrýrlrb agtlslnlaг. Fоrmауа kарrоп sapla yЁk asllrr
(Ьах: 9эk. l0.1). НаzrгlапmЩ fоrmа texniki tэrэzidэ gakilir,
ktivet tizэriпdап spirt (чэ уа spirtin еlеktrоlitlэ 1:l qatr9rфnr)
tёkЁlЁг уе tez сэrэуап altlnda l-ci elektrolizerэ metalrn birinci
laytnt gэkmэk tigtin metal уtiklэпiг. Elektrolizin sxemi alaya I-
dэ verilmigdir.

Еlеktrоlizегэ Гоrmаш уtiklэуэп zаmап fikir чеrmаk lazrm-
dlr ki, опuп sэthi iizагiпdэ hava qаьаrсtqlап olmasln, эks hal-
da Ьч qаЬаrсrqlаr metaltn gбkmэsiпэ mапе olacaq. Sэthэ уа-
plýmtý qabarcrqlar yiingiilcэ silkэlэmэklа tэmizlэпir.

Metalrn birinci layrnr (dolma) otaq tеmреrаturчпdа чэ
a;aýl сэrауап stxlrýtnda (50 А/m2) mislэпmапiп zэif tuг9ulч
elektrolitindan qrаfit alt laya gэkilir, bu zaman kegirici layr
kоrlаmаmаq iig{in elektroliti qangdrrmaq olmaz. Мislапmа
elektrolitiпiп tarkibi (qr/dm3): CuSO1.5H20 - l50-200; НzSОц
(s. 1,84 qr/dmЗ) - 15-30; CzHsOH _ |0-30 smЗ/dmЗ.
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ýaft. 10.1. Fогmапt elektrolizera asdtqdan sопга qчrýulап ila birlikda
fогmа (matris): l - katod ýИпql; 2 - mчm fоrmа; 3 _;ь mаftildэп olan
qаrmаqсrqlаг; 4 - mis <blýlan>; 5 - уЁk

Elektrolizdэn Ьiг пе9а dэqiqэ kegdikdan Sonra <Ьrýlапп>
fоrmашп sэthi ilэ kontaktda olduýu уегlэrdэ misin gэhrауl
Iэkаlэri аmэlэ gэlmэlidir (эgэr опlаr эmэlэ gэImirlэrsэ, onda
biiti.in kontaktlart yoxlamaq lazrmdrr). Сэrауапtп bu slxlrýln-
da elektrolizi о vaxta kimi davam еtdirirlэr ki, fоrmашп biitiin
sathinin mislэ dolmast Ьа9 versin, Sопrа isa сэгауап srxhýmr
l50 A/mz-a qэdэr аrtlrthr чэ elektroliz 4 saat эrziпdэ арапhr.
BiitЁn fогmа dolduqdan Sопrа, misin qalrn laylmn Ьёуi.imэsiпi
stirаtlэпdirmэk tigiin fоrmа 2-ci еlеktгоlizеrэ kegirmak оlаr, 2-
ci elektrolizerdэ daha da qatrlagdrrrlmrg, agaýtdakr tarkibli
(qr/dmЗ) elektrolit уеrlэ9ir: CuSOa.SH2o _ 250-270; ЁzýO+ (s.
1,84 qr/dmэ) _ 50-70; эlачэ LTi - |-2 smз/dmтi NaCl - 0,03_
0,0б.

Elektгolizi misdэп haztrlanmtg, markast АмF оlап, хlоriп
раrgаdап ёrtiisii olan апоdlаrlа otaq tеmреrаtчruпdа, еlеktrо-
lit srxrlmrg hача ilэ ча уа mexaniki yolla qarrýdrrlmasl ilэ, ka-
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tod сэrэуашшп srxlrф 700-1000 Д/m2 olФlqda арагrlrr. Proses
qurtardtqdan sопrа fоrmа ахаr suda diqqэtlэ уuучlчr. Suгаt
чэ fоrmапrп Ьir-Ьiriпэ Ьirlqdiгilmаsi mi,imkiin qаdэг stirэtlа
iсга edilir ki, fоrmашп sэthi-ilэ metal аrаsmdаkr fэzауа elek-
trolitin axmasl bag чеrmэsiп.

Fоrmа аrhпlmtg metaldan qаупаг spya salmmaqla ауrrlrr.
Metal surati чэ fоrmаш Ьir-ьiгiпdэп ayrrdlqdan sопга еlеktrо-
litin izini tamizlamэk vacibdir, Ьчпчп iigЁп metal sчrэti Ьеп-
ziпlэ (sorucu gkaf altrnda) qчгчtdчqdап Sоша su ilэ yuyulur.
sопrа kэпаrlаrl qay9l ilэ kэsilir, эуэ ilэ migarlanrb diizэldiliг,
ьепziпdэ isladrlmrg pambrqla mumчп arttqlarlndan siliпэrэk
tэmizlапir чэ эgэr vacibdirsэ, oksidlэqdirma (ton чеrmэ чэ уа
Ьоуаmа) hэуаtа kegirilir, mаýэIэп, sчrэti 1-2 dэqiqэ эrziпdа
tаrkiЬiпdэ (ktitlэуэ gёгэ %) KzSzOB- l чэ NaOH - 5 saxlayan
mэhlчldа qaynadrlrr; bu zaman rэчап tiind qahvэyi va уа qаrа
rэпg аltшr.

ТасrfiЬ 2. Tez аriуап эriпtidэп (Vud эriпtisiпdэп) hаztг-
lanmrg metal fоrmаdап detal almaq.

Tez эriуап аriпtidэп haztrlanmlg L l4l mагkаh (50 % bis-
mut, 25 % qчгýuguп, 12,5 О/о qalay, L2,5 О/о kadmium; эrimэ
tеmреrаtчru 8OoC-dir) fоrmашп sэthiпi iizvi halledicidэ (Ьеп-
zin, aseton) diqqatlэ tэmizlапir (sоruсu gkaf altrnda), sопга isэ
katod tizэriпdа mэhlчldа саrэуап srxlrýl l50-300 Д/m2, mэhlu-
Iun tеmрегаtчru 25-50.с olduqda 30_40 sапiуэ эrziпdа elek-
tгоkimуачi оlаrаq уаф аItшr, mэhlul tiziindэ |5 qr/dmЗ паtri-
um hidгoksid чэ |5 qr/dmэ паtrium karbonat sахlапtr. sопга
fоrmа 5%-li sulfat turýusunun mэhlulчпdа l8-20.C tеmреrа-
turdа, 2-5 saniya аrziпdэ аktiчIэgdirilir. Detallan аridагkэп
diчагlаrdа эriпti hisseciklarinin qalmamasl iigЁп fоrmауа tаr-
kiьiпdэ б qr/dmз natrium Ьiхгоmаt va 9 qr/dmз sulfat tчrýusч
(s. 1,84 Qr/dmзl оlап ayшlcr lay 55-60"С tеmреrаtчгdа, 30 sa-
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niya эrziпdэ gэkilir.
Nikelin еIеktrо96kmэsiпdэп эwэl, tэгkiЬi (qr/dmЗ) agaýrda

verilmig difosfat elektrolitdэn olan, 15_20 mkm qa|пlrqh mis
lay рН 8,0_8,8, tеmреrаtчг 55-60"С olduqda, 40-60 dэqiqэ эr-
ziпdэ gэkilir: mis difosfatr - CuzPzO1.lH?O - 90-100; kalium
difosfatr - KzPzOy.3HrO - 330-400; ammonium hidroksidi -
NНqОН - 25%-|i 2,5-З,0 qr/dmЗ; limon turgusu - 8-10.

Тuгgu еlеktrоlitlэrdэ tez эriуэп эriпtilэr qeyri-sabit olduqla-
rtпа gёrэ bela эriпtilэrdэп olan эsаslаr tizэriпdэ qэlэчi elektro-
litdэn olan Ьiriпсi layl уагаtmаq vacibdir, пikеllэmэпiп sulfa-
min elektroliti turgu еlеktrоlitlэrdапdir.

Fоrmа diqqatlэ yuyulduqdan sопrа nikeli gёkdi.iгmаk iigiin
laztm оlаП, tэrkiЬ (qr/dmЗ) аgафdа чеrilэп elektrolitэ kegirilir:
nikel sulfama[ - Ni(NН2SОз)z.4Н2О - 340; nikel xloгidi -
NiClz,6HrO - 6-15; Ьоr turgusu - НзВОз - 30, i9 rejimi: elek-
tгolitin рН -| - 3,5-4,2; tеmреrаtur - 50.С; саrэуап srxlrф -
200_500 А,/m2. Hava qаrrgrф mэslэhэt gсirtili.ir. Elektroliz 4-5
saat аrziпdэ арапlrr. Sопrа isэ detal suda уuучlur чэ qurudu-
lur.

Fоrmа |25"С temperaturda уаý vannaslnda эridilэrаk gr-
хапlш. Fоrmапt tam gtxardrqdan sonra detal tutqacla уаý
vannastndan gotiiriiltir, soyumaýa qoyulur чэ yumýaq aski ilэ
silinir. Эgэr tez эriуап arinti fоrmапtп divarlarlndan tamamilo
qopmamlýsa, опu dэmir xloridinin mahlulunda tэmizlэmэk
оlаr.

Detal (чэ уа medalln surэti) alrndrqdan sопrа, cirti.iyЁn key-
fiyyatini tayin etmak iigiin yoxlantltr. Detalrn (чэ medaltn surэ-
ti) t2эriпdэ dendrit va gбki.iпti,ilэr olmamaltdtr.

Medalrn surэtiпiп allnmast va еlеktrоqэliЬlэmэ i.izга ig gox
vaxt tэlаЬ etdiyindэn onu 2 mаgýэlэ эгziпdэ уегiпэ yetirmak
паzэrdа tutulmugduг.
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iý зчоt 1. мЕтлLLАRIN ЕLЕктRоКмуэчl
ol,qtir,o EMALI

Меtаllагrп elektrokimyavi 8lgtilti emal prosesi (ЕКЕ) mе-
tallarln anod аridilmэsiпэ эsаslапrr, anod эгidilmэsi xi,isusi
gеrtlэr daxrlrndэ bag чеriг - anod (detal) чэ katod (аlэt) ага-
stndakr kigik mаsаfэlэг (аrаlrqlаr), уЁksэk саrэуап sжltqlan va
elektrolit selinin yiiksэk siirэtlэri. Еlэ bu gэrtlаг ytiksak gtistэ-
riсilэriп - mahsuldarltýtn, dэqiqliyin; emal olunmug sэthiп
keyfiyyatliliyinin altnmastna sэЬаЬ оlur.

ЕкЕ zamanl mеtаllагtп anod эridilmэsiпiп vacib xtisu-
siууэtlэri elektrik sahэsinin lokallagmrg tэsiгi чэ ytiksэk сэrэу-
ап stxltqlartdг. Bu, prosesin yiiksak dэqiqliyi чэ mэhsuldаr-
Ilýtnrn taminattntn vacibliyi ila baýhdrr.

Metallaгrn anod эridilmasinin lokallagma prinsipi ondan
iЬаrэtdir ki, эrimэ уа|mz anodun katoddan 9ох kigik mаsаfэ-
dэ уеrlэ9эп sаhэIаriпdэ Ьа9 vermalidir. Bu halda veгilmig mi-
nimal аrаhýrп saxlanmasr ;эrti dахiliпdэ anod i,izаriпdэ kato-
dun formaslnln surati altnacaqdtr. Surэtiп dэqiq attnmasl
iigйп elektrolitin tэrkiЬi, onun lokallagma qabiliyyэti ча uzaq
sаhаlэrdэ опuп zэif эrimэsi boyiik эhаmiууэt kэsЬ edir. Lokal-
lagma qabiliyyэti, hэmgiпiп, katodun sathina уакп уеrlэrdэ
апоdчп intensiv эrimаsiпiп mi.imktin olmastnt mЁэууэп edir.

ЕКЕ anod prosesinin эп 9ох часiЬ xtisusiyyatlэri роlуаr-
lagma эуrisi чэ сэrауапа gёгэ glxlmln anodun potensiahndan
(саrэуап srxhýrndan) asrlrlrýrdrr (9эk. 11.1). Эgеr сэrауап ро-
tensiallarrntn чэ slхhqlапшп gепig sahasinda, yйksak сэrауапа
gоrэ glxtmlr anod polyarizasiyasl zamant metal эriуirsа, onda
aqaýl lokallagma tartibi чэ emaltn a9aýr daqiqliyi olur. Эksiпэ,
lokalla;manrn уi.iksэk tэrtiЬi сэrэуап potensiallanmn чэ stxltq-
lапшп dаг sаhэsiпdэ, сэrэуапа gёrэ ytiksak glxlmh аrimэ za-
mаш аldэ оIчпчг.

Birinci hal dэmir va nikelin Nасl mэhlulчпdа, чоlfrаmtп
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isа NaOH mэhlчlчпdа аrimэsi zamanl, ikinci hal isэ dэmir чэ
nikelin NaNO, че NaClO, mahlullannda arimasi zаmаш bag
чеrir.

Anod эrimэ prosesinin уiiksэk tэrtiЬli lokalla9mastnr almaq
iigtin agaýrdakt iki gэrtiп ёdэпilmаsi vacibdir.

I
а} ь)

-7-\
с9,

2

Eg Е2.

ýаlс. 11.1. Polyaгizasiya эуrilагi (а) va сэrэуапа gёrэ glxlmln potensial-
dan asrhlrýr (Ь): l _ dэmiг, nikel ДаСl mаhlцllаrlпdа; 2 - dэmir, nikel
NaNOg ( NаСlОз) mэhlчllаrrпdа; Д. - stasionar potensial; Д1 - anod
aktivliyinin NaCl mаhlчllаrrпdа potensialr; Д, - anod aktivliyinin
NаNОз (NaClOr) mэhlчllаппdа роtепsiаlц Е, - чаz aynlmaslnrn Ьа9-
lanýtcmtn potensialr.

I. Metalrn intensiv anod эrimэsinin baglanýlclna gatirib 9r-
хагап anod sэthinin aktivliyi, oksigenin ayrrlmaslmn Ьаý-
lапфс potensialrna пisЬэtэп, daha 9ох mЁsЬэt potensialda bag
vermalidir, hamginin bu fаrq mi.imkiin qэdаr Ьоуцk olmahdrr
(yani, metahn intensiv эrimэsi miimki.in qэdэг boytik сэrэуап-
da baglamalrdrr ki, metalm anod эrimэsiпiп yiiksэk tэrtiЬli lo-
kallagmasr уtiksэk mэЬчldаrhq gэгаitiпdа mЁmkiin оIsчп,
yiiksэk mэhsчldагhq isa EKE-nin praktiki istifadasi tigiin
vacib gэrtlагdэпdir).

Е" - stasionar potemiah чэ anod aktivliyinin potensiah аrа-
stndakr sаhэdа (NaCl -da - Е, , NaNOr-de - Еr) metal passiv
чаziууэtdа оImаhdш (Ьах: 9эk. l l,l, а).
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2. Anod aktivliyindэn sопrа metaltn ionlagma reaksiyaslntn
ifгаt gэrginliyi aktivlagmb sath tizэгiпdэ 9ох da уiiksэk olma-
maltdtr, lakin oksigenin ауrrlqпа rеаksiуаslшп ifгаt gэrgiпliуi,
эksiпэ, passiv sэth tizarindэki ifrat gэrgiпliklэ mtiqауisэdэ,
yiiksэk olmaltdtr, bu da potensialrn artmasl ilэ ( Е" ) сэrэуапа
gбгэ gжtmtп kaskin artmasrnr tэmiп edir..

Yuxarrdakl 9аrtlагiп <idэпilmэsi elektгolitin tэгkiЬiпiп
diizфn segimi ilэ baýlrdrr. Нэr iki 9art daha gox NaNO, ve

NaClO, mэhlчllагrпdа уегiпэ yetirilir; NаСl mэhlчIlаrrпdа
birinci gэrt, NаrлýОо mэhlullаппdа isэ ikinci gэrt <idэnilmir
(сэrэуап artdlqca сэrэуапа gбrэ glxtm аrtш, lakin onun mtitlэq
qiуmэtlэri аgаф оlчr).

NaClO, mэhlчIчпdа dэmiriп intensiv эrimэsi й9Ёп potensia-

ltn Е"-dэп Дr -уэ kimi mtЬЬэt istiqаmэtэ tахmiпэп 1,8 Иqэdэr
уегdэуigmэsi vacibdir. Daha аýаф Е Jэrdэ metaltn эгimэsi sэt-
hin passivla9mэsi sэЬэЬiпэ gогэ gаtiпlэgir. Рillэчаri anod йа-
riпdэ (9эk. l1.2) уЁksэk Е,-lаr с, - kigik aгahqlr sаhэlаrdэ
miýahida оluпur. Апоduп oz ) ot olan sаhаlэгiпdэ gэrgiпliуiп
omik diýgtЪti bбyЁkdiir, bu sаhэlэrdа чеrilmig U gaгginliyinin
hэmiп timumi qiуmэtiпdэ potensial Еrо 1Д,, оlчг.

Eza

ýаlс. 11.2. Pillavaгi anod tizэгiпdа potensiatlann рауIапmаst

Metalrn anod аrimэsiпiп daha yiiksak tэгtiЬli lokallagmasr
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elektrolitin kigik yayrlma qabiliyyatinэ uуфпdчr. ЕКЕ za-
manl yayrlma qabiliyyэtinin kэmiууэt сэhэtdэп ifadэsi tigiin
bir пеgэ tisul taklif olunmugdur, Ьч iisullar anod чэ katodun
Ьir-Ьiriпdап miixtэlif uzaqhqda olan sahalari arastndakt masa-
fэlэri чэ bu sаhаlэrdэki gбkmiig ча уа агimig metaltn kiitlэlari
arastndakt mi.inasibatin aragdtrrlmaslna asaslanmrgdrr. ЕКЕ-
уэ uyýun olan bu mtiпаsiЬэti <<aralrq-zaman> asrlrltýr gэklinda
tэsчir etmak alveгiglidir.

Bu halda (sabit gэгgiпlik saxlamldrqda) lokallagma tэrtibi
yayrlmamn loqarifmik indeksinin qiymati t|e (Д) xarakteriza
оluпur:

,E=,lE!=. (11.1)
|gM

Вчrаdа L - baxllan andakt уагrýtп (а,sп) baglanýrc уагrýа (ао,sm)
пisЬэtidir, уэпi l - alaol М - baqlanýrc zaman апlпdа metahn эгimа

stiratinin (v л , sm / sап ) baxllan andakr эrimэ siiгэtiпа ( v, ) nisbatidiг, yani

М =чл/v,,

istэnilan zаmап, аruпdа эгimэ si.irati yanýrn qiymэtini za-
mапа gёrэ difeгensiallamaqla taplhr:

da
uo =i. (l1.2)

ideal ЕКЕ ргоsеsi zamanl (bu halda elektrik kegiriciliyi
qaz dolmasl va tеmрегаtur dэyiýildikdэ dayigilmir) sabit gэrg-
inlikdэ di,iz раrаlеl еIеktгоdlаг Ёgiiп еlеktгоdlаr агаst аrаltфп
zаmапа gбrэ qiymati a9aýrdakl asilillqla ifаdэ оluпur:

I 

d: +ТgСQ aoio] (11,3)а=
r

Вuгаdа g - metalrn еlеktrоkimуэчi ekvivalentidiг, qr /(А , sап) ; r - meta-

lrn srxlrýr, qrlsmЗ; iq - сэгэуапrп baglanýlc srxlrýt, Дlsm2; т - zаmап-

dtг, sаи.
ideal proses йgiin Д=l. Real gэrаitlэrdэ l l-dэп Гэrqlэпа
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Ьilэr: l -шп qiуmэtiпэ elektrolitin tэrkiЬi, опчп qattltýt, pf1,
tеmреrаtчr, elektгolitin акп sЁгэti, gэrginlik чэ s. tаsiг gоstэ-
rir. Lokallagma tэrtiЬiпiп azalmastna sэЬэЬ olan аmillэr l -
nrn indeksinin artmasrna gatirib 9lхапr. Мiiхtэlif rеjimli еmаl-
lаr zаmаш l -шп tapllmrg qiуmэtlаriпiп miiqayisasi lokallag-
mа taгtibini qiуmэtlапdiгmэуа va Ьчпа gёrэ dэ уЁksэk key-
fiyyэtli ennah tamin еtmауэ imkan veriT.

l9iп maqsadi - mЁxtalif 9araitli elektroliz zamaтl" mЁxtalif
еlеktrоlitlэrdа уауrlmашп loqarifmik indeksini tэуiп etmak
yolu ilэ mtixtэlif sistеmlэriп (metal - elektrolit) elektrokimyэvi
emahnln imkanlarrnt ёуrэпmэk.

Igiп уегiпа yetirilma metodikasr

Yауilmапrп loqarifmik indeksinin (YtD tayini. Yayllmanrn
loqaгifmik indeksi sxemi 9ak. l1.3-dэ gбstэrilmig eksperimen-
tal qurýuda tэуiп ediliг. ýэffаf iizvi 9Ё9эdэп hazlrlanmtg, ol-
gmэIэr Ё9tin olan оуuq (1) iki elektrodla tachiz olunmugdur.
Anod (2) diameti 3 mm чэ uzunluýu 40-60 mm оlап silindr
gэkliпdэ diizэldilmigdir, silindrin yan sэthi epoksid qatranla
izоIэ edilmigdir (i99i sэth - dirэk). Mis katod (6) elektrod arasr
fэzауа elektrolitin ёti.iriilmэsi iigiin markazda kanala malikdir.
Oyuqda еlеktrоdlаr vakuum rеziпdэп olan kiрgэсlа (4) srx-
lagmr9drr - mikrometrik vintin kбmауi ilэ anodun уеri dэуig-
dirilmaklэ qчrа9dшhr. Yапýа пэzаrэt 0-25 mm saat tipli indi-
katorla (3) уеriпа уеtirilir. ОучФп daxrlrndэki proseslarin vi-
zual mi.i9ahidэsi gkalanl 0,05 ии hissэlэrа Ьёlmэklэ, 24 dэfэ
Ь<iуi.itmэklа MiK-ta mikroskopu vasitasila hэуаtа kеgirilir.
Obyektivin igrqlanmast lampa (5) ilэ tamin edilir. Oyuq
diizlandiricidэn (mэsэlэп, LiPS-35) (l3) gэlап sabit сэrэуапlа
qidalanrr. Dёчrэdаki gэrginlik чэ саrауапа чоltmеtr чэ аm-
реrmеtrlа пэzаrэt edilir. Elektrolitin oyuýa оtiiri,ilmэ sisteminэ
elektrolitli qab (9) va gаrхh nasos (10) daxildir, bu nasos kol-
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lektorlu elektrik mЁhэrriki (l1) ila i;a sаlrшr. Kollektorlu elek_
tгik mtihэrriki LATR-m (l2) kоmэуi ilэ dёчrэlэriп saytnr ni-
zama salmaýa imkan чегir. Qabdakr elektгolitin tеmрегаtчгч
elektrik qzdrtctntn, kontakt termometrinin чэ tеrmоrеlепiп
kcimayila sabit saxlanrhr. Qabda olan mэhlul ventil (7) baýlr
olduqda baypas хэtti Ьоучпса (ventil 8) su, hava ччrап ilэ qa-
rrgdrnlrr.

?

l2

ýа/с. 11.3. ТасrЁЬэ qчгýчsчпчп sxemi. l - oyuq; 2 - tэdqiq оluпап
пЁmцпа - anod; 3 - saat tipli indikator;4 - геziп kipgac; 5 - igrqlandrгma
Iampast; 6 - mis katod; 7,8 - ventil; 9 - elektгolit tigiin qab; l0 - 9агхIr na-
sos; ll - kоllеktоrlu elektгik mЁhэггiki; l2 - LATR; l3 - dЁzlапdiгiсi; 14 -
mikroskop.

i9 a9aýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ уеtiriliг.
1. Yап sэthdэп izоlэ olunmug silindrik niimuna ахаrt olan

oyuýa qоучluг va bi.iti.in sistem 0,1 МРа tэzyiq altrnda olan su
ilэ учучlчr. Yumaq tigiin qab su ilэ doldurulur чэ LATR-rn
kёmэуi ila sistemda laamlr tэzyiqi miiаууэп edilir.

2. Su qabdan ахаr krап vasitэsilэ tбkiili.iг чэ 2,0-2,5 dmЗ

в
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elektrolit doldurulur. ''

3. Niimuпэ oyuqdan gtхапlrr (bunun Ёgi.iп bэrkidici vintlar
burulmaqla igrlrr), ucdan baglayaraq sumbata kaýrzr ila tэ-
mizlэпir, уаý sрirtlэ silinir va analitik tэrэzidэ gэkilir.

4. Nйmчпэ оучgа qoyulur, bэrkidici vintlar miiпtаzэm ga-
kilib Ьаýlапrlrг. Nizamlaytct vintin kcimayi ilэ пtimчпэ katodla
toxunana qэdэr gakilir. Elektrodlarln tохчпmа аш tеstеr vasi-
tэsilэ qeyd edilir. indikatorun hэrэkэtli dairэsi firladllaraq sa-
at tipli indikatorun эqrэЬi <<0>>-а qoyulur.

5. Nizamlaytct vint fiгlаdllагаq, пiimuпэ katoddan verilmig
yarrýa gakilir, yarrýrn qiymэtino indikatorla пэzаrаt edilir.

б. Nasos igэ saltnrr чэ elektrolitin tazyiqinin verilmiý qiy-
mэti пrапоmеtrlэ пizаmlашr.

7. D<iчrэуэ diizlэndirici va бz-ёztiпэ yazan KSP-4 poten-
siоmеtгi qogulur.

8. Di.izlэndiriciyэ agaýldakr gэrginlik чеrilir:

-poladrn xlorid еlеktrоlitlэrdа эrimэsi - 4-5 V;

-poladln nitrat еlеktrоlitlаrdэ эгimоsi - 7-8 V;

-rangli mеtаllапп nitrat еlеktrоlitlэrdэ эrimэsi - б V;

-titan эriпtilэriп аrimэsi - l5 V.
Proses sabit gэrgiпlikdэ aparrlrr. DЁzlandirici dayandrrlш.
9. KSP-4 i,izаriпdэ diаqrаm lentinin verilmig hэrэkэt sЁrэti

(l800 mm/sааt) qeyd edilir.
l0. <Timsah) tipli stxac чаsitэsilэ mэftili пiimuпэпiп tacrid

olunmamlg hissаsiпэ Ьirlэgdirilmэklэ oyuýun qidalanma dov-
rasi qарапtr, eyni zamanda di,izlandirici чэ KSP-4 diaqram
lentinin чегilmэsi igэ sаlrшr.

ll. Verilmig vaxtdan sопrа diizlэndiricini va KSP-4 dia-
qrаm lentinin чеrilmэsi dayandrrrhr. Elektrolitin tэzyiqi <<0>>-а

qэdаr azaldrlrг.
12. Ni.imчпэ oyuqdan 9tхапlш, su ilэ уuуulчr, niimunanin

sathindaki glam stizgac kaýtzrmn kёmэуi ilэ tэmizlапir. Ni.i-
mчпэ qurчdulчr чэ gэkilir.
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l3. Niimчпэ sчmЬаtа kaýtzt ilэ tэmizlэпir, yuyulur, yaýl si-
liпir чэ gakilir.

Sопrа Ьёlmэ 6-dan Ьаglапаrаq digэг yarrqlarda da biitiin
эmэliууаtlаr tэkrаr ediliг. igde 0,01; 0,02; 0,04; 0,06 sи-lik
araltqlarr tэtbiq etmak maslahat gсiгiiltir.

МШаhidэпiп пэtiсэlэri сэdчаl 11.1-э yaztltr.

Сэdчэl l 1.1. ТасгiiЬпiп kegiгilma 9аrtlагi чэ hеsдЬlапmrg kamiyyatlar
ТэrkiЬi (qr/dmЗ).., чегilmig elektrolitin mэhlчldа emah

Yayllmanrn loqarifmik indeksinin hesablanma qaydaп. Sabit
сэrэуапlпчеrilmig U -gэrgiпliуiпdэ а -аrаhýrпlпчэ i -сэ-
rэуап srxlrфnrn т - zamantna gбrэ dayigilmэsi eksperimental
olaraq taprlrr:

а= f(T), (l1.4)
i = f(T). (l 1.5)

Qrafiki asllrhqlar qurulur. (l1.4) ifadэsini qrafiki diferensi-
allamaqla vo - эrimэ siiгэtiпiп zаmапа gЬrа dэуigilmэsi tэуiп

edilir:
vn = fG). (11.6)

Нэг Ьir yoxlama vaxtt iigtin агаhýrп чэ эrimэ siiratinin ta-
prlmlg eksperimental qiуmэtlэri эsаstпdа qrafiki asrlrlrq qurч_
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lчr:
|gчо- "f(|ga). (11.7)

АВ dtiz xatti (9ak. l 1.4) lgv, -nin оrtа qiymatlэrini gоstэrir.

lgu. va lga,-i эlаqаIэпdirэп timumi ifаdэпi tapmaq tigiin AD
раr9аstru у ilэ igаrэ еdэk va ACD ЁgЬuсаýrпdап alanq:

у=
|gа, -lEao (1 1.8)

lgvr. = lgy

ctga
lga, -lgao

.lgc, -lgao =ctga (11.10)
lgvoo - Igvo.

(1 1.10) tэпliуiпiп sol tэrаfi yaytlmanln loqarifmik indeksini
bildirir;

|pLA=-_'o|:=ctga. (l1.1l)
|еМ

РО сtgd
(11.9)

trg rrpo
д

ЪРОр,

в

аа L9gе

ýаlс. t 1.4. Anod агimа sЁгаtiпiп ( v, ) еlеktгоdlаr аrаsl аrаltýrп ( а ) qiyma-

tindan asrlrhýl: ур0 - ba9lanýrc еlеktгоdlаг агаst агаlrqdа эгimэ sЁгэti; vr_

- эгimа stiгэtiпiп саri qiymati; аб - baglanýrc еlеktгоdlаг агаsl агаhq; а_, -
сагi еlеktrоdlаг аrаst агаltq

Чuр

с
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АВ diiz хэttiпdэп absis охuпа gэkilmig mailin absis oxu ilэ
эmэlэ gэtirdiyi bucaýln kotangensi ACD i.igbucaýrnda katetlэ-
riп nisbэti kimi ( crga = CD : DA) ve уа digэr охýаr Ёgbucaqda
uyýun kаtеtlэriп nisbeti kimi tэуiп оlчпчr.

Absis охuпа lgvo, ordinat охuпа isэ lga qiуmэtlэriпi qeyd

etsэk, l indeksi ctga -уа tэrs оlап kэmiууеtlэ iГаdэ оlчпаса-
qdrr. Bu halda l Ьеlэ tayin olunur:

, ls.L
n= 

Ёй = tga . (1 1.12)

Нэr bir aralrqda апоd аrimэsiпiп аупса siiгati (qrlsm2)
a9aфdakr asrlrlrýa эsаsэп hеsаЬlашr:

Ml1.V,=#. (11,13)' .ýr
Вчгаdа Апr, - verilmig с агаhýrпdа апоdчп kЁtlasinin azalmastdrг, qr; S

- пЁmчпэпiп i99i sahasinin sэthiпiп sаhэsi, slи2.

Mi.ixtэlif сэrэуап srxlrqlan йgtiп CQ чэ ayrlca епеrji tutumu
heiablanrr чэ qrafiki asrlrlrqlar qчrulчr.

Verilmig aralrqda пiimчпэпiп апоd эrimаsiпэ sarf olunan
elektrikin miqdarrnr (q, , Д.sап) diaqram lепti iizэriпdэ l - r
эуrisiпiп sahasina gоrэ tэуiп edilir, Ьuпчп i.igi.in qrafiki inte-
qrallama арапltr.

Oгintinin elektrokimyavi ekvivalenti [qr /(Д, sап)]-gаriп vэ

СQэнп-l (%) hesablanrr:
l00g,n"=ffi, (11,14)

Вчrаdа N' - эriпti komponentinin kiitlэ hissэsidiг, o/oi gi - эгiпti kompo-

nentinin еlеktгоkimуэчi ekvivalentidir, qr / ( Д. s ап) .

с9 = Ц94?, (1 1.15)
8i8"rin

Niimuпэпiп arimэsinin хэtti si.irэti (sm/sап) agaфdakr
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diisturla hеsаьlашr:

. _ч
r, -|'

Аупса enerji tutumu (с / qr) ise

W _ Q,U,
' Ь-,

tэпliуi ilэ taprlrr. Вчrаdа U, - araltqdakr gэгgiпlikdir, И.

(1 1.1б)

(1 1. l7)

lg чагiапtlагl

ТасrfrЬа 1. Elektrolitin tarkibinin ЕКЕ zamani verilmig mе-
talm, эriпtiпiп чэ s. lokallagma qаЬiliууэtiпэ чэ texnoloji go-
stэriсilэriпа tэsirini буrэпmэk.

Tacriib 2. Anod mаtеriаhшп fоrmаslшп prosesin lokal-
lagmaslna чэ EKE-nin verilmig elektrolitdэki texnoloji gсistэ-
riсilэriпа tasirini буrэпmэk.

Tacriib 3. Emal rejiminin ЕКЕ prosesinin (elektrolitin sэгf
olunmaslntn, qatillýtn, tеmреrаtuгuп, рН qiymэtinin, elek-
trodlardakr garginliyin, сэrэуапlп fоrmаstпlп чэ s. dэуigilmэsi)
lokallagmasrna чэ texnoloji gбstэriсilэriпэ tэsiгiпi ёуrэпmаk.

Elektrolitlэrin tэrkiьi чэ anod materiallarl milэllim tэrэfiп-
dэп чеrilir.

iý Mtz, мЕтАLLлRIN ELEKTRoKlMyэvl
ClLALANMASI

Elektrokimyэvi cilalanma (ЕКС) - metallann anod еmаhшп
mtixtalif fогmаlаппdап biridir, Ьчпчп пэtiсэsiпdэ metalm sэthi
laymtn elektrokimyavi эrimэsi bag чегir, аччаllэr aparllmtg mе-
xaniki va уа tегmik аmэliууаtlагdа эmэlэ gэlап deffektli lay tэ-
mйlапir. ЕlеktrоНmуэчi cilalanma zаmапl htindtiTliiyti м olan
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mikго kэlэ_kбti.irliiНti, sэthi hаmаr relyefli yeni sэtЫ lay уаrапrr
ki, Ьч layda gatlar, yad эIачэlэr, gИi dеfеktlэr оlmчr.

Dеtаllаr, rпэmчlаtlаr elektrocilalanmadan sопrа parlaq
оlчr чэ an vacibi, daha yaxgt istismaг хЁsчsiууэtlэri эIdэ edilir
- ytiksэk davamlrlrq hэddi, uzun mtiddэtli m<ihkamlik, kёh-
паlmэуэ qargt mЁqavimat, elastiklik haddi, siirttiпmэпiп agaýr

amsah чэ giirtimii; detallarrn gec kбhпэlmэsi, уiiksэk еlеktrо-
maqnit хаssаlэri, kоrrоziуауа qагýl doziimlЁli.ik va s.

Hal-hazlrda ЕКС-пrп ardtctl, timumi qэЬul olunmug пэzэ-
riyyasinin olmamastna Ьахmауаrаq, praktikada, dеmэk оlаг
ki, biiti,in metallartn чэ эriпtilэriп yiiksak kеуГrууэtli cilalan-
mаslшп elektrolitlaгi va rejimlari iglэnilib hааrlапmцdrr.

Metallarrn tipik ЕКС рrоsеsiпiп qапuпаuуguпluýuпu mi-
sin fosfat turgusunda cilalanmasr - klassik misalda izlэmэk
оlаг. ýэkil l2.1-dэ bu misalr хаrаktеrizэ еdэп апоd polyariza-
siya эуrisi verilmigdiг. Polyaгizasiya ацrisiпiп АВ sahosinda
(metalrn <aktiv> arimasi), polikгistallik дпеtаlrп miiхtэIif sэr-
hаdlэriпdэ energetik qeyri-biгcinsliliyinin уагапmаsl пэtiсэ-
sinda anodun sэthiпiп kimyavi йsulla tamizlэnmэsi bag чеrir,
emaldan sопrа sэth kэlэ-kбtйr оlur. Aktiv чаziууэtdэ metal чэ

эriпtilаriп anod эrimэsi zаmаш эriпti kоmропепtlэriпiп quгu-
lugunda, faza tаrkiЬiпdэ qeyri-bircinslilik чэ эrimа si.iгэtiпdэ

fагq аmэlэ galir.

$ak. l2.1. Misin elektrocilalan-
maýt zamanl (<сэгэуап stxhýl-
gэгgiпlik> asrlrhýlntn ayгisi

U,th Ur
Elektrollzerin slхасlаппdа 9аrglпllk

Сэгауапt bir az azaltdrqdan sопrа (ВV sаhэsi) potensialla-
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пп hэr hanst hissэsiпdэ anod сэгэуапlшп potensialdan qeyri-
aslhlrýr bag чеrir (polyarizasiya эугisi iizэriпdэ diiz уеr, VQ
sаhэsi). Di.iz уегdэ mеИltп эrimаsi diffuziya rеjimiпdэ bag ve-
rir: о fakt tэsdiq оlчпчr ki, mэЁlчlчп qапýmа sйгэtiпiп аrtmа-
sl vQ sahasindэ сэrауашп uуЕuп агtmаstпа sэьэь оlur. Bu
zaman metal vQ sahэsinin potensiallarrnda эrimа mаddэlаri-
пiп layr ila <irtiilmЁgdiir (hэг geydan qabaq oksid-duz layl ila).
Bu layrn qalrnhýl VQ sаhэsiпdэ potensialtn artmasr ilэ Ьбу-
iiytir. Anoddakr rеаksiуашп Ьагk mаddэlэriпiп layr i.izаriпdэ
anod reaksiyastmn hэll оluпап mаddэlэriпiп yiiksak qatrlrqlr
mэhluluпuп layr уегlэ;ir, bu laya бzlii lay deyilir. Diffuziya
rеjimiпdэ metalrn эrimэsi mikrogtxmtilann miistasna эrimэsi-
пэ чэ sathin kэla-kcitiiгliiytini.in hаmаrlа5mаslпа sаьэь оlчr.
Metalrn sэthi Ёzэriпdэ anod tаьэqэsiпiп olmasI sathin qчгu-
lugca qeyri-bircinsliliyinin чэ mi.ixtэlif mikrоsаhэlэriп эгimа
sЁratindэki fэrqiп уаrапmаslш tэlэь еdiг. Еlэ bu iki fаktоr
metalln cilalanmasrnrn sэьэьidir.

polyarizasiya эуrisiпiп iizагiпdэki QD sаhэsiпdа dэ cila-
lanma Ьаg чеrir, Iakin cilalanmrg sэth iizэriпdа oksigenin anod
аупlmаst пэtiсэsiпdа хагаktеrik dеfеktlэг эmэlэ gэlir. Buna
gёrэ dэ misin уiiksэk keyfiyyatli cilalanmasl yalnrz polyariza-
siya эуrisiпiп vQ sаhэsiпэ uуФп olan potensial hissэsiпdэ
miimkЁndi.ir.

Xatti hissэdэ сэrэуап mэhluluп qatltlýlndan, temperatu-
гчпdап чэ qаrlýmа sЁrэtiпdэп asthdlr. Мiiэууэп minimal qiy-
mэtdэп ba;layaraq qatrlrýln аrtmаsl, tеmреrаtuгuп vo qагlý-
mа intensivliyinin azalmast zamanl xatti Ыssanin сэrэуапr aza-
lrr. Вu zaman turguпчп qatrlrýrnrn optimal hissэsi оlur ki, Ьu
da cilalanmamn daha 9ох effektiv olmastna sэЬэЬ оIчr, Gб-
stэrilэп рагаmеtrlэri qaydaya salmaqla, mёtаllаrtп elektгocila-
lапmа pгosesini idаrэ еtmэk оIаr.

ЕlеktrосilаlапmашП kеуfiууэtiПi miiхtэIif Ёsчllагlа miiay-
уэп etmak оIаr, mэsэlэп, xtisusi cihazlarrn kёmэуi iia - кка-
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liьr> zavodunun рrоfilоqrаf-рrогtlоmеtrlэ, mikrointerfero-
mеtrlэ, bu cihazlar sэthin kэIэ-kбtЁrliiуЁпii vizual чэ уа qrafiki
olaraq tэуiп еtmэуэ imkan чегir. sэthiп (yastr пЁmчпэlэr iizэ-
riпdэ) aks etma qabiliyyэtini dэ fоtоmеtгiп kёmayi ilэ
miiэууэп etmak оlаr (Ьах: alava V.2).

lgin maqsadi - mis чэ mis эriпtilэri, polad iigЁn еlеktrо-
kimуэчi cilalanma rejiminin (саrэуап srxhýr - gэгgiпlik> эуri-
lorinin qurulmast yolu ilэ tэуiпi.

l9in уеriпо yetirilma metodikasl

оlаvа .I-da gбstэrildiyi kimi potensiometгik sxem yrýrlrr.
Elektrolizer ачэziпэ iki mis katodlu чэ mis va уа bi.iriinc anod-
lu diizbucaqh qabdan istifadэ edilir. Elektrodlaгrn <ilgiilari 5х2
srn-dir. prosesa ba;lamazdan qabaq anod nazik sumbata
kaýrzr ilэ tamizlanir, уаý чуапа эhэпgi ila silinir, qurudulur чэ
9эkilir,

I Yагiапt
Mis va mis аriпtilегiпiп (Ьftriiпсiiп) elektгocilalanmasr. Mis

чэ biirtinciin elektrocilalanmast srxhýr 1,20; 1,30; 1,40 чэ 1,56
qr/smЗ olan ortofosfat turgu эsаsh elektrolitdэ l8-25"C tempe-
rаturdа арапlш. Bfiri.inciin elektrocilalanmast i.igЁn iizvi эlачаIi
elektrolitdan dэ istifada ediliг, bu эlачэlэriп tэrkibi (kiitlayэ
gёrэ %) beladir: ortofosfat turgusu - 41,5; qliserin - 24,9; eti-
lenqlikol - 16,6; si.id tчг9чsч - 8,3; su - 8,7. Elektrolitin tem-

реrаturu 18-25"С-dir.
Elektrocilalanma prosesi potensiostatistik араrtlr, gargin-

liyi hэmi9э аrtlгаrаq, сэrэуап srxltýrntn чуФп qiymatlэri qeyd
ediliг. Ardrcrl tllgmаlэr агаstпdа potensiahn hэr Ьir qiуmаtiпdэ
anod miiэууэп vaxt эrziпdа sахIашltr. Bela ki, srxlrS 1,20 va
|,30 qrlsmЗ olan ortofosfat turgu iigi.in сэrэуап srxlrфnrn bi-
riпсi ёlgmэsi 1 И gэrgiпlikdэ va sопrа 0,| V intervalla hэr Ьir
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potensialda 15 sап saxladlqdan sопга уеriпэ уеtiriliг. Srxlrýr
1,40 чэ 1,56 qr/sm3 оlап НэРО4 iigtin birinci <ilgmэпi О,4 V
gэrginlikda, sопrа isэ,hэr 0ý5 И-dап Ьiг (birinci elektrolit
iigiin 30 sап vе ikinci iigiin isэ l daq qalmaqla) сэгэуап sжhýr-
nrn sabit qiymэti аlшапа qэdаr (яаk. 12.1-dэ VQ sahasi) чэ
daha sопга 0,1 И-dап Ьir hayita kеgiriliг..' Bu <ilgmalarin пэtiсэlэri эsаstпdа <gэrgiпIik - сагэуап slx-
lrýl> asrhlrýl quгчlчr. Sопrа qrаГrkdэп elektrocilalanma рrоsе-
sini aparmaq tigtin laam оlап сэrэуап srxlr$ va gэrginlik dia-
pazonu tэуiп еdilir.

igin ikinci mэrhаlаsi segilmig rеjimdэ, ortofosfat tuгgudа чэ
iizvi эlачэli mэhlulda, anod сэrэуапrшп slxlrýr 800 Дlm2 oldu-
qda bi.irtinci.in yastr пЁmuпаlэriпiп cilalanmastdtr, Cilalanma-
шп sопu gэrgiпlik sl9rауlýrшп ча пЁmчпэlаriп tЁпd qabIqdan
tam azad olmastna еsаsэп miiэууап edilir, Ьеlэ ki, qabrq cila-
lапmа prosesinda yumgalrr чэ пiimчпэdэп qopub diýiir.
Ni.imчпэ 9rхапltг, suda diqqэtlэ yuyulur, qчгudulчr, gэkilir чэ
эks еtdirmэ qabiliyyati tэуiп edilir. Elektгocilalanma rеjimiпdэ
чэ ЁГrqi meydangaya qаdэr чэ sonrakt gаrgiпlikdэ hаг iki elek-
trоlitdэ almmtg эks etdirma qabiliyyэti miiqауisэ edilir. КЁtlэ.
пiп azalmastna gоrа metaltn gёtiirmэ qalrnlrýl mtiэууэп edilir.
Alrnmrg qiуmэtlэr сэdчаl 12.1-dэ yaaltr.

Сэdчэl l2. l. Elektrokimyavi сilаlапmа 9artlari
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II Vаriапt
Poladrn elektrocilal'nmasl. Poladrn еlеktгоkimуэчi cila-

lanmasrntn xiisusiyyэti опdап iЬаrаtdir ki, ргоsеs yuxarl tem-
реrаtчrlаrdа ча саrэуап sжltqlartnda, oksigenin arttq ауrrlmа-
slnln bag verdiyi sаhэdэ gedir. Baxrlan halda bu, рrоsеsэ mапе
оImur va сilаlапmашп keyfiyyatinэ tэsir etmir.

Poladrn cilalanmast asastnda fоsfоr чэ sulfat tuгýusч dчrап,
miixtalif i.izvi чэ уа qeyri-iйvi эlачэli еlеktrоlitlэrdэ араrllrr.
КаrЬопlu polad tigtin metalrn gёttirmэsiпiп az olmast iigtin
бtrii эlачэ эчаziпэ хrоm anhidridi tэtbiq etmak mэqsаdэ-
uyýundur. Elektrolitiп tarkibi (kiitlэуа gбrэ %): НrРОо - 65;

H2SO4 - |5; CrO, - 5; НrО - |5.

Тчrqчlапп qatrgrýrnda cilalanma elektrocilalanma чахtшl
qrsaltmaýa, сэrэуап sжlrýrnt azaltmaýa чэ cilalanmasr
miimktin olan polad ge;idlarinin diapazonunu gепi;lэпdir-
mэуэ imkan чеrir.

Urotropin эlачаli ikinci elektrolit a9aýrdakr tarkibdadir (Оk):

НзРО4 - 50; I1r,SQ - 50; чrоtrорiп - 8-10. Fosfat turgusu-
пuп miqdarl artdtqda сэrэуап srxltýlnl чэ garginliyi azaltmaq
olar. HrPOn-tin miqdагr 63-65 % olduqda poladrn elektrocila-
lanmastmn minimal сэrэуап srxlrýr 70-100 Дlm2-dir,

Proses уuхапdа gёstэrilэп elektrolitlardэn Ьiriпdэ, 40-60ОС
temperaturda чэ anod сэrэуапtпlп srxlrýr 50-dэп 50О Дlm2-а
qэdэr olduqda араrilш. Нэr Ьir сэrауап srxlrфnda proses 5-10
daq аrziпdэ уеriпэ yetirilir. Ahnmrg qiуmэtlэr эsаstпdа сэrэуап
srxlrфnrn elektrocilalanma Ьа5 чегэп iпtегчаh tэуiп edilir. Раrrl-
tr dэгэсэsiпiп чэ пiimчпэlэriп эks еtdirmэ qabiliyyэtinin сэrэу-
ап srxltýrndan asrlrlrф mЁэууэп edilir (Ьах: alava V.2).
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iý .тчs t з. ALЁMiNluMlJN Ап[оD
oKslor.ogutШr,Masi

AlЁminium еlеktrоmапГr mёtаllаrtп siyahtstna aiddir; опчп
standart potensiah E}U-,n, = -1,66И-а ЬэrаЬэrdiг. Buna gоrэ
dэ altiminium aktiv чаziууэtdэ asanlrqla kоrгоziуауа maruz
qаlrг. Lakin aliiminiumun passivlagmэsi Ё9Ёп miinbit olan
miihitlэrdэ sэthi nazik oksid tэЬэqэsi ilэ ortiiliir - Дl2Оз va уа
АI2Оз,НrО. Веlэ tэЬэqэ aliiminiumu пеуtrаl va zэif turg
mahlullarda (mэsэlэп, Ёzvi turgularda), hэmgiпiп, az da olsa,
atmosfer gэrаitdэ dэ korroziyadan qопrучr. Aliiminiumun
sэthi iizэriпdэ daha qalrn oksid lауlаrrп stini yetigdiгilmэsi
anodda еlеktrоkimуэчi emal yolu ilэ mЁmkЁпdi.ir. Aliiminiu-
mun anod oksidlagmэsi Ёgi.iп olan еlеktrоlitlэri iki qгчра bol-
mэk qabul olunmugdur.

1. Alйminium oksidin praktiki оlаrаq hall olunmadrýr elek-
trоlitlэr, mаsэlэп zэif qeyri-iizvi чэ tizvi turgulапп (Ьоr, 9ахlг,
limon) va yaxud опlапп duzlartntn mаhlчllаrr. Вч elektrolit-
lэгdэ эmэlа gэlэп, mапеэ tipli, qalrnlt$ l mkm-э qэdэr olan ta-
ьаqэlаг, dеmэk оlаr ki, mэsаmэIэrэ malik dеуillэr чэ dielektrik-
lэrdir. опlаr, baghca оlаrаq, elektrolitik kопdепsаtоrlаrrп ha-
ztrlanmast iigi.in tatbiq оlчпur. Веlэ tэЬэqэlэriп qalrnlrýr (d,)
еlеktrоIizеrdэ U gэrgiпliуiпэ mtitэпаsiЬdir: d, = a(J , Ьurаdа

с - mЁtanasiblik эmsaltdtr, tэхmiпэп 1,4.10-7 sm/V-abera-
Ьаrdir.

2. Aliiminium oksidi kifауэt qэdэr yaxgr hэll еdэп elektro-
litlэr ( НзРО4, HzSO4, Н2С2О4 mэhlullаrr чэ Ьэzi ba9qa -
daha miirэkkеЬ tarkibli mэhlullаr). Опlагdа mаsаmэli, igari-
sindan mahlulu Ьurахап tэЬэqэlэr эmаIэ gэlir, bu tэЬэqэlэriп
qallnhýl elektrolizin gэrаitiпdэп aslll olaraq 1-500 mkm telkil
edir. Веlэ tаьэqэlагi kоrгоziуаdап mtidаfiэ, dekoгativ Ьэzэk
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ччrmа, m<ihkэmliуi чэ kоhпэlmэуэ qаrýl davamhlrýl аrtrmаq,
elektroizolyasiya mэqsэdi ilэ altnrr.

lkinci qrчр elektrolitlarda аlffmiпiцmчп апоd oksidla9masi.
Anod oksidlagmэsinin reaksiyasr agaфdakl tэnlikla ifada olu-
na Ьilэr:

2AI +3Н2О + Д2q+6Н* +6е . (l3.1)
Elektrik согауапl kе9эп 7Аmап metal - mэhlчl sэrhаdiпdэ

mапеэ tipli nazik, srx tаЬэqэ уаrашr (9эk. 13.1), tэЬэqэпiп аr-
ttmt ondakl ali,iminium iопlаrlшп oksigen ionlartna tэrаf mi-
qrasiyasr пэtiсэsiпdэ bag чеrir. Мапеа lауtшп qalrnlrs (0,0l-
0,| mkm) elektroliz аrziпdэ tэхmiпэп sabit qаhr, giinki опuп
хагiсi tаrагr aýaфdakr kimуэчi reaksiyaya эsаsэп elektrolitin
hэll еtmэ tэsiriпэ mэrчz qаltг:

дl2оз+6н* ->2дlЗ* +3нrо. (l3.2)
Вч zаmап oksid tаЬэqэпiп mэsаmаli hissэsi уаrашr чэ Ьёу-
iiyiir. Bir halda ki, oksidin аmэlэ gэlmэsi ёztinii elektrokimyэvi
reaksiya kimi - (13.1) gсistэrir, onda, elektrik sэrfi nёqteyi-
пэzаriпсэ, (l3.2) reaksiyasrna ali,iminiumun anod эгimаsiпiп
reaksiyast kimi baxmaq оlаr, yani (l3.1) чэ (l3.2) iigtin сэm
tэпIiуi аltшr:

Дl -+ ДlЗ* +3е. (l3.3)
Веlэliklэ, hesab olunur ki, anodda (l3.1) чэ (l3.3) геаksiуа-

larr paralel gedir, oksigenin аупlmа reaksiyast da bu reaksiya-
lага qogulur; bu iig рrоsеsdэп hэr Ьiri oziiniin саrауапа gёrэ
glкml ila хаrаktеrizэ оluпur.

ýэkil 13.2-da qeyri-hidrat oksidin rпоr - kiitlэsinin, ni.imu-

пэпiп и, - kiitlэsinin assimilyasiya oksigeninin hesabtna аrt-
maslnln чэ аli.imiпiчmuп prosesa sаrf оlчпап, anod oksidlag-
masinin и, - kiitlэsinin Fагаdеу qanununa эsаsап hesablan-
mtg, kеgэп elektrik yiiktiniin miqdarrndan паzэri asrlrhqlarl
gёstэrilmiýdir. Еlеktгоkimуэчi еkчiчаlепtlэr agaýrda verilmi;-
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dir [qr /(А. saat)f :

gAцo. =0,634; go, =0,298; gn, =0,336
'ъ

m, Фm?

0.01-0,1 mlcn 1_5(ю mkm

2'

fl

EleKюllt
q, А.s/m2

J
ýа*. 13-1. Аltimiпiчmчп tizэгiпdэ ýа&. 13.2. Oksidin m* (|) kйtlэsinin,
oksid tabaqanin аmаlэgэlmэ sxe- ..

mi: l _ tэЬЪqапiп srx Йssэsi; 2 _ пЁmчпапiп ltl,, (2) kiitlasinin агtmа-
tэЬэqапiп mэsаmэli hissэsi 

1l?r.j::kriyaya 
mагцz qalml; alti_

miпiцmчп ms (3) kЁtlasinin kе9эп
еlеktгik yЁkiiniin g miqdarrndan пэ-
zэri aslhlrqlaгl: (l ) чэ (2) - elektroli-
zin rеаl gэrаitiпdа rиou чэ rzn -nin
dауi9ilmэsiпiп sxematik аугilагi

Elektrolizin rеаl ýэrаiti Ёgiiп (1') va (2') sxematik эуrilэri gб-
stэrir ki, tэЬэqэпiп эrimэsi чэ oksigenin aynlmasr пэtiсэsiпdэ
oksidin hэr hansl limit (son hэdd) kйtlэsi чаrdr (tэЬэqапiп
qallnlrýr), bu kiitlэ prosesin mi.iddэtinin uzadllmasl hesabtna
агtа Ьilmэz. ОlgЁlэriпэ gбгэ dэqiq yol чегilэ Ьilэп artrq-
askiklikli detallar iigiin anod оksidlэgmэsi zаmаш hэсmi dэуi-
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ýilmэlэriП хагаktеri praktiki mаrаq kэsЬ edir. Эgэr tаЬаqэ
эrimirsэ, onda qeyri-hidrat oksidin ktitlэsinin, опuп аmаlэ
gаlmэsiпа sэrf olunan aliiminiumun kiitlэsina паzэri nisbati
gёdэпilir, lakin oksidin сэrауапа g<irэ gжrmr oksigenin саrэу-
апа gсirа glxtmtndan asllt оlаrаq dэуi9э Ьilэг. Uуфп оlаrаq
oksidin d"n qalrnltýmtn, опuп аmэIа gаlmэsiпа sагf olunan
altiminiumun d, qaltnlrфna пэzэri nisbэti опlапп mоlеkчlуаr
V* va аtоm I/n, hэсmlаriпэ mtitanasibdir:

+ =ц = уf+ = \8g| nt ; -оо - 
g,Ц,о, 

= 1,89 .dn, Vn, 2Дп,f or 
-'-- 

ror' a, 8,цt
Вuгаdа М че д - mоIеkчlуаг чэ atom kritlаlэгidir; f лt vе 7о* - аlЁmi-
пiчmuп чэ oksidin sжltýtdtr; 2 - oksid mоlеkчlцпdа altiminiumun atomla-
rtпtп sауtdtг.

yor =З,85 чэ f ,lt =2,7 qrlsmЗ qэЬul еtmэk оlаr, Onda
dok / d Al = 1,33 , уэпi anod oksidla9mэsi рrоsеsiпdэ qalrnlrфn
artmasl baq чеrir, bu gak. l3.3, a-da gёstэrilmi9dir; hэIl оlчпап
oksidin miqdanndan asth оlагаq qalrnlrq azala dаьilэr, bu gэk.
l3.3, Ь-dап gёrtiпi.iг, Эgэr tэЬэqэ эrimirsэ, onda (l3.3) miinasi-
ьэti tэьэqапiп hidratlaýmasl, опа elektrolitin апiопlагtпtп daxil
olmast, mаSаmэ эmэlэ gэlmэsi hesabtna dэуigа Ьilэr.

ь)

дd mkm

ýа*. l3.3. Anodlagdlгma zamanl {=l00 д.sааt/и2 ,igiin hesablanmlg
hacmi dауigmэlаr: а_эgэrtаЬаqэагimiгsэ, опdа dщ ve dп;Ь-аgэгtаЬа-
qanin 40 o/o-i эriуirsа, onda do*, чэ d,,,

d,r7=I2r4mkm

l

d|n=9r9mkm
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Turgunun qаtillф artdtqca (sabit tеmреrаtчr va сэrэуап slx-
ltфnda) va temperatur уйksэldikсэ oksidin hэll olunma siirэti
аrtr, elektrolizin miiэууэп vaxil эrziпdэ уаrапап tаЬэqапiп
qaltnltýt azahr va опчп mэsаmаliliуi аrtш. Вчпа gёrэ dэ sulfat
tчгgusчпчп mэhlчIчпdа qahn tэЬэqэпiп yetigdirilmэsi а9аф
temperaturda (tахmiпэп 0"С) va уа tэЬэqэуэ daha az aqressiv
tэsir еdэп kombinasiyalr еlеktrоIitlэrdэ (JЧ4, Ьах. сэd. l3.1)
арапlrr.

Oksidin уаrаrrmа siirэti саrэуап srxlrфna m{itэпаsiЬ olaraq
artmalrdlr. Lakin coul istiliyinin ayrrlmasr пэtiсэsiпdэ уаrапап
саrэуап srxlrýlmn аrtmаst ilэ tэЬэqэпiп Ьсiуiimэ zonasrndakt
temperaturu yiiksэlir. Bu isэ,6z пёчЬэsiпdэ, oksidin hall olma
siiratinin artmasrna sаЬэЬ оlчr, пэtiсэdэ isэ onun Ьёуiimэ siirэ-
tini zэiflэdir.

Oksalat tчrýusu, sulfat turýusu ilэ miiqауisэdэ, zэif hall ol-
mа xassasina malikdir, bu isa elektrolitin tеmреrаturчпч azal-
tmadan daha qalrn tэЬэqэпi уаrаtmаýа imkan чеrir. GiiclЁ
qeyri-tizvi turgunun (sulfat) daha zэif i.izvi tur;ularla (oksalat,
sulfosalisil, Ьоr) miixtэlif пisЬэtlэrdа Ьirlэgdirilmэsi yolu ilэ
еlеktrоlitlэгiп optimal tэrkiЬi ЬlэпiЬ haarlanmr9drr (Jr&2 va
М4, Ьах. cadval l3.1), bu еlеktrоlitlаrdэ verilmig xassali kifay-
эt qэdэг qalrn tаЬэqэlаr almaq оlаr.

Дtimiпiumuп anod oksidlэ9dirilmэsi zamanl elektrolizer-
dэki gэrgiпlik mеtаllапп elektrog<ikmasinin goxlu proseslarin-
dэki gэrgiпlikdэп аhэmiууэtli dаrэсаdэ yйksakdir (Ьах: cadvэl
13.1). Qчrýugчп katodda Ьu mэhlullаrdап hidгоgепiп ayrrlma
potensialt l V-ч аýmlr, ,;=100-300 Дlmz olфlqda mэhlullаrdа
gэrginlik dii;gtisii gox da ЬбуЁk deyil. ТаЬаqэlаriп yйksak
omik miiqavimэtinin пэtiсэsiпdэ уаrапап эsаs gэrgiпlik
dЁggtisЁ anodda toplanmrgdtr чэ oksidin qalrnhýrndan чэ mэ-
sаmэliliуiпdэп asiltdlr. Bununla, elektrolit Ml-a пisЬэtэп,
elektrolit Jt2-5-dэ anod oksidlэgmasi рrоsеslэri iigtin kifayat
qэdэr yi.iksak gэrgiпliуiп olmast izah оluпчr.
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Oksid tаЬэqаlаriп xassalari.
1. Oksid tэЬэqэlаr эsаs metalla yaxýl baýlanmaq хаssэsiпэ

malikdir, ТэЬаqэlэriп elastikliyi bi'yЁk deyildir (oksidlэsmis
пiimчпэпiп ауilmэsi zаmаш gаtlаг уаrашг) чэ prosesin tempe-
rаtчrч а9аф dtigdiikdэ elastiklik рislэgiг.

2. Oksid tэЬаqэlэr уiiksэk Ьэrkliуi чэ siiгtЁпmауэ qаrgr da-
vamlrlrýl ilэ fэrqlэпir. Prosesin tеmреrаturu a9aýr dЁgdtikdэ,
almmtg бrtiiНэriп Ьэrkliуi аrtrг.

3. ТэЬэqопiп degici gэrgiпliуiп qiуmэti ilэ хаrаktеrizэ olu-
пап elektгoizolyasiya хаssэlэri опuп qahnlrфndan чэ mэsаmэ-
liliyindэn asiltdtr.

4. Oksid tэЬэqэlэr mэsаmэlidir чэ ЬбуЁk adsorbsiya qabi-
liyyatinэ malikdir, Bu хаssэlаrdэп <tэЬэqэlэriп dolduгulmast>
adlanan Ёsulla tаЬэqэlэriп mЁdаfiэ qabiliyyэtinin artrllmast
iigЁn istifadэ edilir: onlar раssiчlэ;diriсilэrlэ, Ьuхаrlа чэ уа
qаупаг sч ila еmаl edilir, oksidin hidratlagmasl, опчп srxlrф-
шп azalmast чэ demэli, опuп hэсmiпiп arttnlmast mэsаmэli-
liyin azalmastna sэЬаЬ оlчr, Xtisusilэ ytiksэk tеmреrаtчrdа
хrоmаtlа,пп чэ Ьiхгоmаtlапп mэhlullаrr ilэ dоуdurmа effekt-
lidir, ytiksak tеmреrаtur zamanl nainki oksidin hidratlagmasr,

hэm dэ (ДlО)rСrQ tipli Ьiгlэ9mэlэriп эmаIэ gэlmэsi ilэ хrо-

matln adsorbsiyasl bag чегir. ТэЬаqэпiп гэпglапmэ qabiliyyэti
dэ опuп mэsаmэliliуi ilэ baýltdr.

Оgаr anod oksidlэgmasi rеflеktоrlагm эks еtdiгmэ qabi-
liyyэtini saxlamaq чэ уа miixtэlif detallarrn partldamasl mэq-
sэdilэ, hэmgiпiп dekorativ Ьаzэmэ iigiin apartltrsa, onda tэЬа-
qэlэriп yiiksэk 9эffаflrýr vacibdir. Веlэ <irtiiklэr, mаsэlэп elek-
trolit Nsl-dэп (Ьах: сэdчэl 13.t), qаупаr su ilэ sопrаdап dol-
duгmаqlа cilalanmrg aliiminium tizэriпdэ altnrr.

ikiqat mi.ibadilэ гeaksiyastna аsаsэп гэпgsiz tэЬаqэlаriп
i.izvi boyaq rпаddэlэri чэ qеугi-йчi Ьirlэ9mэlэrlэ гэпglапmэsi
(Ьах: agaýlda verilmig metodikaya) iqrýa davamlt rэпgiп alrn-
maslna imkan vermir,gi.inki boyaq mаddаlэri yalnlz mэsаmэ-
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lаriп yuxarl hissэsiпdэ qёkйпtii аmэlэ gэtirir. Altiminium эriп-
tilэriпdэп haarlanmrg, xarici atmosferin sаrt garaitinda istis-
mаr olunan tikinti konstruksiyalannrn yayrlmasl ilэ эlаqэdаr
olaraq, 50 hеrs tezlikli dэуigап сэrэуапlа еdilэп еlеktrоkimуэчi
emal yolu iIэ i9rýa davamlr rапglэmэ арапltг. Katod miiddэ-
tiпdэ metallarrn va hэll оlчпmауап оksidlэriп xtrda-xшda раr-
galanmtg hissaciklэrinin эmэlэ gэlmэsilэ mahlulda olan ionla-
rlп, эsаsап mэsаmэlэriп dibindэ, yЁksiizlэ9masi bag чеrir. Bu
9akildэ гапglапmig tэЬаqэlаr mеtаllаrtп (mэsэlэп, nikelin) duz-
lагtпtп mэhlчllаrr ilэ doldurulur, mеtаllаг tэЬэqэпiп maddasi
ilэ qargrlrqlr tэsirdэ olur чэ hidroksidlar эmэlэ gаtiriтIэr. Bila-
vasitэ anod oksidla9mэsi ргоsеsiпdа, mэsэlэп, elektrolit JS3 чэ
jt&4-dэ (Ьах: сэdчэl 13.1) baq чеrэп rапglэmэ iizvi turgularrn
ауrllmа mаddэlаriпiп Ьёуiiуэп oksida daxil olmasr ila эlаqэ-
lэпdirilir. Elektrolit ЛЬ5-dап эmэlэ gэlэп, еmаtаl-tэЬэqэ adla-
пап qеуri-;эffаf minah tаЬэqаlаr xiisusi dekorativ effekti ila
fаrqlэпirlэr. Опlаr пisЬэtап gox da bt yiik olmayan qalmltqda
kоrrоziуауа qаrýl yax9r davamlrlrýa malikdir va hэmgiпiп гэ-
пglапэ biliTlar.

lgin meqsadi - aliiminiumun anod оksidlэgmэsi рrоsеsi ila
tanrglrq ча oksid tэЬаqэпiп хаssэlэriпэ mahlulun tэrkibinin,
elektrolizin rejiminin tэsiriпi ёуrэпmэk.

lgin уеriпэ yetirilma metodikasl

Саdчэl l3.1-dэ anod оksidlэgmэsiпiп gэrtlаri verilmigdir.
ТэЬэqэlаriп rапglэпm а metodikas tna, elektr oltz zаmапr kiitlэ-
пiп dэуi;ilmэsiпiп tэуiпi metodikastna, сэrауапа gёrа grxllmn
hesablanmaslna bu i9in sonunda diqqэt уеtirilэсэkdir. ТэЬаqа-
lэriп qoruyucu qabiliyyэtinin, опlапп elastikliyinin, dеgmэ
gэrginliyinin tэуiпi metodikast аlаvа V.5, V.8 уа V.9-da vert|-

migdir. Оksidlэgmэdэп qabaq пtimuпэlэriп haarlanmast аlаvа
1/, сэdчаl 2-dэ gёstэrilmi9dir. Elektroliz qurtaгdrqdan sопrа
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HzSO+ l 80-200 l5-
40

l00-
200

24-а
qэdаr

l 5-1 50 Коггоziуаdап
miidаfiэ, dеkогаtiч
Ьаzаmэ

2 HzSO.r,
HzCzOcx
x2HzO

l 80_200
l0-20

l0-
40

l00-
300

90-а
qаdэг

l 5-250 Коrгоziуаdап
miidafia, dekoгativ
Ьаzэmэ, mёhkэmliуiп
аrtmаsl

3 H:CzOl'
x2HzO

40-60 l5_
25

100-
300

l20-э
qэdэг

l 5_300 Elektroizolyasiya

4 HlSOc,
HzCzOr*
х2НэО,

C;HbOb"
x2HzO

z-4
25-35
90-100

l5-
25

100-
300

l00-э
qаdэr

l 5-з00 Mбhkamliyin artmaýl,
elektroizoIyasiya,
rапglэmа

5 СЮз.
НзВоз

30_35
|-2

40_
45

50-
l50

40-80 l5_150 Коггоziуаdап
miidаfiэ, dсkогаtiч
Ьаzаmэ -- (еmаиl))

Сэdчэl l 3. l . Еlеktrоlltlагiп tedcibi, anod oksidlagmaoiniп
ýаrtlоri vo бrtiiklerin tayinatl

Qeydlar.
l. Еlеktгоlit NsMl-4-da qагlýdlгmа, elektгolit NsNs2-4-da soyudulma

vacibdiг, elektrolit М5-dэ ргоsеs сэгэуап qeyd olunmaqla, сэrауап slxhýl
hеsаЫапmаqlа va 40-80 И gаrgiпlikdэ арагlhг; elektгolizin mЁddati 60

dаq-уэ qэdагdir (40 чэ 80 Иоldчqdа 30 daq-ya kimi).
2. Gагgiпliуiп artmasl ilэ (l00 V-a qаdэг) эlаqаdаг оlагаq, elektгolit

NsNs2-5-1i еlеktrоlizеrlэrdа agaфdakr ehtiyat tэdЬirlэriпi gбгmаk laztmdrг:

btitЁn сэгауап daEryan naqillarin чэ stхасlагtп izolyasiyast, hэmqiпiп сэrэу-
ап qoýulmazdan эччаl elektrik sxemi ylýrldlqdan sопга izolyasiyaedici qa-
paqla anod slхасlаrlпlп tэсгid оlцпmаsl. Elektroliz ýогчсч okafda арагtlrr.

3. Anod оksidlэ9mэsi iigi.in kаtоdlаг - Xl8H9T tipli qчrýuguп va уа
paslanmayan poladdrr.

4. Btitiin еlеktrоlitlаг QOST 9.305-84,а daxildir.
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btittin пiimчпэlэr soyuq su ila diqqэtlэ учучlчr, Опlапп so-
nrakt emalt оksidlэgmэпiп tэуiпаtmdап asilrdtг. Elektroliz
i.igiin quгаgdtrmа sxemi аlаvа I-dэ verilmigdir.

Elektrolizэ sэrf оIчпап vaxtln qrsaldllmasr iigЁп Ьir-
Ьiriпdэп asrh оlпrауап iki iglэуап sxemi yrýmaq, anod gtanqt
iizэriпа eyni zamanda Ьir пе9э пtimuпэlэгi iБmаq, otaq чэ

уiiksэk tеmреrаtчrlаrdа iglэуэп, elektrolit Ml-Ii (Ьах: cэdval
13.1) iki vannanl ardtcrl Ьiгlэяdiгmэk mэqsэdэuуýuпdчr. Ке.
gэп elektrik yiikiiniin miqdarrnl hesablamaq iigiin - Ьах. аlаvа
I vа IV-a. ТэсriiЬэIэriп aparrldrф mtiddэtdэ elektrolizerdэki
gэrgiпlik бlqЁliir чэ yaaltr. Tacri.ibi va hesablanmtg qiуmаtlэr
сэdчаl l 3.2- l 3.4-э yazrlrr.

Еlеktrоlitlэrdап Ьiriпdэ eyni gаrtlэr daxilindэ tасrtiЬэ l чэ 2
араrrltr.

Yalnlz tаmИ ча уа texniki tamiz aliiminium оksidlэsdiгiliг,
gtinki аýqаr kоmропепtlэr рrоsеsэ tasir еdirlаr.

ТасгiiЬ 1. Ке9эп elektrik miqdапruп (elektrolit jEM3-5,
саdчэl l3.1) va уа tеmреrаturuп (elektrolit ЛЭl чэ уа J\&2) ok-
sid tэЬэqэпiп хаssэlэriпэ tasirini аrаgdrmаq.

Anod gtanqtnrn qurulugundan asilt оlагаq, sэthin i99i saha-

si лý - 0,2-0,25dm2 оlап 3-4 пiimuпэпi чэ уа sahэsi S xldmz
olan Ьir пЁmчпэпi asmaq olar, sопrа isэ sonuncunu ehtiyatla
(tаЬэqэdэ gatlarln эmаlа gэlmаsi bag vermasin dеуэ) bir пеgэ
hissауэ bKili.ini.ir. Agaфdakr аmэliууаtlаr арапhr: l) iizvi boyaq
mаddэsi ilэ, qeyri-tizvi Ьirlэ;mэlаrlэ чэ уа elektrokimyэvi mе-
todla (Ьах: agaýtdakt metodikaya) гэпgsiz чэ zэif rэпglэпmig
tэЬэqэlэriп (еlеktrоlitlэг JфЛЬ1-3, 5) rэпglапmэsi; 2) tеmреrа-
tur 90-95ОС olduqda, 20 dэqiqэ erzinda bilavasitэ elektroliz-
dэп sопrа чэ kalium-bixromat mэhlчluпdа (l00 qrlsm\) emal-
dап sопrа qoruma qabiliyyэtinin аgkаr olunmast iigiin tэсrti-
Ьэlэr (Ьах: alaya И.5); elastikliyэ gtiгэ араrilап tасri.iЬэlэг чэ
dеgmэ gaгginliyinin оlgiilmэsi (Ьах: аlаvа V.8 va V.9). Naticalar
сэdчэl 13.2-dэ уапll,r. Nйmuпаlаг hesabatla birlikdэ tэqdim
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edilir.
ТасrftЬ 2. Кеgэп elektгik yiikii miqdanmn (elektгolit

NsNs3_5, сэdчэl 13.1) чэ уа temperaturun (elektrolit NbJVэI,2)
апоd оksidlэgmэsi zamanl пtimчпэlэгiп kiitlasinin dэуigilmэsi-
па, hэсmi masamэliliyэ чэ tэЬэqэпiп qalrnlrфna tэsiriпi tэyin
еtmэk.

ýэkil 13,2-уэ analoji olan qгаfik iizэriпdэ hesablama эуrilэ-
ti ve tпп, поk, fll" 2 lf1,41 - tэсrЁЬi qiуmэtlаri qeyd edilir. ТэЬа-
qэпiп qalrnlrýr va пЁmuпэпiп qalrnlrýrnrn dэyigilmэsini hesab-
lanlr. A;aýrda verilmig metodikaya эsаsэп сэгэуапа gбrа gжtm
tэуiп edilir, Nаtiсэlэr саdчэl 13.3 чэ l3,4-dэ yazrlrr.

Cadval l3.2. Oksidla9ma 9агtlагi va tаЬqапiп qогцmа qrbiliyyatinin
tayin оlчпmаsrшп поtiсоlаri

Elektroliz zаmаш пйmuпэlэriп sэthinin iggi sahasi kйtlanin

dэуigmэsiпdэп aslltdrг. Elektrolit NsJS1, 2, 5-de S *|dmz,

elektrolit лЬNЬ3, 4-da isэ S - 0,5 dm2 .

ТасriiЬ 3. Oksigenin сэrауапа gёrэ 9жшшшп elektrolizin
mi.iddэtindan asrltltýlnr tэуiп etmak.

Тэсri.iЬэ 2-ni tamamlayan tэсrtiЬэ 3-ii сэrэуапа gоrэ 9жlпu
tayin еtmэk Ё9Ёп laam olan qurýuda apanlк, сэrэуапа gcira
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91xrm isэ i9 21-da tasvir оlчпап чэ gak. 2L,2-da gбstэrilэп ауrl-
lап qaztn hэсmiпа эýаsэп miiаууэп edilir (lakin potensialr day-
igmэdэп). Anod - altiminiumdan haztrlanmtg gubuqdur (9эk.
2I'.2 itzэrinda 4 vaziyyэti).

СаdчэI l 3.3. Nйmчпапiп kiitlasiniп dayi;ilmasiпin, maoamaliliyin
va tabqanin qаlшlrфпш teyin еdilmшiпiп паtiсаlагi

Cadval l3.4. Саrауапа gбIэ glxtmtn tayin еdilmаsiпiп naticalaTi

Ваglапфс чеrilэпlэri чэ пэtiсэlэri сэdчэl 21,2ча 21.3-a analo-
ji olan саdчэllэrdа yaalr. Nоrmаl gэгаitdа Vo - ауr:/rап oksige-
nin hэсmiпi i9 2l-dэ gcistarildiyi kimi hеsаЬlашr. Oksigenin сэ-
rэуапа gсirа gжlm (tэсrЁЬэпiп baglanýrcrndan sопrа olan оrИ
grxrg) CQono=Vo/(qgo,) чэ zamantn baкlan intervah iigiin

СQ =Vo /(q'go,) оIчr, Ьчrаdа Vo ve Vo- поrmаl gэrаitdэ oksig-

enin hэсmidlr; q ve q - uуФп оlаrаq tэсrЁЬэпiп baglanфcrn-
dan sопга чэ zаmашп Ьжllап inteгvalr й9Ёп lааm olan, kе9эп
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elektrikin miqdапdlr; go, - oksigenin еlеktrоkimуэчi ekvivalen-

tidir ча 22400 /(4.26,8) = 209,5 sm' lцд. saat) -а ЬаrаЬэrdir. CQ-

ln g'-dэп asrlrlrq qrafiki qurчlчr. Elektroliz zamanl пiimчпэ-

nin kiitlэsinin dэуigilmэsiпiп tэуiпi а9афdа gtistarildiyi kimi
арапlrr, lakin mэsаmэlilik tilgtilmiir. (l3.1) чэ (l3.3) tэпliklэri
ilэ tasviг olunan iki ba9qa anod рrоsеslэri iigi.in сэrэуапа gcira

gtкmlагlп hesablamalarl а9афdа verilmigdiг.

О ksid t а Ьа qa пiп Ьоу апmаst

Тэzэ oksidlэgdirilmis, sоучq su ilэ yuyulmug пtimчпэlэг Ьоуапш.
0zvi boyaq maddalori ila Ьоуаmа. Oksidlasdirilmi9 alЁminium Ёgiiп tаг-

kibindэ 1-10 qrlsmЗ miqdагdа boyaq mаddэsi olan, mahlul fоrmаstпdа
xiisusi Ьоуаqlаг tэtЬiq edilir (опlаrrп tэrkiЬi QOST 9.305-84-da verilmig-
diг). Нэr Ьir пЁmчпа iki hissауэ ЬёlЁпiiг чэ чуýчп оlагаq l5 va 30 dэqiqэ
эчаziпэ 75-90"С tеmреrаtчrdа boyaq mэhlчlчпа saltntr.

Qиrl gёrtiпtЁsti уагаtmаq iigйп Ьоуаmа oksidlagmayэ qэdаг рагlаq
sathlar уаrаtmаq maqsэdila elektrocilalanmaya,marrrz qalmrg пtimцпаlэг
iizэгiпdэ арагrhг (Ьах: alava //, сэdчаl 2). Bu halda aqaфdakl taгkibli
(qrlsmЗ) mэhlчldап istifada edilir: паппсt 2J - 0,4: tuг;ч xassэIi qага М -
0,05; sагl Z - 0,02: susuzlagdrnlmtg soda - 0,1. рН 5,5-7,0; tеmрегаtчг l8-
25ОС; Ьоуаmа vaxtl 2-3 dаqiqэ. ТаЬэqаdэki mаsаmэIагi ёгtmэk чэ ondakr
boyaq mаddэlагiпi mбhkэmlэtmаk iigйn пiimuпаlаг soyuq su ilэ yuyuldu-
qdan sопrа qаупаr, distillэ olunmu9 suda 30 dаqiqэ emal edilir.

Qeyri-iizvi piqmentlarla Ьоуаmа. Qrzrlr gаlагlаr 8-|0 qrlsmЗ qafiltqlt va

рН 5,0-5,5 о|ап FzNHa(CzOq)z mэhlчlчпа tеmрегаtuг 40-60'С olduqda

5-20 daqiqa эгziпdэ sallnmaqla аlrпlг,
ikiqat miibadila reaksiyaýlna аýаýап qeyrbffzvi Ьirlа9mаlагlа Ьуаmа.

NЁmuпаlаг aгdtcrl оlаrаq iki mahlulda еmаl ediliг, Ьч iki mаhluluп tаЬэ-
qanin mаsаmэlэгiпdэ qaгgrlrqlr tasiгi boyanmr9 qatin эгiуап Ьirlаqmаlэг ve-
riг. Сэdчаl l3.5-dэ bir пс9э mэhlчlчп tэrkiЬi чэ аltпап boyaq mаddэsi gб-
stагilmi9diг. Оwаlсэ пiimчпэ mэhlчl Nэlа-уа, sоуцq ýч ilэ yuduqdan sопга
isэ mэhlчl NэlЬ-уэ va уа чуýuп оlаrаq mэhlul М2а-уа чэ NЪ2Ь-уа saltntг.
Наг Ьiг mэhluldа 5-30 dаqiqэ агziпdэ saxladlqdan sопга пtimuпэlэг yeni-
dan soyuq su ila уuуulчг va havada quruduluг.

Dayigon саrауапlа elekfiokimyavi Ьоуаmа. Ntimuпэ iki hissayэ Ьёliiпiir va
сэdчаl l3.бdа verilmig mаhlцllагdап Ьiriпdа mtixblif zаmап эгziпdа emal
edilir. Boyadrqdan чэ soyuq su iIэ yuduqdan sопrа tэЬэqапiп Ьгkimаsi Ёgiiп

distillэ olunmug su ilэ yuyulduqdan sопrа 90-95ОС tеmрегаtчrdа, 30-45 da_
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qiqa эгziпdа чэ уа NlSOa .7 Н 2О mаhlчlчпdа (300-350 qrlsmЗ), рН 4,0_4,2,

90-95'С tеmрегаtuгdа, l 5-20 dэqiqa miiddэtiпdа saxlanrlrг.

Саdчэl 13.5. Маhlцllапп teTkibi va tabaqanin Ьоуапmаst

Саdчэl l3.6. Аliimiпiцm iizarinda oksid tabaqalarin dayigan сагауапIа
elektrokimyavi Ьоуапmаslпш gагаiti

'l va 2 ргоsеsiп dёчrЦdilr.-'Аliimiпiчm 
va nikelin sathlarinin nisbati l:2-ya ЬагаЬагdir

l2l

MahIulun
пёmгэsi

маhlчlчп tэrkiьi
Теmрегаtur, "Сkomponent qatlhq, qr / dmт

I. Boyaq - gбу, mavi
la КоFе(СN)6.ЗН 2О l0-15 20
lb FeC\.6H 2О l0-100 20

II. Boyaq - qагауа kimi
2а Со(СНзСО2), 50 50
2ь КМпОа 30 30
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y аr апап t а Ь а q а пiп k iit la sirtп, пii muпа rtп k iit l а siпiп
dауigilmаsiпiц hacmi паsаmаИЁУiп va tаЬаqапiп stх!фшut tауiпi

Elektrolizэ haztrlanmlg qчrч пiimчпэ analitik tэrэzidэ' (kiitlэ А, qr) 9е-kiliг. оksidlэgdiгmэdап чэ soyuq su ilэ yuduqdan sопrа ni'nun" q.ii"a"-
lчг чэ gаkiliг (kЁtla В, qr).,Sопrа isa tэЬаqа ьiэГrпdэп udчlап уаgrп ktitlэ-
siпэ эsаsэп hacmi masamэlilik tayin еdiliг. Вчпчп iigЁп ntimun" 5о-+0 а"-
qiqэ эгziпdа igэrisiпdа l00-1tO"C tеmрегаtчrа qаdэr qlzdrгrlmtg чегеtеп
yaýt чэ уа polietilsiloksan mayesi olan 9ini stэkапа salrnrr. sопга пЁmчпа
gжаrtltr, mауепiп axlb tёkЁ]mа,si giizlaniliг, qalrq tэmizlапiг, ehtiyatla
siizgэc kaýzr ilэ silinir чэ gэkiliг (ktitla С, q.). Ajeton vasitэsila пtimчпэпiп
yaýt diqqэtlэ silinir чэ tэьэqэпiп tэmizlапmъsi iiqЁn mэhlчlа saltntr.

tamizlaпmasi lааm оlап mаhlullапп tarkibi

. Тсmрегаtчr 90"С-dir. Aliiminium Ьч mэhlчllагdа эrimiг. ТэЬаqэпiп
аrimэsi qurtaTdrqdan sопrа пЁmчпэ Soyuq su ila учучIчг, qчrчdчlчг чэ
gаkiliг (ktitlэ D, qr),Qоrчпmа qabiliyyatini tэуiп еtmэk tigtin^istifada olu-
пап metodikadan istifadэ еtmаklэ, ЬЬэqапiп tэmizliyi уохiапrlrг (Ьах: ala-
va V.5). Оgэr altiminiumun sэthi йэгiпdа tаЬэqа уохduгsа, onda Ьiг пеqэ
saniya агziпdэ damcInln rэпgiпiп dэуiрmэsi oksid tэьэqаsiz аlЁmiпiчm
Ёzагiпdэ olduýu kimi Ьа9 чегmэIidiг.

вч чеrilапlагdэп istifada etmakla чэ пЁmuпапiп sэthiпiп sahэsini ^s ilэ
igаrа еtmэklа, tэЬаqапiп kЁtlэsi ( и,* ), oksidlagma ргоsеsiпdэ эгimig altimi-
пiчmчп ktitlasi , ( И,".Г), оksidlэqmэ Zamanl пiimчпапiп kЁtlэsiпiп sэthiп
sаhэ vahidina nisbatan dэyi9ilmasi ( rип ) hesablantr:

B_D в_дп*=-тi *"=-3-,

Пl sar| 
А- D' = J-, 

yanl 
'r?, 

= fПор - lП sa{.

ТэЬаqэ tаrэfiпdэп чdчlап уаým ktitlasi чэ tэЬаqэ tагэfiпdэп udulan yaýln
hэсmiпа mtivafiq mэsаmаlагiп hэсmi ЬеIэdi Ё й, = (С - Д); Vn, = m, / уr;

- 
АtЦmiпiчm folqanln qalrnlrýtnl va пOmчпаlаriп ёl9tis0п0 xЁsusi se9en zаmап

tогziоп tэгаzilэrdэп istifada еfiпэk оlаг.
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Уафп sцhф тr=О,9qrlsmЗ, mауепiп sжhgl ,,_r, =0,95qrlsп3; oksidin
hacmi И* =1B-D)ly* (oksidin srxhýrnt hidratlagmrg oksidin sжlrýrna Ьа-

гаЬег qэЬчl edilir: 7.о =3,14qr l smЗ |.,

ТаЬаqэпiп hэсmi masamэliliyi (%) М =b,lOO = fu..rll .

V* ve М ЁqЁп ifаdэlагi уегiпэ yazrlmaqla, ЬЬэqапiп hюmi va demali,
tэЬэqапiп mэsаmаliliуi пэzаrэ almmaqla опчп slxlrýlnl da almaq оlаr:

V,=,|* iy,= rd
|-o,olM' " 1-0,0lM'

Qalrnlrq - d,(mkm) agaýrdakl kimi hеsаЬlапtr;

4.=V*'l9n =, s.lO,
l04

S(l - 0,0lM).l02
_ m*.|Оа

,S1"o(l -0,0lM).l02

Саrауапа gаrd gш.rt ш hеsаЬlапmпst

Hesablama Ёgtiп qravimetrik (Ьах: учхагrуа) tayin оlчпmчg ilоk, йо,
lйsаrf-iп tacЁbi qiуmаtlэriпdэп istifadэ ediliг. Oksidlэ9ma zamant kegan
elektrik ytiktiniin Ёmчmi miqdarr - q iim: а) oksigenin аугtlmаsrпа - Qо, ib)
metaltn sэthi Ёzэгiпdэ qаlап oksidin эmэlэ gэlmэsiпэ - q* j с) l/З- -iп
mэhlчlа gечгilmэsi ilэ gedan (l3.2) гeaksiyasma asasan kimyavi оlагаq
агiуап oksidin уаrапmаslпа - ч,lt sагf оlчпuг.

Oksigenin сэrcуапа gёга glxtmtnt hеsаЬIауап zaman Ьеlэ Ьiг паtiсэ ah-
пlг ki, anod оksidlэ9mэsiпiп mэhlчllагtпdа аliimiпiчmцп агimэ siiгэti oksi-
din эгimэ siirэtiпdэп dэЫэгlэ kigikdir. Вuпа giiгэ da qэЬчl etmak оlаr ki,
оksidlэgmэ zamanl sаrf оlчпап аlЁmiпiчmчп kiitlэsi - m,.rг(Ьах: Eak. l3.3)
altiminiumun tэЬэqэуэ - ча чэ mаhlчIа gn, gечгilmаsiпа sэгf оIчпап elek-
trik yiikii miqdагlпа - g' чуýчпdчг, yani ч'=чо**ч,qt=lflsаrl/$11. Кеgап
еlеktгik уiikЁпЁп Ёmчmi miqdarr Q iim= It kimi hеsаЬlапtг. Onda

Qо, = Q M-g' чэ oksigenin сэгауапа gсiга glxtmt (%) Ьеlаdiг:

ссь ={* . l00= Чii, - Ч' .rоо _ Qо,' - (п,,r I glt)
' Чtiп Чti. 8м

Оgэr CQo, -ni, tасгЁЬа 3.da olduýu kimi, аупIап oksigenin hасmiпэ gё-

га tэуiп edilirsa, опdа g'= 9,-о, (l 00 - CCq )/l00 ,

Oksidin чэ агidilэп aliiminiumun сагауапа gёга glxtmI (%) чуфп ola-
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гаq aýaфdakl kimi hеsаЬlапrr

CQ"r = !,ф .1оо- mо* l g'zq.100= й, /8q .l00,
Чit. Чtь, Чп,

CQ,lt =Q -Qы ,1gg.
Чо,

oridilan аlЁmiпiчmчп kiitlэsi:

rп,tt =(Q'-Чоt)gпi = mr,,1 -lИд* = mq -{m*
8,ч2о1

ig зюt+. NiKEL чэ MisiN АчтоклтАLiтiк
(Кмyачt) cOKMэsl

Metallartn avtokatalitik (kimyavi) gёkmэsiпiп эsаsmdа
еlеktrоlitdэ hall оIuпап гeduksiyaedicinin оksidlэgmэ reaksiy-
ast durur, bu reaksiya пэtiсаsiпdэ katalitik aktiv sэth i.izarinda
sэгЬэst еlеktrопlаr hesablna reduksiya оluпчr.

Мtimkйп Ьэrраеdiсilэriп segimi metallartn standart poten-
sialr mrisЬэt olduqda daha genig оIчr. Reaksiyantn getmasi
tigi.in zэruri gаrt onun avtokatalitik хаrаktеridiг, уэпi gёkdi.irti-
lэп metaltn reduksiya prosesini sйrаtlэпdirmэ qabiliyyэtidir.
Bu, аhаmiууэtli qalrnhýa malik kompakt бrtiiуtiп altnmastnt
tэmiп edir. Avtokatalizin dэrэсаsi metalln чэ reduksiyaedici-
nin tэЬiаtiпdэп asrltdtг. Эgаr avtokataliz olmadrqda reduksiya
reaksiyast gedirsa, onda bu reaksiya mэhluluп btiti,in hэсmiп-
dэ tоzаьэпzэr metaltn amala gэlmаsiпэ sэьаь оluг, Avtokata-
liz reduksiya qabiliyyэtinэ malik mеtаllаrа aiddir: nikel, ko-
balt, dэmiг, mis, gЁmti;, qrzll, palladium, rutenium, rоdium,
platin, qalay, quгýчgчп, indium. Agaýldakr metallartn kimуэчi
reduksiyaslna aid ziddiyyэtli malumatlar чаrdtr: kadmium,
sink, bismut, хrоm. Metallann avtokatalitik reduksiyasl i,igiin
bir пеgа reduksiyaedici taklif оlчпur: hipofosfit, hidrazin,
formaldehid, Ьоrоhidrid чэ опчп tбrаmэlэri, hidrazinboran,
bzi mеtаllапп iопlагt (.Sи2* , Fer*, Cr2*,Tiz*, Cort ). Palladi-

124



чm tigiin reduksiyaedici funksiyaslnl fosfit уеriпа уеtirir, misin
iопlап Ё9i.iп isa эdэЬiууаtdа tiosulfattn adt gэkiliг, Кimуэчi
reduksiya yolu ila аdlаrr qэkilап ауп-аугl metallardan чэ Ьч
metallann mi.iхtэlif tэrkibli ikiqat чэ уа Ё9qat эriпtilэriпdэп
сirtЁk almaq olar. Bu zаmап avtokatalitik reduksiya оlчпап
metaltn kimyavi reduksiya оlчпmауап metalla Ьirlikdэ 96k-
mэsi mйmkЁпdiir.

Кimуэчi gоkmэ iigiin mэЫullапп эsаs komponentlari
gcikdtirtilan metaltn kompleks Ьirlа;mэlаridiг, уэпi reduksiyae-
dicidir. Reduksiyaedicinin qatrlrýrmn artmast metahn kimуэчi
gоkmэ siirэtiпiп artmastna sэЬэЬ оluг. Lakin bu asrlilrq ya|ntz
miiэууэп sэrhэdэ qэdэr sахlашr (mэsэlэп, fогmаIdеhid tigiin
0,6 поl / dmЗ -а qэdэr, Ьоrоhidrid Ёgi.iп 0,05 mоl ldmЗ -а qэ-
dэr). Reduksiyaedicinin qatrlrýrnm somakl artmast praktiki
olaraq metalm kimyэvi gбkmэ siirэtiпа tэsir еtmiг, аmmа
mahlulun stabilliyini kifауэt qэdэr aqaýr sаlrг. Reduksiyaedici
metaltn ionlanntn qatrlrýlnrn artmasl gбkmа stiratinin 9ох чэ
уа az dэrасэdэ mtiпtэzэm artmastna sэЬэЬ оlчr. Bu zаmап
mэhluluп stabilliyi dэ agaýr di.i9tir.

Metalrn avtokatalitik reduksiya рrоsеsiпdа igtirak еdэп
tigi.incti reaktiv hidгoksid-ionlarr чэ уа hidroksoniumun ionla-
rtdrr. Qatrlщ - ОН- (uyýun оlаrаq mi,ihitin pH-l) чэ геdчk-
siya olunma sйrэti araslnda Ьirqiуmэtli эlаqэ уохdчг. Вurаdа
asrlrlrq gox miirэkkэЬdiг, о, Ьir tэrэfdэп reduksiyaedicinin su
ila qar9rhqlt tэsiri, digэr tэгэfdэп, reduksiya оlчпmашп уеkчп
prosesinin stexiometriyasr ila mtiэууэп оluпчr.

Меtаllаrrп avtokatalitik reduksiya оlчпmа рrоsеsiпэ tem-
регаturчп tasiri kimуэчi геаksiуаlаrm эksэriууэtiпэ xas оlап
eyni хаrаktеrа malikdir, уэпi Ьч tэsir eksponensial asrhlrqla
ifadэ оluпчr. Lakin ЬirЬаgа ч = f (Т) аsrhlrфш almaq 9ох 9а-
tindir, gЁnki bela asllrlrq mэhluluп stabilliyinin чэ temperatu-
ruп dэуigilmэsiпiп kэпаr rеаksiуаlапп si.iгэtiпэ уiiksэk hэssаs-
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ltýt ilэ miiгэkkэЬlэqir.
Меtаllагrп kimуэчi reduksiya оlчпmа рrоsеslэгiпiп zahiгi

аktiчlаgmэ enerjisinin qiуmэti 20-dэп |00 kcoul lmоl -а qаdаг
intervalda qiymat аlrг. Nikelin reduksiya olunma рrоsеslэri
iigiin, mэsаlэп, уiiksэk tеmреrаtчr (turgu mэhlчllаrdа, dеmэk
оlаг ki, l00"С-уэ qаdэr), misin fоrmаldеhidlэ kimyavi reduk-
siya olunmast ргоsеsi йgiin isэ 20-50ОС tеmреrаtur xarakte-
rikdir. Nаzаrэ almaq laamdlr ki, tеmрегаtur rejiminin segimi
liqandrn tэЬiаti ilэ mtiэууэп оlчпчr. Кimуэчi mislэпmэ tаrtrаt
mэhlullаrrпdа, аdэtэп, l8-dэп 30ОС-уа qэdэr temperaturda,
эsаsmdа EDTA- olan mэhlчllаrdа isa 40.С-dэп учхап tempe-
raturda араrtltг. Кimуэчi mislапmэ mahlullannln stabilliyi
tеmреrаtчr artdlqca agaýr dtigtir, buna gоrа dэ yuxarl tempe-
rаturlаrdа iglэуэп mэhlullагdа hэmigэ stabillэgdiгici эlачаlэr
olur, bu эlачаlаr hэttа 70oC-dan уuхаrt tеmреrаtчrlаrdа Ьеlэ
yaxgr kеуГrууэtli gбkiintti аlmаýа imkan чеrir.

Меtаllагrп avtokatalitik reduksiyaolunma рrоsеsiпdэ эksэr
hаllаrdа hidrogen (hidrazin halrnda azot da) аупhr, hidroge-
nin ayrrlma si.irэti metaltn gёkmэ sЁrэtiпа mi.itanasib оlur.
Qazlarrn aynlmast mэhluluп qапýmаslпа sэЬэЬ оlчr.

ЭdэЬiууаtdа metaltn kimyэvi reduksiyaslmn siirэtiпэ qa-
пgdrrmапtп tasirinin хаrаktеri haqqrnda qlsa чэ ziddiyyэtli
mаlumаtlаr чаrdш. Веlэ ki, otaq temperaturunda kimyavi ni-
kеllэmэпiп qаlэчi mэhlullагrпlп qarlýmasl zamanl gбkmэ stirа-
tinin agaýl diigmэsi haqqrnda mэlчmаtlаr чаrdrr. Кimуэчi ni-
kеllэmэпiп qаупаr qalэvi-sitrat mэЫullаrr tigtin qапgdrmашп
ргоsеsiп kinetikasrna паzэгэ 9аrрап tаsiгi taprlmamrgdш, lakin
kimyavi пikеllэmэпiп turgu mэhlullarrnda (уuхагr temperatuг-
larda) qапgdlrmа gбkmэпiп stiratini аrtгш.

Kimyavi mislаmэпiп mэhlullаrrпdа misin qatrlrýr az va giik-
ma stirati а9аS olduqda reduksiya olunma prosesi kйtlэ k<igi.ir-

' Etilendiamintetгa sirkэ turýusu чэ уа trilоп В.
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mаsilэ Ьа5 verir. Bu halda mэсЬчri konvelciyanrn tэsiri
Ьоуiikdtiг. iопlаrrп qatrlrýr ytiksэk чэ gёkmа siiгэti bбyiik oldu-
qda bu tэsir паzэгэ gаrрIlur. ýtlэhlчlчп qangdlrrlmtýr zamanl
gёkmanin оrtа siiгэtiпiп аgаф dфmэsi oksigenin эmэlэ gэlmý
бrti.iуtiп sэtЫпэ diffuziyasrmn агtmаsr чэ oksigenin cйi passiv-
lэgmэsi ila Ьа9 чеrэ Ьilаr. Qeyd еtmэk vaqibdir ki, kimyэvi mis-
lэmэ mэhlчlчпuп qarrgdrnlmasl опчп stabilliyini аrtrrш. Gtirii-
пiir bu, hall оlчпап oksigenin mаhlчlчп hэсmiпdэ эmэlэ gэlэп
metal fаzашп hissэсiklаriпэ gatdrnlmaslna qoyulan diffuziya
mahdudiyyatlэrinin агаdап gёti,iriilmasi чэ mэrkаdэriп sathi

раssiчlэgmэsi ilэ эlаqэdаrdrr; раssiчlэ9mэ bu mэrkаzlаriп бz-
бzЁпэ ЬбуЁmэ prosesinin zэiflэmэsiпэ sэЬЬ оlчr.

Hal-hazrгda metallartn avtokatalitik reduksiya olunma
mexanizminin izahatrnda Ё9 эsаs istiqamat чаrdг. Опlаrdап
birincisi bela Ьir fakta эsаslашг ki, metaltn iопlагl atomar hid-
rogenla va уа hidrid ionla reduksiya оlчпuг, hidrid iопlаr rе-
duksiyaedicinin metal-katalizatorla qargllrqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ
эmаlа gэlir. ikinci istiqаmэtэ эsаsэп reduksiya olunan metaltn
kompleks Ьiгlэ9mаsiпiп molekuldaxili оksidlэgmэ-rеduksiуа
prosesinin miimktinlЁyi.i fэгz оlчпчr. ЁgЁпсi.i istiqamэt metal-
lагtп avtokatalitik гeduksiya olunmastnrn goxsaylr еlеktrо-
kimyэvi gаrhlэriпi Ьirlа9dirir. Вuфпkti dбчгdэ tэdqiqatgrlarln
эksэriууэti iigЁncii istiqamэti mi.idаГrа еdirlэг. Metallarln av-
tokatalitik гeduksiya olunma mexanizminin izahma daha sаdэ
еlеktгоkimуэчi yanagma parsial elektrod reaksiyalartntn tam
mЁqачimэt modelinin istifadэsindэn iЬаrэtdir, Ьеlэ model ilk
dэfа elektrokimyavi kоrrоziуа hah Ё9йп hаагlапmrgdlr. Ме-
tallarrn kimyэvi reduksiya olunma рrоsеslаriпэ Ьеlэ уапаýmа
ilk dэfа kimyэvi mislэmэпiп timsahnda gбstэгilmigdiг. Sопrа-
lаr Vап Den Мееrаkеr metallann avtokatalitik reduksiya
olunmaslntn vahid mexanizmini taklif etmigdir, о, Ьuпu
а;афdаkr iki prosesin miiqavimэtinin nэticasi kimi чегmigdir:

апоd - elektronlartn эmаlа galmэsi чэ опlапп katalitik sэt-
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hinin бtiiriilmэsi ile reduksiya edioinin oksidlэgmasi
Red М"u,>Ох+пе;

katod - metal чэ hidrogenin katalitik sэth Ёzаriпdэ reduk-
siya olunmasr

Ме* +е -+ МеО,

Н* +е ё НО,
н0 +Н0 -> HrI.

Веlэliklэ, metahn avtokatalitik reduksiya оluпmа prosesi-
пiп еlеktrоkimуэчi mexanizmi haqqrnda olan hipotez Ьir-
Ьiriпdэп asllr olmayan, eyni sэth tizэгiпdэ gedan iki elektrod
reaksiyastmn mtiqavimatini fэгz edir: reduksiya edicinin anod
oksidlэgmasi чэ metalrn katod reduksiya olunmast. Lakin so-
пгаkt tэdqiqatlaг gёstardi ki, раrsiаl elektrod reaksiyalartn
mtiqavimati kifауэt qэdаr gэtiп ;эkildэ bag чегir чэ tэkсэ bir-
Ьiгi ilэ qargrlrqlr tэsirlэ deyil, ham dэ metal-katalizatorun xas-
salarinin bu rеаksiуаlаrа tэsiri ilэ хаrаktегizэ olunuT. Eyni
zamanda katalitik sэthiп хаssэlэri elektrod чэ kimуэчi rеаk-
siуаlапп gеtmэ хаrаktеriпэ qargt hэssаsdr.

'lgiп maqsadi - kimyэvi reduksiya olunma yolu ilэ nikelin
gбkmэ ргоsеsi ilэ tam;lrq; оrtiilэп metaltn tэЬiэtiпdап, mэhlu-
lun tэrkiЬiпdэп, pH-dan чэ tempraturdan asrlr olaraq kimyэvi
nikellэma prosesinin stiratini tэdqiq etmak; eksperimentin ара-
пlmаstшп miiхtэlif gэrаitlэгiпdэ mэhlulчп stabilliyinin tэуiпi.

Кimуэчi reduksiya оluпmа yolu ilэ misin gёkmэ prosesi ilэ
tanrgltq; liqandrn tipinin чэ mэhlчluп pH-ntn misin gбkmэ
siirаtiпэ va бrtЁуiiп kеуfiууэtiпа tэsiriпi аrаgdrmаq,

igin уеriпа yetirilma metodikasl

ТэсгiiЬэlэriп apaгrlmasr tigiin 250 smЗ hэсmа malik, istiliya
davamlr stakanlar tэtЬiq edilir, Мэhlчluп tеmреrаtчru qliserin
hаmаmrшп (kimуэчi пikеllэmапiп <iуrэпilmэsi prosesinda) va
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termostatm (kimуэчi mislэmапiп оуrэпilmэsi рrоsеsiпdэ) kб-
mэkliуi ilэ sabit saxlantlш. 2х5 sm tilgiilЁ ёгtiiklэri gэkmэk
iigiin lazrm olan пйmuпэlэr poladdan, misdэn va sinkdэn ha-
аrlапtr. Мэhlulчп hэсmi 200 sи3-dчr. Оlача II-уа чуфп ola-
raq hааrlапmlý пi.imчпаlэr giiga qarmaqdan asthr. Тэdqiq
olunan mэhlullаrtп tarkibi сэdчэl 14.1 чэ l4,3-dэ verilmigdir.
Btiti.in tэсrtiЬэlаri ча hesablanmlg qiуmэtlаr сэdчэl l4.2 че
l4.4-da yazr.J:.r. Кimуэчi пikеllэmэпiп stabilliyi (S, %) пiimч-
пэIаr iizэгiпdэki kompakt gбkЁntiintin ki.itlэsinin metaltn
iimumi ktitlэsinэ nisbэti kimi iГаdэ edilir, Ьеlэ metal (А, r)
пi.imuпаlэr йzэгiпdэ чэ (В, r) mэhluluп hэсmiпdэ аупltr:

5 = --А-. l00 . оrtЁуЁп qalrnh ýl alava IV-da verilпrig (3) fоr-
д+В

muluna эsаsэп tэуiп edilir.

Саdчэl l4.1. Kimyavi пikеllаmа iigiin lazrm оlап elektrolitlariп taгkibi

Elektrolitin
псimгэsi

Qatrlrq, qr/dm!

рНnikeIin
asetatl

паtгiцmчп
hipofosfiti

qlisin
(qlikokol)

l l5 з0 4;|-5.5
2 30 30 l5 4"7-5,5
3 l5 30 l5 4,1-5,5
4 l5 30 l5 2,,l4,з

Сэdчэl l4.2. ТасrftЫагiп noticalari

с
ъе
j< ,Б9cц

Ntimuпэпiп ktitlэsi, qr !(эс
E:jЁ е.-д,Ё Ф5 сЕ" ,э,аtr-5zд
Ёоо

Reduksiya
оlчпап
nikelin
iimumi

kiitlэsi, qr

-retrý
>jа ,9р

ýб

Мэhlчlцп
stabilliyi,

%
ёгtiik

9эkilапа
kimi

ёrttik
9эkildikdэп

Sопга
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Сэdчаl l4.3. Kimyavi mislama figiiп lааm оlдп elekfiolitlaгin tarkibi. Qatillq
НСОН (3'1 %-lik) - l0 qr/dmr, NaOH - рН-rп lazrmi qiуmэtiпэ qэdаr;

tеmреrаtчr - З0-25"С,

:Е,йъЕес
}4 !одЁц

рНCьSO1-5H 2О KNaC а Н aOg .4Н 2О
Naz

(EDTA)
Nа2СОз

l з5 l50 35 12,5

2 20 50 12,5

3 20 50 l 1,5

4 20 50 l0,0

Сэdчэl l4.4. Тосr8Ыаriп паtiсаlагi

ъgъЕ
}(loдЁц

NЁmчпэпiп kiitlэsi, qr
ОгtЁуЁп
qalrnhýr,

mkm

ОгtЁуiiп
kеуГtууэti Qeydбrtiik 9аkilэпэ

kimi
ёгtЁk qakildikdэn

Sопrа

I чаriапt

ТасriiЬ 1. ОrtЁlэп metahn tэЬiэtiпiп, mэhluluп pH-nln чэ

tеmрегаtчruп prosesin siirаtiпэ чэ nikel <irtЁklэriп kеуГrууэti-

пэ tэsirini miiэууап еtmэk.
Ortiilan metalln tэЬiэtiпiп tэsiriпi tэуiп еtmэk tigiin yaýslz-

lagdrrrlmrg чэ gэkilmiý niimunalor бztiпdэ elektгolit Nb3-ii (Ьах:

сэdчэl 14.1) 97-98ОС tеmрегаturdа saxlayan qаЬlаrа sahnlr:
polad пiimuпэ - birinci qаЬа чэ mis чэ уа sink пi.imuпэ isэ -
ikinci qaba,

Mahlulun pH-nrn чэ tеmреrаtчгuп рrоsеsiп si.irэtiпэ va
gбktintiini.in kеуfiууэtiпэ tэsiriпi tэdqiq еdэп zaman ёztiпdэ,

чуЕuп olaraq. mэhlul Ns4 чэ mahlul JVg3-ii (60"С tеmреrаtuг_

da) saxlayan qablara yaýslzla.gdrnlmtg va gэkilmig polad
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пiimuпаlэr salmtr. Yaфrdagma sorucu skafda арапlш. OПti-
уЁп gэkilmэ vaxtl б0 dэqiqэdir. Кiitlэпiп artmaslna gёrэ
ёrtЁуtiп qalrrflrф va demali, prosesin si,irati hesablanrr. Qбkii-
nfiilarin keyГryyati vizual оlаrаq tэуiп edilir.

Tacriib 2. Kimyavi пikеllэmэ mэhlчlчпчп stabilliyini рН-
dan, liqandtn olmastndan, mэhlчldаkr nikel duzunun чэ па-
trium hipofosfitin qatrlrqlarlmn пisЬэtiпdэп asrll olaraq tэуiп
еtmэk.

BiitЁn tэdqiqatlar 97-98"С tеmрегаtчrdа, dёrd elektrolitda
(Ьах: cadval 14.1) poladdan hааrlапmtg пiimчпэlэr i,izэriпdэ
араriltr. ТэсгiiЬэпiп miiddэti 60 dэqiqаdir. Yuyulmuý ча qu-
rudulmug ntimunalar gэkilir. Qabrn dibindэki g<iktintЁ Byux-
пеr qfindan kegiriliг, учучlчг, qurudulur чэ gэkiliг. Мэhlчlчп
stabilliyi yuxartda verilmig formula аsаsэп hesablanrr,

П чдгiапt

ТасrЁЬ 1. Liqandrn tipinin rnisin gёkmэ stirэtiпэ чэ бrtЁk-
lэгiп kеуfiууаtiпэ tэsirini tэуiп etmak

Yaýsrzla9dlrtlmlg чэ agilanmrg polad пtimчпэlэr 2 saat
miiddatindэ J\bMl va 2 mэЫчIlаппdа (Ьах: сэdчэl l4.3) mislэ
ёrtiiliir. Niimчпэlэr ortiik gэkilmаzdэп аччэl чэ sопrа gэkilir.
ОrtЁklэriп kеуfiууэti vizual оlаrаq tэуiп edilir. I vaгiant,
tэсгtiЬэ l-da olduýu kimi kiitlэпiп artmasrna g<irа cirtiiyi,in qa-
lrnhýr чэ ргоsеsiп sЁгаti hesablanrr.

Tacriib 2. Mis mэhlчlчпчп рН-шп misin g0kmэ sЁrэtiпэ
чэ оrttiklэгiп keyfiyyэtina tэsiriпi tэуiп еtmэk.

ТэсrЁЬэ l-dэ olduýu kimi, polad пйmчпэlэr hааrlашr, bu-
пuп Ёgiiп Jt&JЮ2-4 mэhlullаrr (Ьах: сэdчэI l4.3) tэtЬiq edilir.
ТасrtiЬэlэr 2 saat аrziпdэ арапlш,
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iý Mt s. пiвr.вкткlкr,акltч кIмуэчl ча
ELEKTRoKtMyavi METALLлýDIRILMASI

Metallagdrrrlmrg dielektriklar sэпауепiп Ьiг 9ох sаhэlэri
i.igiin biiytik mаrаq kэsЬ edir, ЬеIэ ki, опlаr metal va dielektri-

kin miisbэt kеуfiууэtlэriпi оziiпdэ Ьirlэgdirir. Dielektriklэrin
metallagd.rrtlmasr metala qэпаэt еtrпэуэ, konstruksiyanrn gaki-

sini agaýr salmaýa, mэmulаtlаrа gёzэl хаriсi gбrЁпii9 чеrmэуэ,

daqiq mеtаlkэsап аlэt hazrrlamaq iigtin qalvanoplastik йsчllа

рrеss-qэliЬ almaq va iпсаsапэt аsаrlэriпiп siirэtiпi grxarmaýa

imkan чеrir. Вчrаdа, elektron sэnayesinin mэmulаtlаrt iigiin,

xi,isusilэ dэ, 9ар platalarlnrn istehsah iigiin diеlеktriklэг iizэriпа

Гunksional оrtЁklэгiп gэkilmasi i.bulu asas уеr tutur,
Dielektrik чаsitэsilэ metalla;drrrlma iisчllапш dёrd уеrэ

btilmak оlаr: mexaniki, fiziki, kimyэvi ча elektrokimyэvi. Sa-

dalanan Ёsullar hэm аупса, ham da mйцtэlif Ьiгlэýmаlэrlэ bir-

likdэ tatbiq edilir. Вчпlагdап эп 9ох kimyэvi - qalvanik me-

talla9drrilmadan istifadэ edilir, bu halda dielektriklэrin sathi

iizэriпа, metalt эwэlсэ, mэhluldап kimуэчi reduksiya оluпmа
yolu ilэ, sonra isэ elektrokimyэvi i.isulla gэkilir. Dielektгiklar
iizэriпэ bilavasitэ metal оrtЁklэriп gэkilmэsiпiп уепi elektro-

kimуэчi iisullarr boyiik mаrаq kэsь еdiг. Bu zaman metallartn

kimуэчi reduksiya olunma mэrhаlэsi Ьа9 чегmir,

меtапаrrп kimyavi reduksiya оluпmа уоlu ila dielektriklarin
metalla9drrllrnasl. Dielektгiklarin metallagdrrilmast iiý эsаs

аmэliууаtr oztinda Ьirlэgdirir:
l) ilkin emalt - sэthэ hidrofil хаssэlэriп чеrilmэsi чэ metahn

эsаsа adgeziya olunmaslnln аrtrпаst maqsadila sэthiп fоrmаsl-

nrn dэуi9dirilmэsi;
2) sэthin sensibilizasiyast чэ аktiчlэýdirilmэsi - dielektrikin

sэthi tizэriпdэ aktiv mэrkаzlэriп yaradrlmasl;

3) бгtiiуiiп gэkilmаsi.
Dielektrikin sathinin ilkin emalr Ьir srra эmэliууаtlаrm уе-
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riпэ yetirilmэsini tэlэЬ edir: mexaniki еmаh, yaýsrdagdrrllma-
nr, tэmizlапmэпi, aqtndtrma - oksidlэgmani va Ьэzi digэr эmэ-
liyyatlar, bu эmэliууаtlаrm vacibliyi kопkгеt texniki mаsаlэ ila
mi,iэууэп оlчпчr.

Dielektriklэгin goxlu fоrmаlап, x{isusila plastik kiitlalar, az
ча уа 9ох dэrэсэdэ hidrofobdurlar, уэпi su iIэ islanmrrlar. Вч-
па gсirэ dэ aksar dielektriklэrin sэthiпiп hidгofillэ;dirilmasi
sэthiп birinci emah mэrhэlэsiпdа hэll olunan asas mэsаlаdir.
Dielektгikin sэthiпэ hidroГrl хаssаIэriп verilmasinin эп 9ох ef-
fektiv tisullarl tizvi hэllеdiсilаrdэ а;tпdlгmа va oksidla9diricila-
гiп mэhluldа emalrdrr. Uzvi hэlledici dielektrikin sэth lаушr
yumgaldlr, опчп qabarmastna sаЬэЬ olur ki, Ьu da sаthуаш
layda роlimеr zапсiгlаr arastndakl эlаqаlэri zэiflэdir. Qabar-
mа mэrhэlаsiпdэп sопrа араrilап oksid emah dielektrikin sэt-
hinin sоrЬsiуа qabiliyyatini kaskin surэtdа агtrtr. Вч, эsаsэп,
hеmоsогЬsiуаlr sathi aktivliyin artmasl hesabtna bag чеrir,
sэthi aktivlik, bir tэгаfdэп sэthin hidrofilliyinin artmasl ilэ
(aktiv qruрlапп <саlаф>>), digэr tэrэfdэп isэ )С-С( u.

)С_О tipli эlаqэlэriп qrrrlmasr ilэ gаrtlэпir. Bela эlаqэlэгiп

qrrrlmast mопоmегlэгiп mоlеkчllагtпа gЁсlЁ oksidlэ9diricinin
tasiri пэtiсэsiпdа Ьа9 чеrir. Demali, tэrkiЬiпdа kalium рег-
manqanat чэ fosfat turgusu olan mэhlчldа gЁ9э tekstolitin
emah palladiumun sэtЫ iizэriпdэ опчп adsoгbsiyasrmn dcird
dэfэ artmastna sэьэь olur, tэrkibinda хrоm anhidridi чэ sulfat
turgusu оlап mэhluldа isэ emal gй9э tekstolitin sэthinin sоr-
bsiya qabiliyyэtini 10 dэfэdэп dэ 9ох аrtшtr.

Аktiчlэgmэпiп gediginda dielektrikin sэthirrda katalitik
mэrkэzlэr уаrапlr, опlаr metaltn avtokatalitik reduksiya
olunma prosesinin эmэlе gэlmаsiпа sэЬэЬ оlur. Daha чпiчеr-
sal чэ alverigli iisullar mауе fazaslnda аktiчlэ9mэпiп kimуэчi
tisullarldlr. Опlаr istэпilап sэthlэr Ёgiiп tэtЬiq оlчпа Ьilэгlаг.
Bela tisullann manasl ondan iЬаrэtdir ki, aktivlэ9an sэth iizэ-
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riпэ az miqdarda metal-katalizatorlar (aktivatorlar) gakilir чэ

уа sэth lауlагr gticlii rеduksiуаеdiсilэrlэ dоуdчrulчг, Ьч rеdчk-
siyaedicilar kimуэчi metallagma mэhlчluпdа gёkdiiriilэп meta-
lln iопlаппt asanlrqla reduksiya еtmауэ qadirdir, Dielektrikin
аktiчlэgmэ iisullarrndan daha gox genig yayrlanl universal va

уа <klassik> adlandrгrlan Ёsuldur, bu iisul sensibilizasiyam,
уэпi duz mahlulunda qalayln (II) sэthinin emahnt, hidгoliz
учуulmа ргоsеsiпdэ sэth tizэriпdэ aкrtncrnrn hidrolizini va
duz mэhluluпdа qiymэtli metalrn (Фmiiq, qral, platin, эп 9ох
da palladium) emalrnl оziiпdэ Ьirlэ9dirir.

Еlэ mahlullar da tэtbiq edilir ki, опlаr sensibilizasiya чэ ak-
tiчlаgmэпi Ьir texnoloji amaliyyatda Ьirlэgdirmэуэ imkan ve-

rir. Веlэ mаhlullаг кЬirlэ;dirilmig> aktivatorlar adlandrгrlrr.
Опlаrr аdэtэп, palladium xloridinin mэhluluпu qalay (II) xlo-
гidiп ЕСl ilэ turgulagdrrrlmrq duzlu-turgulu mэhlчluпа tсikmэk
yolu ilэ hаzlrlапш. Вirlэ9diгilmig aktivatorun tэsiri tabiэti
haqqrnda mаsаlэlэг indiya kimi biгqiymэtli hэIl olunmamtgdtr.
Aydrn olmugdur ki, dielektrikin sэthinin mЁstэqil aktivlэqmэsi
zаmапl olduýu kimi, birla9dirilmig aktivatorun tэtbiqi zamanr
da dielektrikin sэthi йэriпdэ kristallik palladiumun чэ уа
опuп qalayla qarrgrýrntn aktiv mэrkэzlэri эmэlэ gэlir, Ьеlэ
mэгkаzlэr metallann kimyэvi reduksiya olunmastna sаЬэЬ
оlчr. Эgаr аktiчlэ;mэdэп sопrа sэth kifayat qэdэr katalitik
aktivliyэ malik dеуilsэ, onda <<akselerator> (metalrn reduksiya
olunma reaksiyasrntn siirэtlэпdiriсisi) kimi aktivla9ma mэhlulu
чэ уа giiclti reduksiyaedici (ап gox da kimyэvi metallagma za-
mаш istifadэ оlчпап) tэkrаr olaraq tэtbiq еdiliг. Dielektriklэ-
rin,metallaýmasl iigiin daha gox mis чэ nikel бrttiklаr istifadэ
edilir.

Mis, аdэtап, qэlэчi miihitdэ formaldehidin, nikel isэ hаm
tчrgч, ham dэ qэlэчi mi.ihitdэ паtrium hipofosfitin kбmэуi ilэ
гeduksiya оluпчr (Ьах: i9 Jt14).

Qap platalartntn istehsalrnda kimyэvi-qalvanik metallag-
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madan istifadэ edilir: kimуэчi reduksiya оlчпmч9 mis layr
boyunca elektrolitik olaraq sulfat, fliiогЬогаt, difosfat va Ьiг
пеgэ bagqa еIеktгоlitlаrdэп gёkdiiriilЁr. Bagqa sэпауе mэqsэd-
lэri rigiin, mаsэlэп, konstruksiyamn gэkisini azaltmaq, metala
qэпаэt еtmэk, mэmчlаttп sэthiпэ verilmig хаssаlэri чеrmаk
laamdгsa, hэmgiпiп xalq tэlabatrnt бdэуап mallartn istebah
iigЁп dielektгiklerin elektrokimyavi metallagdrrrlmasr tэtbiq
edilir, bu zaman metallartn Нmуэчi reduksiya оIчппrа mэгhа-
lэsi пэzэrа аltпmlr.

DielektriНaгin elektrokimyavi metalla9drnlmasl. Сэrауап
kеgirэп lay gэkilmэzdэп qabaq dielektгikin sэthinin ilkin ha-
zrrlanmastmn хi.isчsiууэtlэгi (yaýsrzla9drrma, а9tпdtrmа),
kimyavi metallaEdrrrlma halrnda olduýu kimi, ёгtйlап mэmч-
lаtlапп tэЬiэtiпdэп astltdш. Еlеktrоkimуэчi metallagmadan
qabaq elektrik kеgirэп layrn уагаdilmаstru, Ьir qayda оlаrаq,
qiуmэtli metallar tэtbiq olunmadan hэуаtа kegirilir. Bunun
Ёgiiп dielektrik i.izэriпэ batшmaqla va уа pulverizatordan tizvi
halledici чэ уа epoksid qatran i.ifiiгmаklэ gэkilir, опlаrrп tarki-
Ьiпdэ аýqаr эчэziпэ mеtаllапп yйksak раrgаlапmý tozlarl
vardtr, уэпi сэrэуап kegiran роlimеr kompozisiyalar (СРК)
tэtЬiq edilir. Bela qatrgrq qurudulduqdan sопга metalr dielek-
tгikiп sэthiпа Ьilачаsitэ elektrolitik оlаrаq gёkdiirmэk оlаг.
Metallarln nadir taprlan tozlart ачэziпэ hisdan istifadэ еtmэk
оIаr. Hisin kauguka, rеziпа, termoplastlara 30-35 % miqdarda
эIачэ еdilmэsi xi.isusi elektrik kegiriciliyini, yani mislэmэ чэ уа
пikеllаmэ elektrolitinda опlаrlп metallagdrrtlmast Ёgiiп kifауэt
еdэп elektrik kegiriciliyini tэmiп edir.

Нэmgiпiп yarrmkegiricilik хаssэlэriпэ malik olan xalkoge-
пidlэriп - kiikЁrd va fosforun Ьirlэgmаlэriпiп сэrэуап kеgirэп
lауlаrr gakilir. Son zаmапlаr metallarrn sulfidlэri эs.аstпdа са-
гауап kеgiгэп lауlаr (CKL) tэtbiq olunmaýa baglanmlgdrг. ,

CKL-rn ahnmasl iisчllапш ik| эsаs qrчра Ьбlmэk оlаr: tаr-
kiЬiпdэ gёkdЁгiilэп metalm ionlarr чэ sulfidlэgdirilmig agent
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olan mэhlчldап kimуэчi gбkdi,irmэ reaksiyasl пэtiсэsiпdэ
СКL-rп эmэlэ gэlmэsi; az hэll olunan mаddэlаriп, mэsеlэп,
еlеktrоmэпfi metallarln hidгoksidlэrinin, dielektrikin sэthi
layla sогЬsiуауа эsаslапап sorbsiya iisullan чэ dielektrikin
sэthiпdа az hэll оluпап mаddэlэriп metallartn sulfidlэriпэ gev-

rilmаsiпэ эsаslапап sorbsiya iisullaгr.
Baxrlan iяda CKL-tn altnmasl йgiin sorbsiya iisullannrn

tэtbiqi tэklif оluпur. SогЬsiуа iisullarr vasitasilэ mis va sink
sulfidlэrinin qaгlgrýr (чаriапt 2, tэсrЁЬэ l) чэ уа misin sulГrdi
(variant 2, tэсri.iЬэ 2) аlrпrг.

igin maqsadi: 1, Mtistaqil (universal va уа <klassik>) aktiv-
lэgmэ чэ sensibilizasiyadan istifada еtmэklэ, hэmgiпiп <Ьirlэ;-

dirilmig> аktiчаtоruп kбmауilэ metaltn kimyэvi reduksiya
olunmast yolu ilэ ABS-plastik kiitlэ (akril butadienstirol
kompozisiyalar) tizэriпdэ misin gбkmэ prosesi ila tam;hq.
Kimyavi-qalvanik metallagdrrrlma tisu[u ilэ alrnmrg бrtiiуЁп
эsаs metala Ьirlэ9mэsiпэ dielektrikin aklivla;mэsinin miixtэlif
йsullапшп tэsirini qiуmэtlэпdirmэk.

2. Dielektгikin sathi йаriпdа mеtаllапп sulгrdlэriпiп ckl.-r
эmэlэ gэldikdan sопrа ABS-plastik kiitlэ пikеllэmэsiпiп elek_

trolitik iisulu ilэ tamglrq. Nikelli ortiiyiin эsаslа ьirlэ9mэsiпэ
mi.iхtэlif fаktоrlапп tэsiriпiп qiуmэtlэпdirilmэsi.

i9in уегiпа yetirilma metodikasl

Qurýu аlаvа l-da verilmig sxem iizrэ уlфlrr. Elektrolizerlэr
эчэziпэ 250 sm3 hacmli istiliyэ davamh stэkanlar tэtьiq edilir.
Aktivlэgma чэ sensibilizasiya iigiin 100 slи3-luq stэkапlаrdап
istifаdэ оluпчr. Ortйk gэkmэk tigiin 2 х5 sп бlgiilЁ пiimuпэlэr

ABS-plastik kiitlэdэп hааrlаrur. Aktivlэgma чэ sensibilizasiya
iigiin, hэmgiпiп birlэgdirilmig aktivatorda пi.imuпаlэriп emalr

i.igi.in lazrm olan mэhlulчп hэсmi 50 yzlз tэgkil еdir, kimyэvi
mislэmэ Ёgiin lazrm olan mэhluluп hacmi isa 200 sи3-duг.
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Yiiklэпmапiп dаrэсэsi (srxlrýr) l 00-250 smz/dml-dur.
Metal sulГrdlэriп CKL-nrn эmэlэ gэlmasi 200 smЗ hэсmэ

malik stэkапlаrdа арапlrr. Mэhlullarrn hэсmi l50 sи3-dчr.
Niimчпэlаriп kimyavi yolla iэmizlапmаsi Ё9Ёп laztm olan
mэhlчllаг gini stэkапlаrdа sorucu 1kaf altmda sахIашr. Кimуа-
vi yolla tаmizlапmа yalruz tazyiq аltшdа hayata kegirilir va
mаhluluп Mqrayb al va уа iiziiп darisina dфmаmаsiпа ciddi па-
zarat оluпmаlldt, Тэmizlапmэ qurtardtqdan sопrа пiimuпэlэr,
аччэlсэ su ilэ doldurulmug stэkanda, sопrа isэ su glгпаýtшп
alttnda учуulur. Dielektriklэrin sэthiпiп hаzrгlапmаst чэ onla-
пп iizэriпэ бrtiiklэriп gэkilmasi iigЁn lazrm olan mэhlullаrrп
tэrkibi, uyýun olaraq, сэdчаl 15.1 чэ l5.2-dэ verilmigdir.

Сэdчэl l5.1. Dielekfiiklarin sattinin hааrlапmаsl iigiin
laam оlдп mаhlчllапп terkibi
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сэdчэl l5.2. Маhtчпппп torkibi va dielekfrik iizaгino
metal бгtffklаriп gakilmasi gartlari

I чагiапt. ABS-plastik kiitlanin kimyavi va kimyavi-qalvanik
metallagdlrilmasl

ТасгiiЬ 1. ABS-plastik kйtlanin sathinэ iizэriпэ kimyavi чэ
elektrokimyavi mislэmэ yolu ila ёrtiiуЁп gэkilmаsi (mэЫчllаr
JфNЪl, 2, Ьах. сэdчэl 15.2), bu zaman аугюа olaraq sensibiliza-
siya va аktiчlэgmэdап istifadэ еtmэk (Ьах: сэdчэl l5.1, mi,iallimin
gоstэrigiпа эs:ýэп mаЫчllаr NЬNЬ2 чэ 3 чэ уа2vэ4 va уа 2 чэ 5).

Adi tэrkiЬэ malik оlап mэhlчIlаrdа (Ьах: alava Щ сэdчэl 1)
yaýsrzlagdrrrlmrg пiimuпаlаr kimyэvi i.isulla tэmizlапir (mэhlчl
Nbl, сэdчэl l5.1), sопrа isэ sensibilizatorda чэ aktivatorda
emal edilir (hаг Ьir эmэliууаt taqriban 5 daq). Нэr Ьir аmэ-
liyyatdan sопrа пtimчпэlэr soyuq, distilla olunmug su ilэ
yuyulur. Sопrа опIаrlп iИаriпэ a9aфdakr sxem йrа бrtiik 9э-
kiliг: l) kimyavi mislэmа 20-30 daq;2) soyuq su ilэ учуulmа;
3) misin |5-20 mkm qalrnlrqlr elektгo9okdiirйlmasi (саrэуапа
gёrэ gtкmt l00 7о-а ЬэrаЬаг qэЬчl еtmэklа, 9бkmэ vaxtmt he-
sablamaq); 4) soyuq, sопrа isэ qаупаr su ilэ учучlmа; 5) qu-
rudulma, Раrаlеl olaraq 2-3 niimuna hаzrlашг.
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Tacriib 2. Оwэlсэdэп пiimuпаlэгi birlэ;dirilmý aktivator-
da emal etmakla ABS-plastik kiitla iizэriпа kimyэvi va elek-
trоkimуэчi бrtriyi.in gakilmэsi(bax: сэdчэl 15.1, mahlul Nэ6),
emal miiddeti- 5 daq.

Qalan эmэliууаtlаr dэуi9ilmir чэ tэсrfiЬэ l-dэ verilmig аr-
dlcrllrqla уеriпэ yetiTilir. Раrаlеl оlаrаq 2-3 пiimuпа hаагIашr.

ТасriiЬ 3. Mis ёrtiiуiiп plastik kiitlэ ilэ Ьirlэgmэsiпiп mёh-
kэmliуiпi tэуiп еtmэk.

iti сэrгаh brgaýirmn kоmэуi ilэ xэtkeg Ьоучпса metallagdr-
rrlmtg diй sэth йаriпdэ uzunluýu |0 mm, Ьir-Ьiriпdэп З mm
mэsаfэdэ уеrlа9эп iki dаriп kэsik аgrlrr. Sопга пiimuпэ gtativ-
dэ iifiiqi чэziууэtdа qurаgdrгrlrr чэ metal zolaýa lеhimlэmа чэ

уа slxac vasitasilэ balaca polietilen qab чэ уа bagqa tutumlu
qab Ьэrkidilir, bu qaba metal zolaq qopmaýa Ьаglауап kimi
xtrda qum t<iktiliir. Ytikiin kiltlэsiпэ эsаsэп zоlафп 3 mm епiпэ
uyýun gэlап qopmanrn фсЁ hеsаЫапrr, ТэсгйЬэlэгiп nэticasi
сэdчэl l5.3-э daxil edilir

Саdчэl l5.3. Меtаl бгtiiуfiп ABS-plastik kfitle ilo Ьirlа9mаsiпiп mбhkаmliу-
ina aid tасrfiЬi чеrllапlаr (zolaýIn eni 3 rпп)

NЁmчпапiп
ncimrasi

Sэthiп аktiчlэ9mэ
ЁsчIu

ytikiin kiitlasi,
qr

Birla9manin
mёhkamliyi, Ё

II чагiапt. Metal sulfidlarinin СКL-dш istifado etmakla ABS-
plastik kiitlanin elektroНmyavi nikellanmasi (metalrn kimyavi
9tikmo mаrhаlаsiпi nazaк) almamaqla)

Tacriib 1. Еlеktrоkimуэчi yolla nikel огtiiуii ABS-plastik
ktitlэ i.izэriпэ gэkmэk, bu zаmап qabaqcadan ABS-plastik
kiitla iizэriпdэ sink чэ mis sulГrdlэriпiп CKL-nr уаrаtmаq.

ABS-plastik ktitlэnin adi tэrkiЬli mэhlчllаrdа (Ьах: аlаvа II,
сэdчэl l) yaýsrzla5drnlmrg пi,imчпэlэгi kimyэvi Ёsulla tаmИэпir
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(Ьах: сэdчэl 15.1, mahlul Nэl), sопrа isa Ьirlэgdirilmig mэЫчldа
(mэhlчl М7) чэ suda yuduqdan sопrа mэhlчl Ns8-da emal edi-
lir. Нэr Ьir amaliyyat otaq tеmреrаtчrчпdа 5 йq. еrапdэ ара-
rdrr. Emal 2-3 dэfе tаkrаr еdiliг (еmаhп tartibi п-dir), Вчпчп
паtiсаsiпdэ sink чэ mЬ sulГrdlэгiпiп CKL-I уаrашr, Nikеllэmэ
mahlul NQ4-dэ арапlш (Ьах: cadvэl 15.2).

Sопrа emaltn tartibinin (п =1-5) nikel cirti.iytin эsаslа Ьiгlэ9-
masinin mоhkаmliуiпэ tэsiri уохlашlrr (tасriiЬэ 3, variant 1).
ТасrЁЬэlэriп пэtiсэlэri сэdчэl l5.3-dэ yaztltr, bu zaman кSэt-
hin аktiчlэgmэ i.isulu>> stitunu <<Emaltn tэrtiЬil> siitunu ila эчэz
оluпur.

Tacriiba 2. Elektrolitik yolla nikel бrti,iуti ABS-plastik ktitlэ
tizэriпа gakmak, bu zaman qabaqcadan ABS-plastik kiitla Ёzэ-
rinda misin sulfidinin CKL-nr yaratmaq,

II variantrn tэсrЁЬэ l-da olduýu kimi, ABS-plastik kiitlasi-
пiп yaýsrzlagdrnlmtg чэ a;rlanmlg пtiпruпэlэri sinkin аm-
monyak mэhlчlчпdа emal edilir (Ьах: сэdчэl 15.1, mэhlчl
Nb9), suda yuduqdan sопrа, sulГrdlэgdirilmig agentin mahlu-
lunda iglэпir (mahlul JS8). Наr Ьir эmэliууаt otaq temperatu-
runda 5 daq. эrziпdэ араrtltr. Emal 2-4 dэfэ tэkrаr оlчпur
(emalrn taгtibi п=2-3-diir). Bu рrоsеslэr пэtiсэsiпdэ ABS-
plastik kЁtlэпiп sathinda sink sulfidinin CKL-I уаrапlr, Sопrа
пi.imчпэ otaq temperaturunda 5-1.0 daq, эrziпdэ mis-sulfid
mahlulunda (mэhlчl Ml0) emal еdilmэklэ, sink sulfid mis sul-
fidla, praktiki оlагаq, tаmаmilэ эчэz edilir.

ABS-plastik ktitlэnin mis sulfid чаsitэsilэ nikellэnmasi II
чаriапttп tасriiЬа l-da verilmig elektrolitda (Ьах: сэdчэl 15.2,
mэhlul ЛЬ4) араrrhг, sink sulfid уагапап zъmап emalrn tэrti-
binin (и=1-5) nikelin эsаslа Ьirlаgmэsiпiп mёhkamliyina tэsiri
I чагiапtrп tасrЁЬэ 3-da olduýu kimi tadqiq edilir. ТэсrtiЬэlэ-
riп пэtiсеlаri сеdчэl l5.3-dэ yaz/,r, Ьч zaman <Sэthiп aktiv-
lэgmэ i.isulu>> sйtunu <<Emaltn tэrtiЬi> stitunu ilэ эчаz edilir.
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lý лъtо. 9Ар гLлTALARIMN HAZIRLANMASI

Qap platasl - izolyasiya olunmug, bir ча уа hэr iki tэrэfi
i,izэriпdа verilmig elektrik sхеmiпэ чуФп оlаrаq сэгэуап kegi-
гэп metaldan zolaqlar (паqillэr) уеrlэgmig detaldrг.

Qap platalarr elektro-radio elementlэrinin (ERE) montajr
iigtin lazrmdir, montaj prosesi yanmavtomatik чэ уа avtoma-
tik qчrýчlапп kбmауi ilэ bi.iti.in ERE-in eyni zamanda lehim-
lэmэsilэ hэуаtа kеgiгiг. Montaj zamanr plata iizэriпdэki ERE
gжt;lап qoyulan dеgiklэгэ moпtaj desiklari deyitir. Рlаtашп
hэr iki tэrэfi iDэriпdэ уеrlэ9ап naqillarin Ьirlэ9mаsi tigiin lazrm
olan metallagdrrrlmrg dеgiklэr kegid degiklar, паqillэr аrаslп-
dakr аrаlrqlаr isэ arallq yerlar adlantr.

Qap рlаtаlаппrп tэtbiqi араrаtlп sazlanmastnt tэmiп et-
mэуэ чэ арагаttп montajr zаmаш sэhчlагiп уаrапmаslш уох
etmaya imkan чеrir, Bela Н, чегilmig sxemli biitiin platalar
iizэriпdэ паqillэriп чэ montaj dеgiklэгiпiп уеrlа9mэsi eynidir.
Qap platalanndan istifаdэ olunmast aparattn qabarit бlgiilэri-
nin azalmasrnr, istiliyin аупlmа gэraitinin yax;rlagmaslnl, ара-
гаtlп metal tutumunun аgаф dtigmэsini mtimki,in еdiг va
bбyi.ik montajla mЁqауisэdэ digэr konstruktiv-texnoloji
i,istiinliiklari tэmiп еdir.

Qap platalartntn hazrгlanmasr kimуэчi (subtraktiv), elek-
trokimyavi (yarrmadditiv) чэ уа kombinasiya edilmig i,isullarla
hэуаtа kеgiгiliг. Son zаmапlаг hаztгlапmапlп yeni i,isullaп -
additiv Ёsullаr geni9 yayrlmlgdш.

Qoxlaylr gap platalarlnln hаztrlапmаstшп asas tisullarr gэk.
lб.l-dа veгilmi9dir

Kimyavi iЬul zamanl эsаs mаtеriаl folqalanmr; dielektrik
ola Ьilэr, yani еIэ izolyasiya olunmug material ki, опuп. Ьir чэ
уа iki tэrэГtпiп sathi iizэriпэ qahnlrýr 35-50 mkm оlап mis fol-
qa yaptgdrrilmr9drr. Mis folqanrn sэthi iizэriпэ, эwэlсэ, чегil-
mig elektгik sxemina uyýun olan qоruуuсu gakil (геIуеf) gэki-
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lir. Qоrчпmауап hissэlаr аrаltq уеrlаr olur. Sxemin qoruyucu
gakli zэhаrlэуiсi mэhlullапп tэsiriпэ qargl mбhkэm material-
larla (Ьоуаlаrlа чэ уа fоtоrеzistlэrlэ) бrtiiltir.

Qогчучсч gэkildэп azad olunmug mis folqanrn sathinin sa-
hэsi dielektrikin эsаsmа qэdэr kimyэvi yolla tаmizlэпiг. Qo-
rчучсч ;эkli уох еtdikdэп sопrа dielektrikin sathi tizэriпdэ са-
гауап kеgiтэп zolaqlar - elektгik sxeminin naqillari qalrr. iki-
tэrэfli platalann ;эkillarini birla9dirmэk iigiin dе9iklэriп kim-
yэvi-qalvanik metalla9dmlmasl tэtЬiq edilir.

Elektro-kimyavi iisulla 9ар рlаtаlаппt hааrlауап zаmап
эsаs material kimi qeyrifolqalanmtg dielektrik gёtiiri.ilэ Ьilэr,
bu dielektrikin biitЁn sэtЫ tizэriпэ kimyavi reduksiya yolu ilэ
mis lay (qaltnlrф 5 mkm) gэkilir. Mis layrn Ёzэriпэ qоruучсu
gэkli (tur9uya davamh rапglэ) ela gэkilir ki, misin qоruпmауап
hissэlэгiпdэ gэkil verilmig elektrik sxema uуФп olsun. Sxemin
naqilli elementlarini son dэfэ уаrаtmаq iigtin misin (kimyэvi)
qоruпmауап hissэlэгi i.izэriпэ elektro-kimyэvi yolla misin
gбkЁпtйsЁ ча onun da tizэriпэ qalay-qurýugun эriпtili огtiik
gэkilir, Sопrа tur;uya davamh rапg mэhlullа уuуulчr, kimyavi
reduksiya olunmug misin layr isэ kimуэчi yolla tэmizlэпir.
GёrtiпdtiуЁ kimi, kimyavi iisuldan fэrqli оlаrаq, elektro-
kimуэчi iisulda gap platasrnrn kegirici 9эkli kimyavi yolla tэ-
mizlэпmэ пэtiсэsiпdэ deyil, metalm gёkmasi пэtiсэsiпdэ уаrа-
шг.

КоmЬiпаsiуа оluпmus йsиl ёzi.ini.i ilk iki iisulun Ьirlэ9mэsi
kimi араrlг. Вчrаdа asas material hаr iki tэrэfdэп folqalanmrg
dielektrikdir (fоlqашп qalrnlrýr 5 mkm-dir). Kegirici qэkli mi-
sin kimуэчi yolla tэmizlэпmэsi ilэ ahnrr, lakin dеgiklэriп mе-
tallagmasl mis layrnrn elektro-kimyэvi yetigmэsila чэ kimуэчi
mislэmе vasitasilэ hayata kegirilir. Kegirici gэklin qоrчпmа
iisulundan asllt olaraq, misin kimуэчi yolla tэmizlэпmаsi za-
mant kombinasiya olunmug iisul iki variantda bag чеrэ Ьilэr:
пеqаtiч, Ьч halda kimyэvi yolla tэmizlапmаdэп mi.idаГrэ Ё9i.iп

l42



rэпglэrdэп чэ уа fоtоrеzistdэп istifadэ оlчпчr, pozitiv, Ьч hal-
da isэ qоrчучсч lay kimi metal <irtiik (metal-гezist) gбtiiri,ilэ
Ьilэr. Neqativ i.isul fotorezist\ mбhkэmliУiпа qoprlmug agaýr
tаlаЬlэrэ va istэпilэп mэhlчllаrlа (eyni zamanda xlor damiri
ilэ) kimуэчi tэmizlanнrэsinin mtimkiiпlЁуtiпэ gбга asanhqla
mэпimsэпilir, pozitiv iisul montajrn daha yiiksak srxlrýrm va
platalarln daha yax9r dielektгik хаssэIэriпi tэmiп еdir, bu tisul,
hэmgiпiп, ayrl-ayrr аmаliууаtlапп, mаsаlэп qalvanik эmа-
liyyatrn avtomatla5masml hэуаtа kеgiгmауэ imkan чеriт. Da-
ha perspektivli tisul pozitiv iisuldur, bu tisulun quгчlчgu уапm
additiv йsчlа охgагdш. Proses паqillэr arastnda аrаhýlп alrn-
maslm чэ паqillэriп eninin 0,2 mm-э qэdэr,оlmаstпt tamin
edir. Har iki iisul эhэmiууэtli dаrэсэdэ zэhmэt tэlэЬ еtmэsilэ
хаrаktеrizэ оlчпur, bela ki, texnoloji рrоsеslэrdэ эl ila gоrЁlап
эmэliууаtlаr 9ох olur.

Kombinasiya olunmug tisul hal-haarda эп mtiхtэIif mэq-
sadli араrаtlаr tigiin iki tэrаfli чэ goxlaylr 9ар platalarrmn is-
tehsalrnda istifadэ оluпап эsаs iisuldur.

Additiv йsиl kimуэчi misin kifауэt qэdэr qalrn layr ilэ (25-35
mkm) metallagmasr чаsitэsilэ kegirici gэkliп yaradtlmaslndan
iЬаrэtdir, bu Ёsul qalvanik эmэliууаtlаrlп чэ kimуэчi yolla
tэmizlэпmэ аmэliууаtlаппrп tэtbiqini агаdап gбti.irmэуэ im-
kan чеrir. Bu zaman эsаs material kimi folqala.9mamrg dielek-
trik gёtiiгi,ili.iг. Yuхапdа gсistэrilmig эmэliууаtlапп аrаdап
gcitЁriilmasi паqillэriп enini va опlаг aгastndakt аrаhqlаrl
аhэmiууэtli dэrэсаdэ azaltmaýa imkan чеrir, bu isэ ёz пбчЬа-
siпdэ рlаtаlаr tizэriпdа montajtn slxltýtnln аrtmаslшп
mtimkйnltiytinii tэmiп еdir. Bundan bagqa, tэсriiЬа gсistагir ki,
bu Ёsчlчп АВý-пrп Ьir stra firmаlаrrпdа tэtbiqi platalaгrn
qiymэtinin 15-20 О/о agaýt diigmэsiпэ sэЬэЬ olur, hэmgiпiп
kimуэчi геаktiчlагiп хаrсlагiпiп agaýr dЁ;mэsiпэ, istehsalat
sаhэlэгiпiп чэ tэchizatrn tarkibinin azalmastna sэьэь оlчr. Av-
ropada чэ ABý-da istehsal оluпап рIаtаlагrп |0 О/о-э qэdэri
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additiv tisulla hаzlrlашr. Вч tisul kimуэчi mislэmапiп igdэ sta-
bil olan siiгэtli mэhlчllаrrпlп tэtbiq olunmasrnr tэlэЬ edir.

lgin meqsadi - gар рlаtаlапшп эsаs рагаmеtrlаriпiп hazt-
lanmast чэ tэсЁЬэdэп kegirilmэsi prosesi ilэ tam9lrq.

ýа/<. 16.1. Qap platalarrnln hаztrlапmа iisullarrnrn klassiГrkasiyasr

i9in уеriпа yetirilma metodikasr

POS-60 эrintisinin gap рlаtаlапшп haarlanmastnda lazrmh
olan, kimyэvi va elektгo-kimyэvi mislamэsinin чэ gоkmэsiпiп
аktiчlэgdiriсilэri чэ mэhlullаrr ig l4, 15 va 8-da verilmigdir.

80х40 ии ёlgtili.i, )rumru dе9iklэгэ malik folqalanmrý ýiiýэ
tekstolitdan diИaldilmig platalaгrn hаzrr olanlarl (2 эdэd) qэ-
lэчi mэhlчlчпdа yaýsrzlagdrrllrr (Ьах: II alava, саdчэl l).
Nйmuпэlаr isti va sоучq suda diqqэtla yuyulduqdan sопrа
sensibilizirэ mэhlчllаппdа (Ьах: сэdчэl l5.1, mэhlul Jt&2) чэ
suda yuyulduqdan sопга aktivlэgmig mэhlчldа emal edilir

Subtгakriv (kimуай)
fоlqаIапптg dielektгik
0zэriпdа 9эг9iчапiп kimуай
yolla tэmizlTrm*i Bastnda

Additiv - qeyri-folqalanTп9
dielektгik Ёzаriпdа
hissаlэrdа qоrчучсч
pгandtqdan sопrа паqillагiп
ЬЁфп qаhпltфпа kimyavi
rhеtаIIапmашп gаkilmTi

yanmadditiv
паqillэriп
yetigmoi yolu
tizэriпа kimyavi g6kdiiгiilmi.iq
nazik laytм (5 mkm-э qаdэr)
qэrgiчапiп Нmуай yolla
lаmиопmаsi sasrnda

misiпilэ dielektrй

Kombinasiya olunmug (S-mikrопlч folqadan istifadэ еtmэklэ) -
dеgiНэгiп kimyavi metallanmasl чэ naqillarin еlеktrоkimуэчi
yetiqdiгilmaoi yolu ilэ ikitэrаlli fo|qalanmlg dielcktгik iizэгiпdа
qargivanin kimyavi yolla !эmidепmsi esastnda

Ёzэriпа
qоrчуцсц
rеlуеfiп
9akilmasi

Neqativ
паqiIlэr

Pozitiv -
аrаhq
hissэlеriпа
qоrчуUсч
rеlуе[iп
gэkilmоsi

Pozitiv Ncqativ
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(сэdчаl l5.1, mahlul jY94).

Palladium tэklif olunmug mэh]чldа mбЖэm kompleks bir-
lэ;mа gэkliпdэ olur, Ьuпа gсirэ dэ mis folqa i,izarinda аупlmrr.
}J.azrr оlапlаr suda yuyulduqdan sonra kimуэчi mislэmэ iigtin
laztm olan mahlula kegirilir (Ьах: сэdчэl l5.2, mэhlul Лýl).
Мэftillэrэ Ьэrkidilmi9 пiimuпэlэr mislаmэ рrоsеsiпdэ peгiodik
оlаrаq уеllэdilir. Мislэmэ qurtardrqdan sопга (15-20 daq.)
пi.imчпэlаг yuyulur чэ qalrnhýr 3-5 mkm olan mis layr (degik-
Iэrdэ misin <gecikmэsi>) gэkmэk iigiin qalvanik mislэmэ чап-
nasrna (сэdчэl l5.2, mэЫчl Nч2) kegirilir. Sопrа учучlmuý чэ
qurudulmug sэth йzэriпэ gэЬэkэli tгаfаrеt чаsitэsilэ qoruyucu
9эkil gэkilir. Вчпuп tigiin пiimuпэ trаfаrеt gаrgiчэsiпiп qeyd
olunmug mili iizэriпэ quragdtrthг va gэЬаkаli trаfаrеt qoyulur:
bu zaman hazrr platanun tisti.indэki dеgiklэг trаfаrеt йэriпdэ-
ki sаhэlэrlэ dэqiq tist-i.istэ dЁgmэlidir, Ьеlэ sаhэlэr degiklari
опlаrа гэпg dtigmэsiпdэп qоrчуur. Haztr пi.imuпэdа qоruучсч
gэkil rezin mala (rakelin) kбmэуi ilэ qalvanik davamlr rэпgi
gэЬаkэli trаfаrеtdэп kеgirilmаklэ, CT-3-13 markalr trаfаrеt
gapt iigtin аItшr. Sопrа isa rэпgi 80-90'С tеmрегаtuгdа 1,0-1,5
saat аrziпdэ qчrudчlur.

Напr пiimuпэпiп digаr tэrэfi i.izаriпdэ qoruyucu 9akti al-
maqdan <itrЁ эmaliyyatl tэkrаг еdiliг. Rangin qоruуuсu layr
dеgiklэri чэ паqillэri baýlamamalrdrr. Эgаr iz qeyri-daqiq чэ
уа pozulmug аhшrsа, rэпg mahlulda (aseton, хlогlаgmlg kаг-
bohidrat) isladllmrg pambrq tamponla tэmizlэпiг, sопга isэ
аmэliууаt tэkrаrlашr, Qогuуuсч rэпg gэkildikdэп sопrа mэh-
lulda yaýsrzlagdlгma (Ьах: 11 alava, сэdчаl 1), qаупаг чэ soyuq
suda yuma, 25-30 mkm qalrnlrqlr misin (Ьах: сэdчэl 15.2,
mahlul J\Ф3) чэ 15-20 mkm qalrnlrqlr POS arintisinin (Ьах:
сэdчэl 8.2, mahlul М4) qalvanik g<ikmasi olmalrdrr.

Yaxgr yuyulmu9 рlаtаlаг l00-120"C temperaturda 30-б0
dэq. эrziпdэ qurudulur. Rэпgiп qоrчучсч layr mаhlullаrdа
(aseton, xlorlagmlg karbohidrat) isladrlmrg pambrq tamponla
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чэ уа kбptiklti stiпgэrlэ stirti.ilerak tэmizlэпir. Вчпdап sопrа
mis аrаlrq уеrlэrdап tэrkiЬi аgафdа verilmig tэmizlэуiсi mэh-
lulla tamizlanir:

(NHo)rSq - ЗОOqr /dmЗ;

Н 2SO4 $.1,84qr l dm'; - бsm' l dmъ .

Эmэliууаt ki.ivet уеllэdilmэklэ va misin tam аrimэsiпэ qэdэr
platanr dovri оlагаq gечiгmаklэ арагtltr. Ахаr su altlnda diq-
qэtlэ yuyulduqdan чэ termostatda l00-120''C temperaturda
45-б0 daq. еrziпdэ qurudulduqdan sопrа 9ар рlаtаlагlшп
agaýrdakl эsаs раrаmеtrlэri tayin edilir:

|. Handasi parametrlar. Mikroskopun kоmэуi ilэ hэr Ьir
platada iig-d<ird уеrdэ hesab gkalasr ilэ паqillэriп eni чэ опlаr
arastndakt aralrqlar olgiili,ir, агаltqlаrm бlgЁlэri ilэ neqativdэki
uyýun оlgЁlаriп fэrqi 0,1 mm-dэп gox olrnamalrdrr.

2. izolyasiya miiqavimati. Оmmеtriп kiimэуi ila паqillэr
araslndakl izolyasiya miiqavimэti ёlgiiliir, Ьчпчп i.igЁп gupun
ucluqlarlnt platalar йzэгiпdэki паqillэrэ mоhkэm srxrlrr. izo-
lyasiya mtiqavimэti 103 MOm-dan kigik olmamaltdш.

З. Naqillarin asasla birlasmasi. Вu tэсrЁЬэ 3-dэ olduýu kimi
tayin edilir (i9 Jt&l5, variant 1).

4. Naqilin саrауап keqiricilik qabiliyyati. Platantn tэdqiq
оluпап hissэsi iki kontakt stxacla sabit сэrауап mэпЬауiпэ Ьir-
lэgdiгilir чэ З0 san эrziпdа 8 А сэrэуап Ьчrахtlш. Plata soyu-
duqdan sonra (3-5 dэq.) сэгэуап l0 А-уа qэdэr аrttпltr чэ so-
пrа сэrэуап бtЁгiilmэsiпiп va soyumaslnrn ЬеIэ iпtеrчаllаrr ilэ
|2, 16,18 чэ 20 А va s. miqdarrnda сэrэуап Ьurакltr. D<iчrэ-

nin istэпilэп hissosindэ metalm ((yanmasl> bag чеrdikdэ чэ
dбчrа qapandlqda уаrапап сагауашп qiуmэti qeyd ediliг. Сэ-
rауап kegiгicilik qabiliyyati naqilin kasiyindan astltdtr чэ eni
|,0 mm olan naqil Ёgiin 10 A-dan kigik olmamaltdtr. ТасrйЬэ-
dэп altnmtg mэlчmаtlаrt саdчэl l6.1-dэ уааhr.

i9 2 mэgýэlэ tigiin пэzэrdэ tutulmugdur.
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Сэdчэl l6. l . Qap рlаtаlапшп slпаqdдп kegirilmasiniш naticalaTi

iý Mt z. tl zчi ELEKTRoLiTDaN ELEKTRoKMyavl
ALtjMiNiUMLлýDIRILMA

Susuz mэhlчllаrdап altiminiumun еlеktrоgtikdtiЁlmэsi qal-
vanotexnikamn peгspektivli istiqamatlэrindan biri hesab olu-
пuг. ЕIеktrоkimуэчi хаssэlэri istifadэ olunan hэlledicinin tэ-
Ьiэti чэ qаrrgrSп tarkibi ilэ mйэууэп оlчпап iizvi elektrolit qa-
rrgtqlardan, dеmэk оlаr ki, btittin molum metallar аhпа Ьilэr.
Sulu mэhlчllагrп elektrolizi yolu ilэ altnmast miimki.in olmay-
an metallaгrn gёkdi.irЁlmэsi daha ЬбуЁk mаrаq kэsЬ edir. Оgэr
mеtаllагlп gоkdiirЁlmэsi Оllr* (hidroksinium) ionlarlnln чэ уа
su molekulunun рагgаlапmа potensialrndan daha mэпfi ро-
tensialda bag чеrirsэ, опdа onun ayrtlmasr prosesi раrаlеI ola-
rаq hidrogenin ayrtlmast гeaksiyasr ilэ mtigayiat оlчпчr. Bu
sэЬэЬdэп yЁksak (kifayэt qэdаr mэпfi) standart potensiala
malik mеtаllаг sulu mэhlullardan ayrrla bilmir. Yegana elek-
trod proses hidгogenin ayrllmast hesab оlчпчr ki, bu zaman,
аdэtэп, еlеktrоdэtrаfi qatrn qэlэчilэgmаsi va katodun sэthiпа
metal hidroksidin, уа da metal oksidlarinin gtikmэsi bag чегir.

Analoji рrоsеslэr hidrogen ionlartntn dissosiasiyast natica-
siпdэ эmэlэ gэIэп Ёzvi рrоtоп hаllеdiсilэrdэ dэ geda Ьilэr. Bu_
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па gdrэ dэ hэlledici qisminda tэrkiЬiпdэ miitэhаrrik hidrоgеп
аtоmlап оlmауап tizvi арrоtоп hэllеdiсilэrdэп istifadэ еtmэk
daha аrzu оlчпапdш. Uzvi арrоtоп halledicilэT ifгаt ytiksэk
elektrokimyavi dayanrqlrýa malikdir чэ -3,0+-3,5 V-а qэdэг
potensialda reduksiya оlчпmчr, опlапп anod oksidlэ9ma ро-
tensialt isa 1,0_1,5 V-а yaxrndrr. Еlеktrоkimуэчi davamlrlrq
oblastr elektrodlartn materiallarr ilэ mi.iэууэп edilir.

Mi.iasir texnika tigiin еlеktrоkimуэчi gtikdiirtilmэsi b<iyЁk
mаrаq kэsЬ edan metallardan biri da аIйmiпiчm hesab edilir.
Aliiminiumun standart potensialr (-1,66 V) hidrogenin ауrrl-
mа potensialrndan xeyli mапfidir, buna gбrэ dэ metal sulu
mэhlullаrm elektrolizi ilэ аhпа Ьilmir ki, bu da aliiminiumun
qalvanik бrtЁk kimi istifаdэsiпэ mапе оlчr.

Ali,iminiumun elektrog<ikdiinilmэsi mi.ixtэlif еlеktrоlitlэrdэп
hэуаtа kеgirilэ Ьilэr.

Etilbromid elektrolit. Elektrolit aliim_inium bromidi [40%-е
(mol) qэdэr AlBr] etilbromidda hэll etmpk yolu ilэ hааrlапlr.
Qэlavi metallartn Ьrоmidlэriпi (KBr, NaBr) эlачэ еtmэk раг-
laq iупэ9эkilli gёkЁпtiilэr almaýa imkan чегir. Elektroliti hэm-
ginin alЁminium folqanr еtilЬrоmiddэ sonradan benzol эlачэ
еdэrэk hэll еtmэklа dэ almaq оlаr. Тэхmiпэп 200 Д/m2 caray,
ап srxlrýrnda aliiminium апоdlаrl оlап vannada gэrgiпlik ЗV,
сэrэуапа gora katod glxlml - 60-70О/о, сэгэуапа gсirэ anod 9r-
xlml - 80% tэýkil edir. Etilbromidda benzol чэ ksilolun эlача
edilmэsi ila hэll еdilэп дlсh че дlвrз (l:l) tэrkiьli qarrglq
elektrolitin istifadэsi da mi.imkйndi.ir. Elektrolit nazik, stx Ьiг-
lagmi9 gёki.iпti,ilэr almaýa imkan чеrir. Etilbromid elektrolitla-
riп gatr;mayan сэhэti duzlапп va hэllеdiсilэriп tam susuzlagdt-
nlmastntn tаlэь olunmast hesab edilir.

Anilin еlеktгоlitlаг. Anilin чэ опuп t<irэmэlэгi (N-
metilanilin, N,N-dimetilanilin, N,N-dimetil-n-toluidin) alti-
minium bromidi hэll edir чэ ali.iminiumun gokdtiri.ilmasi i.igi.in

istifadэ oluna bilir. Altiminium bromidi hэll еdаrkэп N,N_
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dlimetilani liпdэ А l В r з, С в Н s N(C Н з)2 v а А l Br з, 2 С вН s N (С Н з)z
tэrКЬi olan hэlledicili komplekslar эmэlа gэlir. N,N-
dimetilanilindэ АlВrз [55% (mol)] susuz mэhlчlч sэпауе tezliy-
inin dэуigэп сэrэуашшп sabit сэrэуапа 2-3 пisЬэtiпdэ kimi
qoyulmast hаmаr, раrlаq чэ plastik gёki.iпti.ilаr almaýa imkan
verir. Сэrэуапа gоrа katod glкml 95% taqkil edir.

Аmmопiчmчп d0rdlii dчzlап asasmda elektroliflar. Тэrki-
binda tetraetilammonium bromidda hall edilmig altiminium
Ьгоmid, tetraetilammonium xloridda hэll edilmi9 aliiminium
хlоrid, etilpiridin bromidda (EtPyBr) hэll edilmig aliiminiuпr
xlorid tэrkiЬli Ьir пеgэ elektrolit tэklif olunmugdur. Etilpiridin
bromidda hall edilmig alЁminium xlorid asastnda otaq tempe-

rаturuпdа iglэmэуа imkan чеrап elektrolit mэslэhэt gбrii-

lmiigdЁr (kiitlэ ОzrэО/ф: L mоl EtPyBr+2 mоl ДlСlз - 32; toluol

- 67; metil-1/3-butil еГrri - 1.

Сэrэуап srxlrýr 120-220 ,Цm2, t=30"C, elektrolitin azot ак_
nl ilэ qaгrgdlnlmast, g<ikiintiini.in qalrnllýl - l mm,э qэdэr.

Elektrolit уЁksэk сэrэуап srxlrýr ila pargalanmaya uýradrlrr.
Etilpiridin bromidi паtriчm quanidin ilэ эчэz еtmэk miim-
kiindiir.

Kompleks aliimoiizvi elektrolitlar. Trietilaliiminiumun па-
trium fliioridla qargrhqlr аlаqэsi zamanl 72ОС,dэ эriуэп чэ

elektrik сэrэуаш kеgirап NаF,2ДЦСzНs)з Ьirlэ9mаsi эmаlэ ga-

lir. 100'С-dэ чэ agaýr саrэуап stxhýtnda (70 Л/m2) arintinin
elektrolizindэn katodda ali.iminium gёkdiiri,iliir. Эriпtidэ trie-

tilali.iminiumun artlqltýt агzu оlчпапdш, gйnki bu kompleksin

раrgаlапmаslшп qаrýrsml аlш. Сэrэуапа g<irэ 9lкm 98-100%,
gбkЁntiini.in qalrnlrýl isэ 0,5 пrm-э qэdэrdiг. Dibutil еfiгiпiп
эlачэ edilmэsi ila gбkЁпtЁlагiп keyfiyyati yaxgrlagdlrrla Ьilаr.

Kompleks еlеktrоlitlэriп digэr n<ivii aromatik karbohid-
rоgепlэrdэ ali.iminium halogenidlэrin чэ alЁmoi.izvi Ьirlэgmэlэ-
riп mahlulu hesab edilir. Мэsэlап, 100 srпз l0%-li ksilolda
aliiminiumtrietilefirat mэhlчluпа azot axrnt ilэ 80 q АlСlз tozu

l49



эlачэ edilir, qarýlq qaynadrlrr чэ аýш ti.iпd-qэhчэуi mауе аугr-
lrr чэ elektrolizэ чýгаdrlrг. l20-1З0 A,/mz сэrауап srxltýrnda mis
katodda раrlаq, srx Ьirlэ;mig alЁminium gёki.intiilэri qcikdti-
riilЁг. Сэrэуапа g<irэ katod 9жrrш бS%-dir. Analoji iisulla
altiminium xlorid, trifenilaltirninium чэ ksiloldan elektrolit
alrna Ьilэr.

Efir-hiфid elektrolitloг. Elektrolit agaýrdakr kimi hаzrrlапrr:
l mоl litium hidrid va уа 0,4 mоl litiumaliiminiumhidridi 3 М
altiminium xlorid mэhluluпdа susuz dietil еfiriпdэ hэll edilir.
Otaq tеmргаtчruпdа чэ 500 А/пР сяrеуап slxlrфnda qahnlrф
0,5 mm-а qаdэr srx gоktiпttilэr аlmа Ьilэr, bu zaman metilborat
эlача еdilmаklэ gokiinttilarin qalrnlrýr 2 mm-э qэdэr gatdrrmaq
olar. Сагэуапа gtirэ katod va anod gDuml 100%-э уакпdtг.

Tetrahidrofuran mэhlчlчпdа чэ уа tеtrаhidrоfчrашп Ьеп-
zol, toluol, etilfenol, o-dixlorbenzolla qarrgrýrnda tэrkiЬiпdэ
ДlСlз чэ уа ДlВrз vэ LiДlНц olan (3: l пisЬэtdэ) elektrolitlar
taklif оluпmчgdur ki, Ьчпlаr сэrауапа gбга gжtmt l00%-э уа-
xtn olan ali,iminiumun gOkdЁriilmэsiпэ imkan чеrir.

Дkilbenzol elektrolitlar. Bu qruр еlеktгоlitlэr aromatik
kаrЬоhidгоgепlэrdэ ali.iminium hаlоgепidlэriп mэhlullаrrпr
ёzlэriпdэ Ьirlаgdirir. Аdэtэп, elektrolitin hааrlапmаsr hэll et-
mэkdэп iьаrэtdir, mэsэlап, altiminium bromidin ksilolda hall
edilmэsi. Нэll еtmэ zаmаш 2 qat эmэlэ gэlir: agaýl
ДlВrз,3СвНlо tэгkiЬli ttind-qahvayi yaýlt mауе (Qustavson
kompleksi), уuхап - demak оlаr ki, tэmiz ksilol. Agaýr qatln
200 А/m2 сэrэуап srxlrýlnda еlеktrоliziпdэп altiminium эldэ
edilir. Сэrэуапа gоrа gжtm сэrауап srxlrýrndan чэ elektroliz
mйddэtindan astltdtг.

OrttiyЁn stгчkturчпuп yaxgrlagdtrilmast чэ сэrэуапа gёгэ
glxlml аrt[mаq mаqsэdilэ еlеktгоlitэ a;aýrdakt эlачаlэriп da-
xil edilmasi mэslэhеt gбri,iltir: tiosidik сёчhаri, naftalin, а - че

P-naftol, апtrаsеп, salisil turgusu, fчrfчrоl, рагаfiп, tetraeti-

lammnium yodid ча s. Elektrolitin haztrlanmasl i.igtin аýаф-
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dakt aromatik kагЬоhidrоgеп qarrgrqlar istifadэ oluna Ьilэr;
ksilola чэ уа АlВrз эsаs komponentli toluola (50%-Ii mэЫчl)
etiJbenzol.

Alkilbenzol еlеktrоlitlэrdа саrэуапа gёrэ katod gжlmlшп
50-80%, anod glxrmtntn isэ 100%-э уакп olmast ilэ эlаqэdаr,
еlеktrоlitdэ аlЁmiпiчm iопlаппrп toplanmast bag чеrir. Мэh-
lula qаzqэkilli HBr Ьчrашlаrаq artlq altiminium Ьrоm ionlan-
na Ьirlэ9diriliт. Elektrolita suyun dфmэsi ali,iminium bromi-
din hidrоliziпэ sэЬэЬ оlчr, Iakin опчп 9ох ciizi miqdart (taraz
rЁtuЬэt) elektrolitin igini yax9rlagdшtr.

Эdэbiyyatlarda ali,iminiumun fогmаmid чэ aminoefir elek-
trоlitlэrdэп (butilamin ilэ dietil еfirlэ qan9rýrnda aliiminium
xloridin mэhlчlu) almmast haqqrnda fikirlэг mcivcuddur. Bu
mэhlчllаrdап aliiminiumun gбkdtirtilmэsi iizrэ пэtiсэlэr zid-
diyyatlidir.

Dеmэk olar ki, btitЁn еlеktrоlitlэr, alkilbenzol еlеktrоlitlэr
istisna olmaqla, maksimum quru gэгаitdэ iglanmalidir. Elek-
troliz zаmаш biittin mэhlullаг kifayat qэdэr davamh оImчr,
buna gcira dэ mэhlчlчп i;inin davamlrhq mi,iddэti prosesin sэ-
пауе miqyasmda istifаdэsiпэ mбчсчd mэhdчdiууэtlаr qоучг.
Aliiminiumun kompleks aliimoйzvi, efir-hidrid чэ alkilbenzol
еlеktrоlitlаrdэп gоkdiirЁImэsi zamanr daha yaxgr пэtiсэlэr эldэ
edilir. Alkilbenzol elektrolitlar аtmоsfеr rЁtчЬэti ilэ tarazlrqda
i9lэуэ bilir.

lgin maqsadi - stasionar еlеktrоlizеrdэ aliiminiumlagdtrma
prosesi чэ susuz elektrolitlэгdan mеtаllагlп gcikdi.iriilmэsi рго-
sesinin texnologiyasr ilэ tanr;lrq; сэrауап sжltýtшп сэгэуапа
gёгэ anod ча katod 9rкIшпа, ali,iminium gёkЁпtiilэriпiп key-
fiууэt чэ strukturuna tэsirinin ёуrэпilmэsi.

igiп уеriпа уеtiгilmе metorlikasl

ДЁmiпiumuп еlеktrоgёkdiiriilmэsi tэrkiЬiпdэ 500-600 qr/dmЗ
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susuz aliiminium Ьгоmid оlап ksilolda арапlrr ki, bu da а9аф-

dakr kimi hаzrгlапr:
АmрulаIаrа qoyulmug ali,iminium Ьгоmid (susuz) эwэlс+,

dэп оl9ЁlmЁ9 100 srzз hэсmiпdэ Ьйksэ уегlэ9dirilir. Baýlr biiks
tilgiiliiг чэ 50-70 sиз elektrolitin hazlrlanmasl ilgi.in lazrm olan
Аlвrз kiitlasi mйаууэп edilir, дlвrз malum miqdarrna az mi-
qdагdа <<9>> markalr ksilol эlачэ edilir чэ maqnit gubuqla qa-

rrgdrrаrаq baýlr bytiksdэ дlвrз-i hэll edilir. Qokiintiintin hэll
еdilmэsiпdэп sопга elektrolitin hэсmi ksilolla tэlаь olunan

hэсmа gаtdшtrlаr. Bu iglэr mйmkiiп qэdаr tez уе sоrчсч gkaf

altlnda уеriпэ уеtiгilmэlidir, Ьеlэ ki, atmosfer riituЬэtiпiп i9ti-

rakr ilэ ДlВrз hidгoliza uýrауа Ьilэr.
Haztrlanmrg elektrolit еlеktгоlizеrэ tёktilЁr чэ btitiin tасгii-

ьэ эrziпdэ maqnit gubuqla qaпgdrrrlrr. Еlеktгоlizеriп cilalan-
mrg qapaýrnr btiti.in vaxt агziпdа baýlr saxlamaq laztmdtr,

еlеktгоdlаrtп gtxartlmasl zamanl ise g[iflеr ttxacla baýlanrr.

Haztrlanmrg elektrolitlэ i9i lаьоrаtоriур stolunda араrmаq

оlаr. Эgаr elektrolit lауlашrsа чэ lауlапmашп qarýlstm almaq

оlmursа, onda mэhlul bбlgti qrfinda boli,ini.ir. ig zamanr elek-

tгоlitiп qalrnlrýr 2-з mm оIап tist qatrnda laylanmantn olmast

yol чеrilэпdir. Ali.iminiumun ayrrldrýr agaýt qat qlrmlzl-
qэhчэуi yaýlt mауеdэп iЬагэtdir. Yeni haarlanmtg elektrolit
zэif elektrikkegiгiciliya чэ ali.iminiumun сагэуапа gёrэ zэif gr-

xlmlna malik ola Ьilэr. Buna gоrэ dэ optimal elektrikegiriciliyi
чэ сэrэуапа gбrэ 91кm эldэ еtmэk i.igiin elektrolitin sabit са-

rэуапlа iglanmasi laztmdrr.
дliimiпiumuп сэrэуапа gбrэ 9lxlml hеsаьlапаrkап пэzэrа

almaq laamdrr ki, uzunmiiddэtli elektгoliz va уiiksэk сэrэуап

srxlrýr olduqda katod gokiintiilar dепdritlэr чэ <blýctqlar>

uzапа Ьilэr ki, Ьчпlаr da tбki.ilэrэk alйminiumun саrэуапа go-

гэ gжlmlnl agaýr sаlаr.

Qtikiintii эvчэlсэdап vyana эhэпф ilэ yaýsrzlaýdrnlmt9 mis

folqaya kбgi,iTiiliiT, su ilэ yuyulur, 0,5%-li HCl ile ЬэrаЬэг
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hэсmdэ azot, fosfor чэ sirkэ turgusu qanýфrllmlý qarlýlqda
kimуэчi tэmizlапmэуэ uýradrlrr ki, Ьч da parlaq sathin alrn-
maslnl tamin edir. Оwэlсэ asetonla i9lэпdikdэп sопга sч ilэ
yuyulur чэ havada qurudulur.' Elektrolizdan sопrа elektrolit-
dan tаmizlэmэk iigiin gбkiintii aseton, sопrа ise su ilэ уuуulчr.

Uzvi elek trоlitlэrlэ i;lэуэгkэп a;aýrdakrlarr yadda saxlamaq
vacibdiT:

- tacriibaпi mйmkйп qadar quru boksda, о olmadtqda isa
miitlaq sоruсu skaf altmda уеriпа yetirmak;

- аlijmiпium Ьrоmidiп su ila tamasma imkап yaratmamaq;

- dэriуа ksilol va уа elektrolit dфdiikda dariпi sаЬuп vа Qox-
lu su ila уumаq:

- elektrolitin haztlanmav vа elektroliz prosesini sliflanmig
qapaqlarla tachiz оluпmus kip qablarda уеriпа yetirmak.

ТасrffЬа 1. Сэrэуапа gбrа katod qlxlmrnrn чэ еlеktrоlizеr-
dэki gэrgiпliуiп mis elektroddakt саrэуап srxlrýlndan asrhhýlnr
tэdqiq еtmэk.

QiikdiiЁIme 2-4 smz sаhэli katodda, 50-600 А./m2 сеrеуап
srxlrýr intervaltnda, aliiminium anodda араrtltг. Qalvanostat
olmadrqda zэпсirа kчlопоmеtг, еlеktrоlizегэ раrаlеI оlаrаq isa
voltmetr qogulur. Еlеktrоlizеrdэki gэгgiпliуiп zamandan aslh-
lrýr qeyd edilir. Vеrilmig сэгэуап srxlrqlannda metalln qёkdй-
ri.ilmэsiпdэп sопга сэrэуап iizrэ gtxrmt чэ бrtiiуЁп qahnlrýr he-
sаЬlашr. Qoki,inttilэrin keyfiyyatinin mi,iqayisali xarakteristi-
kasr чеriliг.

ТасriiЬа 2. Сэrауапа gсirэ anod gtxtmlnln ча еIеktrоlizеrdэ-
ki gэrginliyin сэrэуап srxlrýrndan asrhlrýrnr сiугэпmэk.

Эsаs iggi elektгod qismiпdэ aliiminium lочhэdэп istifadэ
edilir. 50 А/m2-dеп 600 А/m2-е qэdэг сэrауап slxltqlartnda сэ-
rэуапа gоrэ anod glxlml miiэууэп edilir чэ elektrolizeгdэki
gэrgiпlik qeyd edilir. Кбmэkgi mis katodlarda gёki.iпttilэriп
kеуfiууэti miiэууап edilir.

ТасгЁЬ 3. Elektгolitin i9inin dачаmеtmэ mtiddэtinin сэ-
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rауапа gёrэ gtxlma чэ elektrolizerdэki gэrфпliуэ tэsiriпi ciy-
rапmэk.

500-600 A/mz sabit сэrауап srxhýrnda gэrginlik qeyd еdilэ-
rаk elektrolizerэ mtimki,in qаdаг bбyiik sаthэ malik katod уеr-
lэ9dirilir. Katod vaxtagrn gtxanlrr, сэrэуапа gёгэ gtxtm чэ
aliiminium gёki.intiisЁntin keyfiyyэti miiэууэп edilir.

ТэсrйЬ 4. РаrаГrпiп эlача еdilmэsiпiп сэrэуапа g<irэ katod
чэ anod 9жlmlпа, elektrolizerdaki gаrgiпliуэ va gёkйntiiniin
kеуГrууэtiпэ tэsirini tэdqiq еtmэk.

Тэсri.iЬэ 1-3 tэсriiЬэlэriпа analoji qaydada арапlш. Раrаfiп
az miqdarda ksilolda hall ediliг va 5 qr/dmт qatrhqda elektroli_
tэ daxil еdiliг. ig эlачэпiп Ьiг qatrhýrnda va mЁхtэlif сэrэуап
slxhqlarrnda уеriпэ yetirilir.

ТасгiiЬ 5. Рагаfiпiп qatrlrýrnln сэrауапа gёrэ katod va
anod gжtmtпа, еlеktrоlizеrdэki gэrgiпliуэ чэ gёktintЁniin key-
fiууэtiпэ tasirini tэdqiq etmak.

i9 1-а tэсrЁЬэlэriпэ analoji qaydada aparlltr. Еlеktrоlitэ ра-
rаfiпiп ksilolda mahlulu qatrlrýr l-dэп |0 qr/dmЗ-а qadar dэу-
i9dirilэrэk эlачэ edilir. ТасrtiЬэ 200 Д/m2 sabit сэrэуап slx-
lrýrnda арапltr.
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iкiътсi гosil-

Hio кошr.вктRQ METALLURGlyA

iý MtB. sNкtгq ЕLЕктRоКмуэчl
оsulr,л ALINMASI

YЁksэk tэmizliуа malik sink polimetal kiikЁrd filizlarindэn
elektroekstгaksiya Ёsulu ilэ alrnrr. Filiz ilk эwэl zэпgiпlэgdiгi-
lir (flotasiya) чэ sопга altnmrg sink konsentratl oksidlэqdirici
уапmауа maruz edilir. Allnmr; sink-oksidi l20-160 qr/dmЗ sul-
fat turqusu olan turg elektrolitlэ emal edilir.

Elektrolitin tаrkiЬiпdэki turgu sink-oksidle ZпО+ HzSO++
zпsоц+нэо reaksiyasr Ёzra qaгgrlrqh tэsirdэ оIаrаq sinki чэ
еlэса dэ oksiddэki аýqаrl mэhlчlа gечiгir. Proses о hesabla
арагtltr ki, mahlul пеуtrаI olsun. Sопrа mэhlul аgqагlагdап
tаmizlэпir чэ еlеktгоlizеrэ daxil edilir. Тэmizlэпmi9 elektroli-
tin tэrkiЬi аdэtэп 120-170 qr/dml Zп vэ 5 qr/dmЗ-а qэdаr
HzSO+ tuгqusuпdап iЬаrэt оlчr.

sink-sulfat mэhlчluпuп katodda elektгolizi zamant

Zп'* +2е-+Zп, ЕО =-0,76 В
2Н* +2е + Н2, Е0 = 0,08

reaksiyalart iizгэ sinkin чэ hidrogenin ayrrlmast bag чеrir.
Sink чэ hidrogen iопlаrlшп reduksiyaolunma rеаksiуаlаrr-

шп tarazlrq potensiallarrna uyýun оlаrаq katodda yalnlz hid-
rоgепiп aynlmastnr gбzlэmэk olardl. Ancaq hidrogenin ауrrl-
mа ifrаt gэrginliyinin boyiik olmast hesabtna katodda саrэуа-
па g<irэ 80-90% gtxtmla sink dэ аупhг.

l% giimi.i9lэ lеhimlэпmig qurýчgчп anodda
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2Н2О+О2+4Н* +4е

reaksiyast iizrэ oksigenin ayrrlmast bag чеrir. Вч zaman elek-
trolitdэ sulfat turýusu ауrtltr. Elektrolitin turguluýunun sabit-
liyi onun elektrolizerdэn miiayyэn siiratlэ fasilasiz axmast he-
sabtna аldэ оlчпчr.

Metahn tэmizlik dэrэсэsi чэ elektrik enerjisinin xЁsusi itkisi
sinkin elektrokimyэvi alrnmast prosesinin mЁhiim gбstаriсilэ-
riпdап hesab olunur. Sinkin potensialma nisbatэn daha elek-
trоmi.isЬэt potensiala malik metal ionlar katodda yi.iksi.izlэgiT
чэ Ьuпuп hesabtna nэinki altnan metaltn tamizlik dаrэсаsiпi,
ham dэ sinkin саrэуапа gбrэ gtxrmtnr а9аф saltr. Bunun sababi
bazi metallarda hidrogenin ayrrlma ifrat garginliyinin sinka
gёrэ agaýr olmastdtr.

Elektrolitdэ siпkэ nisbatan еlеktrоmэпГt potensiallr ionlarln
kifayэt qаdэr 9ох olmasl metahn girklэпmаsiпа sэЬэЬ оlmur,
ancaq mi.iэууап qаdэr elektгolitin elektrik kegiriciliyini agaýl
saltr. Вчпа gогэ da mtiayyan tэmizliуа malik sinkin altnmast
чэ yЁksak texnoloji gбstэriсilаrэ malik elektroliz prosesini
hэуаtа kеgirmэk iigЁп biittin qагrgrqlаr i.igi.in miimkiin qatrlrq
mi.iэууэп olunmugdur. Elektrik enerjisinin xtisusi itkisi И,о".

(kVt.s/t) elektrolitin tarkibi (sinkin turguluýu va qatrlrýr) va
elektroliz gаrtlэгi ilэ mi.iаууэп оluпur. Bu itki agaýrdakr ifаdэ
iizrэ hesablantr:

пf _ l000UW,us=ffi. (l8.1)

Вчгаdа U-еlеktгоlйегdэki gaгginllk, V; g-elektrokimyэvi ekvivalent,

ql{Д.sааt); СС - sinkin сагэуапа giiга glxrmtdtr.

(l8.1) dtisturundan gёrЁпiir ki, U gэrgiпliуi пэ qаdэr kigik
чэ CQ пэ qэdэr yiiksэk olarsa, Wru", о qэdэr a9aýl оlаr. Рrоsе-
sin bu iki xarakteristikasr elektгoliz gэrtlаri ila kifауэt qаdэг
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mtirэkkэЬ gаkildэ эlаqэlidir,
Маlчmdчr ki,

сQ =;- (1s.2)

Zt,
,'=l

Вuгаdа f, - sinkin аугllmа сэгауапl, i, - hidrogenin аупlmа (.l = 2 оldц-
qda) va qangrqlann yЁksЁzla9masi ( 7 > 3 olduqda) сэгэуапdtг.

Аdэtэп ir rrti, , bela ki, (l8.2) dЁsturunu tэhliliп sadaliyi
J,з

i.igiin agaýrdakr 9эkildэ yazmaq оlаr:

сQ =.Ч (l8.3)
l|+12

Sink ionlarlmn чэ hidrogenin ytikstizlэ9mэsinin parsial сэ-
гауапlап lэngidilmi9 уЁkstizlэ9mэ пэzэriууаsiпа gоrэ agaýldakr
tэпliklэrlэ ifаdэ оluпчг:

i, = kiZпz*J _%!! (l8,4)
RT

4!!
RT

Ьurаdа k, va k, - sаЬitlэr (k,, kr); [Н-] ve fZпz*]- hidrog-
еп чэ sink iопlагlпtп qatllrýr; ai ve а, - gtiman еdilэп чэ 0,5-э
ЬэrаЬэr olan kбgiirmэ amsallarr; Д - katodun potensialrdrr.

(l8.1)-(18,3) tэпliklэгiпdэп Ьеlэ пэtiсэ аltшr ki, сэrэуапа
gбrэ gtxtm sinkin qatrlrýrnrn artmast va tчг9чIuýuп azalmast
ilэ аlаqэdаr аrtmаltdlr. Ancaq tuг9uluýuп azalmast qarrgrqda
omik itkilэгiп аrtmаslпа чэ bu da elektrolizerdэ gэrginliyin
агtmаslпа sэЬэЬ ola Ьilэr. Diger tэrэfdэп, sinkin qatrltýrnrn
аrtmаsl onun рагsiаl ауrrlmа сэrауашпl аrtlrаг, ancaq bu za-
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mап iimumi сэrэуап da аrtаr ki, bu da уепэ omik itkilэrin
агtmаsr ila пэtiсэlэпэr. Вurаdап aydtn оlчr ki, elektrik enerjisi
sэrfiпiп optimalla9dtnlmasr yalntz tэсrЁЬi yolla геаllаgdrпlа
Ьilэr, Ьеlэ ki, bu рrоsеs hэm dэ segilmig elektrorlizerin konst-
ruksiyasrndan da asrh оlасаqdrг.

Optimalla;drrmant eksperimentin planlagdtrrlmasl meto-
dundan istifadэ etmэkla араппаq daha sarfэlidir.

Eksperimental tэdqiqat|ardafaktor - tаm чэ kэsг - ekspe-
rimentlar daha 9ох tэtbiq olunur.

Вэzi anlayrglarr daxil еdэk.
Optimalla9drrlcl kэmiууеti iz (aks cavab) fuпksiyasl adlan-

drгrrlаr. Riyazi пбqtеуi-пэzаrdэп optimallagdrma mэsэlэsi iz
funksiyasrntn ekstremumunun taptlmastndan iЬаrэtdir. Veri-
lэп kэmiууэtlэri - faktorlar, опlапп qiуmэtlэriпi ise fаktоruп
s av iy у а lar i adlandtnrlar.

Aydrndrг ki, mэsэlа hаmigэ ЬiгЬаgа ахtаrmа metodu ilэ,
уэпi biitйn fаktоrlаrrп az чэ уа gox dаrэсэdэ artrq segilmi; sэ-
чiууэlэriпэ uуýuп пбqtэlэriпа gtirэ funksiyantn qurulmasr ila
hall oluna Ьilэr.

Еlэ еksрегimепtlэr чаr ki, hэr Ьiг fаktогuп sэчiууэsi digэг
faktorlarrn bЁtiin sэчiууэlэri ilэ Ьirlэ9а (kоmЬiпэ oluna) bilir-
sa, Ьеlэ eksperiment|ar tаm faktorlu eksperimeпrlar (ТFЕ) ad-
lапrr. ТFЕ-dэ tасriiЬэlэriп sayrnl rr2..!k hasili ilэ tayin еtmэk

olar. Burada ft * fаktогlапп sayl, 4, - hэr Ьir fаktоrчп sэчiууа-

larinin sayrdш. Оgэr bi.itiin 4,-lаr eynidirsa, onda ТFЕ-lаr

simmetrik аdlашr чэ rt ilэ igаrэ olunur.
Baga di.igmak gэtiп deyil ki, (Ьir va уа iki faktorlu eksperi-

ment misallnda), funksiyanrn еkstrеmumа gоrа tэdqiqi iigiin
onun qiуmаtlэгiпi hаг fаktогuп iig sачiууэsiпdэп еtiЬаrэп
boliigdiirmэk laamdtr.

Веlаliklэ, iig faktor Ёgiiп tэсгЁЬэlэriп sayr 27-dэп az оlmау-
acaqdrr; faktorlarrn чэ опlапп sачiууаlэriпiп saylnrn агtmаst
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tэсrйЬэlэгiп sауlш siirэtlа аrtlпr. Bu baкmdan Ьч qayda эп
yaxgr hesab оlчпа bilmaz.

Rasionallrq baxtmtndan rцi,imkЁп tisullardan biri izin sэtri
tizrэ antiqradiyent (qradiyenti istiqаmэtiпdэ епigdэп (yoxug-
dan) iЬаrэt olan - Boks-Uilsoпun ап tez епmа (qalxma) metodu
hesab оlчпur, Вuпuп Ёgtin iz funksiyasrmn segilmi; oblastr
tэdqiq оlчпчr, bu oblastln dахiliпdэ hэr hansr псiqtаdэ qra-
diyent qiуmэtlэпdirilir, sопrа isэ qradiyent istiqаmэtiпdэ чэ
опчп эksiпэ istiqamatdэ hэrэkаtэ baxtlг. Епmэ zamanl (qal-
хmа zamanr) funksiyamn minimumu (maksimumu) tарilш va
bu пбqtэIэrdэ рrоsеdчr tэkrаr оluпчr. Оgэr taprlmrg n<iqta

stasionar olarsa (bu пбqtэdэ qradiyent srfirdr), ахtап9 day-
апdшllrr. Ахtаrrg strategiyasr iki fаktог hah i.iqЁn gэkil l8.1-dэ
tэsчir olunmugdur; эччаlса (х,,лi), (ri,"i), (xi,"i),
("i,ri) пёqtэlаriпdэ 4 tэсrЁЬэ арапltr чэ Ьuпчп эsaslnda
qradiyent hеsаЬlашr (;эkil 18.1а), sопrа g qradiyenti istiqa-

mаtiпdэ (r,О,r|) пёqtэsiпdэп ba9layaraq dогd addlm, iсrа
оluпur (18.1b, qradiyenta gбrэ kasik).

а А

А-А
4

с| ч

(

ьrt
4
"а

V
ýaft. 18.1. Кэskiп аrtmа metodu ila еkstrеmчmчп axtartlmasl: а - cavab
funksiyastntn х| va л2 fаktоrlаппtп dayigma oblastlna pгoyeksiyasr; Ь -
cavab sathinin g qradiyent xatti iizга kasiyi. Raqamlar - addlmlann пбmга.:
lэгidiг

r---zч \
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Qradiyentin qiymэtlэndirilmasi iigi.in adatan faktor ekspe-
riment араrmаq kifayэtdir. Bela ki, iz funksiyasr tэdqiq olu-
пап пёqtэdэ

tanliyi ilэ apгoksimasiya edir.
Bu halda fаktоr еksрегimепt kasr faktor eksperimeпt

(кFЕ) adlanrr. Burada tасriiЬэlаr bЁti.in kombinasiyilar tigiin
арапImrr. Bu haqda аlачэ malumat xtisusi эdэьiууаtlаrdа ve-
rilib. U9 faktor tigtin ]З-l (dёrd tэсri.iЬэ) gaklindэ Дuп qur-uq
оlаr. Вu onunla baýhdrr ki, lazrmi tасri.iьэlаriп sayl iz
funksyastnt aproksimasiya еdэп tanliklarin раrаmеtrlэriпiп
(эmsаllаrrпrп) sayrndan aslltdш. Веlэ ki, эgэr fаktог (х) - уеg-
anadirsa va iz funksiyasr xatti:

У=Oо*Frх,
чэ уа iistliidi.irsa

У = Fо€f'' ,

onda еksреrimепtlэriп minimal sayl iigdiir.

у=Fо+В,х+Рrх2

рагаьоlik funksiyasr tigiin va уа daha miiгэkkэь, mэsэlэп

y=Po+Brlgx+flcos(l+x)

funksiyasr iigiin dord tэсrtiьэ aparrlmalrdrr. umumi halda, iz
funksiyasrnrn gэkliпdэп (goxhэdli, tistli,i, loqarifmik чэ s.) astlt
olmayaraq, tayin olunan раrаmеtгlэriп В, saytndan heg olma-
sa Ьir tэсriiьэ artlq aparrlmalrdrr. Aydrndrr ki, tэсrtiьэlоriп
Saylmn artmast, Ьir tэrэfdап пэtiсаlаriп etibarlrltýlnt аrttпr,
digэr tэrэfdэп da tэdqiqata qоучlап vэsaitin hэсmiпi goxaldtr.

Р,х,
k

Y=Po+Z
l=l
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Nаzэrdа tutulan lаЬоrаtогiуа igiпdэ ахtагý sxemi Ьеlэdir:
miiэllimin verdiyi oblastda сэrэуап srxlrýrrun dэyigmasi, tчr-

ýчпчп qatrhýr чэ sink duzu' iigtin qradiyent qiуrпаtlэпdirilir.
Вчпчп i.igtin isэ iig <ilgmэ tэlаЬ оlчпur (КFЕ 23-1), sопrа isэ
antiqradiyent istiqamэtinda (Ьurаdа optimallagdtrma еlэ mi-
nimallagdrrma demakdir) daha dёrd addlm iсrа edilir, Labo-
rаtоriуа iglari kursunun sonunda antiqradiyent Ьоучпса hэrэ-
kэt еdэгаk ekspeгimental пбqtэlэrа gбrа hэr Ьir lаЬоrаtоriуа
igi ii9Ёп hiреrsэthlэr qчrulur:

W = || (i[HrýOo ], fZпSоо, 7 Н rо|)

(burada i-сэгэуашп srxlrф; \H2SO47, |ZпSО4,7Н2О1- tчr-

ýunun чэ duzun qatrhýrdrr); mэhz Ьчпuп iigiin miпimчrпuп
koordinatlart hеsаьlашr:

io(af m2),Iнrsq]o 1qrf dm'1,|ZпSоп,7н2оlо 1qrf dmЗ1.

Bi,iti.in hesablamalar EHM-da apartltr'*.
igin maqsadi - elektroliz gartlarinin (сэrэуап sжltýl, sink sul-

Гаttп чэ sulfat turýusunun qatrlrýr) optimallagdrnlmasrdtr.

lgin уеriпе yetirilma metodikasr.

Elektrolizer оlагаq аrdlсil birlэ9dirilmig hidrosiirgйlti
(HrSOn damqlarlnl tutmaq tigiin) dбгd 9Ё9э qab gбtiiгiiltir. Bu

mэqsэdlэ agrq qablardan da istifadэ оluпа Ьilэr, ancaq bu
halda qаЬlаг sогuсч gkaf altrnda olmaltdtrlar, Наr bir еlеktrо-
lizеrdэ aliiminium katod чэ qurýugun anod yerlэ9dirilmi9dir.
Наr bir katodun ёlgiisi.i сэrэуашп srxlrýl ilэ miiаууэп оluпur.
Katodlarrn hazlrlanmasl Эlачо 2-dэ verilmig metodika Ёzrэ

'Нэг Ьir lаЬоrаtоriуа iginin fэrdi tарglгrqlагr чаг.
"LаЬогаtоriуа pгaktikumlarlnda mikгоЕНМ-lэгiп olmasl паzагdэ tчtч-
lчг.
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араrdш.
ТэсriiЬэlэr tэrkiЬiпdэ 10-120 qr/d7n\ H2SO4, 10-100 qr/dmЗ

ZпSОп.7Н2О olan mэhlulda aparrlrr, sistemэ verilan саrэуа-

шп stxltýt isэ 100-600 Аlmz intervaltnda dэуigir. Mi.iэllim Ьu

intervallann daxilinda faktorlann учхап чэ аgаф sачiууэlэriпi
mйэууэп еdir. Sэчiууэlэriп kombinasiyasl 18.1 sayh сэdчэliп
A-Q stitunlanndakr чаriапtlаrdап Ьiriпэ uyýun gэlir. Вчrаdа
<<*> simvolu ila уuхаrl чэ (-> simvolu ila a9aýr sачiууэlэr i;аrэ
оlчпmчg, q, х2, хз isэ - uyýun оlаrаq i, А,/m2; [ErSQ],
qr/dmЗ vэ |ZпSОо.7 Hzol, qr/dmЗ dеmэkdir.

l8.1 saylr сэdчэl рlап matrisj adlanrr. Aydrndrr 1i, 2з-l pla-

шпtп bagqa mаtrislэri dэ mбчсuddur.

Сэdчэl l8.1. Рlап matrislaTi

Elektroliz prosesi otaq tеmреrаturuпdа арапltr чэ mэhlul
maqnit qartgdtncl ilэ 1,5-2 saat qагlgdrгrlrr. BiitЁn tасri,iЬэ

Ьоуu ЬэгаЬэr zaman intervallarr ilэ hэr bir elektrolizerdэki
gэгgiпlik 5-7 dэГэ olgiiliiг. ТэсriiЬэ Ьа9а gatdrqdan sonTa hэr

bir katodun и ki.itlэsinin dэуigmэsi tayin оlчпur чэ hэr Ьir
elektгolizer tigiin gэrgiпliуiп orta qiymэti iigtin

а =LT,rl,, п=5,...,7пfil
di.isturundan istiгadэ еtmэklэ

lry =Ui'
m

Еlеktгоlizеriп
пijmгэsi

А в с с
х| х2 хз .trl xz .r] х| xz хэ ,l х2 хз

l + + + + + + + +

2 + + + +

3 + + + +

4 + + + + + + + +
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ifadasina эsаsэп elektrik eneгjisinin xi.isusi sэrfi hesablantr. Ве-
lalikla, tэсrtiЬi,mэlumаtlап эks еtdirап 18.2 сэdчэli altnrr.

Вч пэtiсэlэrdап istifadэ еtmэklа ап tez епmэпi hayata ke-
girmаk Ёgi.in EHM-nrn kёmэуilа qгadiyent hеsаЬlашr va fak-
tоr sэчiууэlэriпiп kombinasiyalan hеsаЬlапr. ТэсriiЬапiп mе-
todikasr эwalkinin eynidir, fэrq yalnrz fаktоr sачiууэlэriпiп
olmasrndadrr. ТасriiЬэIэriп пэtiсэlаri eyni formalr сэdчэli чегir
(,сэdч. 18.2).

Cadval 1 8.2. ТасгiiЬlагiп naticalari

Elektгolizin optimal sayrlan раrаmеtri епеrjiпiп xi.isusi sэrfi
iigi.in allnmrg dord qiуmэtdэп ап kigik hesab olunur.

Daha dэqiq hesabat isa Ьir пе9э lаЬоrаtогiуа iglэгiпiп па-
tiсаlэriпэ эsаsэп арапltr. Вчпчп tigiin ЕНМ aproksimasiyae-
dici эуriпiп раrаmеtrlаriпi hesablaytr:

W = ооо + аоё| + ао2х2 + 40з.rз + апх|х2 + авхFз +

+аъх2хэ+аr,х| +аrrх|+аrr4, (18.6)

Ьuпuп iigЁn isэ ап az| on Ьir tэсrЁЬэпiп, уэпi tig lаЬоrаtоriуа
i9inin пэtiсэlаri эldэ etmak lazrmdtr.

(18.6) tэпliуiпdэп х,-lэгэ gtirэ xiisusi tёrэmаlэr almaqla tig

хэtti tanlikdэn iЬаrэt agaфdakr gэkildэ sistem аltшr:

Y =о, i =1,2,3.
OXl

Ё'Е,а
оФ.о!

!з }.

ý,ЕF

х| х- хз

Katodun kiitlasi, q
5-7 бlgmэ tigЁп
elektrolizerdaki

яэгsiпlik
ý,

ý
}tасгiiЬэуа

qэdаr
tаспiьэdап

Sопrа
агtlq
qэki l ) 3

огtа
qiуmэt

l
1

J
4
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Bu sistemi EHM-nrn kбmэуilа hэll еtmаklэ elektroliz Ёgi.in

ilkin optimal раrаmеtrlэr tарiltr.

iý мtя. MtslN ELEKTRoKMyovi
Оsur.rд SAFLAýDIRILMASI

sulfat filizlэriпdэп pirometal Ёsulla allnan misin tэrkiьiпdэ
taxminan 1% nikel, stibium, qurýu;un, tеllur, selen, bismut,

аrSеп, kйkiiгd, qrzrl, giimtý qarlgrýt, Ьэzi hallarda isa platin
qrчрu metallart оlur. Misin tarkibinda hэttа ctizi miqdarda
qangtqlann olmasl Ьеlэ опuп fiziki хЬusiууэtlаriпi (mэsаlап,

elektгik kegiriciliyi, plastiklik чэ s.) xeyli а9аф salrr, Bu сtir
pirometal qangrqdan yiiksak saflrýa malik mis almaq ча so-

nrakr emal tigiin alverigli mэhsulа gечirmэk tigiin о nacib mе-

tallardan tаmizlэпmэk mэqsэdilэ eleklrokimyэvi saflaqdlrrl-

mауа uýrаdrlrг. Hal-hazrrda altnan misin tэхmiпап 90%-i

mэhz Ьч tisulla emal edilir.
Elektrolit kimi istifadэ оluпап sulfat mэhlullаrrпdа mis

аSаSэп ikivalentli iопlаr gэkliпdэ igtirak еdir. Buna gогэ dэ

mis-mэhlчl sаrhаdiпdэ standart potensialr 0,34 V-а ЬэгаЬэr

оlап Счr* +2е <+ Cu elektrokimyэvi reaksiyasr getmalidir.

Lakin metal чэ mэhlul arastnda tarazhq da уагапmr9 оlur:

CuSOn+Cu ++ CurSOn

Вuпuп пэtiсэsiпdэ mahlulda birvalentli mis ionlarr amala galir.

Bu опа gэtiriь 9жапr ki, mis elektrodda aýaýrdakr elektro-

kimyэvi reaksiyalar da gеdэ Ьilir:

Cu -+ Cu* +е, Сч* + Сu2* +е

Вu reaksiyilleк(\ stcndaT( poteKsiatlatt цYЕцR olataq Q,5l ча

0,17 V-a ЬэrаЬэrdir. Sanaye elektгolizi gаrаitiпdэ bu чэ уа dig-

эr reaksiyanrn Ьа9 чеrmэsiпiп mtimkiinlЁyi.inii qiуmэtlэпdir-

mэk Ёgi.iп tarazlrq potensiallaгrnrn qiуmэtlэriпi miiqayisa et-
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mэk laztmdtr. Sопчпсчlагtп hesablanmasr tigtin sanaye elek-
trоIitiпdэ ikivalentli mis iопIапшп qatrlrýrnrn taqriban l
mоl/dmз, Нzsоц qatllrýrmn tэхmiпап 2 mоudmз olduýunu пэ-
zerэ аlаrаq, birvalentli mis iопlапшп tatazhq qatrhýrnr
mi.iэууэп edak. Birvalentli mis ionlarrnln уаrаIrmа reaksiyasr-
пtп tarazhq sabiti 25 vа 55oC_da miivaГrq olaraq 1,5,10-6 чэ
0,25,104 оluг. Onda hesablamalara gоrэ Си(I) qatrlrýr 25"C-da
1,23,10,з mоUdmэ va 55оС-dэ 5,0.10-3 mоUdmэ,е ЬагаЬэrdir.

55ОС-dэ gбstarilan reaksiyalartn tarazltq potensiallarl Ьэrа-
Ьэrdir:

Eru,* ,ru = 0,34 + 0,029lg(0,12.|) = О,Зl0 V

Еrо,rn = 0,5l +0,059lg(5,10-3 ,0,12) = о,з20 V

Ecu,. ,r,u. = 0,17 + 0,059lg[0 J2,| /(5, l0-3 ,0,12)J= 0,з 10 и
Sulfat turýчsчпчп qatrhýl mis sulfatrn qatrhýmdan xeyli

gox olluýuna gсirэ sulfat turgusu Ёgiin aktivlik эmsаlr daxil
edilib чэ stапdагt potensiallarrn izotermik tеmрегаtur эmsаl-
lап паzэrэ alrnrb.

Веlэliklэ, hэr Ё9 геаksiуашп bu mэhlulda tarazltq potensia-

h Ьir-Ьiriпэ yaxtndtr va tэхmiпэп Cuz* +2е <+ Сz reaksiyasl-
ntn standart potensialrna ЬаrаЬэrdir.

Sэпауе mэhlчluпdа hidrogen elektrodunun taradtq роtеп-
siah sfiга, oksigen elektrodunun tarazlrq potensialr isэ tэхmi-
пэп 1,2 V-а ЬэrаЬэr olduýundan, mis еlеktrоdчп katod чэ
anod роlуаrlаgmаlаппdа sэпауе еlеktгоIitiпdэ mi.iчаГrq оlагаq
уаlшz misin ayrtlmasl чэ опuп ionlagmasr rеаksiуаlаrt Ьа9 ve-
rэсэkdiг.

Birvalentli iопlаrtп tarazhq qаtrlrфruп az olduýu пэzаrэ
altnsa, onda katodda эsаsэп:

Сч2* +2е <+ Сч
anodda isэ

Сu -+ Сuzt +2е Сu + Сu* + е
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rеаksiуаlаrt bag чегасэkdiг. Nаtiсэdэ anodboyu qatdakr tжaz-
lrq vэziyyati чэ опlаrtп hэсmdэki qatrlrýr ilэ miiqауisэdэ Ьiгча-

lentli mis iопlапшп iistЁnltiyi,i yaranacaqdtr. Вчпа gбrэ dэ

biTvalentli mis iопlаrl diffuziya yolu ila anod sэthiпdэп qis-

man аупlа bilir. дпоddап uzaq mэsаfаlэrdэ olan birvalentli
mis iопlаппrп qatrlrýr tarazlrq qiуmэtiпdэп уtiksэk ola bilar.

Вч da disproporsionallagma reaksiyastntn taгazltq istiqamэti-
nin Сu аtоmlапшп чэ Cu2+ iопlапшп уаrапmаSl istiqamэtin-
dэ dэуigmэsiпа gэtiгiЬ 9lхагlr va паtiсэdа anodun yaxrnlrýrnda

mis tozu аmэlа gэliг. Bunun qarýIslnl almaq mаqsэdilа elek-

troliz prosesi elektrolit mэhlulu siгkulyasiya еtdirilmэklэ qa-

пgdшmа yolu ila hэуаtа kegirilir.
Еlеktrоlitdэ hэll olmug oksigenin i9tirakl ilэ birvalentli mi-

sin hissэсiklэriпiп ikivalentli misэ qэdэг оksidlэýmэsi Ьа9 ve-

rir:
CurSOo +|f 2О, + HrSOo -+2CuSOo + НrО,

, Нэmgiпiп Cu2* аmэlа gэlmэsi ilэ metallik misin oksidlaq-

mэsi:
Сu +|f 2О, + HrSOn -+ CuSOn + ItzO ,

Yuxartda gоstагilэп rеаksiуаlаrrп Ьа9 чегmэ mtimktinli.iyii

опа gэtiгiЬ $хапr ki, аgэr yalnrz Сu + Cuz* +2е reaksiyast-

пrп getdiyi паzэrэ altnsa, onda саrэуапа gёrа anod gжtmt

l00%-dэп gox, katod 9lxlml isэ Ьiг qаdэr az o|ar, Vа yalnrz

саrэуап slxlrýr 2ОО д/m2,dэп 9ох, oksigenin раrsiаl tэzуiqi
1,10-o аt-dэп (0,1 Ра) az чэ уа ЬэrаЬаr оlагsа, саrэуапа gбrа

katod glшml l00%-э gatrr. Elektrolitin эчэz olunmasl чэ уа
rеgепегаsiуаst olmadan elektrolizin uzun miiddэt davam et-

mэsi пэtiсэsiпdэ опuп mis kuporosla zэпgiпlэqmаsi va sulfat

turýusu ilэ Ьirlэgmэsi baq чеrir.
Misin katod goktintiisiinЁn saflrýr чэ prosesin эsаs iqtisadi

чэ texnoloji gбstriсilэri эsаsап elektrolitin tэrkiьiпiп чэ elek-

trolizin арапlmа gэrtlэriпiп (сэгэуап stxltýt, elektrolitin dбv-
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rеtmэ stirэti) diizgiin segilmэsindan aslhdtr.
Мэhlчlчп asas komponenti CuSOa hesab ediliT. l8"C-da 1

m_ mis sulfai mэhlчlчпчп xi,isusi elektrik kegiriciliyinin 4,2
sm./rп ЬеrаЬаr olmasl ilэ эlаqэdаr, elektrolita еlеktrikёtйrЁсti
эlачэ qismiпdэ sulfat tuг9usu аlачэ edilir. Mis sulfatm чэ sul-
fat tur9usunun qatlltqlartntn пisЬэti bir gox hallarda prosesin
asas gёstэriсilэгiпi mtiаууэп edir: vannadakr gaгginlik, elektгik
enerjisinin xiisusi sэrfi, katod gёkiiniiti.iniin saflrýr, Sulfat tчr-

ýusunun qatrlrýrnrn yЁksэldilmasi mэhlчlчп xtisusi mЁqачimэ-
tini xeyli аgаф sаIrг ki, Ьu da elektrik enerjisi sэrfiпiп azalma-
srna gэtiriЬ 9lхапr чэ uyýun olaraq miisbat effekt giistэrir.
Lakin eyni zamanda mis sulfatrn эrimэ qabiliyyэti xeyli аzаltг,
еlеktrоlitdэ igtirak еdэп katodda qarrgrqlann аупlmаstшп
miimkiinliiyii аrttr, miivafiq оlагаq, katod gokiintiiniin safltýt,
hamginin optimal сэrэуап slxlrýr agaýr dЁgtir. Нэmgiпiп апоd-
larrn duzlu passivlэgmasi da miimki.indi,ir.

Qoxkomponentli эriпtilэr hesab еdilэп anodlann hall olma-
sl zаmаш metal-qangrqlann ozЁnii apaпnasl onlarln elektro-
kimyэvi aktivlik чэ опlапп Ьirlа9mэlэriпiп kimуэчi хаssаlэ-
riпdэп asrlr olaraq mЁхtэlif оIur. Misin taradrq potensialrn-
dan xeyli mэпfi tarмltq potensialtna malik sink, dэmir, nikel,
kobalt kimi mеtаllаг elektroliz gэrtlэriпdа mэhlчlа kegir, lakin
katodda gёkmiiгlэr. Bu metallartn duzlarlnln еlеktrоlitdэ to-
planmasl mэhlulчп elektгik kegiriciliyinin а9аф dtigmэsiпа gэ-

tiгib grxarrr чэ buna gбгэ dэ elektrolitdэ adr gэkilэп mеtаllапп
son miqdarl nizamlanmaltdrr. Elektrolitda bu metallann ion-
lапшп son miimkiin qatrlrф, katod сэrауашшп sшltýr, elek-
trolitin dёчrеtmэ siiгэti, hаmgiпiп апоdIапп tэrkibi kimi tex-
noloji раrаmеtгlэrlэ miiayyan ediliг.

Tarazhq potensiallan sэпауе elektrolitinda misin tarazltq
potensialrna yaxln olan агsеп, stibium чэ bismut mэhlчlа ke-
gэrэk anod oksidlэgir чэ eyni zamanda katod bogalrr.

Misin potensialrndan daha miisbat potensiala malik qlzrl чэ
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giimШ, hэmgiпiп platin qrupu metallart, dеmэk оlаr ki, ta-
mamila 9lаmа tёktilЁr.

Katod misin keyfiyyatini yaxgrlagdrrmaq mаqsэdilэ dendrit-
lэriп inkigafintn qargtstm аlаrаq еlеktrоlitэ kolloid sэthi aktiv
mаddаlэr (хаrrаt yaplýqam, jelatin, tiokaгbamid) daxil edilir.
ТэсгiiЬэdэ elektroliz gаrtlагiпdэп astlt оlагаq elektrolitin tаr-
kibi agaýrdakr hiidiidlaгda dэуi9ir (qr/dmЗ): СuSОс,SлF/rО
(misda saydrqda) - 35-50; HzSO+ - 125-230; HCl - 0,01-0,04.

Elektrolitda agaýrdakr qarrgrqlartn miqdart yol чегilапdir
(qr/dmЗ): Ni2* - 40-а qаdэri As3+ - 1,0-а qаdэr; Sb2+ - 0,7-э
qэdэг; Fе2* - 3,0-а qadar.

Tarkibinda 99,5о/о mis olan апоdlапп istifadэsi zаmаш ka-
tod сэrэуапtшп slxltýl 200-300,Цm2 hidudlaгrnda dayigiг.

i;in maqsadi - elektrolitin tэrkiЬiпiп, сэrэуашп anod чэ ka-
tod srxhýrmn, hэmgiпiп elektrolitin qaгrgdlrrlma Ьчlчпчп
elektгolizin эsаs texnoloji gбstэriсilэriпа: elektrolizerdaki gэrg-
iпliуэ, katod misin kеуfiууэtiпэ, сэгауапа gбrэ gtxtma чэ elek-
tгik enerjisinin xi.isusi sаrfiпэ tэsirini буrэпmаk.

lgiп уеriпэ yetirilma metodikasl

Еlеktrоlizегlаг qismindэ tutumu 0,2-0,5 dm\ о|ап giýa чэ уа
viniplast qablardan istifadэ ediliг. Нэr Ьiriпэ iki mis anod va

katod эsаs: mis чэ уа titan folqa уеrlэgdirilir, ТасЁЬэ bagla-

mazdan эwэl elektrolizerlarin elektrodlart ча mis kulonometгi
Оlаvа //-da g<istэrilmig metodikaya mйvafiq hааrlашr. Elek-
trоdlаr tacriibadan эччаl чэ sonra olgtiliir. Elektrolizerdaki са-

rэуап чэ garginlik 0,0l dэqiqliklэ бlgtiltiг. Elektrik sxem О/ача

I-dэ gбstэrilmigdir. Bundan bagqa, iggi сэrэуап slxlrqlarrnda
еlеktrоdlагtп potensiallart чэ elektrolitda gэгgiпlik dmgiisii
hеsаЬlашr. Оlgmэ sxemi Olaya 1-dэ verilmigdir. Miiqayisэ
elektrodu qismindэ iggi elektrolitde olduýu qэdэr sulfat tчrýu-
sчпuп qatrlrýr ilэ civasulfat elektroddan istifadэ edilir (istifadэ
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оlчпап elektrodun potensialrnln qiymэtini miiэllim gбstэrir).
Elektrodlara геаksiуа чеrэп maddanin, Ьчrахilап elektrikin va
vannadakl gэrgiпliуiп miqdarrna gdra сэrауапа gоrэ katod чэ
anod gtxrmr (Ьоgаlmаш va ikivalentli mis iопlаrtшп уаrапmа-
slnl паzэrэ аlаrаq) чэ elektrik enerjisinin xiisusi sэгГt mtiэууэп
ediliг (Ьах: Оlаvа /IZ). Кбrрii sxemi (P-5l0) tэtbiq еdilэrэk isti-
fаdэ оluпап еlеktгоlitlэriп elektrik kegiriciliyi бlgiiliir, sonra
elektrolitdэ garginlik dti9gЁsii hesablanrr, Тасri.iЬэlэr miialli-
min gostэrdiyi поmrэli еlеktrоlitlэrlэ hэуаtа kegirilir. ТэrkiЬ-
lar l9.1 saylr сэdчаldэ gбstэriliЬ. Biittin tэсriiЬаlаrdэ elektroliz
prosesinin mtiddэti 2 saatdan az оlmчr.

Cadval 19.1. Elektrolitlerln tarkibi

Tacriib 1. Sulfat tчrýчsчпчп qatrlrфrun va katod сэrэуаш-
шп sжltýtnln texnoloji раrаmеtrlэrэ: elektrolizerdaki gаrgiп-
liуэ, сэгэуапа gёrэ glxlma чэ elektrik enerjisinin xiisusi sаrfiпэ
tэsiгiпi ёугэпmэk.

Sхеmэ ardtctl оlаrаq altr elektrolizer чэ kulonometг qоýч-
Iur. ТэсгtiЬэlэri саrэуап stxltýrntn iki qiymatindэ арапlrr -
JSNя1-4 elektrolitlari tэtbiq еdэrkап 100 va 200 Д/m2 чэ уа
JфNs5_8 еlеktrоlitlэгi tэtbiq еdэrkэп l50 чэ 200 Д/m2, Elektro-
lizеrlэrэ tарglгrýа uуФп оlаrаq, tэгkiЬiпdэ sulfat turýusuпчп
miqdarrna astlt оlаrаq i.ig fэгqli mэhlчl tбkЁliir чэ elektroliz
сэrэуап stxltýlntn iki qiуmэtiпdэ арапlrг. Elektroliz 55+ loC
temperaturda, qarrgdtrmadan va уа elektrolitin ахrш ilэ арагr-
lrr. Elektroliz рrоsеsiпdэ Ек katod potensiah ча Ь апоd ро-

Еlеktгоlitlагiп
пtimrэsi

Коmропепtlэriп
qatrlrýr, qr/dm1 Еlеktгоlitlэriп

пбmгэsi

Коmропепtlэriп
qatlhýl, qr/dmЗ

CuSOa,5ll,O НzSоа CuSOI,5H,O HzSOa
1

2
3
4

150
l50
l50
150

50
l00
l50
200

5
6
1
8

|75
l75
1,7 5
l75

l00
l50
200
250
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tensiah, elektrolitdэ gэrginlik dii9gЁsii чэ vannadakr gагgiпlik
бlgiiliir. Baglanýrc mэhlulчп va elektrolizdэn sошаkr mаhlчlчп
elektrik keqiriciliyini <ilqtiliir чэ xiisusi elektrik keqiriciliyini
tэуiп edilir. Sопrа elektrolitdэ gэrginlik diiggЁsЁ, vannadakl
gэrginlik hеsаЬlапrr; altnan qiуmэtlэr ёlgtilэпlагlэ miiqayisэ
edilir чэ farq faizi miiэууэп edilir.

ТасrfiЬ 2. Elektгolitin mйxtalif iisullarla qarrgdrгilmasl
zamanl сэrэуап srxhýtmn сеrэуапа gбга katod чэ anod glxt-
mtna tasirini ёуrэпmэk.

Агdrсrl оlаrаq alt elektrolizerin va kulonometrin qogul-
duýu sxem yrýrlrr. Elektrolizerlarэ Jt&4 elektrolit tбki,ilйг, 55ОС-

уэ qadar qlzdrllш чэ sопrа tеmреrаtчr + 1ОС dэqiqliklэ qогч-
nub saxlanrr. Birinci iig elektrolizerda elektrolit maqnit gu-
buqla чэ уа elektrolitin dбvretmasi yolu ila, digэrlэriпdа isa
stxilmtg hava ilэ qаrrgdtпrlаг, Miixtalif sath sаhэlэriпэ malik
elektrodlardan istifadэ еdэrэk, сэrэуашп katod va anod srxlrq-
lаrt - 100, 200, З00 ,Цm2 tэуiп edilir. Еlеktrоlizеrdэki саrэуа-
шп чэ elektrodlarrn i99i sэthlагiпiп qiуmэtlаriпэ asasan сагэу-
ап stxhýtmn dэqiq qiymэti miiэууэп edilir.

Bu tасriiЬэdэ апоdlаr qismindэ eyni ila katodlaг kimi hazrr-
lanmlg nazik mis folqadan istifada edilir.

Tacri.iba arzinda Дк katod potensialrm, Д anod potensialr-
nr, elektrolitdэ garginlik dtiqgЁsii tilgiiliir, vannadakt gэгgiпlik
hеsаЬlаruг чэ бlgiilэпlэrlэ miiqауisэ edilir. Сэrэуапа gоrэ ka-
tod чэ anod grxtmr, elektгik enerjisinin xi.isusi sэrfi mЁэууэп
edilir.

ТасгiiЬ 3. Mis еlеktrоlitdэ эsаs qагlýlqlагrп - nikel ionlarr-
nrn misin elektrokimyavi saflagdrnlmastntn texnoloji gбstэriсi-
lаriпэ: elektrolizerdэki gаrgiпliуэ, сэгауапа gоrэ glxtma чэ
elektrik enerjisinin xiisusi sэrГtпа tэsiгiпi оугэпmэk.

Altr еlеktгоlizеriп ча kulопоmеtriп ardtcrl qogulduýu sxem

уrфlrr. Еlеktrоlizеrlэrэ Jr&4 чэ уа JS8 elektrolit tёki.iltir: ikinc-
iya чэ опdап sопrа gэlэп elektrolizerlara miivafiq оlаrаq 25,
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50, 100, l25 vе |50 qr/dmЗ NiSO+,7H2O эlачэ edilir чэ 200
Д1} (М4 elektгolit olduqda) чэ уа 250 А/m2 (jl&8 elektrolit
olduqda) сэrэуап srxlrýtnda фktгоliz hэуаtа keqirilir. Elek-
trolitin tеmрегаtчru 55"С-dэ sах!апrr. Elektroliz рrоsеsiпdэ
Дк katod potensiah чэ -Д" anod potensialt, еlеktrоlitdэ gэrgiп-
lik dtigфsii чэ elektrolizeгdэki gэгgiпlik tilqЁltir. Baglanýrc
mэhlчllаrrп kegiriciliyini бlgtiliir чэ опlапп xi,isusi elektrik ke-
giriciliyi miiэууэп edilir. Дmап пэtiсэlэrа g<irэ еlеktrоIitdэ gэ-
rginlik diiggibii чэ еlеktrоIizеrdэki gэrgiпlik hеsаЬlашr ча alt-
пап пэtiсэlэr оlgmэ пэtiсэlаri ilэ miiqауisэ edilir. Ziddiyyэt
faizi miiэууап edilir.

Саdчэl l 9.2, ТасгiiЬеlаriп паtiсоlаri

ТэсrЁЬэdэп ahnan пэtiсэlэr чэ hesablanmlg qiуmаtlэr l9.2-
ci сэdчэIэ уааltr va tэhlili арапltг.
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ig lтэzо. tчlкшr,lш ELEKTRoKiMyovl
Оstrr,r,д SAFLлýDIRILMASI

Qаrа nikeldэn yiiksэk safllýa malik metalm аlmmаstшп
daha genig yaytlmlg tisullanndan biri elktrokimyavi saflagdl-
пlmа hesab ediliг. Qаrа nikelin safla;drгllmasl prosesindэ so-
пrаkt emal Ёgiin эlчеrigli olan mэhsullапп, опuп tэrkibinda
olan digэr qiymatli kоmропепtlэriп dэ aynlmast bag чеrir.

Metal anodlann tаrkiЬiпdэ, аdэtэп, 90% nikel, dэmir, mis
чэ kobalt qarrgrф чэ lОlо-э qэdаr kiiki.ird, hэmgiпiп ci,izi mi-
qdarda mikrоqаrrgrqlаг (sink, qчrф9чп, stibium, аrsеп чэ s.)
оlчг. Bundan bagqa, опlаrlп tэrkiЬiпdэ platin mеtаllаr, selen,
tellur da igtirak edir.

Saflagdrrma tigiin elektrolit qismindэ tаrkiЬiпdэ mi.ixtalif
konsentrasiyalarda nikelin sulfat чэ xloridlari olan qarrgtq sul-
fаt xloridin sulu mahlullanndan, hamginin bufer чэ elektгik
бtiiriici,i эlачеlэrdап genig istifada оluпчr. xlorid elektrolitlэrin
istifadэsi dэ miimktindiir.

ТэlэЬ оlчпап kеуfiууэti, hэmgiпiп prosesin iqtisadi gёsta-
ricilarini tэmiп еdэп nikelin elektrokimyэvi saflagdшtlmast
prosesinin diizgЁn idаrэ еdilmэsi i.igi.in elektrolitdэ olan ionla-
гrп Ьirgэ bogalmastnrn эsаs qanunauyýunluqlarlnr Ьilmэk la-
аmdlr.

Эччэlса nikelin сагэуапа gогэ gtкmrnt miiэууап еdэп qa-
nunauyýunluqlara baxaq, Biiti,in Ьirgэ bogalma рrоsеslаri
Ёgtiп asas чэ ikinci dэrэсэli рrоsеslэriп katodun eyni potensial
qiуmэtiпdэ bag vermasi iimumi сэhэt hesab edilir. Malumdur
ki, 9ох yiiksэk оlmауап сэrэуап srxlrqlarrnda пikеldэ чэ hid-
rоgеп ionlartntn bogalma surаtlагi elektrokimyэvi hadisa ilэ
mэhdudlаgdtrrhr. Uyýun оlаrаq, hidrogen va nikelin ayrrlma
siirati a9aýrdakr tэпliklэ mi.iэууэп edilir:

._о[ .FEа-'RTi". = kra"*
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чэ

i *,r* = kra *,u

вчгаdа а - iопlаrlп aktivliklaгidiг.

Г .рп1
":'L- "' ю J'

ai = oi = 0,5 olduýunu qabul еdэrэk, сэrэуапа g<irэ gtxlm
tigiin а9афdаkr ifаdэпi yazmaq оlаr:

kza*,,-
FE

СQк= 2RT

_FE + k"a
FE

kran.
2RT м2' 2RT

Stirati чэ mахrэсi &rо",,- 
"*R[

FE -уэ Ьбlsэk, аlапq

CQ1=

2RT
l

*lжl*{-#1
Bu tэnlikdan gortintir ki, nikelin сэrэуапа gоrэ gtxtmr hidrog-
en ionlarlnrn aktivliyinin artmasr ilэ agaýl dЁ9tir чэ mэhluldа
nikel iопlаппlп aktivliyinin artmasl, tеmрегаtчrчп artmast ча
potensialrn mэпfi istiqamatэ stirйgmэsi ilэ аrtш.

Nikel iопlапшп qatrlrф пэ qаdэr gox olarsa, yol чеrilэп са-
rауап srxlrýr Ьir о qэdаг уiiksэk оlur. Вчпа gtirэ da nikel duz-
lапшп qatrlrýr kifауэt qэdэr ytiksэk sахlашr. Elektrolitin tur-
guluq dэrэсэsi еlэ olmalrdrr ki, kolloid fazanrn - nikel duzlarr-
nrn hidroksid чэ уа эsaslnln yaranmast bag чеrmэsiп. Katod-
boyu qatda elektгolitin hэсmiпdэkiпэ пisЬэtэп hidroksid эmэ-
lэgэlmапiп рН qiуmэtiпэ daha эччаl gatmasr ilo эlаqэdаr, ni-
kelin saflagdlrllmasr Ьir gox hаllаrdа 2,5-З,0 рН qiуmэtiпdэ
араrtltr ki, Ьч da hidroksid аmэlэgэlmэпiп рН qiуrпэtiпdап
tэхmiпэп 2 чаЫd аgаýrdrг. Nikel anodlannda эsаs qагrgrqlаrrп

- mis, damir чэ kobaltrn potensiallaгlnln standart qiуmэtlэri
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miivafiq оlаrаq 0,34; -0,44; -0,28 V-а ЬаrаЬаrdir. Nikelin
standart potensiah -О,2З V-dur, опчп ionlannrn уiiksЁzlэgmа-
si чэ аtоmlагlшп ionla9masr isэ уЁksэk polyarizasiya ila Ьа9
чеrir.

Вчпа gёrэ dэ, qara nikelin anod hall olmast zamant yal-
ntz platinoidlar hall оlmчrlаг - опlаг glama kеgirlэг. Qalan
qarrgrqlar anod hэll olmast zamanl oksidla9ir va iопlаr gэk-
liпdэ (Czz*, Fe2*, Со2*) mэhlчlа kеgirlаr, katod gokdii-
riilmasi zamanl isэ nikel ionlarl ilэ sэrЬэst metala qэdэr те-
duksiya оluпuгlаr. Onlartn katod gёkiiпtiiуэ qogulmast эsаs
metal чэ qarrgrqlartn ionlartntn bogalma siiratlarinin пisЬэ-
tiпdэп asilt olacaq. Bu qartgrqlann katod gokiintiiya qogul-
maslnln qarýlslnl almaq i.igiin nikelin elektrolizi zamant hэr
Ьir katod iizэriпэ sЁzticЁ раr9а kegirilmi9 karkasdan iЬаrэt
diafraqma oyuýuna уеrlэgdirilir. Oyuýa аrаstkэsilmэdэп
mйэууэп siirэtlэ qarrgrqlardan tаmizlэпmig elektrolit daxil
olur ki, bu da diafraqmanrn mэsаmэlэriпdэп anod mi,ihitina
tёktiltiг.

Elektrolitin ахmа siirэtinin katod oyuqda qangtqlann qatr-
lrýrna tэsiriпа baxaq.

Tutaq ki, katolit anod mi.ihitin qarrgrqlarr ilэ girklэпmiг.
Onda oyuqdakr qangrqlarrn qatrlrýrnrn elektrolitin ахmа siira-
tiпdэп asrhlrф sxematik оlаrаq 2 эуrisi ilэ ifаdэ olunacaq (9ak.

20.1). Эgэr qэЬul еtsэk ki, оучЁа daxil оlап elektrolit tamami-
la tэmizdir чэ qarrgrqlar уаlшz anod sаhаdэп kеgir, onda gё-

stэгilап asllrlrq l ayrisi ila хаrаktеrizэ оluпur. Real чаziууэtdэ,
yeni qarlgrqlar ham daxil olan elektrolitdэ, hэm da anod sаhэ-
dэ varsa, onda asrhltq 3 yekun ayrisi ilэ ifаdэ оluпuг. Bu ayri
oyuqda qагrgrqlапп minimum qаtrhфшп va Ьеlэliklэ, katodun
qarrgrqla minimum girklапmэsiпэ uyýun gэlэп elektrolitin
mtiэууэп ахmа stiratinin olmasrnt gёstэrir.

Elektroliz gаrtlэriпdа, ахmапlп optimal sЁrаti tэхmiпэп 70-
80 sи3(,,4,s) tэqkil еdiг.
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'- $ak. 20.1. Katod оучýuпdап ахап
elektrolitin stгаtiпiп qапglqlаrш
qatrlrфna tasiгi: l - daxil olan elek-
trolitin ьгkiЬiпdа qапýц уохdчr; 2

- Katolit anod fэzaslnda qangrqlaг-
la girНэпmiг; 3 - ham daxil olan
elektrolitin ьrkiьiпdэ, hаm dэ ka-
tod bzasmda qan9tqlar чагdr

l

Elaktrol itin ахmа s0rэtl,

Мiiэууап оluпmчgdur ki, nikelin elektrokimyэvi saflagdl-
rllmasl zamanl katod оуuЕа daxil оlап elektrolitdэ i9tiгak
еdэп аksэr metallar qatlhglmn az olmast sэЬэЬiпdэп limit сэ-
rэуапdа Ьоgаlrrlаr. Elektrolitin ахrшшп eyni siirэtiпdэ пikеldэ
bu metallarln miqdarl [Д, О/о (at)] aqaýtdakr tэпliklэ mЁэууэп
edilir:

4=l00
ci

CCoi{

Вчгаdа К - elektrolitin tэrkiЬi чэ tеmреrаtчгdап aslh оlап sabit; с, - daxil
оlап elektгolitda qагr9rqlаrrп qatrlrýt, moUdmli io - katod сэrауапlпtп slx-
ltýt, А/m2; р=0,5-0,7; n=l.

Веlэliklэ, katod оучgа daxil olan elektrolitin sabit si,iгэtiпdэ
son сэrауапdа bogalan metalda qапgtqlаrrп miqdarr katod
oyuqdakr elektrolitdэ sопuпсulагm qatlhýr ilэ dtiz mtitэпаsiЬ-
dir чэ фгэуап katod sжltýtшп artmast ila azalrr.

Эgэr qan9tqlann чэ asas mеtаIm аупImа siirэti bogalma
mэrhэlэsi ilэ limitlэпiгsэ, onda girklэпmа dэгэсэsiпiп qangrqla-
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пп qatlhýlndan va сэrэуап srxlrýrndan asrlrlrýr daha miirаkkаЬ
gэkil alrr. Вч halda metallann bogalan iопlаппm hэr 2 почtiпЁп
fэrdi elektrokimyevi xassэlarini пэzэrа almaq lazrmdrr.

l9iп maqsadi - katod nikelda qangtqlann miqdarrnrn daxil
olan elektrolitdэ опlапп qatrlrýrndan, сэrауап slxltýlndan чэ
temperaturdan пэzэri asrltlrýtnrn tacriibi yoxlanmasr. ТэсriiЬi
паtiсаlэrэ gоrэ nikelin сэгауапа gёrэ gtxtmr чэ elektrik enerji-
sinin xЁsusi sэrГrпi hesablamaq laamdrr.

igin уегiпа yetirilma metodikasl

LаЬоrаtоr еlеktrоlйеrlэr qismindэ tutumu 0,2-0,5 dmЗ оlап
gй9э чэ viniplast qabdan istifada edilir. Нэr Ьir elektrolizerdэ
(gak. 20.2) 1 N-l markalt пikеldэп iki anod va polivinilxloгin
раrgаdап olan diafraqmaya yerlagdirilmig 2 titan katod уегlэ-
gir. Elektгoliz anod sаhаdэп ахап elektrolitin miqdanna gоrэ
elektroliz рrоsеsiпdэ elektrolitin чегilmig ахmа stirэtiпа пэzаrэt
еdэrаk elektrolit ахrш ila уеriпэ yetirilir. Anod sаhаdэ mahlulun
sэчiууэsi xi,isusi qurýunun kёmayi ilэ qоrчпчЬ sахlашr.

EleKrollt

2 ++ l
,

$ak. 20.2. Nikeli safla9drrmaq iigiin elek-
tгоlizеr: l - anod; 2 - katod; 3 - dia-
fгаqmа; 4 - anod Гazasrnda elektrolitin
sэаiууаsiпi tэпzimlаmэk iigiin quгýu
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Qurýugunun sxemi а lаv а I -de gбstэrilmigdir. Elektrolizerlэ-
riп katodlarlmn чэ mis kulonometrin hаагlапmаst аlаvа II-de
gбstarilmi9 metodikaya аsаsэп арапlш.

Dэqiq ki.itlэsi tэrэzidэ бl9mаklэ tapllan elektrokimyэvi yol-
la gokdiirйlmiig пikеldэ qarrgrqlann miqdarl tэЫil metodu ilэ
miiаууэп edilir, Alrnan паtiсэlаr metalla girklanma dэгэсаsiпi
miiэууап edan tanliya uyýun emal ediliT. Вurакlап elektrik
ytiki.ini.in miqdarrna, elektrog<ikmiig nikelin ki.itlэsinэ, elektro-
Iizеrdэki gэrgiпliуэ gora nikelin сэrэуапа gсirэ gшrml va elek-
trik enerjisinin xrisusi sэrfi hesablanш. ТасrЁЬэ iki elektrolitla
арагlltr (qr/dmт):

Elektrolit Ns| (рН 2,3-2,5); NiSO+,7лFlrO 280+ l0;
NazSO+ - 40 t 2; НзВОз - 18 t 2; NaCl - 58 t 2.

Elektrolit Л&2 (рН 1,8-2,0); NiClz,6.FlrO - 420.
Elektrolitdэ qаrrgrqlагlп (mis чэ kobalt) qatrlrýr 0,0lO-dan

0,| qr/dmЗ-э qаdэr intervalda dayi9ir (qatrlrýrn kопkrеt qiуmэ-
tini miiallim mi.iэууэп edir).

ТэсrtiЬi чэ hesablama malumatlarl сэdчэl 20.1-dэ qeyd edi-
lir.

Саdчэl 20. 1. ТасrЁЬi va hesablama mаlчmдtlагl

ТасrЁЬа 1. Elektrolitdэ kobalt чэ nikel ionlartnln qatrlrýr-
шп опlапп elektrolit nikeldэki miqdarrna tэsiriпi <iуrапmэk.
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Sхеmэ ardrcrl olaraq 4 чэ уа daha arttq elektrolizer чэ ku-
lопоmеtr qоgulur. Еlеktrоlizеrlэrа ча tezyiq tutumlartna tэr-
kiЬiпdэ 0,02, 0,04, 0,0б, 0,08 qr/dm\ miqdarrnda mis чэ уа
kobalt iопlаrr оlап verilmig tэrkiЬdэ elektгolit t6kiiliir. Elek-
troliz 2 saat эrziпdэ elektrolit апш ilэ, mahlulun 55 + 2оС
temperaturda чэ сэrэуашп sabit katod srxlrýrnda (100-500
А/m2 intervalrnda) араrthr. Vегilmig саrэуап srxlrýr чэ katod
бlgtisiiпdэп gжtg еdэrэk, onlartn hэr iki tэrэfiпiп igladiyini
пэzагэ аlаrаq сэrауашп qiуmэti hesablanrr. BЁtiin hallarda
anodlartn бlgiisii diafraqmada уеrlэ9эп katodun <ilgiisiindan
Ьir qэdэг azdш, Elektrolit gёstarilan tеmрегаtчrа qэdэr qrz-
dtrtltr, 70-80 sm\l(Д.s) hesabtndan elektrolitin dочгеtmэ si.iгэ-
ti miiэууэп ediliг чэ опuп sabitliyindэn чэ dэqiqliуiпdэп эmiп
olduqdan sопrа dбчrа qарапlr. BЁtiin tэсrtiЬэ Ьоуu mэhlчluп
tеmреrаturu, сэrэуапl чэ vahid zаmап эrziпdа axan elektroli-
tin hэсmiпа g<irэ tэуiп оluпап dtivretma stirati yoxlantlrr. Наr
15-20 dэqiqэdа elektrolizerdэki garginlik ёlgtiliir va cadvala
оrtа qiуmэt уааltr. ТэсrtiЬэ qurtardlqdan sопrа katod nikeli
va kulonometrin katodu distillэ olunmug su ila, su-spirt mah-
lulu ilэ yuyulur, havada qurudulur чэ olgiiliir. Katod пikеldэ
qaгtgtqlartn miqdan mtiэууэп edilir (Ьах tэhlil metodikasr-
па).

Tacriib 2. Сэrэуап srxlrýrmn katod nikeldэki kobalt va уа
misin miqdarrna tasirini оуrэпmэk, nikelin сэгэуапа gбrэ 9l-
xrmtnl, elektrik enerjisinin xi,busi sэrfiпi hesablamaq чэ onla-
rrп katod сэrэуашп srxlrýrndan asrlrlrфnr mЁэууэп еtmэk.

ТэсriiЬэ tэrkiЬiпdэ miiэllimiп gбstardiyi qэdэr mis чэ уа
kobalt miqdarr оlап gёstэгilэп tэrkiЬli (N91 чэ уа М2) elektro-
litlэrlэ арапlr. Sxema ardtcll оlагаq dtird еlеktrоlizег чэ mis
kчlопоmеtr qogulur. Еlэ сэгауап qiymati segilir ki, katod сэ-
rayanlnrn srxlrф 100-500 Д./m2 iпtеrчаlrпdа dэуigsiп.

Katod сэrауапmm srxlrфnrn daqiq qiymэti katodlarrn iggi
sathinэ аýаsэп hеsаЬlашr. Qalan hallarda tасrЁЬэпiп aparrlma
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metodikasr tэсrЁЬэ l -dэ gёstэrilэпlэrэ ох9аrdr.
ТасrffЬ 3. Теmреrаtчrчп чэ elektrolitin tэгkiЬiпiп metalrn

kеуГrууэtiпэ, ondakt qагr9rqlепп miqdarrna (mis чэ уа ko-
balt), nikelin сэrэуапа gоrа gжtmrпа чэ elektrik епегjisiпiп
xi,isusi sэrfiпэ tэsiгiпi буrэпmэk. Praktikada ytiksэldilmig tem-
реrаtчrlаrtп tэtbiqini эsаslапdrmаq.

Sхеmэ Ьiriпэ Jt&l elektгolit, digэriпэ Ns2 elektгolit tбktilmЁ9
iki еIеktrоlizег чэ mis kulonometr qоgчlчг. Katod oyuýa daxil
olan elektrolitdэ qangrqlarrn qatllrqlaгr 0,060,1 Qr/dmЗ iпtег-
vallnda, katod сэrэуашшп srxlrф 200-400 Д/m2 intewalrnda
segilir (kопkrеt qiуmэti mЁэllim gбstэrir). Еlеktrоlйеrlэr tеr-
mostatlagdtrtlr чэ tэсrЁЬэ 25,40,50 ve бOОС-dэ арапltr. Elek-
trolitin tеmреrаturuпчп saxlanma dэqiqliyi t l ta9kil еtmэli-
dir. Elektгoliz katod oyuqda elektrolitin 70-80 yzз(A.s) dciv-
геtmа siiгэti ilэ араrrlrr. Elektгoliz gбkmф nikelin kЁtlasinin
0,5 q-dэп az olmamasr gэrtilэ 1-2 saat davam еtdiгiliг. Nikel чэ
misin аlrпmц katod gёkiiпtiilэriпi su, su-spirt mэhlчlu ilэ yuy-
ulur, ёlgtiliir чэ sопrа nikelda mis чэ уа kobaltrn miqdaгr
mtiэууэп edilir.

Bu tэсrЁЬэпiп eyni zamanda iki tэlэЬэпiп уеriпэ yetirmэsi
чэ sonra пэtiсаlэгiп iimumi еmаltшп арапlmаst пэzагdэ tu-
tulmugdur.

katod пikеliп attalizi
Katod nikelin агidilmэsi siгkэ va azot tчгýчlаппlп 70-80ОС-уэ qэdэг

qzdrпlmrg 2;1 nisbatinda qangrýtnda арапItг. Мэsэlэп, l00 srиi tчtчmч
оlап istiyadavamlr stakana 20 smЗ qatrlagmrg sirka tчг9щч va l0 smЗ qatl-
la9mlg sulfat tчгýцsч tёkЁltir va qиdlпlmtg qanprýa 96kЁntridэn эldа oiun-
mч9 nikelli katod daxil edilir. Qaz qаьагсrqlаппtп ауrtlmаsl bitdikdэn so-
пга nikelin hall olmaslntn baqa gatdrýrnl siiуlаmэk оlаr va эgэг analiz ko-
baltla арагrlагsа mэhlчlч l00 srrз ёlgiilЁ kolbaya, эgэr miJla арапlагsа,
200-250 sи3 iilgЁlЁ kolbaya kеgiгilir.

КоЬдltrп tауiпl. Вч zaman &Ле(С/f)6 qtгmиl qап duzu mэhlчlчпчп di-
fегепsiаI potensiometгik titгlапmаsi metodundan istifada edilir. 20-50 sи3
tadqiq оlчпап mэhlчl gёtЁrtilЁr, йzагiпэ l00 sиЗ su, l0 ,яrи3 lФ/о-li NHcCl,
30 sи3 25%-li аmmопуаk va l0 smЗ 3Фlo-1i limon tчrýrrsч эlачэ edilir. На-
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zlгlапmlý mаhlцluп olduýu stэkапа Ьiriпiп Ьоrчуа agrq ucluqla baýIandlýt
iki platin еlеktгоd уеrlэgdiriliг. Еlеktгоdlаг miпiчоltmеtrэ, mэsаlап, рН-
340 tipli чоItmеtгэ qoqulur. Тitrlэпmэ mэhlulч maqnit gubuqla qагtgdrга-
rаq арагtltг. Тitгlэпmэпiп sonu potensial stgгауrgrпа gсirэ miiayyan ediliг.
Kobaltrn qatrlrýl (qr/dmЗ) agaýrdakr fогmчllа hеsаЬlапrr:

сr. = LTro,|OOO ,

у2

Вцrаdа Vr - titгlэпmэуэ sагf оlчпап КзЛё(С/96 mэhlчlчп hэсmi, smЗ; Т6.

- mеИI kоЬаlИ gбгэ tayin оluпmчg КзFе(СN)в mаhlulчпчп titгi; V2 - апа-
liz tiqtin gёtiiгtilпriig tadqiq оlчпап mэhlчlчп hacmi, slи]"

Мriэууэп edilmig titгli qtгmrzl qan duzunun titrlэnmig mэhlulu loba-
гапt tаrаfiпdап gбstэrilir.

Misin miiayyan edilmasi. Bu zaman dэуigэп сэrэуапlr роlуаrоqгаfiуа
metodundan istiГаdэ еdiliг, 1-2 srпЗ tэdqiq оlчпап mэhlul l00 sиЗ olgiilti
kolbaya tбki.iliiг чэ fоп elektгolit эlачэ olunmuq mэhlчluп hэсmi igагэlап-
mig уега qэdэг gаtdtгthг. Fоп elektгolit qisminda NНцСl - 1,0: NНцОН -
1,0 tэrkiЬli (mоl/dmЗ) ammonyaklr Ьufеr mаhluluпdап istifada ediliг. Sопrа
20-50 sиз mэhlul рiреtlэ роlуаrоqгаfik оучýа ауrtltг va oksigenin 9tхагrl-
mast iigЁп 15-20 daqiqa аrziпdэ ona hidrogen, агqоп va уа digэr tэsiгsiz
qaz Ьurахrltг. Вuпdап sопrа dayigan саrауапlt PU-1 роlуагоqгаfdап istiГa-

dэ еdэгэk роlуаrоqгаmа qakiliг. Cu' +e-+Czt reaksiyast tizгэ misin ге-

duksiyaolunma dalýaslnrn hiindtiгlriyii ёlqiiliir, у)гrmdаlýапrп potensiah -
0,5 V-a ЬаrаЬагdiг. Sопrа dэгэсэlэпmig qгаfikа эýаsэп ахtагtlап qatrlrq
hеsаЬlапlг. istil'adэ olunan kapillyaг iiqrin misin standart mahluluna эsаsэп
quгulmug dэrасэlэпmig qгafiki lоЬаrапt tэгаfiпdап gбstаriliг. Эgаг
iil9iilmii9 hiindЁrltik qгafikin htidudlarlna уеrlэ9miгsа, опdа gбttiгiilэп
пiimчпэпiп hэсmi dауigdiгmэlэг чэ оlgmэlэr tэkгаrlапlг. Мtiэууэп еtmэпiп
dэqiqliyini агtlгmаq mаqsэdilа iki-йq роlуагоqгаm qakiliг.

Naticalarin iglanmasi. igin mэqsэdi nikeldэ olan qагtgrqlагtп miqdartntn
qatrlrqdan, сагэ),ап stxltýrndan чэ digэr Гаktогlагdап asrltltýlnt gсistэгэп

tanliyin tэсгiiЬi yoxlanrlmasrndan iЬаrэtdiг. Тэпlik loqarifmik gэkildэ ьеlэ

уаzitr:

веlэ ki, tэсгtiьэпiп .",i#Гi,*#jif;ftiJ'jili#*; о,, tэпliуiп sаdэ sэkil
almastntn sоьэtllэгiпdэп Ьiгi hesab ediliг, masalan:

|8Д,=СQ-р |giK

Buna gёга dэ, tасrriЬэ l va 2-пiп mэlчmаtlагtпа asasan lоqагiГmiп qагgr-

srndakr п чэ р ччгuqlагtпt tapmaq йgi.iп эп kigik kчаdгаtlаг metodundan
istifadэ edilir. дlrпап qiуmэtlэr tэсгiiьi qiуmаtlагlэ mtiqауisэ еdiliг. тасгй-
Ьэ 3-rin пэtiсэlаriпа эsаsэп Al, CQK-rn tеmрегаtuгdап asrlrhýt quruluг чэ
tеmрегаturuп gбl<iintiiniin miqdагrпа tэsiгi tэhlil edilir.
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iý Mzt. Mis ToztIh[lIN ELEKTRoKlMyovl
ОSUШД ALINMASI

Metal tozlart sэпауепiп miixtэlif sаhаlэriпdа, xi.isusila dэ
toz metallurgiyasrnda metal-keramik mamulatlann hааrlап-
mast iigi.in tэtbiq оlчпur. Mis tozlarr miixtэIif kompozisiyalar-
da, эsаsэп dэ mis-qrafit kompozisiyada kontaktlartn, antifrik-
siya mэmulаtlаrtшп (mэsэlэп, elektrik magrnlan, mэsаmэli
роdgiрпiklэr) hazrrlanmastnda genig istifada olunur.

Elektrokimyavi tisulla metal tozlartnln altnmast mеtаllаrrп
oz duzlarrntn mэhlullаппdап, katod i.izэriпdэ tez ovulan, ma-
sаmэli gёki.inti.i 9эkliпdэ reduksiya olunmastna asaslanmtgdtг.

Q<iktinti.ini.in qahnlrýr aгtdrqca onun mikro ka]э-kotiirli.iliiyii
kristallik kаlэ-kбttirliiуЁп formalagmast hesabtna arta Ьilэr,
kristallik kэlэ-kёti.iгliiliiуа sэЬэЬ isэ polikristallik sэthiп quru-
lugca qeyri-bircinslili olmasldш. Bu рrоsеsэ antihamarlagma
(mikrogrxrntilartn эп 9ох artrmr) effekti gi.icli.i tэsir g<istэrir.

Katod сэrэуапlпlп srxhýrnrn limit srxlrýtna (i,,_ ) yaxrnlagmasr

nэticasinda antihamarlagma gЁсlэпir ча i,,,, -э gatdrqda Ьёу-
i.iуэп mikrоglппttlаг dendrit formaslnt аltr, уэпi tez ovulan,
masamali goki.inttilэr эmэlэ gэlir (Ьах: i9 j\b2-nin girigiпэ). Ве-
lэliklэ, dispers gоkйпtiilэr almaq tigiin elektrolizin limit саrэу-
аш oblasttna aid olan rejimi vacibdiг.

Эgэr i = i,,, olarsa, onda diГfuziya пэzаrэti чэ tabii kоп-
veksiya zamanr metal ionlarlnln digэr indiffeгent elektrolitlэri
<iziindэ saxlayan mэhluldап reduksiya оluпmа sЁrэti agaýrdakl
tэпliklэ ifada оluпuг:

irrл = ioif * i.,q, =
пFDсо

а",(t-,*Л

Вцrаdа ial уэ i,,r, - сэгэуапlп diffuziya чэ miqгasiya srxhýldlг, А/sm2; п
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- уЁksйlэgэп iопцп оksidlэgmэ dаrэсэsi; F - Fагаdеу эdэdi, Kl; D -
уtiisйlа9эп iопчп diffuziya amsalt, sm2lsi 6", - diffuziya laylntn effektiv

qalrnlrýr, sm; со - mаhlчlчп hacminda ytiklii ionun qatilrýr, mоUSmЗ; 
'l -

mэhlчldа baqqa duzlaг olmadrqda уЁkstИlа9эп ionun kegiricilik аdэdi; 7,

u" !Z, - чуФп olaraq уЁksiizlэgоп iопчп чэ bdqiq olunan elektгolitin

duz mэhlчlчпчп elektгik kegiriciliyi.

Эgеr 7,.. 
' 

Z 1 , опdа ir- -+ ion,

Тапlikdэп аhшr ki, mэSаmэli gбkЁпtЁпЁп аmаlэ gаlmэSi

iigЁn lazrm olan i,* - сэrэуап sшhф yЁklanmig metal iопlаrь

шп qatlhфmn azalmasr ilэ agaýl diigэсэkdiг, lakin tепrреrаtur

чэ elektrБlitin qаrrgmа siiгэti artdrqca Ьбуiiуэсэkdir. Сэrэуа-

nrn limit SlxhЕl katod polyarizasiya эуrisi gэkilmэНэ tэуiп edi-

liг. i,* -in oгiyentasiya qiymatini almaq оlаr, bunun iigiin пэ-

zэгэ almaq laztmdtr ki, 20-25ос tеmреrаturdа, su mэhlullа-

ппdа iопlаrrП diffuziya эmsаllап, оrtа qiуmэtса, l0,5 sи2ls

tаrtiьiпэ malikdir, diffuziya laytnrn qalrnlrф isa tэьii konvek-

siya ýаrtlэri daxilinda 0,05_0,1 sи-э ЬэrаЬаr qэЬчl oluna Ьilэr,

i,,. -dэп уuхаrl сэrэуап stxltqlarrnda metal ionlarrnrn yi.ikii

ilэ раrаlеl olaraq hidrogen dэ ауrtlr. Эgэr qabul etsэk ki, bu

рrоsеslаr Ьir-Ьiriпdэп asrh оlmауагаq сэrэуап edir, опdа i* -
сэrауапrп iimumi katod srxlrýtntn (эsаstп - hаmаr katodun

verilmig sэthiпа чуФп hesablanmlý) iIl. - lirnit сэrэуаш чэ

fr, - hidrogen ayrrlma саrэуашпlп сэmiпа Ьэrаьэr hesab et-

mэk оlагdr, уэпi i* = jt,, + ir, , Onda katod polyarizasiya эугi-

siпэ эsаsэп i,,- -iп qiymэtini tэуiп etmakla, metalrn саrауапа

gоrа gtхrmtnr bela hesablamaq olar:

СQ""='Р
lh

Lakin katodyanr layrn hidrоgепlэ qangdtnlmasr i,,_ -in

1Е2



qiymatini аrtrlr, tez оччlап gбkiintiinЁn уагапmаsr isэ сэrэуа-
nrn hэqiqi srxlrýrmn azalmasrna sэЬэЬ оlчr. Вчпа gёrэ dэ сэ-

г?уапа g<irэ hэqiqi 9rxtm yuxartdakl qaydada hesablanmrg
qiуmэtdэп hэmigа ЬбуЁk оlасаqdrг. Вuпч саrауашп optimal
stxltýtnt segan zаmап паzэrа almaq lааmdr: эsаslп (hаmаr
katodun) sаthiпэ чуýчп hesablanmrý сэrэуапrп baglanýtc srx-

hýr hэmigэ i,,. -dэп эhэmiууэtli dаrюэdа bёyiik оlmаhdrг.

Сэгауап srxltýr artdrqca чэ elektrolitin tеmреrаtчru аЕаф

dШdiikсэ katod iDаriпdэki mаsаmэli 96kЁntii daha da xlrda
dэпэli, hэсmli чэ tez оччlап olur, lakin metaltn сэrэуапа gёrэ
glxlml mэhlчldа metal duzunun qatrlrф az olduýu halda aza-

lrг.
Мэhlчluп tэrkiЬi чэ tеmреrаtur sabit olduqda mэsаmэIi

gokiinttiniin аmэlа gаlmэ gэrtlэгiпiп хаrаktегi йgiiп <<sэrf

оlчпmа dэrэсаsi>> gбsЫicisindэn istifada etmak оlаr (А.V.
Pomosov): К" = it /i,o > l. K"-in ЬэrаЬэr qiуmаtlэriпdэ dis-

реrsэ gоrэ yaxln tozlar va сэrэуапа gоrа gtxlmlar altnmaltdr.
LаЬоrаtоriуа gэrаitiпdэ рrоsеsэ пэzаrэt tigЁп katod poten-

sialrm бlqmэk mэqsэdа чуýчпdчr, katod potensialr elektroliz
zamanl azalar aq polyarizasiya эуrisiпiп oblastlnda qalmaltdш,

Ьurаdа i* -шп qiymati i,r -dап bбytikdtif.

Metalrn mэsаmэli qбkiintЁsЁ katodun sэthi iizэriпdа pis qa-

ltr чэ uzun mЁddatli аrtmаsl zamaшl sathdan elektrolИ prosesi
gеdэп vaxt аупlш. Эsasla sЁпgаriп Ьirlаgmэsi katodun mate,
riallndan, gбktinti.iniin quгulugundan, disрегsliуiпdэп чэ gёrЁ-

nan qahnlrýrndan чэ уа kiitlasindan asrlrdtr.

Katod kimi nikel, paslanmayan polad чэ уа titan tэtЬiq
оlчпчr, Ьч metallarla gciktintiiniin Ьirlэ9mэsi опlапп sэthlэri
Ёzarinda oksid tэЬаqаsiпiп olmastna gёrа gэtiпdir. Sath iizra
саrэуашп miiпtаzэm paylanmasl чэ dispersliyэ gёrэ daha da
bircins gбkЁпtЁпiiп altnmast Ёgiiп konsentrik уеrlэgdirilmф
апоdlаrа malik, silindгik formalr katodlar tэtЬiq edilir.
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Elektroliz mйddэtiпdэ mэhluluп tэrkiЬi sabit qalmaltdtr.
Buna gоrэ dэ hэll clluna Ьilэп апоdlаrr tэtbiq еdэп zaman
СQl << CQ-. olduqda, elektroliti diizэltmэk (kоrrеktа еtmэk)
vacibdir. Kombinasiya - hэll oluna Ьilэп чэ hэll oluna Ьilmэу-
эп anodlardakl сэrэуап stxlrqlanmn individual idага olunmast
ilэ onlarrn tatbiqi (9эk. 21.1) mэhlчldа metaltn tэгkiЬiпi чэ
mэhluluп turguluýunu sabit saxlamaýa imkan чеrir.

Mis tоzц sulfat tчrgusuпчп i;tiгakr ila mis sulfat mэhlulu-
пчп elektrolizi yolu ilэ altnrr. Веlэ mэhlчllаrdа misin ytik-
siizlэgmэsiionla;masr zamanl katod va anod рrоsеslэriпiп
хi.isusiууэtlэriпэ ig Nb5 чэ 19-da baкlmrgdrr.

istehsal gэrаitiпdа 50+5'С tеmрегаturdа, сэrауап srxlrýr
1000-2000 д/m2 чэ elektrolitin dбчr etmasi 50-60 dmзldаq ol-
duqda, tоrkiЬiпdэ 0,1-0.2 rпоl/dm\ CuSOo, 0,5-1,0 mоUdm\

Н 2SO4 olan mэhlullаг tэtЬiq edilir. \
Mis sulfat mэhlчluпа F/rлýОо-i,iп daxil edi]mэsi onun elek-

trik kegiriciliyini аhэmiууэtli dэrэсэdэ аrtlпr. Веlэ ki, t=25"C
olduqda 0,2 ,М СuSОо mэhlulu iigiin 7 х|,5Сm.m-' , О,2 М
CuSOo+1,5 М H2SO4 mэhlulч iigtin 7 э 50,0Си,rz-' оlur.

igin maqsadi - mis tozunun altnmaslntn elektrokimyэvi рrо-
sesi ila tanlglrq va miiхtэliГ Гаktоrlаrlп tozun dispersliyinэ, сэ-
rэуапа gоrэ qlxtma, hэmgiпiп elektroliz рrоsеsiпdэ katod ро-
tensialtntn dэуiqilmэsiпэ tэsiriпi аrаqdtгmаq.

i;in уеriпа yetirilrnasi metodikasl

Elektrolitlarin tэrkiЬi чэ elektroliz rеjimlэri саdчэl 21.1-dэ
verilmigdir.

Elektroliz zamanl katodun mateгialr titan, nikel чэ misdiг.
Нэll оlчпа Ьilmэуэп anod platinlэgmi9 titan чэ уа qurýugun-
dur; hэll oluna Ьilэп anod misdir. А9афdа verilmig metodi-
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kaya эsаsэп elektгolitdэki mis va sulfat turýusunun tэrkiЬiпi
yoxlamaq чэ Ьчпа uyýun olaraq elektroliti nizamlamaq (kог-
rеktэ etmak) vacibdir. Mis sЁпgэr oksidlegmayэ mэrчz qal-
mrqdrг. Buna gёrэ dэ elektroliz qurtardlqdan sопrа опч
Вйhпеr qrfinda distillэ olunmug su ilэ (50-60'С) mэhluldап
diqqэtla tэmizlауir, mis iопlапш filtratda KoFe(CN), mэЫчlч
ilэ yoxlaylr, sопrа isэ siiпgэri оksidlэ;mэdэп qorumaq tigйn
60-70"С tеmреrаtuгdа 0,02-0,05 %-|i sabun mэhlчlч ilэ stabil-
lэgdiriгlаr. Stabilizatorun qalrqlarl sчучп bulanrqlrýr qurtаrа-
па qэdэr qаупаг su ilэ yumaqla tэmizlэпir, stizgэсdэп kеgiriliг
чэ vakuum quruducu gkafda quгudulur.

Cadval 21.1. Mis tоzчпцп ahnmasl iigiin lazrm оlап elektrolitlaгin tarkibi
Теmрегаtчr 20-25-dan 50"С-уэ qэdаr; j* - 500-dэп З000 А/m2-аqаdэr.

Elektгolitin пбmrэsi
Qatrhq, mоUdmт

CuSOo Hzso4
l 0,1 1-1,5
2 0,2 1 -1,5
3 0,3 1-1,5

Kombinasiya olunmug апоdlаrа чэ onlartn fardi qidalan-
mastna malik olan elektrolizin sxemi 9ak. 21.1-dэ чеrilmigdir.

Сэrэуашп veгilmig l1 katod stxltýtna va katodun sathinin

лSо sаhэsiпа эsаsэп саrэуап hеsаЬIапш: I о, = ilrS у .

Anodlardakt I"" уе Ihtob_, саrэуапlаrtп пisЬэti сэrэуап

i.izrэ metala - CQM, чэ hidrоgепа -CQ", katod 9lxlmlnln
(burada vahidin hissalaгinda) пisЬэti ilэ tayin оluпчr, уэпi

luo 
=СQr" .

I n,or-, СQ н,

СQr"-пiп огtа qiymэti mйэllimiп gбstаrigiпэ эsаsэп gciti.i-

rtiltir (40-70 7о intervalrnda elektrolizin gэrtlэriпdэп astlI ola-
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raq). Bu qiymэta gбrэ, R, ve R, mtiqачimэtlагiпiп ktimэyi ilэ
hаr Ьir anodun dбчrэdэki сэrэуапl hеsаЬlашr чэ milэууап edi-
lir:

I"" = irS*CQ""i Iпtоь-. =irSrCQ"r', Io, = Ir"+ I 
"r,

ýа/с. 21.1. Тоzчп altnmasl Ёgiiп sxem: 1 - elektrolizeг; 2 - gubuq gэkliп-
da katodl 3, 4 - hэlt ola Ьilэп апоdlаг; 5, б - hэll ola Ьilmэуап anodlar;
R, - hэll ola bilan апоdlагrп dёчгэsiпdэ rеоsИq Л, - hэll ola bilmayan

апоdlапп dбч гаsiпdа rеоsиt.

Misin саrэуапа gбrэ glxlml aýaфda verilmiý metodla tэуiп
edilir.

ТасгiiЬ l. Katod polyarizasiya эуrilаriпi gэkmэk, tozun
allnmasmdan бtrЁ istifаdэ olunan mэhlullаr tigtin (Ьах: сэdчэl

21.1) metal iопlапшп limit сэrэуашшп qiymэtini tэуiп еtmэk.

I аlачаdа роlуаrizэ olunmug оlgiilэriп iimumi metodikasl va

oyuqlarln tiрlэri verilmigdir.
Si.iпgагiп эmэlэ gэlmэsi пэtiсэsiпdэ sэthiп baglanýrc sahэsi-

nin паzэrа 9аrрап dэуi9ilmаsiпi gбstэrэп si.iratlэ, qalvanik-
dinamik rеjimdэ, elektrod fazalarlnt Ьёlmаdэп oyuqda katod
polyarizasiya эугisi gэkiliг. Сагэуап slхhфшп 5-dэп 500-700

,цm2 -э qэdэr inteгvalrnda, 9iýауэ lehimlanmiý va уа teflona

рrеslэпmi9 disk fогmаstпdа olan, misdэп hааrlапmrg katod
iizэriпdа da katod polyarizasiya эуrisi gэkilir. Наг Ьiг tэсгiiЬа-

"l
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dan qabaq katodun sэthinin hааrlапmаsrш .[1 alavaya uyýun
оlагаq араrrlrг, bu zaman эmэlэ gэlэп siiпgэr tэmizlэпir.
Miiqayisэ еlеktrоdч - rоlчпц mэftilin elektгolitik а9аrmа

уЁklэпmi9 fоrmаdа оlап mis еlеktгоd оупауlг: baxrlan mэh-

lullarda misin potensiah tэrs qiуmэtа yaxrndr. Polyarizasiya
бlgmаlэri hidrogenin аупlmа, potensiallarrnda qчrtаrш. 2-dэп

0,3 m,Цs-Уэ qэdэr intervalda olan gечirmэ siiTэtinin эуriпiп

formaslna va i,iл -in qiуmэtiпэ tэsiri агаgdшtlrr. Elektroliz za-

mаш сэrэуап srхlrфш sеgmэk iigЁп i,o" -in stasionar diffuziya

gэrtlагiпэ uуФп olan minimal qiуmаtiпdэп istifаdэ edilir.

тасгiiь 2. Тэсriiьэ l-dэ чеrilmi9 tэrkiьэ malik mэhlчldа
сэrэуап srxhф аrtап zaman misin kompakt gбktintiisЁnЁn

dendrit fогmаh, mэsаmаli g<ikiiпtЁуэ gеwilmэ рrоsеsiпэ mik-

roskop altrnda baxmaq.
Diametri 1-2 mm olan mis mэftildэп hаагlапmlg katodla

iifiiqi уеrlЭgdirilmig mis anodlu чэ elektгolitik а9агlr, 9ох da

ЬбуЁk оlmауап бlgйlti gШэ еlеktrоlйеri MBS tipli uzun fokus-

lu mikroskop laboratoriya stolunun iizэriпdэ qчrаgdrrrhr чэ

qalvanostatik polyarizasiya ayrisi gэkilir, еупi zamanda giikii-

nti,iniin fоrmаsmrп mщаhidа оlчпап dэуýilmэsi va dепdritlа-

riп arttmt (tэхmiпэп х2O-уа qэdэг аrtlm) vizual olaraq qeyd

edilir. Siiпgэriп уаrапmаsl паzэrэ 9аrрап zaman эmэlэ gаlэп

сэrэуап srxlrýr tэуiп edilir.
Tacriib 3. Мiiэllim tаrаfiпdэп tэуiп olunmug tеmргаtчrdа

чэ сэrэуап sжltýtnda, verilmig еlеktrоlizеrlэгdэп birinda elek-

trolizin mйddэtiпdэп astlt оlаrаq metaltn CQ-nrn dэуigilmа

xarakterini аrаgdшmаq. Katod potensialrnrn qiymэtlarini ро-
lyaгizasiya ayrisinin qiуmэtlаri ila miiqауisэ еtmэk.

ТасrftЬ 4. Сэdчаl 21.1-da gбstэrilmi; gэrtlэriп iпtегчаlmdа
metalm dispeгsliyinin чэ СQ-пtп a9aýrda verilmiý fаktоrlапп
Ьiriпdэп - elektrolitda metalrn qatlllфndan, сэгэуап srxhýrn-

dan, tеmреrаtuгdап asrlrlrýtnl ага9dtrmаq
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Аупlmrg hidrogenin hасmiпiп бlgiilrnasi yolu ila mеtаlm
сатауапа gtira grхrmrшп toyini (qazometгik iisul)

Оgэr elektroliz zamanl katodda iki proses - metalrn еlеktrоgёkmэsi чэ
hidrogen ayгrlmasr bag чеrаrsэ, onda йsчl tэtbiq oluna Ьilаг, Ьu rеаksiуа-
lагrlа hэmgiпiп sагf оlчпап elektгikin miqdarr <ilgйlэпdir.

usul Ьir tэсгiiьэdэ, zamanln uyг,-uy.ihisralэiinda сэrауапа gсiгэ gtxtmt
tayin еtmауэ imkan чегir va ytiksak hassashýrna gсirэ (1 .tlzЗ Hi-nin ayrrl-
masl metalln ekvivalentinin l/l l200=0,892.10{-э uуýчпduг) metaltn aza-
crq miqdaгda ayгtlmast zamanl сэгауапа gсiга glxtmr ёlgmаk mЁmkiiпdйг.
вч tbul mэsаmаli gёkЁпttilаriп altnmast zamanl xtisusila аlчегiglidir, 9tinki
maddэnin katoddan tamizlanmasi, yuyulmasl чэ qurudulmasl zamanl
mаddэпiп itirilmэsi ilэ baýlr оIап sэhчlэr агаdап qaldrrrlrr. Lakin cQ-rn bu
сЁг tayin olunmaslntn qatlýmayan сэhэti ondan iЬагэtdir ki, ъkса ауrrlап
si,iпgэгчагi metaltn kЁtlэsi deyil, ham do elektгolizin baElanýlclnda kom-
pakt gбkiiпt{i gaklinda оlап ktitlэ dэ qiуmаtlэпdiгiliг.

Еlеktгоliz otaq tеmреrаtчгцпdа арагllrr. ТаспiЬэпiп mЁddэti va kato-
dun sэthinin sahasi еlэ sеgiliг ki, mikroskopik analiz арагmаq Ёgiin (tэх-
miпэп 0,50 qг) kiГауэt edan toz miqdагl a]rnstn va elektroliz ргоsеsiпdэ
CQ-rn dayi;ilmasi mi,iayyan оlчпsчп. Bu mэqsэdlа mrixtэlif sahali sэthэ
malik guЬчqlаг tatbiq еdiliг. Dеmэli, аgэг hidгоgепiп сагэуапа gёга qtxtml
gox da bciytik olmadtqda, сэгэуапrп agaýr srxlrýr sеgilэгsа, onda tахmiпэп 5
ии diametrli, 9- 10 slи uzunluqlu gчЬчqlаг tatbiq edilir чэ elektгoliz tэqri-
ban l saat аrziпdэ арагrltг.

CQ-rn tэуiп olunmasl ii9Ёп lazrm olan quгýчпuп sxemi 9эk. 21.2-da ve-
гilmigdiг. ýiiga elektrolizerda ( l) апоdlаr (2) чэ katod (4) - xrisusi dayaqda
(3) Ьэгkidilmi; qubuq уегlаgir. Саrэуапtп katoda Ьirlэgdiгiсisi (8) mэhliI-
dan tасгid оlчпmч9dчг. Нidгоgепiп ytýllmast Ёqi.iп lazrm olan griga Ьiiгеt
(7) bilavasitэ katod iizагiпdа уегlэ9dirilmi9diг.

тасгiiьэ baglamazdan эччэl btiret krапtп (6) kёmауi ila еlеktгоlitlэ doldu-
гulчг; сэгэуап olmadrqda Рь", lAzyiql va potensial ёlgiiltir. Sопга isa пэzэгdа
tutulmuE /,,,,, сэrауапtпl (Ьах: уuхапуа) qоЕuluг va dэqiq sabit saxlanrr.
Мiiаууэп zaman агаhqlаппdа (r , daq.) katodun potensialt, аупlmrg hidгog-
епiп hacmi (V , sm1) va ЬЁгеtdаki elektгolit stituпчпuп hi,indtiгliiyii ( h , mm)
cilgiilriг, Ьч zaman еlеktrоlйегdэki mаhluluп sэчiууэsi пэzаrэ altntr. Вiiгеtiп
hэсmi (l00 sиЗ чэ daha 9ох) чэ сilgmаlэгiп miqdагr qaz ayrtlmastntn siiratin-
dan asilldrr. ТэспiЬэпiп avvalinda daha 9ох tez-tez V va Д* -nt ёlgiilЁг.

Тэхmiпап 0,5 qr loz alrndrqda, tэсriiЬэ уеkuпlа9tr. Сэгэуапl aylrdtqdan
sопга btiretin уuхаrl kгапt agrltг va btiгetda qalan mэhlчl ehtiyatla ela
stizrilЁr ki, siiпgоrчагr tаьэqэ katoddan ayrtlmastn. sопга isэ Ьйгеt qаldtгr-
hr, katodlu dayaq еlеktгоlizегdап ehtiyatla diigtiгЁli.ir, si,iпgаг mаlа vasitasi-
lэ stэkапа kеqirilir va yuxanda gбstэгildiуi kimi еmаI ediliг.
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$ak. 21.2. Аугrlmrg hidгоgепiп hэсmiпi ёlgmэk yolu ila сэrэуапа gёrэ qг
xlml tayin etmak i.igЁп laztm olan qurýunun sxemi: l - еlеktгоlDег; 2 -
апоdlаг; 3 - katod Ёqiin dayaq; 4 - katod; 5 - kарillуагh elektгolitik аqаг;
6 - tig hэгэkэtli kгап; 7 - hidrоgепiп ylýrlmasl йgiiп laztm olan Ьiiгеt; 8 -
сэгэуапlп katoda Ьirlэ9diгilmаsi iigйп laztm olan qчrýu.

Соrауапа gбгэ gtxrm agaýrdakl 9эkilda hesablanIr. ТасгiiЬэпiп эччаliп-
dan уагапап огtа CQ:

CQM,=l00-CQo, =l00- 
Ио

Ч8н,
Zamantn baxllan mЁddatinda CQ:

СС'," =l00- 1;
Ч'8н,

Вчrаdа Ио - tасгr.iЬэпiп baglanýlctnda, поrmаl 9эгtlэг daxilinda hidгogenin
hacmi, smЗ; q - tэсriiЬэпiп baglanýrctnda kе9эп elektгik уtiktiпйп miqdагl,

A,saat (q = l,u,T ); Vo , q' - zamanln baxllan mtiddэtinda hidrogenin hacmi
чэ еlеktгik miqdагldlг; g", - hidгogenin elektгokimyavi ekvivalentidiг,

sm\l(A.saat).
Аугrlmrg hidгogenin И hacmini погmаl gаrtlэrэ gэtiгmаk rigiin Ьiiгеt-

dэki tсmрегаturu чэ qazrn tэzyiqini паzэrэ almaq vacibdir. Вiirеtdэki qaz
va mэhluluп tеmреrаtцru gагti оlагаq эtrаfdаkl havanln tеmрегаtuгчпа
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ЬэrаЬэr qэЬчl edilir. Qazrn tazyiqi (mm c.s,) isa agaýrdakr fогmчI iizгэ tэуiп
edilir:

Р = Рм, - Р"rо - Рь = Рм, - Р"rо - hla
rнЕ

Вчгаdа Рr, - Ьагоmеtгik bzyiq; Р"rо - mэhlчl iizэriпdэ уаrапап tempe-
гаtчгdа ('С) doymug su Ьчхагшlп tэzyiqi; bu tэzуiqi tatbiq оIчпап qatrlrq-
lаг tigiin sч iizэгiпdэki Ьчхапп Ъzyiqina ЬэгаЫ qэЬчl etmak оlаг; Р, -
ЬЁгеtdаki mауе sЁtчпЧпчп hidrostatik bzyiqina dtizаlфdiг; Z, - эtгаfidаkr

havantn tеmргаtчruпdа mэhlчlчп srxhýrdlг; /я" - сiчэпiп srxlrýr (20"С

tеmрсrаtчгdа f н, =lЗ,6qr lsz'). Onda

V^=У, 27ЗР
" 760{27З+t)

Gdstэгilmig diizali9lardэn hаr Ьiгiпi паzага almadan сэгауапа gёга gtxl-
mt tэуiп etdikdэ аmэlэ galan sэhчi qiуmэtlэпdiгmэk vacibdiг.

Ahnmrg metaltn kiitlэsi agaýrdakr fiоrmчllа hоsаЬlапrr:

пме = g MeI п-т СQ u" = Io,T _-!z_
8 нrо

Вчгаdа gлr" - metaltn elektrokimyavi ekvivalenti, qr/(Д.sааt); CQu" - mе-
Иhп сэrауапа gбга grxlmtdtг,

Ваglапýlс чегilэпlаr va altnmlg паtiсэlаr сэdчэl 21.2 va 2l.З-dэ yazthг.
меиlrп сагауапа giirа gжtmt (оги va чегilmig zаmап апrпdа) va katodun
potensialtnm qt (Д.sааtlm2) - kе9эп elektгik уЁkЁпiiп xiisusi miqdагtпdап
astIllrq qгаfi klэгi qurчlчг.

Тоzuп dЪреtsфiпiп tayiпi

Тоzчп mikгoskopik апаlйi Ё9Ёп suspnziya hаztгlапtг, bu suspnziya
tэхmiпап 0,2 qr tozdan vе 20 sml silikon mауеsiпdэп чэ уа qlisеriпdэп iba-
rаt оlчг. Suspenziya damctst iiгtiik 9Ё9аlагi агаstпdа уеrtэgdiгilir чэ ёtЁЬ
kе9эп igtqda, эlчеrigli ЬбуЁtmа (х400) segilmaklэ mikroskop altlnda Ьахр
hг. Нissэсiklэгiп gakli fоtоараrаtlп komayi ila gэkiliг. НissэЬikЬгiп бl9ЁIа-
гiпi оkчIуаг-mikгоmеtrlа tэуiп ediliг, оkчlуаг-mikгоmеtгiп b<iltinma qiy-
mati оЬуеkЬmikrоmеtrэ эsаsэп бlgtilЁг.

ТэсriiЬа 4 Ёqtiп tozun dbpвliyi va сэгауапа gёга gtxtm K, -in hesab-
lanmtg qiymati ila mtiqayisa еdiliг (Ьах: Ьч i9a aid olan giгigа).
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Сэdчэl 21.2. Qazomerik iisшllд сагаудпа gбrа gхlmrп tayini iigtп Ьа9lапфс
чеrilапlаr

Сэdчэl 2l,3. Сагауапа gбrа gхlmlп qazomefiik iЬчЦа tауiпiпiп naticalaTi
Р*, = ...i Рнrо = ...i t'*o = ....

Mis tоzчпцп ahnmasr iigiin elektrolitin дпдlizi

Мisiп tауiп оluппаsl. Usul zaif tчгgчlч mi.ihitda kalium yodid vasibsila
Сz(II)-пiп Си(I)-dа reduksiya оlчпmаslпа asaslanmt9dtг.

2CuSO, + 4KI -+ Сurl, + ZKrSOo + I r.
Reaksiya KI ahamiyyэtli dэгэсэdа агtrq olduqda miqdari gеdiг, Kl-nin

gox hissэsi kalium rodanid ilэ avaz оlчпа Ьilаr: CurI ,+2KCNS-+
-+ Си, (СДS) , + 2Kl . Ауrrlmlg yodun miqdan misin miqdагlпа ekvivalcnt
оlчг. Analiz Ыа арагrhr. 2-5 smЗ пiimцпэ konus fогmаIr kolbaya qoyuluг,
25 sml-а qadar su ila dчгчlаgdrгrlrг, l0 srпЗ sulfat tчгýчsч, 0,2-0,4 gr kalium
flЁогidi (dаmiг iопlаrtпtп аIаqаlэпdirilmэsi Ё9Ёп), tэrkiЬiпdэ l30 qr/dmЭ

KCNS + 20 qr/dmз KI olan l0 srn ] mаhlчI эlачэ edilir чэ nigastantn i9tiгakt
ilэ паtriчm tiosulfatrn 0,1 N. mаhlчlч ila titгlэпir.

Misin qatllrýlгr.l (qr/dmЗ) agaýrdakl diЬtчгlа hеsаЫапtг:

с., = Д_,9,69зl7к, l000.
у2

Вчгаdа ( - natrium tiosulfatrn 0,1 N. mэhlчlчпчп hacmi, bu hасm Иr,

srzЗ, hacmli elektгolitin titгlэпmэsiпэ sэгf оlчпчг;0,003l7 - паtгiчm tiosul-

ElektroIitin
ntimгasi

чэ уа ьгkiЬi
Elektгolitin

tеmрrаtчru, ОС

Katodun
бlgtilэri, m;

sэthiп sаhэsi, m2

Сэгэуап
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fatln 0,1 N. mэhlulцпuп mis i,izrа titгidiг, qr/smЗ; К - паtгium tiosu]fatln
0,1 N. mэhlчlчпчп погmаllrq эmsаhdtг.

. .Sarbast sulfat tчrýчsЧпчп tayini. Usul gэhrауr (metiloranj) metilin igtiга-
kr ilэ qэlачi vasitasilэ titгlэпmэуа эsaslanmrgdir. Analizin gedigatr Ьеiаdir:
vetilmig elektгolitin 5 sи3 hэсmi сilgЁ kolbasrnda l00 sиз-йэdэr agrlrr. 20
srn3 n{imuna (elektгolitin l лиз-i) metiloгanjrn i9tirakr ilэ Nаоlf-rп 0,1 N.
mэhlчlч ilэ titгlапir. Sulfat turgusunun qatllrýr (qr/dmЗ) agaýrdakr dЁstuгlа
hеsаЫапrr:

сн,.\оо =а.о,оо+sк .tooo 
.

у2

Вuгаdа V, - NaOH-tn 0,1 N. mаhluluпuп hэсmi, Ьu hacm V,, smЗ, hacmli
elektrolitin mэh]uluпuп titгlапmэsiпэ sэrf оluпчr; 0,0049 - NаоД-rп 0,1
N. mэhlчluпuп sulfat tцгýusц iizгэ titгidiг, qr/sm'; К - NaOH mаhlчluпчп
normallrq аmsаlrdlг.
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Haarda mеИl паtriumuп sэпауе tЪчIч ilэ almmast NaCl-
caclz эridilmi9 qаrщlфпrп elektrolizi ilэ hэуаtа kеgiriliг. огi-
dilmig паtrium hidroksidin elektrolizi 9ох паdir hallarda, sa-
dэсэ yi.iksak tэmizlikli metahn altnmast i,igiin tэtbiq edilir. Na-
triumчп yiiksэk aktivliyi sart эtаlэtli katodda хlоrlu duzlartn
elektrolizi zamanl опчп сэrэуапа gtirэ уЁksэk glxtmtnt аldэ
еtmэуэ imkan чеrmir. Sэrt katodda kaliumu almaq, timu-
miууэtlэ, mtimkiin deyil чэ о эчэzеtmэ reaksiyast пэtiсэsiпdэ
аltшr: KoH+Na+K+NaoH. Опа gёrэ dэ паtrium ча kaliu_
muп mауе qurýugun katodda опlаrlп distillэ edilmasi чэ zэпg-
in olmayan arintinin elektrolizэ qaytarrlmast ardtctlltф ilэ
altnmast perspektivli hesab edilir.

Мауе metallik katod duzlarln раrgаlапmа gэrgiпliуiпэ tэsiг
gоstэrir ki, Ьu da agaýrdakl ifadэ ilэ hesablanrг:

Е = Ео- Еr*h,-ry)*Г-g]'|' Lrr J
Вчгаdа Ео, Ek _ miivafiq оlагаq апоd чэ katod potenSiah, V; 0о,0l -
anod чэ katodda ifгаt gэrgiпlik, V: ьС - katod mеиh ilэ qaг9rhqh tasiгi
zamanl аугtlап metal Ё9Ёп рагsiаl Gibbs епеrjisi, С/mоl,

Belэlikla, maye katodla эгidilmi9 duzlarln elektrolizi zama-
nt рагgаlапmа gэгgiпliуi a5aýl diigmэlidir, уэпi эгiпti эmаlэg-
аlmэsi ilэ gагtlэпап уйksэk dероlуаrlа9mа meydana 9lкг.

Gibbs enerjisi эriпtidа metaltn с aktivliyi ilэ ifada oluna bi-
lэг: АG=ДГlпс. Вuгаdап gсirtiпiiг ki, эriпtidэ metaltn qafi-
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h$nr чэ deпrali опчп aktivliyini artrrmaqla elektrolizin gedigi

dэrасэsiпdэп asilt оIаrаq depolyarlagma a;aýr diigЁr. Nэzаrэ
almaq laamdtr ki, эriпtiпiп iist qatrnda elektrolitlэ sarhaddэki
konsentrasiyadan sёhЬэt gedir. Эridilmig dчzlаrtп elektrolizi
zаmаш metal mауе katodun sэthiпdэ аупltr чэ эriпti эmэlэ
gэtirэrаk опчп dэriпliуiпэ diffuziya еdiг. Bu zаmап сэrэуап
srxlrýr aga$dakr kimi ifаdэ оlчпа bilar:

.I Dbc
'=;= ф

Вчгаdа D - аугrlап iопчп diffuziya эmsаlr; Ас - qatllrq qгаdiуспti; 6 -
elektгolitla sаrhэdlапэп mеИl qattnm qalrnlrýldrr.

Мауе katodda сэrэуашп srxlrýl uyýun оlаrаq, diffuziyamn
siirэti ilэ, sonuncu isэ - diffuziya эmsаh ilэ уохlапrr. Bundan
baýqa, сэrэуапm stxltýtnrn qiуmэtiпэ g<ikmii9 metal iопlапшп
уiiksэk qatrlrýr чэ diffuzion qattn minimal qal:rnlrýl da oz tэsi-
riпi gёstэгir. Texniki elektrolizda sonuncunun katod эгiпtisi-
nin dэriпХiуiпэ kёgiiriilmэ prosesini si.irэtlэпdiгmэk i.igi.in, аdэ-
tэп, уа xi,isusi gubuqla, уа da arintini vannadan axrtmaq yolu
ila qarrgdrrrlrr.

Qurýugun-natrium-kalium iiglii эriпtisi N aCl, КС l- N azC Оз
эridilmi; qarrgrýrnln elektrolizi ilэ altnrr. Bu ctir еlеktгоlitdэ
katod prosesi iigtin elektrolizin yi.iksэk temperatur zamant ke-
gidin ifrat garginlik qiymati, аdаtэп, az оlur. Elektrod роtеп-
sialt sаdэсэ elektrolitin elektrod yanr qatrndz аrо,, а*. ionla-

пшп aktivliyindэn чэ arintinin elektrod yant qatrnda а 
уо* , а ц,

metal atomlaгtntn aktivliyindэn aыltdlr:

Е=ЕО".*{ln аrо- =Е2+{ь =с_.
FaMo(pb,l^FaK(pb,

ТэЬii ki, 1fа чэ r( potensiallarr ЬэrаЬэrdir, gtinki, hэr iki
metal еупi zamanda eyni katodda аупlrr. Uglй аriпtiпiп alrn-

mast iigi.in еlеktrоlitdэ olan iопlаrrп aktivliklarindэ zamanr
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эriпtidэ metallarln аktiчIiklэriпiп qargrhqlr пisЬэti аdэtап Ьэ-
rаЬаr оIчr:, амоlrь1/ а*rrо, =l0. Katodda сэrэуапа gёrа

mi,imkЁn gtxlm (60-70%) эriпtidа qаlэчi metallann kiitlэ payr-
ntn 107о-э qэdэr olduýu zаmаш аlmш.

Anod prosesi ionlann оksidlа9mэsiпdэп iЬаrаtdir:
СОr2 +СОr+0,5Оr+2е.

Lakin 630-бб0"С elektroliz temperaturunda kагЬопаt апо-
dunun оksidlэ;mэsi hesabtna СО уа COz аmэlа gэlmэsi
mtimkЁndtir:

С +О, + СОr; С +0,5О, + СО,
Sэпауе elektrolizindэ bu rеаksiуаlаr Ёzrа апоdчп Ыdrоgеп

sэrfi 1 r Ё9Ёп 40 kq tэgkil edir.
Xlor iопlапшп oksidlagmэsi уаlпz ktitlэda l%-dan az оl-

mауап NаzСоз tэrНЬiпdэ miimkЁп оIur. Веlэliklэ, NаzСозуа
КzСОз рагgаlапmауа mэrчz qalrr. Sonuncu эчэzеtmа гeaksiy-
asl пэtiсэsiпdэ аlrшr:

NarCOr+2KCl ->2NaCl + КrСОr.
Elektrolitin adi tэrkiЬi (ki,itlэ izrэО/о): NаzСОз - 30; NaCl -

35; KCl - 35. Vеrilmig elektrolitin эгimэ tеmреrаturч - б0O"С.
i9in maqsadi - verilmig elektrolit tэrkiЬi, tеmреrаtчr чэ ka-

tod сэrэуапrшп srxlrфnda natrium чэ kaliumun сэrэуапа gёгэ
glxlmlm va katod эгiпtidэ miqdartnt mtiayyan etmak.

lgin уеriпа yetirilma metodikasr

Elektrolizin kе9irilmэsi i.igЁп оуuq (l) elektгik sobastna
qoyulmug (2) paslanmayan poladdan оlап qогчуuсu stэkапа
уеrlэgdirilmi9 (5) sinterkorund tigeldэn iЬаrэtdir. Tigelin di.
binda tэхmiпэп l00 q hэсmiпdэ эriпmig qurфguп (7) уеrlэgir.
КаrЬопаt anodu (4) саrауап бtiiriictЪii Ёzэriпdэ asilr. Elek-
troliz араrmаzdап эwаl anod olgiiliir. Katoda сэrэуап
бttirЁlmasi (9) siпtеrkогuпd qоruучсu Ьоrчdа уегlэ9эп pas-
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lanmayan poladdan haztrlanmlg (8) mэftili vasitэsila hayata
kegirilir. Оriпtiуэ qоrчучсч ёrtiikdэ (3) termociit уеrlэgdiгilir,
(б) elektrolitin miqdart tэкmiпэп l30 q-dш.

$ak.22.7. Ugqat аriпtiпiп alrnmasr iigrin istifada оlцпап qurýчпчп sxemi: l
- elektгik sobasl; 2 - stakan; 3 - tегmосtit; 4 - anod; 5 - tigel; 6 - elektгolit;
7 - qчгýчguп; 8 - сагэуапсitiiгl,iсii; 9 - qоruучсu Ьогч.

Verilmig tеmреrаtur (б20-660'С) эldэ edildikdэn sonra
elektroliz Ьаglауrr. ТэсrЁЬэ эrziпdэ hэr 15 daqiqadэ: эks EHQ,
sobada va oyuqdakr gэrgiпlik, dэуigkэп va sabit сэrэуап gid-

dэti qeyd оluпur.
ТэсriiЬа quгtardtqdan sопrа anod 9lхаrthг, elektrolitdэn

tэmizlэпir чэ бlgtiliir. Metal чэ duzlann эriпtilэri polad qэliЬэ
tбkйlЁr. ТэсriiЬэdап аччэl чэ sопrа anodun kiitla Гэrqiпа gcira

hidrоgеп sэrfi mi.iэууэп edilir. Uglii arinti duz эriпtisiпdэп ау-
rrlrr, <ilgiiliir чэ hэчэпgdэstэdэ эzilir. Ni.imuпэ gciti.irЁltir чэ
FPL-I fitometrdэ раrlаq fotometriya metodu ilэ kalium чэ
паtriчm tэrkiЬi iigtin analiz edilir.

Analiz пэtiсаsiпdа tiglti эriпtidа чэ саrэуапа gёrа gжtmdа
natrium чэ kaliumun miqdarr miiэууэп оlчпчr. Эgэr а - arinti
miqdart, q; Ь - kimyэvi analiz tigiin dэqiq gэkilmig mаddэ mi-
qdапшп tarkibindэ natriumun miqdan, Q; с - kimyavi analiz
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tigiin dэqiq gэkilmig mаddэ miqdагtшп tэrkiЬiпdэ kaliumun
miqdагц ч, оlаrsа, tасrЁЬэdап sопrа эгiпtidа паtriчmчп
iimumi ki.itlэsini (q) agaфdakrifadэ ila tэуiп еtmэk оlаr:

frхо = |"Ь .. .
а-((с+ь)

Вчrаdа шрь - qurýugunun baglanýrc kЁtlэsidiг,4.
Analoji оlаrаq kaliumun ki.itlэsi:

,. - -rr"
n а-(с+Ё)

Сэгэуапа gбrэ gtxtm (%) a;aýrdakr tanliklэ hеsаЬlашr:

вцо=##, втк-

Вмо 8к
Вчrаdа r - elektrolizin mЁddati, s; 8,ла чэ gд - паtriчm чэ kаIiцmчп elek-
tгоkimуэчi еkчiчаlепtlэгi, q l (Д. s).

Tacri.ibi mэlumаtlаr сэdчаl 22.L -de, hesablama mэlumаtlаrt
isэ - сэdчэl22.2-dа qeyd edilir.

Сэdчэl 22.1. ТасriiЬi mаIчmаtlаr

Hesablama cadpali
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Сэdчаl 23.1. Tacriibi malumstlar

СэdчэI 23.2. НеsаЫаmе mаlцmаtlsгr

ТасrйЬа qurtardlqdan sonra aynlmlý maqneziumlu katod
чэ diafraqmalr anod g<ittirtiliir. Katoddan ауrllmlý чэ arintinin
sэthiпdэ qalan maqnezium degikli qaýlqla gёtЁгi,iliir. Elektro-
litdan пiimuпэ gottiriilЁr. Orinti qlzdrilmlý polad stэkапа
tёkiiliir. Саrэуапа gоrэ glxlm, xiisusi elektrik enerjisi sэrfi,
qurýunun istilik PiЭ-si hеsаЬlапtг чэ analizin пэtiсаlаriпэ gё-
гэ maqnezium iizrэ balans tэrtiЬ edilir.

Сэdчэl 23.1-dэ tэсгiiЬi паtiсэlэr, сэdчэl 23.2-dg isa hesab-
Iаmашп пэtiсэlэгi qeyd оluпur.
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Дi.iminium эsаsэп ПUО-ПrОЪС temperaturda эridilmiý krio-
Iitlэ qanqdrrrlmrg giltorpaýrn (tэrkiЬiпdа aliiminium-oksid
olan torpaq) еlеktrоliziпdэп'аltшr. Mtiasir tэsэwiirlэrэ gоrа,

kгiolit-giltorpaq эriпtilэri Nа* iопlаппdап va oksifliiorid ani-
опlаппdап iьаrэtdir:

NаrДlFч+ ДlчО, е3NаДlОF, э3Nа* +3ДlОF, .

elektrikkegiricilik dеmэk оlаr ki, tamamila (99%) kationlarla
hэуаtа kegirilir.

Elektrod ргоsеslэri agaýrdakrlardan iЬаrэtdiг. Fэгz еdэk ki,
9 mоl NaAlOF.-nin эmэlэ gаlmэsiпэ ekvivalent olan чэ elek-
trolitdэ hall оluпmug 3 mоI giltorpaqdan istifadэ оluпчr. Ка-
todda oksiflЁorid iопlапшп metal аlЁmiпiumuп эmэlэ gэlmэsi
ilэ miigауiэt оlчпап daýrlmasr prosesi gedir:

ЗДlОF; +6е -+2ДI +6F- + ДlО:-.

Саrэуап kоgi.irйlmэsi пэtiсэsiпdэ katoda yaкnlagan бNа*
iопч 3Nс,4/ОF, mоlеkulчпчп dissosiasiyaslndan qalan 3 Na*

iопu ilэ Ьirlikdэ katolitdэ tорlашr (9 Nа- ionu),
K<imi.ir anodda CQ -nin аmэlэ gэlmэsi пэtiсэsiпdа oksifl-

Ёоrid ionlarr ilэ эlаqэli оlап О2- anionlart пеуtгаllаgаrаq
(уЁkstizlаgэrэk) qорчr:

ЗдlоF; +1,5C -+1,5Соr+здI3* +6F- +6е.

Az hэrаkэt|i ДlОF; апiопlаrt elektrikkegiriciliyindэ рrаk-
tik оlаrаq igtirak etmir va anodda qalrnlг. Эgэг уtiklэriп da-

ýlnmasl zаmаш anoliti б iy'a* ionu tагk еtmigsэ, demali anodda
6 ДlОF; ionu qalmrgdrr ki, Ьuпlаrdап da 3-i.i уtiksйlэgdikdэп
sопга 3-i.i anodda qаlrг. Anolit чэ katolitin qarr9drrllmast пэ-
tiсаsiпdэ tэrkiЬiп ЬэгаЬэrlэ9mэsi уаrашr:
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metal ktilgаlэriп эmэlэ galmэsini sЁrэtlэпdirir. Maqnezium ok-
sidla бrtiilmiig ki.ilgэlэr anod zonaya kegirilir ki, burada tэd-
riсэп хlоrlа oksidla9ir. Kalsium ча паtriчm fltiоridlэгiпiп аlачэ
edilmэsi maqnezium oksidin kigik metal hissэсiklэri ila desor-
bsiyasr hesabtna daha iri maqnezium dаmqlаппtп аmэlэ gэl-
masini si.irэtlапdiгir. Passiv рогdэ mexaniki Ёsчllа va уа bir-
lagmig elektrolitlarin elektrolizi zamant katodda qalavi metal-
lапп ayrtlmasr yolu ilэ tэmizlэпir. Katodu tэmizlэdikdап чэ
yaxýl susuzlagdrrrlmrg tэmiz elektrolit эlачэ edildikdan sопrа
katodun sathi yenidan аупlап maqneziumla isladrlrr,

igin maqsadi - сэrэуапа gёrэ gжtmt, elektrolizlэ maqnezium
altnmast zamanl xbusi elektrik enerjisi sаrГt, qurфnun istilik
FiЭ hesablanmasl чэ maqnezium iizrэ maddi balanstn tэrtiЬ
olunmast.

igin уеriпа yetiгilmosi metodikasl

Maqneziumun elektгokimyavi almmast i.igi.in istiГаdэ olu-
пап qurýчпuп эsаs hissэsi 9эk. 23.1-dэ gostэrilmigdir. Еlеktго-
liz oyuýu (8) polad stэkапа уеrlэgdirilmig (7) kvars stэkапdап
iЬаrэtdir ki, Ьч da бz novbasindэ (9) elektrik sobastna уеrlа9-
dirilmigdir. (2) Paslanmayan poladdan olan lёvhэcik katod
kimi grxrg edir. Anod qisminda isa (5) kvars Ьогudа уеrlэ9эп
(3) yastt qrafit elektrod istifada olunmugdur. Вогч diafraqma
rоluпч oynaylr. Yчхагldап Ьоrч йzэriпdэ anodun dayandrýr
(4) rеziп tжасlа srx baýlanmrgdrr. Trxacl уапmаdап va xlorla
pargalanmaqdan qоrчmаq i.igЁп fliiorqatlr lay mёчсuddur.
Кчаrs Ьоrчпчп уuхаrtsmdа xlor iigtin grxrntr уеrlаgir. Хlогчп
udulmast iigЁп qэlачi mэhlullu ЬаrЬаtеr sЫеmiпdэп istifada
olunur. Oyuýa kчаrs ёrttiуэ qoyulmug (l) termoctit уеrlэ9diri-
liг. Oyuýu (6) yuxarldan odadavamlr gildэп (9amot) ча уа as-
bestdan hааrlапmt; qapaqla baýlanrr. Теmрегаtur avtomatik
olaraq еlеktrоп роtепsiоmеtrlэ tэпzimlапir.
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$dk.23.1. Maqneziumun altnmast Ё9Ёп istifadэ оlчпап qчrýчпчп sxemi: I

- termoctit; 2 - katod; 3 - anod; 4 - tlxac; 5 - kчагs Ьогч; 6 - qapaq; 7 -
kчагs stakan; 8 - polad stэkап; 9 - elektгik sobasl.

Эччэlса оуugа tэrkiЬiпdа 50% (mоl) kalium хlоrid чэ 50%
(mol) паtгium xlorid olan qangtq dоldurulчr. Soba istilэпmэk
iigйn yandrrrlrr, Duzlarln эrimэsi чэ 720ОС tempraturu alda
еtdikdэп sопrа аriпtiуэ susuzlagdtrrlmrg maqnezium хlогid ela
эlачэ edilir ki, elektrolitda опuп ktitla payr 15-20% ta9kil etsin.
Эriпti qаrrgdtпltr va maqnezium xlorid чэ oksid tэrkiЬi iigtin
elektrolit пiimчпэsi g0tйrtilЁг, Хlоr бtЁrап Ьоrч Ьirlаgdirilir,
anod mэftil qоguluг чэ qurudulmug anodla kчаrs Ьогч (dia-
fгаqmа) elektrolita sаltruг. Dэriпdэп tэmizlanmi9 чэ olgtilmiig
katod еlеktrоlitэ potensial altrnda daxil еdilir, bela ki, эks hal-
da polad katod эriуir. Вчпdап sопrа lапm olan сэгэуап
mЁэууапlа9dirilir. Termoci.it kчаrs stэkапа tacriibanin эwа-
liпdэ salrnmalrdrr. Elektrolizin эччэliпdэ чэ axtrtnda эks EHQ
olgtili.ir чэ опuп qiymэtina gбrа elektrolizin поrmаl gedigatr
haqqrnda mЁhаkimэ уi,irЁtmэk оlаr. Тэсri,iЬэ еrziпdэ hаr 15
dэqiqаdэ Ьir gэrgiпlik, dэуi9ап чэ sabit сэrэуап бlgi,iltir. EIek-
trolizin qчrtагmаsrпа 10-15 dэqiqэ qalmrg еlеktrоlitэ 0,50lо
(kiitlэ iizra) hэсrпiпdа паtriчm fliiorid daxil edilir.
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iý мzз, мАQNЕzltгпцtлч ELEKTRoKiMyavi
tisurлл АLINмлsI

Maqneziumun elektrokimyavi ahnmast iigi.in asas хаmmаl

kimi ontrn хlоridlэriпdэп istiГаdэ edilir: bigoГrt MgClz,6HrO
va karnallit KCl. М gClт6H 2О.

Maqneziumun elektrokimyэvi altnmast tigiin tэtbiq еdilэп

elektrolit tэrkiЬiпdэ [% (mol)]: MgClz- ||; KCl - 50-79; NaCl
- l3-40 saxlayan NaCl-KCl-MgClz i.iglti sistem эriпtisiпi oziin-
dэ Ьirlэgdirir. Вэzэп elektrolitdэ CaClz dэ iqtiгak edir,

Elektrolizerdэ agaфdakr rеаksiуа gеdiг:

MgClr,+ Мg +Clr. АНlо9з = 691,5 kC/mol

Эriпtidэ qэlэчi mеtаllагtп хlогidlэri 1|э MgClz-nin раг9а-
lапmа gэrgiпliуi maqnezium iопlапшп aktivliyindan asilt
olacaq. Elektroliz zаmаш хlоr elektrodu ila nisbэtda katod
potensial -2,7+-2,9 V-а ЬэrаЬэr olacaq. Bu potensialda katod-
da eyni zamanda agaýldakr reaksiyalarrn gеtmэsi da mi,im-

ktiпdiiг:
Мg*+r+ Мв Е|"r,"r- = -2,56V;

М g2- +2е -+ М g ЕOмв 
t мgч = -2,7 0V ;

Мg2* +е -+ Мg* Е|"r- ,"ru = -2,84Vi

Bu rеаksiуаlаr iigtin potensiallarrn qiymэti hesablama yolu ilэ
аltпш. Prosesin siirэti elektrolitda М82* vэ Mg* iопlагlшп qa-

trlrýr ilэ m{iэууэп edilir. Bir halda ki, katodda kegidin ifrat ga-

rginliyi, dеmэk оlаг ki, оlmчr, о vaxt elektrodboyu qatda Mg+
ionlarrntn qatrlrýr asasan dсiпаг гeaksiyalarla 9эrtlэпir:

MgClr+ Mg +>2MgCI , ко =(ou"')'
aMBct,

аrr., kiqik qiуmэti чэ reaksiya tаrаzltфпrп sola hаrэkэti
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maqnezium аriпtilэriпiп elektrolizi zаmапt katod сэrэуашпа
g<ira gжtmrп уi.iksэk qiymэtini tэmiп еdir.

_ QrаГtt anodda хlоruп ayrllmast prosesi Ьа9 чеrir:
2сr _>Cl2+2e.

Sэпауе чаппаlаппdа anod саrеуапlшп srxhýr 0,4-0,б kA,/m2
ta9kil edir.

Хаmmаl оlап elektrolita dШэп sulfatlar a;aýldakr reaksiya-
.Iаr iizrэ metallik maqnezium ila rеаksiуауа giгir:

Mgz* +\Mg + SO|- +> 4MgO+ S .

0,4-0,80/о (kiitlэ tizrэ) kЁktird tэrkiЬli katodda iri maqnezi-
um kiilgэlarinin эmаlэ galmasinin va katodda аrtап ifrat gаrg-
inliyin qaгýlslnl аlап maqnezium oksid чэ sчlfiddэп iЬагэt
olan рагdа эmэlэ gэliг. Bu zaman сэrэуапа gоrэ grxtm a9aýr
dtigiir. Elektrolitэ dЁ9эп dэmiг duzlart da hэmgiпiп сэrэуапа
g<irа 9жtml аgаф salrr. Dэmiг iопlапшп metallik maqnezium
чэ опuп subxloridi ilэ reduksiyast prosesi bag чеrir, Reduksiya
olunmug dэmir kristallarr maqnezium dаmсtlапш glama ара-
rш чэ katodda maqneziumla isladrlmalmý maqnezium oksid
чэ damir hissэсiklэriпdэп <irtЁk эmэlэ gаtiгir ki, bu da iizй ila
metal itkisinэ gэtiriЬ 9lхаrш.

Elektrolitda suyun miqdarl, аdэtэп, 0,1Yo-i оtmЁг. Еlеktго-
lizеrэ suyun daxil olmasl yaxýl susuzlagdшrlmamtg эriпtiпiп
tёkiilmэsi zamanl va эriпtiпiп hача ilэ tэmаs etmasi пэtiсэsiп-
dэ Ьа9 чеrir. Pargalanmlg su metalla reaksiyaya girir:

H,O+Mg+ MgO+Hz.
Оmаlэ gэlmig maqnezium oksid hissэсiklэri metalrn kigik

damctlannln sэthiпdэ gёkiir ча опlап glama gevirir. Katoda
maqnezium oksidin dЁgmasi опuп раssiчlэgmэsiпэ sэЬаЬ оlur.
Katodun polad sэthinin чэziууэti gёkmiig metaltn miqdarrna
oz tэsiriпi gёstэrir. Katodun tamiz sэthi maqneziumla yaxgt
isladllrr чэ опuп tizarindэ gёkmШ metahn iri dаmсrlагl аmеlэ
gэlir. Osasan maqnezium oksid чэ pargalanmrg dэmiгdап iba-
rat olan katodda passivlэgdirici рэгdэпiп эmэlэ galmэsi kigik
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бF- + Ala:- +9Nа* +3ДlЗ* +6Л'- +3ДlОF, е
е Nа.ДLFч+6NаДIОF,

Веlэliklэ, рrоsеs еlеktrоlitdэп | mоl giltorpaýrn itirilmэsi
(kэnarlagdtгtlmasr) ilэ пеtiсэlапiт.

Elektrod proseslarinin Ьэzi xi.isusiyyatlэгi ilэ tanrg olaq.
Katod prosesi diffuziya garginliyi ila miýауiэt оlчпчr; сэ-

rэуап sжltýtnln artmasl ilэ kаtоdэtrаfi tаЬэqэdэ kompleks

аmэlа gаtirэп ДlЭ* ionlarrnln qatrlrф пэql olunmada уаrапап

9эtiпliklэr hеsаЬша a9aýr diigi.iT, Na* iопlаппtп qatllrýr isэ -
аrtш. Nаtriчm ionlarlnrn kifayэt qэdэr ЬоуЁk qatrlrýrnda чэ
elektrolitin temperaturu kifауэt qэdэr bбyiik olduqda mеtаlш
чэ yanvalentli ionlarrn аmэlэ gэlmэsi ilэ katodda паtгium ion-
lаrmtп (altiminiumla yana;r) neytгallagmast bag чеrir:

Na" +е -+ Nс; 2Na* +е -+ Nai.
Natrium ауrlса faza kimi ayrlla Ыlmir. О, aliiminiumda

qarlýlq gаkliпdэ аупhr, уэпi a;aýldakr tarazltq tanliyi doýru-
duг;

AI +зNа* э дlЗ* +3Nа(дl),

Ьurаdа Na (Дl) - aliiminiumda qartgtq kimi igtiгak edan па-

triumdur.
Сэrэуап slxltýlntn чэ еlеktrоlitdэ kгiolit nisbatinin artmast

ila katod atrafindan паtriчm iопlапшп qatrlrýr чэ Ьчпчпlа
эlаqэdаr оlаrаq ali.iminium чэ elektrolitdэ hэll olunmug na_

triumuп aktivliyi аrtrг.
Каtоdэtгаfr tаЬаqэdэ паtгiumlа yanaýl aga$dakr reaksiya

tizra altirninium da hall оlur:
2Дl + NаrДlF, еЗДlF +\NaF ,

Elektгolitda hэll olmu9 паtriчm чэ ali,iminium konvektiv
diffuziya паtiсэsiпdэ anoda dаgtпlг чэ Ьurаdа опlапп oksid-
lagmasi Ьа5 чегir:
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3AlF +3СО, + Аl2Оз+АlFr+3СО,
3NarF + 1,5СО, е 3NaF + I,5 NarO +|,5СО.

Katodda ifгаt gэrginliyin уаrапmаst hэm elektrolitin, hэm
dэ metaltn qaпgdrnlmast ;эrаitiпdэп gox aslltdr. Bu Ьакm-
dan опчп qiymati kifауэt qаdэr qеугi-miiаууэпdir. Вэzi miial-
liflar hesab edirlar Н, bu qiуmэtlэr sэпауе еlеktrоIizегlэri Ё9Ёп
0,1 И-ч аýmlr.

Anod prosesi ifrat gэrgiпliуiп ciDi qiymatindэ mi.i9ауiэt
olunur; anod сэrэуаш srхhфпп I0 kA/mz qiуmэtiпdэ anodun
potensiah miisbэt istiqamэtdэ 0,3-0,4 И siiri.igiiг, Bu опuпlа
izah оluпчr ki, oksigen iопuпчп neytrallagmasl zаmаш kбmйr
anodda araltq, doymamrg чэ dayamqstz С,О Ьirlа9mэsiпа

gечrilir. Bu birlagmalarin tаdriсэп daýrlmasr anod gэrginliyinin
qiymэtina mtihi,im tasir gёstаrir. Anod prosesini gэrti оlаrаq
agaýrdakl ardlcll mэгhэlаlаrdэп iЬаrаt Ьir proses kimi tэsvir
еtmэk оlаr:

l. oksifliiorid iопlагrшп elektrolitin dаriпliklэriпdэп апо-
duп sэthiпа naqli:

ДlОF, (р- р)+ ДlОF, (апоd).

2. Вu iопlаrrп aralrq kompleksin эmэlа gэlmэsi ilэ mЁgayiat
olunan оksidlэ9mэsi:

ДlО, + хС е С,О+ дl\t +2F- +2е .

3. Arahq komplekslэrin daýrlmasr:

2С,О -+ COr(ads.) + (2х - l)C .

4, Daýrlma mahsullanmn desorbsiyasl:
COr(ads.) -+ COr(qaz) .

Aralrq kоmрlеkslэriп qаzаохgаг геаksiуа mэhsullаrlпlп ау-
nlmast ila mШауiэt оluпап heterogen daýrlma reaksiyalan,
уэпi (3) va (4) mагhаlэlэri lang gedan va anodda gэrgiпlik аг-
tlmlmn qiуmэtiпi mйаууэп еdэп рrоsеslэrdir. Anodun poten-
sialr anodun xemosorbsiyalagmrg hahnda oksigenin aktivliyi-
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nin (gэrti оlаrаq с,о) (а,) чэ еlеktгоlitdэ anodun sэthindэki
дlоF; kоmрlеkslэriпiп oksigen iопlапшп aktivliyinэ (сr)
nisbэti ila tayin оlчпчr:

Е - ЕО *Щьа.2F а2

Вч пisЬэtdэп gёrЁпfiг ki, hэll olmug giltorpaýrn qatrlrфnrn
azalmast ilэ аlаqэdаr oksigen ionlanntn aktivliyinin aýaЕl
diýmэsi апоduп potensiahntn mi.isbat tэrаfэ siiriigmэsiпэ gati-
riЬ 9tхагtг.

Anodda xemosorbsiya olunmug oksigenin olmast опчпlа
izah оluпur ki, oksigenin anodda parsial tэzyiqi CQ -nin ok-
sigепэ va kаrЬопа dissosiasiya elastikliyindan yi,iksэkdir. Bu
gэrtlэr dахiliпdэ anodda аmэlэ gэlэп ilk qaz ancaq Со,
olacaqdrr. Оgэг Со qaa эmаlа galmig olsa idi, о хеmоsог-
bsiya olunmug artrq oksigenla CQ alrnana qаdэr oksidlэ9ar-
di. Bununla yanaýt, еlеktrоlizеrdэп аупlап qazlar СО va СО,
qazlanntn qапgrфпdап iЬаrэtdir. Вчгаdа CO-nin miqdarr 30
va 50% arastnda dэуigir. КЁkiird-4 oksid ikinci reaksiyalar -
еlеktrоlitdэ hallolmug altiminium чэ паtrium sчьfltiоridlэriпiп
СО, ilэ qargrhqlr tэsiri va kаrЬопuп karbonatlarla oksidlaý-
masi rеаksiуаlагrшп naticasindэ аmаlэ galir: СО, + С <э 2Со ,

Bu zaman son rеаksiуа уаlшz роlуагlаgmаmrg karbonla (elek-
trolitda kcimiir kбpiiyii; asilan anodun elektrolitdэn glxan уап
tillэri) mi.imkЁпdЁr.

Qazrn tаrkiьiпэ asas tэsiri karbonat qazlnln ali.iminium va
паtrium subfliioridlэri ilэ qargrlrqlr tэsir rеаksiуаIап gсistаriг.
Мэlчmdчr ki, tеmреrаtur artdtqca апоd qazlartndakt СОr-
nin miqdаrl, azalt, Со-пuп miqdarr isa аrttr. Bu АiF subfliio-
ridlarin vэ NarF -nin аmэlэgэlmэ stirэtiпiп аrtmаst чэ опlагrп
katoddan anoda kёgiiгiilmаsi ilэ baýhdrr.
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Elektrolizeгda bag чеrэп yekun гeaksiya a9aýrdakr tanliklэ
ifada oluna Ьilэr:

дl2оз+ ус +2дl +Q__v)coz +Qy-3)Co.
у эmsаlt kаrЬоп sэгГtпiп dауigkэп хаrаktегiпi tэsчir edir.

Bu эmsаl Ьiг 9ох fаktоrlаrdап, о сйmlэdап elektгolitin hidro-
dinamikasrndan, anodun halrndan чэ хаssаlэriпdэп, elektroli-
tin tэrkiьiпdэп чэ tеmреrаtчrчпdап ча s. asiltdrr. Сэm reak-
siyadan аhшr ki, kаrЬопчп anod qаzlап ilэ sэrfi (hаr Ёq alii-
miniuma l k4 hesabila) agaфdakr tэпliklэ hesablana Ьilэг:

2
mс

3(l+x,.., )'
Вuгаdа хrо, - COr-nin anod qazlarlndakl mоtуаr payrdrr.

Ancaq bu son tэnlik anod prosesini чэ anodun kеуfiууэtiпi
tam хаrаktегizэ еdэ Ьilmiг, Ьеlэ ki, о k<ipЁk halrnda karbonun
sэrfiпi пэzэrа аlmtr. Anodun kеуfiууэtiпiп эп diiz хагаktегi-
stikasr - har | д.sааt i.igiin faktiki kаrЬоп sаrГtпiп паzэri he-
sablanmlg miqdara nisbatini miiэууэп edan kаrьопчп сэrэуа-
па gбrа sаrfidir. Bu zaman CQ -nin ilkin qaz kimi эmэlэ gэl-
mэsi qэЬчI оluпчr [0,1l2 qlД.sааt),

igin moqsodi - сэrэуапа gбrа ali.iminiumun katod glxlmlnln,
elektrik enerjisinin xibusi sarfinin, anod kаrьопuпuп sэгfiпiп
tayini чэ tэсri.iЬi qiуmэtlэrlэ пэzэri qiуmэtlэгiп mЁqayisasidir.

l;in уегlпа уеtiгilmа metodikasr

Qurýu elektroliz оучфпdап (sэkil24.1), qаzауlrmаvs qaz-
lartn hэсmiпi tayin еtmэ sistemindan чэ qaz analizatorundan
iЬагаtdir.

Elektroliz oyuq elektrik sobastnda (7) yerla9dirilmi9 yiiksэk
tеmреrаtчrа davamlr poladdan haztrlanmrg stэkапdrr (l). Stэ-
kanln agaýtstna katod сэrэуапmа уахlпlаgdrгmаq iigiin Ьо-
rчсчq (8) Ьiгlэsdirilmi;dir. (1) stэkапrпа istiyэdavamlt polad-
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dan оlап чэ sоЬашп qapaýrndan glxan iki qola malik digэr Ьir
stakan (2) da уегlэ9dirilmi9dir. Stakanlar агаst bogluýa elek-
tгik kontaktlnt аrtrmаq tigiin qrаГrt чэ уа kаrЬоп tozu (б)
t<ikiiltir. Daxili stэkапа termoctit (l3) tigiin kanalr olan qrаГrt
stэkап (3) kip yerlagdirilmigdir. Platin-platinradium termociit
sinterkorunddan (Ьогk metal) (l2) hапr|апml9 qlаГа уеrlэgdi-
rilmi9dir. Qrаfit stэkапа Ьоr-4 ali.iminiumnitritdэn hаагlап-
mlý чэ agaýrsrnda qrаfit vtulkast (siirttiпmэпi azaltmaq tigiin
Ьоru) (9) olan stэkап kip уеrlэ9dirilmigdir. Bor-aliiminium-
nitrit stэkana elektrolit (5), diЬiпэ isa katod funksiyasrnr уеri-
пэ уеtirап aliiminium ( l 0) уеrlэgdirilmigdiт.

r?

1

ýak. ?А.|. Ali,iminium almaq Ё9Ёп istifadэ оlчпап qчгýчпuп sxemi: 1-4 -
sьkапlаг; 5 - elektrolit; 6 - qгаfit va уа kагЬоп |ozu;7 - еIеktгik sobast; 8

- katod сэrауапlпl 9lxarmaq tigЁn Ьогu; 9 - vtulka (stiгti.inmani azaltmaq
Ёgtiп Ьогu); l0 - aliiminium; ll - qapaq; 12 - qrlaf; 13 - tегmосiili 14 -
anod; l5 - 9ubuq; lб - Ьоru; 17 - геziп trxac; l8 - anod qаzlаппtп glхагrl-
masl Ёqiiп Ьогч; l9 - filtr; 20 - mапоmеtг.

12

1,

3
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Silindr9эkilli чэ diametri 10 mm оlап qrаГlt чэ уа kаrЬоп
anod (l4) gэkiliг чэ paslanmayan polad igliуэ (10) Ьаýlашlrr.
Sonuncu rezin tlxac (l7) vasitэsilэ sinterkorund Ьоruуа (lб)
Ьэrkidiliг. Воruуа siпtегkоruпЬчп ага mаsаmэlаriпdэп kэпаrа
qaz slanaslmn чэ опчп еlеktrоlitdэ hэll olmaslnln qaг9tstnl al-
maq iigiin xaricdan Ьоr-аliimопitгid pastasl gakilir. Anod qaz-
lапшп kэпага gжагrlmаst tigiin gtativa rеziп tжаса borucuq (l8)
qoyulmugdur. QЁtЬlэгаrаsl mэsаfэпi dэуigmаk imkanr уагаt-
maq Ёgiin sinteгkorund borucuq Ьегkidiliг. Soba odadavamlt
gildan (gamot) hаагlапmtg qapaqla (1l) ёrtiilmiig оlчr.

Qazrn gtxaгtlmast tigiin оlап sistem sublimasiya mэhsullаrt-
пlп tutulmasr tigЁп pambrq уеrlэgdirilmi9 filtrdэп (l9), sistem-
daki tэzyiqi бl9ап mапоmеtrdап (20) iЬаrэtdir. Qaz doyma
haltna yaxln паtгium-хlогid mэhlulu ilэ doldurulmuý qrио-
mеtrэ sоrчlur.

ТэсriiЬэ boyu toplanlmý qazm hacminin ёlgЁlmesi опuп sl-
xtgdtгlb grхагdrýr mayenin hэсmiпа gсirэ араrlltг. Bu mayenin
hacmi опuп tбkйldi.iyti ёlgiilti mепzчгkа vasitэsilэ tэуiп edilir.
Atmosfer tэzyiqi mэlum olduqda, qaz niimunasi gэkiliЬ qurtа-
rап anda mапоmеtriп gбstэrigiпэ gсiгэ аlачэ tэzyiqi чэ qazo-
mеtrdэki эtrаf havanln temperaturunu поrmаl gагаitа gatir-
mэk оlаr. ТэсгiiЬЭ baga gatdrqdan sопга qаzоmеtrdэki qaz
апаliz i.igiin qaz analizatoruna уёпэldilir.

Tecrtibanin эwэliпdа oyuýa kriolit nisbati 2,6-З,О оIап чэ
lO%-ni (kЁtlэуэ gоrэ) giltoгpaq tэýkil еdэп kriolit-giltorpaq
qaгrgrýr doldurulur. Aliiminiumun чэ elektrolitin miqdarr оу-
uýun tutumuna gёrэ mtiеууэп оluпur. Elektгoliz temperatu-
гuпdа aliiminiumun чэ elektгolitin miqdarr uуФп оlаrаq 2,3
va 2,| q/smЗ tэgkil еdiг. Dэqiq gэkilmi9 altiminium пiiЙчпэ
эгidilmig еlеktгоlitэ sahnlr, qaztoplayrcl Ьоru эччаIсэdэп gэ-
kilmi9 anodla qчга9dlгthr va tеmрегаtur verilmi; qiуmэtэ gat-
drqda sabit сэrэуапа qo9ulur. Sжас vasitasilэ qаzоmеtгdэп
mayenin ахmа siirэti tэпzimlэmэklэ mапоmеtriп (20) g<istэri-
giпэ эsаsэп qaz sisteminda miiэууэп tэzyiqi almaq оlаг.
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Vacibdir ki, bu tэzyiq 10-20 mm su siit, intervalrnda dэyi9sin,
bela ki, tazyiqin bu dэуigmэsiпdэ qaztoplayrcr Ьоrчdаkl elek-
trolitin sэчiууэsiпiп miivaГrq dayigmэsi mйяаhidа olunacaqdtr.
ТэсriiЬэ miiddэtindэ hаг l5 dэqiqаdэп Ьir gэrginliyi va qtzdr-
псl sobantn dауigэп сэгэуашп qiymatini, tеmреrаtчrч, о)ru-
qdakr garginliyi, tars EHQ fiksэ еtmэk чэ analiz йgtiп qaz
пi.imuпэsi giittirmэk laamdlr. Elektroliz oyuqdakr саrауашп
1,5-20 V qiymotinda 2-3 saat davam edir.

ТэсrйЬапiп sonunda agaýldakr эmаliууаtlаr уеriпэ yetirilir:
anod qаldrпhг, sabit сэrэуаш аупltг, qazometrdэn gаlэп maye
axrnr kэsilir чэ mапоmеtrэ gбгэ onun igэrisiпdэki tэzyiq qeyd
оluпur.

Qaztoplayrct Ьоru anodla Ьirlikdэ oyuqdan gtxarlltr, soyu-
dulmug anod сэrэуапkеgiriсi iglikdэn glхагthr va gэkilir. Ano-
dun tэсriiЬэdэп эччэlki чэ sonrakr kЁtlэlэгiпiп fэrqiпэ gбrэ
anodun faktiki sэrfi hesablanrr. Daxili stэkап sobadan 9lxarl-
ltr чэ elektrolit aliiminiumla Ьirlikdэ guqun qаliЬэ tёkЁliir.
Elektrolitin чэ metaltn kristallagmaslndan sonra хаlitэ slndm-
ltr, metal duzdan аупlr чэ gэkiliг. Aliiminiumun gэki аrtlmlпа
gбrа саrауапа gоrа glxlm hesablanrr. Qаzоmеtгdап slxtgdшil-

mtý mayenin hэсmi tэуiп оluпчr.
Tutucu mауе tаrэfiпdэп ауп-ауп qazlarln udulmasr ila

baýlr хэtаlаrdап uzaqlaýmaq iigЁп qаzоmеtrdэki qaz qarlgtýt-

шп analizini tэсri.iЬэ baga gatan kimi aparmaq lааmdtr. Апа-
liz VТi el qaz апаlizаtоrч чэ уа LXM-8MD хrоmаtоqгаfiпdа
арапhг. Nэtiсэlэriп tэkrarlrlrýrna inanmaq Ёgiin analiz 3-4 dэ-
fэ tэkrаr ediliг. Qazrn taгkibini Ьilэrэk саrэуапа gбrэ katod
glxlmlm, anodun kагЬоп sэrfiпi tapmaq чэ altnan пэtiсэlэri
пэzэri hesablamalarla mi.iqayisэ etmak оlаr. Hesablama
a9aфdakl qaydada арапhr.

Еlеktгоlizеrdа gеdэп yekun reaksiyantn tапliуiпdэп аhшr:
Пcol 

= 
З-у

пс,о 2у -3
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Вчгаdа flсо, чэ пrо - СО, чэ СО -пчп апоd qazlanndakr fаizlэ
gбtiiЁlmiý hасm рауlапdш.

Son tanlikdэn Jи amsalr tэуiп edilir. Qaz qarrgrý,rnln iimumi
И hacmini Ьilэrэk СО, ve СО qaz|arlmn parsial hасmlэгi ta-
plltr va опlаr поrmаl ýэrаitэ gэtirilir. Маsэlэп:

PT,Vro.
Уосо, = -;Г

Вчrаdа р - qаzоmеtгdэki tэzуiq, Ра; 7 - havantn tеmрегаturч, К;
Тп=27ЗК-dir,

Qazometrdaki р tэzyiqi pl - atmosfer tazyiqi, Ра;

р2 - manometrin gоstэrigi, Рс чэ рз - tutucu mayenin iizэriп-
dэki su Ьчхапruп tэzyiqindэn (паtrium-хlоrid dоуmчý mэhlч-
lu i.igiin 393 К tеmреrаtчrdа - 3564,4 Ра ча 303 К-dэ 4548,6
Ра) iЬаrэtdir:

Р= Pl* Pz- Рз.
Дlnmrg hacmi 22,4 l-э Ьбlmэklа уеkuп reaksiyada аmэlэ gэlэп

COz(Nco,) чэ уа Co(Лc?)-nin mollannrn saytm almaq olar.

Yekun reaksiyaya gбrа раr9аlашшý АIzОз-пiп mоllапшп sayl

м_л Nro
N.ltro, = f va Уа N,ctro

3-у ' аlzvз 2у_з

kimidir. N',о,-пi bilmakla reaksiyada пеgе mоl С чэ l/ igti-

rаk etdiyini hesablamaq оlаr. Sonra bu kэmiууаtlаri karbo-
пuп faktiki sэrГt чэ aliiminiumun агtlq gэkisi ilэ miiqayisa et-
mэk чэ altnan kanaragtxmalarr izah etmak lааmdtг.

Bundan alava faydalr sarf olunmug istiliyi tayin еtmэk Ё9iiп
yekun rеаksiуапtп istilik effekti dэ hesablanlr. Dэуigэп чэ sa-
bit elektrik саrэуапl hallaгrnda tam епеrji sэгflаri mэlum ol-
duqda faydalr sэгf olunmu9 istiliya gбrэ qчrýuпuп istilik FiЭ-r
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tayin edilir.
Yekun rеаksiуаш hesablamaq iigtin onun i.ig reaksiyadan

iЬаrэt olduфnu fэrz etmak оlаr:
ДlrО, -+ 2ДI +1,5O, ( 

^Н, 
)

С+Оr-->СО, (Мr)
С+0,5Оr+СО (АНr)

Aydrn gбri.iniir ki, I mоl ДlrОr-iп yekun reaksiyastnrn isti
lik effekti agaýrdakl kimi olacaq:

АЁ1 = A//r + (3 - у)М z + (2у -з)Анз.
Elektrolizin |22З К temperaturunda reaksiyantn istilik ef-

fekti agaýrdakr qiуmэtlагi alrr:

АН, =1684,5; ЬНr=_395,4; ДН, =-ll3,0.

Сэdчаl 24.1. ТасгiiЬi mаlчmдtlаr

Сэdчэl 24.2. НеsаЬlаmд mаlчmаtlап
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ТэсгiiЬа boyu раrgаlапmrg giltorpaýrn mоllапшп sауrш bi-
lэrэk, asanlrqla faydalr enerji sэrfiпi tapmaq olar. ТэсrЁьi
qiуmэtlэг 24. l saylr, hеsаЬlаmашп пэtiсэlэri isa 24,2saylr сэd-
чэlа уааhг.
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DORDUNCU FЭSiL

SULU MaHLULLЛRIN METALSIZ ELEKTR OLIZI

iý Mzs. suyuN ELEKTRoLiZiNiN MoNopoLyAR
vANNASININ GэRсlшlК BALANSI

Su elektrolizi vannaslnrn garginlik balansr agaýrdakl kimi-
dir:

U = Е! - Е[,rOо-Ot + bU", + bUo + bU" *Uro,, (25.1)

Вчгаdа Е! vэ Е[ - anod чэ katodun tarazhq potensiallaгt, V; ц" ve

7* - miivafiq оlаrаq oksigenin anodda чэ hidгоgепiп katodda ayrrlmast

ргоsеslэгiпiп ifrat gэrgiпliуi, V; bU 
"1, 

bU d, ЛU 
", 

bU *n, -mi,ivafiq оlагаq

еlеktгоlitdэ, diafraqmada, elektrodlarda чэ kопИktlаrdа gэrgiпlik dtiggii,

lэгidiг, И (qeyd еdэk ki, 0* = Et - Е/ < 0 ).

Garginlik balansr пэzэri hesablana Ьilэr. Elektrodlarln ta-

razltq potensiallart Nernst tапliуiпэ эsаsэп hesablanrr. чо yэ

ry* -шп qiуmэtlэri malumat сэdчэllэriпdэп gёtiiri.iltiг. Elektro-

litda gэгgiпlik dйsФsti a5aýrdakr fоrmчlа эsаsэп hesablanrr:

bU" = 5/_
&

(25.2)

Вuгаdа Kn -qazladolma эmsаh; с - elektгolitin xiisusi elektrik kеgiгiсi-

liyi, Сm/m; i -.сэrэуап ыхlt!ц Д/m2; / - еlеktrоdlаrагаst mаsаfаdiг, m.

Ко amsalt a9aфdakr tэпlikdэп taptltr:

к_ =-__L-, (25.з)
' |-1,78Q+Q,

Вчгаdа Q - elektrolitdэki qaz qаЬагсtqlаrtпrп hacminin qazla Ьiгlikdэ
elektгolitin iimumi hасmiпэ olan nisbati olub, elektrolitin qazladolma аm-
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sahdrr

Qazladolma Ьir gox раrаmеtrlэrdэп (сэrэуап sжhýt, elek-
trбIitiп бzliiliiyii, elektrodun materialt, elektrodun оlgiilэri va
konstruksiyasl, tэzуiq чэ s.) astlrdш va Ьэzi hallarda 40О/о-е
gatmaqla kifayat qэdаг genig intervalda dэуi9ir.

KOH-rn 20-30%-li mahlullarr iigЁn 20ОС-dэ xЁsusi elektrik-
kegiriciliyi & 2o.c-nin qiуmэtlэгi аgафdаkr kimi оlаr:

NaCl mэhlчllаrrпtп xiisusi elektrik kegiriciliyi tэrkiЬiп l5-
2|Yо intewalrnda аhаmiууэtli dагэсэdэ dayigmir :

NaCl-un kiitla payr. 7о 15 l7 l9 2l
& zo"c, Спr/m 33,5 34,0 34,1 33,,7

Diafraqmada AUo gэгgiпlik dtiggtisii agaýrdakr formulla
tэуiп olunur:

b(J, =Щ Q5.4)" аПS
Вчгаdа лl-сэьуап, Ai а- diаfгаqmапlп qalrnhýl, m; !-mаsаmаlэгiп
ayrilik amsalt (mэsаmэпiп uzunluýunun diаГгаqmапm qahnlrýrna пisЬэti);
П - hэсmi mэsаmэlilik (mэsаmэlэriп hэсmiпiп diafraqmantn ehtimal olu-
пап hэсmiпа пisЬэti); S - diаfгаqmапtп qаЬагit sathinin sahasi, m2.

Hesablama Ёgtin Р= 1,5; П = 0,5 qэЬчI еtmэk оlаr.

AU" -nin qiymэtini пэzэrэ almamaq оlаr va уа metal elek-

tгоdlаr kifауэt qэdэr уiiksэk elektrikkegiriciliya malikdir.
Kontaktlardakr bU ron, garginlik itkilэrini hesablamaq

mйmktiп deyil, bela ki, Ьч itkilэг 9эrti olaraq 0,| V ila qiymat-
landirilir.

KOH-rn kiitla payr, % 20 22 24 26 28 30
@ zbc, Сrr/m 55,3 5,7,5 59,5 60,6 59,6 58,0
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Elektrolizerin bu yolla hesablanmrg gэrgiпlik balanst hэqiqi
balansa tam uyýun gэlmir, Ьеlэ ki, bu hesablamada rеаl elek-
troliz чаппаsl konstruksiyaýlmn хtisчsiууаtlэri паzаrэ аlrпmrr.
Вчпа gcira da praktik mагаq kasb еdэп gaгginlik Ьаlапstшп
tacriibi yolla alrnmasl чэ еlэса dэ К, qaz|adolma amsalrntn

faktiki qiуmэtiпiп taprlmastdlr. Вчпчп tigtin (25.1) tэпliуiпi
aqaýrdakr gэkildэ sаdаlэgdirmэklэ onun gaklini dауigmэk la-
ztmdtr:

U = Ео - Er + bU" + bUo + bU ron,. (25.5)

Ео vэ Q -пrп qiymatlэri civa-oksid mi,iqауisэ elektroduna
паzаrап bilavasita <ilgmэlэr араrmаqlа tapllrr. Mahz bu yolla,
аmmа iki mi.iqayisэ elektrodu istifadэ etmэkla elektrolitdэ -
bU", ve diafraqmada- bUo gэrginlik di.igkiilэri бlgfiliir (бlgmэ

metodikasr agaýrda verilmigdir). Kontaktlardakr AU*on, gэrg-

inlik diiggiisiinti бlgmеk gаtiпdiг, опа gогэ dэ о elektrolizerdэki
U gэrginliyi ilэ qalan kоmропепtlэriп сэmiпiп fэгqiпэ gora
tayin edilir.

Elektrolitin qazla dolmasrnr (25.2) tэпliуiпэ daxil olan К.
qazdolma эmsаltпа gёrэ tэуiп еtmэk оlаr. Elektrolitdэki AU",
gэrgiпlik diiggi.isЁni,in tэсriiЬi ёlqiilmiis qiymэtini bilarak va bu
kэmiууэtiп qiymэtini qazdolmanl пэzагэ almadan hesabla-
maqla (^U; )

^U

.,il
@

(25.6)

Кr -пi tapmaq olar:

n _bU"t*, = ffi. (25,7)

Саrэуап stxlrýtmn elektrolizerin garginlik balansrna tэsiri-
nin ёуrэпilmэsi elektгik enerjisinin xЁsusi sarfinin azaldllmast
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yollarlnl tэуiп еtmэуэ imkan чеrir. Вчпа balansln саrэуап
ytikiinэ 9ох hэssаs оlап чэ elektrolizerdaki iimumi gэrgiпliуэ
эhэmiууаtli tэsir gбstаrэ Ьilэп kоmропепtlэгiп taprlmasr ilэ
nail olmaq оlаr,

Suyun elektrolizi рrоsеsiпdэ сэrэуап srxlrýmtn агtmаst ilэ
gэrgiпlik эsаsэп elektrolitdэ чэ diafraqmada gэгgiпlik
diýgiisiiniin artmaýl ila ahamiyyatli dэrэсэdэ чэ qismэп - ok-
sigen чэ hidrogen aynlmast zаmапl уаrапап ifrаt gэrgiпliуiп
hesablna агtlг. Bu, qazlartn ayrrlmasmdan уаrапап ifrat gаrg-

inliyin сэrэуашп slxlrýrndan yanmloqarifmik Tafel qапuпа
gёrэ astlt olmast va eyni zamanda diafraqmada gэrgiпlik itki-
lэriпiп сагэуапlп srxlrýl ilэ diiz mйtэпаsiЬ olmasl ilэ da izah
olunur. Gэrgiпlik diiggtisЁni.in artmast elektrolitdэ artan qaz-
doldurulma prosesinin artmasl ilэ daha da intensivlagir.

Еlеktгоlizегdэki gэrgiпliуiп qiymatina еlеktrоdlаrlп mate-
rialtntn gox mi.irэkkэЬ tэsiri vardtr. Elektrodun sэthiпiп чэ-

ziууэti kimi metalrn tэЬiэti dэ elektrod reaksiyastnda ifrat gэ-

rginliyin уагапmаslпа birbaga tэsiг gёstаrir. Digar tэrэfdэп,
elektrod materialrmn tabiэti ilэ <qaz-elektrolit-elektrod>> sэг-

hэdiпdэ elektrod sathinin elektгolit tэгэгtпdап isladrlmasrnr
tэуiп еdап эуrilik bucaýr агаstпdа sж эlаqа vardrr. Elektrodun
potensialr elektrod materialtntn stfir yiikiiniin potensialtna na

qэdэr yaxln olarsa, ayrilik bucaýr о qаdэr biiyiik чэ isladrlma

9ох pis о|ац qaz qabarcrqlarr boyiik va опlапп ekranlagdtnct
effekti isэ az оlаr. Bi.itЁn Ьчпlапп пэtiсэsiпdа elektгolitin qaz-

la dolmasr zaiflayir чэ еlеktrоlizегdэki gэгgiпlik а9аф diigiir.
i;in maqsadi - саrэуап stxltýrntn чэ elektrodun materiahnln

su elektгolizi vannastnrn gэrgiпIik balanslna чэ еlасэ dэ elek-
trolitin qazladolma эmsаltпа tasirinin оуrэпilmаsi; саrэуап
stxhýlmn qiymatinin mi.iэууап inteгvalrnda elektrod materialr-
nrn Ыdrоgеп ча oksigen aynlmasl potensialtna tasiri tigiin
miiqayisali пэtiсаlэriп ahnmast.
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lgin уеriпа yetirilma metodikasl

igdэ iki mопороlуаr tip elektrolizerdэn Ьiriпdэп istifadэ
оluпчr. ýэkil 25.1-dэ tasvir olunmug elektrolizer eyni сtir iki
elektrod oyuq (2) уеrlэgdirilmig diizbucaqlr чэ уа oval giiga
qabdan (1) чэ diizbucaqlr sэkildэ viniplast fогmаdап iЬаrэtdir.
Оуuqlаrrп i9 diчагlаrr miplastdan hаztrlапmцdlr va diafraq-
mа гоluпч оупауr. Oyuqlardan Ьiriпэ anod (3), digarinэ isэ
katod (5) yerlagdirilir. Oyuq чэ elektrodlar йчi qШэ ila qa-
раýа Ьэrkidilir. Вчпdап эlача qapaq iizэriпdэ elektrolitik а9аr
i.igЁn iki tэrэfа glxan поч чэ tеrmоmеtr Ёgiiп уагrq уеrlэ9diril-
migdir.

$ak.25.1. Suyun elektгoliziЁgi.in ikielektгod oyuýuna malik чаппа qurýu-
su. l - gtiga kоrрчs; 2 - anod oyuýu; 3 - anod; 4 - katod оучýч; 5 - katod;
6 - civaoksid miiqауisэ elektrodu; 7 - kарillуагlt elektгolitik аgаг.

Digэr tip elektrolizer yuxartda tasvir olunandan опчпlа
fэrqlэпir ki, onda anod va katod iigiin xЁsusi уагrqlаr уохdчr;
mэsаmэli diafraqma elektrolizeri katod чэ anod fэzаlаrr уа-
ratmaqla iki hissэуэ ауlпr. Веlэ elektrolizer Ё9Ёп material ki
mi iizvi giýэdэп istifadэ etmak mэslэhэt giiri,iliir.

Нэг iki halda еlеktrоdlаr poladdan чэ уа nikeldan (va уа
пikеllэпmig poladdan) haarlanmaqla hаmаr чэ degikli оlчrlаr.
Еlеktrоdlагlп qeyri-iggi hissasi epoksid qatranla izоlэ edilmig-
diг. Elektrolit kimi NаОН-п |6-20%-li mэhlчluпdап чэ уа

7
7
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KOH-ln 25-29%-|i mэhlulчпdап istifadэ olunur (asasan bi-
rinciya Ёsti.inli.ik чегilir),

Qalavi ila islayarkaп tahliilqsizlik qaydnlarшa riayat оluпmа-
st vacibdir- Tasadilf паtiсаsiпdа elektrolit dariya dйsdiikdэ zаdэ-
lапmis hissaпi darhal-su ila уumаq, sопrа 2o/o-1i bor tursusa ila
islайlmц раmЫqlа silmak уа'sопrа уепiфп su ila уumлq laztm-
dt. Elektrolizerdaп elektroliti yalпtz аrmuфаkilli reziп qabt
оlап sifoпla qlxarmaýa icaza verilir.

Qчrýuпuп elektrik sxemi iki d<iчrэdэп iЬагэtdir: polyarlaý-
dtrtct чэ бlgmа. Qalvanometrik polyarlagdrrma dочrэsi Оlаvа
l-э uyýun yrýrlrr. Voltmetr garginliyin ikinci onluq rэqэm dэ-
qiqliyinэ qэdэr olgi.ilmэsi tamin еdilmэlidir. Оlgmэ d<jvrэsinin
miiqауisэ elektrodu kimi (Ьах qэkil 25.1) elektгolizerda ol-
duýuna uyýun olaraq civэ-oksid уапmеlеmепtiпiп hэmiп qa-
lrnlrqlr qэlэчi ilэ mэhluluпdап istifadэ оlчпur.

Elektrod potensialmr бl9эп zаmап elektrolitik а9апп ka-
рillуагr elektrodun ytiklэnmi9 hissэsiпiп mагkаziпэ srx tutul-
malrdrr; potensialtn stasionaг qiуmэtiпi tamin еtmэk iigЁп bu
vэziyyat l daq эrziпdэ saxlamlmaltdtr. Diafгaqmada gэrgiпlik
dЁ9gi.isй ЬiгЬа9а ёlgmа ila tэуiп оluпчг. Вuпчп iigiin diаfrаq-
mашп mэrkаziпdа miixtaliГ tэгэflэrdап ciddi gэkildэ qаг9l-
qаrýlуа iki elektrolitik аgаr уеrlэ9dirilir. Аgаrlаrrп digэr tэrэf-
lагi polyarltq паzаrа alrnmaqla elektron чоltmеtrэ Ьirlэ9diril-
mig mйqауisэ elektrodlartna Ьэгkidiliг. Эgэr еlеktгоlizеrdэ iki
diafraqma оlаrsа (katod чэ апоd), onlarln hэr Ьiriпdэ gэгgiп-
lik dii;giistini.i hesablamaýa ehtiyac уохdur; sаdасэ altnmrg пэ-
tiсэпi ikiqat gбtЁгmэk kifауэtdiг.

Analoji qaydada elektrolitdэki gэrginlik diiggi,isiini,i о fэгqlэ
tapmaq оlаг ki, аgаrlаrtп kарillуаrlагr elektrodlartn mэrkэzi
simmetrik пOqtэlэriпэ sжtlmt; olsun; оlgmэ sxeminin bu чаri-
antr gakil 25. 1-da gсistэгilmigdir. Elektrolitdaki уеkчп gэrgiпIik
diiggiisi.i Ьir чэ уа iki diafraqmada elektrolizeгin konstruksiya-
stndan asrh оlаrаq ёlgtiliir. Diаfrаqmаlагdа gэrgiпlik dфgйsii-
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nii Ьilэrэk elektгolitdaki ilkin gэrgiпlik dii9giisii taptlш.
Арапlап оlgmэlагdэп эldэ olunan пэtiсэlэr 25.2-ci сэdчэldэ

verilmi9dir,

Сэdчэl 25. l . Gагgiпlik Ьаlдпsl kоmропепflаriпiп бlgmаlаriпiп паtiсаlагi

25.1 sayh сэdчэldэ чегilmig malumatlar эsastnda сэrэуап
stxltýmtn tapgrгrqda veгilmig mЁхtэlif фуmэtlэri iigtin gэrgiп-
lik balansr tэrtiЬ оluпчr чэ пэtiсэlэr 25,2 sayh сэdчэlэ daxil
edilir.

Cadval 25.2. Саrауап slxlrýlnln miixtalif qiymatlarina
чуýчп gаrgiпIik Ьаlдпsl

Gэrginlik balansmtn kоmропепtlаriпdэп Ьiгi ayrr-ayrrlrqda
katod чэ anod potensiallarl уох, mэhz tarazhq (аgэг hesabla-
шЬsа hэm dэ elektrod garginlik arttmt) чэ уа iggi potensial he-

sab olunur. Ео ve Д* kаmiууаtlэriпiп qiуmэtlэri nisbidir чэ

gэгgiпlik balanstna рау чеrmа baxtmtndan rеаI mэпа kasb
etmir,
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Elektrod potensiallarrnr hidrogen gkalasma gэtirmэk iigiin
elektrolitin qatrlrýrnrn verilmig qiуmэtiпdэ сiчэ-оksid mi,iqayi-
sэ elektrodunun potensiallnl hesablamaq lааmdш:

E"n =0,098- цfrrоо" .

Мэsэlэп, elektrolit kimi aktivlik amsalr 0,98 olan 4,7 М
NaOH mэhlulчпа чуýчп gаlэп lб%-li natrium-hidroksid mэh-
lulundan istifada olunduqda 18-20"С temperaturda tarazlrq
potensialrnln qiymati 0,0б0 V-а ЬэrаЬэr оlur.

ТасriiЬ 1. Сэrэуап sжltýtшп elektrolйerin gэrgiпlik balan-
slna ча elektrolitin qazladolma amsaltna tэsiгiпi буrапmэk.

ТэсrйЬэ сэrэуап sжltýtшп й9, mэsэlэп l00, 300 чэ 500 А/m2
qiуmаtlэriпdэ aparrlrr. Оччэlсэ nikellэnmig hаmаr polad elek-
trodlardan, sоша isэ de9ikli еlеktrоdlагdап istifada оIчпur,
Наmаг elektrodlaгrn degikli elektrodlarla ечеz olunmast gэrg-

inlik balanslnln, xiisusilэ dэ elektrolitin К. qazladolma эmsа-

lrnrn qiуmэtiпdэ бz эksiпi tapmaltdrr.
ТасriiЬ 2. Elektгod materialtntn elektrolizerin gэrgiпlik

balanstna tэsiriпiп оуrэпilmэsi.
Тэсri.iЬаdэ hаmаr еlеktгоdlаrrп agaýrdakr kombinasiyala-

rtпdап istifadэ оluпur: nikel anod - polad katod; polad anod

- nikel katod; nikel anod - kobaltla9drгrlmr; polad katod.
Нэr iki halda сэгэуап srx.lrфnrn 50, l00, 150 чэ s. 500 А,/m2-

э qэdэr qiуmэtlэriпdэ elektrodun potensialr olgiili,ir. К, qaz-

ladolma amsalt da daxil olmaqla gaгginlik balansr сэrэуап slx-
lrýrnln yuxartda gбstэrilэп bir va уа bir пеgа qiуmаtiпdэ taprlrr
чэ пэtiсэlэr 25,2 saylr cadvalэ уаzlhг. Bundan эlачэ, tёсriiЬэlэ-
riп пэtiсаlаriпэ gбrа eyni Ьiг kооrdiпаt sisteminda <katod
(anod) potensialr - сэrэуап srxltýr> polyaгizasiya ауrilэri qчru-
lчr.
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ig Mzo. вlроr,удR su ELEKTRoLlzl
VANNASINDA СЭRОYАN SIZМЛSI

Сэгэуап stunasl, уэпi sistemdэ аzmц саrауаплп уагапmаsr
еlеktrоkimуэчi istehsalatda kifayэt qэdэr tez-tez rаst gаliпэп
hadisэdir. Маrkэzlэ9mig elektrolit yaxrnlagdlпna чэ йmчmi
kollektorlu mопороlуаr elektrolizerlarin seriyalr уеrlэ9mаsi
paralel elektrik zэпсiгlэriпiп уаrапmаslшп qаrýlslш аItг. La-
kin bipolyar еlеktrоlizеrlэrdа сэгауап sиmasl хiisusilэ gохdur.
Вuпа elektroliz oyuqlarrn kigik olgЁlari ча опlапп son dагэсэ
yaxln qargrlrqlr уеrlэ9mэsi, hэmgiпiп elektгolizerda yi,iksэk
iimumi garginlik sэЬэЬ оlчr. Elektroliz vannaslnln korpusu-
пuп уеrdэп izolyasiyasrnrn рislэgmэsi ilэ аашý саrэуап gticlэ-
пir.

ýэk. 26.1-dэ Ьiроlуаr elektroliz vannastnrn katod oyuqlaгl
sistemi misalrnda t сэгэуап slzmaslnln уаrапmа sэЬэЬlэriпi
aydrnlagdrran sxem gostaгilmigdir. Bi.ittin oyuqlar ёz аrаlапп-
da dочr еdэп elektrolit бtiiгi.ic{isi.i sistemi ilэ эlаqаlапdiriliгlэr.
О elektroliz Ьоучпса uzanan kanaldan iЬаrэtdir ki, опdап hэr
оуugа ýtuser gжtr. Bundan bagqa, oyuqlar Ьiг-Ьiri ila qisman
elektrolitla doldurulmuý qaz kanallarr ilэ Ьirlэgir. Belэlikla,
azmlý сэrэуашп yolu песа ki, elektroliti оуuqlага gэtiгэп ka-
паllаrdап, hаm dэ оуuqlагdап qaz-maye emulsiyanrn (oksigen
чэ hidrogen) glxdrф kапаllагdап kеgiг.

Сэrэуап slanasl istэпilэп nisbatdэ оlап mtixtэlif adlr elek-
trodlar araslnda potensiallar fаrqi ilэ, hэmgiпiп azmtg сэrауа-
шп kegdiyi kanal чэ 9tчsеrlэri dolduran elektrolitin elektrik
mЁqavimati ilэ mtiэууэп edilir, Buna gёrэ dэ bipolyar еlеktго-
lizera <gаtirэп)) чэ (араrап) magistrallarrn mЁxtalif hissэlэ-
гiпdэ сэrауап slzmasl eyni deyil. Umumi halda elektrolizerdэ
oyuqlar па qэdэr goxdursa, сэrауап slzmasl Ьir о qэdаг
уiiksэkdiг, hidrogenin саrэуапа gёга glxlmr mtixtalif oyuqlar-
da onu 3-8% agaýl salaraq gёzlэ gёri,iпэсэk dэrасэdэ tэsiг gёs-
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$ak.26.1. Вiроlуаr еlеktгоlizеriп katod оучqlап sistcminda саrэуап slana-
st уоIlаппtп sxemi: l - qidalandtгtcl elektrolitin gtчsегlаг vasitэsilэ ёttiгiil-
mа mаgistгаh; 2 - qaz-maye emulsiyantn 9tчsегlэг vasitasilэ titЁгЁlmа mag-
istгalr; А - anod oyuq; К - katod оучq.

Сэrэуап slanaslna tэsir gёstэrэп texnoloji чэ konstruktiv
fаktоrlаr araslnda qaz-maye emulsiyam хаriс еtmэk iigiin
dбчr еdэп kanal чэ kanal-kollektoгlarrn daxili kasimlэri чэ
daha 9ох gtчsеrlэriп kэsiyi miihiim эhэmiууэt kasb еdiг. Мэhz
gtusеrlагdэ elektrolitin rпче ro elektrik miiqavimэti (9эk. 26.1)
сэrэуап sиmаstш mэhdudlа9dtпr, пэ qаdэr az olsa, 9tuserin
uzunluýu bir о qэdэr uzuп чэ опuп daxili diametri az olar.

Elektrolitin xi.busi elektrik kegiriciliyinin artmast sэЬэЬiп-
dэп tеmреrаturчп yiiksэlmasi сэrэуап slzmasrm фсlэпdirir.
Qaz dolduгulmasml agaýt salan tazyiq dэ analoji tэsir gбstэrir
ki, bu da elektrolitin elektгik kegiriciliyinin faktiki qiуmэtiпiп
аrtmаslпа gэtirib 9Iхапr.

Сэrэуап slanaslmn yalnrz elektrolit чаsiэtsilэ Ьа9 чеrmэsi
haqqrnda fаrziууаlэr tэсriiЬаdэ 9ох паdir hаllаrdа бz tэsdiqini
tарtг. Qox vaxt аашý сэrауашп elektrik zэпсirlэriпdэ еIеktrо-
lizегiп metallik detallarr igэ sаhшr (kапаllагrп Ьоlmеlэri, gtu-
sеrlэr, diаfгаqmа 9эг9iчэlэr чэ s.). Bu halda сэrэуап slanasl
gЁсlэпiг. Elektroliz оучqlаrtшп sаrhэdlэгiпdэ уеrlэ9эп detallar
mопо- чэ Ьiроlуаr igэ salrnmrg elektrod kimi iglэmэуа bag-
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layrrlar. Nэtiсэdэ пэiпК oksigen чэ hidrogenin сэrэуапа gбгэ
glxlml a;aýl dЁ9iir, hаm dэ qаzlапп qargrlrqlr giгklапmэsi Ьа9
чегir.

Мопороlуаr чаппаlагdа iglеуаrkэп сэгэуап slanasrnln уа-
rапmаslпlп lаЬоrаtоr gэгаitdэ mоdеllэqdiгilmэsi gatin рrоЬlеm
kimi gбriiпi.ir. Lakin Ьiроlуаr чаппа bu ehtimal iigtin imkan
уаrаdш. Taklif olunan lаЬогаtоr model пэiпki сэrоуап stzlnasl
faktrm miigahida еtmэуэ, hэmgiпiп опuп qiуmэtiпi genig
miqyasda nizamlamaýa imkan чеrir. Bu zаmап sЁni olaraq
сэrэуап mэпЬауi уагаdrlrr; sаdасэ еlеktгоduп agaýrsrndakr tir
ila elektrolizerin dibi arasrnda gat уаrаtmаq kifayatdir.

Вiроlуаг elektrodun elektrokimyэvi hэrаkэti ёziiпэmэхsчs-
Iuýu ila fэгqlэпir. Саrэуаruп qogulmasr ilэ еlеktrоdчп Ьiг tэrаfi
katoda gечrilir чэ опчп Ёzаriпdа hidrоgепэ qэdэr su moleku-
lчпчп reduksiya гeaksiyast gedir, digэr tэrэf апоdа gevrilir чэ
опuп йэriпdэ oksigenin аmэlа gэlir- Веlэliklэ, elektгolitin

. elektrodboyu qatlan arastnda potenýalrn yekun sl9rауlýl
anod va katodu potensial fэrqiпi ta9kil edir va 2,З И чэ daha
ytiksэk qiymat ala Ьilэr. Bu zaman elektrodun бzi.inda gэrgiп_
liyin diigmэsi son dэrэсэ kigik qаlrг.

Filtr-ргеss vannalanntn ig xiisusiyyatlarinin <iугапilmэsi ilэ
эlаqэdаr suyun elektrolizi tacЁbi yolla Ьiроlуаr elektrolizerin
gэrgiпlik balanstntn ёlgiilmэsi ilэ tamsil оlчпчr. Gэrgiпlik Ьа-
lапstшп mtiхtэlif Гаktоrlагrп tasiri qanunauyýunluqlarr эwаlki
igdэ gкistэrilmi9dir. Еlэ оrаdа bu igin уеriпэ уеtiгilmэsi zamanl
faydalr olacaq miihi.im metodik gоstэгiglэr dэ verilmigdir.

igin maqsadi - bipolyar elektгolizerda сэrэуап sЕmаslшп

уаrапmа ýэrtlэriпiп оуrэпilmэsi; саrэуап Slzmasl чэ саrэуап
srxltýrntn qiуmэtlэri агаslпdа, hэmgiпiп elektrodun kэпагlа-
rtndakr аrашп чэ чаппапrп dibinin бlgiilэri aгastndakl asllb
lrýrn taprlmasl; sчуuп elektrolizinin bipolyar valmaslnln gэrg-
inlik balansmtn tэсri.iЬi yolla mi.iэууэп edilmэsi.
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igin уеriпа уеtiгilmа metodikasl

Qurýuпчп elektrik sxemi alava I, elektrolizerin mexanizmi
9эk. 26.2-dэ gёstэrilmiýdir. Biilolyar elektrodlu laborator elek-
trolizer 300хlбOхl60 mm ёlgiЬiiпdэ i.izvi giiýэdэп hazlrlanmrý
(1) dtizbucaqll korpusa malikdir. Korpusun uzununa divarla-
ппdа l0 mm dэrinliyinde (2), (4), (5) dсird metallik elektrod чэ
(3) tiq hаmаr miplastik diafraqma ilэ slx dolanmrg dаг уаrrqlаr
уеrlаgir. Сэгэуап gэkildiyi iki kэпаr elektrod mопороlуаr ig-
lэуir, iki оrtа Ьэ - Ьiроlуаг. Кэпаr еlеktгоdlаr iglэmэуэп ta-
rэfdап epoksid qatranla izolyasiya edilib.

6
оучq t оучq z оучq

,
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$ak. _26.2, Вiроlуаr еlеktгоlizег qчгýusч: l - iizvi +iiрdэп kогрчs; 2 - nikel
anod; 3 - miplast diаГгаqmа; 4 - Ьiроlуаг elektгodl 5 - polad kutod; 6 -kарillуагh elektrolitik аgаr;1_ mЁqayisb tigtin civaoksid ЁЬkпоd.

Elektrolizeгin Ьоrtu Ьоуuпса <alliqator> tipli slxaclar gэk-
liпdэ elektrolit а9аrlаrrп tutqaclanmn sагЬэst уеr dэуigэ bil-
diyi 9tапqlаг уегlэýir. Dayandrncr vint sауэsiпdа hэг Ьir tut-
qac ýtanqln istanilan пбqtэsiпЭ elektrolizerin istanilэn oyuýu-
пuп qarýlsrnda Ьэrkidilа Ьilэr. potensiahn бlgtilmasi zamanl
а9аг slxacla asanltqla еlэ tорlаШhг ki, а9апп kapillyarr (Ьоru-
su) elektrodun va уа diafraqmanrn sэthiпэ kip slxrlsln. Аgагtп
digэr ucu oksid-civa уапmеlеmепtli mауе kёгрtiсЁkdа birlas-
dirilmig аrаhq stэkana sallnmlgdrr.
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Elektrod potensiallann, hamginin elektrolitdэ чэ diafraq-
mada gэrginlik diiggiisiini.in ёlgi,ilmasi 25-ci igdэ olduýu kimi
арапlr.

Сэrэуап srzmаslпlп tapilmast чэ /, hesablanmast tigЁn 2

metod tэtЬiq edilir. Birinci metod - qraГrkidir чэ саrэуап slz-
maslmn olduýu чэ olmadrý.r vaxtlarda elektrodun роlуагizа-
siya эуrilэriпiп mtiqауisэsiпэ эsаslашЬ. ikinci metod - сйtlэg-
mig Ьiроlуаг elektrodun istifadasini пэzаrdа tutur чэ аmреr-
metrin kбrпэуi ilo 1, tapmaýa imkan чеrir.

Сэrэуап slzmaslnrn <iугэпilmэsi ii9Ёп igin gedigatl agaýrdakr
kimidir. Еlеktrоlizегdэ elektrodlar еlэ чэziууэtdэ yerlagdirilir
ki, опlаr агаstпdа heg olmazsa eyni materialdan iki (biri - bi-

роlуаr, о biri - mопороlуаг) elektrod olsun чэ eyni tэmizlэп-
mig sэthэ malik оlsчпlаr. Elektrodlann Ьч сiir пiiчЬаlэпmэsi
mэslэhэt gбriiliir: polad (katod) - nikel (bipolyar) - polad (bi-

роlуаr) - nikel (anod); bu halda 2 ciit eyni elektгod чагdlr ki,
bu da 2 раrаlеl tэуiп еtmэуа imkan чеriг.

i9in birinci mэrhэlэsiпdэ еlеktгоdlаr elektгolizerin oyuqla-
rrпа kip itаlэпmэlidiг. Нэr iki polad чэ nikel elektrodlarda еу-
ni polyarhýrn polyarizasiya эуrilаri gakilir. Нэr Ьir elektrod
ciitiindэ (potenýial - саrэуапD эуrilэri kifауэt.qэdэr yaxtn ol-
malrdtr ki, Ьu сагауап stzmаslш уагаdап еlеktгоdlаrlа elektro-
lizer korpusu, аrаstпdа bogluýun olmamastndan хаЬэr чеriг.

Sопrа Ьiроlуаг еlеktrоdlаrdап biгini еlэ hэrэkэt еtdirirlэr
ki, elektrolizerin dibinda verilmig olgiida gat эmэlэ gэlsiп чэ

sопrа tэkrаrап polyarizasiya эуrisi gэkilir. Bu zаmап сэrэуап
Ьir hissэsi elektrodu mэпfilэ9diгагэk elektrolitlэ gеdэсэk чэ

сэrэуапlп faktiki slxhф agaýr olacaq. Buna gбrэ dэ tэkгаr ро-
lyarizasiya ayrisi katod tэrаf Ёgi.iп daha manfi, anod tэгэf i.igiin

isa daha mtisЬэt sаhэdэ уеrlэ9эсэk. Qeyd еdэk ki, bu halda
еlеktrоdчп sathinin iggi sаhэsiпiп ciizi azalmastnt паzаrэ al-
mamaq оlаr. Digar bipolyar elektrodla da eyni эmэliууаt hэу-
ata keqirilir.
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Сэrауап slzmaslnm qiymэti agaýrdakl kimi hеsаЬlашr. Fэrz
edak ki, Ьiроlуаr elektrodun hэr iki katod эуrisi sэk. 2б.3-dа
gбstэrildiyi kimi уеrlэ;iЬ. Bu zаmап potensial Е: faktiki ola-
raq 11 сэrэуашпа deyil, .I2 саrауашпа сачаЬ чеrmэlidir, qiinki
l эуrisiпiп 2 чэziууэtiпэ уеr dayigmэsi sаdасэ сэrэуап gагgiп-
liyinin dэуigmоsi iIэ уагашr. Вчпа gбrэ dэ сэrэуап srzmasl
I r= I r Iz fэrqiпэ ЬаrаЬаr olmalrdrr.

\д

fr

ж,QЕ, 8

ýak. 26.З. Сагауап slzmaýlnln hesab-
lanmastna imkan уагаdап bipolyar
еlеktгоdчп polyaгizasiya эуrilэri: l -
саrэуап slzmasl оlmауап hala uуýчп; 2

- саrауап sиmaýl hallna чуýчп.

$ak. 26.4. Сагауап szmaslnl
ёlgmэk Ё9tiп сЁtlа9diгilmi9 elek-
tгоd qчгýчsч; l - metallik lov-
hэ; 2 - izolyasiyaedici аrа qat.

Qrafik metod sadadir, lakin опuп daqiqliyi пisЬэtап аýаВ-
drr. Ci.itlэ9dirilmi9 elektrod metodu xeyli hэssаsdlr, Ьеlэ ki,
bipolyar elektrodla kegan сэrэуаш bilavasitэ сilgmэуэ imkan
чеrir. Вч mэqsэdlэ elektrod ýak. 26.4-dэ gostэгildiyi kimi ha-
аrlашr. О, Ьiг-Ьiriпdап polietilen ча уа bagqa nazik qэlэчiуа
qargl dayanrqlr qatla (2) mtihkam izolyasiya edilmi9 iki nazik
metallik lёчhэdап (l) iЬаrэtdir. Elektrod еlеktrоlizегiп korpu-
sunun oyuýundan sаrЬэst gtxmaltdш, buna gсirэ сЁtlэgmig (iki-
qat) elektrodun timumi qalrnhф adi bipolyar elektrodun qa-
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lrпlrфш agmamalrdrr. Elektгodun tэrkiЬ hissэlэri araslnda
elektrik эlаqэsi uclart ila hаr bir lочhэпiп уцхап qurtаrасаýtпа
lеhimlэпmig metallik citiiri.iciilarla hэуаtа kegirilir. ottirticti
zэпсiriпэ аmреrmеtr qogulub. Belaliklэ, Ьiроlуаr elektrodla
gedan сэrауап bilavasita чэ fasilэsiz qeyd оluпur.

Mtixtalif qallnlrqh plastik igliklэrin kбmэуi ila oyuqdakr
сi,itlэ9mig elektrodu glхаrаrаq elektrodun agaýr qurtаrасаýr ilэ
elektrolizerin dibi arasmdakt dэqiq qeyd olunmug аrаIаr
mЁэууап edilir. Эgэг baglanýrc halda ci.itlagmig elektrodla Л,
gat yaratdtqdan sоша 1z сэrэуапа kegibsa, onda сэгэуап stz-
mast bu kэmiууэtlагiп fэrqiпэ ЬэrаЬэrdir.

igda elektrolit qismindэ 16%-li NaOH mahlulu istifadэ olu-
nur, daha yi.iksэk elektrik kеgiriсiliуiпэ malik olan КОН mэh-
lulunu tэtbiq еtmэk агzчоluпmаzdш.

Qэlэчi ilэ iglэуэгkэп ehtiyatlr olmaq lааmdlr. Elektrolit
mэhlчlч dэгiуэ va уа g<izэ di.igэrsэ zэdаlапmig уеr dэгhаl su ilэ
yuyulur, sопrа 2o/obor turgusu mahlulunda isladrlmrg pamblq-
la silinir чэ sonra уепidэп su ilэ уuуulur. Еlеktгоlizеrdэп elek-
trolit rеziпlэ tachiz edilmi9 xiisusi siГonla gёtiiriili.ir.

Vаriапt I. Вiроlуаг elektrolizerda elektrolizerin dibi ila elek-
trоd аrдsшdаkl mаsаfапiп tilgfisfrniin va сrrrеуап slxhýшilln са-
rауап sйmаsmа tasiri.

Tacriib 1. QrаГrk metodla сэrэуап srzmaslnr miiэууэп et-
mэk.

50-500 А/m2 сеrэуап srxlrф intervalrnda nikel elektrodlarda
Kpotensial - саrэуаn>) anod astlillýt чэ analoji оlагаq polad
elektгodlarda katod asrlrlrф ёlgiiliir. Sопrа Ьiроlуаг elektrodlar
l0 mm irэli gэkilir (аrа plastik va уа Q 9akilli oxla qeyd edilir)
чэ polyaгizasiya эугilэri tэkгаrэп pkilir. Оlgmэ 25 mm аrаdа
tэkrагlашг. Оlgmэ mэlumаtlап сэdчаl 2б.l-dа qeyd edilir, bu-
rаdа К чэ А hэr Ьir оучýuп katod чэ anoduna, iпdеkslэr isэ
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elektrodun ardrcrlhqla пёmrаsiпэ чуФп gэlir (9эk. 26.2).
тасrйь 2. Сtitlэgmig elektrod metodu ilэ саrэуап stzmaslnl

mi.iаууэп еtmэk.
i9 nikel чэ уа polad сЁtlа9Йi9 elektrodlarla 5, 10 уа 25 mm

qeyd оlчпmчg аrаlаrdа уеriпэ yetirilir, Сэrэуап сагэуап sж-
hфпrп qiymэti 50 A/mz-den 500 д/m2-е qэdэr уЁksаlэrkэп hэr
50 А/mz-dэп Ьir ёlgi.iliir. Alrnan mэlumаtlаг сэdчаl 26,2-da
qeyd olunur.

Сэdчэl26.1

Сэdчэl26.2

Сэdчэl 26.2-пiп mаlumаtlагпа gtirэ mrixtэlif mэsаfэlэr
Ё9Ёп <сэrэуап Slz'nast - саrэуап)) чэ сэrэуап slxlrýtmn Ьir sша
qiуmэtlэr tigiin <сэrэуап szmasl - mаsаfэ бlgtistD asllrhфnln
qгafiki qurulчr. Bu mаlumаtlаг altnan паtiсэIэгi mtizаkirэуэ
еtmэуа imkan чеriг. Eyni elektroliz gэrtlаri daxilindэ mЁxtalif
metodlarla taprlmrg саrауап Slanasl qiуmэtlэгiпi mi.iqayisэ
еtmэk xiisusi mаrаq doýurur.
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Vаriапt 2. Вiроlуаг elektrolizerin goгginlik Ьаlапsrшп tayini.
Garginlik balanstmn mЁэууэп edilmasi metodikasr 25-ci i9-

da gсistэrilmi;dir. Еlеktrоdlаrrп agaýldak kimi b<ilgЁsii tэklif
olunur: polad (katod) - nikel (bipolyar) - kobaltlagdlnlmlg
polad (Ьiроlуаr) - nikel (anod). Elektrolizin tam gэrginlik Ьа-
lansml 50, 100 чэ 200 д/m2 сеrэуап srxlrýrnda бlgiiliiгlаr. Ро-
lyarizasiya tilgmаlэriпiп ba9lanýrc malumatlan сэdчэl 2б.l-dэ
g<istэгilnrigdir. Gэrgiпlik balansrnt tэ9kil еdэп бlgmа mэlumаt-
larl саdчэl 26,З-dе qeyd olunmugdur.

Сэdчэl26.З

Qeydin qrsa olmasr i,igiin elektrolitda АIJы чэ diafraqmada
AUa gэrgiпliуiп diýmэsi i.imumi verilib. Son iki siitunda elek-
trоlizеrdэ 1, 2 чэ 3 оуuqlагdа olan gэrgiпliklаriп саmlэпmэsi
ila hesablanan (Ub.,) gэrgiпlik чэ bilavasitэ бlgiilmiig garginlik
(Ut*) qeyd оluпur.

ig лэzz. xLoR чэ QaLavlNlN
BLEKTRoKiMYovi оsulr,д ALINMASI

Qэlэчi mеtаllагtп (natrium чэ уа kalium) xloridlarinin su
mэhlчllаrrпrп elektrolizi zamant anod iizэriпdэ xlorid-ionlann
хlоr aynlmast ila miýаhidэ olunan уi,iksi.izlэ9mэsi bag чеrir:

2Cl- --> Cl, +2е , (27.I)

Ьэrk katod iizэгiпdэ isэ hidrogen aynlmast bag чеrir:

2Н2О+2е+Нr+2ОН-. (27.2)
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Xlor, qэlачi va hidгogenin altnmasr zamanr уеkuп ргоsеs
a9aýrdakr stexiometrik tanliklэ tэsчir оlчпur:
_ 2NaCl+2H2O=Clz+2NaOH+Hr. (27.3)

Anod iizэriпdэ эlачэ reaksiyalar Ьuпlаrdш:
anod эчэziпа RTOA (Rеtiпium titап oksid aпodlarl) istifadэ
edildikdэ

2Н2О+Оr+4Н* +4е, (27.4)

qrafit anod istifada edildikdэ isэ
2Н2О+С+ СОr+4Н* +4е, (27.5)

va Ьэzэп (27 ,4) reaksiyasr rеаllа9lr.
Elektroliz mаddэlэriпiп ayrrlmasr tigЁп mэsаmэli diafraq-

ma istifada olunur, Ьеlэ diafraqma katolit чэ anolit, хlог-qаz
чэ hidrogen qапýmаslшп qаrýrslш altr. Lakin katoi fэzastnda
эmэlэ gэlэп hidroksil iопlаrr diafraqmadan kegmakla anoda
doýru kёgэсэk чэ Ьеlэ kёgmэ аrzuоlчпmаz рrоsеslэr уаrа-
dacaqdrr,

Апоlitdэ hэll edilmig xlor hipoxlorid va хlоrid tчrgчlаrtшп
эmаlэ gэlmаsi ilэ mii9ahidэ olunan hidroliza mэгuz qaltr:

Cl,+НrО е HC|O+ HCl , (27,6)

апоlitэ daxil olmu$ ОН- ionlart уагапап tчrgulап пеуtrаllаg-
dtrш va (2'1.6) reaksiyastntn tarazhýt saýa dоýru yerini dэyigir:

HC|O+OH- ->ClO- +НrО, (27.7)

HCl+OH- --+Cl- +НrО. (27.8)

Bundan bagqa, ОЁl- iопlаrr хlоrlа Ьirlikdэ agaýrdakr reak-
siya Ёzrэ qargrhqlr tэsirdа оlчr:

Clr+2OH- +ClO- +Cl- +НrО, (27,9)

Hipoxloгid-ionlarl anodda оksidlаgэ Ьilirlэr:'
бСlО- +ЗН rО + 2ClO- +3,5О, + 4Cl- + бН* + бе, Q7,l0)
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hэmgiпiп anolitin hасmiпdэ hipoxlorid tuгgusu ila kimуэчi rе-
aksiyaya daxil ola Ьilаrlэr:

ClO- +2НСlо=СЮ; +2HCl (27.1|)

Arzuolunmaz kэпаr рrоsеslэriп getmasi (27.4-2'7,lL)
miiаууэп maqsadli mаddэlэriп сэrэуапа gбrэ glxtmtntn azal-
maslna sэьаь оlur.

Buna gбrэ da mi,iasir, filtrli diаfгаqmауа malik olan хlоr
еlеktrоlиеrlэrdа хlоrid mэhluluпuп апоd fazastna kаsilmэz
kеgmэsi, опuп diafraqmadan filtrasiyasr чэ katod fэzastndan
xloridli qэlэчi qarrgrýr gэkliпdэ aynlmast bag чеrir. Веlэliklэ,
elektrolit seli ОлF1- iопlагlшп уеrdэуigmэsiпэ dоýru istiqamat-
lэпmigdir, bu isэ qalэvinin апоlitэ daxil olmaslnl чэ kапаr рrо-
seslэrin ахlшпl gэtiпlэ9dirir.

Хlоrчп сеrэуапа gоrэ gtxtml (CQ) anolitdэki ,П/аСl -чп qa-
trlrýrndan, сэrэуап srxlrýmdan, anolitin temperatuTundan va
pH-dan, oztinda oksigen saxlayan iопlаrlп olmastndan (mэsэ-
lап, ,SOf- ), сэrэуашп эksiпэ ахmа si.irэtiпdэп astltdlr. Саrэуа-
ntn эksiпэ ахmа stiгаti сэrэуап stxltýtnt пэzэrэ almaqla segilir
чэ ela olmaltdlr ki, ayrrlma dэrэсэsi 0,5-0,55 qiуmэtiпi аýmа-
Sln.

Diаfrаqmа elektrolizeгda alrnmrg qэlэчi goxlu miqdarda
паtriчm xloridi оziiпdэ saxlaylr. ТаrkiЬiпdэ az miqdаг NaCl
оlап qэlэчiпiп istehsalr tigtin civa katodlu Ёsuldan чэ mеmЬrап
i,isulundan istifadэ еtmэk оlаr.

Axlгtnct i.isulun iЫiinlЁyii onun ekoloji сэhаtdап tamiz ol-
mastndadtг.

ýэkil 27.1-dэ NаСl -чп kation miibadilэli mеmЬгапlr elek-
trolizinin sxemi gёstэrilmigdir, kation mi,ibadilali mеmЬrап
Nа* ionlartnr kеgiгir, lakin anod fazastndan katod fazaslna
С/- iопIаrrшп kеgmэsiпэ manegilik tбrэdiг.

1F-da elektrikin hesablanmastnda апоlitdэп kаtоlitэ Nа*-
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чп , ekvivalenti miqrasiya edir, Ьurаdа r - паtriчm iопlапшп

kеgmэsiпiп saytdr, katolitdэn апоlitэ isэ ОН- iопlаrtшп
(l - ') 

ekvivalenti miqrasiya edir, onlarm neytгallagmasr iigiin

апоlitэ /1Сl -чп ekvivalent miqdaгr daxil edilir. ТэlэЬ оlчпап
qatrhqlr qэlэчiпiп almmast Ёgi,iп katolitэ daima su tбkiiliiг.

katlon m0badllэll
mвmЬrап

То', Hfr

Anolit Katolitll

сг

(tr}Hcr t}.IаСI Т"*

Sak. 27.1. lоп mЁbadilali mеmЬrапlr еlеktrоlizегiп sxemi

ion mйbadilali mеmЬrап Cl, kimi gЁсlЁ oksidlagdiricinin

tэsiriпэ mэruz qaldrфndan о, yiiksak kimуэчi dayanrqhýa mа-
lik olmalrdtr. Bu tэIэЬi еlэ mеmЬrапlаr оdэуirlаr ki, опIаrdа

ionitin matrisi ionogen qrчрlаr эчэziпэ SOf чэ СОО- ftaq,

mentli регflЁоrlаgmlg роlimеrdir.
Miiasir хlогlu еlеktrоlizегlагdэ aktiv ёгtiiнй titandan haztr,

lanmtg anodlar genig istifada оlчпчr, aktiv бrtiik rчtепiчm чэ

titantn oksidlarinin (RTO) qarr;rýrndan iЬаrэtdir.
i9in maqsadi - xlor чэ qаlэчiпiп сэrауапа gёrа gжlmmlп

dэуigilmэsiпi, xlorid va qаlэчiпiп qatrhýlnr, hэmgiпiп elektroli-
zin gэrаitiпdап asth оlаrаq qazlarrn tэrkibini ciyranmak.
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igin уеriпа yetirilme metodikдsl

тэсriiьэlаг iki variantdan Ьiгi iizrэ арапlг. Наr iki halda
alrnmtg qiуmэtlаr asastnda elektrik miqdапшп Ьаlапslш tэrtiь
etmak vacibdir. Вч isэ elektrikin sаmэrеli iga чэ itkiyэ sэrf
olunmasml mtiэууэп еtmэуэ imkan чеriг, itki kэпаr рЙsеslэ-
riп getmэsi ila уаrашr. Bundan bagqa, xlor va qэlэчiпiп саrау-
апа gбrа glхшшпt, NаСl -uп ayrrlma dэrэсэsiпi, hamginin elek-
tгik enerjisinin ауrlса sэгГtпi hesablamaq lааmdш.

СэгэуаП balanslmn galir mэпЬэуi elektгolizerdan kеgэп
elektrikin yiikiini,in miqdarrdrr. Elektrik yiiki.ini.in miqdarr ku-
lonometrin katodunun kiitlэsinэ эszБэп hesablama yolu ilэ
tayin оluпuг.

Balanstn itki mэпЬэуi agaýrdakr рrоsеslэrdiг:
l) ascs proses - rеаksiуа asaslnda - Clz, NаоН чэ .F/r-пiп

allnmast (27.3);

2) kапаr proseslar - NaCIO, NaClOr, Оr-iпуаrапmаSl, qrа-
Гrtчаri anodlardan istifadэ edan zaman yuxartda verilmig kэ-
паr mаddэlэrdэп bagqa Соr-dэ эmэlа gэlir. Balansr tэгtiь
еdэrkэп yalnlz qazaberиar mаddаlэr пэzэгэ аllпmш.

Qэlavi чэ хlоrчп yaranmaslna sэrf olunan сэrэуап bu mad-
dэlэriп уаrапmа tanliyindэn istifadэ еtmэklа чэ analizin пэ-
tiсэIаriпэ эsаsэп qэlэчiпiп miqdarlnr Ьilmэklэ hesablanrr.
(27,4) чэ (27.5) tэпliklэriпdап gоrtiпi.iг ki, I mоl О, vе уа
COr-nin yaranmaslna 4F elektrik (2б,8.4 Д.sааt) sэrf оluпчr,
Qaz analizinin asastnda О, чэ cor-nin yaranmastna sэrf оlч-
nan elektrik yiikiinЁn miqdагl hеsаЬlашг.

I чаriапt. Filtrli diаfrаqmа mеtоdчпа аýаsап паtriчm xloridin
elekпolizi

Filtrli diafraqmaya malik elektrolizerin lаЬоrаtогiуа mode-
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li (9эk. 2'7.2) Lki hissэdэп iЬаrэtdir: elektrolizerin korpusundan
(1) va anod-katod (эsаs) blokundan (2), Ьч blok Ёzvi gtigэdап,
elektгolitin axmzýr iiфп lazrE оlап dеgiklэгэ malik yarlm si-
liпdr gэkliпdэ hааrlапmrgdrr. Silindrin dахiliпэ сэгэуап bir-
lэgdiriсiпiп (9) kёmэуi ilэ RTO (3) bэrkidilmigdir. Blokun ха-
riсiпа asbest раrgаdап hмtrlanmt9 diaflaqma (4) чэ paslan-
mауап poladdan hazrrlanmtg, iki seqment gэkliпdэ olan de9ik-
li katodlar (5) Ьэrkidilmisdir. Bu katodlara сэгэуашп kеgmэsi
klemm (б) чаsitэsilэ Ьа9 чеrir. Anod-katod blokunun учхаrl
hissэsindэ чаrdtr: gtчsегlаr (l0) - хlоruп apanlmast iigйп чэ
(8) - elektrolizerin anod fэzаstпа гаssоluп (9оrаЬапrп) чеril-
mэsi iigiin, hэmgiпiп de9ik (7) - hidrogenin apanlmasr iigiin.

8 с

7, 6

1t

5

2

ýak. 21.2. Хlоr чэ qэlачiпiп altnmast Ё9iiп ахаr elektгolitli еlеktгоlizеr: l -
kогрчs; 2 - anod-katod bloku; 3 - anod (RTO);4 - asbest diаfгаqmа; 5 -
deqikli katodlar; 6 - katodlara сэrcуап арагап klеmmlаг; 7 - hidгоgепiп
aparllmasr Ёgiiп lazrm оlап degik; 8 - rаssоlчп чегilmаsi ii9Ёп lazlm olan
ýtusеr; 9 -, anoda сагэуап ke9iгici; l0 - хlогчп арагllmаsl й9Ёп gtчsеr; l l -
elektro9eloklartn ayгtlmasl Ё9Ёп gtчsег.
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Elektrolizerin korpusu йzvi giigаdэп чэ уа viniplastdan ha-
аrlапmщ, siizmэ gtuserli (11) silindrik qaba Ьэпzэуir. Elektro-
lizеr эlачэ l-dэ чегilmiý sxem йrа qogulur. Blok (2) iglаmэуэп
halda NaCI mэhlчlч iiэ doldurulmug аупса qaba уеrlэ9diriliг.

i9in qaydasr Ьеlэdir. Elektrolizerin kогрusч (l) elektrolitin
tilgtilmii9 miqdaгl ilэ doldurulur, Axrn iigiin gtuserin (1l) alttn-
da katolitin qab-gani (ёlgii silindri) qчrаgdrпhr. Эsas blok (2)
araltq qabdan ehtiyatla kegirilir va korpusa (l) уеrlэ9dirilir.
ýtuser (10) t/aCl mahlulu ilэ doldurulmug tэzуiq уаrаdап
hacm ilэ Ьirlэgdirilir. Mahlul anolitin sabit sэчiууэsiпi saxla-
maýr tэmiп edan stirэtlэ еlеktгоlizеrdэп Ьчrахшlаr. Siirat
tэzуiq yaradan hэсmiп krапt vasitэsi iIэ idаrэ edilir. Sэчiууэ
sabit olduqdan sопrа саrэуап qogulur. Саrауапш qiymэtini
mi.iэllim, сэrэуашп qabarit anod srxlr$ndan - 0,9-1,4 kА/m2 -
пэtiсэ glхаrаrаq, tayin edir.

Katolit чэ anod qаашп пtimчпэlаri сэrэуап qogulduqdan
sопrа З0-40 dэq. эгziпdэ analiz i.igiin segilir. ТэсriiЬэlэг 2-3 sa-
at эrziпdэ aparthr, bu zaman katolit чэ anod qаzlап 2-З dаfэ
analiz edilir.

Sеgmэ vaxtml qeyd еtmэklа <ilgЁ silindrina titr i.igiin 10 sи3
пi.imчпаlэr segilir, Qэlэчiпiп сэrэуапа gоrэ grкml NaCl чэ
NaOH -rn tarkibini tayin еdэп пэtiсэlэr asastnda hеsаЬlашг.
Bu agaýrda verilmi9 metodika iizrэ edilir. Хlоrчп сэrэуапа gti-
rэ 9lxlml qaz analizinin паtiсэlэri asastnda hesablanrr (a9aýl-
dakr metodikaya Ьах.). Anod qaa ntimunasinin sеgmэ vaxtl
qeyd edilir.

Хlоr чэ qэlэчiпiп сэrэуапа gсirэ grкmlnrn tэуiп еdilmэsi ila
baýlr tасriiЬаlэri tэrkiЬiпdэ 310 qr/dm\ NаСl (tэсriiЬэ l) чэ 200
qr/dmЗ NаСl (tэсrtiЬэ 2) olan еlеktrоlitlэrdэ араrrlrr. Оlgmэпiп
пэtiсэlэri чэ ahnmt; пэtiсаlэr сэdчаl 27.|-27.3-dэ уаzllш.

ТасriiЬэ baga gatdlqdan sопrа tэzyiq уаrаdап tutumdan
rassolun чеrilmэsi dayandrrrlrг, сэrэуап аgillг. Anod-katod
bloku tazyiq уагаdап tutumdan ауlrlг va ауrlса gбtiiriilmiý
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tutuma kegirilir. Katolit va anolitin hэсmi бlgtiltir va analiz
Ёgiin пЁmчпеlаr segilir.

Сэdчаl 27.1. Elektik miqdаппlп Ьаlапst

Саdчэl 27.2. EIekfrolizin qаzаохgаг mаddаlагiпiп tarkibi

Саdчэl 27.3. Дхаr elektrolitli elektгoliz zamanr бlgmаlагiп mаIчmаtlдп

Diafraqmalr еlеktrоlizеriп lаЬогаtоriуа modeli эчэziпэ diiz,

Gэlir, A,saat мэпьэпiп adlandшilmasl
sэrf оlчпmа
д.sааt %

QэIavinin эmаlэ gэlmэsi:
Cl,
о2

Со,
Balansm uyýunsuzluýu

Qaz пiimuпэsiпiп
псimгэsi

Хlоr-qаz пiimuпэsiпiп
secim vaxtt, daq.
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qaztnda
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рагаlеl, ýaquli elektrodlu (9эk. 27.3) чэ уа tifЁqi уегlэ9dirilmig
diafraqma konstruksiyasr istifadэ oluna Ьilэг.

ъъ }Iacl

6

II чаriапt. lоп miibadilali mеmьгапа malik olan elektrolizer-
da паtriчm хlогidiп elektrolizi

хlоr чэ qэlэчiпiп almmast i.igiin laam olan elektrolizerin
lаЬогаtог modeli (pk. 27.4) i.izvi gйgэdэп hааrlапmrg, degikli,
qapaqh (6) 9ti9э qabdrr (1). Deqiya anod bloku qoyulur. Anod
bloku mеmЬrап (4) i.igiin laam olan degikli titan stakandan (3)
iЬаrэtdir, mеmЬrап fliioгoplast vtulkamn (9) чэ titan qapaýrn
(8) kбmэуi ila аlачэ edilmig qayka gэkliпdэ Ьэrkidilir чэ kip
baýlanrr. Anod Ьlоkuпuп dахiliпdэ degikli anod (5) (RTO)
уеrlэ9ir.

Vtulka (9) чэ mеmЬrап (4) (МF-4 СК) ilэ эmэlэ gэlэп anod
fэzаst qapaýrn (10) kcimayi ilэ kip Ьаýlапmlgdlг, Ьч qapaqda
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$ak.27.3. ýaquli mЁstavi рагаlеl elektгoda malik olan diаfгаqmаh elektro-
lizегiп sxemi: l - anod kamerast; 2 - anod (qrafit чэ уа RTO); 3 - asbest
d.iafraqmasr; 4- gэЬkэli katod; 5 - katod kаmеrаsl; 6 - katofitin sэviyya-
sini idаrэ еtmэуа imkan чеrэп еlеktгоgеlоklагm glxarllmast йgiiп лtчsеiiэr;
7, 8, 9 _ hidrogenin, хlогцп аугllmаsl vе NaCl mаhlчlчпчп чегilmэsi Ё9Ёп
qtчsеrlэr

4

d_Ён+



iki gtusег (rassol (l l) ilэ doldurmaq tigiin чэ хlогчп (l3) аугrl-
mast iigtin) va titan сэгэуап Ьirlэgdiriсiпiп (l2) Ьэrkidilmэsi
iigtin de9ik чаrфr. Paslanmayan poladdan haztrlanmrg iki, de-
gikli seqment gэkliпdа olan khod (2) qapaýa (6) klemma (7)
ilэ Ьэrнdiliт.

$ak.21.4. Хlоr va qэlэчiпiп altnmasl rigiin ion miiЬаdilэli mеmЬrапа malik
еlеktгоlizеr: l -korpus; 2 -de9ikli kаtоdlаг; 3 - titan stэkап;4-iоп
mЁbadilali mеmЬгап; 5 - de9ikli апоd (RTO); 6 - qapaq; 7 - сэrауап kegi-
ricisinin katodlara klеmmаlаrt; 8 - titan qapaq; 9 - flЁогорIаstik чlцkа; i0
- qapaq; 1l - rassolla dоldчгmаq Ё9Ёп gtuser; 12 - anoda сэrэуап kеgiгiсi-
si; l3 - хlоrчп аугtlmаsl iiýiin gtuýег

Elektrolizerin kогрusu 0,1-0,5 mоl/dmЗ qatlhqh NaOH
mэhlчlч iIэ doldurulur. Anod fazast rassolun оl9iilmШ miqda-
rr ila dоlduгчluг, ýtuser (11) kip Ьаýlашr, elektrolizer sхеmэ
qоýчlчr (Ьах: эlача I) чэ сэrауап buraxtltr, bu zaman сэrэуа-
пlп qabarit anod srxlrýr I kA/mz qabul оlчпчr. ТэсгiiЬэ 3-4
saat aparllш. Неr 1 saatdan Ьiг сэrэуап аgtпlш чэ kulonomet-
riп katodunun gэkisiпiп аrtmаslпа эs:Бэп kе9эп elektrik
уЁkiiпйп miqdarr tэуiп edilir; qэlэчi va xloridin miqdarrna aid
analiz Ёgi.in katolit пtimчпэsi dэ g<itйriilriг (Ьах: aýaýldakl mе-
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todikaya). NaOH -ln сэгауапа g<ira 9жlml agaфdakr fоrmчllа
hеsаЬlашr:

сQ,"оо" - c"*"Vb, ,1gg,
ШNоон

Вчrаdа cNoo' - NaOH -tn analiz эsaslnda byin olunmug qattltýtdrг,

mоUdmЗ; Иr, - katolitin hасmidiг, dm1; mпоо" - NaOH -tn паzаri miqda_
пdш, mol.

Sопга isэ уепidап саrэуап qоýulur чэ anod qazlan Ьйrеt-
kaya yrýrlrr; qazln sеgilmэ vaxtt qeyd edilir. Cl, vэ Or_nin
tэrkiЬiпэ aid olan qaz qапýlфшп analИini чэ сэrэуапа gёrэ

9lxlmln hesablanmasl agaýtda чегilmig metodikaya эsаsэп
араrllш. ТэсгtiЬэlаriп пэtiсэlэri сэdчэI 27.|,27,2 (Ьах: I чагi-
ant) чэ саdчэl 27.4-de уааlш.

Сэdчэl 27.4. Саrауапв giiга glxlmrn tayin еdilmэsiпdап shпап mаlчmпtlат

Хlоr чэ qэlэчiпiп сэгэуапа gбrа gtxtmrnrn tayini ilэ baýlr
olan tэсri.iЬэlэr уuхапdа g<istэгilmig ;аrtlэг daxilindэ, аýаЕп-

dakr tэrkiЬli еlеktrоlitlэrdа араrtlrr: 30 qr/dm\ NаСl (tэсrЁЬа
l), 300 qr/dmЗ NaCl + HCl (2,5-З pН-lr mahlul) (tэсri,iЬэ 2),

200 qr/dmЗ NсСl (tэсriiЬэ 3).
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ion mi.iьаdilэli mеmьrапа malik olan паtrium xloridin
elektrolizi iigiin dаirэчi чэ уа diizbucaqlr kasikli gэЬэkэуа mа-
lik Гrltr-рrеslэпmig konstruksiyaшn elektrolizerini tэtbiq et-
mak оlаr (gak. 27.5). Elektгoliz рrоsеsiпdэ anolit чэ katolitin
dёчr еtmэsi nasoslarla hoyata kеgirilir.

9
7

5

$а_k.27..5..Filtг-ргеss, mеmЬrапlt еlеktrоlizегiп sxemi: l, 9 - dагtlhЬ glxa-
гrlmlg liiчhэlэг; 2,8 - 9tuseгli uc lёчhаlэг; 3 - апоd; 4 - anod gэЬэkаsi; 5 -
ion mtibadilali mеmЬrап; 6 - katod 9аЬkэsi; 7 - katod; l0, li - katolitin
dбvT еtmэsi iigiin gtчsегlэr; l2,I3 - anolitin dёчг etmasi й9Ёп gtчsеrlэг. Slx-
lagdlrrlmlq ага qаtlаг чэ daгtllrb 9txarlImlg millаг gсistэrilmаmi9dir.

Elektrolizerlar ча qaz апаlizаtоru sorucu skafda qurцйril-
maltdt- Elektrolizerdaп аупlап хlоruп atmosfera diismаsiпiп
q!аrýБ.п. almaq iiqilп опu NaOH mэhluluпdап barbotira etmak
laztmdt.

ElektroПt va qazlarrn analizi
Elektrolitin analizi. E]ektrolitda NaCl ve NaOH -lп tагkiЬi mЁэууэп

ediliг. Dаmсrtсikэпlэ 2 srиз katolit аугlhг, l00 srиЗ-lчq ёlgii kolbasrna
kiigiiгtilЁг va пigапа qэdаг distillэ оlчпmчg su ilэ dчгчlаgdrпlrг. ol9ti kolba-
stndan NaOH -п qatrhýrnt tэуiп еtmэk tigtin hагаsi 20 slиLlцq оlап iki
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nЁmrrna va Мd,С/ -чп qatillфnl tэуiп еtmэk tiqiin isэ h.эгэsi l0 srzЗ-lчq оlап
iki пtimчпэ gёtЁгЁlЁr.

Qаlаviпiп tayiпi. Нэr Ьiг пЁmuпауа Ьir пеgэ damcr fenolftalein эlачэ
ediliг чэ mоruýч гапg itэпэ qэdаr 0,1 М NaCl mэhlчlч ilэ titгlэпiг. Qэlэ-
vinin tагkiЬi hеsаЬlапш (С"оо", mоUdmЗ).

Nаffium xloridiп rауiиi. Мэhlчlчп tэrkiЬiпdе оlап NaOH ve NarCO,
titгlamaya mапе olduýundan ЛсСl -un analizi опчпlа mtiгаkkэЫэgir. Вч-
пu агаdап qаldrгmаq Ёqtiп mahlul 0,1 М HNq -b пеуtrаllа9drпlrг. Тuгgu-

пчп агtlýt, hэmginin xloridin tэуiпiпа mапе оlапlаг Ьаrk CаCQ Jэ пеу-

tгаllаgdrгrhr. Ва9 чегэп геаksiуаlагr a9aýrdakr tэпliklэrlэ ifada еtmэk olar:
NaOH + HNOr= NаNОз+ НrО,

I,IarCO, + ZHNO, = 2NаNоз + Н rо + Соr,
ZНNОз + СаСО, = Ca(NOr), + Н rО + Со, .

Nеуtrаllаgmа Ёgiin lazrm olan t/NQ чэ CaCO.-iin miqdагr hesabla-

пап zaman agaýrdakr hеsаЬIаmаlаг hэуаtа kеgiriliг. l qr NaOH -ln пеу-
tгalla9masl iiqtin

ryЭ=*= 1,1575 qr HNO,NaOH 40
чэ yaxud

'*= 250 smз о,1 м HNor.
о,оооз

tэlэЬ оlчпцг. Katolitdaki NaOH -п qatllrýl elektгolizin miiddэtiпdэп asrh
оlагаq 0, I 5-don l ,5 mоUdmЗ-а kimi чэ уа 0,006-dan 0,06 qr/smЗ-а kimi dэу-
iqiг. Тitrlэmэ iigtin g<itiiriilmtiq l0 srиЗ-luq пЁmuпэпiп tагkiЬiпdэ
2. l0/l00=0,2 slпз katolit va уа 0,0012-0,0|2 qr NaOH чагdlr ki, опчп пеу-
tгаllаgmаst tigiirr 0,30-3,0 sиЗ 0,1 М HNq blab оlчпtr.

l sиЗ 0,1 М НNОз-Ёп пеуtгаllаgmаsr Ё9Ёп

0,0063. 100/125 = 0,005 qr СаСо,
tэlэЬ оluпuг"

Neytгallagmadan sопrа хlогidiп tэгkiЬi mtiayyan ediliг. Bunun i.igiin
mahlula dбгd damcr KrCrOo indikatoru alava edilir чэ паrtпсt гэпgli

96ktintЁ itэпэ qэdэг daima qalxalamaqla 0,1 М lgNQ mэhlцlц ila titгlэ-

пiг. Тitrlапmа zamanl ДgСl (аý rэпgli) vэ ДgrСrОо (пагlпсt гапgli) qбkЁ-

пtiilаr аmаlэ gэliг. Qагrgdrгmа zаmапl АgrСrОо-э пisЬэtэп lgCl kifауэt
qаdэг pis hэll оluг, Вuпа gcira dэ mahlulda NаСl qalmrgsa, titгlэmэпiп
аччаliпdэ allnmtg gЁmЁ9 хгоmаt уох оluг:
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AgrCrO^ + 2NaCl = NazCrOq + 2ДgСl .

Dayanrqlr паппс1 96kЁпtЁ уаlпи о zarrаan уагапtг ki, biitiin паtгiчm
хlогid lgNQ Ja'reaksiyaya giгsiп. NсСl -чп qatllrýr Qпоl/dmЗ) agaýrdakl
dБtчгlа tэуiп edilir:

^ (V"Mor-0,2)cro-,
CNocl = V 

,

Вчrаdа V,lыq - titrlапmэуэ sэrf оlчпап 0,1 М lgNQ mэhlчIчпчп hэсmi,

sm7i с nr*o, - ДgNОr-iiп qatrltýr, mоUdmЗi И - titгlэmа Ёgiiп gёttirЁlmЁg

elektrolitin hэсmi (l0 srиЗ mэhlul va уа 0,2 sиЗ elektгolil), smЗ; 0,2 -
КrСrОп-lэ baýlr olan 0,1 М lgNQ mаhlчIчп hэсmidiг, srи].

Hipoxloridin va паtrium xloralin tауiпi. NaClO чэ NaClQ -Ёn tэгkiЬi-
пiп tayin olunmasl yodometrik Ёsulla араrrhr, Ьu iisrrl kalium yodidinin
turgчlа9mаslпа эsaslanmt9dtr:

NaClO+2K]+2H- =NaCl+Ir+2K' +Нrо, (А)

NaClOr+6IQ +6Н' = NaCl +ЗIz+6К* +ЗНrО. (В)
Аупlmrg yod паtrium tiosulfat mаhlцlu ilэ titrlэпiг:

I, + 2NarSrO, = NazSoOb + 2NaI .

(А) va (В) геаksiуаlаrlпr mtiqayisa еdэп zaman gбгЁпtiг ki, Ьiгiпсi halda
reaksiya zэif tчrg miihitda gеdэ Ьilаг, ikinci halda isэ turguпчп агtlq olmaýl
vacibdir. Buna gсiга da NaClO siгkа tчrgчsч mЁhitinda, NaClO, isэ хlогid
tчrýчsч miihitiпdэ tэуiп еdiliг.

l0-20 sи] katolit dаmсrtёkэпlа gбtЁгtiliiг va iki 250 sиЗJчq konik fог-
malr kolbaya tёkiilЁг, 10 sиЗ К1 mаhlчlч эlача edilir (l0%). NаСlО-пчп
analizi Ёgiiп kоlЬаlагdап Ьiriпэ l0 sz] bttzlu СНrСООН tiikЁliir, tlxacla
Ьаýlапrr va qагапItq уегdа l0-15 dэq, sахlапtr. Ayrrlmlg yod 0,05 М tiosul-
fat mэhlчlч ilэ qэhчауi rапgdэп (sап rэпgdэп - aktiv хlог az olduqda) a9lq
sаrl гап8э kе9апэ qэdаr titгlэпiг. 0,5 sиЗ nigasta mаhlulч alava edilir va
mэhlчl rэпgsiz olana kimi titгlэmа davam etdirilir. NaClO -un qattltýl
(qr/dm\) a9aýrdakr dbturla tэуiп еdiliг:

с Noclo =n 
n"iror 

. o,ool 86. l000 .

Burada VNorsro, - dэqiq 0,05 М NаrSrОrmаhlцlчпчп titrlапmэуэ sаrf

оlчпап hэсmidiг, slиЗ;0,00186 - NaClO -пuп l ,srиЗ 0,05 М NаrSrQmэh-
lцlчпuп kiitlэsiпэ ekvivalent ktitlэsidir, qri V - mэhlчlчп analiz Ё9Ёп
gбtiiЁlmtig hюmidir, srиЗ.

NaCIOr-rin analizi rigiin gёtЁrЁlmЁg niimuna olan kolbaya 20 smЗ HCl
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tёkЁli.ir (srxlrýr 1,19 qr/ sиЗ), kolbanr baýlayrb qaгanltq уегdэ 10-15 dэq.
sахlауtrlаr. АупImrg yod 0,05 М NarSrQ mэhlчlч ila гэпgiп agtq san гэ-
пgэ ke9masinэ qэdэr titrlапiг. 0,5-1 srиЗ nigasta mэhlulu alava еdiliг va gбу
rэпg itэпа kimi titгlэпir.

Эgаг elektrolitde NaClO чагdtrsа, onda о, NaClO, ilэ birlikda titrla-
пiг. Вч hаldа NаСlОr-Ёп qatrhýl (qr/dm1) agaýrdakl dЁstчгlа hеsаЬlапtr:

с Hoclo1 =И/v"s'q' 
0'00089' l000 

- О,48 с 

"*,о 
.

V
Вчгаdа VMa2s2o, - titгlэпmэуа sэгf olunan, dэqiq 0,05 М NarSrQ mэhlц-

luпuп hэсmi, slи3; 0,00089 - NaCIOr-iin l srzЗ 0,05 М NarSrO, mэhlчlч-
пчп l srzз-а ekvivalent оlап ktitlэsi, qti V - analiz iigtin gбttiriilmiig mэhlч-
lчп hасmidiг, sm\; с r*,о - NаСIО -пuп аччэlki апаlйdэ taprlmr9 qatrlrýr;

0,48 - NaClO -nun NaClQ -а tаkrаг hesablanmast эmsаlrdlг.
Вiгiпсi чагiапИ giirэ allnmt9 mэlчmаtlага аsаsэп NаОl1 -ln саrауапа

gбrэ 9lxrmt a9aýtdakl diisturla hеsаЬlапtг:

СС =СноонОF ,rоо.,I
Вчгаdа cNooH - NаОН -п qatrltýr, mоUdmЗ; а -еlеktrоlizегdэп katolitin
siiziiliib ахmа siirэti, dmЗlsааt; / - саrауапtп gЁсiidi.iг, l.

Аупlmа dэгасаsi - К -nl ( NaCl -un qэlэчiуа gсчгilэп mоllаrrпrп saylnln
NаСl -чп еlеktгоlizэ daxil olan mollarlntn saylna nisbэti) agaýrdakl
dЁsturla tayin edilir:

ч _ 1,46c!uoo""-@"|}|$,
Вчrаdа c|u*" ve 

"rr*, -mЁчаfiqоlагаq katolitdэki NaOH чэ NаСl-чп
qatlhqlaгt, qr/dmЗ; 1,46 - l qr NaOH -ln altnmasl Ёgtin vacib оIап NаСl -
uп пэzэгi miqdапdtг [(27.3) tanliyinin stexiometгiyastna эsаsэп], qr.

Аугrlmа dэrэсэsi elektгolize rаssоlчп verilma siirэtiпdап чэ NаСl -uп
гassoldakr qatrlrýrndan asllr olduýundan, о, hamginin Ьч dЁstцгlа da tayin
oluna Ьilаг:

к = 1,46

V 
р Clloct

Вчгаdа V, - | qr NaOH -ln hazrrlanmaslna sагf olunan гаssоluп hacmi

(rassola g<ira sэгf оluпmа эmsаh), dmЗ; cfln, - rassolda NаСl -чп qatrlrýl-
drc, qr/dmЗ.
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Clz, СО2 ya О2 -пiп tагkiЬiпа gбrа qаап analizi va хlоrчп сагауапа gбга
gtxrmrnln hesablanmaBI. Qaan analizi й9iiп Оrsчп aparatlndan istifadэ edi-
lir. 09 hофчrmа qabl tiziindэ agaýrdakl mэhlullагr sахlауrг: паtгium hipo-
sulГrt (C/r-ni byin etmak Ё9йп), 33 %-li KOII mэhlцlu (COr-ni udmaq
iigiin) чэ рirоqаllоlчп qэlэчi mэhIчIч ( О, -ni udmaq iigtin). Qaz qагrЕlýrпtп
kоmропепtlаriпiп tэуiп оIчпmа aгdrclllrýrna ciddi riayat etmak часiЬdiг:
аччаlсэ С/, -ni, sопга isэ СО, vэ Q -пi hофчruгlаг. Вц aгdlcrllrýrn ро-
zulmast sэhч паtiсаIэга sэЬэЬ оlцг, Ыа ki, рiгоqаIlоluп qalavi mэhlчlu
СОr-пi, КОl1 mэhlчlч Ьэ хlогч чdчr, Rezervuardakl апоd qaztnl С/, va

СОr-пi tayin еtmэk Ё9tiп lazrm olan qаЬlага б dэЬdэп az olmayaraq, Оr-
пi Ъуiп еtmэk Ёgtin lazIm оlап qаЬlаrа isa 12 dэfэdэп az оlmауаrаq ke-
qiгmаk vacibdiг.

Qaz геziп Ьоrчпчп ktimэуi ilo еlсktrоlizегdап Ьriгеtkауа kеgiгiliг,
Ьtiгеtkапlп agaýr чсч Уr'аСl -чп doymug mаhlчIч ilэ dоldчrчlmчg qaba
sаltпrг. Rezin Ьогuпчп чсlаrtпdап Ьiгi Ьiiгеtkапlп alttnda уегlа9diгilmigdir,
ikincisi isa elektrolizerin anod Гэzаsr ila Ьiгlэgdiгilmi9diг. Qaz qаЬагсrqlагr
btiretkadan mayeni srxtgdlгtb 9жагlг. Qazrn gtitiiгiilmэ vaxtt byin еdiliг.
ВЁгеtkаdа 80-90 ли3 qaz yrýrldrqda, геziп Ьогч Ьйгеtkапlп altrndan uza-
qlаgdrгrlrг, bi,iretkantn учхагl kгапl a9rltr va ЬэгаЬаrlаgdiriсi 9ii9эпiп kб-
mayi ilэ qaz qаzапа|lzаtогчпuп бl9ч biiгetkastna sогuluг, Ьtiгеtkа qabaqc-
аdап NаСl -uп doymug mэhlчlч ilэ dоlduгчlчг.

BiitЁn hорduгuсч qаЬlагdа mауе ЬэrаЬэrlаgdiгiсi 9iigэпiп kбmayi ilэ
kарillуагlагrп niqanr sэчiууэsiпdэ qabaqcadan quragdtгtlmalrdtr, kapillyaг-
lаг payla9drгrcr tiftiklэ хэЬаr чегmэk iigiin istifadэ оluпur. Analizdan qa-
baq payla9drrrcr tiftik hava qаImаmаhdrг. Вчпuп iigЁп опчп daxilindan
l5-20 sm1 analiz olunacaq qaz kеgiгiliг va аtmоsfега Ьчrахlhг. Qаzlагtп
цdчlmаsl qчгtагdrqdап sопга опlагdап hаг Ьiгiпiп hacmini ёl9Ё Ьiiгеtkа-
slnda va ЬэrаЬэгlэgdiriсi 9i,i9эdэ mayenin ЬагаЬаг sэчiууаIэгiпdа бIgtiliir.
Qаzlагrп hэсmi (smЗ) a9aýldakr diistuгlагlа hesablanlr:

Vr'lr.on = Vn - Vri rсor.on = V| - Yzi Vоrоч = Vr-Vr.
Вuгаdа Vo - апаliz й9Ёп gёti.iгi.ilmй9 qaztn hacmi; V| - Cl2 udulduqdan
sопrа qalan qazln hacmi; Щ - СО2 udulduqdan sопга qalan qazrn hэсmi;
V, - О, udulduqdan sопrа qalan qazln hэсmidir.

Analiz уегiпа уеtirilагkап hофчгцсч mаhlчllаr tiftiyэ чэ уа бIgii biiret-
kаsша dii;mэmаlidiг.

Хlогчп сэгэуапа gсiга glxlmt qazln haqiqi analizinin пэtiсаlагi эsаýtпdа
hesablantr, Ьч пэtiсэlэг isэ еlеktгоlizегiп anod fazaslndan хlоr-qаzа dtipn
havanln grxrlmast sауэsiпdэ аlmlг. Havastz qangtqda tаkгаг hеsаЬlаmаIаr
havada N, -пiп 3,76 hасmiпа Q -nin l hacminin uyýun gаlmэsiпi пэzэга
almaqla арагthг. Onda:
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Tf Vcl,,--l0} , tf _lvоrпп-(илr/3,7б)].l00.
'С4 - l00-[(Vп,fз,76)+V",|'' О2 ю0-[(VN,fз,76)+Vr,|'

1,_^ = 
V,o,-'|00

Lv2 |00 -t(VN, fЗ,76) + Vr,)

Вчrаdа 
''clr,ou,Vcar',Vor'- 

analizin пэtiсэlэriпэ gбrе Clr,CO, ve Оr-

nin hэсmiпiп hissalaгi, Yо; Vnr- analizdэn sопга qalan qaztn hacminin

hissэsidir, %,
(2'7.|), (27,4) va (27.5) tanliklarindэn giirйп{ir ki, О, -nin Ьir hissa

hэсmiпiп уаrапmаslпа sагf oirnan еlеktгik ytikЁntin miqdагr qеdэr С/, -

nin iki hacminin уагапmаslпа sагГ оlчпап elektгik yЁktiniin miqdan talab
оluпчг, СОr-пiп Ьir hacmi isa Q -nin Ьir hасmiпdэп аllпtг.

Yчхаrtdа dеуilапlэri пэzагэ almaqla, хlогчп сэгауапа gсirа grxtml
a9aýrdakr dtisturla hеsаЬlапrг:

сQ.,^ =r=, л1?, ., ,..rоо.L'2 
fVr' +2(Vo, +Vror)7

RTOJu хlогidlэriп elektгolizi zamanl CQ-nin уаrапmаsr (27.5) tanliy-

iпэ эsаsап Ьа9 л,егmi9 че CQr,r-nin hesablanmasl iigiin olan ifаdэ sаdэlэ9iг:

сс-, = n'a .,оо.
' L'] (Vr,, + 2Vor)

iý :vszB. NATRiuM HipoxLoRiDiN ча хLoRATIN
ELEKTRoKiMyavl Usulrд дLINMASI

Natrium xlorid mэhlчluпuп diafraqmaslz elektrolizerdэ
elektrolizi zamanl Ьэrk katod iizэrinda hidrogen:

ZH'O+2e -+2ОН- * Н2, (28.1)

Anod i.izэriпdэ isэ xlor аупhr:
2Cl- -+ Cl, +2е . (28.2)

Хlоrчп su reaksiyaslnda zaif dissosiasiya оluпап hipoxlorid
turgusu аltпlг:

Clr+HrOe HC|O+HCl. (28.3)

(28.1) tэпliуiпdап gбriindiiyti kimi, katodda NaOH -п
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ylý-llmasl bag чеriг. Diafraqma olmadrqda qэlачi HC|O ile
qargrlrqh tэsirýэ olub, yaxgl dissosiasiya oluna bilan duz -,na-
tгiчm hipoxlorid уаrашr:

HCIO + NaOH -> NaClO + НrО .

Elektrolitdg ClO- iопlапruп gox yrýrlmasr sаЬэЬiпdап оп-

lапп anoda kёgmэsi аrtlr. Веlэ ki, ClO- iопlап С/- iопlаппа
пisЬэtап daha az mЬЬэt potensiallaгda oksidlэgir, onda
anodda (2S.2) гeaksiyast ilэ уапаgr паtгiчm хlогаttп эmаlэ
gэlmэsi reaksiyast da bag чеrir:

бNаСlО + 3Н rО + бН* + 2NaClO, +

+ 4NaCl +|,5Оr+6е. (28.4)

Anodda gеdэп yekun reaksiya agaýrdakr tэпliklэ ifаdэ olu-
пur:

2NaCl +9НrО + 2NaClO, +|,5Оr+18.F/* + 18е. (28.5)

18F elektrik yiikЁnden NaClO.-iin аmаIэ gаlmэsiпа l2F,

О, -nin aynlmastna isa бF sэrf оluпur. Elektrik уiikЁпЁп bu

hissэsi faydasrz sэгf оlчпur, Ьеlэ ki, (28.4) reaksiyasr iizгэ ge-

dэп ргоsеs mэhluldа arttq эwэlсэdэп оlап aktiv oksigenin
yalntz fоrmаstшп dэуigmэsiпэ sэЬэЬ оlчr, Веlэliklэ, bu gэrtlэr

daxilinda NaClOr-i.in сагэуап tizrэ пэzэri glкml 66,6 % tэgkil

edir.

Qaz hallnda oksigenin yaranmast tэkсэ (28.4) reaksiyast
iizrэ deyil, hэm dэ (2S.6) anod reaksiyast iizгэ Ьа9 чеrэ Ьilэr:

2Н 2О -+ О, + 4Ht + 4е . (28.б)

DеmэIi, diafгaqmastz паtriчm xloridin пеуtгаl mэhlullаrr-
шп elektrolizi zamant anodda bag чегэп reaksiyalarln эsаs

mэhsчllап NaClO, NaCIOr, О2 ve Clr-nin йi olacaqdrr.

Elektrolizin учхаrtdа gostэrilmi; mаddэlэriпiп qаttltфшп чэ
сэrэуапа gёгэ gtxtmtnln zamandan astlt оlаrаq dэуigilmэsi gэk.

28.1-da tэsчir оluпmчgdчг. Эgэr elektroliz zamanl oksigen
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qaz ýaklindэ ayrllmasaydt, onda onun Ьirlэgmig formada mi-
qdаrr xэtti olaraq аrtаrdt (1). Elektrolizin ba9lanýrcrnda сэ-
rэуап уа|пz NаСlО -пчп уаrапmаslпа (эугi 2) sэrf оlчпчr чэ
miiаууэп mйddэtdап sопга elektrolitdэ NaClOr-Ёn пэzэrэ
gаrрасаq miqdarr (эуri 3) эmэlэ gэlmауа Ьаglауrr. Prosesin
baglanýrcrnda qaz halrnda oksigen 9ох az miqdarda аупlr
(эуri 4), lakin sonra опчп аупlmаst intensiv оlчr. Bu zaman
NaClO -пuп qattltýtntn arttml zэiflэуir va tezliklэ tаmаmilэ
dауашг, lakin NaClOr -i.in qatrlrýr агtrr. (5) Oyrisi NaClO vэ

NaClO, halrnda эlаqэli olan aktiv oksigenin сэrауапа gбrэ

glкmlшn zamana gоrэ dayi;masini g0stэrir. Osas рrоsеslаrdэп
bagqa elektrodlarda чэ mэhluluп hасmiпdэ Ьir пеgэ kапаr rе-
aksiyalar da gedir, Digar tэrэГdэп, katodda паtriчm hipoxlo-
ridin ча xloratln гeduksiya olunmast da Ьа9 чеrэ Ьilэr:

NaClO + Н rО + 2е --> NaCl + 2ОН- ,

NaClO, +3НrО+6е -+ NaCl +6ОН- .

2468
Zаmап, saat

ýа/с. 28.1. Oksigenin qatlltýrntn va саrэуапа gбrа gtxtmtntn zamana g<iгэ
dэyiqilmasi: l - aktiv oksigenin паzэri qatrlrýl; 2 - паtгiчm hiрохlогiddа
aktiv oksigenin qatrlrýr; 3 - паtгium xloratda aktiv oksigenin qatrlrф; 4 -
qaz halrnda oksigenin сэгэуапа gбга glxlmt; 5 - паtгiчm hiрохlогidi va
xloratt halrnda аlаqэlэпmiq aktiv oksigenin сэrэуапа gёга gtxlml.
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Bu hadisanin qargtstm almaq iigЁn elektrolitэ natrium bi-
хrоmаt чэ уа kalsium хlоrid эlачэ edilir. MЁasir fэrziууэlэrэ
asasan natrium bixromafin daxil edilmэsi katodun sэthi йэ-
riпdа С/О- iопlапшп udulmaslnr gэtiпlа9dirir, lakin kalsium
xloridin эlачэ edilmэsi katod i,izэriпdэ kalsium hidroksid tэ-
baqasinin уаrапmаslпа sэЬаЬ оlчг, bu tэЬэqэ isa diafraqma
rоlчпч oynaylr va katodda NaClO -nun reduksiya olunmastna
mane olur.

Elektrolitdэ agaýrdakr kimyэvi reaksiyalar da geda Ьilэг:

LHC\O+ClO- +ClO, +2Н* +2CI-, (28.7)

HC\O+2ClO- +ClO, +Н* +zcl-. (28.8)

Hal-hazrrda hesab olunur ki, natrium xloridin suda mahlu-
1чпчп elektrolizi zamanl NaClO, tаkсэ elektгokimyэvi yolla

deyil, hэmgiпiп kimyэvi reaksiya эsаstпdа da эmэlэ gэlir. Hi-
рохlогidiп (28.4) reaksiyasr i.izrэ хlоrаtа anod oksidlagmasinin
si.irati diffuziya laylnda хlоrчп (28.3) hidrolizinin stirэti ilэ tэу-
in olunduýundan, hipoxloridin miiqayisэ olunacaq qэdаr

agaýr qatrlrqlarrnda NaClOr-iin эmаlэ gэlmэsi аsаsэп (28.7) va

(28.8) kimyavi геаksiуаlаrl йrа baq verir. рН>7 olduqda

ClO- -ruп qatlhýr anodun sathinin yantnda аhэmiууэtli dэ-
rэсаdа gохаltr ча xloratln yaranmaslnda еlеktrоНmуэчi rеаk-
siyanrn tэsiri аrttr.

Xlorattn gшlml п<iqtеуi-паzэriпdэп optimal чаriапt рН 6,7-

6,8-diл; bu gаrtlэr dахiliпdэ xlorat эksаr hallarda ClO- -nin va
NaCIO -пuп igtirakr ila gеdэп kimyavi reaksiyalara gбrэ уаrа-
nlr. ClO- че NaClO рН б,7-6,8 olduqda mэhlulda miiqayisэli
qatrlrqlarda igtirak edilir, (28.7) va (28.8) reaksiyalartntn sЁrаti
tеmргаtur yi.iksэldikda dэ эhэmiууаtli dэrасаdэ аrttr.

Веlэliklэ, NаСlО-пчп эksэr hissэsinin NаСlОr-э kimyэvi
gevrilmэsini hэуаtа kеgirэп gаrtlэr daxilindэ рrоýеs gеdэп za-

man (28.4) reaksiyasl i,izrэ О, -пiп уаrапmаslпа sэrf оlчпап
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сэrэуашп itkisi эhэmiууэtli dэrэсэdэ agaýr diigtir, сэrэуапа gб-
rэ 9lxlm isa gйcli,i аrtrr.

lgin maqsodi - паtrium hipoxloridin чэ xloratm сэrауапа
gбrэ gtxtmrna elektrolizin gэrtlаriпiп tasiTini буrапmэk.

lgin уеriпа yetiгilma metodikasl

Elektroliz istilik miibadilэli kбупэуэ чэ cilalanml; qapaýa
malik giiga, silindrik qabda (l) aparrlrr (qэk. 28.2), Qарафп
mаrkэziпэ 9Ё9э borucuq barkidilmi9, Ьоruсuýа isa sahэsi tэх-
miпэп 8 srz2 оlап hаmаr platin lочhэсik qaynaq edilmigdir, Bu
lочhэсik anod rоluпu оупауlr.

й

+

ýah.2t.2. Nаtгiчm hipoxlorid ча хlогаilп altnmast prosesinin tэdqiqi iigЁп
qчгýuпuп sxemi: l - еlеktrоIizег; 2 - elektrolitin пiimчпэlагiпiп segilmasi
Ёgiiп Ьогчсчq; 3 - qazrn grxrml iigtin borucuq; 4 - qazn gtxtmlnln yoxla-
nllmast tigtin kоlЬаlаr; 5 - qaz kчlопоmеtгi; 6 - mis kulonometri; 7 - g,r-
ruldaytct qaz qaп9týIntn ytýllmasI Ё9Ёп Ьtiгеtkа; 8 - sэчiууаЬгаЬаrlа9diгiсi
qab; 9 - еlеktrоlLегdэп olan qazrn yrýrlmasl tigЁn ЬЁгеtkа; l0 - Hempl
damcttбkэni(pipetkasr); ll - iki vэziyyatli krап; l2 - Ьiг vaziyyэtli kгап;
l 3 - Ё9 vэziyyatli kгап

Eyni qayda ilэ апоdчп hэг iki tаrэfiпэ iki platin katod Ьэr-
kidilmigdir. Qapaqdan elektrolitin пtimчпаlэriпiп segilmэsi

J

14

!

250



iigйп qiigэ Ьогuсuq (2) va qazaylrlcl Ьогuсuq (3) kegiгilmigdir.
Elektroliz zаmапl Ьоrчсчq (2) elektrolizeгin demak оlаг ki,
dibinэ kimi elektrolite уiiklэцmэlidir.

Elektrolizer elektrik sxemiia qaz kulonometri (5) vasitэsilэ
ardtctl оlаrаq qogulur-, qaz kulonometri (5) lO%-li qэIэчi mah-
lulu ilэ doldurulmug, iki nikel elektгodlu, kip baýlanmlý ýШэ
qabdan iЬаrэtdir. Тэсri,iЬэ zamanl kulonometr чэ elektгolizer-
dэп ауrrlап qаzlаr qаzауlгlсl Ьоruсчqlагlп чэ iki чэziуэtli
krапlаrlп (l1) sЫеmiпdэп kеgiгilаrэk, iki qaz bi.iretkaya (7) va
(9) уtфl,r. Biiretka (7) va (9) iimumi ЬаrаЬэгlэ9diriсi qabla (8)

Ьirlэ9diгilmigdiг.
ýak. 28,3-da iki vaziyyэtli krапrп (11) sxematik gakli gоstэ-

гilmigdir. (1-2) halmda еlеktrоlizегdэп оlап qaz bi,iretkaya da-
xil olur, (1-3) halrnda isэ Ьi,irеtkаш kеgаrэk, аtmоsfегэ atrltr.
1-3 halrnda krапlп quгagdrrrlmaslnln diizgйnltiyii qш qа-
barctqlan vasitэsilэ уохlашlrr, qаЬаrсlqlаг kolbaya (4)
tёkЁlmiig sчучп layrndan kеgагэk, qazayшlcl borucuqdan (3)
kegir (Ьах: лэk. 28.2).

Bi.iretkamn (7) уuхаrr hissэsiпdэ guгuldауrсl qал ylýmaq
й9йп Ьir чэziууэtli krап (12) чаrdш, Ьu krап btiretka su ilэ
dolduqda agiltr, biiretkanrn (9) уuхаrl hissasindэ isэ еlеktгоli-
zеrdэп olan qazt yýmaq iigtin iig чэziууэtli krап (l3) чаrdш.

U9 чэziууэtli kгапrп (l3) sxemi 9эk. 28.4-dэ tэsчir оluп-
mugdur. Btiretkanr (9) su ilэ doldurduqda krаш (1-2) halrna,
qaz Ьiiгеtkаdап Hempel dаmсrtбkэпiпэ (l0) kegdikda чэ эksi-
пэ, (1=3) hаltпа, Hempel dаmсlt<ikэпiпdэ piгoqallol mэhlulu-
пuп sэчiууэsiпi ЬэrаЬагIа9dirdikdэ (1-3) halrna qоучlчr.
Неmреl damcrtбkaninda mэhlчlчп sэчiууэsiпi izlэmэk чэ mэh-
lulun biiretkaya gеdэп Ьirlэ9diriсi Ьоrчсчýа di,ýmэsiпэ yol
чеrmэmэk vacibdiг.

iga baglamazdan эwэl elektrolizer elektгolitlэ dоldчrчlчг.
iki vэziyyatli kгапlаr (1-3) halrna qоучlчr. Qaz ЬЁrеtkаlагr Ьэ-
rаЬэгlэ9diriсi qab (8) vasitэsila su ilэ dоldчгчlчr. Vacib oldu-
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q,!a, еlеktгоlizеriп kбупэуiпdэп elektгoliti soyutmaq iigiin
soyuq su Ьчrахmаq оlаr.

BOretka 2

,4

вiiгсtkапtrr
bnlontt

Qo*

l

$аk. 28.3. iki vaziyyatli
krапrп sxemi

$ а k. 28.4. U9 чэziууэtli
kгапtп sxemi

Tap;rrrqda gёstэrilmig сэrэуашп qiymati bi.iti,in tэсriiЬа эr-
zindэ dэуigilmэz sахlашhr. ТасгЁЬэпiп mtiddэti, ёlgiilэгiп va
апаlizlэriп tezliyi dэ tapgrrrqda чеrilir. I$аsэlэп, сэrэуап 2,5 А-
э ЬэrаЬаr olduqda qaz ana|izi hэr 40 dэq. Ьir араrtltr, lakin
elektrolitin NaClO ve NaClOr-iin tэrkiЬiпэ aid olan analizi
hэr 1 saatdan Ьir араflhг, tэсrЁЬэпiп iimumi miiddэti tэхmi-
пэп б saat оluг. Qazrn пtimuпэlэriпi gоtЁrmэk iigiin iki чэ-
ziyyatli krапlаrt (11) eyni zamanda (1-3) haltndan (1-2) halrna
kegirilir (Ьах: 9эk. 28.3). Biiretka (7) dеmэk оlаг ki, tam dol-
duqdan sопrа krапlап (l l) уепidэп (1-3) hаhпа kеgiriliг, (1-3)
halt qaztn аtmоsfеrэ attlrnastna uуýuпdur. Вtirеtkаlаrdа olan
qazln hэсmiпiп бlgЁlmаsi zamanl ЬэrаЬэrlэ9diriсi qabda suyun
sэчiууэsi baxrlan biiretkadakl sчуuп saviyyэsi ilэ uyýunlagma-
lrdrr.

Еlеktrоlizеrdэп gбtiiгiilmi.ig, oksigen чэ hidrоgепdэп iЬаrэt
olan qaz qarrgrýr 5 dэqiqэliуэ biiretkadan (9) Hempel damq-
tоkэпiпа kegirilir ча sопrа эksiпэ qaytarrlrr. Нэсmlэrdэki fаrq
oksigenin hэсmiпi tэqkil еdэсаk, qalant isa hidrogen оlur.

Elektrolit пtimuпаlэгi 1 sи3-1uq damcrtokэn vasitasilэ Ьо-
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ruсuqdап (2) kеgirilmэklэ sеgiliг.
Ni.imчпаlэriп segim momenti iigi.in olan qaz analizinin mа-

lumatlarlna эsаsэп хlоruп oksigenli Ьirlэgmаlэriпiп сэrауапа
g<irэ уеkuп glxlml hеsаЬlашr. Мэsэlап, 75 srпЗ qaz kulonomet-
гdэп (50 sm3 Н, vа 25 smЗ Оr) чэ 55 sm\ qaz еlеktrоIizеrdэп

(40 smЗ Н, va 15 smЭ Оr) yrýrlmrgdrг. Саrэуапа gёrэ gжrm va

уа, bagqa sёzlэ, elektrolizerda hidrogenin уаrапmаsmа sаrf

olunan elektrik ytikiinЁn miqdarr 40,100/50=80 %, oksigenin
yaranmaslna isэ sэrf olunan elektrik miqdarr l5,100/25=60 %

tэ;kil edir. Dеmэli, Ьч halda kepn еlеktгikiп 40 %,i NaClO
va NaClOr-iin sintezina,20 o/o-i isэ Qnlarln reduksiyasrna sэrf

оlчпчг. Вurаdап хlоrчп оksigепli,Ьirlэqmэlэriпiп сэrэуапа
gоrа yekun grxlml аhпlг: 40-20=20О/о.

Faradey qапчпчпа mЁvafiq оlаrаq elektrolit пЁmчпэlэri-
пiп titrlanmэsinin mэlumаtlаrlпа эsаsэп паtrium hipoxloridin
va xlorattn сэrауапа gёrа gжtmrnl ayrl-ayrr hesablamaq olar.

Xlorat kimуэчi чэ еlеktrоkimуэчi yolla yarandrýrndan,

elektrokimyavi reaksiyaшn рауlшп hesablanmasr iigЁп аýаф-

dakr formuldan istifada еtmэk оlаr:

сQ,.* =Щ uro - сQ о- - сQ r,,),

вчrаdа ccn" - elektгokimyavi va kimyavi геаksiуаlаrdа хlогаttп сэrэуапа

gtiгэ Ёmumi glxlml, О/о; СQо, - хlогчп сэrэуапа gtiга gtxtmt, Yо; CQr'on чэ

СQr,r., - (28.5) reaksiya tапliуiпэ чуýчп оlагаq хlогаtlп va oksigenin сэ-

rауапа gбrэ пэzаri glxtmtdlr,7o.

(28.7) чэ уа (28.8) kimyavi reaksiyalarlna эsаsэп уаrапап
xlorattn hissэsi:

бr=СQо.-СQ,,r.
5 saatdan sопrа (саrэуап 2,5 Л olduqda) elektrolizerэ dam-

crtokэndan qatrla9drгrlmrg duzlu turýчпuп ela miqdarl (hesab-
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lamaya gбга) tбkiiliir ki, elektrolitdэ olan паtriчm hipoxlori-
dinin Ё9dэ biri hipoxlorid turgusuna kegsin. Тчrgu аlачэ edil-
dikdэn sопrа qaan iki analizini (l5 dэqiqаdэп sопrа чэ l sa-
atdan sonra) чэ elektrolitin bfu апаlпi dэ yerina yetirilir. So-
пrа isa сэrэуап agrhr.

ТасriiЬэуа qэdэr vo sonra mis kчlопоmеtriп katodunu апа-
litik tэrэzidе gokiliг, NaClO ve NaClOr-iin tэrkiЬi i9 Jr&27_dэ

veгilmig metodikaya эsаsэп tэуiп edilir. BЁtiin eksperimental
malumatlarl сэdчэl 28.1-dэ, hesablamalarrn паtiсэlэriпi isa
сэdчэl28.2-dэ уааlш.

i9 Ьir пе9э tасrЁЬэdэп ibaratdir, tэсrtiЬэlаriп hэr Ьiriпdэ
NaClO, NaClOr-йn qatrlrqlarmln чэ саrауапа gora 91хlmlшп
zаmапа gоrэ dэуi9ilmэsi elektrolizin agaýrda verilmiq qэrtlагi
daxilinda tiуrэпiliг. Bi.itiin tэсrЁЬеlэrdэ elektrolit ёzЁпdэ 250
qr/dm3 ,л/сСl saxlayr; anod сэrэуашшп slxhф 1-4 kд/m2 4tr
(miiallimin gёstarigina аsаsэп).

Сэdчэl 28. l. ТасrftЬопiп mаlчmаtlап

Tacriib l. Natrium Ьiхгоmаttпtп эlачэ еdilmэsiпiп tэsiгiпi
tэdqiq еtmэk.

ТэсгtiЬэlэг tэrkiЬiпdэ 2 qr/dmЗ паtrium bixromat olan чэ
olmayan mэhlчllаrdа араrthr.
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Сэdчэl 28.2. Hesablrnmrg qiуmаtlаr

Tacriib 2. Теmрегаtчruп tэsirini tэdqiq еtmэk.
Elektroliz otaq tempeгaturunda va уiiksэk tеmреrаtчrlаrdа

(б0-70"С) арагilш.
ТасrfrЬ 3. Elektrolitin pH-nrn tasirini tэdqiq etmak.
Elektroliz tеmреrаtчг 30-40'С olduqda pH-l 6-б,5 va рН>7

olan mahlullarda арагtlr.

iý Nszq. рЕRокsоsuLFлт TuRýusLINtJN чэ oNUN
DUZLARININ ЕLЕктRокlмуэчi Usur.rл дLINMASI

Qatr sulfat mэhlчIчп platin anodda elektrolizi zаmаш iki
рrоsеs bag чеrir - bisulГat iопlапшп persulfat iопlаппа qэdэг
оksidlэgmэsi че su molekullarrmn oksigena qэdэr oksidlэ9masi.

Peroksodisulfat tur9usunun чэ уа опчп duzunun саrэуапа
gёrэ gtxtml tэуiп оluпur: biгincisi - Ьч rеаksiуаlаrrп siirэtlагi-
пiп nisbati ilэ; ikincisi - persulfat iопuпuп ikinci dэгасэli, elek-
trоkimуэчi olmayan геаksiуаlаr hesabtna itmэsinin sэviyyasi.. .. .:ila; i.i9tinci.bi.i - persulfatrn bisulfata qэdаr эks reduksiya
olunmastnrn katod reaksiyastntn siirэti ilэ. Yuхагrdа sadala-
пап reaksiyalara tэsir еdэп эsаs texnoloji fаktоrlаг Ьчпlаrdtr:
elektrolitin qatrlrýr чэ tarkibi, anod сэrауапlпIп srxllф (sэthi чэ
hэсmi), anolitin tеmреrаturu, prosesin mi,iddэti. Konstruktiv
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l aktoгlardan diаfrаqmашп olmast опчп haarlandrýt mаtеriаl,
hэmgiпiп anolitin soyudulma iisulunu gсistэrmэk оlаr.

Эsаs maddanin саrэуапа gбrа 9жrmlna elektrolitin qatrlrф-

шп tэsiri бziinti bilavasitэ HSO; yiiksiizlэ9miq iопlапшп aktiv_

Iiyinin dэуigilmэsi kimi, dolaylsila isэ sчуuп aktivliyinin dэуi-
gilmэsiпiп паtiсэsi kimi <iziinii Ьiгuzэ чеriт. Persulfatrn ionlan-
nrn itirilmэsiпэ sэЬэЬ olan tэkrаr rеаksiуаlаr straslndan
Н2S2Оs turgusunun уаrапmаsl ilэ пэtiсэlэпэп peroksomono-

sulfatrn hidroliz геаksiуаsrш qeyd etmak lааmdlг. Реrоksоmо-
nosulfat turýusч, бz пёчЬэsiпdэ, hidгоgеп реrоksidiпэ qэdэг
hidroliz оluпur. Hidrogen peroksid isэ oksigen чэ suya аупIr.

Тэkrаr kimуэчi reaksiyalartn rоlu miistэsna dэrасэdэ Ьо-
yiikdiir: bela rеаksiуаlаrm alveriqli getdiyi gэrаitdэ лFlr.SrQ -in

сэrэуапа gсirэ gtxtmt sfira уаюпlаgr. Buna gбrэ mйэууап
mэqsэdli mаddэпiп hidrolizinin sЁrа{iпi lапgidэп faktorlar
peгsulfat iопlапшп саrэуапа gёrэ grцmlпr аhэmiууэtli dэ-
rэсэdэ аrtlrlг. Веlэ fаktоrlаr elektrolitin temperaturu, elektro-
lizin mtiddэti чэ hidroliz olunan mаddэпiп qatrlrýrdrr.

Н2S.-Оs-iп altnmasr йgi.iп anoliti l0-15"C tеmреrаtuга kimi

soyutmaq tэlэЬ оluпчr. Нэmgiпiп лFlrлSrQ -in tаlэЬ olunan qa-

tlhýl, уапi 300-З20 qr/dmЗ altnan апа kimi elektrolizin mtiddэ-
tini maksimal dэrэсэdэ qrsaltmaq vacibdir. Persulfat iопlап-
ntn sЁrэtlэ Ьir уеrа ylýrlmasr anod fэzastnda сэrауашп уtiksэk
hэсmli srxhýr ilэ daha effektiv tэmiп оlчпuг. Nэhауаt,
H2sz0s-in уtiksэk qatrhýrnrn опuп hidrolizinin stirэtiпэ tэsi-

rini qismэп azaltmaq miimkiin оlur, bu zаmап anod оуuqlагt-
nrn kaskad уеrlэgmэsi prinsipindan istifadэ оluпur. Bu halda
anolit Ьiг oyuqdan digэг oyuýa ахаrаq, tэdriсэп peroksodisul-

fat turgusu ilэ zэпgiпlэ9ir. SrOi- -nin minimal qatrlrýl va

uyýun оlаrаq Н 2s2Оs-iп hidгolizinin minimal siirэti birinci
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oyuqda mаddэпiп сэrэуап tizrэ maksimal grxrmmt tamin edir.
Dоýrudчr, sопчпсч оучýа yaxrnlagdrqca сэгэуапа gсiгэ gжlm
agaýr dtigiir, lakin саrэуапа gбга gtкmln оrtа эdэdi qiymati
btiti.in kaskad boyu hesablamada kifауэt qэdэr уЁksэk olur.

Peroksodisulfat turgusuпчп duzlarl teгmiki сэhэtdэп daha
davamlrdtr, Ьuпа gоrэ dэ prsulfatlaпn istehsalr zаmаш tem-

реrаtчr 25-30'С-уа gata Ьilэr, аmmа hэсmi srxlrq FlrлSrQ -in
alrnmast zamanl olduýundan Ьir пеgа dэfэ azdrr.

Сэгэуапtп anod stxltýrmn аrtmаst HSO;-nin ionlarrmn
еlеktrооksidlэgmэ рrоsеsiпэ sэЬэЬ оlur, lakin HzSz2t-in сэ-
rэуапа gёrэ maksimal gжtmt сеrэуашп slxhýr lO kД/mz tэrtiЬ-
dan olduqda аhшr. Вuпа Ьахmауагаq, сэrэуапtп sапауе slx-
ltýt 5 k,Цmz-dеп iЬаrэtdir, Ьu isэ рrоsеsiп siiratinin agaýr
diigmэsi demakdir. Сэгауап sжltýtшп optimalhýrna hэlledici
tэsiri platin anodun elektrokimyэvi hэll olunma reaksiyasr g<i-

stэгir, bu rеаksiуа yuxandakl anod potensialr kimi hiss edi-
lэпdiг. Саrэуапtп haddindэn аrtrq уtiksэk srxhýr zamant elek-
trolizi араrmаýа imkan чеrmэуэп bagqa sabab elektгik enerji-
sinin ауrrса sэrfiпiп пэzэгэ gаrрасаq dэrасаdэ aгtmasrdtr. Эg-
эr texnoloji prosesin yiiksak епегji tutumunu пэzэrэ alsaq, bu
чэziууэt mi.imktindiir.

Elektrolitin tэrkiЬiпа tэmiz sulfat turgusu va уа аmmопiu-
muп tamiz bisulfatr ila yanagr sэthi-aktiv аlачэlэr (рrоmоtоr-
lаr) daxildir, mаsэlэп, flйоrid, хlоrid, rodanid va ammonium
sianid. Вч duzlann anionlarr platinin sэthiпiп aktiv mэrkэzlа-
гiпdэ udularaq, oksigenin ауrrlmаslшп hаddiпdэп аrtlq gэrg-
inliyini qaldrrlr чэ Ьчпчпlа SrO!- -in саrэуапа gtiгэ glxlmml

агtшtr. F'- чэ С/- апiопlаrt texnoloji prosesin gedigindэ de-
mak оlаr ki, sэrГ оluпmur. Lakin опlаr kоrгоziуашп аktiчlэ9-
diriсilэгi olduqlaгrndan, miihitin aqresivliyini аrtrrlг, bu isa
опlапп istifadэsini gаtiпlэ9diгir. Оksiпэ, ammonium rodanidi
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апоlitэ kэsilmэz sчrаtdэ daxil etmak |апm gэlir, giinki CNS-
апiопlап anodda asanlrqla oksidlagir. Bununla Ьеlэ, гоdапid-
dan аупlап mаddэlаr da gostarilan хаssэlэrэ malikdir. Halog-
епidlэrdэп fэrqli оlаrаq rodanid elektrolitin kоrrоziуа хаssаlэ-
riпэ tэsir etmir, siапidlэrdэп fэгqli оlагаq isa rоdапid zэhэrli
deyildir. Bu tisttinliiklэr onun sanayeda genig tэtbiqini tэmiп
edir.

Peroksodisulfat turgusunun elektrokimyavi altnmaя уаlшz
diafraqmalr elektrolizerda mйmktindiiг, bu еlеktrоlizеrdэ реr_
sulfatrn ionlartntn kat,od гeduksiyasr praktiki оlаrаq bag чеr-
mir. Регsulfаtlаrm almmastnl diafгaqmalr elektrolizerlarda
olduýu kimi, diafraqmasи еlеktrоlizеrlэrdа dэ hэуаtа kegirilir.
Buna gtirэ dэ lаЬогаtоriуа elektrolizerindэ ammonium реrsul-
fattn altnmast i.igЁn diаfrаqmаш tэtbiq еtmэmэk оlаr ki, Ьч da
katod-soyuducusunun kоmэуi ilэ elektrolitin soyumaslnl
asanla;dtrrr. Веlэ halda, elektrolitэ аmmопium rоdапiddэп
bagqa az miqdarda kalium хrоmаt alava edilir. Kalium хrо-
mat katodyanl layda хrоm hidroksidin qoruyucu tэbaqasini
эmэlэ gatirir, Ьu tэЬэqэ isэ diafraqma rolunu oynaylr.

i9in maqsadi - mаddэпiп саrауапа gсirэ gtxrmlna чэ enerji-
пiп аупса sэrГtпа elektrolitin qatlltýtnm, саrэуап stxltýmtn,
tеmреrаtчruп, эlачэlэriп, elektrolizin mi.iddэtinin tэsirini бу-
rапmаk.

igiп уеriпа yetirilma metodikasl

Эsаs elektгik sxemi alava |-da verilmigdir. Baxtlan i9dэ isti-
fada оlчпап sxemin fэrqli саhэti dayigdirici аgаr чаsitэsilэ бz
аrаlаrlпdа paralel Ьirlэgdirilmig iki kulonometrin olmastndan
iЬаrэtdiг. Кчlопоmеtrlаг d<iчrэуа пёчЬа ilэ еlэ qogulur ki,
elektrolizi dayandrrmadan tасгtiЬэпiп gediginda elektrikin ага-
lrq miqdarlnt tayin еtmэk mЁmkЁп olsun. Sabit сэrэуап mэп-
bayindan istifadэ еdэп zaman kчlопоmеtrlэг tэlэЬ оlчпmчr.
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Аmmопiчm persulfatrn alrnmast zamanl elektrolizer rоlч-
nu platin-titan anodlu (2) чэ qчrýчgчп katodlu (3) silindгik,
9Ё9э qab (l) оупауlr"(9эk. ?9.1). Anod бzЁni.i titan lбчhэсik
kimi араrrr, lочhэсiуiп iDэriпЪ platin folqa qaynaq edilmigdir,
katod isэ qчгýuguп sрirаl Ьоru гоlчпч оупауlr, spiral Ьогu
eyni zamanda soyuducudur: Katodun sэthi miimkiin qэdэr
maksimal olmaltdtг, bu, elektrolizerdэ gэгgiпliуiп agaýr
dtigmэsi Ёgiiп deyil, elektrolitin daha effektiv soyumasl
iigiiпdЁг. Elektrolizerэ hэmgiпiп чiпtчап, ýШэ toгbacrq (4)
(onu maqnit torbacrqla эчэz еtmэk olar) va tегmоmеtr (5) уеr-
lэ9diriliг.

H2S2O8-in anod уаrапmаslпt ёуrэпmэk йgiin digar elektro-
lizerdэn istifadэ edilir (9эk. 29.2), Ьч еIеktrоlizеrdэ elektгolitin
katolit va апоlitэ aynlmast, уаlшz anod fazaslnln soyumasl
nazarda tutulmugdur. Elektrolizer rоlчпu iizvi giýadan hazt-
lапmr; dtizbucaqlr qab (l) оупауrr, qabda чс diчаr boyu qrаГlt
bloklaг-katodlar (2) уеrlэgdirilmigdir. Qabrn оrtа Ыssэsiпdэ
diчагlагr miplastdan hааrlапmtg anod оучФ (3), anod оу-
uýuпчп mэrkэziпdэ isэ sч kэmаriпdэki soyudulmug suуч bu-
rахmаq iigiin lazlm olan iki ýtuseгli, diiz, bogalmrg platin-titan
anod-soyuducu (4) уеrlэgir. Anodun korpusu tiйпdапdlг,
elektrodun бп sэthiпэ qаупаq edilmis platin folqa i99i sэthiпi
уагаdlr. Elektrolizerin tеrmоmеtr (5) чэ anod gtчsегlаr iigtin
agrlmrg xibusi dеgiklэгi olan qapaýl чаrdrr, anod gtusеrlэr eyni
zamanda сэrэуап оtiiri.iсiilэridir. Ammonium persulfatrn
almmasl i.igiin olan elektrolizerdan fэгqli olaraq bu сiir konst-
ruksiya anolitin tеmрrаtчrч 10-15"C sэчiууэsiпdэ saxlanil-
dtýt zaman сэrэуашп kifауэt qэdэr ytiksэk anod hacmi slxlrф-
nI yaratmaýa imkan чеrir.

ТасгЁЬэdап qabaq elektrolizera elektгolitin ela miqdarl
tokЁli.ir ki, о, anodun sэthini yaxgr <irtstin. Elektгolitin hэсmiпi
l smЗ-а qэdаr dэqiqliklэ olgiiltir.

Sulfat tur$usu ila islауап zаmап ehtiyath ча maksimal da-
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racada saliqali оlmаq talab оluпur. Sulfat turýusu dari йzаriпа
dйqdйkda zadalaпmis yeri soyuq su gtпаýl altшda yumaq vа vа-
ze liп siir tmak laztmdtr.

+

$ak. 29.1. Аmmопiчm peгsulfattn
ahnmast iigtin еlеktrоl2еr: l - 9Ё9э
kоrрчs; 2 - platin-titan anod; 3 -
qurýugun katod-soyuducu; 4 - vintli
toгbaclq; 5 - tегmоmеtг

$ak. 29.2. Peгoksodisulfat tчгgчsч-
пчп allnmasl й9Ёп еlеktгоlizег: 1 -
tizvi 9iigэdэп hazrrlanmlg kогрus; 2

- qrafit katod; 3 - miplast diafraq-
malt anod oyuýu; 4 - platin-tiИn
anod-soyuducu; 5 - tегmоmеtг

Carayant qoýmazdan аwэl elektrolit qanýdlnlmaqla,
mЁmki.iп qэdэr minimal, sabit tеmреrаturа kimi soyudulur.
Оgэr паzэrа alsaq ki, anodun i99i sэthi yalmz platindan iba-
rэtdiг, onda сэrауаruп verilmig srxlrýma чэ anodun <ilgtilmi.ig

sэtЫпэ эsаsэп сэrауашп qiуmэti hesablanmalrdrr. Titan bu
рrоsеsdэ i;tirak еtmir, giinki о, elektrokimyavi сэhэtdап pas-
sivdir,

ТэсrЁЬэпiп Ьаglапmа vaxttnt yazmaqla, саrэуап Ьurакhr.
Мtiпtэzаm olaraq hэr 20 dэqiqadan Ьir elektrolizerdaki gэrg-
inlik ча elektгolitin tеmреrаtчru ёlgiili.ir. Нэr 30 чэ уа 40 daqi-
qэdап Ьir persulfat iопlаrrпtп miqdarrnl tэуiп etmak i.igiin
elektrolitin iki пi.iтпчпэsi (hэr biri 2 srn3 olmaqla) gбti.irtiliir.
Eyni zamanda kчlопоmеtrlэr qоýuluг. Hal-hazlrda i;lэуап ku-
lопоmеtriп katodu yuyulur, qurudulur чэ gэkilir.
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Ni,imчпэdэki peroksodisulfat trrrýusunun va уа ammonium
persulfatrn tэrkiЬi а9афdа veгilmig reaksiyadan istifadэ et-
mэklа, регmапqапаtоmеtriуа i.bulu ilэ tэуiп edilir:

2Fe2* +Sro!- -+2FеЭ* +2So|- .

Analizin gedigi Ьеlоdiг. Оччаlсэ dэmiг sulfattn bog nrimunasini titгlэпir.
Вчпчп ii9Ёп l00 slиЗ-luq konus fоrmаh kolbaya qatrhýl 0,1 mоUdm3-ауа,
xtn olan 30 srиЗ Л'еSОо qоуulur [dэmiriп (Il) qatllrýr zamana g<irэ asta-asta

dayigilir] va КМпОо mаhlчlч ilэ 0,1 М titrlэпiг. Fэrz edak ki, titrlэпmэуа

Vo smЗ КМпОп i9lэdilmi9diг, Sопrа isa tэгkiЬiпdа 2 srиЗ еlеktгоlit va 30 srпЗ

FeSQ olan iggi пiimчпэ titгlэпir, SrOr2- iопlап чаsitэsilа dэmiгiп (II) his-

sasi оksidlэgdiуiпdэп, bu halda titrlэпmауа КМпОо-iiп az hэсmi , mеhz V,

srаЗ sэrf оlчпчr. КМпОо iigЁп (Ио -V,) sm\ fэгqi пЁmчпаdэki Иyinedici
maddanin miqdагrпа mtitэnasibdir, Peгoksodisulfat tчrgчsчпчп va уа
аmmопiчm persulfatmtn m (qr) kЁtlэsi elektгolitin btitЁn hacminda
a9aýrdakl ifadaya ЬаrаЬаrdiг;

.=Vo:.V' . rky.M ,10-Э ,

l/п

Вчгаdа Vo va V, - titrlanmanin эdэdi ortaslnln паtiсаlэгidiг, sml; gk -
(Лffо)rsrq чэ уа ffrSrQ-Ёn kimyavi ekvivalentidiri V" - elektгolitin

йmчmi hэсmidiг, sm\; М - КМпОо-iп mоlуагhýrdlгi Vn - пiimчпэdэ

elektrolitin hэсmidiг, slи].

Peroksodisulfat turgusunun ча уа ammonium persulfatln
miqdarrnrn dэyigilmэsi, hэm9iпiп kе9эп elektrik miqdaгrnr
Ьilmэklэ, verilmig zаmап aralrýrnda maddanin сэrэуапа gбrа
glxlml tayin edilir (hesablamada zаmашп hэr bir yoxlama А7
аrаhфпdа mаddэпiп miqdarrnrn artlmlnl gёtiiгmэk lazlmdtr,
tэсriiЬапiп baglanýrclndan kе9эп btitЁn vaxt эrziпdэki mаddэ-
nin miitlэq miqdarrnr gсittiгmэk olmaz, bu, ortalagmlý пэtiсэ
чегэ Ьilэr). Мэlum diistura эsаsап elektrik enerjisinin ауrlса
sarfi hesablantr.

Biittin eksperimental чэ hesablanmlý qiуmэtlэr cэd. 29.1 чэ
29.2-da yazir.
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Сэdчэl 29.2-пi doldurmaq tigiin vacib olan hеsаЬlаmаlагlа
yanaýl, сэrэуап gбrа оrtа 9lxlml va elektrik enerjisinin огtа
sэгГtпi dэ hesablamaq tэlэЬ оlчпчr. Вч zaman аlrпmщ апImо-
nium persulfattn, kalium persulfatrn чэ уа peroksodisulfat
turgusunun йmumi miqdanndan istifadэ edilir.

Сэdчэl 29.1. TacTfibi qiymatlar

Сэdчаl 29.2. НеsаЬlдпml9 qiуmаtlег

I чагiапt. Peгoksodisulfat turgчsuпчп dчzlаrшш anodda аmа-

la galmasinin qапчпачуýuпIчqlаrшr буrопшаk
igin bu variantt tizi.inda bir пе9э tэсri.iЬапi birla9dirir, tэсri.i-

Ьэlэrdэп hаr biri аmmопium prsulfatrn elektrokimyэvi altn-

'Analiz iigiin gёtiiriilmiig пtlmчпэlэri пэzэrэ almaqla, elektrolitin hacmini
gёstэriгlэr.
"Тitrlаmапiп рагаlеl naticalarini daxil еdiliг.
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mа рrоsеsiпiп Ьч чэ уа bagqa xi,isusiyyэtini agrqlayrr, hamgi-
nin kalium persulfatrn altnma Ёsulu ila tanrglrq уагаdг. Biiti.in
tэсriiЬэlэrdэ 9эk. 29.l-dэ tэsчir olunmug elektrolizerdэn istifa-
da edilir.

ТосгiiЬ 1. Elektroliz рrоsеsiпdэ аmmопiчm persulfattn са-

rауапа gбrэ gtxrmtnln dэуigilmэsiпi бугапmэk.
Тэсri,iЬэ agaýrdakr tarkibli еlеktrоlitlэ арапlш (qr/dmЗ):

(NН4)2лýq -400 ; HrSOo-5 ; KrCrOn -2; ЛН4СN.S-l,
anod сэrэуапlпlп srxlrýl '7 k,Цm2. Anolitin temperaturu 30ОС-

dэп уuхап deyildir. Elektroliz hэr 30-40 dэqiqаdэп Ьir саrэуа,
па gбга glxlml tayin еtmэklа 3-4 saat davam edir. igin пэtiсэIэ-
riпэ эsаsэп <<аmmопium persulfatrn qatrlrS-zaman) чэ (am-

monium persulfatrn сэгэуапа gёrэ glxtm-zaman) qгаГrklаri
qurulur.

ТасrfrЬ 2. Ammonium persulfatrn сэrэуапа gоrа glxllmna
эlачэlаriп tэsirini ёугэпmэk.

Bu tэсrtiЬэ эwэlki tэсrЁЬэdап yalnrz onunla fэrqlапir ki,
elektroliz эччэlса sэthi-aktiv mаddэпi эlача еtпrэdап арапlш,
sопtа isэ аmmопiчm rodanidin чеrilmig miqdarr daxil edilir.
Elektrolizin mйddati birinci halda 2 saat va ikinci halda isa

аmmопium persulfatrn yuxartda gбstэrilmig qatrlrýr alrnana
kimidir.

тасriiь 3. Аmmопium bisulfatrn elektrolizi vasitэsilэ kali
um persulfatl almaq.

ЕlеktrоlИ agaýrdakl tэrkiЬdэ mahlulda араriltr (qr/dmЗ):

(NНо), Son_600; /{rSOo -5; KrCrO, -2, anod сэrэуашшп

srxlrýr |0 k,Цmz, mahlulun tеmреrаturu 3OoC-dan учхаrr dey-
ildir. Elektrolizin miiddэti 3-4 saatdrr. Elektroliz рrоsеsiпdэ
elektrolitэ dёvri olaraq (4-5 dэfэ) kalium bisulfattn doymu9
mэhluluпчп hesablanmr; miqdart эlачэ оluпur. Bu miqdar
ammonium persulfatm уаrапmаsl ilэ пэtiсэlэпэп mЁbadila
reaksiyast iigiin vacib olan qэdаr gоtiirЁlЁr, Hesablama zamaruL
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(irfi /z,Srq-in сэrэуапа gёrэ glxrmlnl 75О/о-э ЬэrаЬаr qэЬчl

еtmэk оlаr. Elektгoliz рrоsеsi bitdikdan sопrа kalium persul-
fatrn gcikЁntiisii Вйхпег,qrfinda si.izgэсdэп kegirilir чэ учуulчr,
sопrа isэ Гrltrli kaýlzda qurudulur чэ gэkilir. igin пэtiсэlеriпэ
эsаsэп kаliцm persulfatm сэrэуапа gёrэ grкmt, hamginin elek-
trik enerjbinin ауrtса sэгГt hеsаЬlашr.

П чдriапt. Peгoksodisulfat tчг;чsчпrrп anodda аmаlа galma-

sinin qапчпачуýшпIчqlаппr буrапmаk
Вu variant ёziinda еlэ tасгЁЬэlэri sахlауrr ki, опlаrdа ре-

roksodisulfat turgusunun сэrэуапа gоrо gtxtmlna чэ elektrik
enerjisinin ауrlса sэrГtпэ elektrolitin qatrlrq чэ tеmреrаturu-
nun tasiri ёуrэпilir. ТэсriiЬаlэrdэ platin-titan anod-
soyuduculu diafraqmalr еlеktrоlizеrlэrdэп istifada оlчпuг (gak.

29.2).

ТасrfiЬ l. H252os-in qatrlrфna va сýrэуапа gбrэ 9lxlmlna
elektrolitin qatrlrýmln tэsirini tiуrапmаk.'

Elektroliz prosesi tаrkiЬiпdэ 500 va |50 qr/dmЗ 11rSQ sax-

layan mэhlчldа арапlr. Ammonium rodanidinin qatrlr$ hэг

iki mahlulda L qr/dmз-dur. Anolitin tеmреrаtчru 15ОС-dэп

уuхаrl deyildir, anod сэrэуапlшп srxlrф 5 kД/m2-dir. Наr bir
halda elektrolizin mi.iddati 2 saatdrr. Н 2Sz0s-in саrэуапа gбrэ

glxlml hэт 30 dэqiqэdап bir tэуiп ediliг. igin пэtiсэlэriпа asasan

elektrolitin hаг iki qatrlrýr i,igiin к Н2SzОs-iп qatrlrýl-zamanD

ча <<HrS,Or-in сэrэуапа gбrэ 9шlml-zаmап> qrafiklari quгu-

lur, hamginin elektrik enerjisinin ауrtса sэrfi miiqауisэ оluпuг.

ТаеriiЬа 2. Anolitin tеmреrаtчruпчп FlrýrОr-iп сэгэуапа

g<irэ glкmtna tasiгini буrэпmэk.
Тэсri.iЬэ tаrkiЬiпdэ 500 qr/dmЗ H2SO4 ve l qr/dm3 NН4СNлý

saxlayan elektrolitda anolitin iki temperaturunda арапltr: 25-

30"С tеmреrаturdа, bu tеmреrаtur soyudulmug suyun axma
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si.irэtini tэпzimlэmэklа эldэ olunur(soyutmam tаmаmilэ day-
апdшапа kimi) чэ miimkiin qэdэг minimal temperaturda
(l5"С-dэп уuхаrl olmadrqda). Саrэуапrп anod slxlrýl 5 kД/m2-
dir. Вiriпсi tэсri.iьэпiп mtiddэti 2 saat, ikinci tэсrtiьэпiп
mtiddэti isэ лFlr,ýrО.-iп dovri olaraq idаrэ оlчпап qatrlrф alr-
папа kimi davam еdэп vaxt qэЬul оlчпчr. Nэtiсаlэr tасrЁЬэ 1-
dэ olduýu kimi iglэпir.

i9 мз0. KALluM рЕRмАNQлNлтIN
ELEKTRoKiMYэvi Osuш,д лLINMASI

Sапауеdэ kalium регmапqапаt 2 Ёsulla аltшг: piroltizit чэ
уа manqan Гrlizinin metallurgiya п<iчlэriпdэп Ьirgэ (kombina
olunmug) (yaгrmelektrokimyavi) tisulla чэ fеrгоmапqапdап
elektrokimyavi Ёsulla.

КоmЬiпа оluпmч; fisчlа эsаsэп manqan ГilИпi (piroliИt)
mауе fazada КОН qаlrфшп igtirakr ilэ oksigen чэ уа hava ilэ
KzMnOl kalium mапqапаtа oksidla9diгirlэr, Proses rеаktоr-
avtoklavlarda 2.105 Ра tэzуiqdэ va 240-280.С tеmреrаtчrdа qa-
rrgdmlmaqla hэуаtа kegirilir. Оksidlэgmэ miiddэti б saatdan аr-
ilq оlmчг. Мапqап оksidlэriпiп gечrilrпэ dэrасэsi 89-95% tэgkil
edir. Giiman edilir ki, оksidlэgmэ reaksiyast araltq mэhsчllапп -
mапqап (V) va (IV) Ьirlаgmэlэriпiп уаrапmаsl ilэ gedir:

2 М пОz+6 КО Н +I l2Oz + 2КзМ пО q +З Н 2О
2КзМ по ц+| l2Oz+ Н эо + 2 KzM по ц+2Ко Н

Yekun reaksiya tэпliуi agaýrdakr gаkildэ оlчг;

2Мпоz+4Ко Н +gz + 2КzМпоц+2Н эо
Sопrа kalium mапqапаt qэlэчi mэhlчlu реrmапqапаtа

elektrokimyэvi oksidlэ9dirir. Elektroliz zamanl agaýtdakl эsаs
reaksiyalar bag чеrir:
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anodda
М"Ц- + МпОп +е

katodda
Hro+e+|l2Hr+oH-

yеkuп stexiometrik tanlik:

КzМпоц+ Нrо -+ КМпоц+ll2Нz+2КоН
gaklindэ оlчr.

Эsаs апоd reaksiyastnrn standart potensialr 0,56 И ta9kil
edir. Еlеktrоdlагdа hamginin ikinci dэrасаli reaksiyalar ge-
dir: anodda - oksigenin эmаlэ gэlmэsi, katodda - КzМпОц-tп
reduksiyast. Ona gёrэ dэ сэгэуапа gёrа gtxtm hэmigа l00%-
dan az, mаddэуа gёrа gtxtm isэ olduqca уtiksэk оluг. Веlэ ki,
ikinci dэrэсэli reaksiyalarda adl gэkilэп mэhsullаr elektroliti
girklэпdirmir. КzМпОц qatllrýrnrn arttrilmasr, elektrolitin
temperaturunun чэ anod сэrэуапlпlп stxltýtnln azaldtlmast
ilэ kalium регmапqапаttп gtxtmt уi,iksэlir. Sэпауеdэ еlеktго-
liz уiiksэk tеmреrаtчrdа арапhг ki, bu da kiitlэ dagtnmaslnl
bir qэdэr yaxgrlagdrrmaýa чэ еlеktrоlizеrdэ gэrginliyi a9aýr
salmaýa imkan чеrir. Katodda manqanattn reduksiyasr пэ-
tiсэsiпdэ опчп itkisini azaltmaq i.igtin sопчпсч kimуэчi day-
anrqlr раrgаdап ёrttiуа qoyulur, hэmgiпiп katodlann sathi
azaldrhr. Mikromэsamali diаfrаqmашп tэtbiqi dэ miimkiin-
dtir. Bu halda katodlarln ча апоdlагrп sathi eyni ola bilar.

ElektгoНmyavi йsчllа kalium permanqanat tэгkiЬiпdа l70-
250 qr/dmЗ КОН чэ уа 300 qr/dmЗ КzСОз olan mohlullarda
mапqап эгiпtilаriпiп anod oksidlэgmasi yolu ila аItшr. Аdаtэп,
Ьчпчп iigiin silikomanqan чэ уа fеrrоmапqап (tэхmiпэп 80%
Мп) tatbiq edilir, gtinki Ьuпlаr metal manqandan daha ucuz
чэ эlчеrigli olmaqla yanaýl, Ёzэriпdэ kоrrоziуаdап qоruучсu
nazik oksidlэgmi; qatrn аmэlа gэlmэsiпа (рissiчlэgmэуэ) daha
az meyllidiг. Bu Si-un hesabtna mЁmkiiп оlur.
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Fеrгоmапqапlп anod hэIl olmast ргоsеsiпdе onun tаrki-
Ьiпdэ olan karbon чэ silisium COz чэ SiОz-уэ qэdэr oksidlэqir.

Natrium, ammoniuц, litium, Ьаriчm чэ digar еlеmепtlэгiп
реппапqапаtlапшп altnmast ti}Ёn dэ elektrokimyэvi tisul tэt-
biq oluna Ьilэr, gЁпki Ьчпlаrrп kоmЬiпэ olunmug tbulla alrn-
masl zаmаш Ьir srra gаtiпliklэr.iizэ gtxtr.

Реrmапqапаtrп elektrokimyavi ЁsчIIа allnmast zаmаru аýа-

ýrdakr эsаs rеаksiуаlаr bag чеrir:
anodda

Мп+8ОН- + МпОп +4НrО+7е,

katodda

7НrО+7е +3,5Нr+7ОН- .

yekun stexiometrik tэп]ik:

Мп +ЗНrО + ОН- + МпОп +3,5Н,

gaklinda оlаг.
Anodda gеdэп геаksiуашп standart potensialr 0,786 V-а

ЬаrаЬэгdir. Реrmапqапаt ionunun аmэlа gэlmэsi а9аф oksid-
lэ9mэ dэrэсэli mапqап Ьirlа9mэlэriпiп уаrапmаsl ilэ bag чеrir,

уэпi 9ох mэrhэlэli proses hesab оluпчг. Вir halda ki, proses
yalnrz qаlэчi mэhlullаrdа reallaga Ьilэr, onda ikinci dэrэсэli
oksigenin anod ayrllmast reaksiyasr qagrlmaz оIчг. Опа gбгэ
ki, KMnO+-tn altnmasr gаrtlэriпdэ oksigen еlеktrоdчпuп ta-
razlrq potensialr tэхmiпэп 0,4 V tэ9kil ediT. Bu ikinci dэгюэIi
reaksiyantn maksimum dayandlnlmast iigЁп рrоsеs xeyli
уйksэk сэrауап srxlrф чэ elektrolitin agaýr temperaturunda
арапlш.

i9in maqsadi - elektгoliz gaгaitinin сэrауапа чэ mаddэуа 96-
rэ 9lxlma чэ kalium реrmапqапаtlп эmэlэgэlmэ рrоsеsiпiп
xiisusi епегji sэrfiпэ tэsiriпiп ёугэпilmэsi.
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lgin уеriпа yetirilma metodikast

Vаriапt I. Сагауап srxlrýmrn, ЬчrахIlап elektrik сагауапlшп
va elektrolitin tеmрrаtчrчпчп kalium mапqапаtш elektro-
kimyavi oksidla9dirilmasi yolu ila kalium реrmапqапаtrп аIш-
mssl pToýesinin рагаmеtrlагiпа tasirinin tiyгanilmesi

Тесгi,iЬэlаr i.igtin hazrr KuMnO+ duzundan istifada edilir.
Elektroliz gubuqla tэchiz olunmug, tutumu О,5 dmЗ olan giigэ
qabda арапltr. Sэthinin sahэsi 0,25-0,35 dm2 оlап polad va уа
nikel lсiчhэ gaklinda anod qabln mэгkэziпdа quragdшtltr, sэt-
hinin i.imumi sahэsi tэхmiпап 0,03 dm2 оlап katodlar qэlачiуа
davamlt раr9а orti.iy{in igэrisiпэ qoyularaq anodun hэr iki ta-
rэfiпdа уеrlэgdirilir.

40-60'С inteгvalrnda elektrolitin tеmреrаtчrчпu чэ 0,05-1
kА/m2-а qadar anod сэгэуапlпlп srxlrýr mЁallim tэrэfiпdэп gcis-
tarilir. Vaxta qэпааt еtmэk mэqsэdilэ, аdэtап, anod сэrэуаш-
шп stxltýtntn 0,3-1 kД/m2 qiуmаtlэгiпdа iglэуirlэr. Elektrolizin
gedigindэ elektгolizerdэki garginlik va elektгolitin tеmреrаturu
5-6 dэfэ olgi.iliir.

Qurýunun elektrik sxemi Оlаvа 1-da gбstэгilmigdir. Elek-
troliz zamanr mэhlчldа manqanat чэ permanqanattn miqdarr
уохlашlrr. Bu mэqsаdlэ har 20-30 dаqiqэdэ Ьir mйddэtdэ са-
rэуап sondiiгiiliir, tэhlil tigйn elektrolit niimunasi gбttirtili.ir чэ
kulonometrin katod ki,itlэsinin dэуi9mэsi mi.iэууап edilir.

Каliчm mапqапаhп miqdапшп tayin edilmasi. Oksalatometгik metod-
dan istifada еdiliг. Вuпчп Ёgiiп l sиЗ elektгolit niimunasina 30-40 sиЗ 0,05
М НzСzОд че 25 smЗ HzSOl (l:2) mahlulu tёktiliiг. Qaгlglq solýunlagana
qэdэr 70"С-dэ qrzdrrllrr ча sопга 0.1 КМпОq mэhlчlц ilэ dayanrqlr gаhгауl
rап8 уаrапапа qэdаr titгlапiг.

Мапqапаhп igtilakl ila kalium реrmдпqапаttп miqdannln tayin edilmasi.
ВаМпОа gэkliпdэ manqanatln gёkdЁгtilmэsi iigiin l0 sиЗ elektгolit пiimч-
пэsiпэ lO%-li BaClz mаhlцlu аlачэ edilir. Filtratda КМпОа-r yodometrik
byin еdiliг. Вuпцп tigЁп l dи] filtгаtа 20 sm1 HzSOa (l:2) чэ 10 sиЗ 0,2 М
KI mаhlчlч alava еdiliг. Аугrlап sагЬаst yod 0,05 М NаzSzОз mэhtчlч ila
titrlanir.
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Cadval 30.1, KzMnOl elekПoНmyavi oksidla;masi ile KMnOl alrпrnasl za-
mапl tecriibi mаIцmаtlаг

Cadval 30.2. Analitik mflаууап etma mаlчmаtlап va hesablamr kamiyyatlari

Analitik hesablamalar эsаstпdа КrМпОоче КМпОо qatillq-
lап, reaksiyaya daxil оlmаmц КrМпОо va эmэlа gэlmig
КМпОо miqdart tэуiп olunur. Sопrа сэгэуап чэ mаddэуа gоrэ
КМпОп glxlmt, hэmgiпiп ауrl-ауп zаmап iпtегчаllап iigi,in

elektrik enerjisinin xiisusi sэrfi чэ опuп bЁti,in elektroliz
mЁddati iigi.in orta qiymэti hesablamr. Tacrtibi qiymatlar чэ
hesablama mэlчmаtlаrl 30,1 чэ 30.2 sayh сэdчэllэгэ yazrlrr.

Vаriапt II. Саrауап ýжhgшш, elektrolitin tеmргаtчrчпчп
va qаtrhýшш mапqдпш elektroКmyavi oksidlagmasi ila kдliчm
регmапqапаtrп alrnmasl prosesinin раrаmеtгlаriпа tasiriпin бу-
rапilmаsi

Elektгolizer qurýusu i9 JS29-da уааIапlагlа oxgardrr (Ьах:
qэk. 29.1). Elektгoliz prosesi 0,5 dmЗ tutuma malik gtigэ qabda
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араrlhr. Uzvi gi.igadan olan qapaqda qabln mэrkэziпэ fегrо-
mапqап, silikomanqan чэ уа saf manqandan olan silindrik
anod asllmrsdrr. isqi sathi tir b9kil еdir, anodun yan sathi ро-
lietilen lentlэ izolyasiya edilmigdir. Katod kimi mis sрiгаl Ьоrч
- soyuducu istifadэ оluпuг. Qapaýa hэmginin tеrmоmеtr Ьэг-
kidilmi;dir. Qurýunun elektrik sxemi Оlаvа 1-da gtistэrilmi9-
dir.

Elektroliz baglamazdan avval anod gэkilir, elektrolitin hэс-
mi miiэууэп edilir, kulonometr igэ hazrrlanш ча spiral Ьоru-
nun igэrisiпdэп su Ьчrахmаqlа elektrolit miimkiin оlап аgаф
tеmрегаturа qэdэr sоуudulur. Elektrolizin gеdigiпdэ elektroli_
zеrdэki gэrginlik ча elektгolitin tеmреrаtчrч 5-б dэfэ ёlgiilЁr.
Elektroliz qurtardrqdan sопrа mапqап anodu чэ kulonomet_
riп katodu уuуuluг, qчгudulur чэ бlgi,ili.ir. Alrnan паtiсэlаг
cadval 30.3-dэ qeyd оlчпur.

Сэdчаl 30.3. Мапqапlп va опuп аriпtilаriпiп elektrokimyavi oksidla9mosi
ila Кмпос alrnmasl zamanl tacriibi mаlчmаtlдг

Сэrэуап l,a maddэya gбга gжlmlп, hamginin elektгik епегji-
sinin xЁsusi sarfinin hesablanmasr Ёgtin elektroliz zаmаш уа-
rапап kalium реrmапqапаttп glama чэ katoda kegmig mап-
qашп rпiqdапш tayin еtmэk laamdtr. Sonuncu Геrrоmапqап
чэ уа silikomanqandan olan anodla арапlап tасriiЬэlэгэ aid-
dir. Вчпчп i.igйп elektrolit Jt&2 9iiga Гrltrdэ 9lamdan аугiltr va
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glam distillэ оlчпmчg su ilэ уuуulur. Filtratda kalium реr-
manqanat mi,iэууэп edilir. Sопга glamr az miqdarda (bir пеqэ

kцЬ santimetr) qatrlagdrrrlmrg чэ isti (su vannaslnda qtzdrrrl-

ml9) Ё/С/-dа hэll edilir. Ela bu mэЫчllа da katodu бrtmiig
manqan Ьirlаgmэlаri учучluг. (Bu эmаliууаtlаr hаrэkаt qЁwa-
si alttnda, tahltikэsidik qaydalarrna riауэt еdilэrэk уеriпэ yeti-

rilir.) Atrnmlý mапqап xlorid mэhlчIчпdа mапqашп miqdarr
miiэууэп edilir. Manqan anodla i9lэуэrkэп glamda mапqашп
miiаууэп edilmэsi эmэliууаtr араrllmrr.

30,4. Analitik etrnanin naticalari

Elektrolitda КМпОа+п miqdапшп miiаууап edilmosi. Yuyucu sulu, otaq
tеmрегаtчгчпа qэdэr soyudulmu9 filtгаt 500 srи] бl9Ёlй kolbada sч ilэ dч-
гчlа9drrrlrг. Sопrа 250 sи3 kопцs kolbaya l0 sиз filtrat tёkЁliiг чэ mэhlч-
lun пеуtгаllаgmаst Ё9tin ehtiyatla damct-damct HzSOl (l:3) эlачэ edilir.

Qaгrgdirdrqdan Sопrа mэhlчIdаП qаz qabarcrqlanntn glxmasl qчгtаrdг
qdan sопrJ tчrg mЁhitin yaгadrlmasl iigiin уепа da l sиЗ HzSoa эlачэ еdiliг.
Sопга tеmреrаtчг tэqriЬап 70"С_уэ gаtdшtlrr, о isti su iIэ dчrчlаgdrпlrr чэ

sопга mahiul 0,05 м Nаzсzод mэhlчlч ilэ titrlanir. тitrlэmэ паtriчm oksa-

latrn qalrýl ilэ mэhlчl tam solýunlagana qэdэг арагlllr. СrОо2- qahýmt 0,1

М КМпОа mаhlчlu ilэ itmэуэп zэif-gэhгауr гэпg уаrапапа qаdэr titrlэпiг.
Mah]ul iki dэfа tэhlil edilir va sonrakt hesablamalarda оrtа сэЬri qiy-

mаtiпdэп istifadэ еdiliг.
Мапqап xloгid mаhlчlчпdа mапqашп miqdannln tayini. Тэуiпаt Fоl-

qаrd meioduna эSаSэп арапltг. Вчпчп Ёgrin mahlul 500 sиЗ бl9ЁlЁ konus
Ёоlьауа tiikiilЁг, sопrа опа |5_20% qatllrqh ekvivalent (ыаьэг) miqdarda
sink oksidi эlачэ edilir. (Мапqап апоdчпчп ktitlasindэ itki паzага altnaгaq
hesablama арагthг). Мэhlчl 200-250 srиЗ-э qэdаг sч ilэ durulagdlrtlш va
qaynama hаddiпэ gэtirildikdan sопrа 0,1 М КМпОqmэhlчlч ila titrlэпir.

Analitik tэуiпаt malumatlarl сэdчэl 30.4-dэ qeyd edilir.

Мапqапш
miiэууэп еdilmэqiKMnOa-rn miiаууэп edilmasi

0,1 м
КМпО,

mэhlчluпчп
hэсmi. sиз

Manqantn
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КМпОап
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kiitlэsi, q
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)ао Рсядts65
фЁ

0,05 м
Na2CrO,

mэhlчlцпчп
hэсmi, sиз

0,1 м
КМпОа

mаhlчlчпцп
hэсmi, srzЗ
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\.Iаddауэ gсirэ gжtm КМпОц-а qэdэr oksidlэ9miý mапqа-
пrп kйtlэsiпiп anodda hall оlап mапqапtп i.imumi kЁtlэsiпэ
пisЬэtiпdэп taprlrr. Эgэr igdэ istifadэ olunan anod tэmiz mап-
qandan olarsa, onda glamtn miqdarr gox оlmur. Bu halda
mаddауэ gбrэ gtкm апоduп kiitlэsiпdэki itkiуэ эsаsэп hesab-
lашг.

Hesablamanln пэtiсэlэri саdчэl 30.5-dэ qeyd edilir.

Сэdчэl 30.5

ТасгiiЬа 1. Сэrауап srxlrýtnrn сэrэуапа gcira gжtmа tэsiriпi
va kalium permanqanattn altnmast zаmаш епеrjiпiп xtisusi
sarfinin оуrапilmэsi.

Elektгoliz tэrkiЬiпdэ З00 qr/dmЗ КzСОз olan elektrolitla,
|,5-5 kA/m2 intervaltnda dэуigэп сэгэуап stxltýtntn iig qiуmэ-
tinda чэ tэqriЬэп l0"C tеmреrаturdа араrtltr. Elektгolizin da-
чаm еtmэ miiddэti саrэуап slxlrýrndan asrlrdtr чэ eyni miqdar-
da elektrik buraxtlmasr ;эrtlэriпdэп hеsаЬlашr. Аhпап mаlu-
mаtlаrа gбrэ сэrауапа gбrэ glxlmln чэ рrоsеsiп xiisusi elektгik
enerjisi sarfinin сэгэуап srxltýrndan aslhlrq qгаГrki qчrчlur va
пэtiсэlэr mi,izakira еdiliг.

ТасrfiЬа 2. Kalium регmапqапаttп almmasl prosesinin ра-
rаmеtrlэriпа tеmреrаtчrчп tэsiriпi буrэпmэk.

ТасriiЬэ tеmреrаtuгuп iki qiymэtinda араrlhr: mi.imkiin
minimum (soyuducu suyun tеmреrаturuпdап. asllrdrг) чэ 40ОС
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tеmреrаfurdа. Qиdrrrcr qismiпdэ igэrisiпdап qaynar su Ьurа-
xrlmrg spiralvari katoddan istifada еtmэk olar. Elektгolitin
tэrkiЬi tэсЁЬа l-dэ olduýu kimidir, anod сэrауашшп srxlrф 2-
5 kА/m2 intervalrnda dэуigiг. Нэг iki halda elektrolИn dava-
mеtmэ mЁddati 1,5-2 saatdlr. КМпОц-lп сэrэуапа gёrэ glxlml
va епегjiпiп xtisusi sarfi, eyni zamanda аlmап пэtiсэIэr miiqay-
isa edilir.

Tacriib 3. Elektгolitin qatrlrýrmn kalium рrmапqапаtlп
allnmast prosesinin раrаmеtгIэriпэ tasirini кiугэпmэk.

Тасri.iЬэ tэrkiЬiпdэ 50 чэ 300 qr/dmЭ kalium karbonat olan
mahlulda арапlrr. 300 qr/dmЗ qatrlrqlr еlеktгоlitdэ 50 qr/dmЗ
КzСОз qatllrqlr elektгolit iigtin miimki,in minimum hesab edi-
lэп tеmреrаtчr saxalanrlrr. Qiinki sопчпсu mэhlчIчп xiisusi
elektrik mЁqavimati ytiksэkdiT. Сэгэуашп anod srxhф 1,5-3,0
kА/m2, elektrolizin davam еtmэ mЁddati hэr iki halda 1,5-2
saatdш.

Elektroliz раrаmеtгlэriпiп hesablanmasl чэ naticalarin
mtizakiresi tэсЁЬэ 2-dэ olduф kimidiг.

iý мзt. MAIчQAN_+oKsiDN
ELEKTRoKlMyavl оsur,r,д лLINмАSI

Manqan-2-oksid tэЬiэtdэ bir ne9a kristalloqraГrk modifika-
siyalar ;эkliпdэ rast gэliпir: P-MnOz - piгoliizit va az dэrэсэ-
dэ а -MnOz - kriptomelan чэ ,,-MnOz - ramsdelit.

Xalq tэsэrriifаtrпdа slx, iгikristallik 7-MnOz tozu (ЕМО-2
dэ adlandlrrlш) daha gепф Ыbiq оluпur. Вч, xtisusila, mап-
qan-sink еlеmепtlэriпiп miisЬэt еlеktrоdlапшп aktiv ktitlasi-
nin asas komponentini tэ9Кl еdiг (Ьах Ь N38). ЕМО-2-пiп
altnmast metodlanndan biri ikivalentli manqantn mэhlчllап-
ntn уЁksэk tеmреrаtчгdа anod oksidlэ9dirilmэsi hesab edilir.

Otaq tеmрегаtчrчпdа elektroliz vasitэsila xrrda dispers (ау-
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nlmrg), yaxgr oksidlagdirmэ va adsorbsiya хаssэlаriпа malik
elektrokimyэvi manqan-2-oksid (ЕМО- 1 ) аltшr.

Manqan-2-oksidin sintezi Ьэzi miпеrаl tur;u mэЫullаппdа
manqan(Il) duzlannrn anod оksidlэgmэsiпэ аsаslашr. Bu za-
mап

anodda
Мп2* + 2Н2О -+ МпО, + 4Н* +2е ,

katodda
2Н* +2е + Н,

reaksiyalaгr gеdiг. Manqan sulfat Ё9Ёп yekun reaksiya aýaýl-
dakr tэпlik iizrэ gedir:

МпSОо+2НrО + МпОr+ HrSOo* Нr.
мп2* +2Н2О + МпОr+4Н* +2е tarazltýtntn standart ро-

tensialr 1,23 V-а ЬаrаЬэrdir. Bu potensialrn qiymatinin oksig-
en elektrodun standart potensialr ilэ йst-i.istэ dЁgmasi oksige-
пiп аmэlэ gэlmэsi ilэ пэtiсэlэпэп kэпаr rеаksiуашп gеtmэsiпэ
qэгаit yaradrr ki, bu da сэгэуапа gбrэ gжlm l00 %-dэп az ol-
duqda МпОzаупlmаstпа sэЬэЬ оlur.

Мпоz,пiп anod эmэlэgэlmэsiпiп mexanizmi dэqiq aydrn-
lagdrrrlmamrgdrr. Gi.iman edilir ki, EMo-l-in уаrапmа qэrаi-
tindэ (-FlzSOa-iin yйksak qatrlrýr va agaýt tеmреrаtur) аrаhq
mahsul kimi manqan-2-sulfat эmэlа gаlэ Ьilэr. Allnmt9 mап-
qan-2-sulfat mэhlчlчп hэсmiпdа dispers МпОz-iп аmэlа gэl-
mэsi iIэ yavaý-yavag hidrolйa uýгауrr:

МпSОо + H rSOn -> Мп(SО)., + 2Н* + 2е ,

Мп(SО), + 2Н rО + МпО, + 2H rSOo.
Mahlulda МпSоц чэ ,FlzSOa-iin miqdarrnln artmasl, сэrэу-

an srxltýtmn пisЬэtэп yiiksэk qiymэti чэ elektrolitin yiiksak
olmayan tеmреrаtчru кrdа dispers manqan-2-oksidin эmэlа
gэlmэsiпi si.irаtlэпdirir.

EMO-2-nin altnma gэгtlэri dhxilindi (yiiksak tеrпреrаtчr,

274



zaif tчrý mаЫчllаr) ilk эwэl Мп3t ionu уаrашr:
2мп2* ->2мп3* +2е.

Daha sопrа disproporsionallagma mаrhэlэsi Ьа9 чеrir:

2МпУ +2НrО -+ МпОr+Мп2' +4Н*

Yekun reaksiyada anodda srx gбkiintЁ qэkliпdа 7-MnOz
mэhsчlu эmэlэ gэlir,

А9афdа EMO-I чэ ЕМО-2 mаhsullагtшп altnma gartlэri
gёstэrilmigdiг.

igin maqsadi - Ьэzi elektroliz gэrtlаriпiп manqan-2-oksidin
саrэуапа gёгэ gжtmlпа чэ elektгik enerjisinin xiisusi sэrfiпэ
tэsirinin оуrэпilmэsi.

lgin уеriпа yetirilma metodikasr

Elektroliz hэг biгinin tutumu l50 sи3 olan 4 9i.i9э oyuqda
араrrlr. Oyuqda elektrolitin termostatik tarмlagdrгllmast
iigiin spiral 9Ё9э Ьоrчlаr, mаrkэzdэ - sэthiпiп sahэsi 0,5 dmЗ

olan чэ hэr iki tэrэГrпdэ Ei-953 tipli (0Х28н23МзD3т) pas-

lапmауап poladdan чэ уа qrafitdan 2 katod yeгlagdirilmig
qurýчgчп чэ уа titan anod (эgэг bagqa Ьir tэlэЬ yoxdursa) qu-

rаgdlпIш.
Qчгýuпчп elektrik sxemi аlачэ I-dэ gostэrilmisdir. ТасrЁЬэ-

lэr EMO-I чэ уа ЕМО-2 mэhsчllапшп almmasl пi.imчпэsiпdэ
aparthr. Elektrolitin tэrkiЬi чэ elektroliz gэrtlэri yuxarrda gб-

stэrilmigdir.
Tacriib 1. Вчrахllап elektrik фrэуапl miqdannrn MnOz-

пiпсаrэуапа gбrэ 9жlmlпа tэsiriпiп буrэпilmэsi.
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ТасrtiЬэdа elektrolitda Mn2+ iопlаппrп miqdапшп azalma_
sr ilэ EMO-I miqdarrmn сэrэуапа gёrэ glхlmlшп dэуi9mэsi
ёуrэпilir.

Elektroliz prosesinin gеtmэ miiddэti eyni sэthэ malik anod-
lап olan hэr 4 еlеktгоlizеrdэп Ьuгахdап elektrik саrэуаш mi-
qdапшп ёlgiilmэsi ilэ miiэууап edilir. Маsэlэп, сэrауашп па,
zэri miqdarlndan 0,2 qэdаri buraxrldrqdan sопrа (Qt) Ьiriпсi
elektrolizer sondiirЁltir. Qalan {ig еlеktrоlйеrdа isэ elektroliz
prosesi davam etdirilir. 0,5 Qt kegdikdэn sопrа iНnci, 0,7 Qt-
dэп sопrа isэ tigЁncti elektrolizer sёпdtiЁli,iг. Sonuncu elektro-
Iizer isa 1,0 Qt саrауап kegdikdэn sопrа stindiirйliir.

Нэr biT elektrolizer stiпdйгiildйkсэ опuп elektrodlarr 9lxarl_
ltr, elektrolit isэ MnOz gokiinttisЁ ilэ Ьirlikdэ teгmostabil sta-

kana kё9iiгiiliir. Elektrolit 80-90'C,dak qrzdrгrlrг чэ hэmiп
tеmреrаtчrdа 1 saat sахlашltr. Bu vaxt эrziпdэ daha эwаl

раrgаlапmаrшý mапqап (IV) Ьirlаgmэlэriпiп hidrolizi bag ve-

rir чэ эlачэ olaraq miiэууэп miqdar МпОzэmэIэ gэliг.

МпОz 9бki.inti.isi,i dekantasiya yolu ilэ еlеktrоlitdэп аупltr,
daha sonra Вi.iхпеr qrfinda si.DЁlЁr (эwэlса filtr gэkilir), filtrdэ

.SO| izlэri itэпаdэk distillэ olunmug su ilэ уuуulчr (filtratda

BaClz ilэ reaksiyantn slnaýtna gбrа). Еlеktгоlitdэ МпSОц,iп
yekun qatrlrýr agaýrda qeyd olunan metodikaya охýаr olaraq
mйэууэп edilir.

ТэсгЁЬэ mэlumаtlап сэdч. 31.l-dэ qeyd olunur va МпОz-
nin сэrэуапа gоrэ glxllm hеsаЬlашr: а) elektrolitdэ Мп2* mi-
qdartntn azalmastna gtirэ (elektroliz пэtiсэsiпdа) - Cgl; Ь)

аmэlэ gаlэп MnOz-nin miqdагtпа gёга -CQr,

Ele kt r olit da М týo +iiп mii ауу ап е dilmasi
Вчпцп йgtiп bismutat metodundan istiГаdэ оlчпчг. Вч metod azot tчг_

gusu miihitindэ паtгiчm bismutatla Мпz*-iп МпО, -а qэdэг оksidlэgmэsiп-

dэп iЬагэtdiг; reaksiyaya daxil оlmауап паtгiчm bismuИtt sйiir, учучг,
sопга опа iilgiilmiig miqdагdа FeSOl alava еdiliг (goxlu miqdагdа) va qalrq
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kalium рсппапqапаtlа titгlапiт.
Hpt ila 25 smЗ elektrolit gёtiirtilйг va 20 srи3 20"/o-1i НNОз mэhlчlц

аlачэ ediliг. Qцtrq l5oC-ya qэdаг sоучdчlчг, sопrа 2,2-2,4 q natrium
bismutat (Nавiоз) аlачэ cdilir чэ kqlbantn igindaki l dэqiqа аrziпdэ ehtiy-
atla qапgdlпlr, Mahlцldakt gёkiiпtЁ'пчп gёkmэsi gtizlэniiifva sопrа о 9iiga
Гrltrdэ аrtlq qalan паtriчm bismutat mahluldan аупhr чэ rangsiz filtrаt
аlmапа qэdэr 3Оlо-П HNOr mаhlцlч ilэ учучlчг. QёkЁпtЁ filtгda 

'0 
,лrrr3 0,1

м Fesor mаhlчlч эlача еdilагэk hыl edilir va 0,1 М kMnoa mэhlчIч ila
ehmalca titгlэпir.

Hesablama регтпапqапаtоmеtгiуаdа olduýu kimi араrrlш.

TacTftbe 2. EМO-2-nin еlеktrо9dkdtiгЁlmэsi zаmаш апоd
саrэуап sжhglшп Mnoz-nin саrэуапа gбrэ 9lxrmlna tasirini чэ
1 kq mэhsчlа dй9эп elektrik епегjЬi sэrГшi ёуrэпmаk.

ЕМО-2 allnmasl iigiin tэсЁЬэ еlеktrоlitlэ doldurulmug 4
еlеktrоlizеrdэ арапlrr (Ьах: i9in girisiпэ). Ytiksэlmig tеmрега-
tur tегmоstаtdап ardtctl qoýulmuý spiral gШэ Ьогudап su bu-
raxilmaqla tэпzimlэпir. Сэrэуап sжhфшп laami qiуmэtlэri:
50, 100, 200, 300 ,Цm2 - еlеktгоlitэ qurýugun чэ уа titandan
(miiэllimiп tарýшф ilэ) olan anod hissэсiklэгiпiп saltnmast
yolu ilэ эldэ edilir. Qalan tэсrЁЬэ gэrtlэri tасгЁЬэ t-in gаrtlэгi-
пэ охgаrdlг. Elektrolizin mi,iddэti 4 saat tэ9Нl edir ki, Ьч da
МпОzktitlэsiпiп tэуiпi zаmаш хэtаlап azaltmaýa imkan чеrir.
ТэсrЁЬэпiп эччаliпdа чэ акrrпdа elektrolizerdaki gэrgiпlik
ёlgiiliir. Anod пtimчпаlэriпiп tэгэzidэ gаkilmэsiпdэп аwэl оп-
lаr qаупаr su olan stakana saltnш чэ sistemin tэхmiпап 30ОС-
уэ qаdэг soyumasl gtizlэnilir, sопrа ахаr ýч ilэ (distilla olun-
mч9) учучlчr чэ 0,5 saat аrziпdэ l lOОС-dэ qurчdчlчr. Daha
sопга апоdlаr havada soyudulur чэ analitik tarazidэ gэkilir.
Апоdlапп kЁtlаlэгiпiп artmast чэ buraxllan elektrik yiikiiniin
mэlчm miqdarrna gсiгэ МпО2-пlп сэrэуапа gбгэ glкml чэ
еlэсэ dэ l kq МпОz-уэ diigan elektrik enerjisi sагfi hеsаЬlашг.

Anoddan mэsэlэп, l- чэ 2-ci elektrolizerdэn gёtiirЁlmiig
gtikЁntii kristallik modifikasiyalann nciviinйn miiэууэп olun-
mast mэqsэdilа rепtgепqчrulчg analizi ila tэhlil edilir.
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Сэdчаl 3l

' Tacriibo 3. ЕМО-2 ahnmasl zаmаш rэпgli metal ча dаmiг
iопlаппlп qапýlЕlшп сэrэуапа g<irэ gtxtma tэsiriпi ёугэпmаk.

ЕМО-2 alrnmast Ёgiiп tэсгiiЬэ еlеktгоlitlэ doldurulmu9 4
elektiolizerdэ арапlr. Вuпdап bagqa birinci еlеktrоlйеrэ 0,05
qr/dm\ Fе(SО+)з, ikiпсiуэ 0,05 qr/dmз CoSO+, ЁgtiпсЁуэ isa 0,5

Qr/dmЗ СчSОq daxil edilir. Еlеktrоlizеrlэr sathinin sаhэsi eyni
оlап quгýчgчп апоdlаг sаltшг. Сэгэуап srxlrýr tасrЁЬэпiп ара-
пlmа mtiddэtiпdэп asill olaraq 100 чэ уа 200 А,/mz-dэ ohr.
ТэсriiЬэпiп digэr gэгtlэri tэсriiЬа 2dэ qэЬчl olunmug gэгtlэгlэ
eynidir. Elektroliz mЁddati 3-4 saatdrr.

iý lчsзz. yoDoFoRMtJN ELEKTRoKIMyavl
Usuт,l,д лLINмАSI

Kalium yodidin пеуtrаI чэ уа zaif qэlэчi, sulu mэhlчlчпчп
elektrolizi zаmаш anodda sаrЬэst yodidin yaranmasl ilэ пэ_

tiсэlэпэп yodid-ionlarrn yi,iksiizla;mэsi:

2I- -+ I, +2е, (32.1)

katodda isa hidrogenin yaranmast ilэ пэtiсэIэпэп su molekul-
lапшп уiiksi,izlэgmэsi bag чеrir:

2Н2О+2е + Н, +2ОН- .

Yod elektrolitdэ hэll оlаrаq hidrоlizэ uffayrr:

кцlопоmеtr katodu Сэrауапа gёгэ
ýжtm, O/о

Ок'
Ёоl

ЁЕ'qъ э

дЕ

(,
od.ýЕ
ЕЕ,i!оцtr€

Фб

(то
.ýБ
5ý4lzclднцБ

а- Ф

Еý 8
= D=
оtrЕ

?-ч\
J.aс) TtЕ.й

Е

б
Фо

у
оЁ

Е2
9ji
.=с6ý
tЕýa.\()ýr
ч)ёао
>л

MnOz-ya
gёгэ (CQz)

Мп2*
itkisinэ

gёrэ

278



I.+OH- oHIO+I-, (32.2)

Elektrolitin katod reaksiyast hesabtna qэlачilэgmэsi (32.2)

reaksiyastmn taraalrýrnr saýa - zэif dissosiasiya olunmug hi
poyodit turýusunun yaranmasl tеrэfа yiinaliT. Elektгolitin hэс-

minda Оfl- iопlаrlшп qаtillВшп artmast HIO -un О}/- ilэ
sопrаkt qar9rhqlr эlаqэsiпэ sаЬэЬ оIur:

HIO+OH- + IO- + НrО. (З2.3)

Эmэlэ gэlэп hipoyodit hipoyodit turgusu isэ yodata oksid-
lа9ir:

IO- +LHIO -+ IO, +2HI -

Lakin эgэr kalium yodidin mэhlulчпdа etil spirti чаrsа, sэгЬэst
yod (32.2) reaksiyastna gбrэ hipoyodit turýusuna уа|пz hissэ-

hissэ kegir, опuп bagqa hissэsi spirt чэ hipoyodit turgusu iIэ
qargrlrqlr эlаqаdа,эlur, bunun пэtiсаsiпdэ уоdоfоrm эmэlэ galir:

С2Н 5ОН +ЗI, + 2HIO -+ CHI, + СО, + Н rО + 5HI . (32.4)

Вч zaman (З2.З) reaksiyastntn stirэti hiss olunacaq dагэсэdэ
а9аф diigiir.

Elektrod reaksiyastntn bilavasitэ mаddэsi olmayan yodo-
fоrm spirtin (asetonun) yodla kimyavi qargrhqh tаsiгi zamant
эmаlэ gэlir. Buna gёrэ dэ yodoformun эmэlэ gэImаsiпа elek-
trik yi,ikiini,in mЁаууэп miqdarr iglэdiliг чэ prosesin effektivliy-
ini саrэуапа gёгэ glxtmla хаrаktеrizэ еtmэk оlаr.

Yodoformun сэrэуапа gбrэ 9жlIш эhэmiууэtli dэrэсэdэ
yodun va yodat turýusчпчп qatllrqlan aгastndakt ifada ilэ tay-

in olunur, Ьu ifаdэ mэhlчluп pH-dan asrltdtr. ОFl- iопlаппrп
optimal qatrlrýrnr mahlula daxil edilmig паtriчm karbonattn
hidrolizi hesabtna уагаtmаq оlаr:

СС- +НrО+ОН- +НСО;

О//- iопlаrr artrqltq tэgkil etydikda, (З2.2) reaksiyastna
эsаsап уаrапап yodat tчгýчsч эwэlсэ hiроуоditэ va sопrа уо-
data gevrilir. ОН- ionlarl gatr9madrqda, (32.2) reaksiyasma
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эsаsэп yodat tчгýчsчпчп уаrапmа siirati azalt чэ proses эsа-
sэп sэrЬаst уоdчп altnmastna sэЬэЬ оlчr. Наr iki halda (З2.4)
reaksiyastnrn stirэti аzаlrг.

Эgэr (32.1), (З2.2) чэ (32.4) reaksiyalannr Ьirlэgdirsэk, on-
da уоdоfоrmчп аmэlа gэlmаsiпiп уеkчп anod rеаksiуаstш
yazmaq оlаг:

CzH 5ОН +10/- + НrО -+ CHI, +7 HI +COr+l0e, (32.5)

Ьчпа isa katod reaksiyasr uуýчпdur:
lOH20 + l0e + 5Н, +l0OH-. (32.6)

(32.5) чэ (32.6) rеаksiуаlаппdап gtiгЁпiir ki, elektrolizin
gеdigiпdэ mэhluluп pH-r аrtш. Doýrudan da, katodda уага-
nan l0 mоI ОН--dап7 mоl (З2.5) reaksiyastna аsаsеп аlmmщ
HI-un neytrallagmaslna, 2 mоl isэ hamin reaksiyaya эsЕýэп

уаrапап СОr -пiп эlаqэlэпmэsiпэ sэгf оluпur; I mоl О//- isa

elektrolitin qэlaviliyini аrttrаrаq, sэrЬэst qahr.

Nаtгiчm kаrьопаt аlачаlэri еlеktгоlitэ daxil edilsэ de, он-
iопlаппtп optimal qatrlrфm sabit saxlamaq mtimktin оImчr.
Buna gёrэ da pH+n stаЬillэgmэsi iigiin elektrolitin igэгisiпdап
СОr-пi,Ьчrахmаqlа, elektrolit karbonatlagdrnlrr. Yodofor-
muп сэгэуапа gкirэ glxlmlna va elektrik enerjisinin аупса sэr-
fiпэ эsаs tэsiri tеmреrаtuг ve anod сэrэуашшп srxlrýl gбstarir,
Elektrolitin temperaturu artdtqca, СНIr-iп сэгэуапа gёгэ 9t-

xlml gохаltr, eyni zamanda еlеktrоlizегdэ gэrgiпlik agaýr
dtýiir. Нэr iki faktor elektrik enerjisinin ayrlca sarfinin пэzэrэ
gаrрасаq dаrэсэdэ azalmastna sаЬэЬ оlчr. Anodda сэrэуашп
srxlrýtnm аrtmаsl сэгауапа gtiгэ gtшmln azalmastna чэ eyni
zamanda elektгolizerda gэrginliyin artmastna sэЬэЬ оlчr. Вu-
пчп пэtiсэsiпdэ elektrik enerjisinin ауrlса sэгГt gохаltr.

YоdоГогmчп ёlеktrоkimуэчi ahnmasl zamanl anod mate-
rialr kimi platin, nikel, qrаГrt, раslапmауап polad, qurф9u-
пчп elektrokimyэvi kompakt dioksidi, RTOA istifadэ etmak
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olar. Вu апоdlагdа уоdоfогmчп сэrэу:ша gоrэ gtxtml taxmi-
пэп eynidir чэ сэrэуап srxhýr 2 kA/m2 чэ tеmреrаtur бO"С ol-
duqda 70-80 % tэgkil еdir. QraГrt, nikel va pasla'nmayan ро-
laddan hааrlапmrg апоdlаr a9aýr kоrгоziуа dayamqlrýrna mа-
likdfu чэ yodoformu giгklэпdirаrэk, tэdгiсап dаSlrrlаг. QчrЁ-
чguп dioksidi чэ RTOA-dan hааrlапmt9 anodlar daha da-
чаmlrdшlаr. Platin anodlar daha gox davamlrlrýa mаlikdiгlэr.

Yоdоfогmчп altnmast Ёqtiп etil spirti avazinэ aseton tэtЬiq
еtmэk olar:

СНзСОСНэ+ЗI- + НrО +
+СНIr+3.F/* +СНrСООН +6е. (32.7)

Bu halda l, mоl уоdоfоrmчп уаrапmzБrпа бF elektrik ytikii
sагf оlчпчr, etil sрirtiпdэп уоdоfоrmчп ahnmast zаmаш Ьэ
lOF elektrik sэrf оlчпчr. Lakin Ьеlэ halda Ьiг уох, 2 tпоl ОН-
artrq qаltг ki, Ьч da elektrolitin pH-nrn stabillэgmasini gэtiп-
lэgdНr.

l;in maqsadi - elektroliz ;эгtlэгiпiп саrэуапа gёrа glкma tэ,
sirini ёуrапmэk чэ kalium yodidinin su-spirt чэ уа su-aseton
mэhlчluпdап hмrrlanmrg уоdоfоппuп alrnmasl zamanl elek-
trik enerjisinin аупса sаrГrпi tayin еtmэk.

l9in уеriпэ уеtirihпо metodikasr

Yоdоfогmчп altnmasr Ё9iiп lапm оlап elektrolizer (9эk.

32.1) cilalantmý, qiigэ qapaqlr (l) sЁsэ silindгik qаЬdrг (2), qa-

раýа iki qurýugun katod (3), tapgrгrqda gбstэrilmiя material-
dan hazlrlanmlý anod (6), elektrolitэ СОr-пi ёtiiгmаk Ёgiiп

laam olan krапh ЬагЬоtеr (8) чэ tеrmоmеtг (9) barkidilmigdir.
Yodun чэ yodat tчrýчsчпчп katod гeduksiya оlчпmаstшп
qаrýrstш almaq tigiin katodlar 9Шэ раr9а (а) ilэ <irtЁIЁт, 9týэ

раr9а diafraqma rоlчпч оупауlr. Ultratermostatln kёmэуi ilэ
termostatlagdrrmaqdan бtrЁ elektrolizer sulu iizli.iyэ (7) mа-
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likdiг. Qчrýчпчп elektrik sxemi аlаvа l-da verilmigdir.
Elektrolitin temperaturu tap;rrrqda gбstэrilmig qiуmэtэ qэ-

dэr gatdtnlaraq, elektгoliz prosesi Ьа9lашlrr. Qrzdlrrlma za-
mаru чэ elektroliz рrоsеsiпdэ elektгoliti maqnit qaгlgdrrrcr (5)

ila qаrrgdrrrгlаг. Eyni zamanda (30oC-dan az оlmауап tempe-
raturda) Kipp арагаtlпdап elektrolita kаrЬоп qаашп zaif
axtm Ьчrахllrr. Вir mЁddэtdэп sопrа (elektrolizin rejimindэn
asth olaraq) уоdоfоrmuп Ьiг уега yrýrlma dаrэсэsiпэ gёrэ
mэhlul saralmahdtr. Эgаr mэhlчl rэпgsiz qаlагsа, kаrЬоп qa-
ашп чеrilmэsi аrtr. КаrЬоп qazlmn daha siirэtli axtnt zamanl
elektrolit qэhчэуi оlчr - yodla rэпglэпir. Вч halda qaz axlnlnl
azaltmaq чэ уа hatta qlsa miiddэtэ qаrýБml almaq lааmdtг.
Sопгаlаг elektrolit mэhlчluпчп rэпgi kэhrэЬа-sаrl rэпg alana
qаdэr СО, -пiп Ьчгакlmаst davam edir.

Elektrolizin gediginda miiпtэzэm оlаrаq temperatur, сэrэу-
an чэ gэrgiпlik qeyd edilir (5-6 iilgmэ). ТэсriiЬэуа aid чеrilэп-
lэr саdчэl 32.I-dэ уааlш. 
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- 9Ё9э kогрчs; 3 - qчrýugчп katodlar; 4 - diafraqma; 5 - maqnit qапgdь
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оlап ЬагЬоtег; 9 - tеrmоmеtг
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Сэdчэl 32.1 . ТасгfiЬуа ald чегilапlаr

Cadval 32.2. НезаШrпm9 qiymatlor

ТэсrtiЬэ qurtardlqdan sопrа уоdоfоrmuп qбktintii kimi
аýаф dЁsmiig kгistallarl vakuum altrnda Вiiхпеr qrfinda Гrltr-

dэп kegirilir чэ filtrdэ distillэ olunrnug su ilэ elektrolitdэn tэ-

mйlэпir.
Kлistallagmr; уоdоfогm filtrli kaýrzda qчrчdulчг (qаупаr

termostatda qurutmaq olmaz,gЁnki уоdоfоrm asanlrqla bu-
хаrlаrur) va gaНlir. Кчlопоrпеtriп katodu учуuluт, qurudulur
чэ gэkilir. Yodoformun саrауап va mаddэуа gёгэ gDilIш, hэm-
ginin elektrik епегjisiпiп аупса'sэrfi hesablanrr. Hesablanmrý
qiуmэtlэг сэdчэl 32.2-de у azit.

Yоdоfоrmчп nazari miqdarl (32.5) va уа (З2.7) гeaksiyala-
rrпа чуýчп оlаrаq Fаrаdеу qапчпчпа аsаsэп hesablanrr;
mаddэуа gбrэ gtxtm (Уо) isa.elektrolitin tarkib va miqdan пэ-

zэrэ altnmaqla, a9aýrdakr tэnlik Ёzrэ tэуiп оlчпчr:
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Вчгаdа fIсЕIэ - еlеktгоlй ргоsеsiпdэ эmэlэ galmig yodoformun kЁtlasir,

чti il,., - elektrolitdэki verilmig maddanin (spiП чэ уа aseton) ktitlasidiг,

Чri gсыr,g"., - (32.5) чэ уа (З2.7) rеаksiуаlаппа эýаsэп уоdоfогmчп чэ

чегilmi9 maddanin еlеktrоkimуэчi ekvivalcntidir, qrЛ,Д. sааt).

Elektrik eneгjisinin ауrlса sarfini hesablayan zaman elek-
trоlizеrdэki garginliyin adadi orta qiуmэtiпdэп istifadэ оluпчr.

ТасriiЬ 1. Yоdоfогmuп altnma prosesinin раrаmеtrlаriпэ
(сэrауап va mаddэуа gёrэ gxtm, elektrik епеrjisiпiп ауrlса
sаrfi) сэrэуап slxhýImn tasiгini буrэпmаk.

Tapgrrrqda сэгауап srxlrфnrn l-З k,Um2 intervalrnda d0rd
qiуmэti чеrilir. Нэr Ьir tасriiЬэdа elektгolitin hэсmi eynidir,
bu, MQ+n hesablanmastm asanlagdtrrr. Тахmiпэп 3 Д,sааt
elektrik Ьurахmаq vacib olduýuna эsаsэп elektrolizin miiddati
hеsаЬlашr. Anod qгаfit, RTOA, platin чэ уа platin-
titandandrr. Axtnnct halda i99i sэthi platin tэ9kil edir, titan isa
саrэуап араrап rоlчпч оупауlг чэ elektгod reaksiyasmda igti-
rаk etmir,

Elektrolitin tеmрегаturu 60"С-diг. Elektгolitin tэrkiЬi
(qr/dm\): Ю -200; СrНrОН -100; NarCQ -80.

Alrnmrg аdэdlаr саrэуапа gdrэ glxtmtn, maddaya gоrа 9жl-
пiin,'elektrik enerjisinin ayrlca sэrfiпiп anodda сэrэуап sж-
lrфпdап qrafiki asrlrlrqlarr gаkliпdэ tэrtib edilir.

'ТасrftЬ 2. Yоdоfоrmuп аlmmа prosesinin раrаmеtrlаriпэ
tеmрегаtчrчп tasirini <iуrэпmэk.

Эwэlki tэсri,iЬэdэп fэrqli оlаrаq bu tасrйЬа elektrolitin
tеmреrаtчrч 25,40 чэ 60ОС, сэrэуап slxlrýr isэ 1,5 kД/m2 ol-
dtiqda арагrlш. Аlrпш9 qiуmэtlэr tэсriiЬ; l-dэ olduýu kimi
emal edilir.

Tacriib 3. Yоdоfоrmчп altnma prosesinin рагаmеtrlэriпэ
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verilmiý maddanin tэЬiэtiпiп tasiгini <iуrэпmэk.

вч tэсriiьэпiп asas xtisusiyyэti miiхtэlif tэrkiьli elektrolitlэ-
rin istifada бdilmаsiпdэп iЬаrэtdir. Birinci halda su-spirtli
elektгolitin (Ьах: tэсrЁЬэ 1), iкnci halda isэ su-asetonlu elek-

trolitin aga$dakr tэгkiЬli elektrolizi hэуаtа kegirilir: к/-lз0
qr/dmТ; aseton - 15 smЗ ldml.

Нэr iki halda elektrosintezin gаrtlэri eynidir: anod сэгауа-

nmtn slxlrф I,5 kД/m2, temperatur 45oC,dan учхаrl deyildir,
Anodun materiah platin, qrafit, qurýugun dioksidi чэ уа
RTOA оlчг. Su-aseton еlеktrоlitlэ ýlауэrkэп пэzэrа almaq

lааmdш ki, asetonun qaynama tеmреrаtчrч 56oC-dir, Ьuпа
gбrэ da elektrolizin temperatur rejimi xi,isusi оlаrаq diqqэtla
sахlашlmаhdrr. Yоdоfоrmчп allnmast zamanl сэrэуапа giirэ

9lxltm чэ elektrik enerjisinin sаrГt аупса hеsаЬlашr.
ТасriiЬ 4. Yodofoпnun altnma prosesinin раrаmеtrlэгiпэ

апоduп mаtеriаltшп tэsiriпi ёуrэпmэk.
Yоdоfоrmчп elektrosintez prosesi qгаГtt, nikel, paslan-

mауап polad, platin, qчгýчgчпчп elektrik 96kmэ dioksidi va

RTOA-dan haarlanmrg апоdlаr iizэriпdэ apanltr. Мэsэlэ уu-
хапdа sadalanan mаtеriаllагdап tigЁ ilэ tэсrЁЬаlэriп арапlmа-
stndan iЬаrэtdir. Наr tig anod tэхmiпэп eyni sэth sahasinэ mа-

lik olmalrdrr. kalium yodidin su-spirt va уа su-aseton mahlul-
lап elektгolit rоlчпч oynaylr. Нэг Ё9 halda elektгolizin gэrtlагi

eyni оlmаhdrг чэ эwэlki tэсrЁЬэlэrdэ gKistarilmi9 9эr9iчаdэ

уеrlэ9mэlidir. yuxanda olduýu kimi, prosesin раrаmеtrlаri
эчэziпэ elektroliz mаddэsiпiп сэrэуапа gёrэ gtxrmr чэ elektrik
епегjisiпiп аупса sэrГr gоtЁгiiliir.
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aLAvaLoR
Iэlачэ

ELEKTRoLiz рRоSЕSttчiN квсlпЕмэSi ча
PoTENSiдLLARIN or,c0r,Masi uсtrпс LлzwI

OLAN Qtлёt LARrN aSAs sxEMLэRi

ýэk. I-dэ iki (misal tigtin) elektrolizerin (1) чэ kчlопоmеtгiп (2)
ardtctl qo;ulmu; vэziyyatinda elektгoliz ргоsеsiпiп kegirilmasi tifun
laam olan qurýunun sxemi tasvir olunmugdur. Qapadrcr kontaktlaT
(5) verilmi9 zaman ашпdа hаr Ьir elektгolizeri qo9maýa чэ ауЕ-
mаýа imkan чеriг. ТчmЬlеr (6) sabit саrэуап mэпЬэуiпiп - akku-
mчlуаtоrlаr batareyaslntn va dйlапdiriсilэriп qogulmast чэ аупl-
mast iigiin istifadэ edilir.

+

5

3

|,

ýа/с. t. Elektгoliz ii9iin qчгýuпчп asas sxemi: l - elektгolizer;
2 -kчlопоmеtг; 3 - katod; 4 - anod; 5, 6-tчmЬlеrlаr

Otiirticti voltmetr чаsitэsilэ hэr Ьir еlеktrоlizегdэ ауrIса olaraq
gэrgiпlik ёlgiiltir. Kulonometr эчэziпэ сэrэуап iпtеqгаtоrчпч da
tatbiq еtmэk оlаr.

В5-45, В5-47 tipli сэгауапlа idаrэ оlчпап stabil, sabit саrэуап
mапЬэlэriпiп istifadэsi zamanr IV эlачаdэ gбstэгildiyi kimi kе9эп
elektгikin miqdaгr сагэуапlп elektгoliz prosesinin davametma
mi.iddatinэ hasili ila tэуiп olunduýundan, elektrik dёчгэsiпdэ kulo-
поmеtr kimi геоstаtlапп da istifadэsina ehtiyac qаlrшг.

Elektгoliz ргоsеsiпdа polyarizasiya эуrilаriпiп gэkilmэsi va elek-
trоd potensialma паzагэt i.igiin olgma sхеmlэгiпdэп istifadэ оlчпчг.

286

2



Elektrod potensiallarrnrn бlgi.ilmasi Ё9Ёп laztm olan qчrýчпчп sxeml

9эk. II-dJgtisЫilmigdiT. Polyarlagdlrlcr сэrауап dбчrаsiпэ sabit сэ-
iэуап gэгgiпliуiпiп ЬёlйсtЬii rоlчпч оупауап геоsИt (Rl) qоячl-
mu5dui. Polyarйasiya aisilrlrqlaвn altnmasr Ё9tiп intervalrn gcnig-

lanmasi va сэгэуашп daha da sэlis Ёагэ olunmast laztmdrr ki, bu-
пчп iigtin dэ Rz reosИtrndan istifadэ оlчпцr .

1

ýalc. II. Elektrod potensiallaгlnrn ёlgЁlmаsi iigЁп laztm olan qчrýчпчп asas

ёlеktгik sxemi: l-- еlеktгоlizег; 2 - еlеktгоdlаr; 3 - diafraqma; 4 - ka-
pillyaгlr elektrolitik а9агlаr; 5, 6 - mtiqауisэ еIеktгоdlап; 7 - агаlrq qab; 8

- clektrolitik а9аr

Elektrolizerdэ (l) kapillyarlr elektгolitik а9аrlап (4) qogulmug
еlеktrоdlаr (2) уеrlэяdiriliт. Мtiqауisэ еlеktrоdч (5) elektгolitik а9а-

rа birbaga Ьiгlэgdiгilа bilar. Оgэr mi.iqayisa еlеktrоdчпч (mаsаlэп,
elektrod 6) еIеktгоlizегdэ mahluldan ауlппаq laam gаlэгsа, Ьirlэý-
mэ аrаltq qab (7) чэ elektrolitik аgаг (8) чаsitэsilа hауаИ keqiгilir.

Diafriqma (3) katod чэ anod fэzаlапш Ыilmэk i.i9Ёn tatbiq edi-
lir. ýэk. II-dэ gбstэrilmig еlеktгоlizегiп (l) эчаziпэ baqqa kопstrчk-
siyalarrn oyuqlarrndan, xiisusilэ dэ YSE tipli potensiostatlaг olan
kоmрlеktэ qoyulmug oyuqlardan istifadэ etmak оlаг.

Elektroliz ргоsеsiпdэ potensiallarrn ёlgiilmэsi, mэýэlап, lak. 2 l . 1 -
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dэ gбstэгildiуi kimi bilavasitэ еlеktrоlйеrlэrdа арапlа Ьilэr.
Тэdqiq olunan elektrodun miiqayisa elektToduna пisЬэtэп poten-

sialr Дj iH mэlчm Ёsulla бlgЁliir. Роtепsiоmеtrdэп istifadэ edildik-
dэ Дi qiymэti EHQ-nin digэг mэlчm qiуmэti ilэ ela kompensasiya
edilir ki, tarazhq ашпdа бlgmэ dбчгаsiпdап саrэуап kеgmэsiп. Ара-
rattn 9kalasr tizra Ej-in birbaga hesablanmasr figtin 1Ф-l0t0 Orn tar-
tibli ytiksak giгigli mйqavimata malik чоltmеtrlэг tэtbiq edilir (ý-
1413, ЕV-74 чэ s, tipli),

Тэdqiq оlчпап elektrodun Д, potensialr standaгt hidTogen elek-
troda (SHE) nisЫan agaýrdalo dtЬtчrlа hesablanrr: Е, = En, + Е',,
Ьчгаdа Е._, - mйqауisэ elektTodunun potensialrdrr (SHE gkalasrn-
da). Оgаг сагэуашп, рфпtiуiп potensialrn dэyigilmasini йlаmэk
vacibdirsэ, 9эk. I va II-da чеrilmф sхеmlаrdэ qeydedici араrаtlаг -
avtomatik Мiуаzап elektron роtепsiоmеtrlаг: bir- (mаsаlэп, KSP-4)
va уа ikikoordinatlr (mэsэlэп, LKD4) араrаtlап пэzаrdэ tutulmug-
dчг. Nэzаrаt оlчпап potensialda чэ yaxud сэrауапdа qiitbla;mig эугi
lэri gэkmаk чэ бl9mэk tigtin potensiostatdan istifadэ еtmэk mэqsэdа-
чуфпdчr. Potensiostahn эsЕБ ig sхеmlаri9эk. IIIda gёstaгilmigdir.

6
uv

6

ýak. ПI. igin эsаs sхеmlэгi: а - potensiostatik (dinamik) геjimdа; Ь - qal-
vanostatik (dinamik) rеjimdэ; l - чегilэп garginlik mэпЬауi; 2 - gЁclandi-
riсilэг; 3 - elektrokimyavi oyuq; 4 - kбmakEi elektrod; 5 - isqi elektrod; 6 -
miiqayisa elektrodu; 7 - potensial naqil

Оlgmэlэr potensiostatrn istifada instruksiyaslna эsаsэп арапlш.
Polyarizasiya эутilаriпiп рkilmэsiпiп potensiostatik va poten-

siodinamik ýimlаriпdэп сэrэуапlп potensialdan miiгаkkэЬ asrh
olduф halda istifada еftпаk mаslэhэt gёrЁltiг.
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II аlачэ

SэTtilN октtгуOгt coKlLMaSiNo
HAZIRLANMASI

ОгtiiНаr gэkilmэzdап эwаl пiirпчпаlаriп sэthi mexaniki girklэг-
dэп, уаф va oksidli tэЬэqэlаrdап diqqэtlэ tаmizlэпmэlidiг.

Niimчпэlаriп mаtеriаlшdап asill оlаrаq опlапп sэthiпiп haar-
lanmasl сэdчэl 1-3-dэ verilmig sхеmlэrdап biri iizrэ арапlrr.

Cadval 1. fuk gaКlrnazdan awal mЬ ча lаtчп пiimчпаlаriп
sathinin hдаrlапmдslпdr арапlап аmаПууаtlаг ardlollrýr

Qeydlar. l. Elektrokimyэvi yaýsrda9mant сагэуап srxlrф 0,3-1 kД/rпz оlduqdа ара-
пhг. 2. 3 чэ 4 аmэliууаtlап yalnlz рагlаq ёгtйklэr gаkilmэzdэп аччэl уегiпа yetiгilir.
3, l, 3, 5 аmэliууаtlаппdа istifadэ olunan mэhlчllаr QOST 9.305-84-э daxi{ edil-
migdiг.

Ogar hааrlашrug niimuna gэkilmalidirsa (сэrэуап iiега gжrml tay-
in еtmэk tigtin), onda aktivlagmadэn чэ sоучq su ila yuyulduqdan
sопга seth miimkйп qэdэг tez qurudulmalrdrT (oksidlagmanin ol-
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ЭmоItурt

маhlulчп tarklы 19 геiimt

kоmропепt Еýс\Elý

*о
9.
=яgc'

miiddat,
daq.

l.
а)

Yaýstda;dlTma
kimyavi Na:CO:

NазЮ+I2Н:о
Siпипоl DC-l0

20-30
25-30

з_5
бФ80 5_10

Ь) еlеktгоkimуэчi
(katodda)

NазЮ+.l2Н:о
NarCOl

25-30
20-30

50-60 |-2

с) srylq gэkliпdэ оlап nazik dcgikli
d) CaO:MgO (l0:l) tоzlагrпrп Vуапа
эhэпgi чэ ча oartstй ila stirtiilmxi
2, Su ilэ yuma:

<<ar> чэ кЬ>> amaliyyatlanndan sonra 60 |-2
<с> эmаliууаtlпdап юпrа l 8_25 |-2
3. Раrlаq а9lпmа H:SOr

НNоз
NaCl

яю
450
5_ 10

l 8_25 l0-a qэdэr

4. Su ilэ yuma l 8-25 |-2
5. Aktivlagrrrэ HzSOr 30 l 8_25 тэхmiпап l
6. Su i|a учmа l 8-25 |-2



mаmаsl tigtin). Bu, qaynar suda yumaqla чэ Ыi sжrlmщ hava ilэ qu-
rudulmaqla чэ yaxud datra yжgrsl sрirtdэ yumaqla эIdа оlчпчr.

Оrtiik gakildikdэn чэ эwэlоэ ýоучч, sопrа isэ qаупаr su ilэ yuy-
ulduqdan sonra пiimчпаlэr analoji qaydada qurudulur.

СэdчаI 2. Anod оkзidlа;mаsiпdап awal дПimiпiшmdап hаагlапmrg
пiimчпеlегiп sathinin hдzrrlапmаslпdа amaliyyatlar ardIclПl$

Qeydlar l. Elcktrocilalamanl сэгэуап srxhýr 2_5 kДlпz olduqda араrrhr; 2. 4-8
эmаliууаtlаппr yalnlz оksidlэгlе ёгttilmiig пfimчпэlаr йgiiп усгiпэ уеtiгiliг, Elek-
tгосilаlаmа zamanl ,1-8 эmэliууаtlаппl iсга еtmiгtэr; з. l, 4, 7, 9 эmэliууаtlаппdа
istifadэ оlчпап mahlullar QOST 6.305-84-э daxil cdilmi9dir.

Сэdчэl 3, Ortfik gekihnazdaп awol potad пfimчпеlаriпiп sathlnin
hдаrlапmаsшdа amaliyyatlar агdlсIlhф

Ornaliyyat
маhlчlчл tэrkiьi ll гсjimi

kшrrропепt qaEhq,
qrldt?rЗ

tеmр€гаtчrа,
ос

mЁddat,
daq

l . Кimуэчi уаýsrzlафrгmа NазРо+lЖ:о
NаzСоl

Мауе sЁsэ

30
30
30

60-70 5-10

2,Qаупаr su ilэ учmа 60 |-2
3.Soyuq su ila yuma l 8-25 |-2
4.Kimyavi agllama NaOH l00 50-60 0,5_1
S.Qаупаr su ilэ yuma |-2
6.Sopq sч ilэ учmа l Е-25 |-2
7.Parlaqla9ma HNOJ 350450 l 8_25 0,25_0,5
8,ýoyuq su ilэ учmа l 8-25 |-2
9. Еlсktгосilаlаmа НзРоl

нýо
Каирiп ВРV
тriеипоlаmiп

7ю-8Ф
580-640
0,5- l,0

4-6

б0_80 3_5

l0, Sоуцq su ila yuma t 8-25 |-2

OmaIiyyat

мэhlчlчп tагkiьi
komponent qаu-

ltq,
qrldmЗ

tempe-
гаtчrа,

ос

mЁddэt,
dэq

l. Yaýslzlagdlгma
а) kimyэvi NaOH

NазРол.l2Нzо
NаzСОз
Sintanol
Dc-l0

5- l5
l 5-з5
l 5-35
3-5

бO-Е0 5-20
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l 2 3 4 5
Ь) elektrokimyavi NаzСОз

NазРол.l2tIэо
2040
204о

б0-80 2-э
(katodda),
sопга 1-2
(anodda)

с) stytq 9aklinda olan nazik degik-
li CaO:MgO (l0:l) tоzlаппп
Vуапа эhэпgi чэ уа qangrýr ila
siiгtOlmэsi
2. Su ila yuma

<<ar> чэ <<b>l эmэliууаtlаппdап so-
пга

60 |-2

<с> эmэliууаtrпdап sопrа
l8_25 |-2

3. Kimyavi a;rlama HCl чэ уа
НzSОл

lпsiЬitог KI-I

l 50_
200
5-1

l840 з_l0

4. Su ilэ учmа l8-25 |-2
5. Vуапа ahangi ilэ sЁгtmаklе
glamdan tэmizlаmа
6. Su ilэ учmа l 8-25 |-2
7. Аktiчlэ9mэ HýOl 5_100 l 8-25 0,5-1
8. Su ila yuma l8_25 |-2

Qeydlar. l. Elektrokimyavi yaýslzlaýma сэгэуап srxlr$ 0,5-1 kД/m2 оldч-
qda арагrhr; 2, 3-6 эmаliууаtlап yalnrz sathinda оksidlэgmапiп giirЁпап
izlагi оlап пЁmчпаlэг tiqiin уеriпа уеtiгilir. 3. l, 3, 7 эmэliууаtlагtпdа isti-
fаdэ оluпап mаhlчllаr QOST 9.305-84-э daxil edilmi9dir.

IIIэlачэ

мЕтАLLлRIN ЕLЕктRоqФlкпUпtпмоýl týLoRNoo
NoMtINэLoRlN октоr,сiг,l SотшNh{ sлнЬstгчiгл vo

FoRMAýININ SEqiLMaSl

Niimчпаlагiп iiЁiilan sathinin sahasi. Sathin sahasi agaýrdakr fаr-
ziууэlэrэ эsаslапаrаq se9ilir.

l, LаЬогаtоriуа gэrаitiпdа сэrауашп qiymэti пisЬэtап 9ох da
bбytik olmadrqda (,1.б А-э qэdэг) iglamэk mаqsэdачуЕчпdчг, gЁпki
эks halda az hэсmli elektгolitdэ coul istiliyi аугrldфпdап sabit tem-
реrаtчru saxlamaq gэtiпdiг. Lakin сэrауашп 9ох az qiymatlarindan
istifada etmak xtisusi dэqiq elektrik бIgmа сihаzlапшп, yiiksek omlu
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reoýtatlarrn оlmаstш tэlаЬ ефr. Buna gбгэ dэ сэrэуап srxlrýrnrn
аgаф qiуmаtiпdэ bag четэп elektrolй рrоsеslэгi tigiin пЁmчпэпiп
sathini ela sеgmэk laamdг ki, / = 0,05 + 0,1l olsun.

2. Sэфiп sаhэsiпiп segimi hэmgiпiп <irtiiуЁп alrnmasr mаqsэdiп-
dan da asilrdrr.

с. Baxilan hal Ёgflп lааm olan dэqiqlikli сэтауап tiегэ gжlmrп
tэуiпi zamanr alrnan g6ktintiiniin kifayat qэdэг kiitlasi talab оlчпчг,
bu kiitlэпi glgk116lizin mtiddatini чэ пiimцазпiп sэthini dэуiýdir-
mаНэ idаrэ еtmэk оlаr. Sопчпсч zаmапа qапаэt etmak iigiin daha
mэqsаdачуфпdчг чэ бrttiуЁп verilmig qalrnlrýrnda сэrэуап iizга 9l-
xrmr tэуiп еtmэk laztm gаlаrsэ 9ох vacibdiT.

D. Xarici gоrfrпШii qiуmэtlапdirmэk, бrttiyiin эlчеrigli olmasmr
mЁэууэп etmak ve kогrоziуауа qarýl davamlrhЕlnl агtrгmаq iigtin
пtimчпэпiп sэthinin sahasi 0,2-0,25 dlиz olmalrdrг.

Niiшчпапiп fomsýL Оgаr пtimчпэlэr metal folqadan va уа lеп-
tdэп kэsirlаrsа, опlаr dbk чэ yaxud dЁzbucaqlr formastnda olurlar;
ахtгrпсr halda Ьчсаqlаг эуilir ki, сэrэуап хэtlэriпiп qatlhýr azalsln,
dendrit чэ siiпgэгlаriп аmэlа gэlmэsiпiп qarýlsl alrnsln. Ntirпчпэlэr
сагэуап kеgiгэп katod gtanqtm sжacda Ьагkitmэkdэп бtгi,i сэrэуап
kеgiriсisiпэ malik оlmаlrdrrlаг. Сэгауап kegiгicisi mэhlчlа batrrrl-
mamaltdr; опчп епi tахmiпэп 0,5-0,7 srи-dir, сагауап kegiricisinin
uzunluф еlеktгоlizегdэ elektrolitin saviyyэsi ila katod ýtanql аrа-
srndakr laztmh mаsаfэ vasitasila tэуiп оlчпчг. Мiistэчi пiiпrчпэlаrlэ
mЁqауisэdа чсlагt эуilmig silindrik fоrmаlr пiimчпэlэrdа, xiisusilэ dэ
gаr fоrmаh пЁmчпэlэгdа sath tizтэ сэrауап чэ metalm daha miinta-
zam paylanmast эldа оlчпчr.

IVаlачэ
мЕтлLIN соRоYАNл GОRо сI)(IMIгIrN, ОптOуOгч

оRтл QдLINLIёNIN ча ELEKTRoLlz MoDDaTlNtN
НЕSЛВLЛNМАýI

Metahn сэrэуап iieTa gжtmlшп, бrtiiуýп orta qalrnlrýtntn va elek-
trоlйiп miiddэtinin hesablanmasr Faradey qanunlarrna эsаslапmц-
фr.

Agaфdakr igаrэЬmаIаri edak: fпм - katodda аупЬпrr9 metalrn

kiitlэsi, qr; g = + gёkdiirйlmЁ9 metalrn еlеktгоkimуэчi ekviva-
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lenti, qrЩД.sааt); Ем - metahn ekvivalent kiitlasi, qr: F - Fаrаdеу
эdэdi (F=2б,8), A.saat; / - сэrауап, А; t - elektrolИn miiddэti, sa-
at: т| - elektrolizin miiddэti, daq.3 mr" - mis kчlопоmеtriп katodda
аугrlmr9 nisin Kitlasi, qr: g", - Eru l F -mЬiп elektrokimyavi ekvi-
valenti, qrl(Д.sааt); Q'=шспlgg"=1г - kе9эп elektгikin miqdаrц
A.saat; d - бrttiyiin qahnlrф, mkm; f - mеtаlш srxltýl, qr/smЭ; S -
ёrtЁуiiп sэthiпiп sаhэsi, m2; ir - metalrn elektrik фkmаsi zаmаш
сэгэуашп katod slx7týt,,Цmz.

Меtаlш сакrуsп iiregжlmr СС (%)

CQ = 
mм .169 = =', 

.l00 (l)
Q8м tt 8u

kimi hеsаЬlашr. Оgаr g -niin tэyini iigtin mis kчlопоmеtrdэп istifa-
da оIчпаrsа, опdа:

CQ =mм8с, .rоо. (2)
8мПсч

Огiпtiпiп elektгik фkmэsi zаmаш (2) tэпliуiпdэ gr, эчэziпэ
опчп elektrokimyavi ekvivalenti - gn [qrЩД.sааr)] уегiпэ qоучlчг,
еlеktгоkimуэчi ekvivalent bu diisturla hеsаЬlашr:

B8z5*-;БП'

Ьчrаdа gl vе gz - aгintinin kоmропепtlэгiпiп еlеktгоkimуэчi ekv!
valentlэridiri N, va N, - эriпtidа metallann kiitlэ hissэsidir.

Kllonometr iigiiп mаhluluп tarkibi (qr/dпF): CuSOc - 200-250;
НzSоц- 50; tеmрегаtчr l8-20oC; апоdlаr - mis, katodlar - latun чэ
уа mis lёчhэlэг; сэrеуашп katod sжlrýl - 50-150 ,Цmz. Сеrеуапп
daha yiiksэk srxlrýr zаmаш misin kompakt оlпауап, asanltqla sэрi-
lэп gokiintйsii уаrапш (хЬчsilэ опчп qalmlrýr ЬёуЁk olduqda), bu
isэ gэkilmэ zamanl bdyiik хэtа vera Ьilаr.

Bбyiik сагауапlа elektroliz zаmаш va чzчп miiddэt эrziпdа kulo-
поmеtriп tatbiqi katodun ёlgiilэгi haddindan artrq Ыiytik чэ analitik
tагеzilаrdа.опчп gэkiЬпэsi ilэ baýlr gэtiпliНэr olduýundan mэqsаdэ-
u_výun deyildir. Bu halda kegan еlеktгiНп miqdarmt I сэrауапlпtп
еlеktrоlйiп mtiddаtiпэ - т -уа hasili kimi hеsаЫаmаq оlаr. Ьэ ol-
duqda пэtiсаlагiп kifayэt qэdэг dэqiqliyi yiilcsak kеуfiууэtli, yoxla-
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шlmц аmрегmеtгiп tatbiqi ilэ tamin olunuT, bu isэ сэrэуапlп чегil-
mig qiуmэtiпdэ gkalanrn minimal mi.imkiin Ьбliiпmа qiymэti ila эldэ
оlчпuт. Соrэуапt ciddi olaraq sabit saxlamaq va elektrolizin hesab-
lanmlg mtiddэtiпэ riауэt etmak vacibdir; hэmgiпiп сэгэуашп kulo-
поmеtгik iпtеqгаtоrlагrш tatbiq еtmэk mэqsэdэчуýчпdчг.

Ortiiyiin qаIшlrф - d ЬэгаЬэгdir:

d=Ч. (з)
Б

(l) tэnliyinden mM-in qiymэtini уегiпэ qoymaqla va //S=i
ЭvаzlЭmЭsiеtmЭklа' ^'i'!-,4=g, ryg, (4)

у 10' 7 60.10' '

Вч tэпlikdэ 8"/т - verilmig metal i.igiin sabitdir ve sm3l1Д.sааl) ila
ifаdэ olunur; irT - оrtiilап sэthiп hаr 1 rzz-a di.igan kegan elcktrikin
miqdarrdrг.

Orintinin elektгik gсikmэsi zamanl (4) tэпliуiпdэ 7 эчэziпа эгiп-
tinin sжlrýrnl - | эt уеriпэ qoyulur, / ", 

Ьч diistuгla hesablanrr:

у
То= yrN, + yrN,,

Вчrаdа Ttve Tz -arintininkomponentlarininsrxhýrdrr; N, чэ N, -
агiпtidэ metallann kiitla hissasidir.

Elektrolizb mffddati. Elektгolizin miiddэti gоstэгilmэуап btitiin
tэсri.iЬэlэrdа (4) tanliyi чаsitаsilэ hesablanlT:

, = 
О, ].2=, ,,=L-!}!. (5)g"irCC g"i,CQ

'Zrnqrrov чэ уа ЬаrаЬап tipli lаЬоrаtогiуа elektrolizerlarinda
elektrolizin mi.iddati tayin еdilэrkэп (5) dtisturu ila hesablanmrg
qiуmэt,<irttiуйп qalrnhýrnrn gёdэпilэп azalmastna gбгэ l5-25 О/о artb
rrlrr, ýгttiуЁп qalrnlrýlnrn aza[mastna sabab ba,detallarrn qargrlrqlr
sЁrtЦдmаsi чэ опlагm sэрilmаsiпiп kifауэt qэdаг miiпtэzаm olma-
masldш.

Сэrэуап Ёzтэ gжrmt hesablayarkan elektrolizin miiddati, niimu-
пэпiп sэthi kimi, еlэ segilir ki, alrnmrg gёktintiintin ktitlэsi 0,05
qгаmdап az olmasrn. ,
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Vэlача
oRTOKIJonftt уохr,лгчплrдsl METoDLARI

QOST g.3O2-79. <<]|Iaal - q)yrbrrnta qcyri-ilzvi iirtiiftIar. Qabu-
lu qaydalшl va уохlлtttа'mеtоdlшь бгtiiуtiп хаriсi gёriiпtýiiпtiп, ра-
rrltrhq dагасаsiпiп, qahnlrýrmn, trasamэliliyin, эlaqeliyin, qorulrucu-
luq qabiliyyatinin va bЬzi mэхsчsi хаssэlэriпiп (mikroЫklik, xtbusi
чэ kegici elektrik mtiqavimэti, уаЕ tutumu, qaynaqltlrq qabiliyyэti,
dt zilnltiliik, daxili gэгgiпlik)' уохlапmаstш паzаrdэ tutur. Вчrаdа
qeyd olu]ran хtЬчsiууеtlэгdэп Ьэzilэri пеzэrdэп kegiTilrnigdir.

V.1. Ortiiyiin хаriсi gбгiiпiigiiпiiп tayini iiшllап. Usullar бrtйуйп
sath defektlarinin аgkаг еdilmэsiпэ эsаslапmцdrr. Yохlаmаш igrq-
lanma 30 lk-dan az olmadrqda бгtiik gэkilапэ kimi чэ gэkildikdэЬ
sonra арапlш.

V.2. ёКПуПп раrlаqhфпш бlgiilmasi. Metal sathin раrlаqhф (Р)
gtizgii-эks оIчпmа Д чэ diffuziya-paylanma Io i9rýmrn iпtепsiчliklэ-
riпiп miinasibati ilэ tэуiп оlчпчr чэ agaýrdakl tэпliklэ xarakteriza
oluna Ьilаг:

P-IJ(I"+Ip)-IJI;.
P=l maksimal qiуmэti Iэ = Iiýaгtina uyýunduT.

Niimunadan чэ, раrаlеI оlаrаq, еtаlопdап gйФ-эks olunan igrq
optik va уа fotoelektrik (fotoelement) арагаtt ila tчtчlчг. lglým эks
оlчпmа amsalt (К, %) agaýrdakr miinasibatlэ tayin оlчпчr:

К=(Iпч,пчоJIаыоп).l00; etalon - giimiiý va уа altiminium giizgtidtir.
Paгlaqltýr tэуiп еtmэk iigiin FВ-2, FМý-56м, FМ-89m, FМ-59,

FО-l чэ bagqa cihazlar tэtЬiq edilir.
Qoruyucu-dekorativ бПfiklэгiп va уа cilalanmrg пiimчпэlэriп

рагlаqlrýrшп kеуГrууэtli tayini metodikast tadqiq еdilэп sэth tizаriп-
da (20х20 mm-dэп az оlmауаrаq) 9аЬэkэ чэ уа pklin aks olunmasb
пtп kэskinliyini qiуmэtlэпdirmэkdап ibaratdir. Cihaz (9эk. IV) dй
bucaq altrnda ayilmi9 йvi 9Ша lбчhаdiг, бlgtilэгiпа gёга Ьч lёvha
пtimчпаlэriп sэthiпа чуфпdчг. ýaquli sэth iizаriпэ 9эЬаkа va уа,iatmanda уеriпа yetiriЫý 9эkil уарi;drгrrlаг: рЬkэ - qаrа tug iie,
уаrrm yaýh gakilmig universal gгift, l4 0l9ii - гэпgli tugla. Nfrmчпэпi
sэkilli gaquli sэthэ ЫHdilmig cihaan fffiiqi sathindэ уегlэ;dirirlэг.

! Мёtоаologiya bu igdэ veritmigdir: Вячеqлавов П.М., Шмелева Н.М. Кон-
трсiлЬ элеrrrролитов и покрьгпrй, Л.: Машиностроенпе. l985.
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Parlaqlrýrn dэrасэsi cihazdan Ьхmiпэп 30 sи mэsаfаdэ olan stol
arxaslnda оtчrаrаq qiуmэtlапdirilir, cihaza igrq soldan va агхаdап
diigiir. Оrtiiуtiп parlaqlrq dэrасэsi agaфdakr gаkildэ qiymatlandirilir:
а) gчzФ ёrttik - gaНin tasvirinin aydrrrlrýt gйфdа olan tэsчiгэ (eta-
lon) чуфпdчr; Ь) рагrldауап бгtiik - gaklin ауdш aksidiг, lakin эk-
sin yuxarl цсч bir qаdэг tutqundur; с) уагшраrlаq бгtiik - 9эНiп
aydrn оlmауап эksidiг; d) donuq бrtiik - gaНin уаlпи пtimчпэпiп
уахш Ыssasinda gёriiпэп эksidiг.

ýа*. IV. ОгtЁуtiп parlaqlrq dагасэsiпi tэуiп еtmэk tigЁп cihaz:
l - iИvi giigэdэп hаzlгIапmt9 lбчhэdэп olan dayaq; 2 - 9егtуоj; 3 - пЁmцпа

V.З. ОrtПуПп qаllпhýшш tayini. ОпtiДп qаlrпlrgшп tэуiпi tЬul-
lагl agaýrdakl hissэlэrа boliiniir: Гtziki daýrlmayan (maqnit, еlеktго-
maqnit, гadiasiya, optik qгачimеtгik), fiziki dафlап (metabqrafiki,
qrачimеtгik) va kimyavi (9шпаq, damct, kчlопоmеtгik) tbullar.

V.4. Огtiiуiiп mаsаmоШiуiпiп tayini. Ortiikda mаsаmэlаriп аgkаr
olunmasl iisullan rеаgепtlэriп tэsiriпdэп iЬаrэtdir, rеаgепtlаг эýаslп
чэ уа layalttmn metal iопlагt ilэ rэпgli Ьklэ;mэlеr аmаlа gэtiriг. Bu
iisullaгa Гrltг kaýrzrmn qoyulmasr ilэ tасгЁЬ; mэhlчl tбkmakla
tасгйЬэ; mэсчп (pasta) tэtbiq еtmэklэ tастйЬа; elektroqrafiki чэ
elektгokimyavi Ьчllаr aiddir.

Filtr kаýrапш qoyulmasr ila tасrйЬ. Niimunanin sathina filtг
kaýrzr qоучlчг, kаýп геаktiчlэ (сэdчаl 4) еIэ gаkildэ hофчrulmаh-
dш ki, пtimчпэпiп sathi ila kaýtz агаsrпdа hava qabarcrqlarr qalma-
srn. Оrtiiklаr qalaydan,olduqda kаýи qчгчmа dаrасаsiпэ gёга bir

3
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пе9а dэЪ mэhlчllа islафlrr. Сэdчэl 4_dэ verilmig zaman miiddati
quгtaгdrqdan ýопrа пфtа va уа lэkэ 9аНiпdэ olan mэsапrэlаr qeyd
olunmug kaýrz grxarrlш, distilla edilmig su gшпаф altmda учучlчr va
tэmiz giip iizэriпdэ qurЙduluT. t.

Сэdчэl4. Пlt] kафаш qoymaqle бrtiiklеrlп mаsаmаliliуlпi tayin
etmak figiiп mаhlшПапп torktbl va tасriiЬоlоriп геtimi

Qoxlayh бrttiНагdа (mis-nikebxrom) mis va polada qэdаr mэsа-
mаlаriп daha yax9r agkar olunmast йgtiп mэsаmаlэг qeyd оlчпmчg
filtr kagra yuyulduqdan sопга tamiz 9Ёр йаriпэ qоучlчг чэ kаýи
tizагiпэ kalium terrosianid (sагr qan duzu) (40 qrldmЗ) mэhlчlч eyni
ЬэгаЬэrlikdа gэkiliг. Вч emal zаmаш sап пфtаlаr (nikelin izlэгi)
itir.

Nikela qэdэr mаsаmаlагiп а5kаг olunmasr tigtin mэsаmаlаr qeyd
olunmug filtг kaýrz tamiz giigэ tDаriпэ qоучlчr чэ kафz tizarine di-
metilqlioksim ammiak mahlulu eyni ЬаrаЬэrlikdа gэkilir (dimetilq-
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lioksim - 2 qr/dmЗ, ammiak - 25 %-li - 500 sm|ldmj). Bu halda mэ-
sаmаlэгiп уеriпdа а9rq-9эhrауr rangli пбqtэlэт уаrапш. Хrоm
бrtiiyi.in masamaliliyinin tэуiпi elektroliz qurtaгdrqdan 30 dэq. sопrа
арапlш.

Маsаmэlэriп Иэгi gtindtiz elektrik igrýrnda (igtqhltq 30lk-dan az
deyil) vizual оlагаq miiэууап edilir. Masamalarin hesablanmasr
kvadrat santimetra bбliinmii9 giiganin kбmayi ilэ уегiпа yetiгiliT, 9ii9э
mаsаmэlэr qeyd olunmug kaýrz iizэriпэ qoyuluг. Наr bir kvadratda
miiаууэп rапgli пOqtэlэriп sayl taprhr va опIагrп огtа qiymati agaýr-
dakr diisturla tayin edilir:

пл,=Ц (6)оrs
Вчrаdа ,4iim - yoxlanrlan sэth iizаriпdэki mэsаmэlэriп iimumi sayr; S

- yoxlanrlan sathin sаhэsidiг, sи2,
Batlrma iisulu. Polad iizэriпdа nikel, хrоm, qalay бrttiklэтiп mу

samэliliyini tэуiп еtmэk tigiin tэtbiq оlчпчr. Agaýrdakl taгkibli mэh-
luldan istifadэ оlчпчr:

Kalium tегrоsiапid ..,..,...2 qr
Etil spirti (texn.) ........200 slиЗ
Yеmэk jelatini
Kiikiiгd turýusu (0,5 n.)
Distillэ olunmug su ......

.......,l5-25 qr
l0 srиJ

,.,.,,,.,'790 sm!

Мэhlчlч haarlamaq tigi.in 2 gr kalium tеггоsiапidi 200 slи3 distil-
lэ olunmug suda hэll edilir. Мэhlчl tutumu l dmЗ о|ап бlgti kolbasb
па kegirilir, 200 sm3 etil spirti va 10 srи3 0,5 п. sulfat tur9usu mahlulu
аlачэ edilir, Ауrrса jelatin 2 saat isladrlrr, sопrа mahlul 50"С-уэ qэ-
dэr qиdrrllrг. Jelatin mэhlчlч kolbaya kegiгilir. Mahlulun hэсmi
nigana qэdаr gatdшrltr.

Мэhlчlчп tеmреrаtчrч 25-35'C-diT. Detallar batrгrlmaqla va уа
firga ila mэhlчldа eyni ЬаrаЬэrlikdа isladrlrr; l8-30'C temperaturda
5 dэq. аrziпdэ sахlапiltr, sошаdап уохlашlап sath tizагiпdэ g<iy

пtiqtэlэгiп sayr hesablanrr va (6) di.isturuna эsаsап masamalilik tэуiп
edilir.

Масчп (Pasta) iisulu. Bu iisulla polad, mis, aliiTninium, sink чэ
опlаrtп аriпtilэri iizэriпdа katod metal оrti.iklэriп, hэmgiпiп aliimi,
nium va onun эriпtilэri tИarinda qeyri-metal, qeyri-iizvi ёгtiiklэгiп
mэsаmэliliуi tayin etmak olar, Bu zaman tэсriiЬэdэп kе9эп nifununa-
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lэг istэпilап fоrmаdа ola Ьilаг.

_ 
Pasta _ёгtiiyiin sathina eyni ЬэrаЬэrlikdэ layrn alrnmastnl tэmiп

edan tisullardan biri ilэ (5G100 qr l mz-e) gэkilir: kЫlэ, рчlчегizа-tогlа, Ьtiriiпrаklэ va уа ba9qa tirulla va l0 dэq. 9ох оlmауЪrаq Sax-
lашlr. Sоша mэsаmаlэriп sayl чуýчп olan 

-гапglэпmig 
ЬЬsэtэriп

say' t9yin еdiliг чЭ пiirпчпЭ distilla edilmig su ilэ-учучlаrаq, pasta
tаmizlэпiг. Ntimчпэ quruduqdan sоша saihin ьэmiп hbsasinja te-
krаr tэуiп etma арапlг.

r,qэtЬ Kbi ti9 Оlgmэпiп огtа эdэdi qiymati gdtririiliir. Дrrrmrg
mэsаmэlilik sэф чаhidiпэ Ьбliiпiir. опtilсчэ эsаsй mehlrndan asrli
оlаrаq, раstаlаrш tагkiЬi сэdчэl 5-da veгilmigdir.

Сэdчаl 5. indlkator раshlrппп segiml

Эsastn
meИlr

Pastantn
пiimтэsi

Saxlama
vaxtt, dэq

мэsаmаlilik
аlаmэti

bЁttin
(sink va kadminiumdan

Polad l 3 Qrгmlzr
гэпgIэпmа

Mis чэ опчп
эriпtilагi

2 l Qtrmиr
гапglэпmа

pastalartn hаzrrlапmа metodikasr:
l 9* - polad._c,c-Dipiridili mэЫчlч hэr l00 slzr-a l gr

gбtiirtilmаklэ, 0,1 М xlorid tчrýчsчпчп mэhlчlчпdа hэll edilir.
Alrnmrg mэhlчl hасmlагiп nisbэti 4:l olmaq gэгtilа рrорil spirti ilэ
qапg.drrrlrr. Qarrgrýrn hаr l0 JиJ-пэ l2-2O qi gОtiirшйаЁЬ5 titan di-
oksidi_alrnmlý qaгlýrqda qarlgdrrillT (srylýrn Йonsistensiy"b9. Purta
iki-iig hэftэ arzinda istifаdэуэ уаrаrlr оlчг.-

2, Osas - mis vа опuп ariпtilarl. МэhlчIчп hаr l00 stп|-пе 2 qr
gtitiiгmаklэ, II kadion suda hall еdiliг (mэhlчl t). Mehlulun hэr l00
slаLпэ 10 qr (Ьiriпсi) чэ I0 srпЗ (ikinci) gёtriгmаklа, аmmопiчm рег-
:Ц9I у. чrчоп.уlk GтЬЕ, О,9| qrlslf) suda hэll еdiliг (mahlui 2).
Маhlчl l чэ 2-ni hюmlэriп nbbali l:l оlmаq рrtilэ qarigdrillrr чэ
ргорil spirti 4:I пisЬэtilа аlачэ edilir. Qaгrgrým Ьr l0 inf-пэ l2-t5
4r gбtiirmэklэ, titanrn dioksidi alrnmrg qarryqda qапфкrlrг, РаsИ
iki sutka аrziпdа istifadaye Уаrаrh olur. 

_

хrоm ёгtiiуtiпfiп mэsаmэliliуiпi уохlаmаq ti9Ёп lааm оlап ehh-
trokiпyavi йszl tэrkiьi aýaфda verilmig mэhlчl tiittiytinnn .*й" u"
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9atlaq уеrlэriпdэ аsЕБ чэ уа layalttnrn metaltnda misin еlеktrоgtikпа-
siпdэп iЬагэtdir:mis sulfah -2Ф qr/dm3, kiikЁrd turýusu -20 qr/fuпЗ,
l* = 30 A./mz, tеmреrаtчг l8-30oC, miiddэt l dэqiqэdап gox olmadb
qda. Ntimuna mэhlчlа сэrэуап altrnda Ьаtrгrlrr. Эgаг mэsаmэliliуiп
tayin olunmasl бrtiik ahndrqdan sоша fаsilаlэrlа apanlrTsa, пiiшrчпэ-
lar qabaqcadan 4 dэqiqэ arzinda 95'С tеmрrаtчrdа nitrat tuгgusu-
пчп ( l 0-20 qrl dmЗ1 mahlulunda saxlanrlш.

3. Altiminium iizаriпdэ anod oksid tabэqasinin mэsаmэliliуi
(bЁtёvliiyii) yoxlamaq tisulu mэsаmэlэr olan уеrdэ metal misin tэrkiЬi
agaýrda verilmig mэhlчldап kontakt aynlmaslna эsаslапmrgdrr: mis
sulfatr - 20 qr/dmЗ, хlогid tчrýчsч (srxlrф 1,19 qr/sml) - 20 уildml,
tеmрегаtчr l5-25'C olduqda. Ntimuna mаhlчlа Ьаtшlг чэ уа п["пч-
nanin mtixtalif пбqtаlаriпа mэЫчlчп 4-5 damcrsr gэНlir (sэth tizэгiпdа
mаЫчlчп axmaslna yol verilmir); saxlama miiddэti 5 dэqiqэdir.

V.5. Metal ve qeyri-metal бЁiiklаriп miihafiza qabШyyatinin уох-
lanmasl iisчllап. Дliiпiлiаm iizаriпdа апоd-оksid iirtiik. Anod oksid-
lэgmаsiпdэп чэ sоучq su ilэ yuduqdan sопrа пi.imчпа filtr kафа ila
quruduluT. Oksid tobaqasinin miihаfizэ qabiliyyэtini tэуiп еtmэk
tigiin арфdаh tarkibli mэhlчldап istifada оlчпчr: kalium bixromat
-З qr, хlогid turýusu (stxlrýr 1,19 grlsm3) -25 smт, su- 75 srzЗ.

Тэdqiq olunan пtimчпэпiп sathinin mi.iэууэп hissэlаriпа, Ьiг-
Ьiriпdэп Ьiг qаdэг аrаh mаsаfэdа yerlagmiq iki-i.ig уеrа pipetka чэ уа
dаmсrttlkэпlэ mahluldan Ьiг-iki damct gakiliг. Eyni zamanda saniy-
aбIgan igэ sallnr чэ dаmсtшп kэпаrlаrrпm yagrllagmasr anr mtýahi-
dэ edilir. Dаmсшtп gakilmэsi ашпdап yagll гапgiп эmэlа gэlmаsiпа
qаdэr kеqэп vaxt tэЬэqэпiп keyfiyyati, уэпi kоггоziуауа qаrgr da-
vamlt olmast va miihаfizэ хаssэlаri хаrаktеrizэ edilir: qalrnhq по qa-
dаr gox va oksid tэЬэqэsiпiп mэsamэliliyi па qadar az оlаrsа, bu
vaxt о qadaT 9ох оlаг.

Rangin паriпgidэп yagrla kimi dэyigilmasi ali.iminiumun hэll
оlчпmаstпш vе Cr" -in аgафdаkr tanlik tizга Cr3'-a kegmasinin
пэtiсэsiпdэ bag чеriг:

2дl +CrrO|' +l4H" -+2дlЭ' +2СrЗ* +7НrО.
Тэсгi.iЬа рrоsеsiпdэ tеmреrаtчrч qeyd еtmэk vacibdir, giinki

onun artmasl mэЫчlчп taгkibinin dауiЕmаsiпэ sэЬэЬ оlчг.
NOmчпапiп sэthi i.izэriпdэ damcrlartn ашпаmаst iigiin nazik firga
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ila gakilmig реrхlоrчiпil lakdan olan gэЬэkапiп oyuqlarrna damcilart
уеrlа;dirmэk mэqs эdэuуфпdчr.

Оgэr сэdчаl 6-da verilmig vaxt эrziпdэ dаmсrшп гепgiпiп dayi-
gilmэsi bag чеrmirsэ, onda hbab olunur ki, aliiпrinium iizэгiпdэ
anod-oksid <irtiik kifауэt qadar yaxgr mЁhаfzэ qаЬiliууэtiпэ malik-
dir.

Сэdчэl 6. Аliimiпiчm Ёzагiпdа anod-okýid бЁiiуiiпйп
miihafi ze qebiПyyatinin хаrаktегi

Aliiminiumun anod
oksidla9masinin

clektгoliti
olava еmаl

ОС tеmрrаtчгdа уохlаmапtп vaxt
поппаsl (daq.. az оlmауагаq)

l 1-1з l+l1 l8-2l 22-26 27-з2
Sчlfаt чэ уа oksasulfat
tчгýчsч Yox б 5 4 3 a

Bixгomatda
dolma ll 8 5 4 3

Хгоmаt tчгýчsч Yox 8 4,5 4 з 2
хгоm-ьог elektгolit Yox 50 4з з7 32 25

АlЁmiпiчmчп kimyэvi оksidlэgmаsiпdэп sопга tэbaqanin key-
fiууэti 30 %-li azot tчrýчsчпчп mаhlчlчпа 20t5.C tеmрегаtчruпdа
l dэqiqэliуа batrrmaqla tayin edilir. Оlgmэпiп qчrtагmа аlаmэti
kоrrоziуа ocaqlartntn уагапmаstdш.

Оgаr 20t5"С tеmреrаtчгdа чэ l dэqiqа эгziпdэ qчгýчgчп asetat
mahlulunun (qatrlrýr 50 qrldmЗ) damctslm 9аkэп zaman tiind lэkа
уох оlчrsа, onda sink iizагiпdэ хrоmаt tabэqasinin kеуfiууэtiпi уах-
9l hesab edilir,

Metal va qеугi-mеtаl, qeyгi-fizvi iiгtfiklоriп аtmоsfег kогrоziуаsша
qаг9l siiratlandirilmig tасгiiЫаri. QOST 9.308-85-а uyýun оlагаq, bu
tасгiiЬэlаг isti, riitubatli, so5ruq, tэzуiq kаmеrаlаппdа, hэmgiпiп kоr-
roziya-aktiv аgепtlэгiп - ktiktird qаАшп va уа mаЫчllапп, mэsэlэп;
паtriчm xlorid dчmашшп аlачэ tаsiгi ilэ араrrlr.

Nikel, пikеl-хrоm, mis-пikеl-хгоm va mis-nikel бгtЁklаriп miiha-
fiza хаssэlэriпiп yoxlanilmasl cadval 7-da чегilmiý ýэгtlэr daxilindэ
арапlrг.

ТасrtiЬаlэriп mtiddati эsаslп mеtаltшп tэЬiэtiпdэп vb qOST
9.303-84-а эsаsап бrttiНаriп istismаг 9агtlагiпdап asrlrdri.
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Саdчэl 7, ТасгfiЬЬriп рrtlеri

0sul Koпoziya milhiti ТсrпреIаtчr,
ос Rejim

ASS, NaCl (50 grldrrd)+CHзCOOH
(рН 3.1-a qаdаr)

33-35 Mэhlulun gilanmasi

сASS, Нэmgiпiп+СчСlz (0,26 qy l dm1) 50 Нтп9iпiп
<КогrоdkоЬ>
pasиsl

Сч(NОз), (0,035 gг)+
+FесЬ (0,165 {г,)+NНrСl (0,1 qr)+

+kaolin (30 cr)+su (50 srrrз)

38.40 l00 % rtitчЫ; пЁmчпэlэr
раsи ilэ tirtШmf,ýdЁr

'SЁrэfl апdiгilmig kоrrоziуа tасЁЬаlаriпiп Аmсгikа iЬчllапрп qмlФlrшg аdlап

V.б. ОrtЁklагiп Ьirlаgmа mбhkilпliуiпiп yoxlamlmasl fisчllап. Вч
iisчllаг бrttik чэ эsаsш metallarmm fiziki-mexaniki хаssаlэriпiп
miixtэlifliyinэ asaslanmr$rr, ortiiytin mеИhпdап, detalm почtiпdэп
ча teyinatlndan asilt оlагаq segiliг, Agaýldakr vasfi ilsullшl tэtbiq
etmэk mаslэhэt gёrЁliir: cilalama, fiгgаlаmа, ауmэ, Ьiikmэ, qrzdrr-
mа, cиtq gэЬаkаsiпiп gakilmэsi, dаrtmа. Agaýrda birlagmanin mбh-
kamliyini tayin edan miqdari iisullar verilmi;diT,

ТэсгЁЬапiп btittin пфdui ilsаllап 9ох ча уа az daracada бrtiiуiiп
oz asastndan qорапlmаsl чэ yaxud опчп kasilmasi iigiin laam оlап
gЁсiiп tэуiп olunmaslna эý.Бlапmlýdlг. Birla9manin mёhkаmliуi qo-
раrап va уа kэsап giicii Ьirlаgmапiп sahэsina Ьёldtikdэ, alrnan qis-
mэtlа ifada оlчпчr. Оlgmапiп miqdari Ьчllап vas{i i,isullaila
mЁqауisэdэ daha iistiiпliiуэ malikdiг, giinki mi.itlэq miqdагlаr
olgiiliir, lakin xiisusi пiirпчпаlэriп hаагlапmаsrпrп gatinliyi va tасrti-
Ьэ Ёgtiп laztm olan dazgahlaпn baha olmasr ila аlаqэdаг оlаrаq оп-
larrn tэtbiqi dауапdrпlmtЕdш.

'' Ollard йsиlz silindrik пiimчпэпiп чс hissэlэriпа metaltn gёkdii-
riilmэsindan vo kasici mаýmdа бrtiiyiin ýonTakl qopmasmdan iba-
гэtdir. Qорагmаq iigtin lаzшп olan giiciin sаhауэ Ьбliiпmаsi yolu ilэ
бTtiiyrin asas metalla Ьiгlэgmэ giiciinii tayin еtmэk оlаr. Bu iisulun
9atýmayan сэhаt опdап ibaratdir ki, tэсгi,iЬэ Ёgtiп уаrаrlr оlап qahn
бrtiiklэriп gёkdtiгfilmаsi laam gэlir va elektгolizdan sопга katodu
tасrtiЬэуэ hazrrlamaq gэtiп оlчr, gtinki katod ёrtiiуtiп grxrntrlr kэ-
паrlагr altnmast tigtin dazgahda emal оlчпчr, qopmaq iigtin оlап
tасrtiьэ zаmаш katod Ьч kэпагlаrdап tutulur.

Jake ijsulu учхаrrdа tэsчir olunmug Оllагd iisuluna oxgayrr. Bu
йsul polad iizэriпэ nikel ёrtЁklэгiп qаkilmэsi tigЁп i9lэпiЬ hаzшlап-
mýфr. Мtiэууап ёlgiilаrэ malik hаmаг nikel niimuna hissa-hissa
xtbusi mэhlчlа batrnlr, mаЫчl sonrakr mislапmэ zamanr hamin
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mэhlчllа isladIlm,9 уеrlэгdэ misin еlеktrоkimуэчi lауrшп Ьirlаgmэ-
sin_i zaifladir (рrоtеiпmэhlчlчпч tэtbiq еdirlэф. Mis laynrn qalrntýr
300 mkm-dеп agaýr ohnamaltdш.

Bu iisula эsаsэп mis'OrtЁуЁЬzэif Ьiгlаgmý hЬsэsi dtiz bucaq al-
trgda qаtlашг чэ пiimчпэпiп sathinэ perpendikulyar, asas mеИlhап
nikel 0rttiytin qopmasl,iigiin lazrm оlап Дс tayin edilir. usul ona
эsаslапmrgdrг ki, misin elektrokimyэvi layr iIэ nikel layl агаsшdаkr
ьirlаgmа, nikel layr iIэ polad arasmdakr Ьirlеgmауэ пisыэп эhэ-
miyyatli dэтэсэdа ЬбуiikdЁг. Вч iisula аsаsэп 9ар рlаtаlаrmrп mis
|1ylry smaqdan kegirilir, mis lауlаr sintetik mаtеriillаг iizэгiпэ 9+,
kilmig оIчт. Praktikada digаr metal ёпйНэг Ё9iiп dэ bu tisul tatБiq
ediliг.

. . Ququпigvili iiMlu. Osas materiala eyni mаtеriаldап hazrrlanmrg
Ьir пе9э konik gpilkalar qоучlчг. ýpilkalarrn dагаlmlg uclan эsаs
mаtегiаlm sэthi ilэ ёгtiik gэkilасэk Ьir mfistavi эmэIа gэtiriг. Yaprg-
mа asas mаtегiаlm lёчhаsiпdап ;pilkalarr 9D€ппаq чэ miivafiq ota-
raq, бrtiikdэп qораппаq iigtin lаапr olan gtiсэ gёrэ tayin olunui.
_ Ququnigvili tьчlчпчп 9аtцmауап сэhэti srnaq ii9tin пtirпчпэlэгiп
hааrlапmаsrшп gэtiпliуidir,
_ Quqцlis"lli iЪчlчпчп Ьir qэdаг deyi9dirilmig fогmаsrпdа (Vуаqе-

slavov, Zolotov va МчгаdОч tэrэfiпdэп takmillagdiгibiяi Ёoriit<
degikli, l0 mm diametra malik silindrik пtimчпа tatbia edilir,
пiimчпэпiп dеgiуiпэ konus gpilkasr qoyulur. silindrin vj konus
gpilkasrnrn uc hissaBina l0 mkm qalrnlrqlr Огttik lay gakiliг, bu layrn
iizэriпэ _Ьа уагrýrп уаrапmаsrпrп qаг9lstш almaq iigiin hаr hansr
ba9qa Ьir metalrn эlачэ layr (qalrnlrq l50 mkm-dегаz deyildiг) gэki-
lir. Оrtйуйп g<ikdtiгШmэsi-zайаш пйчпапiп уап sathi potiuioiixto-
гid tгчьkа ila izоlэ edilir. kэsici mаgtшп kёmaНiyi ila бгtйkdэп
gpilkam qораппаq iigЁn lааm оlап gticla Ьirlаяmапiп mёhkamliyi
tayin оlчпчr..Qораrmа miiэууап sЁrаtlэ hayata kеgiгilir, gtinki qo-
рагilmа sЁrаti alrnmrg паtiсэlэriп miitlaq qiуrпэtiпа tэsir еаir. gpil-
kalarm чсlаппш diametгi 0,l mm dэqiqlikБmikгoskopda ёl9iiliir.

V.7. МkгоЬагkПуiп tayin оlчпmаы. Metallarrn чэ опlапп эriпti-
lэriпiп mikrоЬэrkliуiпiп бlgiilmэsi QOST 9450-1 6-уа эsаsэп, almaz,
kчаdгаt рiгаmidапrп 0,И9*4,9 Н yЁkii altlnda sixrlmasr yolu itэ
арапlг.
_ . Мikrоьэгkliуiп tэуiп еdilmэsi tьчlчпчп prinsipi опdап ibaratdir
ki,.diiz_8tin dбrdbucaqll рiгаmidа fогmаsrпdЪ оlап almaz ucluýu (l)
(9эk. v) mtiаууэп vaxt эrziпdа tatbiq edilэn Р ytikiintin tэsiri al-tlnda
ntimunanin (2) srnaqdan kegirilan hissэsiпа sжilr. yйkti gбtiiгdtikdan
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ýопга пiimчпэпiп sathi iizэriпdэ qalan kvadtat tzin diaqonallaгr
ёlgiiliir. МikrоЬэrklik Н (Ра) ЬаrаЬаrdir:

,=ц#lА=\вsаа#
Вчrаdа с - piramidanm tэрэ пбqtэsiпdэп эks istiqаmэtdэ уеrlаgmig
iizlэri arasrndakr bucaqdlr va 136'-уэ ЬэrаЬаrdir; l - izln hаr iki
diaqonalrmn uzunluýunun эdadi ortasldlr, rz.

l,

ýа*. Y. Mikrobarkliyin оlgiilтпэ
sxemi: 1 - almaz чс; 2 - пiimчпэ

Srnaqdan kеqiгilэп material bircinsli olduqda ytikii materiahn
qalrnhýrna чуФп оlаrаq segilir; niimunanin чэ уа layrn minimal
qallnlrýr izin diaqonalrndan 1,5 dafa ЬOуЁk olmaltdlr, yani d = 1,5/ .

Тэрэ nбqtasindэki bucaýl 136o olan рiгаmidа iigi.in опчп batma
dэriпliуi - h vе izin / diaqonah arasndakt miiлаsiЬэt Ьеlэdiг:
h=0,14l, yani d=l0,5й.

Hamginin gбstarilmi9dir ki, asasln metah ёlgmэlагiп паtiсэlаriпа
zэгаrli tэsir g0starmadikdэ, metal бrtЁуiiп minimal qahnlrф эsаs чэ
бrtЁуtiп Ьгkliklэri arastndakt miiпаsiЬэtdэп asiltdг. Оgэг asastn
Ьагkliуi ortiiytin barkliyina ЬаrаЬэr чэ уа ondan Ьбуiikdiirsэ, onda
Ьч miinasibat kifауэtdiг: d >0,2ll. Эks halda isa d > 2,9/. Bu qay-
daya аmеl olunmaФqda barkliyin hэqiqi qiуmэtlэri ilэ mi.iqауisэdэ
уа yiiksэk, уа da agaýl qiуmэtlаr аhшr.

Alrnmr9 naticalaгi mtiqауisэ еtmэk й9Ёп ёlgmэlат yiik sabit oldu-
qda va уа izin diaqonalrnrn бlgtisii mЁэууэп qiуmэt aldrqda арапlrr,
Ахrгrпсr halda Р уЁkй diaqonahnrn бlgiisii tэlэЬ olunan qiymati alan
iz alrnana qэdэг dэуigiliг, diaqonalrn бlgiisiinti 5-25 mkm intervalm-
da gёtiiгmэk mаqsэdэчуýчпdчr. Izin ёlgiisti kigik olduqda бrtiiуйп

х J'
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sэthi hаmаr оlmаhdrг. Bu mаqsаdlэ <irtiiуiiп sэthi mexaniki сilаlашr
чэ sопrа sаthэ рэrgim оIчпmчg tэЬаqа grxanlmaq iigiin elektrocila-
lапш,

МikгоЬэrkliуi tэуiп btmak iiýiin РМТ-3 арагаtl tatbiq еdiliг. Ol-
gmэпiп гаhаt aparllmast Ё9iiп бlgiilагi 9ох da ЬёуЁk оЬпауап
пiimчпаlэriп tatbiq oldnmasr mэslэhэtdiт, mэsаlап, 2,0х2,0 va уа
1,5xl,J sm. МikrоЬэrklik a;aýrdakr qaydada tэуiп edilir. Эwаlса
пiimчпэ plastilinin, al ргеsiпiп чэ dayaýln kёmауi ilэ fапп stolunun
iggi miistэчisiпэ tam paralel olaraq Ьэгkidilir, Sопrа isэ lazrm оlап
yiik gtokunun учхагl meydangastna qчгаgdlrtlш. Вчпчп аrdmса
mikroskopun vo stolun mikгоmеtгik чiпtlэriпiп vasitasila пЁmчпа
iizэгiпdэ iупэ уегi segilir va stol asta-asta gечгilаrаk, пi,imчпэ almм
ucluýun аltlпа араrrlrг. Аrrеtiriп dэstэуi yavaýca gеrrrilэrэk, ;tok
Ьчгахtlrr чэ almaz piramida 5 san-dan Ьiг iупа ччгчlчг. Dэstауiп
dбпmэ miiddэti l0-15 san olmalrdш.

Almaz рirаmidаш ilkin vaziyyatэ qауtаrагаq, stolu gечiriгlаr,
mikгoskopun obyektivi altrnda пiimчпэ iizэriпdа iynanin уегi taprlrr
чэ izin diaqonalr бlgiiliir. Bunun tigiin ЬагаЬап sfir qiymatina qоуч-
lчr. Stolun чiпtlэriпiп kcimayi ila iz пiimчпэ tИаriпdэ kegida dоýгч
еlэ арапhr ki, kegidin iki tаrаfi izin iki tэrэfi iizэгiпdэ оtчгsчп. So-
пrа kegidi izin digэr iki tэrаfi ilэ iist-tistэ dtýапэ Hmi qагrgdrпlr va
ЬаrаЬашп Ьоlgi.ilэгiпiп sayr qeyd edilir. BKilgtiniin qiуmэtiпэ ччrtrlа-
гаq altnan bu kэmiууэt izin diaqonalrnrn daqiq qiуmэtiпi чегir.

Daha daqiq паtiсаlэгiп alrnmasl iigtin ёгttiуtiп mikrobaгkliyinin
gбstэгiсisi kimi l0 taprlmrg qiymatdan оrtа qiуmэt qэЬчl edilir. Та-
prlmlg qiуmэtlаr cadvэI 8-dэ уаzllrг,

Саdчэl 8. Огtiiktагiп mikrоЬагkПуiпiп бlgiilmа gаrttоri ча паtiсаlагi

Niimunanin
пбmrаsi

Nffmчпа
iizагiпdэ
yiik, Н

Olgma ЬагаЬапlпlп
ЬбlgЁ qiуmаtlэгi, mm

Izin diaqonalrnrn
чzчпlчЕч, mm Mikrobeгklik,

Рабlciilmiis оrи

V.8. Дiimiпiчm fizагiпdа anod oksid бгtiiklагiп elasfiiyinin tayin
оlчпmаsr. Elastiklik пЁmчпаlаriп ayilma bucaýrna аsаsэп qiymot-
lэпdirilir, bu zaman plyonka tИэriпdа gаtlаг amala gэlir. Lаklа'гэпg-
lanmig ёrtiiklэг tigtin i9lэпiЬ hazrгlanmtg iisul mЁxtalif diametrli (40,
30,20, 15, 5, 3 ve l mm) gubuqlann эtrаfiпdа пiimчпэпiп l80" al-
ttnda sэlis ауilmэsiпdэп iЬаrэtdir. Bu halda sаthэ уа lupa, уа da 9ох

305



Ьёуйdiilmэmig mikroskop altrnda baxrhr. Elastiklik шшmсr 9ч-
buýun diametгi ilэ хаrаktеrizэ оlчпчг, Ьч diametr hэlэ ki, niimuna
tizэriпdа gat чеrmir. Plyonkalarrn alrnma gаrtlагiпdап asth оlагаq
опlапп elastiНiyinin' mЁqауisэli qiymatlэndirilmasi tigiin eyni qahn-
lrqlr aliiminium folqadan istifadэ etmak vacibdir.

V.9. Дfimiпftш fizarinde anod oksid бЁiiklartn degma gaцinliyi-
пiп tayini; Anod oksid бrtiiуtiп dielektrik хаssэlэriпi хirаktеrйа
edan degma gaгginliyini эsаs sxemi gak. YI-da tэsчir оlчпmчý qчгЕ-
uda tэуiп ediliг. Yiiksaldici Тr trапsfогmаtоrdап kegan 50 hs tedikli
dэуigап сэгауапl, lazrmi gэrgiпliуi tэпzimlэуап, potensiometr qo-
Eulmug Rr reostatr va & alava reostatr sжac-klernmadan smaqdan
kegirilan пiimчпэ-lёчhэпiп (l) tэmizlапmig hissэsiпэ чэ sferik kon-
takt satha malik mis gubuýa (2) чеrilir, Qubuфn qаЬlф (3) va
пiimчпэпi saxlayan (4) elektгik izolyasiya edici mаtеriаldап hааr-
lanmrgdrr. Оlgmэпi араппаq Ёgiiп kontakt уагаdап gubuq srnaqdan
kеgirilэп пtimчпэ iizэгiпэ qчrаgdrrrlш. Reostat-potensialmetrin hэ-
rakat edicisi Rr ela чэziууэtdа уеrlэgmаlidir ki, ondakt garginlik srfir
olsun. Sоша сагауапl Ьчrахrгlаr va чоltmеtг vasitasilэ qeyd olunan,
бtiiriilэп gэrgiпlik potensiometrin kёmауi ilэ tэdriсэп artmltT.
Рlуопkаlагlп degilmasi ашпdа gaгginlik agaýr diýiir. Сэrауап аgilш,
Dеgmэ gэrgiпliуi plyonkalarrn degilmasindэn аwэl оlап gэгgiпliуiп
maksimal qiуmэti hesab оlчпчr. Оlgmэlэr пiimчпапiп 3-5 поqtэlа-
riпdэ арагrhr чэ оrtа qiуmэt hеsаЬlашr. Biittin ёlgmа iglari kontakt
уаrаdап gubuýa еdilэп sabit tazyiq altrnda араrmаq lааmdш.

Desma garýnlik bбyiik qiymatlar ala bilar (bir пе9а yiiz volt), Bu-
па giira da qurýu qоsuldаqdап sопrа уа ёlgmа zаmап саrауап аlПпdа
оIап hissalara tохuwпаq qali qаdаýап olurutr. Qubuq-koпtakп vа
пijmuпапi mйhаfizа ekraп arxastпda yerlasdirmak mэslаhаt gtirйliir,

Тр

ýа*. VI. De9ma gaгginliyin iilgЁlmэsinin эsаs sxemi: В - tчmЬlег; Тг -
tгапsfоrmаtоr; l - пOmчпэ; 2 - эlаqаlэпdiгiсi gubuq; 3 - izolaedici i'гtЁk; 4
- пЁmчпэ saxlayan

в

ý
т
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VI аlачэ

соRоYАN,SD(LIёININ oпTOKr,aRn I кЕYFtYYотh{а
TaSlRn Io ýoRoTLl NozARaT

Hull оучýч. Hull oyuýu уаJlпu Ьir еlеktгоlй prosesini apaImaq
yolu ilэ, сэiэуап sжlrфпdап asilr оlаrаq ёrtiiklэriп хаriсi gбrti-
nn9tintin siirэtlапdirilmý tэqriЬi qiуmэtlапdirilmэsi Ё9Ёп пэzаrdэ
tutulmugdur. Вч ciiT еlеktrоlizеrdэ еlеktrоlitlэriп qeyri-gaffaflrq qa-
biliyyatini dэ tэуiп еftrrэk maqsadэuyýundur. КЁпс katoda malik
еlеktгоlizеr iigiin (pk. VII) сэrэуашп ilkin srxlrýlnm elektrodlar аrа-
st mаsаfэdэп qeyri-xatti asrlrlrф хаrаktеrikdir.

ýэk. VIII-dэ саrауап рауlапmаslшп katodun с mail bucaýrndan
asrlrhýl meylin miПtalif bucaqlarr tigiin (30, 45, 60") gёstarilmiýdif.
AbsiJoxu Ьэ katodun anoda ya"xln kапаrtпdап katod tizэгiпdэki
ёlgfflап hissэуэ qэdэr х mэsаfаsi, огdiпаt охч tizra isэ katodun baxr-
lan hаr hansl пёqtэsiпdэki сэrэуап srxlrýrnrn (ф сэrауашп оrtа sж-
lrýrna (i,,) nisЫi - бlgiisй kamiyyat gёtiiгiilmШdtir.

i/Lol,

о,

l,э.
оl

ýа/с. YП. Hull оучqlагlпtп sxemi: l ýаlс. VПI. с bucaýmdan aslh оlаrаq

- anod; 2 - lбvhа fогmаstпdа katod; kЁпс katoda malik оlап elektroli,
ауilmэ bucaýt с=39О zегdэ сэгауапrп ilkin paylanmasl

ýэkildэп Ьеlэ Ьir пэtiсауэ gэlmаk olar ki, meyl bucaýr 45' (daha

daqiq 39") tэ;kil etdikda, katodun Ьцilап hеr hansr nёqtэsindaki
саrЬуЪп ilэ bu пфtапiп katodun kапаrmdап olan mэcafasinin loqa-
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гifmi arщtndakr asilrlrq хэtti asrlrlrýa уахrпdш. Bu, istапilэп пфtа
iigiin саrэуап srxlrýmt qiуmэtlапdiппауэ imkan чеrir, Ьir gагtlа ki,
саrауашп paylanmast ilkin paylanmaya yaxJn olsun, саrауап tizrэ
gхtm isэ саrэуапm srxlrýr ilэ birlikda az dayigilsin.

Hull oyuýunda сэrауап slхhqlаппш hesablanmasr ti9Ёп lаzшr
olan чегilапlэг сэdчаl 9-da чегilmigdir; tanliklar х-iп 0,8-dan 8 лzl-э
qэdэr olan qiуmэtlэгiпdэ doýrudur. Eni 0,5 mлп оlап kаtоdlагdап
istifada edilir. Сэrэуап sшhqlаппrп буrэпilап intervaltna аsаsэп оу-
uýa саrэуап чеrilir: mэsаlап, эgаг hacmi 0,25 dm] olan oyuqda ,/.-ш
0,1-dэп l kA/mz-e qэdэr yoxlanthrsa, onda, hesablamaya gога,
gёtЁrЁlпtig сэrауап 2-3 А tagkil еdiг, l,. ас0,4+0,5 kД./m2,

Сэdчэl 9, HulI оучýч tipli elektгolizerda сrrrауап ыхhфпп
hеsдЬlапmаsr ft gff п чеrilапlеr

Саrэуапlп bбyiik hэсmli stxltqlarmda elektrolitin temperaturu
qalxtr, bunun bag чегmэmаsi iigiin elektrolizin miiddati mэhdчd ol-
mаlrdш (4-dan l5 dэq. qэdэr).

Alrnmrg паtiсаlэг сэdчаl gэkliпdэ чегiliг, саdчаldэ чеrilэпlаr iigtin
elektгoliz gаrtlагiпi, oyuýun tiрlэгiп чэ саrэуашп qiуmэtlэгiп - ka-
todun mtiхtэlif hissэlэгiпэ (х mэsаfэsi) чуФп olan сэrэуап sжlrqla-
гt, ёгtiiуiiп хаriсi fогmаsl, hэmgiпiп mэhlчlчп tэсгiiЬэпiп эwаliпdэ-
ki чэ sonundakt tеmргаtчгч va tэсrйЬэпiп miiddati gбstэrilir.

а
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Сагауап ыхlrýrшп katod gбkiintiisiiniin keyfiyyatina tasirini tayin
etmak iigfin lazrm оlап kiiпс оучýч. Сэrауап sжhýtшtt katod qбkii-
nttisiiniin kеуfiууаtiпэ tэsiriпi tэdqiq еtmэk iigtin lazm оlап kЁпс
оучЕч sэk. IX-da gбstэrilmigdir. Оучýчп hЁndiirltiyЁ 70 mm-dir. Bu
oyuqda eksperimental оlаrаq tayin olunmuý саrэуапlп ilkin рау-
lanmast 0,5 N. РЬ(NОз)zmаhlчlчпdа Ьеlэdir:

katod bбImasinin пбmrэsi 1 2 3 4 5

Сэrауап.l 2.00 1.1б 0.80 0,62 0.32

КЁпс оучф iigiin l0 ЬёlmэJбчhэdэп iЬаrэt оlап katod Ьlоkч
аlаvа VIII-da tэsчiг оlчпап kimi hаzшlапа Ьilэr, Вч blok iigЁп katod
b0lmasinin eni 1,95-1,98 mm-dir.

ýalc.IX. Ага9drпсl katoda malik
olan kiinc оуuýчпчп kоrрчsu

309



VIIэlача

QлLчАNотЕхNiкл 0zцo_tgr.oRlN NoTlcoLaRlNl
YАZМЛQ UqUN CODVOL

5
dq
о
о

1э
6
tr
d

о

6

э
Ео
trз

Фz

.д
ý

.j
о
я
tr
Ё

о

ЁоЁ
=Е|5z

U

Ез

8.
Е0
l-

ý\
6
х
Ё
6!

о

ё
Ф
Ф
о

(.)

>
.у
Ё
Ф
Фо

rt
Ё
ск'
Е
6N

kulonometrin
katodu

Кесэп
clektгik
miqdап,
д-sааt

ЕlеktrоIizсгiп
katodu

ý
d
,(
q
Ф
к
а
d

оU

Ё
+rý
ф05
Gб
Е

,tr
о
Е
х

ъ
+3t
_(
я,е
tl

ф
tд
Ф
сг
Ё
х
о

а
э
Е
Ф
о
t5
|эЁ
€в
.9
d

,5
ЁЕё

l'
Jlloо

э
&

ý
о
,а

Е
.у
о
N

оьд0
ц

ý
о

t)&
*
d

о
tr
ФtN
о
д
Ф
ц

ь
о

t'х
Ё
d
е
tr

lЭ
Е
=,е
Ёд,о(}

(.)
оо

-! 8

ь
о

у
Ел
.ý
о
х
Ф
ц

ь
d
l5g

.а
d

trо
ео
в
:Ео
Jlо
Е

ý,

Ф

ф*
д
ý
Ф
Е

t:'
ЕБ
Ёъ&loо

ТБ;mеБfrБГчэ Ьбtgtilэriп sayl da gбstагiliг.
*'Elcktrolizin vaxtlnl hesablamaq tigiin qobul оlчпmч9dчг,
3'Огttiуiiп tacniba iigtln qallnlrýlnl qаllпhqбlýап vasibsila - пiimчпапiп Ьiг пе9э
пбqtэsiпdа daýrdrcr iisчIlагdап Ьiгi ilэ чэ уа qгачimсtrik [огtа qiуmэt, IV эlачэпiп
(3) tэпliуi].
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