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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

32



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).
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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-
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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
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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
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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

57



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-
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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
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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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