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KOMMO3HIMOHHBIX MATEPHATIOB

nabopaTopuu JouepHero npennpustus «JlureiHo- TeMup Hymnapu” ¥ TONYyYEHBl CIEAYIOIIUe
MEXaHUYEeCKHH 3aBO/I» VII pe3ynbTathl (Tad. 1).
“Varemupityamamrasmup” npu AO “Y30eKUCTOH

Taoauna 1
DuU3UKO-TeXHUYECKHE NM0KA3ATeJH ONBITHBIX NP00 06 HTOHUTOBBIX IJIMH 151 ()OPMOBOYHBIX cMecel
Bib! HOTBITAHMT MeToabl UCTIBITAHUIH 3HaueHHe dakTHUeCcKoe Brisossr
no 'OCT 28177-89 (nyuktel HI) | TpeboBanuii no HJl | 3nauenne
IIpounocte  mpm He menee
/ om2 m3.3 0,94-1,03 COOTBETCTBYET
cikatuu, KIC/ CM 0,9
Tepmuueckas He menee
YCTOHYHBOCT, m3.5 0.6 0,62-0,67 COOTBETCTBYET
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JJIEKTPOKUMEBUM  Ba  KUMEBUH
Korutanaau[1].

Canoatna ommuii atmocepa mapouTHaa
WIUTATWIAUraH OYIOM Ba KUXO3JIapHU PyX OWaH
KOIUTAalll KYNpOK amainra omupuiaaud. Kynruxa
MAaIINHACO3IIUK coxanapuaa JeTaIapHi
KOppO3UsiIaH XUMOsI KWIIMII MaKcauia, ailHuKca
Meruznap (OOFnoOBUMIap — BHUHT, Taiika Ba
maiibanap) ambarra pyxjaHagd. beH3uH Ba
OJNTUHIYTYPTJIM MYXMTIApAAa 3ca KaJMHuira Ba
KYpFOIIMHTA Kaparanjaa pyX MeTajuid OyloMIlapHU
SXIIUPOK XUMOS KHJiaau. Xo3upaa Aespin Oapua
MAalIMHACO3JIMK Ba DJIEKTPOTEXHUKA 3aBOAJIAPHUIA
pyxinam HEXJIApUHUHT MaBXyIJIUTH
(UKPUMUHUHT SKKOJ Jamuaump[2].

Merann Koriama KorulaliiaH OJJIH JAeTalll
1o3acu  Taii€pna® onuHagM. ByHWHT  yuyH
HOTEKCITUKIIAp, OKCHJI Ba &F KaTiaMJapuIaH,
TYpJIK 1032 e eKTIapuaaH XOIUC OYIINII JIO3UM.

Maxcynor 103acHHHM To3allalija MeTalll
F03aCHIary OKCHJ KOOWKiIap om0 TamuraHamu,
TypJId HOTCKHCIHMKIAp TEKHCIaHaau. Meran
OytoM  [03acCMHM  calKajutamyja  KyWnjaard
kapaéunap onub oopuiaam:

a) MeTaJl1 IeTajl OJIMHMO 3TOB Ba Maia KyM
KOFO03 €paamujia CUPT KUCMJIapuaard
HOTEKCIMKIApAaH TO3AIAH/IH;

0) w™Meramn 1o3acuaard EFlap  MIUINTa
Taiiépnad ommuran 40-50°C xapoparmarm  cyB
OWIaH XYKaIMK MaxcylnoTiiapu COBYHHUHUHT (.2-
0.7 % nu spuT™Macu €paaMuia TO3aJaH/IH;

B) aTpo( MyXHT Ba OOILIKa TypJiu (hakTopiiap
TabCHpUAA XOCHI OynraH oOKcHx KOOWKIap
KUMEBMI peareHT/Iap, HIIKOpJiap, aleToH EKu
TPEXJIOPITUWIEH EpAamMuaa MyKOTUIaaH;

B) METaJUT [03aCH/Ia aiiflaHMa TabCHUpIIapIaH

KoIutaManap

CYHT KOJNraH HOTEKUCIIUKIap
ycyia TeKHCIaHaIu:
Bynunr yuyn pyx cyasdaru 80-100r/m,

3IEKTPOKUMEBUI

amMmMoHui  xjopumu  160-200r/nm,  meKkcTpuH
acocHJIaru  JJeKTPONUT  Taiépnad  onuHHO,
KUCJIOTara  YuJamid  TajbBaHWK  BaHHAra
IOKJIaHad. OJEKTPOKUMEBHH  ycynga Oyiom

BaHHAra aHoOJl XOJNHJA YJIaHUO, DJICKTPOKUMEBUI
EeMUPWINII xkapaéHu onub Oopmiiamu, Oy ycynua
MeTaJul 103acu OOIlKa ycyjulapra HUcOaTaH aHdYa
TEKUC SUITUPOK YWKAIW. OJICKTP 3aH)KUpHUTa
y3rapmac TOK yinaHuO, OyIOM HOTEKHCIIHTUTa
kapa0 10 mMuHYT nmaBomMuga ymnutad TYpHIIAIH.
ByroMm >xapénma spyBun aHoj OYIMO KaTHAIIAJIH.
Bynna 1o3a oifHaziek akc OepyBUHM SUITHPOKIHMKA
yuKAIKA  J03uM. FO3acw To3anmaHTaH HaMmyHa
rajbBaHUK KoIlaMa fpaTUIl y4yH Tau€p xonarra
KeJIraH Oysamu.

Keitna acocwii pyx KoriamMacuHu Oepwiil
aMaJméTn Oaxkapuiaiy. Bynunr YayH
aMMHUaKaTIN pyxJiarnt JNEKTPONUTIAPUIAH
dhoitnananuanO, yaapaa pyxX oaauil €Ki KOMILIEKC
WOHJIAp XOJIU/a MaBXKy/1 OYIa .

ZnS0O, + 2NH4C1—>(NH4)QSO4+ZHC|2 (1)

AMMHaKaTIHN JJIEKTPOTUTIAAPHUHT
OyhepaoBUMIMK  XYCYCHSITH  IOKOpH  OYyiuo0,
KyHUIard MyBO3aHAT TEHIJIaMajapu OwiiaH
udonagaHamu:

[Zn(NH3)n]+2 + H+ <> [Zn(NH3)n-1]+2 + NH+ 2

[Zn(NHs)n]+2 + NH+ + OH-—[Zn(NHz)n+1]+2+H,0 (3)
AMMBakaTiIv QJICKTpOJIUTIIapJa KOoIJIaMaHU

Oup TEKHUC Ba OY PAHTIIN XOCHJI KIJIAII MaKcaauaa

VHUHT TapKuOWra YpOTpPONHH, THOKapOaMII,
JKelnaTuHa, Kied, JeKCTpUH Kadu OpraHuk
oupuKMamap KYTIHAIaIu. Jlaboparopus

HIAPOUTHIA KyWHJAard TapKUONM DIEKTPOIUTIAH
ol mammmam:

1-sxagBaj

Taskpuda yuyH ¢oiiiajIaHHIIraH J1eKTPOTHTHHHT TAPKUOU Ba jKapaéH peskuMIapH

Pyx cysnbdaru 80-100r/n
AMMOHHUH XJIOpHIH 160-200r/n
Xapopar 20-40°C
TOK 3UYIATH 0.1-0.3xA/M2
Tok yHymnu 96 %
Kormai sxapaéHUHUHT TABOMHIINTH. 20-40mun

PyxHuHr an+= IMonp/m marm crammoHap
noreHiuamutaxmuaad —0.772 B ra tenr Oymanu.
TeMupHuUHT cTanmoHap noreHuuanu 3ca -0.44 B ra
TeHT OYIn0, pyXaaH 3J1eKTPo MycOaTPOK IKAHIUTH
y4yH  arpeccmB  (€MHpPYBUM)  MyXHTIapia
TEMHpJaH aBBal pyX eMHUPWIHO, TEMUPHH
ANEKTPOKUMEBHIA XHUMOS Kuiaad (IyHKH pyX-
TEMHp TallbBaHWUK Xy(QTIuruia pyx aHox Oymuo
XU3MaT KWiIaJW, €p OCTUTa >KOIIAMTHPWITAH
KyBYpJapHU MPOTEKTOPJIM XHMOS KHIIUIIIA XaM
pyx MeranuaaH (oianaHuIam).
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Pyx snekTpokuMEBUI XycycusTiaapura Kypa
KaTolJa TMacT yTa KyWIaHyB-YaHJHUKIA aKpaiuo
YUKyBYM Ba IOKOPH aJMalliHyB TOKHTa 3ra
Merautapfan  xucobmanagu. llly cababmm Oy
METaITHUHT OJINH pUTMaapyIaH HIPUK 3appad
Koramajap xocun Oymagm. by wMeramima
BOJIOPOJHUHT yTa KyWIaHYBYAHJIWTH KaTOIIard
KOIUIAHWII Kapa€HHWIa TOK YHYMJIOPJIMTHHUHT
KHACJIOTAJIA dpPUTMANapAa XaM FOKOpPH OYIWIIHHA
TapMuHnaiiau [3].
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Wynaait kuanb pyx OuWiaH BOJAOPOAHUHT
axpanuil noteHuuamapuan 300 A/M2 Tok

3UWINTHAA COJMIUTHPraHUMHU3/1a PYXHHUHT
BOJOPOJ XOCWJI OyinryHra Kagap axpainu0
ynKaéTraHuHl Kypamu3. 1 mone/n  ZnSO4 Ba

Imone/n HoSO4 nu spuTMana:
EH +/H2 = 0+ 0,0581g1 — 1,057 =
—1,057B (25°C)

EZn2 +/Zn = —0,76 + 0,029 Ig1 —
0,01 = —0,77B (25°C)
Tok 3uwiMrd KaHya IOKOpu OViica,

BOJIOPOJIHUHT YTa Ky4IaHYBYAHJIUTH Ba PYXHHUHT
YUKWUII TOK YHYMH IIIyH4Ya OKOpu O¥ymanud.
[Mactmarm 1-pacMaa KenTUpWITaH pyxX Ba
BOJIOPOJHUHT KyTOJIAHHMIII JMarpaMMMaJiapy IIyHH
KypcaTaJuK{, PyXHH Y3UHUHI HOPAOH TYy3JapHu
SPUTMACHIATH CTAIlMOHAP TMOTCHIIHMAIN, YHUHT
MyBo3aHat mnoTeHmuai EpZn =-0.8 B nanm
MycOaTpoKk KuiimaTtra oSra Oynmamu, YyHKH
MOTEHI[MAJIHA XOCWJI Oyiuimuaa HadakaT Zn —
Zn*t + 2e  peaxmmsacu  (Zn?t + 2e > Zn
TECKapH PEaAKIUs TE3JUTH KHYHUK SKAHIUTH YIyH
uHOGaTra onuuMaikian) Gankm 2H'T + 2e — H,
peakumsicu  Xam wumtupok stamum (H, — 2H +
+ 2e Teckapu peakius TEIMUTH KUIUK dKAHJIATH
Y9yH HHOOATra OJIMHMANIN).

Znt*s2e +Zn \\‘03

L0\ Zn—-2e—> Zn?"
Lx

.
6,7 0772 08 0435 0,3 2,75 mltr‘s 085
-£,8 5 E
a)

1-pacm Pyx Ba BOZOPOJHUHT KYTOIAHHUIII
AuarpaMMMmaiapu

EpZn =-0.8 B pmanm Oommiab xaTtomma
PYXHUHT aXpanu0d YHKAIIN MYMKAH OyiraH
mapout sipatwiagi. Tok 3uanuru ia’ Oyiranga

PYXHUHT KaTOIUIM XUMOSICUTA DSPUIIIIAIHN, arap
TOK 3WWINTH sSHA OIIUPUJICA PYXHUHT HOHJIAHUIIT
TE3IMTU XKyJa Macasgd Ba PYyXHUHT BOJOPOI
OwsiaH OMprajavkIa aKpPaTud YHKUIIK OOIUIAHATH.

Tok 3uunWrd KaH4a IOKOpu Oyica pyx
YUKHUIINAIATH TOKHUHT YHYMJIOPJIMTH IIIyHYa KaTTa
oymay.

Kucnoranu  sputmanmapmara  pyx  Ba

BOJIOPOAHUHT KyTONaHWII STPH YM3UKJIAPU: a) —
napiyan 3TPH YU3UKHUHT TPUHIMITHAT CXEMAaCH.
0) — pean mapiman 3Tpu YU3UFH.

a-pacmza A — B un3uru opKanu HOPJIOHPOK
spuTMagaH SpHU H+ KaTHOHJNAPUHHMHT MHUKIOPU
KYII OYiraHjard KaTtoiard BOJOPOAHHHT YHKHII
arpu YU3UFH OeNTuIaHTaH. Kuneruk
napameTplapHu aHUKJIANA, YU3MaJaH KypuHHO
typubmuku, EcZn wmycbar xwitmatnap (Ec")
TOMOHMIa CHJDKUIAW, PYXHUHI y3-Y3HUJAH SPUILL
Te3nuru 3ca ic" rava opraau. Katomim xumosira
SPUILUII YIyH, MAbJIyM FOKOPH TOK 3uwiurH (ia")
Tanab KUIWHAY, IeMaK pyX QakaT MabIyM IOKOpH
TOK 3UWIMKIIApUAardHa aXKpayin0 urKa OOmuTak i,

Pyx onwmiia rOKOpW YHKHIN TOK YHYMHra
SPUIIMII YYYH HOPJOH dPUTMANAPHUKHIAH Kypa
siHa/Ia OaNaHAPOK TOK 3UUIIMKIAPH 3apyp Oyiajau.

Pyx Ba Bomopoara capduiaHaérran sJIeKTp
SHEpPTUSICHHUHT TAaKCHUMIIAHUIIMHU (akaT yraap
WUFUHAMCK Ba Mapouan KyTONAHWII — 3TpU
YU3UKIApUHI COJMIIITUPHIIT épaamma
AHUKJIAHAIIN MyMKHH (0 -pacm).

ITorenmman —0.788B Oynramma (0-pacmra
KapaHr):
BrZn = 100 -iZn/iy = 100 -0.065/0.07 = 90%
BTH2 = 100 - iH2/ i), = 100 - 0.0072/0.072 = 10%

To3a pyxman Taii€pmanran aHop (fo3acu
KaTOMHUHT 103acH OWJIaH TeHT OYIUIIM 3apyp) HU
pyxjlall WAWIIAra KaToara Tapauien Ko

JKoWmamTupud, cuM OWIaH TOK MaHOaWHWHT
MycOaT KyTOura yiIaHau.
Wnum 3JIEKTPOAJIAPHU KyMaJaurad

Japaxkaga dSJEKTPONUT OWlaH TYIIUPWIAA Ba
XOCWJI OYNraH TH3UMTIa OJIIEKTP TOKH YIIaH[IH.
Komnama kanuaanra 6 MKM HY TaIIKAJT KM,

2-manBajx

HaMyHa I03ACHMHH TO3aJ1alll HATHKAJIapu

Hamynanunr nactnabku Toszanmanrangan IO3a xomatu
Ne Wmnos Gepurn Typiapu Maccacu , Mr KEWMHIM HaMYHa
MaccacH, M
1 MexaHuK Ba KUMEBHIA HIILTOB OEpHUIII 1100 1054 HOTEKCIIHUKIIap
MaBXyJ, paHTH
XHpa
2 DJ1eKTpOKUMEBHIA UIILTOB OepHIll 1054 1022 Tekuc panru xupa
3 Kormmama X0CHIT KHJIHIIT 1022 1034 Tekuc, SIITUPOK
Oxopn Hammmkaga pyx KoIuiamanapu YCTHIA SIPATUIITaH JEKTPOKUMEBUN KOTLIIAMAHUHT

KOppo3usira >Kyla Te3 yupaiau, OyHOa YHUHT
TAIIKU KypuHUIIN éMoHnamany. I1ynat Oyromuap
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TypJld  arpeccuB  LIapouTiapia  KUMEBHH
0apKapopJIMIMHU OLIMPHUII Ba CcH(ATIM TaIIK{
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KYpUHUINTa 53ra KWIMII Makcaauga SHTU
pyxiaHran OylOMJIapHM XpoMmarT KOOWFW OuiaH
KOILJIaIll amajra OIUpUIaIHq.

Xpomatiam jKapaéHUHUHT MOXUSTH PyX
METAJUNTMHUHT  XpOMAaT KHUCJIOTacd MYXHUTHIA
KHCMaH 3pUIIHN (OKCH/JIAHHIIHN) BA OJITH BaJICHTIIN
XPOMHUHT Y4 BaJCHTIIM XpOMIada KalTapuInIIn

KylHJaru peaxkuus oyitnya coqup Oynaau:
Nazcr2207 + 3Zn + 7H20 =
3ZnS04 + Cr,(S04)3 + Na,S0, + 7H,0 (4)

KOpa XpoMIIam

PAaHICHI XpoMMJaam

KaMaJdax xpommaam

Zn + 2H* = Zn?* + H, (5)

Ba y4 BaJECHTJIM XpOM TyTraH XpoMmcyibhaT
TUApoONM3ra y4ypad, TaOuuid ImapouTaa Kyzaa
Oapkapop Oynran Kyiunaru Gopmynanapra TYFpu
KenaguraH XpoMaT KOOMKHHM XOCHJI KHJIaIu:
Cr203- CrO3- H20

Xocui Oynran xpoMaT KOOUK capuK Ba KYK
paHru OupukManapian ubopar Oymu0O, Kym
paHrM HalikaManak kabu ToOomanuO KypuHaau (2-
pacm):

KYK JOFIH XpOMIIAm

2-pacm. LluaHnuiu 3JeKTPOIUTAAH OJMHIaH KOMJIAMAJIapHH XPOMATJIANI YYYH KeHT TAPKAJIraH JPUTMAHUHT
TapKuOM Kyiuaaruya oyJaaau:

Harpuii Guxpomatu 200r/n
Cynbdar xucnoracu (1.84) 10mn/n
Xapopar 15-20°C

NuuioB JaBOMHAIUTH 20-30 cexyHn

Byromiap sxmmia6 osuiaanau Ba 60 °C raua xapopataa Kyputuiaau. HopaoH 2/1eKTPOIHTAAH OJTHHTAH PyX
KOILUIAMACHHH XPOMATJIAll YYYH KYHHIArH TAPKUOJIN 3pUTMaIaH ¢oligaianni MaKcaara MyBouKIup:

Xpom anrugpuau CrOz 150 r/n
Cynbdar xucnoracu (1.84) 20mu1/11
Hurpar kucinoracu (1.4); 20m1/1
Xapopar 15-20°C

Mnuios nasoMuiiuru 20-60 cexynn

250M1 XXMM WAWIIAA  FOKOpUIa
KeNTUPWITAaH TapKUOIM XPOMATIOBYH DJPUTMA
Tail€pnaHaan Ba TEPMETHK ENWIYBYM HIUIIAA
KOpOHFHJa CaKJaHaIu. XpoMmaTialljaH aBBal
HaMyHa  aHAIATHK  Tapo3Waa  TOPTHIIAIM.
XpoMatimoBun dpuTMamaH BanHara 100 wor
KyHunagu. YHUHI UYUTa XpOMATiall >kapaEHUHU
VTKa3WIl y9yH TaxpuOama pyXJIaHTaH HaMyHa-

mwractuaka  5-10 cexkynara comu®  ondHAIM.
Meramur  TUIaCTMHKA — SXIIMIA0 COKMH — CyBHA
rosunamm. Bytom 60 °C raua 6ynranm xapoparia
KypuTum  mkapuma — Kyputwiaad.  Kypyk
KOIUTAMaJIApHUHT KAJIWHTIWTU 1,5 MKM ra TeHT.
HamyHanu aHamuTuK Tapo3uaa TOPTUO, ONMHTAH
HaTIDKaJIap skaasanra E3unan [4].

3-kaaBaa

HaMyHa 103aCHHH XpoOMAaTJIall HATHKAJApH:

Ne | MmmoB Gepumt Typnapu | HamyHanuHTr mactinabku | XpomaTiaHTaHAAaH KeHUHTH
MaccacH , MT

103a xomatu
MaccacH, MI

1 |[DnexktpokuMEBHil pyxualy 1034 1054 Tekuc , ITHPOK
2 | Xpomar KoOWFH SPATHII 1054 1075 Tekuc sTUPOK
AJIABUETJIAP:

1. M.A. benenkuil, A.®. 1IBaHOB — OJEKTPOOCOXKIEHUN METAIUTYPTrHYEeCKUX HOKPBITHHA. CIpaBOYHUK.

MockBa Metanyprus 1985 i1.

2. A-M. SImonbckuit — DIeKTpoOoCcOXIeHHE OMarapoJHKX U PeIKUX MeTaioB. “MammHoctpoenue”,1977 i
3. Marent. Bunorpagos C.C.(RU), Kynapsisues B.H.(RU), fpneiko M.M.(RU), [laxamaitep Ctus(US),
Crioco0 37eKTPOXUMUYECKOr0 HAHECEHUSI XPOMOBBIX TIOKPHITUH Ha METAJJIBI M CIUIABHI.

4. Bunokypos E. I'., Kyapsasues B. H., Illaxamaiiep C. P., Ky3znenos B. B., AzapkoO. E.Onekrponur mis
OCa)KJCHHUS XPOMOBBIX ITOKPHITUI Ha MeTalIbl U cIuiaBbl (maTteHT PO Ne 2146309).
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