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AHOAHOE IMTOBEJEHMUE METAJJVIOB ITIOAI'PYIIIIbI ME/IN
B KUCJIBIX THOKAPBAMUJIHO-IUTPATHBIX PACTBOPAX

B pa60Te PacCMOTPCHBI IMPOUCCChI JICKTPOXUMUYCCKOI0O paCTBOPCHUA MEIHU, cepe6pa n 30J10Ta B THO-
Kap6aMI/I,Z[HLIX pacTBOpax B MPUCYTCTBUU IIPITpaTHOfI KHCJIOTHI. Y CTAaHOBJICHO 06paSOBaHI/IC KOMILJICKC-
HBIX COC,I[I/IHCHI/Iﬁ MCTAJIJIOB, U3YUYCHbBI OCHOBHBIC KMHCTUYCCKUC 3aKOHOMCPHOCTH aHOAHBIX IMPOLCCCOB,
IMMOKa3aHO BJIMAHUC OPTraHNYCCKUX BCIICCTB Ha CKOPOCThL PaCTBOPCHUA MCTAJLJIOB.

KamoueBble ciioBa: aHOHd, paCTBOpPCHUC, MC/b, cepe6po, 30J10TO, TI/IOKap6aMI/I,Z[, HqUTpaTHAsA KUCII0-
Ta, IOTCHIHAJ, IIJIOTHOCTH TOKA.

B HaydHO-TEXHUYECKOW W MOMYJSIPHOM JNHUTEpaType YAENIseTcsa OOJbIIoe
BHUMaHHE MeTalliaM nmoarpymmsl Meau — Cu, Ag u Au Giarogapsi uX YHUKAJIbHBIM
CBOMCTBaAM — (PU3BMYECKUM, XHMHUYECKUM, DSJIEKTPOKATAIUTHYECKUM, JIEKOPATHUB-
HbIM, Ouosiornyeckum. [Ipumenenne meau, cepedpa M 30710Ta MOKHO OTHECTH KO
BCEM 00J1acTsIM Npo(eCcCHOHATBLHOMN IEITeIbHOCTH: K TEXHUKE, MEAUIIMHE, KOCME-
TOJIOTHH, XYyJI0)KECTBEHHO-IIPUKIIATHOMY UCKYCCTBY.

Yo kacaeTcs SMEKTPOXUMHUH, TO C TPAKTUUECKONU TOUKU 3pEHUsT HAUOOIbIITUN
WHTEPEC MPEACTABIAET NOBEICHUE 3TUX METAUIOB B IMAHUJHBIX PAaCTBOpPAX, HA-
MPUMEDP, B THIPOMETAIUTYPIrUYECKUX MPOLECCaxX, B TAbBAHOTEXHUKE. OIHAKO pac-
TBOPBI [IMAHUJIOB OTJIMYAIOTCS BBICOKON TOKCUYHOCTBHIO M HE CHOCOOCTBYIOT IIH-
POKOMY IPUMEHEHUIO YKa3aHHBIX METAJJIOB B 9KO-OMOTEXHOJIOTUSIX.

ANbTEpHATUBON IUAHUIHBIM PACTBOPAM SIBJISIIOTCSI PACTBOPHI THOKapOamMua,
B KOTOPBIX ME/b, CEPEOPO U 30JI0TO TaKkKe 00pa3yrOT KOMILIEKCHBIE COCIUHEHUSI.
HecMoTps Ha TO, 4TO TEHJEHIUS K pa3pabOTKe HOBBIX HETOKCUYHBIX JIEKTPOJIU-
TOB ObLIa JOCTATOYHO aKTyajbHA B TEUCHHE MOCICAHUX ACCATUICTUN, DIEKTPOXHU-
MUYECKHUE MPOIIECChl HA METajjIaX MOATrPYHIbl MEAU B TUOKapOaMHUIHBIX PacTBO-
pax U3y4yajauch HEJOCTATOYHO IIMPOKO U OTPAHUUYUBAIKCH BOMPOCAMH NepepadboT-
K{ PYIHBIX KOHIIEHTPATOB [1].

[enbro qaHHOM pabOTHI OBUIO U3YYEHUE KUHETUKU aHOAHBIX PEeAKIUN, MpoTe-
KaloluX Ha MeJu, cepedpe U 30JI0Te B pacTBOpax THOKapOamua B NPUCYTCTBUU
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IIUTPATHOW KUCJIOTHI, & TAK)KE CPABHUTEIBHBIA aHAIN3 MOBEACHUS 3THX METAJLIOB
B THKapOaMUIHO-ITUTPATHBIX pacTBopax. BBeleHUE B 3JCKTPOJIMTHI IIUTPATHON
KHCIIOTBI CTIOCOOCTBYET CTaOMIM3aIliN PacTBOPOB, a €€ 0OIIEN3BECTHOE aKTUBHOE
OMOJOTHYECKOE NEHCTBHE MO3BOJSET PACIIUPUTH TUANA30H MPAKTUYECKOTO HC-
MIOJIb30BaHUS U3YYaeMbIX JICKTPOXUMUICCKUX MPOILIECCOB.

MeTtoauka npoBeieHUsI IKCIIEPUMEHTA.

DJICKTPOIHBIC TPOIECCHI H3YYaIH B CTAHJIAPTHOW JICKTPOXHUMHUYCCKOMN STUCH-
ke tana SIC3-2, B KOTOpOH aHOAHOE M KaTOAHOE IMPOCTPAHCTBA Pa3ICITIOTCS I10-
pucToif MeMOpaHoii. B kaduecTBe 37eKTpoIa CpaBHEHHUS MCIIOJIB30BATN XJIOPUIHO-
cepeOpsHbBIN 31ekTpoa. [loaydeHHbIe 3HAYCHHSI AICKTPOIHBIX TTOTESHITHAIOB TIepe-
CUHMTHIBAIM OTHOCHUTEIHLHO HOPMAJIBLHOTO BOJOPOJHOTO 3JeKTponaa. Bcmomora-
TEJIbHBIM 3JICKTPOIAOM CIIYKHII IUIOCKHI TIATHHOBBIHN 3ekTpos (Mapka It 99,9) ¢
OBEPXHOCTBIO 2 cM”. PaGoure s1eKTposl 13 uucToil Meau (Mapka MM), cepebGpa
(mapka Cp 999,9) u 3o0mora (mapka 31 999,9) npencraBiasian coOOH 3IEMEHTHI
npoBosioku auamerpoM 0,15 cm ¢ paboueii moBepxuocthio 0,5 oM’ Hemnocpenct-
BEHHO Tepe]] SKCIIEPUMEHTOM MMOBEPXHOCTH AJIEKTPOJIOB TIIATSIHLHO 00C3KUPUBA-
JM ¥ XUMHYSCKHA aKTUBHPOBAIIM B CTAHJIAPTHBIX pacTBOpax.

[Tonspu3anMOHHBIC W3MEPEHUS OCYMIECTBSUIA C IOMOIIBIO HUMITYJIBCHOTO
noternuocrara [IM 50-1.1 ¢ mporpammaTtopom I[IP-8. U3meHeHuss Toka u Hampsi-
xeHus QukcupoBain Ha camonuinyiiem npudope JIK/(-4. Bennunny cuinbl 3ek-
TPUYECKOTO TOKA COOTHOCHIIN ¢ pabodell TUIOMaapi0 TeOMETPUIECKON MOBEPXHO-
CTH HICCIIETyeMOT0 00pa3iia MeTasuia.

Pe3yabTaThl 3KCIIEPUMEHTA H UX 00CYKIEHHE.

M3BecTHO, 4TO B pacTBOpax THOKApOAMHMJIa METaJUIbI TIOATPYIIITBI MeAr o0pa-
3YIOT JIOCTAaTOYHO YCTOHYHMBBIC KOMIUICKCHBIC coenuHeHus (Tadun.). Tuoxapdbamu g
SIBJIICTCSL XOPOIITMM BOCCTAHOBHUTEJIEM U KOMIUIEKCOOOPA3YIONIUM PEarcHTOM ISt
nona meau (I1). B n30biTke pearenra vonsl Meau (I1) BoccranaBauBaroTCs 10 HO-
HOB Meu (I), marommx mpouHbie KOMIUICKCHBIC coequHeHus. [{uTpaTHas kuciaora
obpasyet ¢ Cu (Il) pasnmuunbie KOMILIEKCHI B 3aBUcUMOCTH OT pH cpenbl. B kucmoit
cpelie KOMIUIEeKcooOpa3oBaHKue UACT MO KapOOKCHUIIBHBIM IPYIIIaM.

Cepebpo Takke o0Opa3yeT KOMIUIEKCHI C THOKapOaMUIOM M ITUTPATHOM KH-
CJIOTOM, TIPUYEM B IIEPBOM cliydae 00pa3yroTCsl KOMILIEKCH KATHOHHOTO THIIA, a BO
BTOPOM — aHMOHHOTO. J[)Isl 30JI0Ta U3BECTHO CYMIECTBOBAHHE THOKAPOAMMIHBIX
KOMIUIEKCOB, B KOTOPBIX 30JIOTO OJTHOBAJICHTHO. DTO OOBSCHSACTCS TEM, YTO TPEX-
BaJICHTHOE 30JI0TO BOCCTAHABIIMBACTCS JI0 METaJlla JIUTAHJIAMH, OKUCIHTEIHHO-
BOCCTaHOBUTEIIbHBIH MOTeHITHA KOTOphIX HInke 0,6 B, a 11 THokapbamuga okuc-
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JUTENBbHO-BoccTaHOBUTENbHBIN moTeHIan Au (I11) cocrasnser 0,42 B.

Tabnuia — KoMIuiekcHble coeTMHEHUs] MeIH, cepedpa, 30JI0Ta U MX KOHCTaHThI HECTOMKO-
ctu (Ky) B pacTBOpax TMokapOaMua U MUTPATHOU KUCIOTHI [2 — 5]

Mera Tuokapabamun IurpaTHas kuciora
TaJlJl
Kommniexc K. Kommiexc K.
[Cu{SC(NH,)2}2(H.0)]"
Cu(l) | [Cu{SC(NHz)2}s]" — — —
[CU{SC(NH2)2}4]+
[Cu{SC(NH.),}]** 107 [Cu(H2CsHs07)(H CsHs0-)] 10"
culln [Cu{SC(NH2)2}2]* 2:10M | [Cux(CeH707)2]** 10°8
[Cu{SC(NH,):}:]** 3,2:10" | [Cua(CeH,07)* 10>
[Cu{SC(NH,):}.]* 410" | [Cuy(CeH;07) (HCeH,O07)F* | 10708
+ R Agz(C6H507)]- 10-7'1
Ag(l Ag{SC(NH 1013% [ . .
g() | [AG{SC(NH2)2}3] [Ags(CsHiO]" 1099
Au(l) | [Au{SC(NH,)2}.]" 3,2:10%° — —

[ToaTOMy TipH aHOAHOMW MOJIAPHU3ANUN YKa3aHHBIX METAIUIOB B HEUTPATHHBIX U
KHUCITBIX THOKapOAMUIHBIX PACTBOpaX HAOIIOMACTCS MX SJIEKTPOXUMHUYECKOE pac-
TBOPEHHE, B KOTOPOM BaXKHYIO POJIb UTPAET COCTAB MPUMEHSIIOIIETOCS YIIEKTPOJIH-
Ta ¥ KOHI[EHTPAIIHUS €T0 KOMITOHEHTOB.

Ha puc. 1 npeacTaBieHsl aHOIHBIE MOISPU3AMUOHHBIC 3aBUCUMOCTH, CHSITHIC
Ha METHOM, CepeOpPSTHOM M 30JI0TOM 3JIEKTPOJaX B BOJHBIX PacTBOpax THOKapOa-
muza (kp. 1, 3, 5) u B cMecu THOKapOamMuIa U MUTPATHON KUCIIOTHI (Kp. 2, 4, 6).

Crnengyer OTMETUTH, YTO CTAalMOHAPHBIA moTeHnuan meau B 0,1 MomsipHOM
pactBope nurpatHoi kuciaotel (pH = 2,5) paBen 0,161 B. AHonHas mosspu3aius
AJIEKTPOJIa B MHTEPBaJe TIOTCHIIUATIOB 10 2 B He BBI3BIBACT MOHMU3AIUU MENIH, YTO
BBIPAKAETCS B OTCYTCTBUU POCTA aHOJHOTO TOKA. DTO TOBOPUT O TOM, YTO DJICK-
TPOXUMHUYECKOTO PACTBOPCHHSI MEAHW B PACTBOPE IUTPATHOW KUCIOTHI yKa3aHHON
KOHIIEHTPAITU! HE TIPOUCXOTUT.

B 0,1 monspHoM pactBope THOKapbamuaa (pH = 5,5) cMmemenue nmoreHmuana
Meau oT crarumoHapHoro 3HadeHus —0,295 B compoBokmaeTcs He3HAYUTEITbHBIM
IIEPEeXOOM MEH B PaCTBOP U MaibiMu mioTHocTsME Toka (0,1 — 0,3 MA/em?), T.e.
aKTHBHOI'O0 PaCTBOPEHUS Meau B maHHOM ciydae (kp. 1) He HaOmomaercs. OmgHako
MPUCYTCTBHE B PaCTBOPE OJHOBPEMEHHO W IIUTPATHON KUCIIOTHI, U THOKapOaMua
(pH = 2,5) pe3ko u3MeHseT XapakTep MOSIPU3AIMOHHON KPHBOW PaCTBOPCHHUS Me-
i (kp. 2). PerucTpupyemblii CTallMOHAPHBIN MOTEHIIMAI MEIHOTO JICKTPOJaa pa-
BeH —0,3 B. CMmemenne noTeHnuana 3IeKTPoIa Mol TOKOM MPHUBOUT K TNIABHOMY
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YBEJIMUYCHUIO TUIOTHOCTH ToKa. [Ipu motennmane +0,7 B mocTuraercss npenenbHas
aHOJHAsl IUIOTHOCTb TOKa, paBHast 3,5 MA/cm’. [lpu nambHeifiell MOISpU3aLUH
ANIEKTPO/Ia aHOAHAsl TJIOTHOCTh TOKa CHOBa pacTér. lleperu® xpuBoi CBUIETEIND-
CTByeT 00 M3MEHCHUHW XapakTepa aHOJIHOTO IMpoIlecca W CMEHE IMPOTEKAFOIINX
3IEKTPOXUMHUYECKUX peakiuid. [lepBbrif y4acTok Ha Kp. 2 (OO Jnp) yKa3bIBaeT Ha
HoHM3anmio Meau ¢ oopaszosanueM Cu (1), a BTopoit (mocie j,p) — Ha JanbHEIIee
okucnenue o Cu (I1).
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Puc. 1 — AHojaHbIe MOTEHIMOJAMHAMHUYECCKUE 3aBUCUMOCTH, cHsAThie Ha Cu, Ag m Au
B THOKapOaMHUIHBIX U THOKapOaMHMIHO-LUTPATHBIX pactBopax mnpu t= 20 °C u v, = 107 B/c:
1—CU, 0,1 M SC(NHz)z; 2—CU, 0,1 M SC(NHz)z, 0,1 M C6H807; 3—Ag, 0,1 M SC(NHz)z;
4—Ag, 0,5 M SC(NHz)z, 0,1 M C6H807; 5-Au, 0,5 M SC(NHz)z; 6 - Au, 0,5 M SC(NHz)z,
0,1 M CgHgO:x.

W3 nonydeHHbIX TaHHBIX BUJIHO, YTO AaKTUBHOE PACTBOPEHUE MEIU CTUMYIIU-
pyeTcsi: BO-MIEPBBIX, KUCIION CpelloN pacTBOpA U, BO-BTOPHIX, PUCYTCTBUEM CUJIb-
HOT'O KOMIUIEKCOOOpa3yIolIero peareHra — Tuokapoamuaa. Bzaumopeiicteue nur-
paTHOM KHUCJIOTHI M THUOKapOaMuja MO3BOJISIET MEIU MHTEHCUBHO PACTBOPSATHCS C
o0pa3oBaHHEeM yCTOHYHMBBIX KoMIUIeKCHBIX coenuueHui Cu (1) u Cu (I1).

Jlnst onpenesieHUs KHHETUYECKUX XapaKTEPUCTUK U MPUPOJbI JTUMHUTUPYIO-
e ctaguu mposeAcHa 00paboTka kp. 2 (puc. 1) B KOOpAMHATAX, COOTBETCTBYIO-
[IUX JIEKTPOXUMHUYECKOU, TU(PDYy3MOHHON U cMemaHHON kuHeTuke. Hanbonpias
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JUHEHHOCTH ISl TOYEK, BRIOPAHHBIX Ha HaYaJbHOM YYaCTKE KPUBOH 1O TOCTHIKE-
HUS TIPEACTbHON MIOTHOCTU TOKa, COONIOJaeTcs B KoopAuHaTax Mud@y3noHHON
KMHETHKH. DTO TOBOPHUT O TOM, YTO TOpMOkKeHHe peakiun CU — €~ — Cu’ BEI3BaHO
B MIEPBYIO OUYepeab TOPMOKEHUEM CTaJUU OTBOJIa 0Opa3yIOIIMXCS UOHOB OJJHOBA-
JIGHTHOW MeJIi B 00BbEM 3JICKTPOJIUTA.

Wurepnperanus kp. 2 (puc. 1) B KOopauHaTaX 3JIEKTPOXUMHUUCCKONH KUHETH-
KM T0Ka3aJ1a, YTO CYIIECTBYET HAYAJIbHBIN MPSIMOIUHEUHBIN YYaCTOK, U3 KOTOPOTO
MOXXHO paccuutaTh kodpdunuent b ypaBHenus Tadens u 9ucio 3JIEKTPOHOB Z,
NPUHAMAIONIUX yYacTHe B peakiuu. Paccuntanubie 3HaueHus paBubl: b = 0,55 B n
z2=0,89. Okpyrnsas z no 1, momy4aem, 4TO MeIb PacTBOPSIETCA C OTHAYEH OJHOTO
AJIGKTPOHA. A 3TO 3HAYHUT, YTO B pacTBOpe 0Opasyrorcss koMriekesl Meau (l) Tuma
[CU{SC(NH,),}»(H,0)]". Takxke momydeHs 3HAUeHMS TJIOTHOCTH TOKa OOMEHa
aHOJHOM peakuy j, = 6,73-10° A/em? u kosdduiment nepenoca 3apsiga S = 0,12.

JIJiss u3ydeHus MPOTEKAIONUX aHOTHBIX PEaKInii Ha cepedpe B KUCIBIX THO-
KapOaMUIHO-IIUTPATHBIX PACTBOPAxX, B KauecTBE ()OHOBOTO DJICKTPOIHUTA HCIIOIb-
30BalICs pacTBOp THOKapOamuaa xonuentpauuu 0,1 moms/nm°. Ha kp. 3 (puc. 1)
MOKa3aHO aHOJIHOE TOBeJAcHUE cepedpa B ero pactBope. CTalMOHAPHBINA MOTEHIIN-
an cepeOpsiHoro snektpoaa paseH —0,06 B. Kak BumHO U3 momydeHHOU MOJsipr3a-
ITMOHHOW 3aBHCHMOCTH, C YBEIIMUYEHUEM aHOIHOM TMOJIIPU3AINN PACTET IUIOTHOCTh
TOKA, XapaKTepUu3yolas CKOPOCTh AaHOJIHOTO pacTBOPEHHUS cepedpa.

Ha xp. 4 (puc. 1) npuBegeHa aHOAHAS MOJIIPU3ANMOHHAS 3aBUCUMOCTD, CHSI-
Tas Ha CepeOPSTHOM DJICKTPOJE B KHCIOM THOKapOaMUTHO-ITUTPATHOM 3JIEKTPOJIH-
Te. Peructpupyemsliil cTalimoHapHbIN MOTEHIMAN cepedpa B JaHHOM PacTBOPE CO-
craBisier —0,148B. Ilomspusanusi cepeOpsSHOTO aHOMA MPUBOAWT K JIMHCHHOMY
pPOCTY INIOTHOCTH TOKAa BO BCEM MHTEPBaJIE TOJSPU3ALNN, TIPA ITOM HE OTMEYACT-
Csl BBIJICTICHUS KUCIIOPOa.

B paGote ycTaHOBIEHO BIMSHHUE KOHIICHTPAIMM THOKapOaMuma Ha aHOIHOE
noBeJicHHEe cepedpa B €ro pacTtBopax € KOHIIEHTpAlUsSMH THOKapOamuga —
0,1 + 0,5 moms/am® (puc. 2). C yBenHueHHEM KOHLEHTPALMH THOKApOaMHLA [pH
OJTHOM W TOM K€ MOTEHIAJE TOMSIPU3AINHA PACTET IJIOTHOCTh TOKA, XapaKTepu-
3yI0Iasi CKOPOCTh aHOJTHOTO pacTBOpPEHUs cepedpa. 3aBUCUMOCTh TNIOTHOCTH TOKA
OT KOHIICHTPAIIMU HE SBIISICTCS] MPSIMOJIUHEHHOM, TaK KaK Ha CKOPOCTh pacTBOpe-
HUS cepedpa B JTAHHOM cllydae, MO-BUIUMOMY, BIUSIOT OTPAaHUYCHHS IO PacTBO-
PUMOCTH CamMoro THOKapOaMu1a ¥ BKIIFOYAONIMX €r0 KOMILIEKCHBIX COCIWHEHUN
cepebpa. OmgHAKO, €ClM W3 HAYaIbHOTO Y4YacTKa 3aBUCUMOCTH TpadUUYecKH pac-
cuntath oTHOmeHHe A 19 j,/ 419 C, paBHOE TOPSAIKY XMMHUYECKOH PEaKIUU IO
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TUOKapOaMHly, TO 3Ta BeJIMUMHA cocTaBisieT = 1. To ecTb MOXKHO MPEANONIOKHUTS,
YTO TMEPBOU CTaJUEH SJIEKTPOXUMHUYECKOr0 OKHCICHHUS cepebpa B THOKapOaMu/I-
HOM PacTBOPE SIBISETCS CIECAYIONIAs PeaKius:

Ag® + SC(NH,); — [Ag(SC(NH,))]" + €, (1)
BCJIE 33 KOTOPO# IIPOMCXOUT MPHCOETHHEHNE ABYX MOJIEKYJ THOKapOaMHIa

[AQ(SC(NH,))]" + 2 SC(NH,), — [Ag(SC(NH,),)15". (2)

_3.6 n | n | n | n | n 1 n | n | n |
-1.0 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3

Ig C, [C, moms/mm?)

Puc. 2 — 3aBucuMOCTh CKOPOCTH aHOJHOTO PACTBOPEHHS cepedpa B MOTEHIMOCTATHIECKOM
pPEeKUME OT KOHIEHTpAIMK THOKapOamMuJia B BOJHOM PAacTBOPE JIEKTPOJIUTA

B uutpatHoM pacTBOpe MpOUCXOIUT 00pa3oBaHUe KOMIUIEKca cepedpa B co-
OTBETCTBUU C YPAaBHECHUSMH PEAKIIHIA:

2Ag+ + CeHsO07> = Ag,CeHsO7, (3)
2Ag" + 2CeHs0;" = Ag3(CsH407), >, (4)

Takxe MOKHO MPEJIOI0KUTh, YTO MPU PACTBOPEHUU cepedpa B KUCIIOM THO-
KapOaMHUJIHO-IUTPATHOM 3JIEKTPOIUTE MOHBI METAJIA CBSA3BIBAIOTCS] B CMEILIAHHBIN
KOMILIEKC ¢ 00OMMHU JINTaH/IaMU — C THOKapOaMUIOM U IUTPAT-aHUOHOM:
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[AQ(SC(NH,)2)]5" + CeHsO7* — [Ag(SC(NH,)2)]s Ag2CeHsOy. (5)

Ha kp. 5 (puc. 1) npeacraBieHa aHOAHAS MOJSIPU3AMMOHHAS TTOTEHITHOIMHA-
MUYECKasi 3aBUCUMOCTb, CHSITas Ha 30JI0TOM 3JIEKTPOJIE B PaCTBOPE THOKapOaMua.
CranuoHapHbI OTEHIXA, PETUCTPUPYEMBIN Ha 30JI0T€ B JAHHOM PacTBOpE, CO-
craBiser +0,04 B. B ycnoBusix aHOMHOW MONSPHU3AIMN CMEIICHHUE JICKTPOIHOTO
MOTEHIIMaNla MIPUBOJUT K JIMHEHOMY pPOCTY IUIOTHOCTHM TOKa Ha 3o0yo0te. B pac-
CMaTpuBaeMoil 00JacTU MOTEHIIMAJIOB 30JI0TO pacTBOpsieTcs 0e3 mepexojia B mac-
CHBHOE COCTOSIHHE, OJJHAKO ¢ HeGObIION ckopocTbio (10 0,001 A/em?).

Ha xp. 6 (puc. 1) npuBeneHa aHOHAs MOJISPU3ANMOHHAS TOTESHIINOINHAMU-
YecKasi 3aBUCHUMOCTh, CHATAs Ha 30J0T€ B THOKApOAMUIHO-IUTPATHOM PaCTBOpE.
Cranuonapubslii moTeHIMan coctarisieT +0,14 B, 9To0 HECKOIBKO MONOKUTEIHHEES
CTallMOHAPHOTO MOTEHIIMaNa 30JI0TOTO 3JIEKTPOJia B pacTBope THokapbamuaa 0e3
KHUCJIOTBI. AHOJIHAs MOJISIPU3allMOHHAsI 3aBUCUMOCTh Ha 30JI0T€ TaKXKe UMEET JIU-
HEWHBIN BHJ, OJHAKO IUIOTHOCTh TOKA, XapaKTEPU3YIOUIas CKOPOCTh AHOJHOTO
pacTBOPCHHMsI 30JI0Ta, MPUHUMAET OoJiee BBHICOKHE 3HAYCHUs (IPHUMEPHO HA MOPS-
JIOK BBIIIIE) B CPaBHEHHUH C (DOHOBBIM pacTBOpOM THOKapOamuaa. Kpome toro, ot1-
YETIMBO IPOCIICKMBACTCS MOTEHIMAI akTuBamuu 3o0i0Ta (oxono 0,25+ 0,28 B).
DTO rOBOPUT O TOM, UTO IIUTpaTHAsE KUCIOTA CTUMYJIUPYET aHOJHOE PACTBOPEHHE
30J10Ta, BEPOSITHO 3a CUeT 00pa3oBaHHUs XOPOIIO PACTBOPUMBIX MPOIYKTOB peak-
MU — HUTPATOB WM KOMILIEKCOB CMEIIAHHOTO TUIIA, aHAJIOTUYHBIX KOMILIEKCHBIM
COCIMHEHUSAM cepedpa B THOKAPOAMUIHO-IITUTPATHOM PACTBOPE.

J{nst yTOUHEHHs] IPUPOJIbI TUMUTHUPYIOIIEH CTauu MpoIecca aHOJHOIO pac-
TBOPEHHS 30J10Ta Kp. 6 (puc.l) Obl1a 06padoTaHa B KOOpAUHATAX IJIEKTPOXHMHYE-
ckod, MU Y3MOHHOM M CMENIAHHOW KUHETUKH. Y CTAHOBJIEHO, YTO MOJHOCTHIO
JUHEWHOW 3aBUCHUMOCTH JUIsl TIEPEHAINPSKEHUST PEaKIuu OT JIorapu(pMoB MI0THO-
CTel TOKa He HaOJIIOJaeTCsl HU B OJTHOM M3 CHCTEeM KoopawHaT. M3 aToro cienyer,
4yTO HauOoJiee 3HAYNUTENbHBIA BKJIaJ B KHHETUKY aHOJHOIO MPOIecca MOKET BHO-
CUTh TIOCHenyromas xuMuieckas peakius. [Ipu nepenanpspkennu m1o 0,1 B pac-
cunTaHHbIA TadeneBckui kodp¢umuent b pasen 0,1125 B, a cooTBeTCTBEHHO
YHCIIO AJICKTPOHOB, MPUHUMAIONIUX yd9acTHe B aHOMHOM peakmuu mipu ff = 0,5, co-
craBiseT 1,04. DTo cormacyercs ¢ W3BECTHBIMU JTaHHBIMHA O TOM, YTO B KHCIIBIX
THOKapOaMUJIHBIX PAacTBOpPax 30JI0TO 00pa3yeT KOMILUIEKCHBIE COEIUHEHHUSI, B KO-
TOPBIX OHO OJHOBAJICHTHO, MO PEAKIIUU

Au+ 2SC(NH,), —e = [AU(SCN2H4)2]+. (6)
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BrIBOABI:

Takum 00pa3om, B THOKapOAMHIHO-IUTPATHBIX PACTBOPAX METAJUIBI TIOJ-
TPYNIBI MEIH aHOJTHO PACTBOPSIOTCS 3a CYET 00pa30BaHUSI KOMILIEKCHBIX COCIU-
HeHuil. Hanmdue B pacTBOpe ABYX JIUTAHIOB OPTaHUYECKOW TIPUPOIBI CTUMYITUPY -
€T aKTUBHOE PaCTBOPEHUE MeAH, cepedpa U 30J10Ta U COCOOCTBYET 00pa30BaHUIO
B PacTBOpPE KOMIUIEKCOB ITHX METAUIOB cMemraHHoro Tumna. CyIecTBEeHHOE pas-
JUYRE B 3HAYCHUSIX TMOTCHIIMAIIOB PACTBOPEHUS METAJIOB M B CBOMCTBAaX KOM-
MJICKCHBIX COCMWHECHUN CO37ACT MPEANOCHUIKHA JJISI WCIIONIH30BAHUS TOTYYCHHBIX
PE3YNIBTATOB TSI PA3IMYHBIX TEXHOJIOTHYCCKUX TICJICH B TIOJYICHUH U KOMITJIEKC-

HOM nepepadboTKe EHHOTO METAJUTUNYECKOTO ChIPhSI.
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AHOIHOE TIOBeieHHEe MeTAIIOB MOATPYNIbl MeId B KHCJIBIX THOKAPOAMHIHO-IIMTPATHBIX
pacrBopax / O.)1. CMHPHOBA, 10.J1. KYTEHKO, E.C. JIA3APEHKO |/ Bicaux HTY «XI1I». — 2013.
— Ne 47 (1020). — (Cepis: Ximis, XiMiuHa TexHOIOTIA Ta exounoris). — C. 121 — 128. — Bibumiorp.: 5 Ha3B.

B po0oTi po3rasHyTO NpoLecH eNeKTPOXiMIYHOrO0 PO3YMHEHHs Miji, cpibna i 301m0Ta B TiokapOa-
MUJHHX PO3YMHAX i3 JIOJIAaBaHHSM LUTPATHOI KHCIOTH. BCTaHOBIEHO YTBOPEHHS KOMILIEKCHUX CITONYK
METalliB B IIMX PO3YMHAX, BUBYCHO OCHOBHI KIHETHYHI 3aKOHOMIPHOCTI aHOJHHX IPOIECIB, MOKa3aHO
BIUTMB OPTaHIYHUX PEYOBUH HA IIBUIKICTh PO3YMHEHHS METAIB.

KarouoBi cioBa: aHos, po3unHEHHS, Mijlb, CPi0IIO, 30JI0TO, TiOKapOaMu, IIUTPATHA KUCIIOTA, T0-
TEHITiaJl, TYCTHHA CTPYyMY.

The processes of electrochemical dissolution of copper, silver and gold in thiocarbamide solutions
in the presence of citrate acid are considered in the paper. The formation of metal complexes, the basic
kinetic lows of the anodic processes are studied, the effect of organic substances on the dissolution rate is
shown in the paper.

Keywords: anode, dissolution, copper, silver, gold, thiocarbamide, citrate acid, potential, current
density.
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	Повышение pH и температуры [11]. Скорость разложения H2O2 до кислорода и воды увеличивается в несколько раз при увеличении рН и температуры. Для обрабатываемых промышленных стоков, содержащих несколько сотен мг/дм3 H2O2, повышение pH до 10 – 11 и температуры до 40 – 50 °C позволяет существенно ускорить удаление пероксида водорода. Этот процесс может быть дополнительно ускорен прибавлением солей железа (III). Стоит заметить, что метод пригоден только для определения ХПК сточных вод, загрязненных органическими соединениями, устойчивыми к окислению пероксидом водорода в щелочной среде при температуре 40 – 50 °C. Поэтому его применение весьма ограничено, поскольку при этих условиях пероксид водорода проявляет максимальную окислительную активность, приводящую к дальнейшему окислению органических веществ в воде, таким образом обусловливая смещение результатов анализа.
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	Химическая нейтрализация [11]. Гидросульфит натрия способен при определенных условиях быстро реагировать с остаточным пероксидом водорода. Впрочем, прибавление избытка реагента оказывает влияние на результаты анализа, ввиду того, что избыточный гидросульфит количественно взаимодействует с бихромат-ионами в кислой среде. Наряду с этим для получения приемлемых результатов анализа необходимо знать точную концентрацию избыточного реагента в растворе и количество бихромата, взаимодействующего с ним в этих условиях. Следует учесть, что при добавлении подкисленного раствора бихромата калия параллельно протекает разложение сульфита натрия с выделением сернистого газа.
	Разложение на активированных углях [12]. Суть метода состоит в разложении H2O2 на гетерогенном катализаторе – активированном угле, тип которого значительно влияет на скорость процесса. Наиболее эффективным является активированный уголь, пропитанный солями каталитически активных металлов, таких как медь, хром или серебро. Следует заметить, что одновременно с разложением H2O2 будет также протекать гетерогенное каталитическое окисление органических веществ на поверхности активированного угля. Таким образом, применение этого метода ограничено для случаев с загрязнителями, устойчивыми к окислению пероксидом водорода в условиях эксперимента.




