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AKTYAJIBHBIE BOITPOCHI DJIEKTPOXUMHUUYECKOI'O
BOCCTAHOBJIEHUS NOHOB METAJLJIOB B PACTBOPAX
CEPHOM KUCJIOThI

HccnenoBana KMHETHKA KaTOAHOTO MPOLECCca MPU 3JIEKTPOJIN3E PACTBOPOB CEPHOM KUCIOTHI, COAEpKa-
mux TUTaHWICYNIbdaT. PaccMoTpen scraderHbli MeXaHHM3M BOCCTAHOBIICHHS MOHOB BOJOPOAa HAa HHO-
OMeBOM KaToJe B YCIOBHSIX BHICOKOW CTEIEHU 3alOHEHHUs MOBEPXHOCTH KaToAa aIcopOMpOBaHHBIM BO-
JOPOAOM.

KroueBble ciioBa: HHOOHH, epeHanpsukeHue, scradernbiii Mexannsm; tutana(lll) cynbdar.

BBenenne. B nacrositiiee Bpemsi MOBBIIIEHHBIM UHTEPEC BO3ZHUKAET K pas3pa-
00TKaM METOJIOB MOJyYEHHUsI aKTUBHBIX BOCCTAHOBUTEJEH JJIsi CEPHOKHCIOTHBIX
MPOU3BOJICTB NMUTMEHTHOI'O JMOKCHJA THTaHA, a TaKXKe MpU NepepadoTKe CYlib-
(GUIHBIX PYI, COIAEpXKAaIIUX MBIIIBIK U CypbMy. Ha ykazaHHBIX MpOM3BOACTBAX
MIPUMEHSIIOTCS. B KAUECTBE BOCCTAHOBUTENEH CTAIBHOM JIOM, TOPOIIOK aTIOMUHUS,
UHK Wi coenuHenus ojosa (I1). OmgHako, MpUMEHEHNE XUMHUYECKUX MPOIIECCOB
Boccranosienust nouos Fe*t — Fe?": Ti** o Ti*: As™ > As*; Sb> — Sb* cy-
IIECTBEHHO CKa3bIBAETCA Ha CEOECTOMMOCTH TOTOBOM MPOMYKIMU H3-32 MaJIOH
sa¢ppekruBHOCTH BocctaHoBuTeneit (KITJL ~ 60 %), yciioxkHeHHI TEXHOIOTHYECKHX
MPOIIECCOB U aKTUBHOI'O U3HOCA 000PYA0BaHUS MPOU3BOICTBA.

AJNBTEpHATUBHBIM CIIOCOOOM XUMHUUYECKOMY BOCCTAHOBIICHUIO SIBIISIETCS DJIEK-
TPOXUMHYCCKHM, mpuMeHeHHbIH B 1969 r. a.x.H. ['opomenko S.I'. ¢ koiera-
mu [1], mpu 06pabOTKE TEXHOJIOTHYSCKUX pacTBOPOB Ha CyMCKOM XUMKOMOHWHATE.
OcHOBHOM 3a7aueil HayqyHOUW paOoThI SABISIACH pa3pabOTKa AIEKTPOXUMUYECKOTO
o0opynoBaHus u omnpeaenacHue 3GPEeKTUBHOCTA TPUMEHEHHS SJIEKTPOXUMHUYECKO-
ro BOCCTAHOBJICHUSI CYIb(ATHBIX PACTBOPOB, MOIYUYECHHBIX MMYTEM pPa30oXEHUs
WIJIBMEHNUTA CEPHOM KHUCIOTOM. B pe3ynbraTe McclienOoBaHHWT yCTAHOBJIEHO, YTO
ANEKTPOXUMHUYECKOE BOCCTAHOBJIECHUE TEXHOJIOTUYECKUX PACTBOPOB CIEAYET MpPO-
BOJWTH NMPHU TUIOTHOCTH TOoKa 4,0 A/nv? u Hanpspbkenuu 4,6 B. (katox m aHom —
CBUHEII, 00J1aIafOIINH BBICOKUM TIEPEHAIPSHKCHUEM 10 BOJOPOY) C BBIXOJOM ITO
TOKY JJISl TATaHA Ti** 52 % u Fe** — 73 %.

Bropoii coco6 — cunre3 tutana (III) cymbdara mpemiokeH KOIICKTHBOM

Hodde B.A. [2], rne B kauecTBe KaToAa HCIIOJIB30BaHA METAJTUYECKAs PTYTh, 00-
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JIaIaroIIasi BEICOKUM TIEPEHANPSHIKEHUEM BBIJICIICHUS TI0 BOJOPOY.

[Tpu cunTese BoccTanoButenst Tutana (I11) cynasdara ucnoap3oBaHo XHUMHYE-
CKOE€ pacTBOPEHHE METATUYECKOTO THTAHA WM €Tr0 JUOKCHIA C TOCIEAYIOIeM
ANEKTPOXUMHUIECKUM BOCCTAHOBJICHHEM, a B KaUeCTBE DJICKTPOJIOB MPUMEHSIECTCS
wiatuHa [3].

Llens uccnenoBanwmsi, TOCTAHOBKA 33a/1aui. B MTaHHOE BpeMs BBITIOJTHEHUE BOC-
cranosnenus uoHos Fe**, Ti*" u Ip., a TAKXKE U CUHTE3a Ti** ¢ MIPUMEHECHUEM TOK-
CUYHBIX U JIOPOTHX SJEKTPOJHBIX MATEPHAJIOB SIBISETCS HETPUEMIIEMBIM, CIIENIO-
BaTeIbHO, BO3HUKJIA 3aJ]a4a BBISBJICHHS MAaTEPUATIOB 3JIEKTPOJOB M3 JTOCTYITHBIX
CIUTABOB M OKCHJOB, YCTOWYMBBIX B PACTBOpPAX CEPHOW KHUCIOTHI. MaTepuaibl
JIOJKHBI 00ECTICUNBATh HU3KUE MMOTEHITUABI TICPEHAIIPSKEHUS 110 BOJOPOAY M KH-
CJIOPOJTy IO OTHOIIICHUIO K CBUHIIOBBIM M PTYTHBIM 3JIeKTpoaaMm. Kpome Toro, He-
00X0JIMMO BBISIBUTh MEXaHW3M BOCCTAaHOBJICHHS BOJIOPOJa B KHCIBIX pacTBOpax, ¢
nepenadeii IEKTPOHOB OT KaTo/1a K BOJOPOAY W MOHAM-aKIIEITOpaM, B YaCTHOCTH
TUTAHWJ CyIb(daTy u Jap.

Metoauka uccsjenoBanuii. MaTtepuansl 115 KaToa U aHOJA JODKHBI COOT-
BETCTBOBATH CIEAYIONINM TPEOOBAHUSM: CTOMKOCTh B PACTBOPAX CEPHON KHUCIIO-THI
(10...30 %) mpu temmepatypax 60 — 70 °C, paboTOCIIOCOOHOCTH NPH MIIOTHOCTH
TOKa 3JICKTpoJin3a He MeHee 5,0 Alnv’, Jliist uccneoBaHuii Mo BEIOOPY MaTepualia
karoaa paccmaTtpuBainuck. cBuHell (CCy2, miactuna), ctanb (12X1810T, cerka),
naryus (JI63, cerka), crams (AlISI-304, cetka), Huoouit HBP-0 (rutactuna), TTaH
(BT1); nnsa anona: (TeduioH-yriiepona), yriepoaHas Tkanb Xoptuna, craimb (AlSI-
304, cetka) ¢ mokpeiTieM MnO,, cBuren (CCy2, miacTuHa).

BoapTamneprple nccneqoBaHUS KUHETHUKHA KATOMHOTO IpoIlecca MPOBOIH-
mucs B 1,0 mons/am® H,SO, mpu Temmepatype 15, 25 u 50 °C Ha moTeHImocTare
IT1-50-1.1. IloTeHIMaNBl 3aMEPSIUCh OTHOCUTEIBHO PTYTHO-CYJIb(aTHOTO JJICK-
TPOJia CPABHEHUS U TIEPECUUTAHBI TI0O HOPMAIEHOMY BOJIOPOTHOMY BJIEKTPOIY.

[TpoMBITIUIEHHBIE YCIIOBHS AJIEKTPOIN3a OTPadaTHIBAIUCH MyTEM HCIIOIB30-
BaHUs JIBYX MOJEJbHBIX pacTBopoB. PactBop Ne 1 — 10 % H,SO, (mapka "texHu-
yeckas'), yAelbHas 3JIEKTPONPOBOTHOCTh pacTBopa coctaBmia 52,0 cm/M, pH =

0,72, mokasatens npenomierns N> = 1,342, d2°= 1,0657 r/cm®. Pactopos Ne 2
cocrostt u3 47,63 r/am® TiOSO4, pactopentoro B 10 % H,SO4, yaenbHas snek-
TPOIPOBOIHOCTH 3MeKTpoinTa paBHa 51,6 Cm/m, pH = 0,87, n®® = 1,349, diS =

3
1,0979 r/cm”. MoaenbHbBIE pacTBOPHI MOABEPTAINCH DJIEKTPOINU3Y C MCIOIB30Ba-
HUEM HCTOYHWKA muTaHus b5-47 mpu mioTtHOCTH Toka 3,5 Alnv?. Temnepatypa

BapsupoBanach B uatepnaine 25,0 — 60,0 °C.
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NuTtencudukanys npoieccoB 3IEKTPOIU3a BIINOIHEHA 3a CUET JACHCTBUS M0-
CTOSTHHBIX BHEUIHUX MAarHUTHBIX TOJIeH, HaNpaBICHHBIX MEPIECHAUKYISIPHO IBU-
KEHUIO 3aPSHKEHHBIX YaCTHI AJIEKTposuTa. B paboTe MCHONb30BaHbI 3JIEKTpOMar-
HUTBI M TTOCTOSIHHBIC MarHuThl coctaBa NAFeB. YcraHoBieHO, YTO JIydIue MoKa-
3aTeNd JOCTUTHYTHI B 3JIEKTPOJU3EpaX C MOCTOSHHBIMM MarHUTaMH, TaK Kak B
npoiiecce pabOThl COJEHOUJ HAarpeBaeTcCs, U TeMIepaTypa 3JIEKTPOJIUTa Hempe-
peIBHO U3MeHseTcs. C 1enbl0 yIopsAI0YeHUs] MAarHUTHBIX TOJIeH, B 3JEKTpOIU3e-
pax MpUMEHEHBI MarHUTOMsATKHe Matepuaibl APMKO-xkene3o u nepmaiion [4].
KoHIiieBbIe 371€MEHTBI MAarHUTHOTO YCTPONCTBA UMEIOT rpuboBuaHYyI0 dopmy. Ha
MEPIICHIUKYIIPHOE ABMKCHUE TOUCIHOTO 3apsja aerictByet cuia Jlopenma [5], ne
BIIMSIONIASl HA BEJIUYMHY CKOPOCTH M KMHETHUECKYIO SHEPIrHUl0 3apsjia, OHA JIMIIb
HCKPUBJISIET €r0 TPACKTOPHIO. B JaHHOM cilyyae MpOUCXOAUT aKTUBHOE IepeMe-
IIMBAaHKE JIEKTPOJUTA B TU(P(Y3MOHHOM CJIO€ KaTOa.

Pe3yabTaThl ucciaenoBanuii 1 ux odcyxaenue. Mccnenoanus nepeHamnpsi-
KEHUS BBIICJICHUS] BOJAOPOJa HAa BBHIOPAHHBIX KATOJHBIX MaTepuajiax MO3BOJUIIU
uX pasznenuTh Ha aBe rpynmbl. K nepBoit rpymnme (puc. 1) otHecensl: Tutan (BT1),
narynb (JI63), nerupoBannas ctaib (AlSI-304). Ko BTopoii rpymme (puc. 2) oTHe-
cer mnoouii (HBP-0).

[IpuBenennsie Ha puc. 1 TUHENHHbIE 3aBUCUMOCTH MEPEHANPSHKEHUS BbIIEIEe-
HUS BOJIOPOJIa OT Jorapudma MmiIoTHOCTH TOKa YKa3bIBAIOT HA AEKTPOXUMUYECKUI
MEXaHU3M JIMMUTUPOBAHUS MpoIecca BbleaeHUs Boopoaa. Camasi BEICOKas CKO-
POCTB Mmpoliecca JOCTUTHYTA MPU UCIIOIb30BaHUU TUTAHA.

HuoOwuit, kak Metay oOiafaroluii MOBBIINIEHHOW aacopOIle BOJOpOa,
paccMoTpeH oTAenbHO. [Ipu 3TOM, nepeHanpsikeHue BbIEICHUs BOAOPOAa B 3aBU-
CUMOCTHU OT CTENEHU HACBIIICHUSI BOJOPOJOM MOBEPXHOCTH HUOOUS W3MEHSET 3a-
KOHOMEpHYIO0 (DYHKIIMOHAIBHYIO XapaKTEepUCTUKYy. Huobuii, ¢ moBepXHOCThIO Ha-
CBHIIIEHHOW BOJAOPOJAOM TIPH JJIEKTPOJIU3E, UMEET CaMOE€ HU3KOE MepeHANpPsHKEHUE
BbIJIeTIeHUsT Bogopoda. [nsi oObscCHEHUS TakOW 3aBUCHUMOCTH ObUIM IOJTY4YEHbI
IUKJINYECKUE BOJIbTAMIIEPHBIE 3aBUCUMOCTH JJIsI YUCTOTO HHOOUS M HUOOUS, MO-
BEPXHOCTh KOTOPOTO HACBIIIEHHOTO BojopoaoM (puc. 3). OOpaTHBIH XOM ITHKIIH-
YECKOW 3aBUCUMOCTU MPOTEKaeT ¢ 0ojee BHICOKUMHM CKOPOCTAMH, YeM MPSMOU
xoJ. Ecm HenmocpeACTBEHHO Mepel UCCIIEIOBAHUEM MTPOBECTU HACHIILIEHHE BOJO-
pPOJIOM HUOOWSI, BUJ] TMKINYECKON 3aBUCUMOCTH HECKOIBKO MEHSETCS, pHC. 3. DTO
MOHO OOBSICHUTH Y4aCTHEM B PEAKIMU BBIICIICHHS BOJOPOJIa Ha OOpaTHON BETBU
UKJINYECKON 3aBUCUMOCTH aJCOpOUPOBAHHOTO BOJOPOJIA, SHEPTUS CBSI3U KOTOPO-
IO C MOBEPXHOCTHIO HUOOUSI CHUKAETCS PU YMEHbBIIICHUHU MOJISIPU3aLNK KaToa.
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Puc. 1 — BausHue Ha nepeHanpsKeHUe BbIIEICHHS BOIOPOia IPUPOABI MaTepuaia Karoaa
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Puc. 2 — 3aBucUMOCTh TIepeHANpsDKEHHs BbIACICHUS Bojgopona mis Huoodus (HBP-0) B
1,0 moms/mm® H,SO, npu temnepatype 25 °C (1 — gucThlii HHOOUH, 2 — HHOOUH, TPEIBAPUTEITb-
HO HACBHIIIEHHBIA BOAOPOJOM, 3 — HHOOUH, HACHIIIEHHBIH BOJOPOJOM ITYTE€M IMOJISIPU3ALIUU TIPH
norenmuaie — 0,62 B, B Teyenne 5 muH, miotHocTs Toka 0,06 A cv 7).
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CHCHI/ICI)I/I‘—ICCKOC IMPOTCKAaHUEC ITPOoHcCcCa BOCCTAHOBIICHUA MOHOB BOAOPOJa HA
HUOOUH MNOAYUHACTCA MCXAaHU3MY

j, Aem .
B, ®donbMmepa-1'enepoBCKoOro.
—_ Karonnast peaknus I'elipos-
ckoro H, +H"+e=H,, . npo-
- =02
TEKAET HA MOBEPXHOCTH, MOYTH
r 0,15 / / IMOJHOCTBIO 3aHATOM aTOMaMH BO-
| .01 aopona. BosHukaromue mpu 3ToM
cBOOOJHBIE MECTa TOTYAC JKE 3a-
005

HUMAIOTCA aToMaMu BOAOpOAa

+ BB Gmaromaps o6parumoctu peakumu
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®onbmepa. OOpazoBaHUS MoOJie-

Puc. 3 — Iuknuueckast BoJbTaMIIepHas 3aBU-
KYyJIbl BOJOPOJAA OCYIIECTBISAECTCA
cumocth st ND, HackimenHoro BogopoaoM. Cko-

pocTh pazBepTKH notenmuana 100 MB ¢, 32 CHET 5CTadeTHOro MeXaHH3Ma

nepeauy JISKTPOHA IO IEHH ac-

COMUPOBAHHBEIME HoHamMK H, . BosHukHOBeHHE H) NPOMCXODUT MyTeM acco-

IIUAIMK Ha IMOBEPXHOCTH KaTOJla MPOTOHHPOBAHHOTO BOJOPOZA C aJcOpOMpPOBaH-
HOU MOJIEKYJIOW BOAOPOA.

SHeprusi BOCCTAHOBICHHs Boxopoaa 3,7652:107™° [k mwm 2,35 5B. Cpoactso

K JJIGKTPOHY aroMa Bojgopojna paBHo E = 0,754 3B, a 31eKTpoOTpHIATETEHOCTh

aroma Bozgopoza o JI. ITomunry cocrasnser 2,20 [6, 7]. Yuactue nona H;, ¢ Tou-

KU 3peHHs 3CTaeTHOTO MEXaHU3Ma, MOXKET ObITh IPEACTABICHO CIEAYIOLEH cXe-
MOMU:

+ + + + + +
H +e—>HaHC+H —>HZch+H —>HaHC+H .

H; +TiO*" > Ti* +H,0

Cnenyer oOpaTuTh BHHMaHWE, 4TO Ha obpasoBanme H, mpuxomurcs He-

6onpmmme KommuectBa 3ueprun ot 2,80 mo 3,04 »B. [Ipu sTOM clieqyeT yYuThIBaTH,
YTO BKHYIO POJIb B 00pa30BaHUU YKa3aHHBIX MOJICKYJ BOJOPOIa UTPAET DIIEKTPO-
CTaTHUYECKOE MPUTSHKEHNE TPOTOHA K aTOMapHOMY BOJIOPOTY.

OmHNM U3 TOKa3aTeNbCTB B MOJB3Y ACTaheTHOrO MEXaHW3Ma IMpolecca Boc-
CTaHOBIICHHUS SABJSIOTCA HiccienoBanus cucteM Ne 1 u Ne 2, ¢ ucmosib30BaHueM Ha-
J0KEHHOr0 MMITYJIBCHOTO ToKa ¢ yactoToi 50 m 100 I'm Ha moCTOSHHBIN TOK. Y-
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TAHOBJICHO, YTO B cucTeMe No 2 mepeHanpspKeHWEe BBIACICHUS BOJOpPOJA BHIIIE,
Hexemn B cucteMe Ne 1 Ha 0,03 B mpu 25 °C u ma 0,05 B ipu 60 °C. B mannom
ciydae, ciaeAayeT MPUHATh BEPCUIO0 O BOZHUKIIUX HAPYIICHHUSX B IIETH UOHOB TIPH
nepeaayde AIeKTPOHa TUTAHWICYIb(haTy.

OCHOBBIBasICh Ha 3CTaETHOW CXEME MpOoIlecca BOCCTAHOBICHHUS B KHCIBIX
pacTBOpax, MOXXHO YTBEPHKAATh, YTO IIEKTPOXUMHUIECKOE BOCCTAHOBJICHUE HOHOB
H" u TiO?* He MOXeT 0CYIIeCTBIATHCS Ge3 BBLICICHHS MOJICKYISPHOTO BOLOPOA;

JIOMHHHUPYIOIIAM BOCCTaHOBHUTENEM TIpU 3iekTpoiuse ssisiercs H,. C menbio
YBEIIMYEHHUSI BBIXOJIa MO TOKY IMpOIlECCa BOCCTAHOBJIEHUS HEOOXOAUMO MAaKCH-
MaJiIbHO YBEIMYHUTh KOHBEKTHUBHYIO nuddy3uto. Ha nabopatopHoil ycTaHOBKE ObI-

JM TIOJYYESHBI 3aBUCUMOCTH HAIPSOKCHHS DJICKTPOJIU3a JUISl PA3IMYHBIX MaTepHa-
JIOB aHOJIa M KaTOoJIa U COCTaBa JIeKTpouTa (puc. 4).

3.5
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3.2 4 ey “-v—v_?__v
i ""-‘r_* -v-?—v I
ey 3.0 < -.'
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& 27 ] \"ﬁr\ﬁ
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2.2 —_. ‘\*q_*._* 33
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Temmepatypa, Il:)'C‘

Puc. 4 — HanpsbkeHre Ha 1a00paTOPHOM 3JICKTPOJIM3EPE B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPATypPbl
MIPH TIOTHOCTH TOKa 3,5 A/m?, Marepuan karona: 1, 1* — Pb; 2,2* — Nb; 3, 3* — AISI 304. Ma-
tepuai anoga: 1, 1* — Pb; 2,2*, 3, 3* — MnO,. Dnekrpout: 1, 2,3 —Ne 1, 1* 2% 3* — No 2.

CocTaBbl AJIEKTPOJUTA M KOHIICHTPAIIMA KOMITOHEHTOB COOTBETCTBYIOT TEX-
HOJIOTHYECKUM PacTBOPaM MPOM3BOJCTBA AHOKcHIa TUTaHa. [loaToMy mcciemoBa-
HUS CHCTEM, IPEACTABICHHBIX Ha PUC. 4 SBIAIOTCS BaXKHBIMH, OCOOCHHO IIPH HC-
MTOJIb30BAHUH B KaUECTBE KaToAa. HHOOuUs 2, 2* u aerupoBaHHou ctaxu 3, 3*. Cie-
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JIOBAaTEIbHO, OHU PEKOMEHIYIOTCS JUIsl MPOBEICHUS AJEKTPOIN3a B pPacTBOpax
CEpPHOM KHUCIIOTHI, T.K. UMEIOT CaMble HU3KHE MOTEHIUAIbI IEPEHAIIPS)KEHUS BbIJIE-
JIEHUs BOJIOPOJIa, MO CPAaBHEHMIO ¢ KaToaoM u3 cBuHiaMm 1, 1*. U3 puc. 4 BuaHo,
YTO KpHUBbIE, MOJy4YeHHbIE B cucTteMax No 1, xapaktepu3ytoT Oosee BBICOKUUN Ha-
MPsHKCHHUE AJIEKTPOIIN3a, 4YeM B cuctemMax Ne 2. D10, MO-BUIUMOMY, CBS3aHO C Me-
XaHU3MOM Mepelaun 3JIEKTPOHA OT KaTo/a Yepe3 BOJOPOJ K aKIENTOPY TUTAHUII-
HOHA.

BoiBOABI.

[TokazaHna BO3MOXHOCTh HHTEHCHU(UKAIIMH TTPOIIECCOB IJEKTPOJIM3a B MPOU3-
BOJICTBE IIMTMEHTHOT'O JUOKCHAA TUTAaHA 3a CUCT JACHCTBHUS IMOCTOSHHBIX BHEITHHUX
MAarHUTHBIX TIOJIEW, HAMPABJICHHBIX MEPIEHAUKYISIPHO ABHXKECHUIO 3apsSKECHHBIX
YaCTHUI] AJICKTPOJIUTA.

VYcraHoBiaeHO, 4TO crnenu@uyuecKkoe MPOTeKaHHE MPOIecca BOCCTAHOBICHUS
HMOHOB BOJIOPOJIa Ha HUOOWHU MmoaunHsAeTcs Mexanuamy donbpmepa—I eliepoBcKoro.

BoIsiBIeHBI 3aKOHOMEPHOCTH BBIOOpA MAaTEpHAIOB JIJII KaToAa ¢ HU3KUMU T10-
TEHI[MAJIaMH TIepeHanpsKeHUsl 1Mo Bojgopoxdy. lIpemnoxkena cxema 3ctadeTHOTO
MEXaHU3Ma MPOoIEcca BOCCTAHOBJIEHUS B CEPHOKHUCIOTHBIX PACTBOPaX MOHOB BO-
JI0pOJIa ¥ TUTAHWIIA.

Cnucoxk autepatypul: 1. [llapgpenoe O.I. IIpobiaembl COBPEMEHHOM TEXHOJIOTMM TUTaHA [/
O.I'. ITapghenos. — Hoocubupck: Mzx-8o CO PAH, 2008. — 279 c. 2. A.c. 905199 CCCP MKI® C 01.
G23/00. Criocod momyuenusi pactBopa cyibdaTta TpexBaneHTHOro tiutana / B.A. Hogge, B.A. Tocyun,
C.A. Kopnunosckux, C.H. Jlyxwuna, P.U. Caouxos (CCCP). — Ne 2895960/23-26; 3assn. 20.03.80;
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JocnimKeHo KiHETHKY KaTOJHOTO MPOLECY NpH ENeKTPONi3i pO3YMHIB CipuaHOi KUCIOTH, IO
MICTATh TiTaHincynbdart. Posrasayro ecradernuii MexaHi3M BiIHOBJICHHS 10HIB BOAHIO Ha HHOOWEBas
KaToJi B yMOBaX BHCOKOI'O CTYTI€HS 3alIOBHEHHS TIOBEPXHi KaTOAa aAcOpOOBaHUM BOAHEM.

KuarouoBi ciioBa: Hio01H, epeHanpykeHHs, ecrapernuil Mmexani3m; turany (I11) cynbdar.

The kinetics of the cathode process in the electrolysis of sulphuric acid solution containing titanyl
sulphate. Considered relay mechanism recovery of hydrogen ions on the cathode niobium in high degree
of filling of the cathode surface adsorbed hydrogen.

Keywords: niobium, overvoltage relay mechanism, titanium (I11) sulphate.

VIIK 665.1.09
M.C. FOPBEBA, acn., HTY “XIT1”

CTPYKTYPUPOBAHHBIE JIMIIN /bl B COBPEMEHHOM
IIMTAHUHU

B craThe BBINOIHEH aHAIN3 COBPEMEHHOIO COCTOSHUS MPOOIEMBI CTPYKTYPHPOBaHUS TPUALIMITIIMLICPHU-
HOB. PaccMoTpeHa cTpyKTypa W CBOMCTBa pa3sHOOOpa3HBIX 3aMEHHTEINEH KUpa, a TaKKe UX BIHUSHHE Ha
OpraHm3M 4ernoBeka. Takke paccMOTpEeHBI HOBBIE MTPOAYKThI-KUpo3amenutenu Salatrim u Olestra, kak u
BO3MOXKHOCTH MX HCIIOJIb30BaHMS B MPOM3BOACTBE MPOAYKTOB MHUTaHus. [IpoaHanusupoBaHa 1enecood-
Pa3HOCTb UCTOJIB30BaHUS (PEPMEHTOB MPH CTPYKTYPHUPOBAHUH TPUALMIITIIULICPHUHOB.

KnroueBble cjioBa: CTPYKTypHUpPOBaHHBIE TPHALMITINLEPUHBI, TPOLYKTHI-KHUPO3aMEHUTENH, TIPH-
MeHeHHUe (PepMEHTOB, JKUPHOKHUCIIOTHBIM COCTaB, CPEAHEIETIOUEUHbIE TPHALMITINLEPUHBI

Berynsienue. [ HOBBIX CTPYKTYPHUPOBAHHBIX IMPOJIYKTOB, TAKXKE OTHCHI-
BacMbIX TMOHITHSIMH «CTPYKTYpPHpPOBaHHBIC MPOAYKTHI muTaHus» («Designer
foods»), «mpoaykTel eueOHOTO uTanus» («Nutraceuticals»), a Takxe «mpoayKThI
st 310poBbs» («Health foods»), Bo MHOTHX cTpaHax HET KOHKPETHOTO OIpe/elie-
HUs. Tak Ha3pIBaeMbIe «CTPYKTYPUPOBAHHBIC JIUITHIBI» B ITUPOKOM CMBICIIE CIIOBA
SIBJITFOTCS KUPAMH, CIEIUATBHO CTPYKTYPUPOBAHHBIMU C IEJBIO YIIYUIICHHS CO-
CTOSIHUSL 370pOBbsl MOTpeOuTeneil. 3amaHHble TPUPOJON TpUALMITIIULICPUIHAS
CTPYKTypa U >KUPHOKHUCIIOTHBIA COCTaB KUPOB LEJICHAINPABICHHO IMOJBEPraroTCs
M3MEHEHHUSIM, YTOOBI MPUAATh 3THUM >KUpaM ONpeAesiCHHbIe (Pu3nuecKue, OUoXu-
MUYECKue U (PU3U0JIOTUYECKUE CBOMCTRBA.

HccnenoBanusi B 001aCTU MUTAHUS BCE Yalle MOATBEPKAAIOT, UTO Upe3Mep-
HOE MOTpeOJICHUE KUBOTHBIX JKHPOB CBSI3aHO C OMNPECIICHHbIMU 0O0JIE3HAMHM, Ta-
KHUMU KaK U30bITOYHBIN BEC U CEPACUYHO-COCYUCThIE 3a00I€BaHMUS.

© M.C. IOpsena, 2013
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	Моделирование. При очевидной условности подхода, выбор значений кинетических параметров осуществляли таким образом, чтобы, во-первых, не выполнялось условие RT << E, т.е. специально вносилась ошибка, требующая увеличения числа членов ряда в ОАУ.
	Во-вторых, предполагалось, что при использовании наиболее распространенных экспериментальных скоростей нагревания от 1 до 10 К/мин., положение максимумов тепловых эффектов было близким к экспериментальным данным некаталитического отверждения эпоксидных олигомеров ароматическими диаминами [14].
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	Выбор типа связующего. В настоящее время существуют полимеры с различными электро-физическими характеристиками. Современные полимеры могут быть как диэлектриками, полупроводниками, так и проводниками и даже сверхпроводниками. Рассмотрим все возможные варианты.
	Обычные полимеры такие как полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид являются диэлектриками с высоким удельным электрическим сопротивлением 1·1016 Ом·м.
	Для использования полимеров в качестве связующего вещества для электропроводящих материалов с 50-х годов к ним начали добавлять порошки металлов, сажу, графит, различные волокна.
	В 70-х годах учеными исследующими полиацетилен Э.Дж. Хайгером, Э.Г. Мак-Диармидом и X. Ширакавой [5] удалось создать полимер с свой-ствами полупроводника с удельным электрическим сопротивлением 1011 – 107 Ом·м. В 1963 году группе австралийских ученых удалось достигнуть удельного электрического сопротивления для йодо-легированного полипиррола 0,3 Ом·м [6].
	Было предложено множество других полимеров, имеющих внутреннюю проводимость, в частности, полианилин и политиофен с электрической проводимостью от 10−8 до 10−6 См/м. Кроме того, хорошо изученные классы органических проводящих полимеров представляют: полианилин, поли-сульфид-p-фенилена, а также поли-пара-фенилен-винилен (ППВ) [7].
	Работы A.A. Берлина сыграли основополагающую роль в синтезе полимеров с сопряженными связями, которые при направленном синтезе и/или определенной модификации могут обладать широким спектром электро-физических характеристик [8].
	В работе [9] предложены саморегулируемые электропроводящие композиционные материалы на основе полиолефинов. Данные составы используются для создания подогревательных элементов в машиностроении.
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