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NOCJLI)KEHHS 1 PO3BUTOK KIJIBKICHUX YSIBJIEHB ITPO
MIKPOCTPYKTYPY CTAJI: MEXAHIUHI BJTACTUBOCTI CTAJII
3AJIIBHUYHUX PEMOK

[IpencraBieHi HOBI TEOPETUYHI MONOKEHHS, 1 TEOPii MEXaHIYHUX BIIACTUBOCTEH CTaji, 30KpeMa PeroK,
Ha OCHOBI peanbHOi CTPYKTYPH 1 €IEKTPOIOBEPXHEBUX BIACTUBOCTEH, SIBUII i MpoleciB. BcranosneHo,
IO B OCHOBI MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEN CTalli JIGKUTH 1l MOJIiJUCIIEPCHUI XapaKTep CTPYKTYPH, iCHyBaH-
HSl Ha MOBEPXHi 3epeH MOABIMHUX ENEKTPUYHHUX IIAPIB i €IEKTPOIOBEPXHEBOrO MOTEHIIIaTy, B3a€EMOMIS
MDK 3€pHaMH Y BUIJIAI 10H - €JIEKTPOHHOIO TSOKIHHA B OJMHUYHHUX KOHTAKTaX, jaTrepajibHe BiAILITOBXY-
BaHHS MK MPOTHIOHAMU MOABIHHUX EIEKTPUYHUX HIAPIB.

Kurouosi ciioBa: crans, Gpepur, HeMEHTUT, CyOMIKPOCTPYKTYypa, MOOANHOKI KOHTAKTH, 3aTi3HUYHA
peiika, MIllHICTb.

IHocranoBka npodjemu. Ha 3anizHunsax Ykpainu excryatyerbest 41 3amiz-
HUYHUI TYHEIb 3arajbHOI0 MPOTsDKHICTIO 17027 M. OpHiero 3 mpoOiieM iX eKCILTy-
aTanii € Kopo3is, y TOMYy YHCII1 €JIEKTPOKOPO3isl Bl CTPyMiB BUTOKY, Ta ME€XaHI4-
HU 3HOC pEMOK 1 peHKOBUX CKPIIUICHB, SIK1 B YaCTHHI TYHEIIB BiI0YBaIOThCA TYXkKe
IHTEHCUBHO 1 3aBJIal0Th 3HAYHUX 30MTKIB, BUMArarouu ix 3aMiHM Habarato paHiiie
BI/IMPAIIOBAHHS 32 MPOIMYIIEHUM TOHHa)keM. BruinB 6aratbox (pakTOpiB HA IHTEH-
CHUBHICTh KOpO31i € HEBUBUCHHM, 3aXO/H 13 3aXUCTY B1JI KOpO3ii, mepeadoaveHi Jiro-
YUMU IHCTPYKTUBHUMH IOKYMEHTAMHU, € HEIOCKOHAIMUMH.

Buxoasuu 3 BUKIIaJIEHOTO, BCTAHOBJICHHS BIUIUBY P13HUX (PAKTOPIB HA 1HTEH-
CUBHICTh KOpPO31i Ta 3HOC PEMOK 1 peMKOBUX CKPIIJIEHb B TYHEIAX € HEBUPILICHOIO
HayKOBOIO MPo0OJIeMOI0, a po3poOKa 3ax0/iB 3 iX 3armo0iraHHs, OOIPyHTYBaHHS pa-

[[I0HAJILHUX TEPMIHIB CIY>KOU PEHOK — y>KEe aKTyaJlbHUM 3aBAaHHSM.

AHaJii3 nonepeaHix A0caiKeHb I myOaikanii. TeopeTHUHOO OCHOBOIO ISt
MPOTHO3YBaHHS 1 HOPMYBaHHSI TEPMIHIB CIYy>XKOU pelOK MOBUHHI OyTH po3po0ieHi
Teopii MIITHOCTI CTal.

VYsBIIEHHS PO MIIHICTh y BUTJISIA1 PI3HUX TE€OPi MILHOCTI pO3pOOIISLIUCS B
PI3HUX HayKax — OIip MaTepialliB, MEXaHiKa TBEPAOTro Tila, MEXaHiKa pyWHyBaHHS,
TEOPisi MIIIHOCT1 METAIB Ta 1H.

IIpoTe, koaHa 3 MepepaxOBaHUX TEOPid MIITHOCTI HE € IOCKOHAJIOK0, SIK Mpa-
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BUJIO HE BIAOMBA€ MIMCHY CTPYKTYpPY 1 BIACTHBOCTI CTajied, a TaKOX OCHOBHHX
YUHHUKIB, IO JiI0Th Ha €NEeKTPU(DIKOBAHOMY 3aT13HUYHOMY TPAHCIOPTI, — €IEKT-
POKOPO3isl, ENEKTPOIIIACTUYHUN 1 pYyHHYIOUHUH €(PEeKT.

MerTor0 g0caigKeHb € po3poOKa HOBUX TEOPETUUHHUX MOJOKEHD 1 TEOPiH Me-
XaHIYHUX BIIACTUBOCTEH CTalli, 30KpeMa peloK, Ha OCHOBI peajbHOi CTPYKTYpH 1
€JIEKTPOIIOBEPXHEBUX BJIACTUBOCTEM, SBUII 1 MPOLECIB, @ TAKOXK JOCBIAY HAYKOBHUX
nocaimkenb kapeapu BMKC Ykp/IA3T npoTtsirom 6aratbox AeCSTHUTITS.

Hogi nocaimkenns. Sk Bim3HauaeTrbes B [1 — 3], s BCix MeTaniB, 30KpeMa,
CTaJl, MPOSABISAETHCS EIESKTPOIUIACTUYHUMN e(PeKT, TOOTO 3MEHIIeHHS 1i, a 3HAYUTh
peroK, MIIHICHUX XapaKTEPUCTUK, a TAKOXK MOB3YYOCTl, KIHETUKH IJIACTUYHUX
nedopmariii. Ha Hain normsia, BIUIMB €IEKTPUYHOTO OIS IPU MPOMYIIEHHI CTPY-
My OOyMOBJIEHE BUHUKHEHHSIM JTOJAATKOBHUX CHJI JIATEPAJIbHOTO €JEKTPOIOBEPXHE-
BOTO BiAmMTOBXYyBaHHS MK npotuioHamu (ITPI) (moTeHIianBU3HAYATBHUMH €JICK-
tpoHamu (I1BE)), siki CIpHUYUHSIOTH BiIIITOBXYBaHHS MiXK MMOBEPXHEBUMH 3epHa-
Mmu ctaii. [e nae mizicraBy NpUMycTUTH, 110 NPUPOA, TOOTO pyIliiiHa cuiia, 1iac-
TUYHOTO Je()OPMYBaHHS BiJl MEXaHIYHMX HAMPYT 1 BiJ €IEKTPUYHOIO MOTEHIIIATY
TaX caMa — BUHUKHCHHS B MpOIIapKax Mk 3epHaMu (eputy (i IEMEHTHUTY) JlaTe-
PaAILHOTO €JIEKTPOITOBEPXHEBOTO BIAMTOBXYBaHHS [4].

CyTHICTH 1IbOTO TOJIATa€ B HaCTYNMHOMY. [Ipu hopmyBaHHI CTPYKTYpH CTail 3
pPO3ILJIaBYy CHOYATKY BUHUKAIOTH OJOKU (PEepUTy 13 IUIOCKUMHU PIBHOBAXKHUMU TO-
neiviauME enektpuuanMu mapamu (I[TEI) (moku icHye posIiaBieHa 4YacTHHA).
[ToTiM y Mipy 30UIbIIEHHS! KITBKOCT1 OJIOKIB 1 3HUKHEHHI 32 paXyHOK I[bOTO pPO3-
IJ1aBy BUHHMKAIOTh 3€pHA, Yy sSKUX 010ku MaroTh Mk coboto ITEII 13 ognum 3ara-
JBHUM IIapoM MpoTuioHiB, puc. 1. Taki x [IEII BuHMKaIOTH MiXK 3epHaMu i Cy-
MDKHUMM TIpollIapkamMu 1eMeHTUTy. [Ipu 1boMy KOHTAakT M OJOKamMH B 3€pHI
3MIUCHIOETBCS Yepe3 oanHu4IH1 KoHTakTu [IBE — Fe? — TIBE 3 oHUM 3arabHAM
mapoM npoTtuioHis [1PI = puc. 1.

Mix 3epHamu (epuTy BHUHHMKAIOTH OAMHUYHI KOHTAKTH 4Yepe3 LEeMEHTH-
ToBI THi3Ha 2Fe3C, yTBOpIOIOYM CBOEPIMHUI MPOMIAPOK 3 OJMHUYHUX KOHTAKTIB,
puc. 2 [5]. OnquHMYHI KOHTAKTH B MpoIIapKaxX pO3CYHYTI Ha 3Ha4YHI BiJCTaHi, Ha
MOPSIIOK 1 OUTBII MEPEBUINYIOY1 PO3MIP IPOTUIOHIB Fe?" | eMeHTHTOBHIX KOMIPOK
y HHX.

OpmHak mpy KOHTAKT1 MOBEPXHI CTaJll 3 BOJIOKO MiJ] BILIMBOM BEJIMYE3HOI €HEp-
rii rigparaiii iouiB [6, 7], BinOyBaeThcs Bigpus I1PI Fez+, a TIOBEPXHSI, 1110 3B1JIb-

HUJIACs BiJl HUX, TOJISIPU3YETHCS 3 HETAaTUBHUM ITOIIOCOM yO1K BOJIH.
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[ToTiM BUHUKAE PO3MOJILT 3apsiB 3 IEPEXOJIOM €JIEKTPOHIB HA MOJIEKYJIU K-
CHIO, PO3UMHEH1 Y BOJI1, 1 YTBOPEHHS aHIOHIB 0%, siki YTBOPIOIOTH 13 BOJOIO aHIOHU
H', Tounimme ix rigpatHi kommiekcu, Hanpukiaza, (HsO;). Ha micui aHioHIB, 1110
neperuIn. Ha MOBEPXHI CTalll 3aIUIIAI0THCS HAAJIUIIKOBI KATIOHU Fe?*.y pe3yiib-
TaTi Ha noBepxHi 3epeH yTBoproeThes [IEII 13 TIBI Fe?" i [IPI OH a6o ix rigpar-

HWUMH KOMIIJICKCaAMM.
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Puc. 1 — Cxema yTBOpPCHHS OJMHMYHHX eyeKTporomMoreHHuXx KOHTakTiB (El'omMK) Mmix

6moxamu (eputy B 3aii3i

Bnok
deputy

Puc. 2 — Cxema yTBOpEHHSI OAMHUYHOTO KOHTAKTY MDX CyMICHUMH OJOKaMu (Qepury B

CTaJji 3a JOTIOMOT'0I0 IIEMEHTUTOBUX KOMIPOK

Y HeWTpasbHIi KOHJCHCaTHIW IIiBli Boau (pH = 7) enekTponoBepxHEBHiA
noteHItian 3Mmimaersbest Ha Benuuuay 0,059pH [8], y pe3ynbrari yoro Ha moBepxHi
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3epHa, 1[0 FPAHUYUTH 13 BOJIOI0, BCTAHOBIIIOETHCS PIBHOBAXKHUN E€JIEKTPOTOBEPX-
HEBUH MMOTEHIIIAI WPEH =1,77-0,059-pH = +1,36 B

[Mox16nuit [TEII Mae nmoBepxHs KoJjieca KOJIICHUX Map.

[Ipu mepenaui HaBaHTaXKEHHS BiJ Kojeca Ha peiiky nozasivni mapu [1EII
Ha KOHTaKTYIOUHMX MOBEPXHAX Kojeca ¥ pelKU CTUCKYIOThCS, MEPEKPHUBAIOYNCH,
npu ubomy mosiekynu Boau 3 [NEII Bimxkumarotses, [1PI noaBiiiHux 1mapiB nepexo-
ISTh B OJIUH 3arajibHuii map rinpatoBanux [IPI OH', ananoriunuii HaBeieHOMY Ha
puc. 1.

VY pesynbrati konnentpaiis [IPI OH™ crae Oinbiie konunentpaiii [1BI Fe2+,
Hi)X B piBHOBaXHOMY HeHaBaHTakeHoMy [1EIL (y mexi yaBivi Oinbie).

VY Takomy ctucnomy [IEII 3'snstorecs Hammumkosi [TPI (monan enxexrpo-
HelTpanpHoro crany ITEII), Mixk SKMMH BUHHKA€E CHJIA JIATEPATHLHOTO SJIEKTPOIIO-
BEPXHEBOIr'0 BIIITOBXYBaHHS. BiAMOBIIHO, BUHUKAIOTh CUJIA JaTEPAIBLHOTO €IeK-
TPOTIOBEPXHEBOTO BIAMITOBXYBAHHS MIXK TIOBEPXHEBUMU 3€pHAMU (HEPUTY.

Bsaemoxis mix IIBI Fe?* i IIPI OH B OJIMHUYHOMY KOHTAKT1 BU3HAYAETHCS

10H-1I0HHUM MPUTATAHHSIM 332 (OPMYJIIOIO:

zFez+e-2-z
fHP =

_e
n (1)
4re 8005

Biactanp mix [IBI, ToOOTO MIXK OQMHUYHUMHU KOHTAaKTaMH, ag BU3HAYNMO 3
BUPaKEHHS JIUIS NIUTBHOCTI MOBEPXHEBOTO 3apsay B miutsHOMY TTEII [9, 10]

P
q= €&oY o (2)
d,

[ToBepxHeBa koHueHTpallisi [1Bl BU3HAUUTHCA NUISIXOM PO3MOALTY (] Ha 3apsij
I1BI:

gEW,
n= on ’ 3
d,-ze )

a Bigctanb Mk [1BI mo BupakeHH10:

1
y =4~ (4)
°*“\n
ne: z — BanenTHocTi [IBI # I1PI; € 1 &y — BigHOCHA ¥ abCONMIOTHA MI1EIEKTPUYHI

npornkrocti Mix IIBI it TIPI (¢ = 1, g = 8,85-10™%); e — 3apsn enexTpoHa
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(e = 1,6-10™ Kun); d; — Bincrans mix I1BI ii TTPL
Benuunna d; 1opiBHIOE CyMi paziyciB KaTioHa Fe?* ianiona OH™:

d; = (0,8 +1,53)-10"° = 2,33 10" m.

[TigcTaBasioun 3a3HaveHi mocTiiHi i d; B (3), oTpumaemo:

- 233.10%.2.1,6-107°

ag = /ﬁ =0,62:10"" =2,51-10°m = 2,51nm.

Bincrans Mix rinparoBanumu [1BI Fe?" i [IPI OH’, T06ToO 3 MOJIEKYJIOK BOJIU
Mix HEME: & = (2,33+2,8) 10™° = 5,13.10%0 1.
BignosigHo, cuna mpuTarandas MK rigparoBanumu [1BI Fe** i ITPI OH, za

M

1-885-10%:|-13/ ( B Ki 1 _12,03610" _ o[ L
M-Kn w2 -Kn o) 746.10%° 7 ?

(1) nopiBHIOE:

e 2-2-1,6°-10°° _ 10,24-10° .
" 4.314-1-8,85-101%.5,132-10%° 111,16-107%?.26,32-10°%°
_10,24-10_38 K2 _Kn-B_ H-m
- 2925.10°% ( -

j =0,0035-10"°=0,35-10"%H

M2 M M

: v 2 . .
Cuna nputsraagas mix [1BE i TIPI Fe“" B onuHMYHOMY KOHTAKTi Mik GIoKa-

MU B 3€pHI1 (hepuUry:

B 2-2:1,6°-107% _ 10,24-10°%
4314188510 2.2522.10° 111,16:10 2-6,35-10 %
10,2410 (Kn* Kn-B_H-m

- 705,87-1032( -

frp

J =0,014510°=1,45.10%H

M2 M M

MILHICTh KOHTaKTy MK OJiokamMu (epuTy B 3€pHAX CTalll BU3HAYUTHCS IJIS-
XOM PO3MOJITY I[I€1 CUJIU Ha IIoIy, o npunagae Ha oaud 1B, mo BupaxeHH:o:

f
Ry =—5-, (5)
dy
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8
BIJTIOBIIHO 10 SAKOro: Ry = ;’Sig—:;%_w(ﬁzj = 2,3-10{%) =2300MI]a.
; : M

M

[loniOHMM YMHOM BH3HAYMMO HANpPYTY B TOJIOBLI PEMKH BiJl HABAHTaXKEHHS
Ha BiCh, PiBHOI 25 T. BU3HaumMo 1j1s 11bOTO BijcTaHb MK rigpatoBanumu I1BE i
IIPI Fe® B OJIMHUYHOMY KOHTAaKTi MK OJIOKkamu B 3epHi peputy (3 ypaxyBaHHIM
MeTo Iy 300paxkens [11, 12]): d; = 2.1,26.101° =2,52.10% w1

[Inomia KOHTaKTy KoJieca 3 peKow CTaHOBUTH Bifg 1 eM® 10 1,7 eM?. 3 ypaxy-
BaHHSIM 3HOITYBaHHS TOJIOBKH PEUKH MPUHMEMO 11 piBHOI 2 oM. Hanpyra B romno-
BIIi pEHKU Bil HABAaHTAXKCHHSI HA BICh 25 T IpH IbOMY CKJIaJIe:

g = 222000 (ﬁj - 6,2510‘{%) ~625MTTa,

~2.1074 (w2 M

1110 3HAYHO MEHIIIe MIITHOCTI KOHTAKTy MiXK OJlokamu B 3epHax ¢epury (2300 MIIa),
TOOTO MIIIHOCTI 3epeH GepuTy. 3BiJACH, HABAHTAXKEHHS BiJl KOJeca HE MOXeE 3pyil-
HyBaTu 3epHa GepuTy B CTall.

HaBanTaxeHHs BiJ] KoJieca He MOK€e PO31pBaTH il 3B'SI30K yCEepeIUH1 CTalll MIXK
(bepuTOBUMU 3epHAMHU, IO 3AIMCHIOETHCS uepe3 neMeHTuToBi koMipku (IIBE 3ep-
Ha i kariomom Ca®’ KOMIPKH) a00 IIEMEHTHTOBUM IPOIIAPKOM, SIKIIIO BYTJICITIO
ourem 0,8 % [5].

Buknagene cBITYUTH NMPO KOPEKTHICTh MPUMYILIEHHS PO Te, 10 PYIiifHa CU-
Ja TUIACTUYHOTO Je(OpMYBaHHS BiJi MEXAHIYHUX HANPYKEHb MOJISITA€ Y BUHUK-
HEHHS B IPOIIapKax Mix 3epHaMu Geputy (i IIEMEHTUTY) JIATePaIbHOTO EJICKTPO-
MOBEPXHEBOI0 BIAMITOBXYBaHHS, 110 NOTPeOye MOAANBIINX JOCTIIKEHb.

BucHoBkH

BcranoBieHo, 1o B OCHOBI MEXaHIYHMX BJIACTHBOCTEH CTaJIl JICKHUTH 1i I1OJII-
JIUCIIEPCHUM (3EPHHUCTUI) XapaKTep CTPYKTYPH, ICHYBaHHS Ha TIOBEPXHI 3€PEH I10-
JBIMHUX €JIEKTPUYHUX IIAPIB 1 €JICKTPONOBEPXHEBOTO MOTEHI[IANY, B3a€EMO/IIs MIXK
3epHAMU Yy BUTJIAl 10H-EJEKTPOHHOTO MPUTSITAHHS B OAMHUYHUX KOHTAaKTax, Jia-

TepajbHE BIIMITOBXYBAHHS MK MPOTHUIOHAMHU MOJIBIHHUX €JIEKTPUYHUX IIAPIB.
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JociixxenHss i PO3BUTOK KIIBKICHUX ySIBJIeHb NP0 MIKPOCTPYKTYPY cTali: MeXaHi4Hi BJjac-
THBOCTI cTandi 3amisHmunmx peiiok / JA. IUIYI'IH [/ Bicamk HTY «XIII». - 2013.
— Ne 47 (1020). — (Cepist: Ximis, ximiuHa TexHomorist Ta exoioris). — C. 106 — 112. — Biomiorp.: 12 Ha3s.

[IpencraBieHbl HOBBIE TEOPETUUYECKHE TIONOKEHNS, U TEOPUN MEXAHMUYECKUX CBOMCTB CTaJIH, B Ya-
CTHOCTH PENCOB, HA OCHOBE PEAJIbHOM CTPYKTYPBI U 3JIEKTPOIIOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB, SIBICHUH U MpPO-
LIECCOB. Y CTaHOBJIEHO, YTO B OCHOBE MEXaHHUYECKHX CBOWCTB CTaJIM JEXUT €€ MONUANCIEPCHBIN Xapak-
T€p CTPYKTYpBHI, CYIIECTBOBAaHUE HA MOBEPXHOCTH 3€PEH IBOMHBIX JJIEKTPUUECKUX CIOEB M DIIEKTPOIO-
BEPXHOCTHOTO ITOTEHIIMAJa, B3aUMOAECHCTBUE MEXAY 36€pPHAMH B BHJIE HOH - SIIEKTPOHHOIO MPUTSKEHUS B
€IMHUYHBIX KOHTAKTaX, JaTepalbHOE OTTAIKMBAHUE MEXAY MPOTHBOMOHAMHM JBOWHBIX AJIEKTPUUYECKUX
CJIOEB.

KiroueBblie ciioBa: cranb, GpeppuT, LEMEHTUT, CyOMHKPOCTPYKTYPa, CAMHUYHBIC KOHTAKTHI, JKe-
JIE3HOJOPOKHBIN PENBC, MPOYHOCTB.

We present new theoretical principles and theories of mechanical properties of steel, particularly
railway rails, on the basis of the actual structure and surface electrical properties, phenomena and proc-
esses. It is established that the basis of the mechanical properties of steel is its poly-dispersed character of
the structure, the existence of grains on the surface of electrical double layers and surface electrical poten-
tial, the interaction between grains in the form of an ion - electron attraction in individual contacts, the
lateral repulsion between counterions electrical double layers.

Keywords: steel, ferrite, cementite, submicrostructure, individual contacts, railway rails, strength.
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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.




