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KEWBIP P- ’KOHE d-METAJJIAPIBIH KOCBHLIBICTAPBIH AJTYIBIH KAHA
IJIEKTPOXUMUSLIBIK DAICTEPI 3KOHE OCBHI KOCBLIBICTAPIbIH KOJJAHBLTY bI

A.K. Baemogsal, ®.M. )Kymaoaiil, .M. Konbipat6aiil, A.b. AGykacosal,
MLIII. IIlakenoBa’, A. Baemos?®

Y Kazaxckuii nayuonansuwiii ynusepcumem umenu anv-Papabu
2Uncmumym monausa, kamanuza u snexmpoxumuu umenu JI.B. Cokonbckozo

Kenteren merammapablH TY3JapblH ally 9MICTEPl XUMHSUIBIK pEakIUsuIapra HeTri3enreH. by
onicTep 9aerTe OipKarap peareHTTepAiH IBIFBIHBIH TaJlall €Te/l, )KYPETIH ImporecTep OipHelle caTbuiapiaH
KypaJiajibl J)KOHE aJbIHFaH OHIMIEP/Ie OJIap/bl JACTAUThIH aHHOHAp MEH KaTHOHJAp KOI 00JIajIbl, 1eMeK,
JaiblH OHIMJI KYyy, Ta3apTy caTblaapbl Aa y3aK O0oiybl MYMKIH. MyHmail onmictep MeTainaapiblH
KacHeTTepiHe J¢ Tikelel OalmaHbICThl. MBICATBI, 3JICKTPOXUMUSUIBIK KaTap/a MBIC achll METalapra
KAKbIH OpHAJIACKAH OHE KBIIIKbUI EpITIHAUIEPIEH CYTEKT1 BIFBICTBIPHIN MIBFAPMAWTHIHBI OEnriiil.
TOTBIKTBIPFBIII €MEC OPTaJia MBIC MYJIJI€ TOTHIKIAMIBI. bipak KenTereH epiTiHaAuIep IiH KYpaMbIHIa epireH
OTTEK OOJIFaHIBIKTAaH, KaTOATHIK JICTOJSpHU3aIUs KyObBUTBICHI OPBIH ajaJibl Ja, MBIC IIaMajibl MOJIIEpP e
KOppo3usFra yiiblpaybl MYMKiH. KyKIpT >KoHE Ty3 KbIIIKbUIBI MBICIIEH JpeKeTTecnenl, Oipak OTTeK
KaTBICBIHAA OyJ1 peakiusiap >Kypeai Je MBIC TY3JapblHBIH Ty3UTyl o0meH MyMkiH. Jlece ne, Oy
peaKusIapAbIH KbUIIAMIBIKTAPhl ©6T¢ TOMEH )KOHE MBIC KOCBUIBICTAPBIH JKOFAphl MIBIFEIMMEH ally icKe
achIpBIIMAiIbl. MBICTBIH KBIITKBUIIAPMEH OPEKETTeCYiH XHMHSUIBIK OHJICY MPOIECIH iCKe achIpy YIIiH
naigananaabl. by ke3me MbIc TETIKTEpiHIH OeTTIK KabaThl TericTeseal HeMece KbUIThIpa b [5,6].

OpuHe, KehOIp OTTeKTI OeHOopraHUWKAIBIK KBIIIKBUIIAPMEH OPEKETTECY HOTHMIKECIHJE MBICTHIH
KeWO1ip KOCBIIBICTAPbIH CUHTE3/eyre Je 001a1bl. MbIC KoHE OHBIH KOCBLIBICTAPhI aca KeIl TapalifaH jKoHe
OJIapJbIH KOJIJIaHBUTY cajlaiapbl Ja ©T€ KeH *oHEe ayMaKTbl. MBICTBIH OMHApIIbl KOCBUIBICTAPHIH, OHBIH
IIIHIE MBIC TAJIOTCHUATEPIH ally MAcelesepl JKaHa Ke3KapacTapsl JaMBITY/IbI, dKaHa TEXHOJIOTHUSIAPIbI
Kacayabl Tajan erei. Mpicansl, MbIc (1) noauai  opTYpJi XUMHUSIIBIK MPOIECTEP/IC KaTAIM3aTOP PETiHAC
YKOHE TIpUOOP Kacay eHaipiciHae KohaaaHbuiaasl. Meic (1) moauaiHig aca k11 KOJJIaHBIIATBIH Calachl — OJ1
naboparopusiyiap/ia - ChIHANThl MHAUKAIMSUIAY YIIIH.

bi3aiH KYMBICBIMBI3IA €H aJABIMEH DJIEMEHT KYHIHAET1 MBICTBI aKTMBTCHIIPIN, COJIaH KEHIH OJlaH
Typa JKOJIMEH MBICTBIH OWHApJIbl KOCBUIBICTapbIH, aTanm aiTkanmaa, mbic (I) womumin >xoHe Mbic (I)
cyab(MUIIH amyabl ICKe achIPAbIK.

CuS0, + Ti,(504)3 = Cu,, + 2Ti(S0,), 1)

Peakius HoTHIKECIHIE ©TE aKTUBTI, peaKIusIFa TYCy KaOlIeTl oTe )KOFapbl aTOMapJibl MbIC Ty3uteni. 1
-pEaKIUsHBIH XYPY OapbIChIHIAa EPITIHAIHIH TYCIHIH ©3repyiH Kajarajacak, MbIC Cyab(}aThl ©3iHIH KOK
tyciH, an tutaH (III) nonmapsl KyNIrid TyCiH xoranTausl. [emMek, peakius TOJBIK KYPreH Ke3/ie aToMapIibl
MBIC TYy3UTyiHe *oHe Tycci3 TuTaH (IV) nonmapbiHblH TY3UTyiHe OalIaHBICTHI €pITiHAl Tycci3aeHeai. by
COTTE€ MBIC aToMapibl Kyiijie OONFaHIBIKTaH, Ke3re KepiHOeWai aen OOJKaablK. AJ mIaMaibl yakbIT
OTKCHHEH KeHiH, IlIaMaMeH 2-3 MUHYT IIIiHJe epiTiHAl TYCl aKIIbLT KbI3FBUIT TycKe Oosiazpl, cebedi Oy
Ke37I¢ MBIC aToMJaphl Oipire OacTaipl Ja, HAHOKYPBUIBIM/BI YHTAKTAP TY3UIEI, TIITI MBIC KOJUIOHITHI
kyire eteni. Ochl Kyiiepae OonybIiHa OaillaHBICTBI MBIC aTOMJIAphI aca aKTUBTI 0OJabl, COl ceOenTeH
OCBI epiTiHire o epiTiHIICiH OeIMe TeMIlepaTypachiHia KOCKaH/a, Te3 apajia Keseci peakius (2) opbH
anajsl 1a, mbic (1) woauai Ty3inen:

Cu,, +1 - Cul (2
KopsiTa aliTkanna, ainrar pet mbic HoHAapbiH TuTaH (I11) nonmapsiMeH TOTBIKCHI3IaHABIPA OTHIPHITI,
aToOMapibl MBIC TY3UIETIHIIN JKOHE OJ aroMaap 2-3 MHHYT apalbIFbIHAA TYPAKThl OOJIATHIHBIFBI
aHBIKTAJIbl. 3epTTEYIep HOTHXKECIHIE OPTYpJl KojgaHbicka ue MbIc (I) MOAMIIH amyablH THIMAL 9fici
JKacanjpl. ¥ CBIHBUIBIN OTHIPFaH OJICTIH ©31HJIK KYHBI €CeNTelNim, 0acka 9/licTepMeH aiblHAThIH MbIC (1)
WOJUJIIHIH KYHBIMEH CANBICTRIPBUIFAHa YTHIM/IBI €KeH1 kopceTini. J[om ockl onicTi maiinanansi, Mbic (1)
Cynb(UIIHIH aJbIHATHIHBI KOPCET UL

Bi311iH JKYMBICTapBIMBI3/IbIH TaFbl Ja O1p KbIPBI — OYJI NIEKTPOATAPBIH HIEKTPOXUMUSIIBIK TI30EKTe
OUMOJIAPIIBI  KOCBUTYBIH — HaijasiaHy. ©OpeOuerreple  KeNTIpUIreH  MoJliMeTTepAe  OUIOJISpIIbI
ANIEKTPOATAP/BI TYPAKTHI TOK dCEPIMEH JKYPTi3eTiH IEKTPOIH3 Ke3iHAe KOJIJaHy Typajibl IEPEKTEP KOMTEI
kezneceni [3]. bipak alHBIManbl TOK 9cepiMEH MKYPTi3eTiH AIIEKTPOJHM3 KE3IHIE AIIEKTPOATAPAbIH
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OUITONAPIIBI KOCBUTYBI TYpalibl JepekTepi 613 kezmectipmenik. Con cebenTeH, ajiFaml peT OHIIPICTIK
xuitikreri (50 I'm) aifHpIMaJIbI TOKIIEH MOJIIpH3aLMsIay apKbUIbl KYKIPT KBIIIKBUIBI €piTiHALIepiH/Ie
OUIIOJIAPIIBI KOPFACBIH 3JIEKTPOATAPBIH TMalAaTaHyMeH 3JIEKTPOJIHM3 MPOIECIH 3epTTEHiK. ANHBIMAIIBI
TOKTBIH aHOJTHI )KapThUIAl MEPHOBIHAA KOPFACHIHHBIH €Ki BAJICHTTI KYWUTe JeHiH OapiIbIK MOHOTIOISIPIIBI
KOHE OWMIOJAPIBI ANEKTPOATApAA TOTHIFATBIHBI KepceTunai. ComaH KeiH aHOATHI XKapThLIail mepuon
KaTOJITHI KapThUIAl TMEPHOJKA aybICabl, IEMEK, KOPFAChIH AJIEKTPOIBI KaTo/ KbI3METIH aTKapaabl KoHe
oHBIH OeTiHae cyTek Oemineni. Eki BameHTTI KOpFachlH MOHIAPBI 3JEKTPO] ayMarbIHIAFbl KEHICTIKTE
cynbdaT-aHHOHIApbIMEH  opekertecemi ne, kopracelH (II)  cymbdarer  Ty3inemi. KopraceH
AIIEKTPOATAPBIHBIH MACCACHIHBIH a3a10 MOJIIIEPIHE TOK THIFBI3BIFBIHBIH 9CEPi 3ePTTEIN 1. DIEKTPOATAPABIH
MaCcCalapbIHBIH JKUBIHTBIKTHI TYPJAE Aa3al0 MeINIepi TOK THIFbI3ABFBH 1200-1400 A/M? — re neitin
apTTeIpFaHaa keOeiieTini, an 2000 A/M? aymaFrbIHIa - aiTapIbIKTail TOMEHIEHTIHI KepceTiareH, Oy
KOCBHIMIIIA PEeaKIUsIIap/IbIH JKbUIIAM/IBIFBIHBIH apTyblHAa OaimaHbICThl. TokiprOe y3akThIFBIHBIH 0,5-2
caraTt apaJIbIFbIH/IA DJIEKTPOTAp MACCACHIHBIH a3ar0 MeJIIIepi aptajsl. bipak 2 caraTTan KeiiH - Oy mama
TYpaKThl KaJIbITIKa Tyceal. MyHbIH cebebi, anekTpoarap 6erinne KoprachiH (II) cynbdaTs xuHaKTamIaIBI
na, epy MpolleciHe Keaepri Kenripe Oactaiasl gen Ooipkayra Oonaabl. BUMONSApibl 37aeKTpoATapabl
KoJiaHFaH ke3ze Ty3uired KoprachH (II) cynbdaTeiHbIH Maccachl €Ki MOHOTIOJISIPIIBI AJIEKTPOT KOJAAHBITT
KYPIi3TeH AJIEeKTPOIM30€H calbICThIpFanaa, OipAel TOK KYLIiHe, KYBIK IIaMaMeH 2,4 ece apThIK eKeHl
AHBIKTAJIIIBL.

OcpIHIali KOCBUTBICTAp CHHTE3CY KYMBICTAphl TEMIp dJIEKTPOATAPBIMEH e KapacThIPBUIIBL. Temip
AIIEKTPOATAPBIHBIH AIEKTPOXUMHUSIIBIK KaCHETTep1 KYKIPT KbIIIKbUIBI epiTiHALIepiHAe 3epTTendl. Temipain
€pyiH CTallMOHAPJIBI TOK 9CEPIMEH, CTAIIMOHAPJIBI EMEC TOK dCEpPIMEH KYPTi3UIreH AJIEKTPOJIN3 Ke31HIe
3eprreqik. COHBIMEH KaTap MOJSPU3AIMSICHI3 JKaFdaia KBIIIKBUT EPITIHAICIHAE epyiHIH HOTHXECIH
AIIBIHFBIIAPMEH CaTBICTRIPABIK. OChI TOXKIpHOETep HEeT131H 1€ TeMIp Cyab(aTTapbIH ATy 9IICTEP1 )KACAIIIBI.
Tewmip, aca akTHBTI dJIEMEHT PETIHEC KONMTEreH KOCBUIBICTAp Ty3edi. OHBIH KOCBUIBICTAphl TEXHUKAHBIH
YKOHE OHEPKOCINTIH cajalapbliHAa KeHIHEH KOJIIaHbuTaabl. MbIcanbl, TeMip cyiabdarTapsl cy TazapTyaa
KOAryJIsSiHT PeTiH/Ie NMalJalaHblIabl XKoHEe KYKIPTI Ko KeMipAi OalbITy Ke31H/e OpTa peTiHae, pyAaaapabl
eney npouecrepinae Tarel ¢.c Temip (III) cynbdateia amyasiH 6enrisai 9mici: OHBIH KYKIPT KbIIIKBUTBIMEH
OpEKEeTTeCyiHEe JKOHE aJIbIHFaH OHIMII a30T KBIIIKBUIBIMEH TOTBHIKTBIPYFAa HeEri3fenreH. bym omicte
KOpILIaFraH OpTaFa 3UsiH KEITIPETTIH a30T KbIIIKBUIBIH TOTHIKTHIPFBIII PETIHIE TaiifanaHy Ke3/eNreH.

Fe + H.SO4 — FeSOs+ H> (3)
2FeSO4 + H2SO4 + 2HNO3 —» Fe(S04)z + 2NO2T  + 2H20

bi3aiH )KYMBICBIMBI3/Ia TEMIP/Il €H AJABIMEH alHBIMAJIBI (CTAIMOHAPIIBI €MeC) TOKIEH TOTHIKTBIPHITI,
COJIaH KEHIH TYPaKThl (CTAI[MOHAPJIBI) TOKIIECH AJICKTPOJIU3 KYPIi3IiK.

AVHBIMAIBI TOKIEH AJIEKTPOJIU3 KYPri3y Ke3iH1e apHalbl KYPbUIFaH KOHIBIPFbI ApKbLIbI TOKTBIH €K1
KapThlUIall IEPUOIbIH MaljaaHnyFa Ko KEeTKI3IIK. by ke3ie aHOoATHIK JKapThulaid MeproaTa TEMIP/IIH eKi
BaJICHTTI MOHJAAPBIH TY3€ €pyl OPBIH allajbl )KOHE OJIETTEr1 AIIEKTPOJIM3 HOTHXKECIMEH CalbICTBIPFAH[Ia,
TEMIp/IiH epyiHiH KapKbIHIBUIBIFBI €Ki €Ce apTaThIHbI aHBIKTAJIIB.

Ty3uIreH KyKipT KbIIIKBUIABI €pITiHAI O6sieK KWHAJIFaH KOHJBIPFbIFA AHOATHIK KEHICTIKKE
xioepineni. byn kezne Temip (I1) monmaper remip (I11) nongapeiHa neliiH TOTHIFAIbI:

Fe?* — e - Fed* E°=-0,77B (4)
Onexrponuzepae temip (III) cymbdarel xuHaKTanagbpl. DNEKTPOJIM3AEH KEHiH albIHFaH epITIHIIHI
OyIaHIBIPBIN, MaKCATTHI pEareHTTi 0O amyFa KOJ )KeTKI3UIII.

CoHblMEeH OipKaTap OHKCHEPUMEHTTEPIH HOTH)KECIHAE OpTYPJl 3NEKTPOXUMHUSAIBIK TICUIIEpAl
naiinanana oteipbin, Mbic (I) womumin koHe cynb¢uaiH, KopracelH (II) cymbdareiH, Temip (IID)
cynbGaTTTBIH amyAblH dJicTepi YehIHbUIABL. by onmictep Kazakcran PecnyOnukachiHBIH MaTeHTTEpiMEH
Kopramasl [4].
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