YK 541.13
PACTBOPEHHUE AJIIOMUHHUEBBIX DJIEKTPOJOB B XJIOPHIHOM
PACTBOPE IIPU NOJIAPU3ALIUU TPEXPA3ZHBIM TOKOM
© A. B. Baewos, M. T. Capbaesa, A. K. baewosa, I". T. Capbaesa, 2013
MHucTuTyT Opranuyeckoro katanamusa u 3nekrpoxumun uMm. [. B.Cokonsckoro,
Anmarsl, Kazaxcran, bayeshov@mail.ru

B nanHOi pabore BrepBbie HCCIEIOBaH IPOLECC 3IEKTPOXUMHYECKOTO
pacTBOPCHHs aJlIOMMHUEBBIX 23JIEKTPOJOB B pacTBOpE XJIOpUAA HATPUS [OPU
MOJIIPU3alMK Tpex(a3HbIM MepeMeHHbIM TOKOM ¢ 4actortod 50 I'u. Mccnenosano
BJIIMSIHME TUIOTHOCTM TOKA, KOHIIEHTPALMH XJIOpHAa HATpUs W MPOJAODKUTEIIbHOCTH
JNIEKTPOJIM3a HAa BBIXOJ [0 TOKY PAacTBOPEHHsS aIlOMHUHHUEBBIX 3JIEKTPO/IO0B.
YcTaHOBIEHO, uTO B pe3ynbTare 2leKkTposinza HalOniomaercs oOpa3oBaHue
JAMCIIEPCHOr0  ruapokcuaa  amomuuHus —  Al(OH);, crpyktypa  kotoporo
MACHTUQHUUUpPOBAHA METOAaMH  PEHTreHo(a3oBOr0  aHaluW3a U JJIEKTPOHHOM
MUKPOCKOTIHH.

B nocnegnuwe roael Bce Oosiblle BHUMAHUS  YACNSIETCS TMPUMEHCHHUIO
HECTALMOHAPHBIX TOKOB pa3iWyHbIX (opM, B TOM YHCIE MPOMBIILICHHOTO
nepeMeHHoro toka yactoro 50 I't [1-3]. IIlpumMeHeHue HeCTalMOHAPHOTO peXuMa
3JIEKTPO/IM3a paCIIMPSIET BO3MOXKHOCTb HCCAEAOBAHUS JJICKTPOIHBIX IMPOLIECCOB U
OTKPBIBAET MPHUHLMIIHAILHO HOBBIE BO3MOXHOCTH B pEUIEHWM psAZa BOIPOCOB
MPHKIIAAHON HJIEKTPOXUMHUH.

B03MOKHOCTE NpoBeseHHs LIEJEHANPaBICHHbIX MPOLECCOB MOA ACHCTBHEM
CHMMETPUYHOTO TnepeMeHHoro Ttoka uactorod 50 T noaBepranack COMHEHHIO
aocTarouHo ponro. [lpeamonoranocs, 4TO MpU 3TOM HE JIOMKHBI POTEKATh
MPOLECCHl OCAXACHUS WIM PACTBOPEHMS METaula, TaK KakK IMpH 4YacTOM CMEHe
HaIlpaBJIEHUs] TOKA KOJMYECTBO METalIa, BbIJECJIEHHOrO B KaTOJHOM MOJIYIIEPUO/E,
JOJDKHO KOMTICHCHPOBATHCSA KOJIMUECTBOM METaIa, EPELICIIErO B PACTBOP B BUEC
MOHOB B @aHOJJHOM TIOJIYNEPUOJIE.

Hamm wmcienoBanus, nposejeHHbie 3a nocnennue 15-20 ner, nokasanu, 4To B
ONPEJIENIEHHBIX YCIIOBHUSX YAA€TCsl MPOBOAUTE SIEKTPOIM3 MO ICHCTBUEM NMEPEMEHHOTO
TOKa, OJ1aroapsi BO3MOYKHOCTH BBINPSIMIICHHS €0 B OTHOM W3 MOJTYNEPHOIOB.

CHuwxkeHnue BEIWYKMHBI TOKA B OJHOM H3 TIOJYNEPHO0B NMEPEMEHHOIO TOKa
MOXKET BbI3BaTh 0Opa30BaHHE OKCH/IHBIX, COJIEBBIX WIIM APYTHX MUIEHOK, Anddy3Hio
MOHOB K IOBEPXHOCTH 3JIEKTPO/OB, pa3psl W MEPE3apsiAKy CIOKHBIX aHUOHOB HITH
KaTHOHOB, KpHCTA/JIM3alMI0O MeTalljla U T. 1. Bce 310 B 11e710M cnocoOCTBYET TOMY,
YTO TPU NPOXONKIACHUM CUMMETPHUYHOTO MEPEMEHHOr0 TOKa B NPSIMOM M 0OpaTHOM

HaTTpaBIEHUSX CO31a0TCH HEO/IMHAKOBbIE yCIIOBMS, CroCOOCTBYIOIIME
MPEUMYLIECTBEHHOMY  TPOTEKAHUIO  OJHOrO  Mpolecca  OKMUCICHHS  (WiM
BOCCTAHOBJIEHUS ).

Kak u3BecTHO, anfOMMHMII XOTSI 1 UMEET OYEHBb OTPHMIIATE/ILHBIH MMOTEHI[MA B
CEPHOKHCIION W HEHTPATBLHOMN Cpe/lax XUMUYECKH HE PaCTBOPSIETCS, TIPU aHOAHOH XKe
NONSAPHU3ALMK aTIOMWHWM TaK)Ke HE PAcTBOPAETCS, TaK KaK Ha €ro MOBEPXHOCTH
00pa3yeTcsi oueHb IUIOTHas W ycToHuuBas okcuaHas rueHka — AlLOs; u Ha Heit



[IPOTEKAET peaKLMs BbIAEICHHs KHCaopoaa. Panee Hamu ObLIO MOKa3aHO [4-6], uTO
[pU  TOJSPH3ALMH IPOMBIIUIEHHBIM TEPEMEHHBIM TOKOM € gyactotoit 50 I'L,
abJ101aeTCsl paCTBOPEHHUE AJTFOMUHHMEBOTO 3IEKTPOAA.

B nanHoi pabore MCCIENOBaH MPONECC JIEKTPOXUMHYECKOr0 pacTBOPEHHMS
AJIIOMMHHEBBIX DJIEKTPOIOB B pACTBOPE XJOpHAA HaTpHs NpH MOJSpU3ALKMH
TpexhaszHbIM MEPEMEHHBIM TOKOM € 4acToTO# 50 10

Puc. 1. TIpHHUMNUATBHAS CXEMA YCTAHOBKH JUIS PACTBOPEHHUS ATFOMHUHUS TPEX(Pa3HBIM TOKOM:
| — antoMHHHEBbIE 21eKTpobl; 2 — Tpexdasubiit JJATP; 3 — anektposnusep

OnbITEl MPOBOMMIMCH B CTEKISHHOM aiekTponmmsepe emxocTeio 200 mi. B
'KAUCCTBE OIEKTPONMTA TNPUMEHSAIM PAacTBOP XJOPHIA HATpus, a SNCKTPOJOB —
WIOMWHMEBBIE [UIACTHHKA YHUCTOTOH 99,98 %. IlpuHuMUaNbHas CXeMa YCTAaHOBKH
qipunseaena Ha puc. 1. BenuumHy TOKa B 3JIEKTPOXMMHYECKOH LEMH PeryjInpoBai
pex(pastbiv JTATPom. B 0CHOBHBIX ONbITaX JUTHTENBHOCTH SIEKTPONIH3a COCTABIIANA
0,5 1. BbIX01 0 TOKY PaCCYMTBIBAJICS HA aHO/HBIN 10Ty MEPHO/] NEPEMEHHOTO TOKA Ha
KK/0i (hase B 3aBUCHMOCTH OT H3MEHEHHS MACChl 2JIEKTPO/IOB T0CIIE JIEKTPOIIH3A.

[TpeaBapuTEIbHO IPOBECHHBIE ONBITH MOKA3AIH, YTO ATOMHHHH B PacTBOPE
x.nopmla HaTpHs aHO/IHO HE PacTBOPSETCS (IPH MOJISIPH3ALIAH TIOCTOSHHAIM TOKOM).

;; [pu TOBBINIEHMM IUIOTHOCTH TOKa Ha 3nektponax no 2000 A/M® BBIXOI TIO
fOKY pacTBOpeHHs allOMUHHsS pacteT, nocturas 77,0 %, a npu Oomee BBHICOKHX
II0THOCTSAX TOKA BBIXOJ 1O TOKY PACTBOPEHHUSI METaIA TIOCTENICHHO CHHXAETCA, 49TO
MOWHO  OOBACHUTH 00pa30BaHUEM OKCHIHBIX TUICHOK (Al;,03) B aHOJAHBIX
flonynepuoax mepeMeHHoro Toka. I1o Mepe pocra MIOTHOCTH TOKa Ha SJCKTPOAax
‘A1KOHOMEPHO MOBBINIAETCS CKOPOCTH PACTBOPEHUS ATFOMUHUA.

: PacTBOpeHHE ATIOMUHHUEBBIX 3JEKTPOAOB MpH MMOISIPU3ALMH MEPEMCHHbIM
POKOM MOXXHO OOBACHWTH CIEAYIOIIMM 00pa3oM: MpH HaXOXJAECHUH aIIOMHHHEBBIX
AICKIPOIOB B AHOIAHOM MOJNYNEPHOJE MEPEMEHHOrO TOKA, OHM OKHCIANTCA MO
peaiiimm:

Al-3e — AP*E’=-1,662B (1)
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B karomgHOM monynepuoie  BOCCTaHABIMBAETCS  MOJIEKyJa BOJBI  C
oOpa3oBaHueM BOJIOPOJIA, MPH 3TOM MoBkIIaeTcsi pH pactBopa.

B pesynbraTe B3auMOAeHcTBUS B 00BEME pacTBOpa HMOHOB ATKOMUHMS U
T'MAPOKCHUI MOHOB 00pa3oBhIBaeTCs TpyAHopacTBopuMoe coeaunenue Al(OH)s.

VYcraHoBneHO, YTO pe3yJibTaTe JJEKTpoiu3a Halironaercss oOpa3oBaHMe
JUCTIEPCHOTO THAPOKCHUIA AaJIlOMHHHS, CTPYKTypa KOTOPOro HAEHTH(HUIIMPOBAHA
METOJaMH pEHTreHO(}a30BOro aHalau3a M JJIEKTPOHHOM MHUKPOCKOMHUH (pa3Mephbl
yactul paBHbl 80-90 HMm).

C yBenuueHHEM KOHUEHTpauuu xjaopuaa Hatpus 10 300 r/m BbIXOX MO TOKY
pacTBOPEHHUs AIOMUHMUS yMeHbliaercsi, npu koHuentpauum NaCl —-100 r/n —
80,6 %, a nmpu NaCl -300 r/n — 70,4 %. D10 O0OBSCHIETCSs TEM, YTO B
KOHILIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE XJIOPUOA HATpHs MOBEPXHOCTb JIEKTPOJA YAaCTHUYHO
NaCCUBUPYETCS OKCHIHOW HIIM COJIEBOM IIEHKOM.

C yBenmWYEHHEM TMPOJODKUTEIBHOCTH JJIEKTPOJIM3a BBIXOA [0  TOKY
pPacTBOPEHHUS ATIOMUHHUEBBIX 3JIEKTPOAOB pacrer. Kak yxe ObLIO MOKa3aHO, C
TeyeHHueM BpemMeHun pH pacTBopa mnoOBBIIIAETCS, B 3TOM CBA3M YCUJIMBAETCH
XMMHYECKOE PAaCTBOPEHHUE ATFOMUHUEBBIX JIEKTPOIOB 110 PEAKLMU:

2A1+6H,0 — 3H, + 2A1(OH); (2)

TakuM 00pa3omM HamMu BIIEPBbIE UCIEIOBAHO MNEKTPOXUMHYECKOE PACTBOPEHHE
QTFOMHHUEBBIX 3JIEKTPOJAOB MPH TMONSIPU3ALMHM MEPEMEHHBIM TpeX(a3zHbIM TOKOM.
[loka3aHO, 4YTO QJIIOMHUHUEBBIE J3JIEKTPOABI PACTBOPSIOTCA € OOpa3oBaHHEM
THIPOKCH/IA ATTFOMUHHS C BBICOKMM BBIXO/IOM [0 TOKY.
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