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КЕЙБІР P- ЖӘНЕ d-МЕТАЛДАРДЫҢ ҚОСЫЛЫСТАРЫН АЛУДЫҢ ЖАҢА 

ЭЛЕКТРОХИМИЯЛЫҚ ӘДІСТЕРІ ЖӘНЕ ОСЫ ҚОСЫЛЫСТАРДЫҢ ҚОЛДАНЫЛУЫ  
 

А.К. Баешова1, Ф.М. Жұмабай1, Ә.М. Қоңыратбай1, А.Б. Абукасова1,                                      

М.Ш. Шакенова1, А. Баешов2 

 
1Казахский национальный университет имени аль-Фараби 

2Институт топлива, катализа и электрохимии имени Д.В.Сокольского 
  

 Көптеген металдардың тұздарын алу әдістері химиялық реакцияларға негізделген. Бұл 

әдістер әдетте бірқатар реагенттердің шығынын талап етеді, жүретін процестер бірнеше сатылардан 

құралады және алынған өнімдерде оларды ластайтын аниондар мен катиондар көп болады, демек, 

дайын өнімді жуу, тазарту сатылары да ұзақ болуы мүмкін. Мұндай әдістер металдардың 

қасиеттеріне де тікелей байланысты. Мысалы,  электрохимиялық қатарда мыс асыл металдарға 

жақын орналасқан және қышқыл ерітінділерден сутекті ығыстырып шығармайтыны белгілі. 

Тотықтырғыш емес ортада мыс мүлде тотықпайды. Бірақ көптеген ерітінділердің құрамында еріген 

оттек болғандықтан, катодтық деполяризация құбылысы орын алады да, мыс шамалы мөлшерде 

коррозияға ұшырауы мүмкін. Күкірт және тұз қышқылы мыспен әрекеттеспейді, бірақ оттек 

қатысында бұл реакциялар жүреді де мыс тұздарының түзілуі әбден мүмкін. Десе де, бұл 

реакциялардың жылдамдықтары өте төмен және мыс қосылыстарын жоғары шығыммен алу іске 

асырылмайды.  Мыстың қышқылдармен әрекеттесуін  химиялық өндеу процесін іске асыру үшін 

пайдаланады. Бұл кезде мыс тетіктерінің беттік қабаты  тегістеледі немесе жылтырайды [5,6].   

           Әрине, кейбір оттекті бейорганикалық қышқылдармен әрекеттесу нәтижесінде мыстың 

кейбір қосылыстарын синтездеуге де болады. Мыс және оның қосылыстары аса көп таралған және 

олардың қолданылу салалары да өте кең және аумақты. Мыстың бинарлы қосылыстарын, оның 

ішінде мыс галогенидтерін алу мәселелері жаңа көзқарастарды дамытуды, жаңа технологияларды 

жасауды талап етеді. Мысалы, мыс (І) иодиді   әртүрлі химиялық процестерде катализатор ретінде 

және прибор жасау өндірісінде қолданылады. Мыс (І) иодидінің аса жиі қолданылатын саласы – ол 

лабораторияларда - сынапты индикациялау үшін.    

        Біздің жұмысымызда ең алдымен элемент күйіндегі мысты активтендіріп, содан кейін одан 

тура жолмен мыстың бинарлы қосылыстарын, атап айтқанда, мыс (І)  иодидін және мыс (І) 

сульфидін алуды іске асырдық.       

                                  𝐶𝑢𝑆𝑂4 + 𝑇𝑖2(𝑆𝑂4)3 → 𝐶𝑢ат + 2𝑇𝑖(𝑆𝑂4)2                                (1) 

       Реакция нәтижесінде өте активті, реакцияға түсу қабілеті өте жоғары атомарлы мыс түзіледі. 1 

-реакцияның жүру барысында ерітіндінің түсінің өзгеруін қадағаласақ, мыс сульфаты өзінің көк 

түсін, ал титан (ІІІ) иондары күлгін түсін жоғалтады. Демек, реакция толық жүрген кезде атомарлы 

мыс түзілуіне және түссіз титан (IV) иондарының түзілуіне байланысты ерітінді түссізденеді. Бұл 

сәтте мыс атомарлы күйде болғандықтан, көзге көрінбейді деп болжадық. Ал шамалы уақыт 

өткеннен кейін, шамамен 2-3 минут ішінде ерітінді түсі ақшыл қызғылт түске боялады, себебі бұл 

кезде мыс атомдары біріге бастайды да, наноқұрылымды ұнтақтар түзіледі, тіпті мыс коллойдты 

күйге өтеді.  Осы күйлерде болуына байланысты мыс атомдары аса активті болады, сол себептен 

осы ерітіндіге йод ерітіндісін бөлме температурасында қосқанда, тез арада келесі реакция (2) орын 

алады да, мыс (І) иодиді түзіледі: 

                                     𝐶𝑢ат + 𝐼 → 𝐶𝑢𝐼                                                          (2) 

          Қорыта айтқанда, алғаш рет мыс иондарын титан (ІІІ) иондарымен тотықсыздандыра отырып, 

атомарлы мыс түзілетіндігі және ол атомдар 2-3 минут аралығында тұрақты болатындығы 

анықталды.Зерттеулер нәтижесінде әртүрлі қолданысқа ие мыс (І) иодидін алудың тиімді әдісі 

жасалды. Ұсынылып отырған әдістің өзіндік құны есептеліп, басқа әдістермен алынатын мыс (І) 

иодидінің құнымен салыстырылғанда ұтымды екені көрсетілді. Дәл осы әдісті пайдаланып, мыс (І) 

сульфидінің алынатыны көрсетілді.  

       Біздің жұмыстарымыздың тағы да бір қыры – бұл электродтардың электрохимиялық тізбекте 

биполярлы қосылуын пайдалану. Әдебиеттерде келтірілген мәліметтерде биполярлы 

электродтарды тұрақты ток әсерімен жүргізетін электролиз кезінде қолдану туралы деректер көптеп 

кездеседі [3]. Бірақ айнымалы ток әсерімен жүргізетін электролиз кезінде электродтардың 
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биполярлы қосылуы туралы деректерді біз кездестірмедік. Сол себептен,  алғаш рет өндірістік 

жиіліктегі (50 Гц) айнымалы токпен поляризациялау арқылы күкірт қышқылы ерітінділерінде 

биполярлы қорғасын электродтарын пайдаланумен электролиз процесін зерттедік. Айнымалы 

токтың анодты жартылай периодында қорғасынның екі валентті күйге дейін барлық монополярлы 

және биполярлы электродтарда тотығатыны көрсетілді. Содан кейін анодты жартылай период 

катодты жартылай периодқа ауысады, демек, қорғасын электроды катод қызметін атқарады және 

оның бетінде сутек бөлінеді. Екі валентті қорғасын иондары электрод аумағындағы кеңістікте 

сульфат-аниондарымен әрекеттеседі де, қорғасын (ІІ) сульфаты түзіледі. Қорғасын 

электродтарының массасының азаю мөлшеріне ток тығыздығының әсері зерттелді. Электродтардың 

массаларының жиынтықты түрде  азаю мөлщері ток тығыздығын  1200-1400 А/м2 – ге дейін 

арттырғанда көбейетіні, ал 2000 А/м2  аумағында - айтарлықтай төмендейтіні көрсетілген, бұл 

қосымша реакциялардың жылдамдығының артуына байланысты. Тәжірибе ұзақтығының  0,5-2 

сағат аралығында электродтар массасының азаю мөлшері артады. Бірақ 2 сағаттан кейін  - бұл шама 

тұрақты қалыпқа түседі. Мұның себебі, электродтар бетінде қорғасын (ІІ) сульфаты жинақталады 

да, еру процесіне кедергі келтіре бастайды деп болжауға болады. Биполярлы электродтарды 

қолданған кезде түзілген қорғасын (ІІ) сульфатының массасы екі монополярлы электрод қолданып 

жүргізген электролизбен салыстырғанда, бірдей ток күшінде, жуық шамамен 2,4 есе артық екені 

анықталды.   

        Осындай қосылыстар синтездеу жұмыстары темір электродтарымен де қарастырылды. Темір 

электродтарының электрохимиялық қасиеттері күкірт қышқылы ерітінділерінде зерттелді. Темірдің 

еруін стационарлы ток әсерімен, стационарлы емес  ток әсерімен жүргізілген электролиз кезінде 

зерттедік. Сонымен қатар поляризациясыз жағдайда қышқыл ерітіндісінде еруінің нәтижесін 

алдыңғылармен салыстырдық. Осы тәжірибелер негізінде темір сульфаттарын алу әдістері жасалды.  

Темір, аса активті элемент ретінде көптеген қосылыстар түзеді. Оның қосылыстары техниканың 

және өнеркәсіптің салаларында кеңінен қолданылады. Мысалы, темір сульфаттары су тазартуда 

коагулянт ретінде пайдаланылады және күкірті көп көмірді байыту кезінде орта ретінде, рудаларды 

өндеу процестерінде тағы с.с  Темір (ІІІ) сульфатын алудың белгілі әдісі: оның күкірт қышқылымен 

әрекеттесуіне және алынған өнімді азот қышқылымен тотықтыруға негізделген. Бұл әдісте 

қоршаған ортаға зиян келтіреттін азот қышқылын тотықтырғыш ретінде  пайдалану көзделген.  

                                   Fe + H2SO4 → FeSO4 +  H2                                                                                                                   (3)                   

        2FeSO4 + H2SO4 + 2HNO3 →  Fe2(SO4)3 +  2NO2↑   + 2H2O                            

        Біздің жұмысымызда темірді ең алдымен айнымалы (стационарлы емес) токпен тотықтырып, 

содан кейін тұрақты  (стационарлы)  токпен электролиз жүргіздік.  

 Айнымалы токпен электролиз жүргізу кезінде арнайы құрылған қондырғы арқылы токтың екі 

жартылай периодын пайдалануға қол жеткіздік. Бұл кезде анодтық жартылай периодта темірдің екі 

валентті иондарын түзе еруі орын алады және әдеттегі электролиз нәтижесімен салыстырғанда, 

темірдің еруінің қарқындылығы екі есе артатыны анықталды.    

Түзілген күкірт қышқылды ерітінді бөлек жиналған қондырғыға анодтық кеңістікке 

жіберіледі. Бұл кезде темір (ІІ) иондары темір (ІІІ) иондарына дейін тотығады: 

                                                Fe2+ –  е → Fe3+
                E

0 = - 0,77В                                                                                   (4)                                                       
Электролизерде темір (ІІІ) сульфаты жинақталады. Электролизден кейін алынған ерітіндіні 

буландырып, мақсатты реагентті бөліп алуға қол жеткізілді.  

      Сонымен бірқатар эксперименттердің нәтижесінде әртүрлі электрохимиялық тәсілдерді 

пайдалана отырып, мыс (І) иодидін және сульфидін, қорғасын (ІІ) сульфатын, темір (ІІІ) 

сульфатттын алудың әдістері ұсынылды. Бұл әдістер Қазақстан Республикасының патенттерімен 

қорғалды  [4]. 
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