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Anrporanmusa

VlccnenoBaH mporiecc 3JIeKTPOCKHTe3a KapOOHOBBIX KMUCJIOT (MacCJIsAHOM, KallPOHOBOM, [1eJJaproHOBOM 1 Kall-
PVMHOBOJI) HENIPAMBIM 3JIEKTPOKATAJUTUUECKM OKMCJEeHMeM anmdaTtndeckux cnuptos (1-6yTmiosoro, 1-rek-
CIMJIOBOTO, 1-HOHWMJIOBOTO M 1-ZEIMIIOBOro) ¢ yd9acTmeM akTUBHBIX opM kucsaopona (ADPK). IIporece mposommmt ¢
JICIIOJIb30BaHMeM Tpex cxeM reHepauym ADK: 1) okucieHne Ha aHoZe (AHOIHO); 2) OKMCJIEHNME HA aHOJe C J1o0aB-
nernem H,0, B asexkTpormt (anHomuo + H,O,); 3) mapHBII 3JIEKTPOIIM3 — OKMCJIEHVE HA aHOJEe C IapaJlIesIbHO
reHepanye’i HO, Ha yrierpacnToBOM KaToe IIPM MPOITyCKaHMM KICJIOPOJa depe3 PAcTBOP SJIEKTPOJIATA.

YcTaHOBJIEHO, UTO IPM MCIIOJIB30BAHMM B KadecTBe aHOZA OKCUZOTMIPOKCHUIHOTO HMKEJEBOTO 3JIEKTPOna
HambOoJsiee 3(pPEeKTUBHAA CXeMa OKMCJIEHUA aau@aTUYecKX CIMPTOB — IIapPHbBIA 3JEKTPOCUHTES: IIPY IIPOILY-
LIIEHHOM KOJIMYeCcTBe dJeKTpudecTBa Q/ QTeop = 0.14 BBIXOZ KMCJIOT II0 TOKY cocTaBmy 168 Y nja mMacJsiaHON u
148 Y 1y KaIPOHOBOM KMUCJIOTBL, IPK @/ @eqp = 1.0 BEIXOZ KaIpMHOBOM KUCIOTHL cocTaBu 64 J%. Ha nommpo-
BaHHOM OOpOM aJIMa3HOM BJIEKTPOJEe IOIOJIHUTEJbHAs I'eHepalsa aKTUBHBIX (DOPM KUCJIOPOHA IIPUBOAUT K
CHVPKEHMIO BBIXOJZIa I1eJIEBOTO IIPOJAYKTA 32 CHEeT ero HAJIbHEINero OKMUCJEHUdA, IT09TOMY ONTMMAJIBHO IIpUMe-
HATH HEIPsMOe aHOAHOe OKMCJIeHue: npu Q/ QTeop = 1.0 BBIXOJ] IO TOKY II€JIAPTOHOBOM KMCJIOTBHI paBeH 89 %.
CpesiaH BBIBOZ O TOM, YTO IIPY KOMILIEKCHOJ ONITMMMBAIMM IIpOIlecca 3JIEKTPOJIM3a METOH BJIEKTPOCUHTEe3a
KapOOHOBBIX KMCJIOT HEIIPAMBIM 3JIEKTPOKATANNTUYECKM OKNUCIIEHNEM aJn@aTUYeCcKNX CIMPTOB MOXKeT pac-
CMaTPMBATLCA KaK aJIbTEPHATUBA MMEOIIMCS.

KioueBnle ciioBa: 3JIeKTPOCKMHTE3, aandaTUdecKye CIMPThI, KaPOOHOBbIE KMCJOTHI, OKCUIO-TUAPOKCIUAHbI
HIIKEJIEBBIN BJIEKTPOJ, NONMPOBAHHEBI OOPOM aJIMa3HBIN DJIEKTPOJM, BBIXOJ IO TOKY, BBIXOJ] IIO0 BEILECTBY

BBEJEHME

B cBasu c ysxecroumBlMMMCA TpebOBaHMA-
MM K BKOJIOTMYECKOV 0e30M1aCHOCTY XMMUKO-TeX~
HOJIOTMYECKMX IIPOIIECCOB, Pa3paboTKa 3KOJIOTH-
YeCKM YMCTBIX U 3(P(EeKTUBHBIX IIPOLECCOB, CO-
oTBeTcTBYyIomMX mpuHiminaMm Green Chemistry,
BCce uyallle IIpMBJIEKaeT BHUMAaHMeE JCCJeloBaTe-
Jiell M oCTaeTCs TJIaBHOM TeHJeHLMell B pa3BU-
TUNM COBPEMEHHBIX XMMMWYECKUX TeXHOJormit [1].
Amudatuaeckre cnMpTbl — CPaBHUTEJBHO Je-
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1IeBOe JICXOJHOE ChIpbe JJIA IOJIydYeHUS Kap-
OOHOBBIX KMCJIOT, KOTOPBIE IIIMPOKO BOCTpebO-
BaHbI B PA3JIMYHBIX OTPACIIAX COBPEMEHHOI0 IIPO-
MBIIIIJIEHHOTO ITPOM3BOJCTBA: (papMalieBTI4ec-
KO}, BUTaAMMHHOIM, KOCMETUYECKO! U aBTOMO-
OounpHOM [2]. IIpm BTOM OKMCJIEHMe CIMPTOB IO
COOTBETCTBYIOLIVX KapPOOHOBBIX KUCJIOT OCTaeT-
Cs OOHMM V3 OCHOBHBIX ITPOI[ECCOB B OpraHmudec-
KOM CHHTEe3€ C y4dacTHeM CpPaBHUTEJbHO JOPO-
TMX ¥ TOKCUYHBIX XMMUYECKUX OKUCJIUTeJIeN
(mepMmaHraHaT KaJMsd, COEIMHEHNA XpoMa U T. IL.)
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[2, 3]. B To xe Bpemsd, COrJIACHO NAHHBIM [4—
6], xopoIme pe3yabTaThl IOJIyYeHbI TPV HelIpA-
MOM BJIEKTPOKATAJNTIHECKOM OKVMCJIEHNUN N Situ
TreHePMPOBAHHBIMY aKTVBHBIMM (DOPMaMM KUCJIO-
poma (ADPK), koTopble pal3amdaroTca 10 OKMUC-
JINTEJILHON CIIOCOOHOCTY Ha 5—6 IIOPAIKOB 1 3a-
pexoMeHzoBasM cebsa KaK DKOJIOTMYHbBIE U IIepc-
IIeKTMBHBIE PEareHThl JJIA IIOJIydYeHMA OpraHV-
YECKMX IIPOAYKTOB ¥ Pa3pyIIEHNA OPraHNIEeCKIX
cyOCTpPaTOB B CTOYHBIX BOZAaX. B BTOM cBA3M He-
00X0MMO M3ydaTh BO3MOXKHOCTM MX IIpUMEHe-
HUA JJIA OKVICJIEHNA CIMPTOB O LeJIEeBbIX IIPO-
JIYKTOB — COOTBETCTBYIOLIMX KapOOHOBBIX KMC-
Jot. VIzBecTtHO, uTo ADK cpaBHUTESBHO IIPO-
CTO in Situ TeHepUpPOBaTh U3 KUCJIOPOa, IIEPOK-
cyzia BOZOPOZA M BOABI Ha YIJerpaduToBOM II0-
BEPXHOCTH 3JIEKTPOZA U B 00beMe BJIEKTPOJIITa
o peaknuam (4, 7]

O, +H,0O +2¢ - HO, +OH pH>7 (1)
0, +2H" +2e - H,0, pH <7 (2)
n agogHoM okucaenmun H,O n H,O, Ha Pt, ssek-
TpoJax Ha OCHOBE IMOKCHUJIOB CBUHIIA, OJIOBA,
Mapratra M T. II, a TaKKe Ha JONMPOBAHHOM
0opoM aJIMa3HOM BJIEKTPOJie IO peaknuam [8]

H,0 - ¢ - HO + H* (3)
HO, — e -~ HO, (4)
H,0 —e - HO, + H' (5)

Baaromapsa 5ToMy MOYKHO IIPOBOJIUTDL Pa3Jiid-
HOJI IJTyOMHBI OKMCJIeHMe OpraHndecKnx cyberpa-
TOB KaK B TeTEPOTeHHBLIX, TAK ¥ B I'OMOTE€HHBIX
YCJIOBMAX ¥ Te€M CaMbIM IIOBBIIATE B3PQEKTIB-
HOCTB IIpoliecca 3JIeKTPOCUHTES3a.

B paborax [9—11] nosyueHsl nIpenBapuUTesIb-
Hble Pe3yJIbTAThI HEIIPAMOIO BJIEKTPOKATAINTI-
YEeCKOr'0 OKMCJEHUA aJUPaATUIEeCKUX CIUPTOB
(0yTMIOBOrO, TEKCUJIOBOTO, HOHMJIOBOTO U JIeIV-
JIOBOTO) JI0 COOTBETCTBYIOIINMX KapOOHOBBIX KIIC-
JIOT (MAacJIAHOI, KaIIpOHOBOM, IIEJIAPTOHOBOW U
rarpuHoBoil) Ha OT'HO m monmmpoBanHOM G0poM
asmasHoM 3JyekTpoge (IBAJ) (tabi. 1). dyekr-
poKaTaNINTUYECKOe OKMCJIeHMe ayuaTIIecKux

TABJINITA 1

CIIMPTOB IPOBOAMUJIN C Peasu3alyeil Tpex cXeMm
reHepaiuy ADPK: 1) okucsieHre Ha aHoze (aHOJ-
HO); 2) OKMCJIEHMe Ha aHoze ¢ nodasaenuem H,O,
B sJrekTposmT (aHonHO + Hy0,); 3) mapHbIi siek-
TPOJIN3: OKMCJIEHIE Ha aHOE C IapaJlielibHOI

regepanmeir HO, Ha yryerpagpmuroBoM KaTone

Py OPOIIyCKaHUM KUCJIOPOJZia Yepes3 PacTBOP
BJIEKTPOJIUTA.

Ilens nmanHOM paboThl — MccaemoBaHue dd-
(PEeKTUBHOCTY BJIEKTPOCHHTERA IeJIEBBIX IIPOTYK-
TOB (MacJIgHO}, KaIlpOHOBO}, II€JIapTOHOBOM U
KaIIPMHOBO KUCJIOT) METOJIOM HEIIPAMOIO dJIEK-
TPOKATAJIUTUIECKOTO OKUCJIEHNA 1-0yTMUIIOBOrO,
1-rekcnioBoro, 1-HOHMJIOBOTO U 1-I€IMJIOBOTO
crmproB Ha OT'HO n JBA3 c¢ yuyactuem ADPK
IIyTeM IIOCTAHOBKY DaJIaHCOBBIX OIIBITOB.

BribpanHble criupThl 00JIaAIOT PaABJINYHONM
PacTBOPMMOCTBIO B BOJIHBIX PaCcTBOPax SHJEKT-
POJUTOB M Pa3JIMIHON aJicOPOMPYyeMOCTBHIO Ha
IOBEPXHOCTY 3JEKTPOoA0B. VI3BecTHO [9, 12—15],
YTO JJIA CIIMPTOB HOPMAJIBHOTO CTPOEHUA C yBe-
JIMYeHVeM [OJIVHBI YTJIEBOLOPOIHON IIeIy, poc-
TOM MOJIEKYJIAPHOI MaccChl ¥ CHUKEHMEeM UX aJl-
copOMpyeMOCT Ha aHOJEe IIPOLIECC OKVCJIEHUSI
JI0 COOTBETCTBYIONIMX KapOOHOBBIX KMCJIOT 3a-
MeJIAeTCA B CBA3YM C HU3KOJ KOHIIEHTpalyell B
BOJHBIX PacTBOPax BCJENCTBME UX HUBKON pac-
TBOpMMOCcTH. Takyke ma3BecTHO [12—15], uTO C
pocToM TeMIiepaTypsl djaekTposmaa (>60 °C) mo-
BBIIIAETCA CTEIleHb KOHBEPCUM IIPU OKUCIIEHUU
CIMPTOB C IIECThIO U 00Jiee aToMaMM yriepoja
B I[eIIM U, KaK CJIeJCTBIE, PacTeT BBIXOJ lieJie-
BOTO IIPONYKTA.

SKCMEPUMEHTAJIbHAA YACTb

IIpenapaTuBHBIE ONBITHI IPOBOAMJIM COTJAC-
HO JaHHBIM TabJj. 1, B rajibBaHOCTATUYIECKOM
pexyuMe B TPeXdJeKTPONHONM S4YeliKe-d3JIeKTPO-
Jmsepe BMecTUMMOCTbIO 150 MJI ¢ mepeMmernnBa-
HyeM (mpu mcrnosb3oBanuy OI'HO) u 6e3 nmepe-

YcnoBuaA BIEKTPOKATATNTIYECKOr0 OKMCIIEHN aMnaTdeCKyX CIMPTOB [0 COOTBETCTBYIOIINX KapOOHOBBIX KICJIOT

VlcxomHble BelecTBa MarepuaJ sJeKTpona Cxema 3JeKTposm3a T, °C I, MA/em® @, A Di

CoupTel ¢ yriaepoaHoi Lenso > 6 OTH3 Anonuo + O, 70 10 0.8
IIBAS AHonHO 20 5 0.3

CompTel ¢ yIJIeponHoi Iemnbio < 6 OTr'Ho Anonzo + O, 20 10 0.8
IBAS AHonHO 20 5 0.7
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MemmBaHMA (npu ucnosabs3osanuu JBAJ). Bo
BCEX DKCIIEPYMEHTaX B KaUeCTBe BCIIOMOraTelb-
HOTO BJIeKTpojia (KaToza) MCIOJIb30BaJM rpadpu-
TOBBII CTEPKEeHb U3 CIIEKTPAJIbHO YMCTOTO I'pa-
cbura obmeit momiaaeio 8 em’ Ilmomans Buan-
Moyt paboueil nosepxHocT OI'HO cocraBiamia
8 CM2, IBAOS — 4.16 cv® B kauecTse 3JIEKTpOoJa
CpPaBHEHMA MCIIOJIb30BAJIM XJIOPUACEPeOPAHBIN
anekTpon (XC3). B pabore mcrnosb3oBaam Imo-
tennyocrat Mapku IPC-Pro MF, coenyHeHHBI
C KOMIIBIOTEPOM.

OKCUOOrMAPOKCUAHBI HUKEJIEBBI 3JIEKTPON
MBTOTABJIMBAJY II0 CJIEAYIOIE)l MeTOAMKe: II0-
PUCTYIO yIyerpapuToOBYIO0 MAaTPUILY (KOMIIO3UT-
HbIII MaTepnas coctaBa: 80 mac. Jp TeXHUUECKO-
ro yraeponma A437-3 + 20 mac. % runpodobHoe
cBagyolnee propomyacT-4J) KaTOOHO IOJIAPU-
3oBaJ B pacteope 1 M NiSO, [(WH,O npnu miot-
sHocTy Toka 10 MA/cm? B Teuenme 1 u. Jlasee
aHOMHOV noJsigpu3anyeil B pacteope 1.2 M NaOH
dopMMUpPOBaNIM BBICIINE OKCUABI HUKEJA IPU
E = 1.1 B orHocuresnbao XC3 B Teyenne 1 g. I
YIIyUIlIeH) BOCIIPOMB3BOAVIMOCTH XaPaKTEPUCTUK
pabouero cinoa OI'HO nepuomndyecku M3MeHAIN
HaIlpaBJIeHNe ero nojsapmsarmy (4—5 LUKJIOB C
mnaTepBasioM B 10 mmH) B pactBope 0.2 M NiSO,
+ 0.1 M CH;COONa + 0.005 M NaOH npu mioT-
HocTy Toka 1 MA/cm® [12]. CocTosHME TIOBEPX-
Hoct OT'HO M ero xmmmdyeckmii coctaB aHaJM-
31IPOBaJIMl PEHTIEHOCIIEKTPAJIbHBIM METOZOM C
IIOMOIIIBIO CKAHVPYIOIIETO DJIEKTPOHHOTO MUKPO-
ckorra TM-1000 co ciektpomerpom EDS. Cransbl
CHUMaJIX B 5—9 TOYKAX HA IIOBEPXHOCTMU DJIEKT-
pozna. ComepsxkaHyne HUKeJA B COCTaBe XMMMYec-
KIX 3JIEMEHTOB, OIIpeJleJIEHHbIX B IIOBEPXHOCT-
HOM cJioe 3JieKTpoja, cocTaBiaino 90.1-97.3 %.

JlonMpoBaHHBII OOPOM aJIMa3HBIN BJIEKTPOJ
chopMMpPOBaAH Ha IMOAJOMKKE M3 MOHOKPUCTAJI-
JMYECKOTO0 KPEeMHMUA MeTOZOM ropsadell HUTH,
paspaboranusm B VIPX AH CCCP [16, 17]. CyTs
€ro 3aKJII0YaeTCs B CJEAYIOIeM: CMech MeTaHa
(mym Ipyroro yrieponcosiepsKalllero rasa) u Bo-
Jlopojzia akTuBUpyeTca BoJsbgpamosoii (Ta, Re)
IIPOBOJIOKOJ, HarpeToil OO TeMIepaTyphl
~2000 °C, u pasjaraercsa Ha IIOBEPXHOCTM IIOJ-
Joskky, noxanepsxkmaemort npu 900—700 °C, xo-
TOopas pasMellaeTcsa B HEIIOCPeICTBEHHOI Oim3oc-
T oT W-akTuBaTopa (5—10 mm). Obpasyromimecsa
IIpY aKTUBALMM YIJIEBOZOPOJHbIE payKaIbl obec-
IIeYNBAIOT BBICOKYIO CKOPOCTb OCAKIEHMA, a BbI-
COKas KOHIIEHTpAIMA aTOMapHOTro BOAOPOAa — ce-

JIEKTVBHOCTB OCa’KJIeHMA yryepoa B popMe a-
Masa, rasudumpys sp>-yriepon. s mpunaHus
OCasKJaeMbIM ITOJVKPYCTAJIINYECKNIM CJIOAM aJI-
Ma3a BBICOKOJ BJIEKTPUYECKON IIPOBOAVIMOCTY B
ra3oBYI0 cMechb JI0OaBJIAIOT OopcoaepsKalle co-
enInHeHNA (B HaIleM cJydae — Mapbl TPUMETUJI-
Oopara). [leTasu 9KCIIepUMEHTa ONMCAaHbI B pabo-
Te [18]. TonmuHa cOPMUPOBAHHOI IIJIEHKM CO-
CTaBJIAJIA HECKOJIBKO MUKPOMETPOB.

AyekrpocuHTe3 Ha OI'HO mmpoBomywm ¢ MCIOb-
30BaHMeM l-OyraHosia, l-rekcaHosa U 1-mexkaHo-
Ja, Ha JIBAO — ¢ ucmosb3oBauueM 1-HOHaAHOJA.

B skcniepumenTax npu ucnonb3osanuy OI'HO
u JBAD pJeKTposn3bl IIPOBOANMIIN B PACTBOPax
12 M NaOH n 0.1 M H,SO, cooTBeTCTBEHHO.
KoydgecTBO MPOIYIIEHHOrO BJIEKTPUYECTBa de-
pes AdYeliKy yCTaHABJMBAJM II0 PACTBOPMMOCTY
JICXOHBIX CIIMPTOB-pEareHTOB B BOOHBIX PaCTBO-
pax, T.e. IO KOJMYECTBY MCXOJHOIO CyOcTparTa,
00'bEMY BJIEKTPOJIMTUYECKOI SIENKH, IIJIOTHOCTH
TOKa ¥ BPEMeHMU BJIEKTpoJm3a. 110 OKOHYaHUM
BJIEKTPOJIN3A BBIIOJIHAMNY KOJIMYECTBEHHOE OIIpe-
JleJIeHye KUCJIOT. JlJ1A BblIesIeHNs 1eJIEBOT0 IIPo-
JIYKTa JCIIOJIb30BAJIM CJIEAYIOLIVE OIlepalyn:

1) sKcTpakIiMa MPOAYKTa M3 DIIEKTPOJINTA
XJI0POPOPMOM;

2) BbIIapuBaHMe HaCTU XJIOpOpopMa Ha BO-
nsAHoi OaHe;

3) XxpoMmaTorpauiecKknii aHaJn3 IIPOAYKTA.

KosmyuecTBeHHOE oIpejesieHre KapOOHOBBIX
KJCJIOT HIIPOBOAVIJIM METOJOM Ta303KUIKOCTHO
xpomatorpadunu (I'"KX) Ha xpomatpone-N-AW-
HMDS. YcnoBusa xpoMaTorpapmpoBaHusa: KOJIOH-
Ky OJmHOM 1.5 M U nuamMeTpoM 4 MM 3alloJHAJN
CMeLIaHHOM (Pas30ii: (oMM TUIIEHTIIVKOJIbA VIV~
Hat + DPDAII), Temneparypa TepmocTaTa KO-
saoHok 180 °C, raz-HOCUTEb — TeJsuii, CKOPOCTh
npotoka 30 mi/muH. KosmgecTBeHHOE comepsxa-
HJYe KOMIIOHEHTOB BBIYVCJIAJMM IIO IIJIOIAAM
ra3oxpoMaTorpamuyecKnx IMKOB.

BreIXoz 10 BeIIECTBY pacCUMUTBHIBAJM IO 3a-
rpysKeHHOMyY cyOcTpaty (ciupTy) corJgiacHo [19].

PeSyJIbTaTbI IIperiapaTBHBIX OIIBITOB IIO Ha-
paboTKe M BBIEJIEHMIO IIEJIEBBIX KapOOHOBBIX
KJCJIOT IIPEJICTABJIEHBI B Ta0JI. 2.

PE3YJIbTATbl U OBCYXXAEHME

Jannuble TabJl. 2 CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO
5(P(PEeKTUBHOCTE 3JEKTPOCUHTE3a B3aBUCUT OT
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TABJIVIIIA 2
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PesysnpTaTel IpenapaTUBHBIX ONBITOB II0 HapabOTKe I BBIJEJIEHMIO IIeJIEBBIX IPOAYKTOB

IIpomyxTe! MarepnaJ aJieKTpoaa My T Mypon T B., % B, %

KanpuxoBaa kuciora OT'HO 1.2 0.94+0.2 72.02 64.0+2
KanpoHoBas KucJora OT'HO 5.5 1.30=+0.1 21.02 148.0+2
MacsazaA KucjaoTa OTr'H3 4.0 1.80=0.1 38.01 168.0+2
IlesaproroBas KucJoTa JIBA3 0.4 0.38+0.05 98.01 89.0=1

Ipumeuwanue. m m

pox?

wex — MACCHI IOJIYYEHHOTO MPOAyKTa (KMCJIOTBI) M MCXOZHOro cybcrparta (crmpra)

COOTBETCTBEHHO, I; B,, B, — BBIXOJ IO BeIlecTBY ¥ II0 TOKY COOTBETCTBEHHO, %.

CXeM DJIEKTPOJIN3A ¥ KOJIMYIECTBA IIPOILYIIIeHHO-
TO BJIEKTPUUECTBA Uepes3 AUelKy-2JIeKTPOJI3ep.
Bce ncrnosnb3oBaHHBIE CXEMBI 3JEKTPOSIM3a (CM.
TabJs. 1) maroT pasiaMyHyo pel3yJIbTaTUBHOCTH
3JIeKTpocuHTe3a: HarrpuMmep, Ha OI'HO npu nap-
HOM BJIEKTPOJM3€E ¥ KOJIMYIECTBE IIPOITYIIIEHHO-
IO BIIEKTPUIECTBA Q/Qe0p = 0.14 mpy Hapabor-
Ke MAacJAHOM ¥ KAaIPOHOBOM KMCJOT BBIXOJ IO
TOKy coctaBuy 168 m 148 9% cooTBeTCTBEHHO,
AJIA KaIPYHOBOM KMUCJIOTEL IPU Q/Qyeq, OH Pa-
BeH 1—64 %. Ha IBAD mpu aHOJIHOI CXEME BJIEK-
TPo/M3a U Q/Qpeop = 1 BBIXOZ 110 TOKY IleJsiap-
TOHOBOJ KMCJIOTBI cocTaBua 89 Y%, a JOIOJIHM-
TesbHaa reseparmsa ADPK npu MCIoIb30BaHUN
cxem aHomHo + H,O, n anomuo + O, cHuskaer
ee BBIXOJ| II0 TOKY 3a CUeT JaJbHeNIlell JecT-
pyKLMM 3T0i KucsoTsl. [lo-Bruanmomy, aTo od0yc-
JIOBJIEHO yBeJWYEHVEM KOHIIEHTPALMM PaayKa-
soB HO', Kak Ha MOBEPXHOCTU DJIEKTPOJA, TaK
u B o6beMe syexTposmTa. [Ipy mcrnonb30BaHUMN
pexnMa Q/Qqeq, = 0.14 mpy HapaboTke Macisa-
HOJ M KaIIPOHOBOJ KMCJIOT IIPOVICXOINIIA HEII0JI-
Has KOHBepCUA MCXOAHOro cybcTpaTa — cimp-
Ta. Ilo 9TOM mpUYMHE AJIA COXPAHEHMA TOKO-
BOJ 3(p(PeKTUBHOCTHU I1esieco000pa3HO MUCII0Ib30-
BaTh HE BCTYNMBIINMI B PEAKIMIO CIIMPT JJISA T10-
BTOPHOTO CMHTE3a.

IIpubamsxeHHBINI pacyeT 3JIEKTPOSHEPIUMN,
3aTpadyeHHO) Ha KOJIMYECTBO IIPOV3BEIEHHOTO
IIPOAYKTa, IPOBOAMIM 10 ypaBHeHUo [20]

TABJINITA 3

W = (1000U0)/(2B,) (6)
rme W — pacxon snextposHeprum, KBt (/T
O — BJIEKTPOXMMMUYECKUI BKBUBAJIEHT, T/ (A [H);
U — HanpsxeHMe Ha sJeKkTposmsepe, B; U = 4 B;
B, — BBIXOZ IIO TOKY, HOJM €[

PezysbTaTh! IpMOIMKEHHBIX PACYETOB pac-
X0Jla DJIEKTPO3HEpPruy Ha 1 T IIPOM3BEIEHHOTO
IpoayKTa IIpUBEJNIeHHI B TabJ. 3.

Bupno, uro nmpubamiKeHHBII pPacxXoll DJEKT-
POSHEPIMM Ha BJIEKTPOCUHTES IIeJIEBBIX KapOOHO-
BBIX KJICJIOT C JICIIOJIb30BAaHMEM HEIIPAMOTIO 3JIeK-
TPOKATAJIUTIYIECKOTO OKVCJICHNA aJMaTIIeCcKNX
criMpToB  cocraBider 2.84—4.62 kBt Bi/kr. Irto
CIIPaBeIIMBO JJIA MPUHATBIX YCJOBUI BJIEKTPO-
Jmn3a (HampsoKeHue Ha sdelike 4 B), onmrtmmmsa-

T

MM KOHCTPYKUMM 3JIEKTPOJIUTUYUECKON SIeiiKy
He IpoBOAMJIOCE. OUYEBMIHO, YTO IIPU JOJIPKHOI
KOMILJIEKCHO} ONTMMM3aluy IIpoljecca 3JIEKTPO-
Jm3a B I[eJOM PacXoj, 3JEKTPOIHEPTUM MOXKHO
OyneT 3HaAUUTEJBHO YMEHBIIUTB, COXPAHUB IIPU
5TOM BBIXOJ] II0 TOKY ILI€JIEBBIX IIPOJIYKTOB.

3AKNIOYEHME

Ha ocHoBanuM pesyabTaToB IIpelapaTUBHBIX
OIIBITOB ¥ NPUOJMIKEHHBIX PacueTOB pacxona
BJIEKTPODHEPTUNM Ha MIPOU3BOACTBO IeJIEBOTO
IpOoAyKTa MOYKHO cAesaTb 3aKJIIOYeHMe O TOM,
YTO 3JIEKTPOCMHTE3 KaPOOHOBBIX KUCJIOT IIyTEM

IIpnbsyKeHHBIN pacxof, DIeKTPOSHEPIuy Ha 1 T Mpou3BeZeHHOIo IPOLyKTa.

IleneBble ITPOAYKTEHI JIcxonHoe BelecTBO M, cniupra By, nomn ep. 3, r/(A h) W, xBr 4/t
Macaanaa Kucjaora 1-6yTaHos 74.12 1.675 0.69 3454.0
KanpornoBasa kuciora 1-rekcaHom 102.18 1.480 0.95 2836.0
ITenaprosHoBas KucjoTa 1-HOHAHOJ 144.26 0.894 1.35 3325.0
KanpurHoBasa Kucjaora 1-mexaHOJI 158.28 0.636 1.48 4260.0




SJIEKTPOCHUHTE3 KAPEOHOBbIX KMCNOT 617

HEIIPAMOTO 3JIEKTPOKATAJINTIYECKOTO OKUCIIEHNUA
asmmdaTniecknx cuupToB c¢ yuactueM ADPK mpn
COOTBETCTBYIOIIIE) KOMIIJIEKCHOJ ONTMMM3alN
IpoIiecca MOSKET PacCMaTPMBATBCA B Ka4eCTBe
IIEPCIIEKTVBHOIO ¥ aJIbTE€PHATVBHOTO CYIIIECTBY-
oM. Haubosiee sdpeKTUBHBIM BapMaHTOM
BJIEKTPOCUHTE3a SBJIAETCH ITaPHBIA BJIEKTPOJINS.
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