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YCTaHOBKM BTOPOro Tuna (3N1eKTpoansep psgaom ¢
BaAHHOW NPOMbIBKM) MOTYT UCMO/Ib30BaTLCA 419 nepe-
paboTKM pacTBOPOB B BaHHaX 061bEMOM OT HECKO/bKMNX
NINTPOB A0 HECKO/MbKMX TbICAY NUTPOB. YCTaHOBKU
nepBoro tuna (3/MEKTPOAHbIA 610K BHYTPW BaHHbI
NPoMbIBKW) 60onee npuemnemsl 414 nepepaboTku pac-
TBOPOB CO CpPefHUM 06bEMOM BaHH: [EeCATKWU - COTHU
AnTpoB. C TOYKN 3pEHNS YHUBEPCANbHOCTUN UCMO/b30-
BaHWS [19 pasHOO6pa3HbIX PacTBOPOB rasbBaHOXM-
MUYECKUX NPOU3BOACTB YCTaHOBKM BTOPOro Tuna siB-
nATCA 60M€ee NpesnoYTUTENbHBIMMU.

MHOroneTHWN ONbIT 3KCNIyaTauun NOKanbHbIX Yc-
TaHOBOK /191 U3B/IEYEHUSA 30/10Ta U cepebpa 13 pasHoob-
pa3HbIX MPOMbIBHbIX PacTBOPOB Noc/e onepawmii 3010-
yeHus, cepebpeHns 1 3NEKTPONONMPOBAHUSA, a TAKXE U3
psiga 0TpaboTaHHbIX 3MEKTPONIMTOB MOKa3aa BbICOKYHO
3(h(heKTUBHOCTb 3/1eKTponusa ¢ YBM. CTeneHb nU3B/e-
yeHusa meTanioB coctasnfet 99,9 - 99,99%. YcTaHOBKM
KOMMNAaKTHbI 1 MPOCTbI B 3KCM/yaTauun, nerko BcTpam-
BaOTCA B aBTOMATM3MPOBaHHbIE TMHUN.

Jlntepatypa
1. AxorvH @.®d ., Benenbkunii M.A., Fanns N.E. n gp.
ManbBaHoTexHMKa. Cnp. n3g. M.: Metannyprus, 1987. - 736c¢.

2. Benninghoff H. Metalloberflache. 1984. - N5. S.203; Ne 6-
S.260; N7 - S.307.

3. Kreyse G. Metalloberflache. -1981. - Ne 6 - S.211

4. BapeHuoB B.K. VIHTeHCUMKaUns 3n1eKTPOXMMNYECKMX
npoueccos. - M. Hayka - 1988. - C.99

5. ®duowmnH M.A., CmupHoBa M.I". SNeKTPOXMMNYECKME
CUCTEMbI B CUHTE3E XMMUYECKUX NPOAYKTOB. M: Xumus. -
1985. -256¢.

6. Couret F. Inform, chim. - 1981. - N 210. -P.121

7. lustinijanovic 1., Stancovic Z., Stancovic C. e.a. Kem.u
Industr.,- 1978-27, Ne 1.-P.7

8. BapeHuos B.K. 138. CO AH CCCP. Cepus xuMm. Hayk. -1988.
-B.3.-C.124

9. CopkviH I".H., BapeHuos B.K., T'ut I".MN., benskosa 3.T. O6meH
Mpon3BOACTBEHHO-TEXHUYECKNM OMbITOM. -1986. -Ne11. -C.28

10. BapeHuos B.K., MNpokodbes B.B. LigeTHas metannyprus. -
1990.-Ne 12.-C.12

11. babuHa B.B., benskosa 3.T., BapeHuos B.K., ¥nbgaHos A.C.
ONeKTPOHHAsA NPOMbILLNIEHHOCTb, - 1983. - Ne 6 - C.55

NHCTUTYT XMMnUM TBEPAOTrO Tena un
MUHePaNbHOro cbipbsi CUGMPCKOro 0T fieNeHNs
Poccuiickoii Akagemun Hayk, HoBocmbupck.

Institute of Solid Chemistry and Mineral Material
Processes, Siberean division of Russian Academy of
Sciences, Novosibirsk.

O BO3MOXXHOCTU 3/1EKTPOXUMUNYECKON
pereHepauun oTpaboTaHHbIX PacTBOPOB
naccnBupoBaHua megu™
NypuHa C. I'., CaBuuy XK. A., XXapckuin . M., bepwesuy O. A.

M3n0>KeHbl pesynbTaThbl 3KCNePpUMEHTabHbIX UCCNe0BaHMiA NO pereHepaumn oTpaboTaHHbIX pac-
TBOPOB NACCUBMPOBAHWUSA MeAM B [AByXKaMepHOM MeMOpaHHOM 3NneKTponusepe. Vi3 paccMOTpeHHbIX Bapu-
aHTOB OJHUM W3 Hanbonee NepCnekTUBHbIX ABNAETCA 3NeKTPOXUMUYECKMIA. VI3yueHO BAMAHWE NNOTHO-
CTW TOKa, pH, cCOOTHOLWEeHNsA pabounx nioLlajeil aHoa n KaToja Ha BbIX0A N0 TOKY peakuun oKUcneHus
Cr(111). Mpepno>keHbl ONTUMaNbHbIE NapamMmeTpbl NPOBEAEHUA NpoLiecca, NPKU KOTOPbIX KOHUEHTpaLuu Cu
uCr(I1) MOXKHO yMeHbLWINTb A0 3,5-4 1 1-2 rln coOTBETCTBEHHO.

On the possibility of electrochemical regeneration of spent solutions for copper
passivation

Gurina S.G., Savich Zh.D., Zharskii 1.M., Bershevits O.A.

Methods ofregeneration of spent solutionsfor copper chromating are considered. Electrochemical method
is one of the most acceptable. Effects ofpH, current density and anode to cathode areas ratio (5a . Sk) on the
regeneration process of the spent solutions have been studied using as an example a model solution (g/l):
CrOs - 100, Cr(I111) -10-15, Cu(ll) - 1, H2S04 - 20, HNOs3 - 20. Study o/5a *5k effect on the rate of Cr(l11)
oxidation and Cr(VI) reduction was carried out in a non-separated electrolytic cell with titanium cathode and
titanium anode plated with PFOr. As 5a *5k ratio increased from 5 to 50 current efficiency for chromium ions
oxidation increasedfrom 10 to80%, however at anode currentdensities above 50- JOOA/m 2currentefficiency
for oxygen evolution grew up (see Fig. 1). Regeneration process of the spent solution was studied in a

[oknag, npeacTaBneHHbIM Ha KoHdepeHUmMto “IManbBaHOTexHUKa 93", 26-30 okTs6ps 1993 1., MockBsa.
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twchcompartment electrolyzer with MK-40 and MK-40L membranes. Current efficiency of Cr(111) -» Cr(VI)
reaction wasfound to decrease with a increase (Fig. 2), and maximum value of 70 - 80% was observed at ia
JOAtdm2 A gradual decrease of anolyte pH (Fig.3) is noticed during the electrolysis. It leads to a decrease
in Cr(l11) current efficiency. When the process is carried on at ia 250 - 300 A /m2 residual concentrations of
Cr(l11) and Cu in anodic compartment after 16 hr of the electrolysis were 1-2 and 3.5 - 4 g/l respectively.
Compact copper deposits were obtained on a porous copper cathode with PbOj as anode at 5a Sbh=2:1 and
pH in the cathodic compartment ofO-2.

Ueber die Moeglichkeit der elektrochemischen Regeneration der
Kupferpassivationsloesungen

Gurina S.G., Savich Zh.D., Zharskii 1.M., Bershevits O.A.

Es wird eine Uebersicht der Verfahren zur Regeneration abgearbeiteter Kupferchromatierungsloesungen
gegeben. Hervorgehoben wird, dass eine der annehmbarsten Varianten das elektrochemische Verfahren ist.
Untersucht wurde die Wirkung des pH, der Stromidichte (i) und des Verhaeltnisses der Anoden- und
Kathodenoberflaechen (5a r Sk) auf den Verlauf der Regeneration der abgearbeiteten Loesungen mit Hilfe
einer Modelloesung der Zusammensetzung (Gr/L): CrOb - 100, Cr(l11) - 10-15, Cu(Il) - 15, H2S04 - 20,
HNO3 - 20. Der Einfluss des Verhaeltnisses 5a5 k aufdie Geschwindigkeiten der Oxydation des Cr(l11) und
der Reduktion des Cr(VI1) wurde in einem diaphragmenlosen Elektrolyseur mit einer Titankathode und einer
mit PbOr bedeckten Titananode untersucht. Es wurde festgestellt, dass beim Wuchs des Verhaeltnisses Sa:
Sk von 5 bis 50 die Stromausbeute des Cr(VI1) von 10 bis 80% waechst, waehrend die Vergroesserung der
Stromdichte i > 50-100 A/m2 zu einem Wuchs der Stromausbeute des Sauerstoffs fuehrt (Abb. 1) Zur
Untersuchung des Regenerationsprozesses der abgearbeiteten Loesung wurde ein Zweizellenelektrolyseur mit
Membranen MK-40 und MK-40L verwendet. Es wurdefestgestellt, dass beim Wuchs der iadie Stromausbeute
derReaktion Cr(Il) -Cr(VI)faellt(Abb. 2) und dass der Maximalwert von 70-80% sich bei deria=100A /m?2
einstellt. Die Elektrolyse wird von einer allmaeligen Verminderung des pH-Wertes des Anolyts begleitet, die
zu einem Fall der Stromausbeute des Cr(VI) fuehrt. Bei Durchfuehrung des Prozesses bei 250-300 A/m 2im
Laufe von 16 St betragen die Endkonzentrationen des Kupfers und des Cr(Ill) in der Anodenzelle
entsprechend 3,5-4 und 1-2 Gr/L. Kompakte Kupferniederschlaege wurden auf einer volumporoesen

Kupferkathode bei einer Anode aus PHO 2 bei 5a *5k =2:1 und pH in der Kathodenzelle 0-2 erhalten.

B coBpemMEHHOM ranbBaHWYeCKOM MNPOM3BOLCTBE
06pasyeTca 60MblLOE KONMYECTBO KOHLEHTPUPOBAH-
HbIX 0TPab0oTaHHbIX PaCTBOPOB, COAEPXAaLLUX LEeHHbIe
XUMUYECKME NPOAYKTbI, B YaCTHOCTW coefuHeHns Cr,
Cwn, Zn v gpyrux meTtansios, NpeacTaBnAaoWmx yrposy
[N5 OKpY>KaroLw el cpefbl BBUAY MX BbICOKON TOKCUY-
HocTW. K TakMmM pacTBOpam OTHOCATCA pacTBOpPbI nac-
CMBMPOBaHWA Ha OocHoBe coeauHeHnii Cr (111) n Cr
(VI). Bnpouecce akcniyarauum aTu pacTeopsbl Nocre-
neHHO oborawiatoTca MoHaMu CU (unw PYyrux MeTan-
nos) n noHamm Cr (Il11) B pe3ynbTate npoTekaHUs
cnefyroLWein peakuum:

Cr20 72"+ Cun + 14H+-* Cu2++7H20 + 2Cr3+

Kpowme Toro, B npouecce 06pa3oBaHNs XpOMaTHOM
MNEHKW yYacTBYET 3HAUUTE/IbHOE KOJINYeCTBO MPOTO-
HOB, YTO NPUBOAUT K MOBbILWEHNIO pH pacTBopa 1 OH
CTAHOBUTCSA HEMPUIOAHbLIM AN5 AaNnbHelLweld paboThbl.
KoppekTnposka pH fo6aBkaMu KNCNOTbl MOXET INLLb
Ha HeKoTopoe Bpems MPoA/nUTb CPOK CYXObl pacTBo-
pa, TaKk Kak 0CO6eHHO CUbHOE BAUSIHWME Ha npouecc
OKasblBatoT MOHbI Cr(H1) 1 yBennyeHne nx KOHLEHT-
pauunn cebiwe 10 r/n NpUBOAMT K NPaKTUYECKN Mon-
Holi 6/T0KMPOBKE NpoLecca NacCMBUPOBaHMS.

B nuTepaType uMeeTcs Mano CBeAeHulii 0 MeTogax
pereHepauuy oTpaboTaHHbIX PacTBOPOB XPOMaTMpo-
BaHMA, YTO MOXHO OOBACHWUTbL 06LLEli HEAO0OLEHKOM

3KONOrNYECKOW ONacHOCTM U OTHOCUTENbHO HebOosb-
WwrmMn obbemMamy 3TUX pacTBopoB. CyLLecTBYIOT [Ba
anbTepHaTMBHbIX HamnpasfieHs 06paboTku oTpabo-
TaHHbIX PacTBOPOB MacCMBMPOBaHWA - 06e3BpexmBa-
HWe 1 BOCCTaHOB/EHWe UX paboTocnocobHocTU. B Ha-
CTOfILLlee BPeMSA Ha MHOTMX NPeanpuaTUAX UMeKTCA
YCTaHOBKM A4 HeWTpanusauuy XpOoMCOAepxKaLlmx
pacTBOpOB, paboTa KOTOPbIX OCHOBaHa Ha npeaBapu-
Te/lbHOM BOCCTaHOBMIEHWM B KWUCMOM cpefe MoHoB Cr
(V1) po noHos Cr (I11) nn60 ¢ NOMOLL IO BOCCTaHOBM-
Tenei (cynbut, 6ucynbuT HaTpUs) NMbO 3NEKTPo-
KOarynauMoHHbIM Croco6om, B KOTOpoM uoHb! Cr (VI)
nepesogaTca B MoHbl Cr (I11) ¢ nomolubio MoHoB Fe
(1), nony4yaembIx NyTemMm aHOAHOro pacTsopeHus Fe.
O6pasytowmecs rugpokengsl Cr (1) n Fe (111), nmes
pa3BUTY NOBEPXHOCTb, COPOMPYIOT CONYTCTBYHOLLME
MOHbI TAXKE/bIX MeTasioB, NepeBoas UX B 0Cajok.

Pa3paboTaHbl METOLbI YTUN3ALMN XPOMCOAepXKa-
LMX pacTBOPOB NYTEM M3BJIEHEHUA XPOMa Ha @aHNOHO-
06MEHHbIX CMOJIaX, CNOCOBHbIX COp6MpoBaThL NOHbI Cr
(VI),anpymecy MOHOB METaNI0B - HA KATUOHOOOMEH-
HbIX cMonax.lMpwu aTom BogonoTpebneHune Ans pasbas-
NeHNA KOHLEHTPMPOBAHHbIX 3/1eKTPONNTOB BO3pacTa-
€T B COTHWU, & TO U TbICAYM pas.

BO/bLWMHCTBO METOAOB HEWTpanusaLum n yTunm-
3aummn 0TpaboTaHHbIX KOHLEHTPUPOBAHHBIX XPOMCO-
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JepXaLlnx pacTBopoB 06/1a4at0T CYLLECTBEHHbIMMN He-
[loCcTaTKamu, rnaBHbIMU U3 KOTOPbIX ABMAKOTCA CNOX-
HOCTb M MHOFOCTaAMNHOCTb MPOLECCOB, a TaKXe TPYA-
HOCTb NOJTYYEHUSA YNCTbIX KOHEYHbIX NPOLYKTOB.

OfHMM 13 Hanboee NpuemMneMbIX BapUaHTOB TeX-
HOMOMMM YTUNN3aLUMN BbllleyKa3aHHbIX PacTBOPOB U
3N1EKTPONUTOB MOTYT CNYXUTb Takue MNpouecchbl ux
OYUCTKW W pereHepauun, Kotopble obecneynsany Obl
BO3BpaT B MPOM3BOACTBO PacTBOPOB MO CBOMM napa-
mMeTpam 6/IM3KUM K UCXOLHbIM. M3BecTeH psg paborT,
MOCBALLEHHbIX U3YYeHUI0 NPOLECCOB, NPOTEKAKLWMX
npwv 3/1eKTPONN3e PacTBOPOB, cofepxalmx noHsl Cr,
B AnagparMeHHOM M MeM6paHHOM 3NeKTponun3epax.
ABTOpbI paboT [1-2 ] npeanara0T NPOBOAUTL pereHe-
pauuto XpoMmcofepxalunx pacTsopos, 06pabaTbiBas
MX NooYepesHO B aHOAHOW 1N KaTOAHON Kamepax ABYX
MeMOpaHHbIX 31eKTponn3epoB. MN3ydyeHa [3J Bo3-
MOXHOCTb pereHepauun pacTBOpoB B MeMOpPaHHOM
anekTponusepe. MNpu 3TOM MNPOUCXOAUT aHOLHOe
okucneHue Cr (I11), a npumecn NOHOB MeTannoB yaa-
NIATCA M3 pacTBopa 3a CYeT MepeHoca B KaTofHoe
npocTpaHcTBo. lMpK pereHepaumm pacTBOpoB Naccu-
BUPOBAHMS BaXKHOW 3afauveli ABAAETCH W3B/eYeHUE
MeTannoB, KOTOpble HakanaMBalTCsA B Npouecce mx
paboTbl. ATa NpobaemMa TakXKe MOXET ObITb peLleHa ¢
MOMOLLLbIO 3NEKTPOXMMUYECKOTO METO/A.

Llenbto faHHoW paboTbl ABNANOCHL U3YYEHUE BAUA-
HUS pH, NNOTHOCTW TOKA, M COOTHOLLEHUS NoWwaaei
aHofja 1 KaTofa Ha npouecc pereHepayuy oTpaboTaH-
HbIX PacTBOPOB MacCUBUPOBAHUA MefMN.

SKCNepUMEHTbI MPOBOAMAN HA MOLENbHOM PacTBO-
pe, UMUTUPYIOLLEM cOCTaB 0TpaboTaHHOro pacTeopa
naccuBupoBaHuna Meamn u cogepxatyero (r/n): CrOs3 -
100; Cr (111) -10-15; Cu (1) -15; H2S04 - 20; HNO3 - 20.

B npouecce 31eKTpOXUMUYeCcKoro okmcneHma Cr
(I1) Ha kaTofe NpoucxoauT 1 obpaTHas peakLus Boc-
ctaHoBneHuns Cr (VI). C uenbio yMeHbLIEHUA CKOpo-
CTWN 3TOI peakuum NPUMEHSIOT psg CNocoboB, 0ANH 13
KOTOPbIX 3aK/0YAETCA B YBENUYEHUWN MOBEPXHOCTU
aHofa W YMeHbLUeHUW MOBEPXHOCTU KaToga. M3yue-
HVe BANAHUA COOTHOLLEHNA paboumnx naowaaei aHoaa
1 KaToga (Sa:S/t) Ha ckopocTu peakumii okucneHus Cr
(1) v BocctaHoBneHnusa Cr (VI) nposogunm B 6e3au-
ahparMeHHOM 3/71eKTPOIU3EPE C LUINHAPUYECKUM TU-
TAHOBbIM aHOJ0M, MOKPbITbIM aKTUBHbIM C/10eM [MOK-
cufa CBMHLUA. B UeHTpe 3nekTposiv3epa Haxoawcs
TUTaHOBbLIM KaTod. B npouecce akcnepumeHTa mM3me-
HAMW NNoLWasb NOBEPXHOCTN KaToAa, BCNeACTBUE Yero
M3MEHANO0Ch COOTHOLUEHME NoWajeil 31eKTPOAOoB.
3HayeHMA NIOTHOCTKN TOKA 1 Sa:S* M3MeHANU B Npeje-
nax 50-200 A/m2 1 5-50 cooTBETCTBEHHO. BbIxoA no
TOKY npoLecca okucneHus Cronpegensanu no nsmeHe-
HUIO KoHueHTpauumn Cr (VI). AHanu3 pactBopa Ha
cofiep>kaHue MeTanioB NPOBOANIN C MOMOLLLIO KOJO0-
PUMETPUYECKOTO N 06BLEMHOIO METOA0B.

Ha puc.l npepgcTasfieHbl faHHbIE MO0 U3MEHEHWIO
Bbixofa no Toky Cr (VI) B 3aBUCMMOCTM OT COOTHOLLE-

HMs paboumx njowagei aHoda 1 KaToga npu pasnny-
HbIX NJIOTHOCTAX TOKa.

Kak BMAHO M3 puc. 1, Ans MHTeHCUpUKaLum npo-
uecca okucneHust Cr (111) cooTHOLWEHNe NOBEPXHO-
CTeli aHoda v Katofda JO/MKHO 6bITh 1:(50-100), a npwm
COOTHOLLEHMM Sa:S* =1 CKOpPOCTb peakunu OKUCNEHUS
Cr (I1I) paBHa ckopoCTV peakuuun BoccTaHOB/EHUs Cr
(V.

Mpu NpoBeAeHMM 3NEKTPONN3a NPV OTHOLUEHUN
Sa:SK = 50 koHueHTpauunsa noHos Cr (I11) cHuxkaeTtca
[0 2-5r1/n. BbIf0 yCTaHOBNEHO, YTO YBeNMYeHUe Sa.S*
0T 5050 cnoco6cTBYET BO3pacTaHMIO BbIX0a Mo TOKY
Cr (VI) ot 10 go 80%, a yBenuyeHue i Bbille 50-100
A/M2 NprMBOAMT K MOBbILEHNIO BbIXO4A MO TOKY KMC-
nopoga.

Mpouecc pereHepauuny OTpaboTaHHOro pacTBOpa
naccuBMpoBaHWA MeAn MPOBOAWUIN B MOLENbHOM
[BYXKamMepHOM MeMOpaHHOM 3N1eKTPOIN3epe ¢ Memb-
paHamn MK-40 n MK-40/1. Pa3geneHve aHO4HOrO 1
KaTOLHOr0 NMPOCTPaHCTB KaTMOHOOBMEHHOI Membpa-
HOV MO3BO/IAET YBEIMUMTL CKOPOCTb MpoLecca OKUc-
neHuns Cr n oTAennMTb NpUMec NMoHoB Cu 0T XpoMCo-
[epxallero pactsopa.

C uenblo 0TPaboTKY PEXMMOB MNpoLiecca pereHepa-
LMK NpoBefieHa Cepus 3KCMepUMEHTOB MPU pasnuny-
HbIX ia (100-450 A/m2). Kak cnefyeT U3 Nofy4yeHHbIX
3aBMCUMOCTeW (puc.2), ¢ yBeWYeHWeM ia BbIXog Mo
TOKY peakLum OKMCIEHNS XPOMa 3aMETHO CHIDKaeTCA.
MakcumanbHoe 3HavyeHue BT 70-80% Habnoganoch
npu ia 100 A/M2, ofHaKo C yBeIMYeHNeM ia yBennyn-
BaeTCs BbIxod Mo ToKy Cu (70-75% npu ia 200-300
Alm?2).

[na onpegeneHuns BobIxoda No TOKy npoecca pere-
Hepauun n3yyanu GUHaAMUKy U3MeHEHUSA KOHLeHTpa-

sr, %

Puc. 1 N3meHeHue BbIxoga no Toky (BT) Cr (VI)
B 3aBMCMMOCTW OT COOTHOLLEHNS NOBEPXHOCT eil
aHoga 1 kaToga (Sa:Sk) npu pa3nnyHbix /a: 1-50
A/m2 2-100 A/m2, 3-150 A/m 2, 4-200 A/m 2

Fig. L Cr(VI) current efficiency vs anode and
cathode surface ratio (Sa:Sk/ at different i& 1-50
A/m2 2-100A/m2; 3- 150A/m; 4-200A/m2
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Puc.2. i3meHeHue Bbixoga no Toky (BT) Cr (V1)
1 Cu B 3aBUCUMOCTM OT iai 1 - BbIxog no Toky Cu,
2 - BbIx0og no Toky Cr (VI).

Fig.2. Current efficiencies of Crand Cn vsia: | -
Cu current efficiency; 2 - Cr(V1) current efficiency.

unm Cru Cu, a i akxe pH B aHO4HOW kKamepe 3M1eKTpPo-
nusepa. B npouecce anekTponnsa Habnogaetcd no-
CTeneHHoe cHWXeHne pH aHonuta (puc.3), yto npu
NPOYMX PaBHbIX YCNOBUAX NPUBOAUT K YMEHbLLEHWNIO
BbIxoga no Toky Cr (V). OctatouHas KOHLUEHTpauus
Cr (II) n Cn B aHOAHON Kamepe Npu NpoBeAeHUM
anekTponusa B MHTepBane ia 250-300 A/m2 cocTaB-
nana nocne 16 y pereHepauyun 1-2 n 3,5-4 r/n coot-
BETCTBEHHO. Hanbonee KoMnakTHble 0cagkn Cu 6bin
MONYYEHbI MPU 3/1IEKTPONN3E HA 0OBLEMHO-MOPUCTOM
MeHOM KaToje npu cooTHoWeHun Sa:Sit=2:1 (aHof -
AMoKeng cBuHUa) m pH B KaToaHoO kamepe 0-2.

Memb6paHa MK-40/1 o6nagaeT 60/bLuUeli MPOYHO-
CTbO MO cpaBHeHUto ¢ MK-40, 4To CBMAETENLCTBYET O
nepcrekKTUBHOCTU WCMO/Mb30BaHUA MembpaH Takoro
TvNa Npu oCyLLeCTBIEHUN 3N1EKTPOXNMUYECKOI pere-
Hepauumn pacTBOPOB XPOMAaTMPOBaHUA.

Takum 06pa3oM, MOXHO CAeNnath BbIBOS, YTO 3/eK-
TPOXMMMYECKNIA METO[, ABNSeTCS Hanbonee nepcnek-
TUBHbIM AN BOCCTaHOB/IEHWS MacCUMBMPYHOLLER cno-
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Puc. 3. inHaMunka n3meHeHns KoHueHTpauum (C)
Cw, CrnpH B aHOAHO kKamepe 3NeKT pomn3epa npu
ra250 A/m2: 1-pH, 2 - KoHueHTpauusa Cr (111), 3 -
KOHUeHTpaums Cu, 4 - koHueHTpauna Cr(VI).

Fig.3. Kinetic curves of Cn and Cr concentration
and pH variation in an electrolyzer's anodic chamber
atia250 A/m2 1-pH; 2 - Cr(l11) concentration; 3 -
Cu concentration; 4 - Cr(VI) concentration.

COB6HOCTU PacTBOPOB XPOMATUPOBaHUS Mefun, OfHAKO
ANSi NOBbILIEHMWA CTENEHW U3BNIEYEHUS MeN UCCNef0-
BaHMS AO/KHbI 6bITb MPOLO/MKEHbI.
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TBEPLAbIX N3HOCOCTOMKNX MOKPbLITUIA;

- U3rOTOB/IEHME CUT AN PUNLTPOB U3 HEPXKABeIOLLei CTann MeTOLOM [iBYCTOPOHHEr0

(hOTO3NEKTPOXUMMUYECKOTO TPABAEHNA U HUKENEBbIX CUT METOAOM rafbBaHONNACTUKN;

- MPOBeAEHMe XMMNYECKOro, (Pa3oBOro M PEeHTreHOCTPYKTYPHOIO 3KCMpecc-aHannM30B cTanei u cnnasos, a
TakK>Xe rasoBoro aHanmsa c ucnonb3oBaHuem npubopos hupmel LECO, (PPI).

CoobLinTe Ham 0 Bawmx npobiemax v Mbl MOMOXKeM Bam nx paspeinTsb.
Haw afpec:125015, Mocksa, b.HosoamMuTposckas, 14,
HNxnmmaw, HavanbHUK otaena XapuH Metp Anekceesuny
Ten. 285-00-93 dakc: 285-01-62



