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AHHoTaums: [IpeacrapneHa METOUKA IS SKCIIEPUMEHTAIBHOTO HCCIICIOBAHUS
KUHETHYCCKUX KO3 (HUIIMEHTOB MpoIiecca 3JIEKTPoOapoOMEeMOpaHHOTO pa3IeCHUs pac-
TBOpOB. Ha ocHOBaHMM JaHHOH METOIUKH NPOBEICHBI NCCIEAO0BAHUS yIEIBHOTO MOTO-
Ka 1 ko3 urmenTa 3aaepxxanus 1 MmemOpansl MI'A-95 nipu BapsHpOBaHNH TLIOTHO-
CTH TOCTOSIHHOTO DJIEKTPHUYECKOTO TOKA B 3aJlaHHOM Jiuarna3oHe. [IpuBeeHb! sKcnepu-
MEHTAJIbHbIC JAaHHBIC 110 KHHETHYECKUM Kod(pduiuentaM. [Ipn 1aHHOM KOHCTPYKTHB-
HOM HCIIOJHEHUH DBIIEKTPoOapoMeMOpaHHOTO ammapara ¢ pPacloj0KEHHEM OJHOTO
9JIEKTPOJIa O MEMOpaHOii, a BTOPOTO B TPAKTE PETEHTATa, MOXKHO BBIJEIIUTH OIpee-
JIeHHBIE IPYIIIBI BewecTs (cyabgathl, pocdarsl U T.1.), @ TAKKE JParoLeHHbIE METAILIBL.
Ha ocHoBe pazneneHus cyibharcoepKalyx pacTBOPOB METOIOM JJIEKTPOTr UIIepPUIIbT-
pauuu nosry4eHsl 0000IeHHbIE 3aBUCMOCTH 10 KHHETHYECKUM KoddduieHTam.

B mocnennee Bpemsi B OTEYECTBEHHOM MPOMBIIIICHHOCTH HAMEYAeTCs MOBOPOT
B CTOPOHY IEpexojia MPOMBIIUICHHBIX IMPOU3BOJICTB HA BBICOKHE IKOJIOTUYCCKUE HOP-
MBI 110 TOKAa3aTeJIAM OYUCTKH CTOKOB U MPOMBIIIJICHHBIX PACTBOPOB. ns3 JINTEPpATYPHBIX
WMCTOYHUKOB [1] WM3BECTHBI PEKOMEHJAIMH, MPHUBEIACHHBIE AJIs Ipoliecca oOpaTHOTO
ocMoca TP Pa3eleHuH TalbBaHOCTOKOB, JJISi KOTOPOTO OTMEUEHO, YTO HAMIYYIIHM
BapHAaHTOM SIBJISICTCS IMepepaboTKa MPOMBIIUICHHBIX PACTBOPOB U CTOKOB Pa3e/IbHO
MOCJIE JIOKAIBHBIX BaHH MPOMBIBKH (LIMHKOBAHUS, MEIHEHHs, XPOMUPOBAHUS U T.I.),
TaK KaK 3TO MO3BOJSIET YBEIHUUTh dDPEKTUBHOCTh OYMCTKH U PA3JICICHUS PACTBOPOB.
BaxxHOW 0OCOOCHHOCTBIO TPOIECCa OYHCTKUA W Pa3leiCHUs TallbBaHOCTOKOB THIIEp-
(unpTpanmeil sBIseTCS HEOOXOAUMOCTh YTUIIN3AIMK PETEHTaTa, CoepIKalero 0ojb-
I0€ KOJMYECTBO PACTBOPEHHBIX HEOPraHMUYECKHUX BEIECTB, JAHHASI TEXHOJIOTHS J0Ka-
3BIBACT CBOM MPEUMYIIECTBA, HO B NANBHEHIIEM TpeOyeT MPUMEHCHHS BCIIOMOTATEIb-
HBIX OIepanuil. ANbTepHATUBHBIM BapHaHTOM PACCMOTPEHHOMY IPOIIECCY MOXKET OBbITH
BapUAHT BBIJICJICHUS ONPEICICHHBIX KOMIOHEHTOB HA HOHHOM ypPOBHE, pabOThl B 3TOM
HanpasieHun Benuch FO. U. JIBITHEpCKHM U COaBTOpaMH, IPUYEM MPOIECC ObLT Ha3BaH
3MEKTPOOCMOPHIBTPAIIUCH, OTMETUM, YTO JUISI CXEM IMPHUHIUIHATIBHOTO MPOBEIACHUS
npolecca pa3elieHns] XapakTepHO HAJMUYKMe JBYX MOTOKOB MPUKATOIHOTO, IPHAHOIHO-
ro mepMeata u pereHTara. OCTaHOBHMCS HAa BO3MO>KHOCTH BBIJICIICHUSI OMPECIICHHOMN
IPYMIbl HOHOB (KATHOHOB), TaK KaK B IPOIIECCE HAJIOKEHHS Ha CUCTEMYy MeMOpaHa—
pacTBOp MOCTOSIHHOTO 3JIEKTPUYECKOI0 TOKA PACTBOPEHHBIC BEIECTBA, MPUCYTCTBYIO-
IMe B CTOKAX, AUCCOIMUPOBAIM HA HOHBI. BapuaHT MpeyiOKEeHHON MPUHINIHATEHON
CXEMBI 2JIEKTPoOapOMEMOPAaHHOTO pa3ZieIeHusl BEIIECTB IIPE/ICTABIICH Ha puc. 1.
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Puc. 1. Cxema pa3jeneHust HA NOTOKHU:
a — IPUAaHOJJHOT'O PETEHTaTa U IPUKATOJHOTO [IepMeara;
6 — IPUKATOAHOTO PETEHTATa U IIPUAHOHOTO NlepMeaTa

Hannume naHHbIX cXeM paszeseHust pacTBOPOB (CM. pHc. 1) MO3BOJIMT B pealibHBIX
mporieccax MOTy9aTh MOTOKH AWCCOUMHUPOBAHHBIX HAa MOHBI BEIECTB ONPEACICHHOTO
3apsiga, HallpuMep, B MPHAHOTHOM mepmeare (puc. 1, 6), MOKHO BBIICIATh KaTHOHBI
JIUCCOITMUPOBAHHBIX BEIIECTB, TaKMX Kak (cymbdatsl, pocdaTbl) 1 aHHOHBI METAJUIOB
(Zn, Fe, Cu u T.1.) B BUJIC KUCJIOT U OCHOBaHUH U Ha000poT (puc. 1, @), B 3aBUCUMOCTH
OT TOro, Kakou QJICKTpOA I'’IC JICTYC MCIIO0JIb30BaTh, HAIPUMED, AJIA BBIACICHUSA MCTall-
JIOB ynoOHee UCIOJIb30BaTh IUIATHHUPOBAHHBIA THTAH, a JUIS BBIICICHUS CYIb(paToB,
¢ocaToB mpu ManbIx MJIIOTHOCTSIX TOKA BO3MOXKHO M NPUMEHEHHUE JJIEKTPOJIOB M3 He-
pKaBeroIei cTaim.

Ha ocHOBe maHHBIX pacCyXIEHHHA U WX MPOBEPKH YCOBEPIICHCTBOBAHA METOIHMKA
W YCTaHOBKA IUTS UCCIIEAOBAaHHUS KHHETHUYECKIX K0A((HUIMEHTOB MpoIiecca 3IeKTpoda-
POMEMOpaHHOTO pa3/IeieHus CyIb(aTCOAePIKALIINX PACTBOPOB, OTIMYHE YCTAHOBKH OT
mpeacTaBiIeHHON B padoTe [2] 3akitoyaeTcss B MPUMEHEHUH M3TOTOBJICHHOW HA TIPOMU3-
BOJICTBE TOJTYIPOMBIIIJICHHON KOHCTPYKIIMHA OZHOKAMEPHOTO JIEKTpoOapoMeMOpaHHO-
TO AJIEMEHTA TNIOCKOKaMEPHOTO THIIA M0 MPUHIHITY odopmieHus (puc. 1, 6).

OpHuM U3 HanboJiee paclpoCTPaHEHHBIX KATHOHOB HEOPTraHUYECKUX BEILECTB SIB-

nsieTcs KaTHOH SOAZ{, KOTOPBII 00pa3yeTrcs py AUCCONUAINH BEIIECTB C HAIIOKECHHEM
MOCTOSTHHOTO 3JIEKTPHYECKOTO TOKA.

B kauecTBe MOJEIBFHOTO pacTBOpa MCIHOJIBb30BAJICS BOJHBIM PacTBOp cyibdara
LMHKa ¢ UCXOAHOM KOoHIeHTpauueit 0,5 u 1,0 Kr/M° 1 MemOpana MI"A-95.

PaccMoTpuM npuHIMI pabOTHI AKCIIEPUMEHTAIBHOW YCTAaHOBKH PHC. 2 U METOIH-
Ky Ha €€ OCHOBE IS MCCIICAOBAHHUS KHHETHYIECKUX KOA(P(OHUIMEHTOB (KOX(PPHUIMEHT
3a/lepyKaHus, W3BJICUCHHS, YACTHHOTO MOTOKA (YACIhHON MPOU3BOAUTEIBHOCTH)) TIPO-
1ecca AIeKTpodapoMeMOpPaHHOTO pa3IeieHuUs CyIb(aTcoaepKaIIINX PAaCTBOPOB.

[IpencraBnennas Ha puc. 2 cxema 3JIeKTpodapoMeMOpaHHON YCTaHOBKH padoTaeT
CIEIYIOUM 00pa30oM: M3 MCXOTHOW EMKOCTH 2 Yepe3 CHCTEMY BEHTHJIEH BBICOKOTO
JaBJIeHUsS pabo4nii pacTBOp HAaTHETaJCs B KaMepy pas3leleHus neKkTpodapomemMOpaH-
HOW SYEHKH IJIOCKOKAMEPHOro THma 9, IUIyH)XEpPHBIM HacocoM J3 (0003HauCHHE
HJT 100/63). Ipoiias snekrpodapoMeMOpaHHYIO SUYCHKY IUIOCKOKaMEpPHOTOo Tuma 9,
Jpocceinb /(0 v oIaBKoBbId potamerp //, pa3nensieMblil pacTBOpP B BUJIE TIPUKATOHO-
rO peTeHTara BO3BpalaeTcsi 0OpaTHO B UCXOJHYIO €eMKOCTh 2. JIiIsl criiasKuBaHus IIyJib-
canuii JaBJEHUs M pacxoja padovero pacTBOpa B CHCTEME YCTaHOBIICH pEcHBEp J
¢ MaHomeTpoM 6. PecuBep 5 mpencrasisier coOoW IMIMHAPHYECKUI CBApHOW cocyn
(o6BemMOM V' = 3,5‘10_3 M3), MIPEeIBAPUTENFHO 3aIIOTHEHHBIN CXKATHIM BO3IYyXOM /O JaB-
nenns, cocraiaonero 30...40 % ot pabodero, KOMIIPECCOPOM BBICOKOTO AaBICHHS 4.
JlaByieHHE B yCTAaHOBKE KOHTPOJIHUPYETCs 00pa3loOBbIM MaHOMETpoM /. B kauecTBe u3-
MEPHUTEIBHOIO MAHOMETPA B YCTAHOBKE UCIIOJIb30BAJICS JIEKTPOKOHTAKTHBI MaHOMET]P
8, KOTOpBIi BBIKJIIOYAET IUTYH)KEPHBIH Hacoc 3 ¢ TIOMOILBIO JIEKTPOKOHTAKTHOTO pejie
IpY TIOBBIIICHUH JIABJICHHS BBILIE YCTAaHOBJICHHOTO 3HaueHus. Pacxon pactBopa 3ana-
BaJICsl pabOYMM XOJIOM IUIYH)KEpHOTro Hacoca 3. PerynmpoBaHue HampspKeHUs W, Kak
CJIC/ICTBHE, IFIOTHOCTH TOKa B TPOIECcCEe IEKTOPOOapOMEMOPAHHOTO pa3/esieHHs] pac-
TBOPOB IPOHM3BOJMIIOCH HCTOYHHKOM IMUTAHUS MOCTOSTHHOTO TOKa / (MHAWKATOP TOJISA
epeMeHHOT0 Toka (00o3HaueHue b5-29)). [l m3MepeHns HANpsHKSHUS W CHITBI TOKA
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Puc. 2. Cxema 3j1eKkTpo6apoMeMOpPaHHON YCTAHOBKH:
1 — ICTOYHMK MUTAHHS OCTOSHHOTO TOKA; 2 — NCXOAHAs eMKOCTbh; 3 — IITyH)KEPHBIH HAcOC;

4 — xoMmpeccop; 5 — pecusep; 6 — MAHOMETp; 7 — 00pa3LOBBIil MAHOMETD; § — IMEKTPOKOHTAKTHBIH
MaHOMeTp; 9 — anekTpodapomMeMOpanHast siueiika; /() — npoccens; /1 — IMOIIIaBKOBEINH pOTaMeTp;
12 — emxocTb IpraHotHOTO NiepMeara; /3 a, 13 6 — aHaoroBhId, U(POBOH aMIepMETPHI
COOTBETCTBEHHO; /4 a, 14 6 — aHANOTOBBIH, IIM(PPOBON BOJILTMETPHI COOTBETCTBEHHO

B TMpoIiecce AIEKTPoOapOMeMOPaHHOTO pa3/eeHus MPUMEHSIINCh aHAJIOTOBBIN M (-
POBOIi BOJIBTMETPHI /4 a ¥ 14 6 COOTBETCTBEHHO; aHAJIOTOBBIN U II(PPOBOI aMIIepMETPbI
13 a n 136 coorBercTBeHHO. [IJI1 M3MEpeHHS TEeMIIEpaTyphl aHOAA W IPUAHOIHOTO
repMeaTa COOTBETCTBEHHO, B IPHAHOAHOE IPOCTPAHCTBO OblJla BMOHTHPOBaHA TEPMO-
napa /5 rpaaynpoBku XK (Xpomenb-Komenb) pacnookKeHHash HeMOCPEICTBEHHO OKOJIO
IJIEKTPOJIa-aHo/1a U MOJKIIoYeHHast K mpubopy /6 (mynstumerp DT-830A). XKunkocts,
npolle/as B nporecce pasaeieHus yepe3 MeMOpany, coOupaiachk B eMKOCTh /2 B BH-
Jie IPUaHOTHOTO NepMeata. PerynmpoBka naBieHust B CHCTEME OCYLIECTBIISUIACH APOC-
ceneM /0. TpyOGonpoBo/ibl, TUIYH)KEp Hacoca, UrojibuaTble BEHTUIIN, CONPHKACAIOIINECS
C pacTBOpOM, OBLTH M3TOTOBIICHEI U3 HeprkaBeromeit cramm X 18H10T.

Konebanus naBneHns ¥ pacxoja Ha ONMCAHHON yCTaHOBKE HE NpeBbIANK 5 %
OT yCTAHOBJICHHOTO 3HAYCHUSI.

B anextpobapomemMOpaHHON sSUEiKe TIIOCKOKAMEPHOTO THITA, CXeMa KOTOPOH Io-
KazaHa Ha puc. 3, MeMOpaHa pacrojaraercsi Ha MPoKJIaake (BaTMaHe) aKTUBHBIM CIIOEM
K paz/eisieMoOMy pacTBOpY.

OnekrpobapoMemMOpaHHas ssyelika IUIOCKOKaMEPHOTO THUIIa, [T0Ka3aHHasl Ha pHC. 3
B cOope, 00pa3yeT KaMmepy pasieiicHHst MeX Ty MeMOpaHoit /() u 3JIEKTPOIOM-KaTOI0M
17. Ins npupaHus *KECTKOCTH KOHCTPYKIMU M TIPEIOTBPAIIEHHS CKOJIOB KPAacB 3JIEK-
TpobapoMeMOpaHHOH S4YeKH B MecTax OTBEPCTUH IMOJ INNMJIBKH, pas3JeluTesbHast
s4elika cHaOeHa IUIaCTUHAMH 3, KOTOPBIE CTATMBAIOTCS BMECTE ¢ (DIaHIIaMHU LIECTHIO
IImIbKamMu 7 ¢ Taiikamu 8 1 maitbamu 9. Ha HipkHEH U BepxHeH IMOBepXHOCTAX (hiIaH-
1a / UMeroTes WTyLep S A8 BBOAA UCXOJHOTO PAcTBOpA U IITYLEP 4 BbIBOAA pacTBOpa
COOTBETCTBEeHHO. Ha BHemrHell moBepxHOCTH (praHnma 2 BMOHTHPOBAHBI Ha pe3b0e TpH
mTylepa 6, a Ha BHEIIHel MoBepXHOCTH (iaHia / pacroyioxeHa npokiaaka /8 nepe-
KPBIBAIOIIAST 3a30p MEXIY AJIEKTPOAOM-KaTtomoM /7 ¢ pe3nboit 1 raiku /9 u camum
dnanmnem /. @nannpl /, 2 SYEHKH MIOCKOKAMEPHOTO THMA ObUIM M3TOTOBIEHBI M3 Ka-
MPOJIOHA.
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Puc. 3. Cxema 31ekTpodapoMeMOpaHHON A4eKH N10CKOKAMEPHOI'0 THIIA:

1, 2 — ¢manusl; 3 — IacTHHBL 4 — IITYLEP BBIBOJA PAcTBOPA; 5 — LITYIEP BBOJA HCXOIHOTO
pactBopa; 6 — mryuep; 7, 8, 9 — mnuiIbpKa, raifka u maiida cooTBeTCTBeHHO; /() — MeMOpaHa;
11 — momyoxka (BaTMaH); /2 — IOPUCTBIN dIIEKTPOA-aHOM; /3 — MeTaJuIn4ecKas ceTKa
(crams X18H10T); /4 — npoxinanka; /5, /6 — IIIMAIBKA aHO/A U KaTOJa COOTBETCTBEHHO
(xseMMmBl); 17 — aneKkTpoa-kaTox; /8 — npokiaaka; /9 — raiika

Hnst ynnorHenust ¢ianneB / u 2 MCHONb30BAINCH MPOKIAAKU [4 W3 mapoHHUTa

tomuuHoit (0,3...2)-10 ~ m. Illnuneku 15, 16 aHO ¥ KATOJ, COOTBETCTBEHHO ObLIU BbI-
nonHeHbl u3 Matepuana Ct 45. [MpuHiun neiicTBus 3mekTpodapoMeMOpaHHON STYCHKH
C TUIOCKUMH KaHajaMu: paboumii pacTBOp MOAABETCS 4epe3 IITynep J, paBHOMEPHO
pacmpezenercs 1o KaMepe pasJeleHns] ¥ BBIXOIUT 0 WTynepy 4. YacTe pacTBopa nox
JeicTBHEM M30BITOYHOTO JABJICHUS, MPEBBIIIAIONIEI0 OCMOTHUYECKOE JIaBICHUE PAaCcTBO-
PEHHBIX B HEM BEILECTB U 3JIEKTPUYECKOIO TOKA, MPOHUKAET CO CTOPOHBI aHozxa /5
«ILTIOCY, Yepe3 MpHaHOAHYI0 MeMOpany /0, 3aTeM uepe3 MoJUIokKKy (BatMmaHn) /7, ciy-
JKaIIyI0 MPOKJIaIKOW MOoJ MeMOpaHOH, CKBO3b MOPUCTBIN AJIEKTPOJ-aHoA /2 W MeTall-
JIMYECKYI0 ceTKy /3 M 10 KaHainaMm Bo ¢uiaHie 2 OTBOJUTCS yepe3 WTylepa 6 B eMKOCTb
NPUAHOIHOTO TepMeaTa. B To jxe BpeMsi OCTaBIIMICS B KaMepe pasZeieHUs] pacTBOp
MPOKaYMBaETCs MEXIy MeMOpaHoii /0 M 3JIEKTPOAOM-KaToOM /7 W BBIBOAMUTCS M3 all-
napara uepes ITynep 4 BbIBOJIa pacTBOPA.

OnexTpobapomeMOpaHHasi sYeiKa pacrojiaraeTcss Ha YCTaHOBKE (cM. pHc. 2)
U KPETUTCS TP IOMOIIH PE3BOBI K TPYOOIIPOBOIY.

Bo Bpems pabouero omnbITa, Bce AaHHbBIC (KOHLIEHTPAIMIO PACTBOPEHHBIX BELIECTB
B HCXOJHOM pacTBOpE, NMPUAHOJHOM IIepMeaTe, AABJICHHE, HANPSKEHUE, CHIIy TOKa,
¥ BpeMsI IPOBEJICHUS OIIBITA) 3aHOCWIIN B paboyunii xKypHal.

Paccunraem sKkcriepuMeHTaIbHbIC 3HAYESHUS Y IENIbHOTO [TOTOKAa MeMOpaHsI [ 1]

T, M)
M
rae ¥ — o0beM coOpaHHOTO mepmeara, M T — BpeMsl TIPOBENICHHS IKCIICPUMEHTA, C;
F\ — pabouas muromaas MeMOpaHEL, M.
KoadduumenT 3amepkanus U BbIACICHUS ONMPEASISIINCH 110 [1, 2]

K=1-m, @)

CI/ICX
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L€ Cuex, Criep — KOHIEHTPALHMS PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA B HCXOIXHOM PACTBOPE U TIEP-
MeaTe COOTBETCTBEHHO, KI/M’.

DKcnepuMEeHTaIbHbIE 3aBUCUMOCTH YEIBHOTO TOTOKa, KoadduimenTa 3axepxa-
HUS M M3BJIEYCHUS OT BPEMEHH IPOBEACHHS SKCIIEPHMEHTA IIPU TIOCTOSIHHOM JaBJICHUH
P =1,5MIla u BapbUpOBaHUM IUIOTHOCTBIO TOKAa MpPH pa3[el€HUH BOJHOIO pPacTBOpa
Cynbdara IIHKA IEeKTPOruIeppuIbTpareii mpeacTaBiIeHs! Ha puc. 4 — 6.

AHanm3upys 3aBUCUMOCTb YAEIBHOTO TIOTOKA OT BPEMEHH HPOBEICHUS IKCIIEPH-
MEHTa IIPU BJIEKTPOrHIepOUIBTPALIOHHOM DPa3AeICHUH BOAHOIO pacTBopa CyJsb(ara
uHKA (CM. puc. 4), MOKHO OTMETHTB, YTO B PE3YJIbTAaTe HAIOKEHHS HA CHCTEMY MEM-
OpaHa—pacTBOP MOCTOSIHHOTO IEKTPUUECKOTO TOKA YBEIMUIHUBAOLIEH IIIOTHOCTH IIPOUC-
XOAMT YBEJIWYEHHE YAEIBHOIO IOTOKa, YTO CBA3aHO C Pa30rPEeBOM IPHKATOJHOTO
Y TPUAHOMIHOTO OJJIEKTPOJOB U COOTBETCTBEHHO NPHUBOAUT K CHIXKEHHIO BSI3KOCTH
Y IUIOTHOCTH Pa3JIeIsieMOro pacTBopa.

Koadunmenr 3anepxkaHusi oT BpeMEHH INPOBEICHMS 3KCIIEPUMEHTa BO3pacTaeT
IIPY BapbUPOBAHHUH TFIOTHOCTHIO AJIEKTPUYECKOTO TOKa (CM. pHC. 5), TaK KaK yMEHbBIIACT-

J,
M2'C

3,6 A

3,4 A

3,2 A

28 T T T T T T

750 1750 2750 3750 4750 5750 6750 T, C

a)

L Iy
T

I 1 1
1 T Y )
25 T T T T

750 1750 2750 3750 4750 5750 6750 T,C

O

0)

Puc. 4. 3apucumoctsb yaeJbHOro H0ToKa 4epe3 memopany MI'A-95 ot Bpemenn
NpoBeIeHHsI JKCIIePHMEHTA NPH pa3/ieJeHNH YIeKTPorunepuIbTpanyeii BOIHOI0 pacTBopa
cyab(aTa HHHKA € Cyex = 0,5 Kr/m> @ucyex =10 Kr/m> )

IIPH BAPLHPOBAHMH ILIOTHOCTBIO TOKA, A/M’:

1-i=0;2-i=0,017,3-i=0,034;4—-i=0,057; 5 —i=0,08
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K
0,93

0,88

0,83 1

0,78

0,73 A

0,68 T T T T T T
750 1750 2750 3750 4750 5750 6750 T, C

0,88 -

0,86 -

0,84 T T T T T T
750 1750 2750 3750 4750 5750 6750 T, C

0)

Puc. 5. 3aBucumoctb ko3 puuuenTa 3aaepxanus 1si Mmemopansl MI'A-95 ot BpemeHu
NpoBeIeH s IKCIIePHMEHTA MPHU pa3/ieJeHHH 3J1eKTporunepQuibTpanyeii BOJHOI0 pacTBopa
cyJib(haTa NUHKA € Cyex = 0,5 Kr/m> (@ucyex=1,0 Kkr/m> 0)

TP BAPbHPOBAHHH ILIOTHOCTBIO TOKA, A/M’:
1-i=0,;2-i=0,017,3-i=0,034;4—-i=0,057; 5 —i=0,08

Cia K03(1)(1)I/II_[I/I6HT BBIICIICHNSA C TCUCHUEM BPEMEHH, YTO MOKHO OOBSICHUTH TaK: B Ha-
YaJIbHBIE MOMEHTBI BPEMEHU BEUIECTBO B PACTBOPE MHTCHCUBHO AWCCOLUMUPYET HA HO-

2—
Hbl, aHnOH SOZ aKTHBHO NEPEHOCHTCSI CKBO3b MOphI MeMOpansl MI'A-95 u B Buze

KHMCJIOTBI OTBOJIUTCS B pacTBOpPE MPUAHOAHOTO IEpMeaTa, a 10 KOHIA HE JUCCOLMUPO-
BaHHBIN Cynb(aT MUHKA MPOIOIDKAET IUPKYIUPOBATH B TPAKTE PETEHTATa, Jajee MpH
TIOCTETICHHOM HarpeBe pacTBOpa 3a CUET pa3orpeBa MPHUKATOTHOTO 3JEKTpojna (Hero-
PHUCTBIN) MPOUCXOAUT DIEKTPOXUMHUYECKAsT peakmus oOpa3oBaHUS THIPOKCHAA IIIHKA
Ha 3TOM 3JIEKTPOJIE B BUE HEPACTBOPUMOIO OCaKa.

[TocTeneHHbI HarpeB OCTAaBIIErOCs B TPaKTe pPEeTEHTaTa Cyiab(aTa IIMHKA 3aCTaBISET
€ro JHMCCOLMUPOBATh HA MOHBI, JAaJIee BBIJALISA Yepe3 MpHaHo Hy0 MemOpany MI'A-95

2—
annoH SOZ B BHIE PacTBOpa KHCIOTHL. 3aAepKUBAOMIas CIOCOOHOCTh MO aHHOHY

2—
SO4 BO3pacTacT, TaK KaK €ro CTAHOBUTCSA CJIOXKHO BBIACIWUTH IPU YBEIINYCHUU BPEC-

MEHH NPOBEICHUS YKCIIEPUMEHTA, YTO MOYKHO YBUJIETh, IPEICTABUB 3aBHCHMOCTH KO-
a¢¢umreHTa BEIACTICHAS OT BPEMEHH ITPOBEACHUS IKCIIEPUMEHTa (CM. puc. 6).

ISSN 0136-5835. Bectauk TT'TY. 2015. Tom 21. Ne 1. Transactions TSTU 117



Km,m

0,15 -

0,13 -

0,11 4

0,09
750 1750 2750 3750 4750 5750 675071, C

0)

Puc. 6. 3apucumocts k03 puuuenTa Bolge1eHus A1 MeMOpanbl MI'A-95
OT BpeMeHH NMPOBeAeHHs] JKCIIePUMEHTA MPH pa3eIeHHH YJIeKTporunepguibTpanuei
BOJHOI0 PAacTBOPA CyIb(aTa HUHKA C Cpex = 0,5 KI/M® (@) B Cpex = 1,0 KT/ (6)
NPH BApbHPOBAHUH IVIOTHOCTHIO TOKA, A/M™:
1-i=0;2-i=0,017,3-i=0,034;4—-i=0,057; 5 —i=0,08

O06o001mas MpUBEACHHBIE YKCIIEPUMEHTaIbHbIE TaHHBIE OT BPEMEHHU IKCIIEPUMEHTA
Y BapbUPOBaHUS TUIOTHOCTHIO MOCTOSHHOTO 3JEKTPUYECKOr0 TOKA, MOXXHO KOHCTATH-
poBaTh, YTO IIpU JAHHOM KOHCTPYKTHBHOM WCIIOJHEHHH 3JeKTpodapomMeMOpaH-
HOTO arrmapara ¢ paclojIOKEHHUEM OJHOT0 3JIEKTpoJa 0] MeMOpaHoOi, a BTOPOTro
B TPaKTE PETEHTATa, MOXXHO BBIACISATH ONPEACIICHHBIC TPYIIBI BEIIECTB (CYIb(aThI,
¢docoarsl u T.11.).

Ha ocHOBaHWM MpPOBEACHHBIX SKCICPUMCHTANIBHBIX HCCICIOBAHUN pa3padoTa-
Hbl KOHCTPYKIMU 3JIEKTPOOAPOMEMOPAHHBIX AlNapaToB JUIs Pa3JeICHUs] MTPOMBIILICH-
HBIX PACTBOPOB B XUMHYECKUX U METAJLUTYPrHYECKUX MPOU3BOJACTBAX [3 — 5].

BbIBOabI: YCOBEpIICHCTBOBAHA METOAMKA HCCIea0Banusi koddduimenra 3auep-
JKaHUSI M YJIENIHOTO MOTOKA IMPU DIIEKTPOOAPOMEMOpPAHHOM pasJielieHUuH CyJibparco-
Jiep KaIinx pacTBOpoB. [IpoBelieHbl HCCIIEIOBAHUSI U MTOJIY4YEHbI 3aBUCHMOCTH yIEJIbHO-
ro MOTOKa M KO3(pQHIMEHTa 3ajepxaHus uyepe3 memOpany MI'A-95 mms mporecca
INEKTPOrunepUIbTPALIMOHHOTO pa3/ielieHHs] BOJHOIO PacTBopa cyJib(ara HUHKA.
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Specific Flow and Rejection Rate for MGA-95 Membrane
under Electrical Baromembrane Separation
of Zinc Sulphate Aqueous Solution

S. V. Kovalev, S. 1. Lazarev, K. S. Lazarev, R. V. Popov

Department “Applied Geometry and Computer Graphics”, TSTU;
geometry@mail.nnn.tstu.ru

Keywords: appartuse; installation; membrane; methodology; solution;.

Abstract: The paper described the methodology for experimental research into
kinetic coefficients of electrical baromembrane separation of solutions. Based on the
presented methodology we studied the specific flow and rejection rate for MGA-95
membrane under density variation of constant electric current within the specified
range. The arrangement of the electrical baromembrane set-up with one electrode
positioned under the membrane, and the second one positioned in the retentate passage
permits separation of a certain group of substances (sulfates, phosphates, etc.), as well
as precious metals. Separation of sulfate-containing solutions by electrical
hyperfiltration method permitted obtaining generalized dependencies by kinetic
coefficients.
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Spezifischer Strom und Koeffizient der Festnahme der Membran MGA-95
bei der Elektromembranteilung der Wasserlosung des Sulfates des Zinkes

Zusammenfassung: Es ist die Methodik fiir die experimentale Forschung der
kinetischen Koeffizienten des Prozesses der Elektromembranteilungen der Losungen
dargelegt. Aufgrund der vorliegenden Methodik sind die Forschungen des spezifischen
Stroms und des Koeffizienten der Festnahme fiir die Membran MGA-95 beim Variieren
der Dichte des stindigen Stromes im aufgegebenen Umfang durchgefiihrt. Es sind die
experimentalen Daten nach den kinetischen Koeffizienten von der Zeit der
Durchfithrung des Experimentes und das Variieren von der Dichte des stdndigen
Stromes gebracht. Beim gegebenen Design des Elektromembranapparates mit der
Anordnung einer Elektrode unter der Membran, und zweiten im Trakt des Retentates,
kann man bestimmte Gruppen der Stoffe (die Sulfate, die Phosphate usw.), sowie die
Edelmetalle wéhlen. Aufgrund der Teilung der sulfathaltenden Losungen von der
Methode der Elektrohyperfiltration sind die verallgemeinerten Abhingigkeiten nach den
kinetischen Koeffizienten erhalten.

Courant spécifique et coeffitient de la retention
de la membrane MGA-95 lors de la division électrobaromembrane
de la solution d’eau de sulfate de zinc

Résumé: Est présentée la méthode pour les études expérimentales des
coefficients cinétiques du processus de la division électrobaromembrane des solutions.
A la base de la méthode présentée sont effectuées les études du courant spécifique et du
coeffitient de la retention de la membrane MGA-95 lors de la variation de la densité du
courant électrique permanent dans une gamme donnée. Sont citées les données
expérimentales d’apres les coefficients cinétiques a partir du temps de 1’expériment et la
variation de la densit¢ du courant électrique permanent. A la base des solutions
contenant des sulfates par la méthode d’électrohyperfiltration sont obtenues les
dépendances générales par les coefficients cinétiques.

ABTopbI: Kosanes Cepzeit Braoumupoeuu — KaHIuJaT TEXHUYECKUX HAYK, JO-
teHT kadenpsl «[IpukinanHas reoMeTpus U KOMIbIOTepHas rpadukay; Jazapes Cepzeii
Heanosuu — n0KTOp TEXHUYECKHUX HAyK, mpodeccop, 3aBeayromuii kadeapor «IIpu-
KJIaJIHAsl TCOMETPUS U KOMIbIOTepHas Tpadukay; JJazapee Koncmanmun Cepzeesuu —
KaHIuAaT TexHudyeckux Hayk, kommnaHus «MAKCy»; Ilonoé Poman Bukmoposeuu —
acrimpanT Kadenps! «lIpukianHas reoMeTpus W KoMmbloTepHas rpaduka», OI'BOY
BIIO «TI'TY».

Peuenzent: baponun I'ennaouit Cepzeeguy — TOKTOp TEXHUIECKUX HAyK, podec-
cop kadenpsl «TexHAYECKAsT MEXaHUKA M JAeTaar Mamuey, gupektop HOL] TamoI' TY —
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