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AHHOTanMsI: MeTofamMy HUKIIMYECKOH BOJIBTAMIIEPOMETPHHU (CKOPOCTh CKAHUPO-
BaHmst rotermuana 2-10° 1 2...500 B/c) u mpenapaTHBHOTO SIEKTPOIIH3a HA IEPEMEHHOM
toke yactotoi 20...100 I'uy B 1...17 M pacTBOpe TrHApOKCH]Ia HATPUSI YCTAHOBIIEHO, YTO
OKHCIICHUE HHUKEJNSl MPOUCXOAUT C 00pa3oBaHMEM OKCHJIOB IIEPEMEHHOTO COCTaBa.
Ha ocHOBe 3aKOHOMEPHOCTEH BOJIBTAMIICPHOTO MOBEACHIS HUKENS B IIEIIOYHBIX PACcTBO-
pax ompernerneHa 00JIaCTh MOTEHIHAIOB, MIPU KOTOPHIX BO3MOXKHO 00Opa30BaHKE HAHOIO-
POIIIKOB OKCH/Ia HUKEJIS 33JJaHHOTO XMMHUYECKOTO cocTaBa. OTMEUYEHO, YTO C YMEHbBILICHH-
€M YacTOTHI IEPEMEHHOT0 TOKa MPOUCXOIUT BO3pPACTAHHE JOJIM TPEXBAJICHTHBIX COEIIH-
HeHni HuKens. [loka3aHo, 9TO TEXHONOTHYECKUE PEKUMBI NEKTPOXUMUIECKOTO TOTY-
YEHHs HAHOIOPOUIKOB OKCHJIOB HUKEJS Ha MEPEMEHHOM CHHYCOHJIAJILHOM TOKE pa3Jiny-
HOM YacTOTHI BIUSIOT HA WX XUMHUYECKUH U TPaHyJIOMETPUYECKHI COCTaBbI, YTO HAaXo-
JIATCS B TIOJTHOM COOTBETCTBHU C BOJIBTAMITIEPOMETPHICCKIMH UCCIICIOBAHISIMHU.

AHOJTHOE PAaCTBOPCHHE CKJIOHHBIX K OKCHIHON IMACCHBAIMN METAJLIOB, HAIPHUMEP
HUKEJIs, TPOTEKAET C BBICOKOI CKOPOCTBIO ¢ 00pa30BaHMEM MTOPOIIKOB OKCHJIOB METaJ-
JIOB, TIPH TMOJIAPHU3AIMN IEPEMEHHBIM TOKOM OOJBIION aMIUIUTYTHOH IIFIOTHOCTH
B pacTBopax ruapokcuna Hatpus [1 — 4]. [IpakTudeckuil M TEOpETHUECKUA HMHTEpEC
NPE/ICTAaBISIET MCCIIEA0BAHUE DJIEKTPOXMMHUYECKOTO IIOBEJICHUS! HHKENS METOJaMU
LUKJTMYECKOH BONBTAMIIEPOMETPHHE CO CKOPOCTBIO CKAHMPOBAHMs TOTeHImaza 2-107°
u 2...500 B/c u wgacroroii cuHycommampHOrO mnepeMeHHoro toka ot 20...100 I'm
B 1...17 M pactBOpe ruapokcua HaTpusl.

Huknnyeckue BosnbTamiiepHsle kpuBble (IIBA) Ha cTanmMoHapHOM JUCKOBOM HH-
KeneBoM Mukpossiektpoae S = 0,031 cm’ [IOJIYYEHBI 0 HU3BECTHON MeTojuke [2]
¢ ucnonp3oBanuem yctanoBku CBA-1BM, momyns ALII-IIAIT 16/16 Sigma USB
Y TPEXAJIEKTPOJAHOU 3IEKTPOXUMHUUECKOM siueiku. [{ukinyeckue BoJibTaMIepHbIE KpHU-
BbIC HA CHHYCOMIAJTBHOM TOKE CHATHI Ha CTAI[HOHAPHOM TUCKOBOM HUKEIEBOM MHKPO-
anextpoze S = 0,01 cM” ¢ ucrons3oBanueM reseparopa ['3-118, notenmmocrara EP 22,
moaynst ALITT-LIATT 16/16 Sigma USB [5]. Bece noreHuunansl B paboTe MpUBEICHBI OT-
HOCHTENIFHO CTaHAAPTHOTO BOJOPOITHOTO 3JEKTPOJa CpPaBHEHHs. XUMHUYECKHN COCTaB
MOPOIITKA OKCHJA HUKENS aHaJIM3HPOBAJICS Ha 3JCKTPOHHOM MHKpockore Neon-24
C BHEPTrOJUCIIEPCUOHHOM MPUCTABKOI.
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Ha pucynke | mpeacTaBieHbI BOJIBTAMIIEPOTPAMMEIL, CHITHIC B PacTBOpaxX THIPO-
KCHa HaTpUs MIPHU CKOPOCTH pa3BepTKu moreHmana 20 MB/c u pa3nnaHoii KOHIIEHTpa-
mun. Ilpm adomHoW monsgpm3amuu B obOmactu  moteHmmanoB —0,85...-0,37;
-0,82...-0,4; —0,75...-0,45 B nmna 1, 10, 17 M pacTtBopa Imeao4d COOTBETCTBEHHO
BO3MOXKHBI MOHM3AIHsI aJCOPOMPOBAHHOIO Ha MOBEPXHOCTH BOAOPOJA U 00pa3zoBaHHe
JIByXBAJICHTHBIX COCIMHEHWH HUKEII. Bua BompTammeporpaMmsl B 3TOH 00iiacTH mo-
TCHIUAJIOB CJIOKCH, U BBIACIICHUE MapUHaJIbHBIX KPUBBIX, YKAa3aHHBIX BBILIC peaKuHﬁ,
MPAaKTUYCCKH HEBO3MOXkeH. [1o Mepe cIBHra MOTCHIIMANA B MOJIOKUTEIBHYIO CTOPOHY
B oOnactu norenimanos 0,3...0,65 B na [IBA nabmromarorcs nuku. B o0macTu moTeH-
uuanos 0,44...0,55; 0,35...0,44; 0,3...0,37 B gy 1, 10, 17 M pactBopa 11e104u COOT-
BETCTBEHHO BO3MOXKHO NpoTekaHue peakuuu oOpazoBanust NIOOH. IIpu manpneimein
MOJISIPUA3ALUH TI0 MEpEe YBEIUYCHUS TOJIIMHBI OKCHIHOTO CJIOS MPOUCXOIUT MEPEXOJ
NiOOH B Niy, O3, cOnpoBOXIaIOIENCS YIIIIOTHEHHEM OKCHIHOIO CJIOS U yMEHBIIEHH-
em Toka. [Ipn nanpHenIei aHOJHOM NOISIPHU3AIK HAOM0AaeTCs BRIACTICHIE KUCTIOPO/Ia.

Juist ycranosnenus cxembl oopazoBanusi NiOOH Hamu ObuTH TOCTpOCHBI rpadukn
M3MEHEHHsl MOTeHLMala OT JiorapudmMa IUIOTHOCTH TOKa mpu 3agaHHoM pH —
(dE/dlgi),n m n3MeHeHns norapudmMa INIOTHOCTH TOKAa OT aKTHBHOCTH MOHOB THAPOK-
CHUJIa TIPU MOCTOSIHHOM MEPEHANPSHKEHUH B 00JIACTH MOTEHIIMATIOB PEeaKIuu 00pa3oBa-
HHS TPEXBAJICHTHBIX COCAMHEHUI HHUKENs. Y CTaHOBIEHO, uTo npousBoaHas (dE/dIgi),u
He 3aBucut oT pH u pasHa 0,12 B, a npoussoxHas (dlgi/dlgaoy ), = 0. CnegopaTtensHo,
3aMeJUICHHON CTaJuel SBISICTCS OTPBIB 3JCKTPOHA OT MOJCKYJIBI TUAPOKCHIIA HUKEIIS,
a TOPSIOK PEaKIMU MO THAPOKCHUI MOHAM paBeH Hyro. CxeMy oOpa3oBaHUs TpeXBa-
JICHTHOTO OKCHJIa HUKEJIsI MOKHO 3aITUCaTh B BUJIC

Ni(OH), — NiOOH + H" + e (Meu1eHHO).

3arem, cornacHo [6], MPOMCXOMUT NEpexXoi MPOTOHOB C IOBEPXHOCTH OKCHJA
4epe3 I0Jie ABOWHOTO 3JEKTPHYECKOrO CIIOS B PACTBOP, TA€ OHU HEHTPAM3YHOTCS
THAPOKCHI-HOHAMH C 00pa30BaHUEM BOIbI.

[ToBbllIEHNE TEMITEPATYPBHI IPUBOAUT K BO3PACTAHUIO KATOJHBIX U aHOIHBIX TOKOB
o Bceil ob6nacTn mnoreHHManoB. [loTeHmManm IMKAa KaTOJHOI'O BOCCTAHOBJICHUS
C YBEJIMYEHHEM TEeMIIEPaTypbl CMEILIASTCsl B OTPULATENBHYIO CTOPOHY. Bo3MoxHO 3TO
CBSI3aHO ¢ 00pa3oBaHHEM OOJBIIET0 KOJMYECTBAa OKCHIIOB B AHOIHOM LIUKJIE MOJIPH3a-
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Puc. 1. Ilukiim4eckue BOJbTAMIIEPOIPAMMBI, CHATbIC IPH CKOPOCTH Pa3BepTKU
norenuuana 20 mB/c B pacTBOpax ruipoKcuaa HaTpusi KOHUeHTpauuu, M:
1-1;2-10;3-17
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UMM TPU BBICOKUX TeMIleparypax
M, COOTBETCTBEHHO, YBEIUYCHHEM
HEOOXOJMMOIr0 BPEMEHU [UIs €ro
BOCCTAHOBJICHUS.  BbIUHCIICHHBIE
MO0 YIJIy HaKJIOHA MPSIMOJIMHEHHBIX
3apucumocteil Ini or 1/T mpu mo-
; tenymanax —0,5 u 0,2 B 3nauenus
o= SHEPIMHM AaKTUBAI[MH COCTABJISIOT

i 20 u 23 kJ[X/MOmb Ui peakiui
00pa3oBaHUsl  OKCHAOB  JBYX-
BaJICHTHOTO U TPEXBAJICHTHOTO HHU-

A
=
g
e

10

S

-10 ~ KeJId COOTBETCTBEHHO. OTO IOJ-
TBepkaaeT aud¢y3noHHYI0 IpUpPO-
-15 4 Iy TBepro(hasHbIX MPOLECCOB B OK-

cUIHOM ciioe [6].
B cBsa3u ¢ tem, uto B mpemna-
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Puc. 2. [lukanyeckne BobTaMnepubie Kpupble, ~ PATHBHOM  CHHTE3E  yCTAHOBJICHA
cHsITbIe Ha HuKese B 17 M pacrsope NaOH BO3MOKHOCTh 00pa30BaHHUs TIOPOLI-
HPU CKOPOCTH CKAHMPOBAHMS OTEHIUAJIA Ka OKCHAa HHKENs B [Hamna3oHe

200 u 500 B/c, coorsercrByromeii uacrore 50 I'u,  gactor 10...100 T HPOBEICHO
B 00.1aCTH NOTEHLHAIOB: UCCIIeIOBaNe  TIOBEJECHUE HUKES
1 —-FE\ey=-0,6B,E,=0,6B;
2 E - 18B.E=06B MIPU CKOPOCTSIX PAa3BEPTKH TOTEH-
nyana, OMU3KUX K 3THM YacTOTaM
(2...500 B/c).

[lpu 1MKIMpOBaHMM OT CTAalMOHApHOro mnoreHrmaita E., mo 0,6 B (puc 2.,
KpHBasi /) Ipu CKOPOCTSIX pa3BepTky noreHuuana 200 B/c, B KOHIIEHTPUPOBaHHBIX pac-
TBOpax TUAPOKCUIA HATPUS MOCJIE 5 MUH CHATHUS KPUBBIX HA MOBEPXHOCTU HUKEJIEBOTO
3EKTPOJIa HAOMIOAAFOTCS CIICABI pa3pylICHUs. DICKTPOJ IOKPBIBACTCS CIOEM YIIBTpa-
MUKPOJUCIIEPCHOTO MOopolKa. [IoBEpXHOCTh K€ HUKEIEBOro 3JEKTPOia, LUKIUPOBaA-
HHUE KOTOPOTO MPOBOJWIOCH B paCTBOPAx T'MAPOKCHA HATPUS C KOHLEHTpauu 1...5 M,
ocraercs OJIECTAIIEH.

[IprumHy 3TOrO ClemyeT WCKAaTh B PAa3HOM KOJWYECTBE IJIEKTPHUECTBA, 3aTpa-
YEHHOTO B aHOIHBIM M KaTOMHBINA MOJYIIEPHOIBI Ha MIPOIECCHl OKUCICHUS U BOCCTAHOB-
JIEHUSI OKCHJIOB HHKEJII B PACTBOPAX TUAPOKCHUIA HATPHS Pa3IUIHON KOHIICHTPAIIWH.
IIpu ManbIX KOHIEHTPALMAX MIET0YN KOJUIECTBO IJICKTPUUECTBA, MOMIEAINIee Ha aHO-
HBIW TpoIecC 00pa30BaHUs OKCHIOB, BIIOJIHE COM3MEPUMO C KOJIMYESCTBOM DJICKTPHYC-
CTBa, 3aTPayeHHBIM HAa BOCCTAHOBUTENBHBIE MPOIECCHI, CIEAOBATENLHO OKCHIIBI, KOTO-
pbie 00pa3yIOTCs B aHOIHBIN MMOJTYIIEPHO] MPAKTHUECKHU TOJTHOCTBIO BOCCTAHABIUBAIOT-
csl B KaTOJAHBIN nosynepuon Toka. Ilpu xoHnenTpauuu menouu, pasHoit 17 M, sto co-
oTHoUIeHue Jocturaet 4,94, npu koHuexnTpauuu mwenoun 1 M —1,04.

Huxe npeacrapneno Biausinue koHueHTpauud NaOH Ha cCOOTHOIIEHHE KOJIUYECT-
Ba DIIEKTPUYECTBA, 3aTPAYCHHOTO Ha aHOTHBIC IPOIECCHl OOPa30BaHUS OKCHIIOB ¢,
1 KaTOAHEIE MIPOIIECCHl UX BOCCTAHOBJICHUS ¢!

C, MOTB/M.......... 1 2 5 7 0o 13 15 17
Gol Qoo 1,04 1,39 1,57 1,75 2 29 38 494

IIpu cMmemeHn Ha4aIbHOTO KaTOAHOTO MOTEHIMAaia MONSIpU3aluU MIeKTpoaa £
B OTPUIIATENIBHYIO CTOPOHY (CM. pHC. 2, KpuBas 2) pa3pylLICHHE HUKENS YCHIIMBAETCS.
ITpuyem, uyem HIKE KOHIIEHTPALUS T'MIPOKCHAA HATpHUs, TEM OTpHULIATENIbHEE JOJIKEH
OBITb CMEIIeH HayaJbHBIA KaTOMHBIM IOTEHIMAN, /ISl TOro 4YTOOBI HAYaIoCh
paspylieHue HHKens. MakcUMallbHOE 3HadeHUs aHOJHOM moisipusanuu FE, Takxke
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BJIMSIET HA TMPOLECCHl  OKUCIIECHUS
U BOCCTAaHOBIICHHS, MPOHCXOSIINE
Ha HHUKENEBBIX DJIEKTPOAax MpU OO0Jb-
IIMX CKOPOCTSIX CKAaHUPOBAHUS IMOTEH-
nuana. [{BeT U coCcTaB OKCHJIOB 3aBHCST
OT 33JJaBa€MOT0 B aHOJHOH HOTyTIEPHOT
notenrmana. Tak B 17 M NaOH npu E, -
10 0,4 B mpoaykThl pa3pylieHuss HH- 2
KEJIEBOTO DJIEKTPOJIa MUMEIOT 3eJICHBIH
[[BET, XapaKTEePHBIA ISl JBYXBaJCHT-
HbIX coeiuHeHud Hukens. [lpu 3ana-
HUU aHOJHOTO MOTEHIMAaa MoJspu3a-
un 6oee 0,4 B Bu3yanpHO Habmroma-
€TCs YBEIMYCHUE CKOPOCTH OCHITaHUS
OKCHJIOB HUKEJI, a TAK)KE M3MEHEHHUE

Puc. 3. luki1nyeckne BoJibTaMIIepHbIe
KpHBBbIe, CHATBhIe HA HuKese B 17 M pacTBope

BeTa  OOpPAa3yIOMMXCS  IOPOIIKOB

a vp YIOHL . p NaOH (70 °C) npu pa3JIM4HbIX YaCTOTAX
Ha 9CPHbIM, XapaKTCPHbIM JUIA TPEX- NepeMeHHOr0 CHHYCOMIAILHOT0 ToKa, I'I:
BAJICHTHBIX COEJUMHEHUN HUKEIs, YTO 1-20;2-100

MOJATBEPXKIACTCd TaKKe MCCIIe0Ba-
HHUEM JIEMEHTHOT'O COCTaBa MOPOIIIKA.

Jiist 0OBsICHEHUsI 3aKOHOMEPHOCTEH pa3pyLIeHUs] HHUKEJIEBBIX 3JIEKTPOAOB II0J
JieficTBHeM IEepPEeMEHHOTr0 TOKa B INpemnapaTuBHOM cuHTe3e cHATH [IBA Ha cunyco-
unansHoM Toke. Ha pucynke 3 mpusenensl [IBA, cHATBIE mpu CpeaHEKBaIpaTUYHOM
IUIOTHOCTH CHHYCOMJIATBHOTO ToKa 2,5 A/cm® M yacTotax B amanasoxe 20 u 100 T'u.
Xapakrep MPOTEKAIIIUX Ha 3JIEKTPOJE MPOLECCOB 3aBUCHUT OT 4acTOThl TOKa. [lpu
gactotax 20 [ mocturaercs MOTEHIMAN OOpa30BaHHS TPEXBAJCHTHBIX COCITUHCHUM
HuKes (Epex= 0,55 B mpu Ex® _, ni* B JaHHBIX ycrnoBusx pasHoro 0,29 B). Tpu stoM,
BUINMO, 00pa3yeTcsl CIOH OKCHAOB IEPEMEHHOTO COCTaBa, COJMEpPXKAIIUX OONBIIYIO
JIOJIF0 OKCHA TPEXBAJCHTHOT'O HUKEINs. XUMHUYECKUH aHaM3 MOJIYYEHHOTO MOpPOIIKa
OKCHJIa HHUKENA IMOKa3al, YTO COOTHOIICHHE B HEM METAJUIMYEeCKOTO HHKENIs K KHC-
nopoxy cocraBisier 1:1,48. CormacHo [7], MOJMYYEHHBIH MOPOIIOK OKCHAA HUKEISI
MOXXET TpeACTaBIATh coOoi TBepawsii pacTBop NiO B NiOOH (B mpuBeaeHHOM
npumepe — ¢ Heboubioi nojied NiO).

[Ipu yacrorax mnepemeHHoro Ttoka 100 T'm He gOCTHraroTCs MOTEHLMAIIBI
00pa3oBaHMs OKCHIIOB TPEXBAJICHTHOTO HUKEIS Ky, = 0,18. I1pn aToM niBeT npoaykToB
nproOpeTaeT 3eJICHOBATHII OTTEHOK, YTO SBIACTCS MOATBEPXKICHHEM OOpa3OBaHHSA
CMECH [ByXBAJICHTHBIX M TPEXBAICHTHBIX OKCHIOB HHKENS HECTEXHOMETPHIECKOTO
cocTaBa 3€JICHOTO IIBETa, COJACpIKaIleH INPEHMYIIECTBEHHO OKCHI JBYXBaJCHTHOTO
HUKEJIS, TP COOTHOIICHNH METATMYECKOTO HUKEN K Kucnopony 1:1,14.

[IpoBeneHHBIE HCCIEAOBAaHUA METOJAMH CKAHUPYIOMIEH MHUKPOCKOIINH TIOKa3aJIH,
YTO pasMep YaCTHIl MOTyIaeMOro OKCHAA HUKENS 3aBHCHT OT MPHUMEHSEMOW YacTOTHI
MEPEMEHHOTO CHHYCOMJANbHOro ToKa. [lopomiku okcuaa HHUKeNs, MOJNyYeHHbIE MpU
gacrore Toka 20 ['m, mpencraBistoT co0OWM arjgoMepaThl OJMHOYHBIX YACTHII
¢ pasMepamu, npuBeneHHbIME K cheprueckum 40...100 uMm. IIpu vactote Toka 50 I'i
pa3mep yactull HaxoauTcs B Auanazone 10...40 um. [JanbHelinee yBeaTuueHUE YaCTOTHI
TOKA MPUBOIXT K (POPMHPOBAHUIO TIOPOIIKOB OKCHIA HUKEIIS C pa3MepaMu 10 25 HM.

PentrenodaszoBelii aHaNM3 MOPOINKOB OKCHJ HHUKENs, BBICYIICHHBIX HPU TEM-
neparype 100 °C, nokazai, 4To HOPOIIOK OKCHA HUKEJsSI peHTreHoaMophHbIH. Pe3yiib-
TaThl PEHTIeHO()a30BOr0 aHAIM3a MO3BOJISIOT KOHCTATUPOBaTh, 4To pu 300 °C HabIIO-
JTaeTCsI Ha4ajio KPUCTAJUIM3AIUH PEHTTeHoaMOp(HBIX 00pa3ioB. Ha peHTreHorpammax
OoOHapyXeHbl  peQUIEKCH, COOTBETCTBYIOIIME  MEXIUIOCKOCTHBIM  PacCTOSHHAM
0,242; 0,207; 0,1474; 0,1259 HM, IO COBOKYITHOCTH KOTOPBIX IPOKAJICHHBIE O0pa3IIbI

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2017. Tom 23. Ne 1. Transactions TSTU 107



x10? I, A MOJKHO HJICHTA(DUIIUPOBATH KaK OKCH/T

6 nukenst (II). Ilpum moBblmeHMH TeM-
neparypsl 0opadotku 10 600 °C uac-
51 TUIIBI TIpHOOpeTatoT OoJiee IMpaBUIIb-

HbIe (DOPMBI M TIPOUCXOAUT KPHCTAI-
JU3AIHS TOPOUIKOB (puC. 4).

3 YcTaHOBIIEHO, YTO OKHCIICHHUE

L nukenst B 17 M pacrBopax NaOH, kak

LJ 3 U B PAacTBOpax C MEHbIIEH KOHLEHT-

14 A A A 5 pauueii, IpPOUCXOUT ¢ 00pa3oBaHUEM

OKCHJIOB MEpPEeMEHHOro cocrapa. Haii-

T JACHO, YTO C YMCHBIICHUEM 4YaCTOTbI

20 40 60

80 2® TMEPEMEHHOr0 TOKA IPOMCXOJMT BO3-

Puc. 4. PenTrenorpaMMbl NOpoIIKa OKCHAA pacTaHue J0JU TPEXBAJICHTHBIX COC-
HHKeJIsl, HOJIyYeHHOI'0 IIPU YacToTe epeMeHHo- JIMHEHUI HUKeNs. YBEJIWYEeHHE Yac-
ro CHHyCOHIaJ6HOro Toka 20 I'n, TOTBl TOKA NPHBOOMT K (POPMH-
T=170"°C,i=2,5 Alem’ u npoKajenHoro pOBaHUIO 0OIEE MENKOAUCIEPCHBIX

upu remneparype, °C: / —100; 2 -300; 3-600  ygerpr,
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Abstract: Using the methods of cyclic voltammetry (potential scanning speed
2:107 and 2...500 V/s) and preparative electrolysis on the AC frequency of 20...100 Hz
1...17 M in a solution of sodium hydroxide it was found that the nickel oxidation leas to
the formation of oxides with variable composition. Based on the laws of the current-
voltage behavior of nickel in alkaline solutions we found the region of potentials
in which the formation of nickel oxide nanopowders with predetermined chemical
composition is possible. It is noteworthy that a decrease in the frequency of the AC lead
to an increase in the proportion of trivalent nickel compounds. The technological modes
of electrochemical production of nickel oxide nanopowders with alternating sinusoidal
current of different frequencies affect their chemical composition and size distribution
that is in full compliance with the voltammetric studies.
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Forschung der Voltamperdiagramme des Nickels in den
alkalischen Losungen fiir die Vervollkommnung der Technologie
des elektrochemischen Erhaltens des Nanopulvers des Oxids des Nickels

Zusammenfassung: Von den Methoden der zyklischen Voltamperometrie (die
Geschwindigkeit des Scannens des Potentials 2:10° und 2...500 V/s) und der
praparativen Elektrolyse auf dem Wechselstrom von der Frequenz 20...100 Gz
in 1...17 M in der Losung des Natriumhydroxides ist bestimmt, dass die Oxydierung
des Nickels mit der Bildung der Oxide der variabelen Zusammensetzung geschieht.
Aufgrund der GesetzméBigkeiten des Voltamperverhaltens des Nickels in den
alkalischen Losungen ist das Gebiet der Potential bestimmt, bei denen die Bildung der
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Nanopulver des Oxids des Nickels der aufgegebenen chemischen Verbindung mdglich
ist. Es ist bemerkt, dass mit der Verkleinerung der Frequenz des Wechselstromes das
Anwachsen des Anteiles der dreiwertigen Vereinigungen des Nickels geschieht. Es ist
gezeigt, dass die technologischen Regimes des elektrochemischen Erhaltens der
Nanopulver der Oxide des Nickels auf dem variabelen sinusformigen Strom
verschiedener Frequenz ihre chemischen und granulometrischen Zusammensetzungen
beeinflussen, was sich in vollem Einvernehmen mit den voltamperometrischen
Forschungen befindet.

Etude de volt-ampérogramme de nickel dans les solutions
alcalines pour I'amélioration de la technologie électrochimique
de nanopoudre 1'oxyde de nickel

Résumé: Par les méthodes de la volt-ampérométrie (vitesse de scannnage du
potentiel de 10-3 et 2...500 v/c) et I'électrolyse préparatif sur le courant alternatif de la
fréquence de 20...100 Hz a 1...17 M de solution d'hydroxyde de sodium est constaté que
l'oxydation du nickel se passe avec la formation des oxydes de composition variable.
A la base des régularités du comportement volt-ampére du nickel dans les solutions
alcalines est déterminée la zone des potentiels de la formation possible des nanopoudres
d'oxyde de nickel de la composition chimique donnée. Est observé qu’avec la
diminution de la fréquence du courant alternatif se produit une augmentation de la
proportion des composés trivalents de nickel. Est montré que les régimes de 1’obtention
¢électrochimique des nanopoudres d'oxydes de nickel sur le courant sinusoidal alternatif
de la fréquence différente influencent sur la composition chimique et granulométrique
ce qui est en pleine conformité avec les recherches volt-ampérométriques.-

ABTOpbI: Odpazuoea Enena KOpveena — xanauaT TEXHUUYECKUX HAYK, JTOIEHT
Kagenpbl «XUMHS ¥ XUMHUYECKasi TEXHOJIOTH»; II(quuMHuK Anekcanop Eopucoeuu| -
JIOKTOP TEXHUUYECKHUX HayK, podeccop Kaheapbl «XUMHs U XUMUYECKas! TEXHOJIOTHS;
Pyxoe Apmem Buxmopoeuuy — NOKTOp TEXHMUYECKUX HAYK, NOIEHT, WCIIOIHSIOIIMMA
00513aHHOCTH 3aBeayioliero kadeapoir «XuMus U XuMU4eckas texHojorus», ®I'BOY
BO «TI'TY», r. Tam60B, Poccus.

Peuensenr: I'amanosa Hamanvsa Lluduxoéna — IOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBeayromas kadenapoit « TexHomornIeckue mpoIecchl, almapaTsl H TEXHO-
cdepras 6ezonacHocTs», DI'BOY BO «TI'TY», r. Tam60B, Poccus.
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