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AHHOTAIUA

[TonuBUHUIXTIOPU, acoCUAAru SHTM ToJMaM(OJUTra CyHbHH spUTMaliapiaH
Cu?* Ba Ni* HOHJIAPHHHHT IOTYIHII KOHYHHSTIAPH TAAKHK KHIMHINA. TaIKUKOT
HATIDKaJapyu acoCHla METaJJI HOHJIAPUHUHT MOIHaM(OIUTra COpOIMSICHHN TICEB/IO0-
OMpHUHYN Ba TICEBIO-UKKWHYM TAPTHUOJIM KWHETHUK Mojeutap ypranuiau. OnuHTaH
KHHETHK  IapaMeTpiiap JKapaéHHUHT  TICEBIO-UKKWMHYM TAapTHONMM  MOJera
OVICYHHMIIN XaMaa, MOIMBHHHIIXIOPU acocuaard moiuambonurra Cu®’ monmapu
Ni** HoHTapHAaH KYTIPOK COPOLMsIAHHMIIN AHHKIAHIH.

Kaaut cy3n1ap: NoTuBUHWIXJIOPHU IJIACTUKAT, TOTUAM(OIIUT, COPOIUsI, HOHHUT,
MUC Ba HUKEJI HOHU, KWHETHKA, TICEBI0 OMPUHYN Ba UKKUHYU KHHETUK MOJIETI.

PSEVDO-FIRST AND PSEVDO-SECOND ORDER KINETIC MODELS OF
SORBTION OF COPPER (1) AND NICELLE (1) IONS IN
POLYAMPHOLITE BASED ON POLYVINYL CHLORIDE

ABSTRACT

The regularities of the absorption of Cu2+ and Ni2+ ions from artificial
solutions based on polyvinyl chloride containing amino and sulfur groups have been
studied. Based on the results of the study, blue pseudo-first and pseudo-random
kinetic models of sorption of metal ions by polyampholyte were
studied. Obtained kinetic parameters of the pagan obedience to
the pseudo-second order model In rare cases, it was found that
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Cu2+ ions from polyvinyl chloride polyampholyte polyampholyte receive
proabsorption from Ni2+ ions.
Keywords: PVC compound, polyampholyte, sorption, ion exchanger, nickel

and copper ions, Kinetics, pseudo-first and pseudo-second kinetic model.

KHUPHUI

byryaru KyHzga caHOaT KOpXOHajlapuJaaH YMKAETTaH OKaBa CyBJIap
TapkuOWJaru OFUP Ba 3axapiam OYJIraH MeTaul MOHJIAPUHU KPATHO OJIMIITHUHT
aHbAHABHMI yCYJUIADUHM WKTHCOAUM >KUXAaTAaH KUMMATIUTH XaKWJa XaBOTHpJAp
naiigo Oyna Oommaau. UIyHUHTIEK TUAPOMETAIUTYPIUs YCylIHAa MeETalapHU
aXpaTtud OJIMII JABOMHUJA XOCUJ OyJraH TEXHOJOTHK 3pUTManap TapkuOujga Muc,
HUKEJ, KYyPFOILINH, CMHMOO KaOHM paHTJIM Ba OFMP METaJUT MOHJIapu MaBxky 0yauo [1].
Kynruna canoar TapMoKJIapuIaH YUKAJIWTaH OKOBA CYBJIAp TapKUOUAa TYpJId XU
OFUp METaJUIAPHUHT JesIpiau Oap4yacuHU y4paTHIl MyMKUH [2]. AiiHukca Co**, Cr**,
Cu®, Ni**, Pb*, Zn** xabu MOHIAPHHHT CYBIArH KOHIEHTPALHMSIAPHHIHT OPTHIIH
aTpod MyXUTra 3apapii TAbCUPHHH KypcaTno KenMmokia [3, 4].

Kynnab canoar kopxoHajapua OKOBa CyBIap TapKUOWUJAru OFUpP MeETall
MOHJIApM MUKJIOPUHM Ha30paT KWIMII, XO3UPTrd KyHJa SKOJOTUSHUHT J0J3ap0
Basudamapuaan oupu 0yim6 xucoodanaau [5]. Mdnocnanran okoBa cyBiaap TapkuOH
aHaIM3 KWIMHTaHAaH CYHT MOC paBUIAa TypJid XWI KUMEBUM Mojjaiap Ba
MOHJIapAaH To3ananaau. FOkopu nnuiad yukapuul xkapaéHu Tabcupuaa UpaocaaHrad
OKOBa CYBJIADMHU TabuaTra YuKapuil, OyHIal XoJaTAa TYpiAd XU HKOJIOTHK
MyaMMOJIAPHU KEJITUPUO 4YMKapuIira oiud Kenaad, OyHMHI OJIIMHU OJMII YYYyH
OKOBa CYBJIApWHU 3aXapJid Ba OFUP METaJ MOHJIAPUIaH To3aJIall Tanad KuimHaau [6].
By xabu mXTUMOMI Ba IKOJIOTMK MyaMMOHHU XaJl KWJIMII YYyH S'’hHU CYBJIla dpUTaH
MEeTayul WMOHJIAPWHU aXpaTtuO oJuiaa Oup KaHya ycyulapu MaBxyd. Mertamn
MOHJIADUHU JpUTMAJIAPUIAH aXpaThuO ONUIIAa TECKaph OCMOC, 3JIEKTPOJAHAIIU3,
OMOKMMEBUN yCyJI, YYKTUPUIL KaOW aHAbHABUHM YyCyJIap Ky dHEprus Tanald Kujaaau
Ba KaTTa MUKIOpJAard 4YHKAHAWIApHU Xocwi Kwiaad. CyHrrM dwapaa
TUAPOMETANYPTHsIIa dpUTMA TapKUOUAAru MeTalyl MOHJIAPUHU aXpaThO OJMILJA,
CYBJIApHU TY3CU3JAHTUPHILJA Ba OKOBA CYBJIApUHHU 3axXapid HOHJApJaH To3ajall
V4yH SHT KEHT KYJUIaHWIAWTaH, UKTUCOUN KUXAT/IaH ap30H Ba camapaiv OyiraH
yCcyJlapian Oupu HWOHWTIAp €pAaMuaa HWOH aJMAlIMHUII YCYJIuAa YYKTHPHUII
XHCOOIaHAIH.

HNon anmamvHyBYM MaTepuaiiap Oy Typiau CYHbHH Ba
TEXHOJIOTHK 3pUTMaiap/laH HOHJApUHU aXpaTHO oJiaJuraH Ba
y3Japy dpUManIurad MoAtaapaup. TeXHOIOTUK 3puTMaIapaaH
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Ty3HHU TO3aJlalll BAKTH/Ia CYBHUHI UKKHJIaM4H U(IOCTaHUIIM OMIaH OOFIIMK KYTiaad
MyaMMOJIapHU camapaiiy Xaj KWIMILJIA SHT Ky WIUIaTWIaurad noHuTiapaad Ab -
17-8 aHMOHUTUHUHT (PU3MK — KUMEBUU XyCyCUATIApH aHUKJIaHraH. by Typnuaru
aHUOHUTIIAp cTUpOJ Ba 8% AuBHHMIOCH30 acocuaa osmHrad [7]. lyaunraex [TBX
HU aMUHJIANl peakuusiiapu SIMoHust oJMMIIapd TOMOHHMJIAaH XaM aMalira OIIUPUITaH
[8]. Aimm wmma [IBX wu ostuneHmguamud  (OJJA)HMHT  Typaud — XWI
KOHIICHTpaIMsIapyia aMUHJIAIl peaknusuiapyu Kentupwirad. HaTtmwkana tapkuOuga
aMUHOTYPYXJIapU TyTTaH MOHAIIMAIIMHYBYH TIOJMMEP MaTepraiap OJUHTaH.

DpoHIMK OJIuM AXMell Oomymiurugard Oup Katop ojJumiap TOMOHHUAAH
MOJIMBUHUWIXJIOPUIHUA CYIOK amMMuak OujaH OocuM octuaa, 100-140K xapoparna
IUOKCaH €ku auMeTwidopMamMuj, Ba JUXJIOPITaH XaMmMja METaHOJI MYyXHUTHIA
aMUHJIAHUIIN HATHXKACH1a MYCTaXKaMJIUTH IOKOpU OYJIraH MOJMMEpP OJMHTaH (a30T
mukgaopu 1% nman 9% raga) [9]. Tlommamdonutiap cuH(Hra TErHOUA OYJaTraH
KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMIII XOccacura sra OyiraH MOH aJIMAlllMHYBYM MaTepuasiap
PaHTIIM METAJUIAPHUHT TEXHOJOTHUK ASPUTMAJIAPUHHU KOHIETPATIHSIANI YIyH KEHT
KyJaHunaau. by Marepuannap 3axapiad  MOAJANIapHU, XaTTO  YJIApHUHT
KOHIIEHTPAIUSCH JKyJla KHYUK OYJIraH XaBo Ba CYBIIM MYXUTJaH IOKOpU YHYM OWJIaH
axpatn6 oyumm xycycustura sra [10]. Komriuiekc Xocwi KWIyBYM TOJMMEpJIap
KaTopura Oup KaTop OFUp Ba paHIVIM MeTajulapra HucOaTaH I0OKOpU COPOIIMOH CUFUM
Ba CEJIEKTUBJIMKKA 3ra OYIraH aMHUHO-CYJb(OJIU TYPCUMOH COMOJMMEPIIAp KUPAIH,
Oy mosmMepap KOMIICKCHHUHT TIOJTUACHTATIINTH OWJIaH XaM, aMHUHO Ba CyJbdarin
rypyxJjap UIITHPOKH OMJIAH KOMIUIEKC XOCHJI KWMIIAa xenaT 3Qp(GeKTH OMIaH Xam
oormanaau [11]. Tlonmamdonutiap OMp BaKTHUHT Y3HMJa XaM aHHOH XaM KaTHOH
rypyxJjapu TyTraH MabiyMm Oup uiopainu 3apsjpiap sputMa pH kuitmaTiapu Ominan
WIIJIal OJIAJINTaH, KATUOH Ba aHMOHJIAPHU aJIMAIIMHYBYM ITOJaMMep Moaaanap. Kymaii
IapOUTAa CTEPUK IKUXATIAaH T[OJMAHUOH Ba TMOJMKATHOHJIAPHUHT  MKKaya
TYPYXJapyHN aHWUK OCNThiIail oJlaguraH MOJMMaM(pOIUTHUHT WYKA TY3UHU XOCHII
Kwiaauran (opmanapu Mmapxyd. [lonnaHuoHIApHUHT OCMOTUK (haosuuru Oupo3
nact OYJAraHJIUTH y4yH 03 THApATIaHaau Ba Oupo3 ruapoduuianaau. babzan nuku
Ty3 XOCWJ KuilyBuu ¢opmMacd HOHJIAp OwusiaH ¥y3apo abjoka Kwinbd Oupo3
HEUTpaJUIaHTaH MOJUAIICKTPOIUT KOMIUIEKCIAPHUA XOCHIT KHJIA !,

Typaum Xua HMOHOTEH TYpPyXJapHUHT OWTTa TOJMMEpP 3BEHOCHIA EKH
Martpuracuaa Oynummura Kapad OuTTa 3BEHOIHM Ba TYPJIH 3BEHOJH MOIHaMQpOIATIap
MaBxya. llommamdonuTinap Xap KaHmail aHWMOH Ba KaTHOH MapKa3JapvHU
MaTpPUIAHUHT TYPJIM 3BEHOJIApUA >KOHJIAITaH WOHHWTIAPHHU Y3
nunra onaiau [12].
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HNon anvamuHyBu kapa€HiapuHd TaBcuduiam ydyH Kyrmuiab Hazapusuiap
maxyn [13, 14]. Kynm #wmrap ngaBoMuia Typiad XWI HOHAJIMAIIAHYBYH
pPEaKIUsUIADHUHT  TE3NMWK  KOHCTAaHTAJIApUHHW  Mojeamrtupuiiga Jlareprpen
TEHTJIaMacu Ba OOINKalap acocaH KHHETHUK TaXJIMJI >KapaCHHUHT Y3rapuliliapura
»pTHOOp KapaTauiap [15, 16, 17].

Ymby Makonaga CyHbUH dpUTMAIApAaH PAaHTJIM METAJJI MOHJIAPUHHN aXKpaThO
onmumina [1BX acocupa onuHran TapkuOuaa aMHHO Ba CyJlb(Orypyxjapu TyTraH
nomamdornutaan doiinamanmiay. byHa mommamdonurra Cu®* Ba Ni’* monmapuan
copOumst  kapaCHJIApUHUHT MEXaHU3MJIApuUra TYpJd OMWUIAPHUHT TabCUPH
VpraHuiau.

METOJ0J10T'Uus
[IBX acocuaa onuHran mommaMdosiuTra cynsuii spurmanapgan Cu®’ Ba Ni**
WOHJapuHUHT  copOumsicu  ypranwimu. byaunar yayn Cu(NOg),:3H,O Ba
Ni(NO3),6H,0 kpucrammruapariapunan doiinananno Cu”" Ba Ni** nomnapuauar
0,25; 0,125; 0,1; 0,075; 0,05; 0,025; 0,0125; 0,01 MOTb'T " KOHIEHTPALHSIIA
SpUTMANIap TaW€piaHad Ba TalW€piiaHraH CyHBUH JSpUTMalapJaH MeTasul
MOHJIApUHUHT copOiust naBomuiinuru 1, 2, 4, 6, 8, 10 coatnapaa ypranwiau. byHuHr
yuayr HC 6¥iinga cratuk anMaumaum curumu 4,5 Mr-3kB T, NaOH 6¥iinga 3,5 mr-
KB T oynran Kypyk copOent 0,3 r 1aH aHAIUTUK Tapo3uja yidald oJMHUO, XaxKMU
250 M OyiraH KOHYCCMMOH Kojbanapra coauHay Ba 100 M gaH Ty3 spuTMmanapu
Kyhunau. CopOuusiiaH OJAUHTA Ba KEMMHIHM 3pUTMajiapiard METaJlJI MOHJIAPUHUHT
KOHIeHTpanus y3rapuiu Cnekmpogomomemp (Mikroplanshet rider Perkin Elmer)
(AKIL) épmamuna anmimanan (Cu® yayn 760 mm, Ni** yayn 720 HM TYIKHH
y3yniukaa) [18, 19].
CopOeHTra OTWIraH METaJJI MOHM MHUKIOPH KyWHMIaru TEHIJiamMa OpKalu
X1co01a0 YUKHUIITaH.
(CO -C P )
g, =—=xV
m
byHpa: q.—MOHUTra OTWITaH METaul MOHU MHUKIOPU MOJb/T, Cy — MeTain
MOHJIADMHUHT J1aCTIa0KM KOHIEHTpamus Moab/i, C, — MeTalul HMOHJIAPUHUHT
MYyBO3aHAT KOHILIEHTPALMICH MOJb/JI;, V — 3puTMa XaXXMHU J; M — KypyK COpOEHT
maccacu(r) [20, 21, 22].
AicopOuysi KHHETUKACHMHH YPraHMII
Mabnymkun ~ copOuus — Kapa€HUHUHT  MEXaHU3MHUHH
(kuMEBMI peakiusl Te3NUru, NudQy3usiHn OolIKapUIll Ba macca
Y3aTUITUIINHH ) aHUKJaga KHUHETHK MojiesIapIaH
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doinamanunaau. CYHITH WWUTapaa Typid Xuj KHHETUK MOJeIIap TICEBI0 OMpUHYN
TapTUOIM, TICEBIO0 MKKUHYM TapTuOIM Ba Oomka OWp KaHYa yCyJuapiaaH
doitpananunmoraa. bynunr yayn Harpuit ruapokeun o0Vitnua CAC kuitmatu 3,5 mr-
9KB/T Ba xjopui kucinota 6yiinua CAC kuiimatu 4,5 Mr-3KB/T rpaHyjanap yidamu
0,315-1,875 MM nan kam Oynmaran miuactukar [IBX acocupa onuHran tapkuOuja
aMUHO Ba CyIb(OTypyXjapy TyTTaH MOIHaMpOIAT UITLTATHIIIH.

YOy uiga Kyduaara KHHETUK MoieJutapaan (hoiaananmi i

Ilce600-oupunuu mapmuodau KuHemuk mooessp

[IceBno-OupuHYM TapTHOIN KUHETUK MOJied KyhHuaaru JlareprpeH TeHriamacu

Oounan udoganaHaIu.

k
lo —-q.)=1Io ——L 1
9(9. —q,) =log q, 2303

by Tenrnmamana: q; Ba e MablyM BaKTJard Ba MyBO3aHATAaru COpOECHTHUHT
MeTaJUlapHu copOmusiiaran  Mukaopu (Mr/r). ki-Oupunum TapTuOIM CcopOIMs
JKapadHH Te3THK KOHCTaHTacu (MuH ") 6yau6, log (0. - O) Ba t BakTra HECOaTaH
TY3WITaH YU3UKIN rpaduruga KeCUIIMII KUSUIMTHHUHT Oypuak Kuiimatu - K./2,303
ra TCHT.

Taxpubana xucoOiaaHTaH Cu®* Ba Ni* nonnapuHunr I[IBX acocuparu
nosimamMoJIUTra COpOMsIaHuII KapaéHu kuHeTnkacu 1 - pacmaa, 10g(Qe - q;) Ba t
BaKTra HHUCOATaH Ty3wiraH TpauKIaH TICEBIO OWPUHYM TapTUONIM KHUHETHUK
napameTpJIapuHu TOIHUII OpKAJIU OaxoJaHIu.

2 2.5
(a) Ni* 0,00 M (6) Cu?*
©0,01 M

—
0,0125 M ) &
15 k L S =0,0125 M
b — 3

40,025 M
40,025 M

% 0,05 M 1,5 .05 M
> 0,05

* 0,075 M
* 0,075 M
®0,1 M
®0,1 M

log(q.-q)
log(q.-q,)

0,125 M
0,125 M
0,25 M
0,25 M

800 ° 800

0.5 BaKT (MHH) ¢ 0,5 BAKT (MHH)

1 - pacm. IIBX acocuaaru noanamdoantra Ni‘*(a) Ba Cu®(6) nonnapn

COPOLMSICHHHMHT NCIBA0-OMPUHYM TAPTHOJIH KMHETHK MO/IEJIH.

2 .2

[ynunraek Cu " Ba Ni' nonnapuHuHT [IBX acocmmarn moimamdonuTra
COpOLMSUTAaHUIIT KapaéHU KHHETHKACH TICEBI0O-UKKHHYH TapTHOIH
KHMHETHK TTapaMeTpJIapUHM TOIIHII OPKAJIA Oax0JIaH IH.
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IlceBa0-UKKUHYM TAPTUOIH KHHETHK MO/Ie]b
[IceBao-UKKMHYM TapTHOIM KUHETUK MOJCII KyHuJard TeHIIama OwiIaH

upomanananu [23].

t 1 1
- = 2 + (_)t
qt k2 qe qe
Jactnabku copOrus napaxacu (t=0) Kyiumgaruia TONuIaIu:
h=k,q,”

Kentupunran tenrinamanapnaa K, Te3nMK KOHCTaHTacH, (e — MabiIyM Maccald
copOeHTra IOTIITaH METAT MOHJIIAPUHUHT MUKI0pH (MT/T), t-BakT (MHHYT).

Cu®* Ba Ni*" momnapuamar IIBX acocmmarn monuamMQoIHTra COpOIMsIIaHALI
KapaéHu KWHETHKacu 2 - pacMia t/qe Ba t BakTra HucOaTaH Ty3WiIraH rpauKIaH
NICEBJ0 UKKUHYM TApTUOJIM KUHETUK MapaMeTpIapyuHu TOMUII OpKaJId OaxoJIaHIu.

25

«0,01 M 14 (6) Cu?* / +0,01M

=0,0125 M =0,0125 M
_-m somsM
* - -~

(5]
=]
—_—
©
S’
Z,
=7
[ &)
p
»

40,025 M
% 0,05 M
* 0,075 M

-
wn

10
% 0,05 M

*® 0,075 M

-
<

®0,1 M
0,125 M
0,25 M

t/qt (MuH /™M)

8

20,1 M 6
0,125 M 4
2

0

t/qt (MIH T/MT)

th

0,25 M

0 200 400 600 800

0 200 400 600 800
BaKT (MHH)

BAKT (MHH)

2 - Pacm. IIBX acocuxaru nosmamdosntra Ni**(a) Ba Cu®*(6) noniapu
COPOLHSICHHUHT NCIBA0-UKKMHYHY TAPTUOIH KHHETHK MOJIEJIH.

[IBX acocumarn nomamdonurra Cu”* Ba Ni’* HOHIapUHUHT cOpOIMsIIAHHLT

KapaéHU KWHETHKACH IOKOopuaa kentupwiran 1 Ba 2 - pacmiapnan Qoigananu6d
2

TonmiraH Te3nmuKk kKoHcranTanapu (k; Ba k;) Ba koppenanus koeddunentiapu (R7) 1 -

KaJBaAJIJIa KEJITUPUIITaH.
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1 - xanBau.
2 )
INBX acocuaaru noanamdonantra Cu”’ pa Ni*" nonsiapu copouusicHHUAT
KHHETUK KYpCAaTKUYJIapH Ba (PA0JJIAHUII SHEPTUACH.

:.:5 IlceBno-OupuHYM TAPTUOIH IIceBAO-MKKMHYH TAPTHOIHN
= = g Mygo3aHa Mygo3ana
3 E = T ki T ks E.
& = e E ancopoumsi  (MuH") R® agcopéuuss (rmr’  R? KK/
© = E § MUK/I0pH MUK/JI0pH mun™) MOJIb
& 2 Gemrr?) ge(mr )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,010 32,45 0,705 0,000786 0,986
0,00253 33.33 6
0,0125 41,31 0,777 0,000537 0,987
0,00241 41,67 3
0,025 47,21 0,868 0,000393 0,996
0,00233 76.92 9
S Ni# 0,050 73,75 0,791 0,000357 0,994
= ] ] 1 ’ ’
g 0,00233 100,0 1
E 0,075 88,51 0,00233 0,811 0,000367 49,52
= 125,0 8 0,996
=]
= 0,100 97,35 0,981 0,000385 0,999
0,00233 142.9 8
0,125 144.5 0,932 0,002840 0,999
0,00193 178.,6 9
0,250 159,3 0,929 0,000221 0,999
0,00163 200,0 5
Vpraua k; a k; 0,00222 0,0000736
0,010 38,59 0,00461 0,843 41,67 0,000377 0,985
0,0125 48,00 0,00461 0,838 55,56 0,000158 0,96
= 0,025 54,41 0,0023 0,744 58,82 0,000115 0,884
é 0,050 84,48 0,0023 0,745 90,91 0,000093 0,903
= 24 0,075 105,6 0,00461 0,822 117,7 0,000029 0,946
s Cu 54,15
E 0,100 121,6 0,00231 0,957 175,4 0,000022 0,888
= 0,125 163,2 0,00231 0,843 212,7 0,000011 0,849
0,250 192,0 0,00231 0,749 263,2 0,000007 0,934
Sv/pTaqa ki Ba ks 0,01354 0,000010

Maskyp onub OGopuiran KMHETHMK Taakukoriapnaa ruiactukat [IBX acocupa
OJIMHTaH SIHTU TONMMaMQoJIUTra CyHBHH 3pUTMATIapaaH Cu®* Ba Ni** nomnapuuu
COpOIUsCH TICEBIO-OMPUHYU TICEBIO-UKKUHYU TAPTHUOJIM KUHETUK MOJCIUIAPHUHT
TE3MMK KOHCTaHTajapu Xucobjad tomwian. TaakukoTiapaa
KYPUHAIUKA HWOHJAPHUHT ToMaM(oJiMTra IOTWIMIIN TICEBMIO-
UKKUHYM TapTHOIM KUHETUK Mojenra OVH CYHraHauruaaH
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ganonat Oepamu, XaMmJa TCEBAO-UKKMHYM TapTHOIM KWHETUK MOJCITHUHT
xoppessition  koedducentn Ternmum pasumma NiZ* (R®=0,705-0,986) Ba Cu?*
(R2=0,843—0,985) KUMaTIap TEHJIUTU aHUKJIaHIu. by aca Cu?* Ba Ni?* VMOHJIAPUHT
[IBX acocupaa onuHran noiuaM@oanTra cCoOpOoIUsIaHUIINIa METAJIT HOHIapyu OulaH
Oup Karopja COpOEHT TapKuOMAard amMuHO Ba CyabGOTypyxjap XaMm TabCUP
KypcarraHiuruian ganoiar Oepanu. UlyHWHraexk osputManapiard aacopouus
KOHCTaHTaCl KUMMAaTHHUHI XapopaT TabCUPHUAA Y3TapUIIMHU APpPEHUYC KyWHIaru
TEHTJIaMa opKaiau udoaaramy [24].
Ink, =In A, —E,/RT

by epna: A, skcrioneHntan Qakrop, E, - daomnanum sueprusicu Ba Kk, (r/mr
MUH) TYpJI Xapopatiap/iard ICeBI0-UKKUHYU TapTUOIN KHHETUK KOHCTAHTA.

CopOuus xapa€Huaa MeTajul MOHJIAPUHUHT (PAoJUIaHUII SHEPTUsiICH HUKEINb
MOHU YuyH 49,52 Kx/MOJb, MUC MOHM YUyH 54,15 xx/Mons Oy KuiimaTiiap acocuiaa
xKapa€H copOIuscH KyHuJaru KeTMa - KETJIUK Ni**<Cu*" acocuma daoutaHuII
AHEPTrUsICH OpTUO OOpHIIM aHUKIAHAW. MeTaul MOHJIAPUHUHT COPOLMACH MeTasll
KaTHOHJIapH Ba HMOHUT ro3acuaard — SO, TypyXJapud OpacHIard 3JIEKTPOCTATHK

TabCUp acocuaa Xxamaa HWOHUT TapkuOugaru >NH rypyxmnapu opacuaaru
KOpJAWHAIMOH OOFNIaHuIl acocuna Oopamu. ByHmaH Tamkapu OpaimuK MeTall
WOHJIApH HMOHUT OWJIaH KOPAWHATIMOH OOF XOCHJ KWIHUII Ky4d XaM MYyXuUM
axamusitra ora. Hlymgaii ka6 Cu®* wommapn Ni** moHmapura HECGaTaH HOHHTTA
KYOPOK IOTWIMIIKA aHUKJIaHAW. By 3ca onuHran noaumam@oJiMT caHoaT MHKECHAA
OKOBAa CyBJIap TapKUOUAaH METAJIJT HOHJIAPUHH KPATUO OJUIIT UMKOHUHH Oepai.
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