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П р о в е д е н н о е  н а м и  м а т е м а т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  [1 ,  2 , 3]  в о п р о с а  
о  п у т я х  п о в ы ш е н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м е т о д а  а м а л ь г а м н о й  п о л я р о г р а ф и и  
с  н а к о п л е н и е м  ( А П Н )  п о к а з а л о ,  ч то  о д н и м  и з  в а ж н ы х  р е з е р в о в  п о в ы ш е *  
н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  я в л я е т с я  у в е л и ч е н и е  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а .

Ц е л ь ю  д а н н о й  р а б о т ы  я в л я е т с я  с и с т е м а т и з а ц и я  м е т о д о в  в ы ч и с л е н и я  
к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  и и х  с р а в н и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  а т а к ж е  
р а з р а б о т к а  н е к о т о р ы х  н о в ы х  м е т о д о в  р а с ч е т а .

О с н о в н о й  о п р е д е л я ю щ е й  ф о р м у л о й  д л я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  К  
в м е т о д е  А П Н  в п е р е м е ш и в а е м о м  р а с т в о р е  я в л я е т с я  в ы р а ж е н и е

а = — , ( о
SC

г д е  і  и с  —  т о к  э л е к т р о л и з а  [а] и к о н ц е н т р а ц и я  (г-ион/мл)  и о н о в  м е т а л 
л а  в р а с т в о р е  в м о м е н т  в р е м е н и  t [сек); s — п о в е р х н о с т ь  э л е к т р о д а ,  (см2) 
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з м е р н о с т ь  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  а -см -г~ и о н ~ х. Э т а  
ф о р м у л а  с п р а в е д л и в а  к а к  п р и  н а л и ч и и ,  т а к  и п р и  о т с у т с т в и и  и с т о щ е 
н и я  р а с т в о р а  п ^ и  э л е к т р о / и з е .  П о э т о м у  р а с ч е т  к о н с т а н т ы  э л е к т р о 
л и з а  н е  п р е д с т а в л я е т  н и к а к и х  з а т р у д н е н и й ,  е с л и  з н а т ь  т о к  э л е к т р о л и 
з а ,  к о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  м е т а л л а  в р а с т в о р е  и п о в е р х н о с ь  э л е к т р о д а  
в о п р е д е л е н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  э л е к т р о л и з а .

Н а и б о л е е  п р о с т ы м  с л у ч а е м  я в л я е т с я  п р о в е д е н и е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  
э л е к т р о л и з а  в м е т о д е  А П Н  в у с л о в и я х  п р а к т и ч е с к о г о  о т с у т с т в и я  и с т о 
щ е н и я  р а с т в о р а  ( н а п р и м е р ,  м е н ь ш е  5 % ) ,  к о г д а  б е з р а з м е р н ы й  п а р а м е т р

z F  V

м е н ь ш е  0 ,1  ( V r - о б ъ е м  р а с т в о р а ,  мл; z  — ч и с л о  э л е к т р о н о в ,  у ч а с т 
в у ю щ е е  в э л е к т р о д н о м  п р о ц е с с е ,  н а  о д и н  и о н ;  F  —  п о с т о я н н а я  Ф а р а 
д е я ) .  Н а  п р а к т и ч е с к о е  о т с у т с т в и е  и с т о щ е н и я  у к а з ы в а е т  т а к ж е  п о с 
т о я н с т в о  т о к а  э л е к т р о л и з а .  П р и  э т о м  в м е с т о  ( 1 )  м о ж е м  н а п и с а т ь :

I
A  =  L o . ,  (3>
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г д е  I0 и  C0 —  т о к  э л е к т р о л и з а  и к о н ц е н т р а ц и я  р а с т в о р а  в  д а н н ы й  м о 
м е н т  э л е к т р о л и з а ,  п р а к т и ч е с к и  р а в н ы е  н а ч а л ь н о м у  т о к у  і 0 и н а ч а л ь 
н о й  к о н ц е н т р а ц и и  р а с т в о р а  с0, е с л и  о т с у т с т в у е т  и с т о щ е н и е  р а с т в о р а .

В м е с т о  т о к а  э л е к т р о л и з а  м о ж н о  и з м е р я т ь  к о л и ч е с т в о  п р о т е к ш е г о  
ч е р е з  э л е к т р о д  э л е к т р и ч е с т в а ,  к о т о р о е  п р и  о т с у т с т в и и  и с т о щ е н и я  р а с т 
в о р а  м о ж н о  в ы р а з и т ь  ф о р м у л о й

q =  i 0t(4)
П р и  э т о м  и з  ( 3 )  и ( 4 )  п о л у ч а е м

К  =  —  (5 )
sc0t

В м е с т о  ф о р м у л ы  ( 4 )  к о л и ч е с т в о  э л е к т р и ч е с т в а  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  
п о  п л о щ а д и  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м  п ри  у с л о в и и  100% -го  в ы х о д а  м е т а л л а  
и з  к а п л и  в п р о ц е с с е  а н о д н о г о  р а с т в о р е н и я  м е т а л л а  и з  а м а л ь г а м ы  п ри  
с н я т и и  а н о д н о й  п о д п р о г р а м м ы  с п о м о щ ь ю  о б ы ч н о й  п р о ц е д у р ы ,  п р и м е 
н я е м о й  в м е т о д е  А Г І Н * .  Д л я  п о л у ч е н и я  1 0 0 % - г о  в ы х о д а  м е т а л л а  и з  к а я 
л и  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  п р и е м  о с т а н о в к и  п о т е н ц и а л а ,  п р е д л о ж е н н ы й  
И г о л и н с к и м  [4] и З а х а р о в о й  [5].

Э т о т  п р и е м  с о с т о и т  в т о м ,  ч т о  п о с л е  д о с т и ж е н и я  а н о д н о г о  п р е д е л ь 
н о г о  т о к а  ( н а  н е с к о л ь к о  с о т ы х  в о л ь т а  п о л о ж и т е л ь н е е  а н о д н о г о  з у б ц а ;  
б о л ь ш е  н а  3 4 / z  м в д л я  о б р а т и м о г о  а н о д н о г о  з у б ц а )  и з м е н е н и е  п о т е н 
ц и а л а  о с т а н а в л и в а е т с я ,  и д а л е е  н а  л е н т е  с а м о п и с ц а  з а п и с ы в а е т с я  к р и 
в а я  с п а д а  п р е д е л ь н о г о  т о к а  п р а к т и ч е с к и  д о  н у л е в о г о  з н а ч е н и я .  О с т а н о в 
к а  п о т е н ц и а л а  в л и я е т ,  н а  п л о щ а д ь  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м ,  т а к  к а к  п р е 
д е л ь н ы й  т о к  н е  з а в и с и т  о т  п о т е н ц и а л а  э л е к т р о л и з а .

П р и  н а л и ч и и  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а  к о н с т а н т у  э л е к т р о л и з а  м о ж н о  в ы 
ч и с л и т ь  п о  т о к у  э л е к т р о л и з а  и з  с о о т н о ш е н и я  ( 6) ,  ( 7 )  и ( 2 ) :

1-  =  -  =  е - ь . , ( 6 )
Co

И з  ( 6) и ( 2 )  в ы р а ж е н и е  л е г к о  п о л у ч и т ь  в ы р а ж е н и е :

l g i  =  l g , '” - 2+ ' '  (7 )

И з  в ы р а ж е н и я  (7 )  с л е д у е т ,  ч т о  на  г р а ф и к е  в к о о р д и н а т а х  ( I g i 1Z) 
д о л ж н а  п о л у ч и т ь с я  п р я м а я  л и н и я  и з  у г л о в о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  t g a ,  к о 
т о р о й  о п р е д е л я е т с я  к о н с т а н т а  э л е к т р о л и з а :

K  =  2 , 3 z F / l g a .  ( 8)
S

З а м е т и м  т а к ж е ,  ч т о  о т р е з о к  н а  о с и  о р д и н а т  п р и  t =  0 ( п о л у ч е н н ы й  
э к с т р а п о л я ц и е й  п р я м о й  н а  г р а ф и к е )  д а е т  в с о о т в е т с т в и и  с  ф о р м у 
л о й  (7 )  в е л и ч и н у  Ig / 0, г д е  I0 — н а ч а л ь н ы й  т о к  э л е к т р о л и з а .  З н а я  I 0 и с0, 
м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  к о н с т а н т у  э л е к т р о л и з а  т а к ж е  п о  ф о р м у л е  ( 1).

О п и с а н н ы е  в ы ш е  ф о р м у л ы  д л я  в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  
п о  т о к у  э л е к т р о л и з а  н е  о ч е н ь  у д о б н ы  н а  п р а к т и к е ,  т а к  к а к  в у с л о в и я х  
п р а к т и ч е с к о й  р а б о т ы  в м е т о д е  А П Н  к о н ц е н т р а ц и и  и з у ч а е м ы х  и о н о в  в р а 
с т в о р е  о ч е н ь  м а л ы .  П о э т о м у  т о к и  э л е к т р о л и з а  т а к ж е  о ч е н ь  м а л ы ,  с р а в 
н и м ы  ( и л и  м е н ь ш е )  с  о с т а т о ч н ы м  т о к о м  и о б ы ч н о  н е  м о г у т  б ы т ь  и з м е р е 
ны  с д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю .

О д н а к о  т о к  э л е к т р о л и з а ,  н е о б х о д и м ы й  д л я  ,р а с ч е т а  к о н с т а н т ы  
э л е к т р о л и з а  п о  ф о р м у л е  ( 7 ) ,  м о ж н о  н е  и з м е р я т ь  н е п о с р е д с т в е н н о ,  а вы-

* То есть при линейном со временем изменении потенциала со скоростью 400— 
600 мв/мин.
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ч и с л я т ь  е г о  п о  з а в и с и м о с т и  п л о щ а д и  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м  q и л и  г л у б и 
н ы  а н о д н о г о  з у б ц а  /  о т  в р е м е н и  и з  с о о т н о ш е н и й

a C T C T C t

И з  с о о т н о ш е н и й  ( 9 )  в и д н о ,  ч т о  т о к  э л е к т р о л и з а  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  и з  
к р и в о й  н а  г р а ф и к е  в к о о р д и н а т а х  q, t п о  т а н г е н с у  у г л а  к а с а т е л ь н о й  
в д а н н о й  т о ч к е  к р и в о й  и л и  и з  к р и в о й  н а  г р а ф и к е  в к о о р д и н а т а х  / ,  t п о  
т а н г е н с у  у г л а  к а с а т е л ь н о й  э т о й  к р и в о й ,  у м н о ж е н н о м у  н а  п о с т о я н н ы й  
к о э ф ф и ц и е н т  q lJ f к о т о р ы й  н е  з а в и с и т  о т  в р е м е н и  э л е к т р о л и з а  и к о н 
ц е н т р а ц и и  и о н о в  в р а с т в о р е  и м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п о  о д н о м у  и з  а н о д 
н ы х  з у б ц о в .

У д о б н о й  ф о р м у л о й  д л я  в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  я в л я е т с я  
в ы р а ж е н и е  ( 5 ) ,  н о  о н о  п р и м е н и м о  т о л ь к о  п р и  о т с у т с т в и и  и с т о щ е н и я  р а 
с т в о р а ,  и, к р о м е  т о г о ,  н у ж н о  з н а т ь  к о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  в р а с т в о р е .  П о 
э т о м у  д а л е е  мы  р а с с м о т р и м  с п о с о б ы  в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  
п р и  н а л и ч и и  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а ,  к о т о р ы е  н е  т р е б у ю т  и з м е р е н и я  т о к а  
э л е к т р о л и з а  и н е  т р е б у ю т  з н а н и я  к о н ц е н т р а ц и и  в е щ е с т в а  в р а с т в о р е .

И с х о д н о й  ф о р м у л о й  в э т и х  р а с ч е т а х  я в л я е т с я  в ы р а ж е н и е  д л я  с т е 
п е н и  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а  [6]:

т  =  1' —  ( 10)

С  у ч е т о м  ф о р м у л ы  ( 2 )  п о л у ч а е м  о т с ю д а  о с н о в н о е  в ы р а ж е н и е  д л я  
в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  п р и  н а л и ч и и  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а :

и  =  2L U L - ! g - — . ( П )
t s 1 — т

Д л я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  э т о  в ы р а ж е н и е  у д о б н о  п е р е п и с а т ь  
в т а к о м  в и д е :

Ig  — —  =  - Ц _  s- t .  ( 12)
s I - T  2,S z F  V

Е с л и  з н а т ь  с т е п е н ь  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а  7 в м о м е н т  в р е м е н и  Z, 
т о  к о н с т а н т у  э л е к т р о л и з а  л е г к о  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 1 1 ) .  Е с л и  и з 
в е с т н ы  с т е п е н и  и с т о щ е н и я  в р а з н ы е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и ,  т э  н а  г р а 

ф и к е  в к о о р д и н а т а х  [ l g  C T —  , ( j  д о л ж н а  п о л у ч и т ь с я  п р я м а я  л и н и я

( в ы х о д я щ а я  и з  н а ч а л а  к о о р д и н а т ) ,  и з  у г л о в о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  к о т о 
р о й  о п р е д е л я е т с я  к о н с т а н т а  э л е к т р о л и з а  п о  ф о р м у л е ,  т о ж д е с т в е н 
н о й  с  ф о р м у л о й  ( 9 ) .

З а м е т и м  е щ е ,  ч т о  д л я  в и с я щ е й  р т у т н о й  к а п л и  -  =  U  ( г д е  р а -
S 3

д и у с  к а п л и )  и д л я  р т у т н о г о  п л е н о ч н о г о  э л е к т р о д а  — =  ( г д е  т о л -
S

щ и н а  п л е н к и  р т у т и ) .
В д а л ь н е й ш е м  м ы  р а с с м о т р и м  с п о с о б ы  в ы ч и с л е н и я  с т е п е н и  и с т о 

щ е н и я  7 р а с т в о р а ,  з н а ч е н и е  к о т о р о й  н у ж н о  з н а т ь  д л я  в ы ч и с л е н и я  
к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  п о  ф о р м у л а м  ( I i )  и  ( 12).

И з  ф о р м у л  ( 6,),  ( 7 )  и ( 1 0 )  п о л у ч а е т с я  в ы р а ж е н и е

T =  I —  г  > ( 1 3 )
t O

к о т о р о е  п о з в о л я е т  в ы ч и с л и т ь  с т е п е н ь  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а ,  з н а я  т о к  
э л е к т р о л и з а  в д а н н ы й  м о м е н т  э л е к т р о л и з а .  H o  т о к и  э л е к т р о л и з а  в у е л о -
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в и я х  м е т о д а  А П Н  и з м е р я т ь  н е у д о б н о ,  и п о э т о м у  м ы  н а  э т о м  с п о с о б е  
и з м е р е н и я  j  н е  б у д е м  о с т а н а в л и в а т ь с я .

К о л и ч е с т в о  э л е к т р и ч е с т в а ,  з а т р а ч е н н о е  н а  в ы д е л е н и е  м е т а л л а  
в а м а л ь г а м у  (п р и  100% - н о м  в ы х о д е  п о  т о к у ) ,  с в я з а н о  с о  с т е п е н ь ю  и с т о 
щ е н и я  р а с т в о р а  о ч е в и д н ы м  с о о т н о ш е н и е м :

q =  Z F 1 ( 1 4 )
О т с ю д а

Z F c 0 I /
( 1 5 )

Н а  п р а к т и к е  д л я  о п р е д е л е н и я  q в ы ч и с л я ю т  п л о щ а д ь  п о д  а н о д 
н ы м  з у б ц о м .

Е с л и  д о п о л н и т е л ь н о  и з в е с т н а  п л о щ а д ь  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м  q<̂  
п р и  п о л н о м  ц р т о щ е н и и  р а с т в о р а  (т  =  1) ,  т о  с т е п е н ь  и с т о щ е н и я  
м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  и з  ф о р м у л ы

T =  — , ( 1 6 )
CO

н и е  I g -  = 0 , 3 ,
1 —  T

к о т о р а я  я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  ф о р м у л ы  ( 1 5 ) .  У ч и т ы в а я  п р о п о р ц и о н а л ь 
н о с т ь  м е ж д у  п л о щ а д ь ю  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м  и г л у б и н о й  а н о д н о г о  
з у б ц а ,  м о ж н о  в м е с т о  ( 1 6 )  н а п и с а т ь  в ы р а ж е н и е

T = - ,  (1 7 )
7 CO

г д е  Ioo- . г л у б и н а  а н о д н о г о  з у б ц а  п р и  у с л о в и и  п о л н о г о  и с т о щ е н и я  
р а с т в о р а  в о  в р е м я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  э л е к т р о л и з а .

Е с л и  и з в е с т н о  в р е м я  Л/2, к о г д а  г л у б и н а  а н о д н о г о  з у б ц а  в д в а

р а з а  м е н ь ш е  е г о  г л у б и н ы  п р и  п о л н о м  и с т о щ е н и и  =  ~ - /о о И  y =  0 , 5 ^  , 

т о  и з  ( 11) д л я  в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  п о л у ч а е м  в ы р а ж е -  

* - = 6 , 3 ,  j

=  0 , 6 9  z F

V  S

П р а к т и ч е с к и м  н е у д о б с т в о м  ф о р м у л  ( 1 6 ) ,  ( 1 7 )  и ( 1 8 )  я в л я е т с я  т о ,  
ч т о  п р о в е д е н и е  э л е к т р о л и з а  д о  п о л н о г о  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а  ( н е о б х о д и 
м о е  д л я  о п р е д е л е н и я  I о о  и л и  q о о )  з а н и м а е т  о б ы ч н о  о ч е н ь  м н о г о  в р е м е н и .

Н и ж е  м ы  и з л о ж и м  с р а в н и т е л ь н о  п р о с т о й  с п о с о б  д л я  в ы ч и с л е н и я
в е л и ч и н ы  /  œ  и з  к р и в о й  з а в и с и м о с т и  г л у б и н ы  а н о д н о г о  з у б ц а  о т  в р е 
м е н и  t, к о т о р у ю  ( к р и в у ю )  о ч е н ь  л е г к о  п о л у ч и т ь  н а  о п ы т е .

О б р а т и м  в н и м а н и е ,  ч т о  в ф о р м у л е  ( 1 1 )  п р а в а я  ч а с т ь  н е  з а в и с и т  о т  
в р е м е н и  э л е к т р о л и з а ,  т о  ес т ь :

—  Ig  — -—  == c o n s t .  ( 1 9 )
t I —  y

Р а с с м о т р и м  н а  г р а ф и к е  ( / ,  t) д в е  т о ч к и  д л я  в р е м е н и  э л е к т р о л и 
з а  Л и t2, п р и ч е м  t 2 =  2tx. Т о г д а  и з  ( 1 9 )  п о л у ч и м :

(1 —  Yi)2 =  1 ( 2 0 )

Э т о  в ы р а ж е н и е  л е г к о  п р е о б р а з о в ы в а е т с я  к в и д у



Tx =  2 - І .  - ,  ( 22)
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И з  ф о р м у л ы  ( 2 2 )  н е п о с р е д с т в е н н о  в ы ч и с л я е т с я  в е л и ч и н а  у в ф о р 
м у л е  ( 11).

И з  ф о р м у л ы  ( 2 2 )  с  у ч е т о м  ( 1 7 )  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  Z00:

I  -  L
G U a * ( 2 3 )

Л
Б о л е е  т о ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  д а е т  г р а ф и ч е с к и й  р а с ч е т ,  е с л и  на  г р а 

ф и к е  (Z, t ) в ы б р а т ь  н е с к о л ь к о  п а р  з н а ч е н и й  в р е м е н и ,  у д о в л е т в о р я ю 
щ и х  у с л о в и ю  Z2 =  2 / , ,  и д л я  к а ж д о й  п а р ы  в ы ч и с л и т ь  з н а ч е н и е  7 п о  
ф о р м у л е  ( 2 2 )  и з а т е м  п о с т р о и т ь  г р а ф и к  в к о о р д и н а т а х  , / ) .  И з  ф о р 
м у л ы  ( 1 7 )  в и д н о ,  ч т о  э т о т  г р а ф и к  д о л ж е н  и з о б р а ж а т ь с я  п р я м о й  л и 
н и е й ,  в ы х о д я щ е й  и з  н а ч а л а  к о о р д и н а т  с  у г л о в ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м :  
C t g a  =  / , » .В ы б и р а я  з а т е м  н а  э т о й  п р я м о й  н е к о т о р у ю  т о ч к у  ( п р и  7 i  I ,  Z1 
Z1),  в ы ч и с л я е м  К  п о  ф о р м у л е  ( 1 1 ) .  ■

В  з а к л ю ч е н и е  з а м е т и м ,  ч т о  е с л и  в у с л о в и я х  и с т о щ е н и я  в ы ч и с 
л я т ь  к о н с т а н т у  э л е к т р о л и з а  п о  ф о р м у л е  (Ь ) ,  т о  п о л у ч е н н о е  о ш и б о ч 
н о е  з н а ч е н и е  /С* б у д е т  о т л и ч а т ь с я  о т  и с т и н н о г о  н а  в е л и ч и н у

L - M l g - L  . ( 2 4 )
К .  1 1 -  )

Э т о  в ы р а ж е н и е  п о л у ч а е т с я ,  ( е с л и  р а з д е л и т ь  ( 5 )  н а  ( 1 1 )  и у ч е с т ь  
( 1 4 )  и ( 1 6 ) .

Н а г  р и м е р ,  е с л и  y =  0 , 5 ,  т о  р а с ч е т  п о  ф о р м у л е  (5 )  д а е т  R *  = 0 , 7  К\  
т .  е .  в ы ч и с л е н н а я  п о  ф о р м у л е  (5 )  к о н с т а н т а  э л е к т р о л и з а  п о л у ч и т с я  
н а  3 0 %  н и ж е  и с т и н н о г о  з н а ч е н и я .

В ы в о д ы

1. Р а с с м о т р е н ы  в ы р а ж е н и я  д л я  в ы ч и с л е н и я  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а  
п о  т о к у  э л е к т р о л и з а  и п о  п л о щ а д и  п о д  а н о д н ы м  з у б ц о м  п р и  о т с у т с т в и и  
и п р и  н а л и ч и и  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а .

2. П р е д л о ж е н  н о в ы й  м е т о д  р а с ч е т а  к о н с т а н т ы  э л е к т р о л и з а ,  в у с л о в и 
я х  з а м е т н о г о  и с т о щ е н и я  р а с т в о р а ,  п ри  к о т о р о м  н у ж н о  з н а т ь  т о л ь к о  о п ы т 
н у ю  з а ів и с и м о с т ь  г л у б и н ы  а н о д н о г о  з у б ц а  о т  в р е м е н и  и н е  н у ж н о  з н а т ь  
к о н ц е н т р а ц и ю  в е щ е с т в а  в р а с т в о р е .
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У ч и ты в а я  (1 7 ), получим


