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BBEJIEHUE

OO0mas xapaKTepUCTHKA TeMBbI.

N3yuyeHne HaHOCTPYKTYpP MHTEHCHBHO HAyajaoCh NPHUMEPHO JBaaUaTh JIET
Ha3aJ, U YXe 3aHUMAaeT OIpeAesieHHOEe MeCTO B cdepe mpuMeHeHHs. XOTs CIOBO
HAHOTEXHOJIOTUS SIBJIIETCS OTHOCUTEIIBHO HOBBIM, YCTPOWCTBA M CTPYKTYpHI
HAaHOMETPOBBIX Pa3MEPOB HE HOBBI.

[locnenHue JOCTHXKEHHMS HAyKH IIOKa3blBalOT, YTO B OTJIMYHAE OT
TPaJAULIMOHHON MHUKPOXJIEKTPOHUKH, NAIBHEWUINIEE Pa3BUTHE JJICKTPOHUKH BO3MOYKHO
TOJIKO Ha 0a3e MPUHIMIHUAIBEHO HOBBIX (PU3NYECKUX U TEXHOJIOTHUYECKUX UJICH.

Tak, Ha MNOPOTSHKEHUU pAa AECATWICTUNA TNOBBIMIEHUE (YHKIMOHAIBHON
CIIO)KHOCTH M OBICTPOJEHUCTBUS CUCTEM JIOCTUTaJOCh YBEIMUYEHUEM IUIOTHOCTH
pa3MeIlEeHU U YMEHBIIEHUEM Pa3MEPOB 3JIEMEHTOB, IPUHIIMIT IEUCTBHS KOTOPBIX HE
3aBHceN OT ux Macurada. [Ipu nepexozae Kk pasmepaM 3JIE€MEHTOB HOPSAAKA JIECATKOB
WIM €IUHUL HAaHOMETPOB BO3HHMKAET KAa4eCTBEHHO HOBAas CHUTyalus, COCTOSIIAs B
TOM, 4YTO KBAaHTOBbIE J(PPeKThl (TyHHEIMpPOBaHUE, pPa3MEpPHOE KBAaHTOBAHUE,
uHTep(depeHIMOHHbIe  3((EKTh) OKa3bIBAIOT  ONPEIENSIONIee  BIUSHUE Ha
(¢u3MUecKue Mpouecchl B HAHOCTPYKTypax M (yHKUIMOHUPOBAHHUE MPUOOPOB HA HX
OCHOBE.

Coznanne HaHOCTPYKTYp Oa3upyeTrcs Ha HOBEMIIUMX TEXHOJIOIMYECKHUX
JTOCTHXKEHHUSIX B 00JIACTU KOHCTPYMPOBAHUS HAa aTOMHOM YpPOBHE TBEpJOTENIbHBIX
MIOBEPXHOCTHBIX U MHOTOCJIOMHBIX CTPYKTYP C 3a/IaHHBIM 3JIEKTPOHHBIM CIIEKTPOM U
HEOOXOJAUMBIMU  DJIEKTPUUYECKUMH, ONTUYECKUMHM, MAarHUTHBIMU W JIPYTUMU
cBoiicTBaMu. TpeOyeMasi 30HHAsi CTPYKTypa TAaKUX HCKYCCTBEHHBIX MaTepHaJIOB
o0ecrnieunBaeTcs BbIOOPOM BEIIECTB, U3 KOTOPBIX M3TOTOBIAIOTCS OTAEIbHBIE CIOU
CTPYKTYpbl ("30HHas WHXeHepHs'"'), MONEpPEeUYHBbIX pa3MEpoOB CIOEB (pa3MepHOe
KBAHTOBAHUE), U3MEHEHUEM CTEIICHH CBSI3U MEXAY CI0sIMU ("MHKEHEPHUS BOJTHOBBIX
dbynkuumii"). Hapsiimy ¢ KBaHTOBO-pa3MEpHBIMH  IUTAHAPHBIMU  CTPYKTypaMu
(IByMEpHBIH SJICKTPOHHBIM T'a3 B KBAHTOBBIX SIMaX, CBEPX PEIIETKH) HCCICIYHOTCS
KBAHTOBbIE OOBEKTHl (KBAaHTOBBIE HUTH U TOUKH), MHTEPEC K KOTOPBIM CBSA3aH C

HaACKIaMM Ha OTKPBLITUC HOBLIX (1)I/IBI/I‘IGCKI/IX SIBJICHUU H, KaK CJICACTBHC, Ha
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MOJlyY€HUE HOBBIX BO3MOXHOCTEH 3()(PEKTUBHOTO YNpaBiICHUs AIEKTPOHHBIMU U
CBETOBBIMM IIOTOKAMU B TAKUX CTPYKTYpaX.
Henp  marucrepckoii  pabOTBl -  MOJY4YEHHE  METAUIMYECKUX U

MMOJYIIPOBOAHUKOBBIX HAHOYACTHUI[ U U3YYCHUC UX CBOMCTB.

HUccaenyemasi CTpykTypa.
MeToauka npoBeJieHUs CHHTE3a HAHOYACTHUI IMHKA

IIpubopsl u mamepuansi:

MepHas ko0a cTeKIsiHHas Ha 25 MIT;

MepHBbIl cTakaHYMK CTEKISAHHBINA Ha 150 Mit;

MarnauTHas MeEUIaJiKa,

Cynbdat nunka cemuBoaHbIN, ZnSO4 (Mr = 287 r/MoIb) - IPEKypcop;
Hertunmupununaus xjopua oanoBoanwii, C21H38CIN * H2O0(LIIX) -

KaTuOHHOTeHHBIN ITAB;

- T'wmapazun rtuapar, NHs *H,O (Mr = 50 r1/mons) (BekTon);
(BOCCTaHOBHTEIIb);

- Bosa nemonu3oBaHHas;

- Amvuak Bogubiii 'OCT 24147-80 OCY 23-5 Curma Tek).

1) TlpuroroBunu BomHBIM MutesipHbii pactBop 0,01 M ueruanmupuauHus
xaopun (LI1X) 25 mo.

Hapecka IIIX cocraBuna 0,09 r, KOTOpy:O MOMECTWIM B CTaKaHYUK U
PacTBOPWIIM B 25 MJT J€MOHU30BAHHOM BO/IBI.

[Tomy4yeHHBIII pacTBOp pa3iWiiM HAa 2 CTaKaH4YMKAa MO 12,5 M B KaXIbIi.
Crakanunku 0603Hauman Ne 1 u No 2.

2) Mpurotosumu 25 mut 0,02 M pactBopa cou cysibara [IMHKA CEMUBOIHOTO
Mr ( ZnSO4*7 H,O) =287 r/moib.

3) B mepBsIii crakaHunk ¢ BogHbIM pactBopoM LIIX (12,5 mi) moGaBuim
MIPUTOTOBJICHHBIM pPacTBOp Cyib(dara IMUHKA MHBEKIIMOHHBIM CIIOCOOOM B pa3HbIC

YaCTu MULCIIIAPHOIO paCcTBOpAa.



4) B pacTBOp B MEpBOM CTaKaHYMKE JT00ABHJIM BOJHOTO aMMHaKa OKOJIO 5 Ml

s cMenienust pH B ocHoBHYI0 o6nacts 10 10-11.

5) B mmunenspubeiii pactBop HIIX, naxonsmuiics BO BTOPOM CTaKaHYHKE,

no6asumu 10 M ruppasuna ruapara (IT) (mmotaocts I'T = 1,01 r/em®) Tak xe

HNHBCKIITNOHHBIM CHOCO6OM, ,Z[O6aBJ'I}I}I €ro IO KaIllIIM B Pa3HbIC YaCTH pacCTBOpA.

PactBopenue I'T B pactBope LIIIX mpoucxomut ¢ BelaeneHueM Tema. PactBop BO

BTOPOM CTAaKaHYHKC CTAJ KCJIITOBATOI'O LIBCTA.

6) Conepxumoe 2 —T0 CTaKaHYMKa 0YeHb OCTOPOKHO MPHUIJIUBAEM K CMECH B 1-

oM ctakaHuuke. [locie cMemmBanus MOy4eHHBIN pacTBOpP ObLT MPO3payHBIM. 3aTeM

KOJIOy MOCTaBUJIM HAa MAarHUTHYK MeIIaiky, 3anaB temneparypy 40 °C. Peaknuto

BCIN B TCUYCHHC 2,5 qacCoB, (1)HKCI/Ipy5I U3MCHCHHUC OKpPAaCKH pacTBOpa B TCUCHHUC

cuHTe3a (Tadnuuna 1).

[Iporecc uner mo peakiuu 1:

2ZnSOs+ 2NoHa+2NH,OH= 2Zn + 2N,1 + (NH4)2S04+2H,0 (1)

Tabmuua 1 — [locne cMemrBanus pacTBOpoB 1 u 2
Bpewmsi, Mun 0 60
M3Menenue —

BETa pacTBOpPa
BO BpCM:

CHHTC3a

90

ITOCJIC CHHTC3a

MeToauka NMpoOBECACHUA CUHTE3a HAHOYACTUIL MECIH

IIpubopol u mamepuansi:

- MepHnas kon0a CTeKJIsTHHas Ha 25 M,

- MepHbIii cTakaHUYMK CTEKJISTHHBINA Ha 150 mit;

- MarguTHas Melaska;

- Xmopuna meau (CuCl, 2H,0, Mr = 171 r/monb) nimn (CuSO4 * 5 HO, Mr =

250 r/M01B) - NPEKYpPCOPHI;

- Herunmupunuuua xmopun oxaHoBonubid, C21H38CIN * H,O(IIX) -

KaTuoHHOTeHHEIN [TAB;




- Twumpasun rtugpar, NHs *H,O (Mr = 50 71/moms) (Bekron);
(BOCCTaHOBHUTEIIb);

- Boga nenonn3oBaHHas;

- Amvuak Bogubiii 'OCT 24147-80 OCY 23-5 Curma Tek).

[IpuroroBunu BoaHBIM MuneisipHsii pactsop 0,01 M unerwimupuauHUs
xyopuaa (II1X) 25 m.

Hasecky HIIX nomecTnnm B CTakaHYMK U PAaCTBOPUIM B JECHOHU30BAHHOM
BOJIE.

[TonydeHHbId pacTBOp pa3fiuiud Ha 2 CTakaHyuka 1o 12,5 mi B KaxKIblil.
Crakanuuku 0603HaumiIn Ne 1 u Ne 2.

B nepBeiii crakaHunk ¢ BojgHbIM pactBopoMm LIIX noGaBumum 12 wmn
IPUTOTOBJIEHHOTO BOJHOTO pPacTBOpa MPEKypcopa HHBEKIMOHHBIM CHOCOOOM B
pasHbple 4acTH MMLEIUIAPHOIO pacTBopa. B KadyecTBe NMPEKypCcOpOB HUCIOJIB30BAIIN
XJIOpU U Cylib(at Meau.

B pacTBOp B IEpBOM CTaKaHYMKE JTI00aBUJIM BOJHOTO aMMHAaKa JJIsl CMELEHUs
pH B ocHoBHY10 001acTh 10 11 — 12. PacTBOp oKkpacuiics B Toy0oil 1BeT.

B wmunemsapueii pactsop LIIX, nHaxomsdmmuiicss BO BTOPOM CTaKaHYMKE,
no6asumu 10 mu ruppasuna rugpara (I'T) (mmortaocts I'T = 1,01 r/em®) Tak xe
UHBEKIIMOHHBIM CIIOCOOOM, J00aBIsisi €ro Mo KamjisiM B pa3Hble YacTH pacTBOpA.
PactBopenue I'T' B pactBope LIIX mponcxoaut ¢ BelaeneHneM Temia. PactBop Bo
BTOPOM CTaKaHYMKE CTaJI XKEITOBATOrO LIBETA

ConepxuMoe 2 — TO CTaKaHYMKa OYE€Hb OCTOPOKHO NPWIMBAEM K CMECH B 1-
oM crakaHuuke. llocie cmemmMBaHUS MOJMYYEHHBIM pacTBOp ObUT  IpsI3HO-
JKEJITOBATOrO IBEeTa. 3aTeM KOJIOYy IOCTaBWJIM HAa MArHUTHYIO MeEIIANKy, 3a/aB
temrepatypy 40 °C. Peakiuio Benu B TedeHHE 2-X 4YacoB, (PUKCHUPYS U3MEHEHHE

OKpAaCKH pacTBOpa B TeUeHHUe cuHTe3a (Tadmauipl 2 u 3).



Tabnuma 2 — CuHTe3 ¢ XJIOPUIOM MEIH MOCIIE CMEIINBaHUs pacTBOPOB 1 u 2

Bpewms, mun

HN3MeHeHune
LIBETa
pacTBOpa BO
BpeEMsI
CHHTE3a C
XJIOPUIIOM

Meau

ITOCJIC CHHTC3a

Tabnuua 3 — CunTtesa ¢ cyabhaToM Meau Mociie CMEIIMBaHUs PacTBOPOB 1 u 2

Bpewms, mun

0

N3menenue
1BeTa
pacTBOpa BO
BpeMst
CHUHTE3a C
cyJibaToM

Mean

60

90

II0CJIC CHHTC3a

[Ipomeccrl ¢ XJIOpHUIOM MEIU U CYIh(HATOM MEAU UAYT MO PEAKIHIM 2.

MeToauka CMHTE3a HAHOYACTHII cepedpa

IIpubopwl u mamepuanwi:

2CuCl>+ NoHs + 4NH,OH = 2Cul + NzT + 4NH,CI + H,O (2)

HaBecka nutpara cepedpa — 0,04 r (koHLEHTpalusi B pacTBOpPE COCTaBUIIA

0,005 M), 5 Min aucTWUIMPOBaHHOW Boabl U nobOaBisieM I[TAB, Tak 4TO OBbI

KOHIIeTpalus ero B pactBope Obuia 0,01 M.

OtnenbHO TOTOBUM pacTtBop Ooporuapuna Hatpus 0,02 M. Jlns gero Gepem

HaBecky 0,0114 r u pactBOopsieM B 15 M IUCTUIIIMPOBAHHOM BOIbl. PacTBOp

BOCCTAHOBUTENS CTaBUM B MOPO3WIBHYKO Kamepy Ha S5-7 muHyT. Ilo mcreuenuro
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YKa3aHHOTO CpOKa BOCCTAHOBHUTENIb BBIHUMAEM U3 MOPO3WIBHOW KaMepbl U
OCTOpO’XXKHO mTepenuBaeM K wmunemsipHomy pactBopy AQGNOs;. Cpasy HaunHaeM
SHEPIUYHO BCTPSAXUBATH B TEUEHUU 2-3 MUHYT U CTAaBUM HAa MarHUTHYIO MELIAJKY.
CkopocTh mporiecca ropas3io BbIIIE, YEM MPHU CUHTE3€ HAHOYACTUIl MEAW U IMHKA.
PactBop BblepxkuBacM npu KoMHaTHOW Temmneparype 30-40 muHyT. PacTBOpy maem
oTnoxHyTh 1 yac. llenTpudyrupyem, orMbIBas TUCTUWIApOBaHHOM Bojaoi ot [TAB 2-3
pa3a u 3arem jo6asisiemM 0,5 MII 3TUIIOBOTO CIIUPTA.

MeToauka mnpoBeJeHUS] CHHTE3a HAHOYACTHL Cyabuaa CBHHLOA C
HCI0JIb30BAHHEM CEPOBOIOPOAA

IIpubopwl u mamepuanwi:

- MepHbIi CTaKaHUYMK CTEKIJIIHHBIM;

- MarauTHas MeIIajiaka;

- Poyrep;

- OnenHOBAasA KUCJOTA;

- Oxcup CBUHILA,

- Boga nenonn3oBanHasi;

- Yaiit Cnupur (puHCKH);

- ConsHas KuciioTa 2 MiI;

- Hatpwii cepHUCTBIN 9TH BOIHBIN;

- [npw;

1) TlpuroroBunu npekypcop cepsl (cepoBoaopon). Bisiim 2 rp cepHUCTOrO
HaTpus, 3aTeM CJeJadul BOJIHBIA pacTBOp cojsiHoM kucinoTel (1:1). Comnsanyro
KHCIIOTY TNPWIWIA B CKJISHKY K HaBECKE CEpHUCTOrO HaTpus, KoTopas Obuia
COEIMHEHA TPYOKOW CO CKJISTHKOH, B KOTOPOW Haxoawics yauTcnuput (DOUHCKHI).
Havanach peakiusi ¢ BbIACICHUEM CEpOBOAOPOJA U xyopuaa Hatpus. CepoBoAopo.
MIPOXOIUJI Yepe3 TPYyOKy U MOCTyMall B CKISIHKY ¢ yaiccriuputom. [locie mpoBenenus
pEaKIMu EMKOCTh C YaliCCIUPUTOM U CEOPOBOIOPOIOM ILIOTHO 3aKPbLIN KPBIIIKOM.

Na,S + 2HCl = H,S T +2NacCl (3)
2) IlpurotoBwin npekypcop cBuHLA (coctaBistomas cBuHia 0,01M). [dns

9TOr0 B3sJIM HABCCKY OKCHJa CBHUHIIA, ITPHUINIIA OJICMHOBYIO KHCJIOTY TaK 4YTO OBl ee
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KOHIIEHTpaiusi B pactBope coctaBuna 0,6 M. Jlo6aBuiu 50 mi yailtcnuputa
(¢unckuit). CTaKaHUHK CO CMECHIO TMOCTABMIIM HA IUIUTKY Hpu Temmeparype 150°C
IIPU NOCTOSSHHOM IE€PEMENIMBAHNN BEJH MPOLECC A0 MOJTHOTO PACTBOPEHHS OKCHAA
CBUHIIA U TIOJIYYE€HHSI PO3PAYHOTO HA MPOCBET PacTBOPA.

2C;7,H33CO0H + PbO — (Cy7H33C00),Pb + H,0 (4)

3) Cuntes cynbduaa cBUHIA

CuHTe3 BBINOJMHSIN 4 pa3HbBIMU CIIOCOOAMU MPU KOMHATHOM TeMmIeparype C
Pa3IUYHON CKOPOCTHIO MPWJIMBAHUS MIPEKYPOCOpa CEPbl M PA3IMYHBIX TEMIIEpaTypax
(Mpu HarpeBaHUU U OXJaxaAeHUH). Bo Bcex ciydasx peakiyio BeJIH 10 OKpalluBaHUs
pacTBOpa B KOPUYHEBBIN I[BET XapaKTEPHBIN I CyIb(puIa CBUHIIA.

(Cy7H33C00),Pb + H,S = PbS + 2C,,H33CO0H (5)

1-  Ilpu xomuatHO¥ Temmneparype. 10 mim 0,01 M mpekypcopa CBUHIIA
(Onear cBMHIIA) TOMECTWIIM B CTAKaHYMK U MEIJIEHHO (2 MUHYTHI) nprimBaiu 0,5mi
pacTBopa ¢ CEpoOBOIOPOIOM.

2-  Ilpm xomuartnoit temmeparype. 10 min 0,01 M mpekypcopa CBUHIIA
(Onear cBHHIIA) TOMECTWIIM B CTaKaHUMK U ObIcTpo (1 cexyHnasl) npumuBanu 0,5 mi
pacTBopa ¢ CEpoOBOIOPOIOM.

3- IIpu temmepatype 0°C. B3smu 10 ma mpekypcopa ceuama 0,01 M
(Onear cBuHIIA) ¢ KOHIIGHTpamued ojienHoBoM kuciaotrel 0,6 M momectuiu B
crtakaHuyuK. CTaBUJIM CTakaH C OJIEATOM CBHUHIIA B MOPO3HWJIbHYIO Kamepy. [laem
BpeMsi oxJaauTheed 110 Temrepatypsl 0. [Tpunwnu 0,5 M pactBopa cepoBo0poIa.

4-  Tlpn Temmeparype 50°C. B3smu 10 mm mpekypcopa csuama 0,01 M
(Onear cBuHIIA) ¢ KOHIIGHTparued ojienHoBoM kuciaotrel 0,6 M momectuiu B
ctakaHyuK. CTaBWJIM CTakaH C OJ€aTOM CBHUHIA Ha MAarHUTHYIO MeELalKy ¢
nogorpeBoM u HarpeBaeM a0 t = 50 °C. [Ipumunm 0,5 Mt pacTBopa cepoBo0pOaA.

Ha pucynkax 2 u 3 npencraBiaeHbl pe3yJIbTaTbl CHHTES3A.



Pucynok 1 — Ilocsne cuntesa 1 u 2 crmocobamu.

B mepBoM MepHOM CcTakaHYMKe, pacTBOp Oosee mpo3paunbiii (2 cmocod

CUHTE3Q).

Bonee temusiii pactBop (1 cmocob cuHTe3a)

Pucynox 2 — Pe3ynbpTaThl cuHTE3a 4 CIoco0aMu:
1 Ommennopd — 1 cnoco6 cunTe3a (MeieHHO Karaid cepoBOAOPO);
2 Dmnenaopd — 4 crocod cunTe3a (bpIcTpo Kamanmm cepoBoI0pon);
3 DOmmenaopd — 3 crocob cunTesa (I[Ipu HU3KOM TemiepaType);
4 SOnnengopd — 2 crocob cunrtesa ([Ipu BbicOKkoi Temmeparype).
MeToauka mNpOBeleHUsI CHHTE3a HAHOYACTHI CYyJb(uaa CBUHIA C
PACTBOPOM 3JIEMEHTAPHOI cepbl
IIpubopol u mamepuansi:
- Tpexropnas komnoa;
- [Iepexoanuk Bropua;
- Hacoc;
- EMxocTth Ha 100 1 ¢ BOgOM ISt OXJIKICHUS

- bayyioH ¢ HHEPTHOM ra3oM «Aprosy;



- PenykTop;

- Poramerp;

- lIllnanr miig nogaym BOAbI B XOJOAWIBHUK;

- IlmaHr gnsg mojayu ¥ OTBOJIA T'a3a;

- MarnuTHas Melangka B KOMIUIEKTE C POYTEPOM;

- OnenHOBAas KUCJOTA;

- OKcuJI CBUHIIA;

- Yaiit Cnupur (duHckuil);

- [npw;

1) IlomyueHune pacTBOpPOB cepbl. PacTBOphI MpeKkypcopa cepbl TOTOBUIU C
pa3IMYHBIMU KOHIIEHTpanusaMu snemeHTaproi cepol (0,1 M u 0,01 M). bpamu
HACBECKH, TOMEIAIM B pa3Hble cTakaHuyuku Nel wm No2. 3arem, npuimBamu
YaUTCIHUPUT B KAXK/bIM U3 CTAKAHYUKOB. CTaKaHUYMKU CTaBUJIM HA IJTUTKY, HAarpeBaJin
710 Temmepatypsl 120 “C 10 MONHOTO PacTBOPEHHUS CEPhI B yaHTCIIPHUTE.

2) IlpuroroBunu mpekypcop cBuHIA (cocTamistomas cuima 0,1 M). s
ATOTO B3SJIM HABECKY OKCHJIa CBUHIIA, IPWJIMIIA OJIEMHOBYIO KHCJIOTY TaK 4TO OBl €€
KOHIIeHTpaIus B pactBope coctaBuia 1 M. [Ipummmm 50 M yaiircnupura (GuHCKUi).
CMech CO CTaKaHUMKOM CTaBHIM Ha TUIMTKY nOpu Temmeparype 150°C mpu
MOCTOSIHHOM TMEPEMENIMBAHUM BEJIM MPOLIECC [0 MOJIHOTO PaCTBOPEHHS OKCHAA
CBUHIIA U TIOJIyYEHUs MPO3PAYyHOTO Ha MPOCBET pacTBOpa.

3) Cunre3 cynbduaa CBUHIIA ¢ KOHIIeHTpanuei cepsl 0,1 M.

25 MJ oJleaTa CBUHIIA MPWIWIM B TPEXTOpiylo kKoi0y. B omHO oTBepcTue
KOJIOBI BCTAaBWJIM TPYOKYy JJIsi MPOIyCKaHHWs MHEPTHOro rasza (asora). Bo BTOpoe
OTBEPCTUE BCTAaBWJIM CTEKJISIHHBIA XOJOAWJIBHUK IS BO3BpaTa KOHJEHcATa
pacTBopuTenisi B K0J0y. TpeThe oTBEpCTHE TJIOTHO 3aKPhUIA CUIMKOHOBOM CEMTOM.
Konby nmomectnnu B xonboHarpeBarenb. [locTaBmim KOHCTPYKIIMIO HA MarHUTHYIO
MeNIaJKy ¥ Harpelan cMech 10 Temmeparypsl 150 “C, mo6asnsu npexypcop cepsi 0,1
M. Ilpouecc Bean mpu MOCTOSTHHON TeMNEpaType U MOCTOSHHOM IMepeMEeIInBaHuu 12
MUHYT J10 OKpAIlIMBAHUS PACTBOPA B KOPUUHEBBIN 1IBET, XapaKTEPHBIN 1715 Cyabduaa

cBuHIla. Konby pe3ko oxiaaauiu Ha JIeIssHoM OaHe.
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4) Cunre3s cynbduna cBuHIA ¢ KoHLeHTpauuei cepol 0,01 M.,

25 M oneara CBUHIA NMPWIMIM B TPEXropiyi koiady. B onHo orBepcrue
KOJIOBl BCTaBWJIM TPYOKy JUIsl MPOIYyCKaHMsT MHEpTHOro rasa (asora). Bo BTOpoe
OTBEPCTHE BCTaBWJIM CTEKJISHHBIM XOJOJWIBHUK JUJII BO3BpaTa KOHJEHCATa
pacTBopuTeNa B KOJOYy. TpeTbe OTBEPCTUE IJIOTHO 3aKPbUIM CHIIMKOHOBOM CENTOM.
KonOy nomectunu B konOoHarpeBateinb. [locTaBuiIM KOHCTPYKLHIO HA MarHUTHYIO
MeIIaNKy ¥ Harpeid cMech 70 Temreparypsl 150 C, 1006aBIsIM MPeKypcop cepbl
0,01 M. Ilpomecc Benu TmpHU NOCTOAHHOM TEMIIEPAType U  IOCTOSHHOM
nepememBanu 30 MUHYT 10 OKpalllMBaHMsI pacTBOpa B KOPUYHEBBIN IIBET,
XapakTepHbId s cyabuaa cBuHua. Konly pe3ko oxiaauiau Ha JesHoi OaHe.

(Cy7H33C00),Pb + S = PbS + Cy,H33C00~ (6)
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3AK/IIOYEHUE

B nannoii paboTe UCIOJIb30BAIMCH METO/Ibl CUHTE3a, KOTOPBIE 3aKII0YAIOTCS B
OTHOCUTEIBPHOM TMPOCTOTE TEXHWYECKOW peain3aliui, AIKOJOTHYHOCTH, a TaKKe
SBJISIETCS] 9KOHOMUYECKH BBITOTHBIMU.

B nannoil nqurniomHol paboTe ObUIH MOJyYeHbl METAUIMYECKHE HaHOYACTHIIbI
IIMHKA, MEJU U cepedpa. DTU YacCTHUIIbI IPEACTABIISIOT OOIBIION MHTEPEC BO MHOTHX
00JacTsAX HAYKH U TEXHUKH, KOTOPbIE MOTYT OBITh MCIOJIb30BaHbl ISl MOJTYYEHUS
MIPOBOIAIINX CIIOEB B IPUOOpax.

HaHowactumpl Memum  WMEIOT  3HAYUTENBHBIA  TOTEHIWAN, Kak IS
MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHUS, TaK U JJI aTbHEHIITUX HAYYHBIX UCCIIEIOBAaHUN.

JlaHHBIE HAHOYACTHUIIBI MOTYT HKCIOJB30BaThCS B TaKuUX 00JacTsIX, Kak
AJIEKTPOHMKA - B KAaueCTBE AaKTHUBHBIX CJIO€B COJHEUHBIX OaTapeil, B Ta30BbIX
CEHCOpax, KOHJICHCATOpaX, XUMUS - B POJIM KAaTaM3aTOPOB, XUMUUYECKUX CEHCOPOB,
CMa3bIBAIOIINX MaTEPHAIOB, MEIUIIMHA - JIJIST CO3/IaHUS aHTHOAKTEPUATHHBIX CPEJICTB
u Jp.

Hanouactuiipl MHKa 00J1a1at0T MOBBIIIEHHON PEaKIIMOHHOW CIOCOOHOCTHIO.
OHu pearupyror ¢ XJIOPOPTraHMYECKUMHU BEIIECTBAMU C 00Pa30BaAHHEM HETOKCUYHBIX
COCIMHEHMN. DJTa  OCOOCHHOCTh  HAHOYACTUIl  IIO3BOJSIET  pa3pabaThiBaTh
3 PeKTUBHBIE CUCTEMbI OUYUCTKH BOJIBI.

DJIIEKTPONPOBOIHOCTL y cepedpa OYeHb BBICOKAs, TO3ITOMY CcepeOpsHbIC
MIPOBOJHUKHM HE3aMEHHUMBI B MPHOOpPaX BBICOKOW TOYHOCTH. M3-3a CBOETO HU3KOTO
KOHTAaKTHOTO COTIPOTHBJICHUS CEepPEOPSHOE TOKPHITHE YacTO MCHOJIB3YeTCsS IS
MOKPBITUS. MEHBIX MPOBOJAHUKOB C IEJIbIO TIOBBIIEHUSI UX JJIEKTPOIMPOBOUMOCTH U
YBEIMYCHHE KOPPO3MOHHOM CTOMKOCTH, TaK JK€ cepedpo TPHUMEHSIOT TIpH
WCITOJIb30BAHUU BHICOKOYACTOTHBIX BOJTHOBOIOB.

Bapuant cynsduma cBUHIIA C HCIOJB30BAHUEM CEPOBOAOPO/Ia MOXET OBITh

PCKOMCHIOOBAH IJIA OTpa6OTKI/I CHHTC3a B MPAKTUYCCKOM IIPUMCHCHHU.
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