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Təqdim olunan iş Mo elektrodu üzərində tiosulfat ionlarının katodda reduksiya prosesinin 
kinetika və mexanizminin aydınlaşdırılmasına həsr edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, bu proses 

elektrokimyəvi polyarizasiyası ilə müşayiət olunur. Polyarizasiyanın təbiəti 
müəyyənləşdirildikdən sonra bir sira faktorların Mo elektrodu üzərində tiosulfat ionlarının 
katodda reduksiya prosesinə təsiri tədqiq edilmişdir. 
Açar sözləri: tiosulfat ionları, Mo elektrod, polyarızasiya, elektroreduksiya 

GİRİŞ 

          Molibden sulfidin fiziki, kimyəvi 
xassələri onun texnikanın müxtəlif 
sahələrində, o cümlədən yüksək temperatura 

davamlı özüyağlayıcı kompozit material, neft-
kimya sənayesində neftin kükürdsüzləş- 

dirilməsində katalizator, fotoelektrokimyəvi 
yolla hidrogenin alınması prosesində 
fotokatalizator kimi geniş tətbiq imkanlarına 
şərait yaradır. Bu baxımdan molibden sulfidi 

tətbiq sahəsindən asılı olaraq müxtəlif 
üsullarla sintez etmək olar [1-12]. Molibden 

sulfidin fotokatalizator kimi istifadəsi üçün 
onun nazik təbəqələr və nanostrukturlar 
şəklində alınması texnologiyasının işlənib 
hazırlanması aktual olan məsələlərdən biridir. 
 MoS2-in nazik təbəqələr və 
nanostrukturlar şəklində alınması üsüllarından 
biri və ən perspektivlisi elektrokimyəvi 

üsuldur. Elektrokimyəvi üsulla sulu 
məhlullardan MoS2-nin alınması bir sıra 

tədqiqatçılar tərəfindən tədqiq edilmişdir [1, 

10]. Lakin bu tədqiqatlar  xaotik xarakterli 

olmaqla, hərtərəfli öyrənilməmişdir. MoS2-nin 

elektrokimyəvi yolla çökdürülməsi prosesinin 
kinetika və mexanizmini dəqiq araşdırmaq 
üçün, ilk olaraq birləşmənin tərkibinə daxil 
olan komponentlərin (Mo və S) ayrı-ayrılıqda 
sulu məhlullarda çökdürülməsi prosesinin 
kinetika və mexanizminin tədqiq olunması 
vacib şərtlərdən biridir. Molibdenin sulu 
məhlullarında molibdat ionunun katodda 

reduksiya prosesinin kinetika və mexanizmi 
bəzi elektrodlar üzərində hərtərəfli tədqiq 

edilmişdir [13]. Kükürdün sulfit və tiosulfat 
ionlarından Ni və Pt elektrodlarda reduksiya 
prosesi hərtərəfli aydınlaşdırılmışdır [14-15]. 

Bu baxımdan təqdim olunan məqalə tiosulfat 
ionlarının molibden elektrodunda reduksiya 
prosesinin kinetika və mexanizminin 

öyrənilməsinə həsr  edilmişdir. 
 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

 

Tiosulfat ionlarının molibden elektrodu 
üzərində reduksiya prosesi aşağıdakı kimi 
aparılmışdır. Tədqiq edilən elektrolit məhlulu 
natrium-tiosulfat duzunun (Na2S2O3) distillə 
suyunda həll edilməsilə hazırlanmışdır. 

Polyarizasiya əyriləri İVİUMSTAT 
Electrochemical İnterface potensiostatında 
çəkilmişdir. Bu zaman üçelektrodlu 
elektrolizyordan istifadə edilmişdir. İşçi 

elektrod kimi səthi    2.04·10
-2

 sm
2
 olan Mo 

elektrodu, müqayisə elektrodu olaraq gümüş-

xlor (Ag/AgCl), köməkçi elektrod kimi isə 
səthi 1.5 sm

2
 olan Pt lövhədən istifadə 

olunmuşdur. Tiosulfat ionlarının Mo elektrodu 

üzərində katodda reduksiya prosesi zamanı 
elektrolit məhlulunun temperaturu UTU – 4 

universal termostatının köməyilə 
tənzimlənmişdir. 
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                          NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Mo elektrodu üzərində tiosulfat 
ionlarının katodda reduksiya prosesi adi 
şəraitdə və temperaturun təsirilə öyrənilmişdir. 
298 - 358K intervalında potensiodinamik 

üsulla çəkılən tsiklik polyarizasiya 

əyrilərindən görünür ki, temperaturun artması 
ilə reduksiya prosesinin başlanğıc potensialı  
müsbət tərəfə sürüşür. Bu zaman tiosulfat 

ionunun katodda reduksiya prosesinə sərf 
olunan cərəyan da temperaturun artması ilə 
artır. Yəni temperaturun yüksəlməsi reduksiya 
prosesini asanlaşdırır. Şəkil 1-dən görünür ki, 
298 K temperaturda tiosulfat ionlarının 
reduksiyası – 0.5 V, 358 K temperaturda isə -

0.33 V potensialdan başlayır.  

 

 

 

Şəkil 1. Mo elektrodda tiosulfat ionlarının katodda 
reduksiya polyarizasiya əyriləri. Elektrolit (mol/l): 
0.5 Na2S2O3. Temperatur (K): 1- 298; 2- 318; 3- 328; 

4- 338; 5- 348; 6- 358. 

 

 

 

 

Çəkilən  polyarizasiya əyriləri əsasında 
katodda reduksiya prosesinin effektiv 

aktivləşmə enerjisi (Aef) hesablanmış və 
polyarizasiyanın təbiəti müəyyənləşdirilmişdir. 

Polyarizasiyanın təbiətini təyin etmək üçün 
şəkil 1-dəki polyarizasiya əyriləri əsasında 

lgik – 1/T asılılığı qurulmuş və bu asılılıqdan 
aktivləşmə enerjisi hesablanmışdır.  Aeff  - E 

asılılığından göründüyü kimi  tiosulfat 

ionlarının Mo elektrodu üzərində reduksiya 
prosesi elektrokimyəvi polyarizasiya ilə 
müşayiət olunur ( Aeff = 12.5 -13.8 kkal/mol). 
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arının Mo elektrodu üzərində katodda 
reduksiya prosesinin kinetika və mexanizmi 
aydınlaşdırıldıqdan sonra bu prosesə bir sıra 
faktorların təsiri tədqiq edilmişdir. İlkin 

olaraq, elektrolitdə bu ionların qatılığının 
təsirini müəyyənləşdirilməsi üçün təcrübələr 
0.1 – 0.5 mol/l qatılıq intervalında 
aparılmışdır.  

Şəkil 2. lgik – 1/T asılılığı. 1- (-0.2)V, 

2- (-0.25)V, 3- (-0.3)V, 4- (0.35)V,  

5- (-0.4)V, 6- (-0.45)V, 7- (0.5)V,  

8- (0.55)V, 9- (-0.6)V 

 

Şəkil 3. Effektiv aktivləşmə 
enerjisinin potensialdan asılılığı
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Şəkil 4. Mo elektrodda tiosulfat ionlarının katodda 
reduksiya prosesinə tiosulfat ionlarının qatılığının 
təsiri: Na2S2O3 (mol/l): 1- 0.1; 2- 0.2;  3- 0.3; 4- 0.5, 

T = 298 K. 

 

 

 

 

 

Şəkil 4 - dəki tsiklik polyarizasiya 

əyrilərindən görünür ki, Mo elektrodu üzərində 
tiosulfat ionlarının qatılığının 0.1 mol/l-dən 
0.5 mol/l-ə qədər artması ilə çökmə potensialı 
qanunauyğun olaraq daha müsbət tərəfə 
sürüşür. Qanunauyğunluq həmçinin 
elektrolitdə tiosulfat ionlarının qatılığının 
artması ilə cərəyan sıxlığının qiymətinin də 
artması ilə müşayət olunur. Tiosulfat ionunun 

hər bir qatılığı üçün çəkilən polyarizasiya 

əyrilərində reduksiya prosesi – 0.14 V 

potensialdan başlayır . Bu zaman reduksiya 

prosesinə sərf olunan cərəyan 0.1 mol/l qatılıq 

üçün şəkildəki 1-ci əyriyə əsasən – 2.68·10
-4

 

A, 0.5 mol/l qatılıq üçün isə 4-cü əyriyə isə 
əsasən – 5.56·10

-4
 A təşkil edir. Bu da 

elektrolitdə tiosulfat ionlarının qatılığının 
artması ilə katodda reduksiya prosesinin 
sürətlənməsini göstərir. 

 

 

 

 

Şəkil 5. Mo elektrodda tiosulfat ionlarının katodda 
reduksiya prosesinə potensialın dəyişmə sürətinin təsiri. 

Elektrolit (mol/l): 0.5 Na2S2O3. Ev (V/s): 1- 0.005; 2- 

0.01; 3- 0.05; 4- 0.08; 5- 0.3, 6- 0.5, T= 298 K. 

 

 

 

 

 

Potensialın dəyişmə sürətinin təsiri 
0.005 – 0.5 V/s intervalda öyrənilmişdir (şəkil 

5). Şəkildən göründüyü kimi, potensialın 
dəyişmə sürətinin artması ilə tiosulfat 
ionlarının Mo elektrodu üzərində katodda 

reduksiya prosesi daha müsbət potensialda baş 
verir.  

Aparılan bütün tədqiqatlardan belə 
nəticəyə gəlmək olar ki, Mo elektrodu 
üzərində tiosulfat ionlarının  reduksiyası bu 
ionların qatılıqlarının və potensialın dəyişmə 
sürətinin yüksək qiymətlərində daha 

əlverişlidir. 
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The paper deals with research into cathode reduction of thiosulfate ions on Mo  electrode. 

Studies have been carried out in potentiometric regime at 298-358K temperature intervals. It 

revealed that rise in temperature facilitates the cathode process. The effective activation process 

energy (Aef) has been calculated and the nature of polarization identified on the basis of 

polarization curves. It found that this process is limited by electrochemical polarization. Also, 

the impact of concentration of thiosulfate ions (0.1-0.5 M) and development of potential (0.005-

0.5 V/s) on cathode process of the reduction of thiosulfate on Mo –electrode has also been 

studied. It established that reduction of thiosulfate ions on the Mo electrode has to be carried out 

at high values of both factors. 

Keyword: thiosulfate ions, molybdenum  electrode, polarization, electrochemical reduction 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɤɚɬɨɞɧɨɦɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɨɬɟɰɢɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 298-358 К. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. Иɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɛɵɥɚ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (Ⱥɷɮ) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ (0.1-0.5 Ɇ) ɢ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (0.005 
- 0.5 ȼ/ɫɟɤ) ɧɚ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɨɛɨɢɯ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
Ʉлючɟвыɟ ɫловɚ: ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ ɢɨɧɵ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ. 
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