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сивности перемешивания раствора с ионитом при температурах 293, 
303, 313, 323, 333 и 343 оК. Определены кинетические параметры про-
цесса: частные концентрационные и временные псевдопорядки по гер-
манию, эффективные константы скорости и эффективная энергия акти-
вации реакции. Установлена лимитирующая стадия процесса сорбции 
германия анионитом АН-31-Г из растворов с концентрацией элемента до 
15·10-6 моль/л, показано изменение вклада пленочной и гелевой диффу-
зии в кинетику процесса с течением времени. Установлены коэффици-
енты внешней и внутренней диффузии ионов германия из растворов с 
различным солевым фоном при температурах 293 и 303 К. 

Полученные результаты являются теоретической основой для раз-
работки технологии ионообменного извлечения германия из продуктив-
ных растворов подземного выщелачивания благородных металлов. 
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В последние годы достаточно активно ведутся исследования пе-
ровскитоподобных фаз, обладающих некомплектной кислородной под-
решеткой. Фазы на основе перовскитов интересны с точки зрения ки-
слородно-ионной проводимости. Кроме того, способность 
диссоциативно интрекалировать воду вызывает интерес к ним как к вы-
сокотемпературным протонным проводникам. 

Исследуемые фазы состава La4Ca2Ga2O11
 и La4Ca2In2O11 были полу-

чены растворным методом. Исходные растворы, содержащие La, Ca, Ga 
(In) готовили следующим образом. Карбонат кальция СаCO3, оксид лан-
тана La2O3 и оксид галлия Ga2O3 (оксид индия In2O3) прокаливали при 
5000С в течение 2 часов. Рассчитанные навески СаCO3, La2O3 и Ga2O3 
(In2O3) растворяли в дистиллированной воде, затем в растворе HNO3 
(1:1). Приготовленные таким образом растворы сливали вместе и добав-
ляли аминоуксусную кислоту, использующуюся в качестве топлива и 
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комплексообразователя. После этого полученный раствор упаривали до 
образования твердого остатка. 

Дальнейшую термообработку вели при температурах 800-13000С с 
промежуточными перетираниями. Рентгенографически была подтвер-
ждена принадлежность образцов к классу перовскитоподобных соеди-
нений. 

Проведены термогравиметрические исследования в интервале тем-
ператур 25 – 10000С. Методом электрохимического импеданса изучена 
зависимость электропроводности от температуры в атмосферах с раз-
личной влажностью. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ (05-03-3279) и CRDF. 
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Электролитические медные порошка, обладая высокой удельной 
поверхностью, находят широкое применение в машиностроении, в част-
ности, для изготовления большого числа мелких деталей электрической 
системы автомобилей. Свойства порошка определяются структурой час-
тиц, а значит условиями электролиза и закономерностями развития ден-
дритного осадка. Работа направлена на установление закономерностей 
роста дендритного осадка непосредственно в условиях промышленной 
электролизной ванны цеха медных порошков. Одной из целей работы 
является разработка метода расчета динамики изменения выхода по току 
дендритного медного осадка в промышленной ванне на основе результа-
тов описания динамики изменения катодного перенапряжения и роста 
толщины слоя дендритного осадка (высоты дендритов). 

Измерение катодного перенапряжения проводили непосредствен-
ным измерением в промышленной ванне с помощью высокоомного 
вольтметра АРРА. Электродом сравнения служила медная проволока 
внутри гебера – винипластовой трубки со стеклянным оттянутым нако-
нечником. Внутри трубки помещали свернутую в спираль медную про-
волоку. Запись показаний во времени с интервалом измерения 10 с про-
водили в течение всего периода наращивания рыхлого осадка между 
стряхиваниями его с катода. Полученные массивы данных «катодное 
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перенапряжение – время» заносили в память компьютера. Периодически 
(через 15 минут) на соседней ванне приподнимали катодную штангу и 
фотографировали изображение катодных стержней с рыхлым осадком. 
Толщину слоя рыхлого осадка (высоту дендритов) рассчитывали как 
полусумму изменения эффективного диаметра катодного стержня с 
осадком. Со стержня снимали пробу дендритов и определяли затем тех-
нологические характеристики порошка: гранулометрический состав, 
насыпную плотность и удельную поверхность. 

Измеренные таким образом соотношения «перенапряжение – вре-
мя» и «длина дендритов-время» были использованы для описания дина-
мики формирования рыхлого осадка в виде уравнений регрессии третье-
го порядка. Приложение основ электрохимии трехмерных электродов 
позволило рассчитать динамику изменения глубины проникновения 
процесса восстановления меди на развитой поверхности осадка. При 
расчете на каждом шаге учитывался эффект интенсивного перемешива-
ния приэлектродного пространства водородом, который выделяется со-
вместно с медью при заданном токе. Проведен сравнительный расчет 
выхода по току медного порошка разных марок в течение цикла нара-
щивания осадка в промышленной ванне, а также динамика возрастания 
радиуса вершин дендритов, образующих фронт роста осадка. Получен-
ные результаты наглядно показывают разницу в механизме формирова-
ния дендритов, составляющих основу порошков разных марок, и позво-
ляют внести коррективы в продолжительность цикла непрерывного 
наращивания осадка на стержневых катодах. 
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Сплавы магния широко применяются в качестве протекторов при 
защите металлов от коррозии и как анодные материалы в источниках 
тока. Основным недостатком магния и его сплавов является высокая 
скорость саморастворения, в том числе, при анодной поляризации. 

Под действием внешнего анодного тока кроме реакции ионизации 
магния 

 
+→− 2Mge2Mg  (1) 
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протекает саморастворение магния в результате взаимодействия 
его с компонентами раствора: 

222 H)OH(MgOH2Mg +→+  (2) 

Количество магния, растворившегося вследствие протекания кор-
розионных процессов эквивалентно количеству выделившегося водоро-
да. 

Цель настоящей работы состояла в поиске ингибиторов, позво-
ляющих повысить коррозионную стойкость магния в условиях гальва-
ностатической поляризации. 

В качестве объекта исследования был выбран сплав магния МКМ с 
низким содержанием легирующих добавок. Состав МКМ, масс.%: Mg – 
99,54; Ca – 0,45; Mn – 0,01. 

Коррозионные исследования проводили в растворе, содержащем 24 
г/л сульфата натрия и 1 г/л хлорида натрия (рH = 8). Выбор раствора 
обловлен тем, что слой активатора, в который помещают протектор в 
процессе эксплуатации, содержит анионы −2

4SO . Значение pH раствора 
соответствовало кислотности активатора. Небольшое содержание ионов 

−Cl  вводили в раствор для улучшения адсорбции ингибитора на по-
верхности металла. Ионная сила раствора была равна ионной силе рас-
твора 3% хлорида натрия, используемого при проведении ускоренных 
коррозионных испытаний. 

В работе было изучено влияние следующих органических ингиби-
торов: НТПС (смесь пиридиновых оснований), глицин, бензотриазол 
(БТА), 2-ацетил-1-нафтол, каптакс, натриевая соль 2-антрахинон-
сульфокислоты, щавелевая кислота. Такие вещества, как НТПС, нафтам, 
2-ацетил-1-нафтол и каптакс плохо растворимы в нейтральных средах, 
поэтому их добавляли в раствор в избыточном количестве, а концентра-
цию считали равной концентрации насыщения. 

Образцы сплава МКМ поляризовали постоянным анодным то-
ком 20 мА (плотность тока 60 А/м2) в течение четырех часов. Иссле-
дования проводили в трехэлектродной электрохимической ячейке, 
снабженной воронкой для сбора газообразного водорода. Рабочий элек-
трод представлял собой торец цилиндрического стержня сплава магния с 
площадью поверхности 10,0 см2. Подготовка поверхности рабочего элек-
трода состояла в механической шлифовке, обезжиривании, промывке и 
сушке. Вспомогательным электродом являлся графит, а электродом сравне-
ния - насыщенный хлоридсеребряный электрод. Скорость саморастворения 
сплава МКМ оценивали по убыли массы и по объему выделившегося водо-
рода. 


