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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 13, âèïóñê 12, 2008

ÓÄÊ 621.352

Ì. Â. Óì³íñüêèé,  ². Ï. Êîëåñíèêîâà, Ô. Â. Ìàêîðäåé,  
À. Â. Êîëåñíèêîâ, Í. Ì. Ùàäíèõ 
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà 
Ïðîáëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÊÈÑÍÅÂÈÕ ÑÏÎËÓÊ ÇÀË²ÇÀ Ç ÂÈÑÎÊÎÞ 
ÂÀËÅÍÒÍ²ÑÒÞ Â Õ²Ì²×ÍÈÕ ÄÆÅÐÅËÀÕ ÑÒÐÓÌÓ

Ñèíòåçîâàí³ ôåðàòè ëóæíî-çåìåëüíèõ ìåòàë³â Ba òà Mg, â ÿêèõ Fe ìàº âè-
ñîêó âàëåíòí³ñòü – 4 òà 6. Äîñë³äæåí³ ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà âè-
çíà÷åíà ¿õ åëåêòðîõ³ì³÷íà àêòèâí³ñòü ó ðåàêö³¿ åëåêòðîâ³äíîâëåííÿ êèñíþ. 
Åëåêòðîõ³ì³÷í³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëè ó âèãîòîâëåíèõ ðîçá³ðíèõ òà ãåð-
ìåòè÷íèõ äæåðåëàõ ñòðóìó ´óäçèêîâî¿ êîíñòðóêö³¿.   
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôåðàòè, åëåêòðîâ³äíîâëåííÿ êèñíþ, åëåêòðîõ³ì³÷íà àêòèâ-
í³ñòü, åëåìåíòè.

Ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ äåøåâèõ êàòîä³â íà îñíîâ³ ìàòå-
ð³àë³â, ùî íå ì³ñòÿòü äîðîãîö³ííèõ ìåòàë³â º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðè 
ðîçðîáö³ òà ñòâîðåíí³ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó.

×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ îêñèäíèõ ìàòåð³àë³â ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â óìî-
âàõ ëóæíîãî åëåêòðîë³òó òà êèñíåâî¿ àòìîñôåðè ñò³éêèìè òà àêòèâíèìè 
êàòàë³çàòîðàìè ðåàêö³¿ åëåêòðîâ³äíîâëåííÿ êèñíþ º ñêëàäí³ îêñèäè [1, 2]. 
Îäíèìè ç òàêèõ îêñèä³â º ñïîëóêè ïåðîâñêèòíî¿ áóäîâè – ôåðàòè ëóæíî-çå-
ìåëüíèõ  ìåòàë³â. Âèñîêî îêèñëåí³ ñïîëóêè ìàþòü, ÿê ïðàâèëî, ãåêñàãîíà-
ëüíó ñòðóêòóðó òà ÿâëÿþòü ñîáîþ ù³ëüíó óïàêîâêó ³îí³â êèñíþ òà ëóæíî-
çåìåëüíîãî ³îíà, à ³îíè  Fe+4 çàéìàþòü â³ëüíèé ïðîñò³ð â öåíòð³ îêòàåäðó, 
óòâîðåíîãî ³îíàìè êèñíþ. 

Ðîçðîáêà ìåòîä³â ñèíòåçó òà âèâ÷åííÿ êàòàë³çàòîð³â êàòîäíèõ ïðî-
öåñ³â íà áàç³ öèõ ñïîëóê çàë³çà âèùî¿ âàëåíòíîñò³ º ìåòîþ äàíî¿ ðîáî-
òè. Ôåðàòè çàãàëüíî¿ ôîðìóëè MeFeO

4  
àáî MeFeO

3 
, â ÿêèõ çàë³çî ìàº 

ñòóï³íü îêèñëåííÿ +6 àáî +4, ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ð³çíèìè ñïîñîáà-
ìè [3], àëå äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè [4], ùî îäåðæàí³ çðàçêè âì³ùóþòü 
Fe+4 íå á³ëüøå 90 %. Â ðåçóëüòàò³ íåïîâíîãî îêèñëåííÿ Fe+3 â Fe+4 óòâî-
ðþþòüñÿ ñïîëóêè íåñòåõ³îìåòðè÷íîãî ñêëàäó ç âì³ñòîì â êðèñòàë³÷-
í³é ãðàòö³ êèñíåâèõ âàêàíñ³é. Íàéá³ëüø ïðîñòèì òà ðîçïîâñþäæåíèì 
ñïîñîáîì ïðèãîòóâàííÿ ñïîëóê ç Fe+4 º òåðì³÷íå îêèñëåííÿ ñóì³ø³ äâîõ 
òâåðäèõ ôàç, ó ÿêîñò³ êîòðèõ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ êîìá³íàö³¿ îê-
ñèäó, çàêèñó, ã³äðîêñèäó, í³òðàò³â çàë³çà ç îêñèäîì, çàêèñîì ÷è í³òðà-
òàìè ëóæíî-çåìåëüíîãî åëåìåíòó àáî ³íøîãî ìåòàëó. Ñòóï³íü îêèñëåí-
íÿ çàë³çà çàëåæèòü â³ä äèñïåðñíîñò³ òâåðäèõ ôàç Âàæëèâèì ôàêòîðîì  
äëÿ îäåðæàííÿ êîìïëåêñ³â çàë³çà âèùî¿ âàëåíòíîñò³ º ïðèðîäà êàò³î-
í³â. Òàê, åêñïåðèìåíòàëüí³ äàíí³ ñâ³ä÷àòü, ùî óòâîðåííþ òàêèõ êîì-
ïëåêñ³â ñïðèÿº ïðèñóòí³ñòü â íèõ êàò³îí³â ç âåëèêèì ðàä³óñîì (Ba, Ca). 
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Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ñïîëóêè ç Fe+6 ìàëîñòàá³ëüí³, ðîçïàä ¿õ ïðîõîäèòü 
çà íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì:

2
4 2 2

3 3
FeO H O FeOOH + O + 2OH

2 4
− −+ →

Ñïîëóêè çàë³çà ç Fe+4 ìàþòü á³ëüøó ñòàá³ëüí³ñòü òà äóæå ìàëó ðîç÷èí-
í³ñòü â ëóæíèõ ðîç÷èíàõ. Â³äîìî [4] âèêîðèñòàííÿ K

2
FeO

4
 ÿê êàòîäà ó 

öèíê-çàë³çíèõ ëóæíèõ äæåðåëàõ ñòðóìó. Êàòîäíà ºìí³ñòü öüîãî äæåðåëà 
íà 32% á³ëüøå, í³æ ó åêâ³âàëåíòíîìó åëåìåíò³ ç MnO

2
. Ðîçðÿä êàòîäà ïðî-

õîäèòü çà ð³âíÿííÿì:
2-

4 2FeO + 3H O 3 FeOOH + 5OHe −+ →
Òàê³ äæåðåëà ñòðóìó ïåðåçàðÿäæàþòüñÿ, à ñàì ïðîäóêò ðîçðÿäó º ö³ë-

êîì áåçïå÷íèé äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà â³äì³íó â³ä òîêñè÷íèõ 
â³äõîä³â ñïîëóê ìàðãàíöþ.

Âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ ñïîëóê çàë³çà ç âèñîêîþ âàëåíòí³ñòþ ó ëóæíèõ 
äæåðåëàõ  ñòðóìó òàêîæ [4] äàþòü á³ëüø âèñîê³ åëåêòðîõ³ì³÷í³ òà ºìí³ñí³ 
õàðàêòåðèñòèêè â ïîð³âíÿíí³ ç â³äîìèìè äæåðåëàìè ñòðóìó ìàðãàíåöü-
öèíêîâî¿ ñèñòåìè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ñèíòåç òà äîñë³äæåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé ôåðàò³â áàð³þ òà ìàãí³þ ÿê êàòàë³çàòîð³â åëåêòðîâ³äíîâëåííÿ êèñíþ.

Ôåðàò áàð³þ BaFeO
4 
îòðèìóâàëè ç í³òðàò³â áàð³þ òà çàë³çà, ñóì³ø ÿêèõ 

âèñóøóâàëè òà â³äïàëþâàëè ïðè 1000 °Ñ. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ö³º¿ 
ñèñòåìè íàâåäåí³ â [5].

Ôåðàò ìàãí³þ îòðèìóâàëè  ç í³òðàò³â â³äïîâ³äíèõ ìåòàë³â. ¯õ ñï³â-
â³äíîøåííÿ â³äïîâ³äàëî ôîðìóëàì Mg

0,2
Fe

0,8
O

3
, Mg

0,3
Fe

0,7
O

3
, Mg

0,4
Fe

0,6
O

3
, 

Mg
0,5

Fe
0,5

O
3
 òà Mg

0,6
Fe

0,4
O

3
. Ñóì³ø í³òðàò³â ìàãí³þ òà çàë³çà âèñóøóâàëè 

äî ïîâíîãî âèä³ëåííÿ êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîäè, ï³ñëÿ ÷îãî â³äïàëþâàëè öþ 
ñóì³ø â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 400—800 °Ñ. Îòðèìàí³ îêñèäí³ ñïîëóêè äî-
äàòêîâî îêèñëþâàëè ó 40 % ìàñ. ÊÎÍ îêèñëþâà÷åì K

2
S

2
O

8
. 

Ôàçîâèé ñêëàä òà ñòðóêòóðó îäåðæàíèõ ñïîëóê âèçíà÷àëè ðåíòãåíîãðà-
ô³÷íèì ìåòîäîì (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1

Ðåíòãåíîãðàô³÷í³ äîñë³äæåííÿ îêñèäíî¿ ñèñòåìè Mg
x
Fe

1-x
O

3
 

 Òåìïåðàòóðà â³äïàëþâàííÿ 800 °Ñ

¹ Êàòîäíà ìàñà
Êóò 

äèôðàêö³¿ θ°

Ïàðàìåòðè
ãðàòêè

dA°

²íòåíñèâí³ñòü,
I

0
/I, ìì

Ôàçîâèé 
ñêëàä

1 Mg
0,4

Fe
0,6

O
3

15,00 3,758 36 Mg FeO
3

17,76 3,167 20 −”−

19,68 2,868 24 −”−

20,75 2,725 12 Fe
2
O

3

26,16 2,190 2

28,00 2,058 8 Mg Fe
2
O

3
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¹ Êàòîäíà ìàñà
Êóò 

äèôðàêö³¿ θ°

Ïàðàìåòðè
ãðàòêè

dA°

²íòåíñèâí³ñòü,
I

0
/I, ìì

Ôàçîâèé 
ñêëàä

2 Mg 
0,5

Fe 
0,5 

O
3
 

15,00 3,732 28 Mg FeO
3

19,80 2,854 24 −”−

21,50 2,632 3

26,86 2,138 18 MgO

28,71 2,007 8

30,10 1,921 12 Fe
2
O

3

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ùî ïîðÿä ç ïðîñòèìè îêñèäàìè Mg òà Fe óòâî-
ðþþòüñÿ  ñïîëóêè ïåðîâñêèòíîãî òèïó Mg

x
Fe

1-x
O

3
  ç ïîñò³éíîþ êðèñòàë³÷-

íî¿ ãðàòêè 3,758 À. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ïåðîâñêèò³â óòâîðþºòüñÿ ïðè 
800°Ñ òà ñï³ââ³äíîøåí³ ìåòàë³â Mg 

0,4
Fe 

0,6 
O

3.

Âèì³ðÿíà çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ çðàçê³â Mg
x
Fe

1-x
O

3
, 

îòðèìàíèõ ïðè 800°Ñ, â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ìåòàë³â (ðèñ.1). Ìàêñèìàëüíó 
åëåêòðîïðîâiäíiñòü ìàº ñïîëóêà Mg

0,4
Fe

0,6
O

3 
(1,2∙10-2 Ñì/ñì). Ðîçðàõîâàíà 

åíåðãiÿ àêòèâàöi¿ åëåêòðîïðîâiäíîñòi, ÿêà ñòàíîâèòü 0,2 åÂ. 

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Ðèñ. 1. Çàëåæíiñòü ïèòîìî¿ åëåêòðîïðîâiäíîñòi îêñèäíî¿ ñèñòåìè Mg
x
Fe

1- x
O

3 

â çàëåæíîñòi âiä ñïiââiäíîøåííÿ Fe òà Mg â ñèñòåìi îêñèäiâ
1 − Mg

0,4
Fe

0,6
O

3 , 
2 − Mg 

0,5
Fe 

0,5 
O

3
, 3 − Mg 

0,6
Fe 

0,4 
O

3
, 4 − Mg 

0,3
Fe 

0,7 
O

3
 , 

5 − Mg 
0,2

Fe 
0,8 

O
3
 

Ì. Â. Óì³íñüêèé,  ². Ï. Êîëåñíèêîâà, Ô. Â. Ìàêîðäåé ,  À. Â. Êîëåñíèêîâ òà ³í.
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Ñèíòåçîâàí³ ñèñòåìè BaFeO
4
 òà

 
MgFeO

3
 äîñë³äæóâàëèñü ÿê êàòîäí³ ìàòå-

ð³àëè ó õ³ì³÷íèõ äæåðåëàõ ñòðóìó.

 
BaFeO

4
, ÿêèé ïîð³âíÿíî ñòàá³ëüíèé ó â³ëüíîìó ñòàí³, ìîæå áóòè ñïðå-

ñîâàíèé àáî ñôîðìîâàíèé ó âèãëÿä³ êàòîäó. Éîãî åëåêòðîõ³ì³÷íà ºìí³ñòü 
ñêëàäàº 313 (ìÀ⋅ãîä)/ã, ùî ìåíøå, í³æ ó K

2
FeO

4 
(406 (ìÀ⋅ãîä)/ã). Îäíàê 

ðîçðÿä äæåðåëà ñòðóìó ç êàòîäîì BaFeO
4
 ïðîõîäèòü ïðè á³ëüø âèñîê³é 

ù³ëüíîñò³ ñòðóìó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüøó éîãî åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü. Ñóìà-
ðíà ðåàêö³ÿ, ùî ïðîõîäèòü â çàë³çíî-öèíêîâîìó åëåìåíò³, ìàº âèãëÿä:

4 2 3 2

3 1 1
BaFeO + Zn Fe O + Zn O + BaZnO

2 2 2
→ .

Íàïðóãà ðîç³ìêíåíîãî êîëà åëåìåíòó Zn–BaFeO
4
 ñòàíîâèòü 1,85 Â (ïðî-

òè 1,75 Â äëÿ  Zn–K
2
FeO

4
 ). 

Ïðè äîñëiäæåííi îòðèìàíèõ ôåðàò³â ìàãí³þ ó ÿêîñòi êàòîäiâ â ïàði ç 
Zn-àíîäîì (30 % KOH) âèçíà÷åíî, ùî ÅÐÑ åëåìåíòó ñêëàäàº 1,7—1,75 Â. 
Öi êàòîäè äîñëiäæåíi òàêîæ ó ãåðìåòè÷íèõ åëåìåíòàõ ç çàãóùåíèì öè-
íêàòíèì åëåêòðîëiòîì. Åëåìåíò ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñòàëüíîãî í³êåëüîâàíîãî 
êîðïóñó, â ÿêèé çàïðåñîâóºòüñÿ êàòîäíà ìàñà ê³ëüê³ñòþ 0,5 ã, ôàñîííî¿ 
êðèøêè òà ³çîëþþ÷îãî ê³ëüöÿ. Àíîä ó òàêîìó åëåìåíòi âèãîòîâëÿâñÿ ç àìà-
ëüãàìîâàíîãî öèíêîâîãî ïîðîøêó. Êàòîäíèé òà àíîäíèé ïðîñòið ðîçäiëÿ-
ëèñÿ åëåêòðîëiòíîþ ìåìáðàíîþ ç öåëîôàíîâî¿ ïëiâêè Ñ-100. Ãåðìåòèçàö³þ 
ç³áðàíîãî äèñêîâîãî çàë³çî-öèíêîâîãî åëåìåíòó çä³éñíþâàëè ïðåñóâàííÿì 
êîðïóñó ç êðèøêîþ.

Åëåêòðîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó ãåðìåòè÷íèõ åëåìåíòàõ äèñ-
êîâî¿ êîíñòðóêöi¿ äiàìåòðîì 11,5 ìì òà âèñîòîþ 5 ìì.  

Ðèñ. 2. Ðîçðÿäí³ âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñòèêè ëóæíèõ äæåðåë ñòðóìó
1 − Zn-MnO

2
, 2 − Zn-MgFeO

3
, 3 − Zn- BaFeO

3

Äîñë³äæåííÿ êèñíåâèõ ñïîëóê çàë³çà
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí³ âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñòèêè ìàêåò³â ëóæíèõ 
äæåðåë ñòðóìó ç öèíêîâèìè àíîäàìè òà ð³çíèìè êàòîäíèìè ìàñàìè. Íàâå-
äåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ëóæí³ çàë³çî-öèíêîâ³ äæåðåëà ñòðóìó ìàþòü 
çíà÷íî âèù³ çíà÷åííÿ åëåêòðîðóø³éíî¿ ñèëè (1,75 Â) ó ïîð³âíÿíí³ ç êëà-
ñè÷íîþ ñèñòåìîþ ìàðãàíåöü-öèíê (1,46 Â). Âåëè÷èíè ðîçðÿäíèõ ñòðóì³â 
äëÿ çàë³çíî-öèíêîâèõ äæåðåë ïðè îäíàêîâèõ íàïðóãàõ âèù³ í³æ ó ìàðãà-
íåöü-öèíêîâèõ åëåìåíò³â, ùî ïîâ’ÿçàíå ç âèñîêèì ïîòåíö³àëîì ôåðàòíèõ 
ñïîëóê. 

Áóëè âèãîòîâëåí³ òà äîñë³äæåí³ ðîçá³ðí³ òà ãåðìåòè÷í³ äæåðåëà ñòðóìó ç 
êàòîäàìè MnO

2
 òà Mg

x
Fe

1-x
O

3
  ç ð³çíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ìåòàë³â. Îòðèìàí³ 

äàí³ íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 2. 

Òàáëèöÿ 2

ªìí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ëóæíèõ äæåðåë ñòðóìó äèñêîâî¿ êîíñòðóêö³¿ 
ç ð³çíèìè êàòîäíèìè ìàñàìè

Åëåêòðî-
õ³ì³÷íà 
ñèñòåìà

Ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ìåòàë³â Mg/Fe

Òåìïåðàòóðà 
îáðîáêè,

T, °Ñ

Ñòðóì
ðîçðÿäó,

ìêÀ

Ðîçðÿäíà
ºìí³ñòü,
ìÀ × ãîä

Êàòîäíà 
ìàñà

Zn-MnO
2

— — 150 75
åëåêòðîë³òè÷íà

MnO
2
 

Zn-MnO
2

— — 250 61
åëåêòðîë³òè÷íà

MnO
2
 

Zn-MgFeO
3

3/7 800 150 31
MgFeO

3

ñèíòåçîâàí 

Zn-MgFeO
3

4/6 800 150 51
MgFeO

3

ñèíòåçîâàí 

Zn-MgFeO
3

5/5 800 150 46
MgFeO

3

ñèíòåçîâàí 

Zn-MgFeO
3

6/4 800 150 24
MgFeO

3

ñèíòåçîâàí 

Zn-MgFeO
3

7/3 800 150 12
MgFeO

3

ñèíòåçîâàí 

Äàí³ ºìí³ñíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ìàêñèìàëüíó åëåêòðîõ³-
ì³÷íó ºìí³ñòü ìàþòü åëåìåíòè ç êàòîäîì MnO

2
. Àëå åëåìåíòè ç êàòîäàìè 

íà îñíîâ³ Mg
0,4

Fe
0,6

O
3 
 º òàêîæ äîñòàòíüî àêòèâíèìè, á³ëüø äåøåâèìè, äî-

ñòóïíèìè òà åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèìè. 
Åëåêòðîõ³ì³÷íà ºìí³ñòü îòðèìàíîãî ìàòåð³àëó â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü 

â³ä ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíî¿ ôàçè − ôåðàò³â, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ìåòîäîì ¿õ îòðè-
ìàííÿ.  

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåí³ ìåòîäè îòðèìàííÿ ñïîëóê çàë³çà ç âèñîêîþ 
âàëåíòí³ñòþ, âèãîòîâëåí³ òà äîñë³äæåí³ åëåìåíòè ãóäçèêîâî¿ êîíñòðóêö³¿ 
ä³àìåòðîì 11,5 ìì ç êàòîäàìè íà îñíîâ³ BaFeO

4
 òà Mg

0,4
Fe

0,6
O

3 
, ùî äîçâî-

ëèòü çàì³íèòè  MnO
2 
íà äåøåâ³ òà åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ñïîëóêè çàë³çà âèùî¿ 

âàëåíòíîñò³.

Ì. Â. Óì³íñüêèé,  ². Ï. Êîëåñíèêîâà, Ô. Â. Ìàêîðäåé ,  À. Â. Êîëåñíèêîâ òà ³í.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÈÑËÎÐÎÄÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÆÅËÅÇÀ 
Ñ ÂÛÑÎÊÎÉ ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÜÞ Â ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀÕ 
ÒÎÊÀ

Ðåçþìå
Ñèíòåçèðîâàíû ôåððàòè ùåëî÷íî-çåìåëüíèõ ìåòàëëîâ Ba è Mg, â êîòîðûõ Fe 
èìååò âûñîêóþ âàëåíòíîñòü – 4 è 6. Èññëåäîâàíû èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñ-
òâà è îïðåäåëåíà èõ ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ðåàêöèè ýëåêòðîâîññòàíî-
âëåíèÿ êèñëîðîäà. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäåíû â èçãîòîâëåííûõ 
ðàçáîðíûõ è ãåðìåòè÷íûõ èñòî÷íèêàõ òîêà ïóãîâè÷íîé êîíñòðóêöèè.   

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôåððàòè, ýëåêòðîâîññòàíîâëåíèå êèñëîðîäà, ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü, ýëåìåíòû.
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A. V. Kolesnikov, N. M. Schadnuh
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STUDY OF THE OXYGEN-IRON HIGH-VALENCE COMPOUNDS 
IN CHEMICAL CURRENT SOURCES 

Summary
Ferats of Mg and Ba with Fe valence 4-6 were synthesized. Physico-chemical properties 
and electrochemical activity of this aggregation were studied. Electrochemical 
research were carried out in button  hermetic and assembling chemical current 
sources. 

Key words: ferrats, electroreduction of oxygen, electrochemical activity, elements.
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