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температуры и давления в реакторе и коммуни-
кациях. 

необходимость исследования влияния тем-
пературы на скорость процесса гидрирования 
обуславливается тем фактором, что обработка 
лигатур водородом проводится при температу-
рах, близких к равновесным условиям, что при-
водит к одновременному самопроизвольному 
протеканию двух реакций: гидрирование и деги-
дрирование.

Лабораторные исследования показали, что 
при температурах 25–50 °С и для навесок лига-
туры 70Nd-30Fe массой 3–5 г наблюдается более 
полное гидрирование высоконеодимого сплава, 
чем при температурах 75–200 °С. оказывается, 
что влияние температура оказывает преимуще-
ственно на длительность индукционного перио-
да, а не на скорость процесса в целом. 

При температуре 50 °С наблюдается мак-
симальный индукционный период в течение 6 
минут. С увеличением навески до 200 г индук-

ционный период практически исчезает. на осно-
вании этих данных можно сделать вывод, что он 
характерен только для температур 25–50 °С. на 
процесс гидрирования при температурах выше 
100 °С сказывается выделение тепла за счёт ре-
акции гидрирования.

Такое влияние температуры на длитель-
ность индукционного периода связано со скоро-
стью проникновения водорода по границам зе-
рен вглубь материала. При низкой температуре 
скорость проникновения водорода (диффузии) в 
материал низка, трещины незначительны, а зна-
чит, незначительна реакционная поверхность. 
Скорость гидрирования резко возрастает толь-
ко после образования достаточного количества 
транспортных трещин, которые обеспечивают 
беспрепятственное проникновение газа к по-
верхности материала.

В связи с этим температурный интервал 
80–100 °С является оптимальным, что позволяет 
достигнуть степени гидрирования свыше 90 %.
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Тиосульфат бария (BaS2O3 • H2O) применя-
ется в производстве искусственного перламу-
тра, придавая бесцветному лаку жемчужный 
оттенок. Также он предложен в качестве титран-
та в йодометрическом методе анализа, тиосуль-
фат-ион обесцвечивает нейтральные или слабо-
щелочные растворы йода, восстанавливая его до 
йодид-иона [1].

одним из важнейших факторов, определя-
ющими устойчивость титрантов при хранении 
является воздействие на них электромагнитного 
излучения, однако до настоящего времени дей-
ствие ультрафиолетового излучения на водные 
растворы BaS2O3 не изучалось, поэтому данная 
работа посвящена исследованию фотолиза во-

дных растворов этого соединения.
При смешивании водных растворов, содер-

жащих эквивалентное количество Na2S2O3 • 5H2O 
и BaCl2 • 2H2O, получали порошок BaS2O3 • H2O, 
который промывали спиртом и сушили на воз-
духе. источником УФ-излучения была ртут-
но-кварцевая лампа дрТ-240.

40 мл водного раствора BaS2O3 с концентра-
цией 7,5×10–3 моль/л облучали в течение 40 ми-
нут при комнатной температуре. При облучении 
более 1 минуты из объема фотолита происходит 
выделение коллоидного осадка (конус Тиндаля).

Процедуру получения осадка повторяли 
многократно до накопления количества, доста-
точного для проведения анализов. образующий-
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ся осадок отделяли от раствора центрифуги-
рованием, трехкратно промывали водой, затем 
этиловым спиртом и сушили в вакуумном экс-
икаторе.

дифрактограмму полученного при фотоли-
зе осадка снимали на рентгеновском дифракто-
метре Rigaku Miniflex 600. на дифрактограмме 
присутствуют интенсивные линии, принадлежа-
щие BaSO4 (PDF 01-072-1390).

Методом иК-спектроскопии проведено ис-
следование полученного осадка, которое показа-
ло, что в иК-спектре кроме полос поглощений 
BaSO4 при 1190 см–1, 1120 см–1, 1079 см–1, 985 
см–1, 639 см–1, 611 см–1 и 540 см–1, содержатся по-
лосы поглощений, характерные для BaSO3 при 
926 см–1 и 497 см–1. 

обработка н-гексаном продукта фотолиза 
растворов BaS2O3, выделенного из раствора цен-
трифугированием, показала, что в электронном 
спектре экстракта не содержатся полосы погло-
щений, характерные для растворенной элемент-
ной серы. 

Концентрацию ионов водорода измеряли на 
inoLab pH/Ion 740 WTW с использованием ком-
бинированного электрода Sentix 81. В процессе 
фотолиза в течение 20 минут растворов объемом 
30 мл pH изменяется от 7,05 до 4,84, что указы-
вает на образование ионов водорода.

наблюдение за изменениями формы и ро-
стом частиц коллоидных продуктов фотолиза, 
образующегося при фотолизе BaS2O3, прово-
дили с помощью электронной микроскопии на 

микроскопе JEOL JEM-2100F с использованием 
сеток с формваровой подложкой. Каплю рас-
твора на формваровой подложке облучали УФ- 
излучением. После облучения, для удаления не 
фотолизованного BaS2O3, подложку промывали 
водой.

В начальный момент (до 1 мин.) на подлож-
ке происходит формирование тонких пленок, 
имеющих неправильную форму, в которых на-
блюдается муар. С увеличением времени фото-
лиза до 2 минут наблюдаются частицы округлой 
и овальной формы размером от 500 до 1000 нм. 
В течение 3–5 минут фотолиза частицы стано-
вятся более плотными, имеют эллипсовидную и 
звездчатую формы, размеры от 500 до 2000 нм.

Таким образом, в работе показано, что ос-
новным продуктом фотолиза BaS2O3 на воздухе 
является BaSO4, который используется для раз-
личных промышленных целей, а также в ради-
охимии для очистки растворов редкоземельных 
элементов от радия. Благодаря фотохимическо-
му методу, можно осуществить контроль над 
размером образующихся частиц регулировани-
ем интенсивности потока квантов электромаг-
нитного излучения, способного быстро и эффек-
тивно вызывать реакции восстановления.

результаты электронной микроскопии полу-
чены на оборудовании научно-образовательного 
инновационного центра Томского политехниче-
ского университета «наноматериалы и нанотех-
нологии».
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Производство высокоэнергетических по-
стоянных магнитов (ВЭПМ) на основе редкозе-
мельных металлов в настоящее время является 
одной из ведущих наукоемких отраслей миро-
вой промышленности. Производство компакт-
ных источников магнитной энергии влечет за со-
бой развитие многих инновационных отраслей 

промышленности – автомобильной, аэрокосми-
ческой, атомной и т.д. наблюдаемое в последнее 
время ускорение развития робототехники также 
обязано появлению на рынке мощных микро-
двигателей и микроприводов на основе редкозе-
мельных магнитов.

Сегодняшний уровень развития научной 


