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��% ����	�����% ���	�� � ����� ������!	��&���� ! ����	�������� �����% �� �	#������% (CCl4) 	�!�����
����������	������. +���������� �����#�� ��& ������������ � ����������� 
��#� �	�
��� ��E
��&������� ��!������ �����
�E�� �����������, ���� ������ �����
�E�� �����������. 
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7. 
 <'#!'��#!/)8�

� ���� ���� ����������� ����
�� ��������
���� ����� �� �����
 ���
����� ������
�, �
� ����

��������0�� ���������� ��� ����������
 ��� ���
����� ������
�. �������� �� ����
����� ������

�������
 ������
�� ������ ��������
���� ����� �� �����
 ���
����� ������
�. �������� ���������


������
�� �������� ��������
���� ����� �� ,� ���
��� � 
����������� �� �������	
���� ������
. 

��������� ����
� ����������
 ���� �������� �� ��������# ������
��	
0#. 

There has been selected the method of dispersible analysis of technological lubricants based on the poly-

meric phosphates and the disperse environment for powdery polymeric phosphates has been chosen. There has 

been obtained and investigated the sample of surface of technological lubricants particles distribution based on 

the polymeric phosphates. Dependences of particles distribution of technological lubricants have been received 

by their sizes in an integral and differential form. The analysis of powder product has been conducted after gen-

eral classification. 

�-4,!/< )-!/%: ��%����#���� �������, ������	�� �������, �����	��� �����!. 

$�����	�� ������� !������ ���F� ���������� ������������ !����������� � 	�!��% #���!�% �	����-
�������, ����% ��: %�	����, ����������, ��	��
�������, %������, ���������� �� ����. + ������� ��%��
�
���	� F% !����������� ����� �� 	�!��	������, (�, � ���� ��	#�, ��������E !	������� ��������� ��	�-

���
��� ������	��% �������� � ����%������� �������� �� ������������� F% ����������� . 

)��	&���� ���	#������% ������	��% �������� �� ��%����#����% ������ �� F% ������ E �� ���#�����-

�� ���� ���������� !��������. �� �������� ��	�����������%, ���������% �� #�#	���������% ������&���
���� 	�!	������ ������ ��%����#����% ������ �� ������ ������	��% �������� ���	��, ������������ ��-

�	#�������� ��������� [1-4]. 
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��� �����	� �� ����� ���������#� ������������,  �#� ������� �� �	�������F ���������
�F ����%����
�	������� �������� ����	����� ��!���-%������% ����������� ��	�����������% ������	��% ��������. 

� 
���� ��������� �����! �����	���#� ������ ��E �� ����� ��&���� !������� � F% ��	����
��� � !����-

�������, �������� !������ ��	�� ������E F% ��!���-%������ �����������, � ��&�, � ��%����#���� ������.  
G������ ������ �����	���#� �����!� ��&�� 	�!������ �� �	� #	��� [5, 6]:  

1. ������ ����	������ ��	����	�� ��	���% ������ (���� ��% 	�!��	��, ���� � �. �.) ! �����������
������������ ��	����� 	�!�������� ������F ��������� ����	�����;  

2. ������, (� ��!������ �� ��%�������� 	�!������� �����	���F ������� �� �������� ������ !� 	�!��-
	�� ������;  

3. ������, (� ��!������ �� �������� ����������� �������� ������. 

'����� ��!������� 	�!��	�� ��	���% ������ ��!����	����� ����	������� (������ �����!, �������
�� �����	���� ���	�������, ���������
� �� �����! �� �����������	���� �����) ��!������� ���	&���-

�� ����� ��	���� 	�!������ ������ !� 	�!��	���, �� ������� ��� ����%, ��� ����� ���� ���	������ %�	��-

��	������ �����	������.  
'��	��������� ��!������� �����	���#� ������ ��	�����������% �	������� ���� ! �� ����� �	���-


� ��% ������� �����!�. ��� 
��#� ����	���������� 	���	��� �����	���� ���	����� :7'-1068, ��� 
��!����E �	�
����� � ��	����� �����!��� !��������, �	����!�� ��� 10 �	�� �� 1 000 000 �	��, (� �	��-

��!�� � 500 	�!�� ��	���(�E ��&� !��������� �� �	�(�% �������% ���	�������. K	����E���� �� �	��
�-

�� �!�E����F �����	����#� ����� ! ������&������ !	�!��� [7]. + 	�!������� �!�E����F ��& �����	�����
������ (!�����) � !	�!��� ��������� ��!������	#������ ���	���� �����	���, ��� �����	������ �������-

	�� ���	����% �����	����. ��&�� ��� !�������� ���	����&�E���� ������ �����	����#� ��#���� �� ��%�-

�� �������	�. ���� �����, �������� �����	����� ������ ����	%�� ��'E��� ��	������� ��	�� 	���E��
�	������!�����F !���.  

2����� �	�#�������� !	�!��� ��� ������&���� � �����	������ ���	������ ����#�� � ����, (� ����&-

�� ��	�����������#� �	������ �����	#����� � 	�!���� �����	���F 	�����, ��� �����	����� ����� �����, 

(�� �� ����������� �!�E����� FF ! �����	���� ��!��. + 	�!������� �����	#������ ���� ���	&��� ������-

!��.  

��� �	�#�������� ������!�F ����	���������� ����	�!������ ��!����������� �����	#���	 �3��-2, 

�����	���� ��������� ! ��������� 15, 22 � 35 �*
 �������#� #���	���	� [8]. J� �����	#���� ��	�����(�
����	���������� ������� ���	�, ��������, ���	&��� ������	�� ������� �� �!�E������� � �� 	�!����-

����� � �����. 

���� �����, ��� �	�#�������� ������!�F ������&�����#� ��	���� � 	�!���� �������#� ���	��, �
������ 
�����	 ������	�� �� ������ 50 �� ����(��� 5–50 ��3 �������#� ���	�� � ��!������ ���������
��	���� ��%����#����#� �������. ,��, ����&����� � ������� ��	���������� ��!������ � ��&���� ����-

	������ ������� �����	����������. 

$	��� ��	�����#� ����F���#� 	�!���� �������#� ���	�� � ��%����#����#� ������� �������� ��
��	����	������ ����	%�� (����� ��������). $���� ����	�������� �������#� ���	�� ����	������� �����
������ (1–10 ��) ! ��	�������� � ��F ���������� ������&�����#� ��%����#����#� �������. 

3��	�&���� ������&�����#� !	�!�� (	��. 1) ���	&��� � 	�&��� 	����� � ���	����% �����	���% ! #	�-

������ ���������� ������ � ������ ���	������ (� ������� #�	����) �� ������  

6,7·10
-40 $� (5·10

-6 �� 	�. ��.). 2�	�� #�	���� ������� 111 ��. 

(������� �	
��� ���
�
� �������� �� �������# 
�������� ����������� �������� ����� �: 

1) $	��������� ����	������ �� ������#� 	�!��	� ��&��F ��������; 

2) $	��������� ����	������ ��&��F �������� � ������ � ���� & ���	���, ����� ��!������� ���� ��F
�	���
�F �������� �� ����� !�#����� ���� [5, 9]; 

3) $	��������� ���������� ��	�����#� �	���������#� ������	� ��������; 

4) $	��������� 	�!	�%���� �� �������� !���&����� ��������#� ������ �������� ��&��F �	��
�F ��� F%
	�!��	��; 

5) $	��������� 	�!	�%���� �� �������� !���&����� 	�!������ �������� �� F% 	�!��	�� � ����#	���-

���� �� ����	��
� ���� ��#����. 
6) 3�� �������� �����! ��	�����������#� �	������ !� !�#������ ���������
�E�. 

��� �������	����� 	�!�������� ���������� ����� ���	�%�����% �������� ������� ���� 300—500 ���-
����� � ��% �������%, ���� ���� �� 	�!�� 	�!	�!������� !� 	�!��	��� � 1000—2000 �	� !�����% �������-

��% [10]. 
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��). 1 − �<�#!(!�!3#%(<0 #!2'!"<-& ,%)�� !� ��$ !-!3<, !3! 7%)��-%  

 % '!/�#$ < 7<" != '-%)�� ��

$���	%�� ������&�����#� !	�!�� !�������� � 400 	�!�� (	��. 1). :�!��	� ��������, (� 	�!#��������
��� ���	�������, ��!������ ���%�� ��	������� F% !� ������ ��������� �� ����#	����. H��� ����#�
������ ����� ������E 10 ���.  

��� �
���� ������� �����	������ ��%����#����% ������ ����	���������� �� ����� � �� ������ 
	�!��	 ��������, 	�!��
� ��& �� ������� � �� ������ 	�!��	���, ��	���� 	�!��	 �������� �� ���. 

[11].  

:�!	�%���� ��������#� ������ �������� ��&��F �	��
�F �	������� !� ��	�����: 

Ni= ni/LniM100 % , (1) 

�� n
 – ��������� ������ (6, ���) �	��
�F ������#� 	�!��	� , 

3n
 – !�#����� ��������� ���	�%�����% ������. 
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��). 2 − ��)�-8 �1 /7<)� ,%)�!� �!* != (#%�6<= 2#%2�% ��$ !-!3<, !3! 7%)��-%  

 % '!/�#$ < 7<" != '-%)�� �

J� ����� ! 	��. 2 �� ������ ��������� ��������� �������� ! 	�!��	��� 2,0 – 3,0 ���, �������� �����
���% � ������ ������E 37 % ��� !�#�����F ��������� ���	�%�����% �������� � ���������� !	�!�� ��%����-

#����#� �������. ���& ��&�� !	����� ��������, (� �������� ��%����#����#� ������� 	�!������ !� ���F-
�� 	�!��	��� � ����	���� ��� 0,5 �� 7,5 ���. H� ���� ��&� ���� �������� ���, (� ����� ������	��%
��������, ������������ ���	#�������� ���������, ����E ����� ��#�������������� �������, (� ������-
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E���� ! ������F ��������� ��������, ��� 	�!	�!������� !� ��	��� �� 	�!��	��, ��������� 	�!��F ��!���-

%������F �	�	��� �� ������� ���	&���� ������	��% �������� �� ���	#������% �������. 

:�!��	 ��	���� %�	����	�!���� F% ������	��. ��� ��	�����������% �	������� ��� ����� �	�������
���	���� ��	��, ������	 ����� %�	����	�!�E 	���� ���% ��	����	��: ��'E�, ����	%�� ������ ����	%��. 

,�	�! �� �	������� #�����	���� ��	�� 	�!��	� ������ ������� ��!������ ���%�� ����	�����. ��� ��-

�����F %�	����	������ 	�!��	� � ��	�� �������� �	� ���� ������� ������������#� ������	�. � !�'�!�� !
���, (� ��	���� ��%����#����#� ������� �� ������ ������	��% �������� ��E ��������� ��	��� 	�!��-

��� �� 	�!��	�%, ��!������ ��	���� 	�!��	 ��������.  

:�!������� ����	������ ����� �������� ��	���� ��%����#����#� ������� � F% 	�!��	� ��	�&��� �

��#���� ��	�����F ��������, �� ���� ����	���������� ��	���� �	��������� ������	 iδ : 

�
� δ

=δ
i

ii
i n

n
, (2) 

�� 4
– ��	���� ������	 �������� ��	���� � ����	���� ����� �������� ni, ���. 

=
⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅

=δ
555

15.7472.5125929.46558.36886.2205145.210743.177715.08
i

���9.2
555

175.1596
== . 

$�	����������� ����	���, (� E ������� ������	��% �������� �� ���	#������% �������, ��������
�����	���#� ������ ������� �� ��#��������������F ���������� ! ��	���&��� ������� ������ ! 	�!��-
	�� 2,9 ���. 

+���������� ��%����#����% ������ ��������� ����
�E� 	�!������ D (4) ����� �������� !� F% ������-
	���. .���
�� D (4) ��	����E ���������� ����� ���% ��������, ������	 ���% ����� 6, �� !�#�����F ����-

����� ���	�%�����% ��������, ��	�&����� � ��������% [5, 9].

*	������ ����
�� 	�!������ !��	�&��� � ��#���� ����#	�����F �	���F 	�!������ (	��. 3). ��� ����#�
!��	�&���� �� ��� ���
�� ���������� � ���	����� �������� !������� ������	� 6 ��������, � �� ��� �	��-

��� — �	�
����� ����� ���% ��������, ������	 ���% ����� 6, ����� !������� ����
� D (4). 
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��). 3 −  ��3#%-8 % �#�/% #!2'!"<-& �<-8�!)�< ,%)�� !� (D (D)) 2% =$ #!27<#%7�

.���
�� 	�!������ D (6) E ��!��	�	��� ��������� ����
�� �������� 4, (� ����� ����	��
��E���� �
��E ��!��	�	��� ��%����. H� �!����E, (� ����E ����
�� * (4), ��� ��&� ���� ��	����� ���%�� ����	��-


������� ����
�F 	�!������ D (4) � ��� ��!��	�	��� (�	��� ��� � ����	���� 4min – 4max). 

�
δ

δ

δ−δ=δδϕ
max

min

)()()( minmax DDd , (3) 

δδ=δϕ ddD /)()( . 

+��������� �� ��	���� (3) �	������ ����#	�����F ����
�F 	�!������ � �����% 4
 	���� ���(��, ����-

����� ��& �	���� * (4) � ����� ���
�� � ������� 4
 – 4min.  
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$	�
����� ����� ��	���% �	��
� , (� ��	������� � 	�!������� �����!� �����	���#� ������, !��	�-
&��� � ��#���� �����������#� #	����� (#����#	���) (	��. 4). $� ��� ���
�� ���������� 	�!��	� ��������, �
�� ��� �	����� – �������� ����� �	��
� , ��� ��!������ ����������� ����������#� ������ ��&��F �	�-
�
�F  �� 	�!��
� #	������% F% 	�!��	��, ��������� ��#�, (� �����!��� ��	���% �	��
� �	� ���� ������-

������. 
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��). 4 − 
�(�#� 6<1 % �#�/% ><-8 !)�< #!2'!"<-& ,%)�� !� (�D/��) 2% =$ #!27<#%7�

*����#	��� (	��. 4) ��E ������ �������� �	� �����	��� ����� ��%����#����#� �������. �	��� (���-

����� 	�!������ (	��. 4) ��	����� ���%�� ��E������ ��	���� ���	�!��� ��&��F �%������ #����#	���. )��-

	&��� �	��� �����	�&�E �� ��� (�������� 	�!������ �������� ! ����������, ��� ���������E �� �����
��	�#������ F% 	�!��	�. 

3 	��. 4 ��&�� !	����� ��������, (� ���	&��� !	�!�� ��%����#����#� ������� !� 	�!������� ���-
����� !� 	�!��	�� ����������� �� ���������	���F ������� ! ����������� 	�!��	�� �������� 0,715 ���, 

������������ – 7,15 ��� �� �� ����� ��	�#����� 2,86 ���. 

+�������: 

1. +����������, (� !	�!�� ��%����#����#� ������� �� 	�!������ �������� !� F% 	�!��	��� ���������-

�� �� ���������	���F ������� ! ����������� 	�!��	�� �������� 0,715 ���, ������������ – 7,15 ��� ��
�� ����� ��	�#����� 2,86 ���. 

2. 3� �����	���� ������� !	�!�� ��%����#����#� ������� ����������� �� ���	�#���	�#���% �������-

��	���% ������, ! ��	����� ������	�� �������� 2,9M10
-6 �. 

3. +����������, (� �� ���������
�F !� ��������� ��	����	���, ������� �����	���F ��!� �� �����	�-

��#� ��	�����(� �����������: 

– !� �#	�#����� ������ – �� ������!� , ��� �� �#	�#���� ���� �����	���#� ��	�����(� – 	�����, �
�����	���F ��!� – ���	�� ��	����������� �	�����; 

– !� ��	����	�� �����	���F ������� – �� ������F �����	���F �������, ��� �� �������� �������� ���-
���� ��&��� ������ ��	���(����� ���� �������� ����#� (!���); 

– !� ��&��!��� �!�E����E� – �� ��������F �������, �� �����	��� ��!� �� !����� �!�E������� ! ���-

��	�� ��� ��	�����(�� � 	�!�������� � �� . 

	<��#%�&#%

1. �	������������� �����! �	�
���� ��������� ������	��% �������� �! ����!���(����#� �	��-

������� ���	�� / �.�. ,�	���������, $.8. 2�	��� , +.�. 2���� // '���	���� V '�&��	����F �������-

��%�����F �����	��
�F ���������, ����	����� �� ������% �����% «@���� � ������� ��%����#�F», 22 – 24 

������ 2011 	.: ��!�. – ����	����	�����. – 2011	. 

2. 8����������� %���!�� � �������� �	�
���� ��������� #��������������� ���	�� �! ����!���(����-

#� ���%�����#� �	���������/ �.�. ,�	���������, $.8. 2�	���, 2.�. +������, +.�. 2����, J.+. 2���-

�������// +������ ��
��������#� ��%�������#� �����	������ «@$8».– @�	����, 2010, C11.–2. 152-

163. 

3. �������� �!���	�������#� �	�
���� ��������� ������	��% �������� �! ����!���(����#� �	��-

������� ���	�� / �.�. ,�	���������, $.8. 2�	���, +.�. 2����, J.+. 2���������� // +��	��� %���� �
%�������� ��%����#��.–����	����	����:�*@�,2011.–C2.-2. 114–117. 

4. $��. 94340 ��	�F��, '$�(2011.01) 2 10 ' 103/00, 2 10 ' 177/00. '������ ��� �	������ �������%
��!�����% �	�� �� ������  �#� ���	&���� / �.). ,�	���������, 2.$. $��������, +.�. 2����, $.*. 2�-



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, .2  211 

	��� �� ����; 3������ �� �������������� �+�3 ��@�, – N. �2010 01874 !����.22.02.2010; 

�����.26.04.2011. >��. C8 

5. :������ *.8. )������� �	�
���� � ������ ��	�������� �����	���#� ������� �	���������% ��-

��  / *. 8. :������. –I.:I8), 1938.–176 �. 
6. @������ *. 2. )������� ������ �����	������#� �����!� ��	�����.–'.:�����, 1968. 

7. :���	���� "����	����� ���	������� � 	���#������� ���	������!: � ���% ���#�%. $�	. � ��#�. / �&. 

*������� �, �. �����	�, $. 7����, �. �&� , ,. .��	�, .. I�����.— '.: '�	, 1984.– 303 �. 
8. ���!�� $. �.. )����� �����!� �����	���#� ������� �	���������% ���� � �!���������% ����	��-

���, – 3-� �!�. $�	�	��. / $. �. ���!�� – I.: @����, 1987.–264 �. 
9. *	���� I.J. :���������� �� �����	����� �����!� ������� ���	������� / I. J. *	���� –'.: @����, 

1979.–232 �. 
10. >�	��� � �.8. '����� ������������ !����������� � !������������ ��!��%� / �. 8. >�	��� �.  – 

�.: *������!���, 1954.–331 �. 
11. +.�. +�����. ���������� %����. $���	%������� ������� � �����	���� ������� / +. �. +�����. – 

'.:'*�, 2001.–640 �. 

��� 661.872 : 621.357.2  

������E����������� �����	���� ��	������  

����������	���������		��

�!-!/�! 
.�., �% ". $�7.  %&�, "!6� �, ��-0 !/)�%0 �.�., �% ". ��$ .  %&�, �!-!/�! �.
. 

���� «��#%� )��1 3!)&"%#)�/�  .1 $�7��!-��$ !-!3�,�)��1 & �/�#)����»,  

3. 
 �'#!'��#!/)�  

5����� ���	��� ��������������� ����������� ������ � ���	������������� ��������� �����������

�������� ������� (10 – 16 ( OH
–
). 6���������������� ���������� "���������������� ������� ���-

�����. 6���������� ���������� ������� "����������, � ��������#��� ���������� �������� ����-

�� �� ���� ���������� Fe(VI) 

The process of  iron  transpassive dissolution in concentrated alkaline metals hydroxide solutions  

(10 – 16 ( OH
–
) was studied. The technology of electrochemical synthesis of  ferrates was developed. The opti-

mal conditions of electrolysis provided maxima current yield of Fe(VI) compounds were stated. 

�-4,�/.� )-!/%: "����	������! ��		���, ����, ��%�� �� ����.

�/�"� ��. .�		��� (������% �������� ���#���	� ����� ���������� ��� ����� �������� ��	����-

������� 	��#������ ��� ������� ���� � ��!��%� [1, 2]. �������� "����#������ ��!������� �������� �%
�	��!������� �������� ������� 	�����	���� &���!�����	&�(�% "����	���� � (������ �	��� [2 – 4]:  

 Fe + 8OH
– O FeO4

2– 
+ 4H2O + 6�–

  (1) 

)�����, ������� �	�
��� "����	�%��������#� ��������� �����	���: 

4OH
– O)2 + 2�2) + 4�–   (2) 

� ������� 	���
������ ����������� ������� FeO4
2–

, �	�����(�� � �% ���������� 	�!��&����: 

 4FeO4
2–

 + 10H2O O 4Fe(OH)3 + 3O2 + 8OH
– 
 (3) 

��#������ ���!������� �� ��%��� �� ���� (+) �������#� �	������. $����	 ����������% ������ "���-

�	���!�, �����������(�% ������������ �	��!������������� �	�
����, �������� ������� !����� ���
�	���������#� ��������� ��		����. 

)�����, ����������� �	����&����% 	���� ��%����#�  [2 – 4], 	�!	������� ��� "����	������!� ��-

�������  Fe(VI) ������ � ����	���	��% �������%, � �	��������� � ��% "����	���!�	�, ��� �	�����,  ��
�	����!������ ��� ��������� "��������
��. $�������� ���!��� ��� � �����	��������� ������������
������!����% "����	����, ��� � � ������������ �!�������� ��!���-%���������� �	�
������, �	���-
���(��� ��  ��%. -����������, ��� �����, �!#���������� �! ����#�, �����, �	��������� ��	�&�� ���
��	���� � %��� "����	���!� ��	��� ��%��������� �	������� � �� �	������ ���������� ����	� 	�!	�-

������. 

2������ ���&� ��������, ��� �	����&������� "����	���!, � ������� �� �	�����	������#� (�	�-

��	�� 1 – 2 ����), ����� 	�� %�	����	��% ����������� , ����% ���: ������������� !������ + � ������


