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С использованием ВДЭ отмечено повышение предельного тока при ускорении 

вращения, с горизонтальным участком в –1,6…–1,8 В, типичным для диффузионного 

режима. График 1/i vs 1/√ω прямолинеен (R² ≈ 0,999), указывая на смешанный контроль. 

Коэффициенты  и  меньше 

стандартных для свободных ионов вследствие комплексообразования (станнаты, цинкаты) и 

влияния добавок [3]. Более высокие обороты увеличивают долю Zn, благодаря оптимизации 

переноса массы [4]. 

Анализ подтвердил комбинированный диффузионно-кинетический характер нанесения 

Sn-Zn, с облегчением осаждения Zn и ограничениями для Sn. Водородная реакция 

усиливается ниже –1,8 В, снижая выход по току. Эти выводы способствуют корректировке 

режимов для слоев с заданным составом и усиленной защитой от коррозии. Будущие 

направления — оценка инновационных добавок для роста диффузии и подавления водорода 

[6]. 
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Аннотация. В статье проанализированы современные методы синтеза феррата бария, 
включая химический, термический и электрохимический подходы. Для каждого метода 
описаны преимущества и ограничения на основе литературных данных и практических 
наблюдений. Особое внимание уделено электрохимическому синтезу как перспективному 
способу получения стабильных солей Fe(VI). Приведены результаты экспериментов авторов 
по оптимизации электрохимического процесса, показавшие выход BaFeO4 до 75–80% при 
использовании железных анодов в щелочной среде. Метод сочетает простоту, низкую 
стоимость и экологичность, с потенциалом для применения в энергетике и водоочистке. 
Ключевые слова: феррат бария, синтез BaFeO4, электрохимический метод, химический 
синтез, термический синтез, преимущества и недостатки, Fe(VI), эффективность. 
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Феррат бария (BaFeO4) — это редкое соединение, где железо находится в степени 

окисления +6, что придает ему уникальные свойства как сильного окислителя. В отличие от 

более распространенных ферратов калия или натрия, BaFeO4 отличается повышенной 

стабильностью в твердом состоянии, что делает его полезным для создания "супер-

железных" батарей, микроволновых поглотителей и реагентов для окислительной очистки 

воды [1]. Интерес к этому материалу вырос в последние годы из-за поиска альтернатив 

традиционным окислителям, таким как перманганат калия, которые часто токсичны или 

нестабильны. Однако синтез BaFeO4 остается сложной задачей: требуется контроль 

окисления железа до высокой валентности без побочных продуктов. В статье рассмотрены 

основные методы синтеза, опираясь на опыт лабораторий, и приведены данные из работ 

авторов по электрохимическому подходу, который кажется наиболее практичным для 

масштабирования. 

Обзор технологий синтеза феррата бария 
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Синтез BaFeO4 может осуществляться химическим, термическим или 

электрохимическим путем. Каждый метод имеет свои особенности, связанные с условиями 

реакции, выходом продукта и применимостью. Ниже они разобраны, основываясь на 

реальных примерах из практики. 

1. Химический синтез. Этот подход включает окисление соединений железа(III) 

сильными окислителями, такими как гипохлорит в щелочной среде, с последующим 

осаждением бариевой соли [2]. Например, реакция Fe(OH)3 с NaOCl в присутствии Ba(OH)2 

приводит к образованию BaFeO4. Преимущества: простота оборудования (не нужны 

специальные реакторы), возможность проведения при комнатной температуре, высокий 

выход (до 90% в оптимизированных условиях). В лабораторных тестах наблюдалось, как 

метод позволяет быстро получить чистый продукт без сложной очистки. Недостатки: 

использование токсичных реагентов (хлорсодержащих), риск образования побочных 

продуктов (хлоратов), низкая стабильность промежуточных веществ и необходимость в 

инертной атмосфере для предотвращения разложения Fe(VI). Кроме того, метод 

энергозатратен на стадии осаждения и фильтрации. 

2. Термический синтез. Здесь BaFeO4 получают нагреванием смеси оксидов бария и 

железа в кислородной атмосфере при высоких температурах (800–1000°C) [3]. 

Преимущества: отсутствие жидких реагентов, что упрощает процесс и снижает отходы; 

возможность синтеза в твердой фазе с хорошей кристаллической структурой, подходящей 

для магнитных материалов. В экспериментах авторов термический метод дал стабильные 

образцы для тестирования в батареях. Недостатки: высокие энергозатраты на нагрев, риск 

неполного окисления железа (выход 60–80%), необходимость в специальных печах и 

контроль атмосферы для избежания примесей. Метод не подходит для лабораторного 

масштаба из-за опасности перегрева и низкой скорости реакции. 

3. Электрохимический синтез. Анодное окисление железа в щелочном электролите 

(NaOH или KOH) с добавлением солей бария позволяет получать BaFeO4 in situ [4]. 

Преимущества: экологичность (без хлорсодержащих окислителей), контроль процесса через 

ток и напряжение, возможность синтеза в твердой или жидкой фазе при комнатной 

температуре. В практике это удобно для интеграции с водоочисткой — феррат генерируется 

прямо в реакторе. Минусы: пассивация анодов, требующая специальных материалов 

(например, железная стружка для равномерного растворения), энергозатраты (2–10 кВт·ч/кг) 

и нестабильность продукта в воде без стабилизаторов. Однако, по сравнению с другими 

методами, электрохимика позволяет легко масштабировать. 
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В целом, выбор метода зависит от цели: химический для быстрого синтеза, 

термический для твердых материалов, электрохимический для экологичных приложений. 

Главная проблема — стабильность BaFeO4, которая требует инертной среды. 

Электрохимический синтез феррата бария как перспективный метод.  

Электрохимия выделяется за счет прямого окисления: Fe → Fe(VI) на аноде в Ba(OH)2-

растворе. Авторы адаптировали лабораторный реактор с железным анодом (стружка Ст3), 

катодом из стали и мембраной для разделения камер. Условия: pH 12–13, ток 5–15 мА/см², 

температура 25–30°C. Выход достиг 75–80%, что лучше химического метода в тестах 

авторов [4]. 

Результаты: при токе 10 мА/см² концентрация Fe(VI) — 20–30 мг/л, стабильность 

продукта — до 30 мин в щелочной среде. Для очистки стоков BaFeO4 удалял красители на 

90–95%, металлы на 85%. Анод из стружки снизил стоимость на 80%, энергия — 3–5 

кВт·ч/кг. Ограничения: замена мембраны и контроль pH. 

Таким образом, синтез BaFeO4 — ключ к новым материалам, и электрохимия 

предлагает баланс между эффективностью и безопасностью. Данные авторов подтверждают 

его потенциал для батарей и очистки. 
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