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3. Суть розробки, основні результати. 

(укр.) 
Розроблено нові принципи керування автоколивальними процесами на міжфазній 

поверхні провідник-електроліт за допомогою зовнішнього постійного магнітного поля. 
Отримано детальний опис автоколивальних явищ на міжфазній поверхні провідник-
електроліт при накладанні постійного магнітного поля, яке є новим прикладом нелінійної 
самоорганізації в системі, що далека від термодинамічної рівноваги.  

Показано, що залежність маси стравленої сталі від часу має квазіперіодичний характер, 
який залежить, зокрема, від складної конфігурації потоків електроліту, що виникають підчас 
процесу травлення, а також від геометрії розташування зразка. Отримано залежності 
коливальних характеристик від величини зовнішнього постійного магнітного поля, 
концентрації електроліту, температури, при якій відбувається корозія; вивчено вплив 
передісторії зразка, зокрема, попереднього відпалу та розмагнічування, на коливальні 
характеристики, а також вплив орієнтації магнітного поля по відношенню до виділених 
напрямків зразка. Розраховані характеристичні статистичні параметри автоколивального 
процесу травлення сталевої пластини, зокрема, обчислені середня швидкість травлення, 
середньоквадратична швидкість травлення, максимальна та мінімальна швидкості травлення, 
а також середній період автоколивального процесу при різних концентраціях електроліту. 
Наукова новизна результатів НДР базується на ідеї залучення до досліджень таких 
параметрів впливу на хід реакцій, як взаємне розташування характерних напрямків зразка та 
зовнішнього магнітного поля, а також комбінації цього впливу з впливом гравітаційного 
поля Землі. Показано, що за допомогою комбінації складових реакції та зовнішніх чинників 
можна досягти оптимальних значень фізичних характеристик автоколивального процесу на 
міжфазній поверхні провідник-електроліт. 

(рос.) 
Разработаны новые принципы управления автоколебательными процессами на 

межфазной поверхности проводник-электролит с помощью внешнего постоянного 
магнитного поля. Получено детальное описание автоколебательных явлений на межфазной 
поверхности проводник-электролит при наложении постоянного магнитного поля, которое 
является новым примером нелинейной самоорганизации в системе, далекой от 
термодинамического равновесия.  

Показано, что зависимость массы стравленной стали от времени имеет 
квазипериодический характер, который зависит, в частности, от сложной конфигурации 
потоков электролита, возникающих в процессе травления, а также от геометрии 
расположения образца. Получены зависимости колебательных характеристик от величины 
внешнего постоянного магнитного поля, концентрации электролита, температуры, при 
которой происходит коррозия; изучено влияние предыстории образца, в частности, 
предварительного отжига и размагничивания, на колебательные характеристики, а также 
влияние ориентации магнитного поля по отношению к выделенным направлениям образца. 
Рассчитаны характеристические статистические параметры автоколебательного процесса 
травления стальной пластины, в частности, вычислены средняя скорость травления, 
среднеквадратическая скорость травления, максимальная и минимальная скорости 



травления, а также средний период автоколебательного процесса при разных концентрациях 
электролита. Научная новизна результатов НДР базируется на идее привлечения к  
исследованиям таких параметров воздействия на ход реакций, как взаимное расположение 
характерных направлений образца и внешнего магнитного поля, а также комбинации этого 
влияния с влиянием гравитационного поля Земли. Показано, что с помощью комбинации 
составляющих реакции и внешних  факторов можно достигнуть оптимальных значений 
физических характеристик автоколебательного процесса на межфазной поверхности 
проводник-электролит. 

(англ.) 
New principles of operating autooscillating processes in interphase of conductor-electrolyte 

by means of external permanent magnetic field are developed. Detailed description of 
autooscillating phenomena is obtained in interphase of conductor-electrolyte in permanent magnetic 
field. It is a new example of nonlinear self-organization in system that is dissimilar to 
thermodynamic equilibrium.  

It is shown that dependence of mass of etched steel on time has quasi-periodic character that 
in particular depends on complex configuration of electrolyte vortexes which are formed in the etch 
processes as well as on the geometry of sample arrangement. The dependences of oscillating 
characteristics are obtained on value of external permanent magnetic field, electrolyte 
concentration, temperature of corrosion. The influence of the sample prehistory on oscillating 
characteristics is also studied, in particular, of such factors as preliminary annealing and 
demagnetizing. The influence of magnetic field orientation with respect to dedicated directions of 
sample is also researched. Characteristic statistical parameters of autooscillating process of steel 
plate etching are calculated, in particular, average speed of etch, mean square speed of etch, 
maximum and minimum speeds of etch, as well as average period of autooscillating process at 
various electrolyte concentrations. Scientific novelty of the results of research is based on the idea 
to involve to research the such parameters of influence on reaction as mutual bracing characteristic 
directions of a sample and external magnetic field as well as combination of this influence with one 
of Earth gravitation. It is shown the possibility to achieve the optimal values of physical 
characteristics of autooscillating processes in interphase of conductor-electrolyte by means of 
combination of reaction components with external factors. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Відповідає світовому рівню, не має аналогів. Зокрема, вперше досліджено 

автоколивальні явища на міжфазній межі феромагнітний метал-електроліт в магнітному полі. 
Показано, що основним фактором, який викликає автоколивальні явища, є зміна магнітної 
доменної структури феромагнетику в зовнішньому магнітному полі. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Енергозберігаюче керування фізико-хімічними процесами підчас реакції метала з 
електролітом з урахуванням параметрів автоколивальних процесів на міжфазній поверхні 
метал-електроліт завдяки дії зовнішнього магнітного поля. 
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процесі магнітоелектролізу, а також обробки мікроструктурованих поверхонь металів з 
заданими параметрами при корозії у магнітному полі. 
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а) напруженість магнітного поля 800 Е,  б) напруженість магнітного поля 1100 Е,  
 

        
в) напруженість магнітного поля 2500 Е,  г) напруженість магнітного поля 2800 Е. 

Рис 1. – Зображення кородованої наноструктури поверхні сталі при 10 хв. від магнітного поля: 
 

 
Рис 2. – Морфологія поверхні феромагнітного циліндру після травлення в водному розчині 

азотної кислоти в зовнішньому МП 



 
Рис. 3 – Оптичне зображення осадження дрібнодисперсного парамагнітного порошку на 

феромагнітний циліндр d=460 мкм протягом 15 хв під впливом зовнішнього МП В=0,3 Тл 


