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XAMUS KOHE XUMUSIBIK TEXHOJIOT YA BOUBIHIIA XI XAJIBIKAPAJIBIK BIPIMJKAHOB CHE3IHIH EHBEKTEPT

®OPMHUPOBAHUE KOMITIO3UIIMOHHBIX MOKPHITHUIA U3 MEJIU U TMOKCHUIA
TUTAHA B CEPHOKUCJIBIX PACTBOPAX

1’Baemos A, 1*Typabioexosa M.H.,°baemosa A.K., *Taxu6aesa A.III.
YHayuonanouuiii yenmp no xomnnexcroii nepepabomxe MuHepanbHozo coipba Pecny6nuxu
Kazaxcman (HUKIIMC PK)

240 «Hucmumym monnusa, kamanusa u snekmpoxumuu umenu J.B.Coxonbckozoy
3Kaszaxcruii Hayuonanvuwiii yuueepcumem umenu ano-Papabu, Anmamot, Kazaxcman

Kak um3BectHo [1-4], onHUM W3 TyTe€¥ MOBBIMIEHUS MU3HOCOCTOMKOCTHU, KOPPO3UOHHOM
YCTOMYMBOCTH U JPYIMX CBOMCTB JJIEKTPOJIMTUYECKUX IIOKPBITHH SIBISETCA COOCAXKICHHUE,
COYEeTalolIee METAUTMYECKYI0O MAaTPUILy C JUCIIEPCHBIMH YacTULAMH TBepaoi ¢a3el. [Ipu sTom
TBEpJbl€ YACTULBl B CTPYKTYpPE KOMIIO3MLMOHHBIX 3JIEKTPOXUMHUYECKUX MOKpbITHH (KOII)
HOBBINAIOT WX (U3UKO-XMMHYECKHEe M MexaHuueckue cBorcTBa. Kak m3Bectno, B KDOII B
Ka4yecTBe AMUCIEPCHON (ha3bl MCIIOJIB3YIOT BECbMa TBEp/bl€ YACTHIIBI TAKMX COEAMHEHUH, Kak
OKCHJIBl METAJUIOB, KapOUIbI, CyTb(UIBI U T.II.

B mnocnenHue roapl IOJNyYEHHE KOMIIO3ULMOHHBIX JJIEKTPOXUMHUYECKUX ITOKPBITUN
ABJIIETCS OJTHUM U3 HOBBIX HampaieHUi B ranbBaHoTexHuke. Co3znanue KOII ocHoBaHO Ha TOM,
4YTO BMECTE C METaJUIaMU M3 DJIEKTPOIMTA COOCAKIAKOTCS AMCIIEPCHBIE YacCTHIbI Pa3HBIX
TBEPAbIX COSAMHEHUN WU APYTUX METAIUIOB, Cojepikaluecs B cycnensuu. Haxoxasicos B cocraBe
HOKPBITUS, TUCIEPCHBIE YACTULIBI CYIIECTBEHHO YJIYYLIatOT UX (U3UKO-XMMHUYECKHE CBOICTBA!
TBEPAOCTh, U3HOCOCTOMKOCTh, KOPPO3UOHHYIO YCTOMYMBOCTH M T.J. U 3TU HOKPBITHS MPU ITOM
001aJal0T HOBBIMHM Ka4eCTBaMHU — aHTU(PUKLMOHHBIMU, MAarHUTHBIMHU, KaTAIMTHUYECKUMH U JIP.
B 370l CBA3M KOMITO3ULIMOHHBIE 3JEKTPOXUMHMUYECKHUE MOKPBITHS LIMPOKO INPUMEHSIOTCS B
OpuOOPOCTPOCHNH, MALIMHOCTPOEHUHM, a TaKKe MpPU  U3TOTOBJICHUM  MEAMLUHCKUX
MHCTPYMEHTOB U XUMHUYECKOH anmapatypsl [5].

Crnenyer OTMETUTB, YTO CBEIEHHUS O MYTAX IOJYyYEHUS KOMIIO3ULIMOHHBIX IOKPBITUH U
MeTaJIJI-HEOPraHUYECKUX TMCIEPCHBIX YAaCTHI] U UX CBOWCTBAX 4Yallle BCEr0 HOCAT peLENnTypHBIN
XapakTep U He O KOHIIa CHCTEMaTU3UPOBAHBI.

B mocnegHue ronbl TMOSBICHHE HOBBIX METOJOB IOJIYYEHHS BBICOKOJUCIIEPCHBIX
MOPOLIKOB M3 PA3IUYHBIX MaTepHaoB, B TOM YHCII€ HAHOJUCIIEPCHBIX YaCTHULl, CIOCOOCTBOBAIO
MOSIBJICHUIO OYEPEJHOro d3Tala pa3BUTUS TEXHOJOTMM TMOJIYYEHHMS] KOMIIO3HIIMOHHBIX
IEKTPOXMMUYECKUX  IMOKPBITUM WM ONPENENMIO  IEPCHEKTUBHBIE  HANpaBJICHUS B
MPOMBIIIIIEHHOCTH.

Kak wu3BectHO, B Hacrosimee Bpems B KasaxcraHe He NpOBOAATCA MCCIENOBAHUSA,
MOCBSIIEHHbIE  MOJYYEHUI0  KOMIIO3UIMOHHBIX  3JEKTPOXMMHYECKMX  IUIGHOK. Takue
UCCIICIOBaHMsT HE NPOBOJWINCH U paHee. B 3Toi cBs3M Lenbio Hamed paldoThl sBIsSETCA
BBISIBJICHHE  yCIOBUH (OpPMHpOBaHHMS KOMIIO3UTOB Ha MEJHONW OCHOBE, BKJIIOYAIOIINX
TiO, nnn MoO3 u ycTaHOBiIEHHE XapakTepa BIMSHMS KOHLEHTpauuu noHoB Meau (II), cepHoii
KHCJIOTBI, CKOPOCTH TepeMEIINBaHMsl 3JIEKTPOINTA, TEMIIEpATyphl pacTBOpa U T.J. Ha IpoIiecC.

HccnenoBanuss NpOBOAWINCH HAa  YCTAHOBKE, COCTOSIIIEW M3 DJIEKTPOJIM3EPA,
BBIIPAMUTENS TOKA, MEIIAJIKU, aMIIepMeTpa, MEAHBIX aHOJOB M TUTAHOBOTO KaToda, a TaKXke
TepMocTaTa. B kauecTBe 2JIeKTpoJINTa UCTIOIb30BaHbl BOJHBIE PACTBOPHI CEPHON KHMCIIOTHI.

CyTb SKCIIEPUMEHTOB 3aKJIIOYAETCS B TOM, YTO MPOBOAWIN DJEKTPOJIU3, MPU 3TOM
AQHOJIOM CIIy’)KHMJIa MEJHasl IUIaCTHHA, a KaToJOM — TUTaHoBas. Ocaxxgaemas Ha KaTole MEIb
CIIY’)KMT MaTpUlled KOMIO3UIIMOHHOTO MOKPBITUS. B 31eKTpoauT no0aBisiiv JUOKCH]I THTAHA.
Cpennue pazMepsl 4acTULl JUOKCH/Ia TUTaHA, IPUMEHSIEMOIO B OIIBITaX, B OCHOBHOM COCTAaBJIsAIa
5 MxkM. B Xxozme »nekTponn3za OCYIIECTBISUIM TEPEMELIMBAHUE BJIEKTPOIUTa MarHUTHOM
MENIATKONH TIpU ONpEeJeNIeHHON 3agaHHoN ckopoctu. [Ipu 3TOM oOpasyercs cycneH3us
JTUCTIEPCHOTO KOMITOHEHTa B CEPHOKUCIION cpenme. B ombiTax mpuMeHsUM OOIIEH3BECTHBIN
coctaB aiekTtponuta: 100 r/m cepnoit kucinotsl U 40 r/n monoB meau (II). B mpomecce
AIIEKTPOJIN3a MPOUCXOAUT ocaxjeHue noHos meau (II) Ha karome B MPUCYTCTBUU CYCHEH3UU
JMOKCUa TATaHa U (POPMHUPYETCST KOMITO3UIIMOHHOE TMOKPBITHE, cocTosmiee 3 mMeau u Ti0,.
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[Tocne anexTponusa onpenensum conaepkanue komrnoneHnta (TiO,) B asekTponuTe myTem
pacueTa KOJIMYeCcTBa dIEKTPUUECTBA. MI3BECTHO, UTO B NIEKTPOXUMUU JJIS OTIPEACTICHUS TOYHOTO
KOJIMYECTBA JJIEKTPUYECTBA, IPOTEKAIOLIEr0 4Yepe3 3IEKTPOXUMHUUYECKYIO IIeMb, MPUMEHSIOT
MeaHble KynoHoMmeTpsl. [Ipu stom nonel menu (II) ocaxknarorcs u3 pactBopa co 100%-HbIM
BBIXOJIOM I10 TOKY. YUHTBIBasi 3TO U TO, YTO B HAIIMX OMBITaX BbIXOJ MO TOKY mIpeBbiman 100%,
MBIl TPUHSIIM, YTO TPEBBIIIEHHWE BHIXOJA MO TOKY  CBSI3aHO C COOC@KICHHUEM TUCIIEPCHBIX
yactull KoMnoHeHToB TiO,, MPUCYTCTBYIOIIETO0 B 3JIeKTpoiuTe B Buje cycrnensuu. [locie
AIIEKTPOJIM3a PACCUYUTHIBAIN BBIXOJ IO TOKY OCKICHHS MEIH M 10 BEIMYMHE IMPEBBIIICHUSL
pPacCUMTHIBANIM B KaXKJIOM CIIy4yae CojepaHHe AMOKCHIA THTaHa B COCTaBE KAaTOJHOTO OCAJKa,
MPEACTABIISIIONIETO COO0M KOMITO3UITMOHHOE MOKPHITHE (KOMIO3UIIMOHHYIO TUICHKY).

Kak moka3samy pe3ynbTaThl HCCIIEOBAHHWH, B MHTEpBaJe IUIOTHOCTEH Toka 50-300 A/m?
Ha KaTOJE OCAXKJAETCS MEIHOE MOKpPBITHE ¢ cojaepxaHueM auokcuaa tutaHa (Ti0,). OnbiTel
MPOBOAMIIMCH IPU KOHLEHTPALUU JUOKcHIa TUTaHa - 10 I/11 U mpu CKOpOCTU MepeMelInBaHus
anekrposuta 300 06/MuH. Pe3ynbTaThl OMBITOB MOKA3alH, YTO C YBEIMUYECHUEM IIOTHOCTH TOKA
Ha KaToJIe COJep>KaHUE KOMIIOHEHTA - TUOKCH/Ia TUTaHa B COCTaBE KOMIIO3UIIMOHHOTO MOKPBITUS
3aMeTHO ymeHbiiaercsi. Cienyer OTMETHTh, YTO B NMpHCYTCTBUU cycneH3uu Ti0, Ha katoze
OCaXKIaeTcs MEIHBIA 0CaIOK C OTTEHKOM JIMMOHHOTO IIBETA.

B orcyrctBum aucnepcHoro kommoneHnTta TiO, B BUIE CyCIIEH3UU B AIIEKTPOJIUTE BBIXOJ
10 TOKY OCaXAEHHUs Meau coctaBui 99,8%, 4TO CBHIAETENBCTBYET 00 OTCYTCTBHHM KaKUX-THOO
JPYTHX MaTepHajoB B COCTAaBe KaTOAHOTO ocaika. Ilpu KaTojaHOi mmoTHocTH Toka 300 A/m?
conepxanue TiO, B cocTaBe KaTOJHOTO OCa/IKa B ONTUMAIBHBIX YCIOBUAX MpeBbimaet 1,0 %.

W3meHsist ycnoBus OMbITA, T.€. KATOJHOW TUIOTHOCTH TOKA, KOHIIEHTPAIIUH YYACTBYIOIINX
B 3JIEKTPOJIU3HOM IIPOLIECCE COETMHEHUN, CKOPOCTH MEPEMELLIMBAHUS U T.JI. MOXKHO 00ECIIeUUTh
MOJIyUYeHUE KATOJHBIX OCAJKOB MEIU C Pa3IUYHbIM cojepxaHueMm koMroHeHTa - TiO,, T.e.
MO>KHO CO3J1aTh yCJIOBHSI ISl ()OPMUPOBAHUS KOMITO3UITMOHHBIX AIEKTPOXUMUICCKUX ITOKPBITHI
C OIpe/IeTICHHBIMU 33JaHHBIMU CBOMCTBaMH.

Takum o0pa3oM, Kak MbI mosaraeMm, (HOpMHpPOBAHHE KOMITO3UIIMOHHBIX ITOKPBITUI
MPOUCXOAUT B HECKOJIBKO CTaIWU: TPAHCHOPTHPOBKA AHMCIEPCHBIX YacTUIl KOMIIOHEHTA,
HAXOJALIETOCS B CYCIIEH3MOHHOM COCTOSHUHM K KaTOJy, yICpKHBAaHHWE WX Ha MOBEPXHOCTH
KaTola 3a CuUeT BEIMYMHBI €ro 3apsja WiIM aaAcopOluu, Janee 3apalldBaHue YacTHIl
ocanaromiencss Menpo. JlucmeprupoBaHHBIE UYACTHIIBI KOMIIOHEHTa JIOCTaBISIOTCS Ha
MOBEPXHOCTh KaTO/Ia B OCHOBHOM 3a CYET MePEeMEIINBAHUS dICKTPOIUTa. YacTUIBI KOMIIOHEHTA,
yIE€P)KUBAIOTCSl Ha MMOBEPXHOCTH KaTo/Aa B T€UEHHE HEOOJBIIOro OTpe3Ka BPEMEHH, 32 KOTOPOE
MPOUCXOIUT 3apallBaHhe WX ocaakamMu Menu. [lomydeHHbIE KOMIO3UIIMOHHBIE MOKPBITHS
UACHTH(DHUIIMPOBAHBI JIEKTPOHHO-MHUKPOCKOITUIECKIM METOJIOM.
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