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PE®EPAT

OTyetr 79 ¢, 25 puc.,, 8 T1abn., 39 UCToYHUKOB, 8 Anarpamm.

MIACTUYECKAA OEPOPMAUUVA, ISNEKTPOJING, AOUNCMNEPCHbBIE
UACTUMUbI, KOMMNO3NUMOHHOE 3NEKTPOXUMWYECKOE T[TOKPbLITUE,
AQNEKTPOJINT-CYCMNEH3UNA, 2TIEKTPOOCAXAEHNE

O6BbeKTOM UccnefoBaHNn ABNSETCA COBMECTHOEe BO34eNCTBME 3/1eKTponn3a u
nnactuyeckon pgechopmaymm Ha CTPYKTYpY M CBOWCTBA KOMMO3ULMOHHOIO
3/1eKTPOXNMUNYECKOT0o NMOKPbITUSA.

Llenb - n3yunTb BAMAHUA NAacTUYECKON gechopmaymm n anekTposmnsa Ha
CTPYKTYpPY W CBOWCTBA KOMMO3ULMUOHHbIX 3/IEKTPOXMMUNYECKUX  MOKPbITUNA.
Onpepenntb onTuManbHble fedOpMauMOHHbIE YCUINA W NapameTpbl pexuma
3/1eKTpoocaxaeHus ansa nonyyeHus M3HOCOCTOMKMX KOMMO3ULUMOHHbIX
3N1EKTPOXUMUNYECKUX NOKPbLITUNA.

B xoae BbINnosIHEHNA paboTbl 6611 NpoBefeH 0630p NnTepaTypbl U caenaH
CpaBHUTE/IbHbIN aHasn3 cyuwecTByLWMX cnocoboB HaHeceHUa K3II, oTMeuyeHbl
cyuiecTByllMe BapuaHTbl WUCNOMb30BaHWA MnacTuyeckon pgedopmaumn B
npoueccax noAroToBKK " HaHeceHunsd K3arl. MpeanoxeH cnoco6
AeopmayMoHHOro (opmoBaHMA  KOMMO3ULLMOHHOIO  MOKPbITUA U CNocoo6
WHTEeHCU(uMKaumn npouecca HaHeceHusa K3I1. PaspabotaHa maTtemaruyeckas
MOAeNlb BHeApeHMsA 4YacTuubl wapoobpa3Hoi dopmbl B MNOKPbITUE  NpwU
NPUNOXEHNUN BHeELWHel Harpyskn. OnpegeneHa BeJ/iMYMHA BHELWIHEN Harpysku
AocTtaTtoyHas A1 BK/OYEHUA AUCNepCHOW YacTuubl B NOKpbiTUe. MccnepoBaHa
B3aMMOCBA3b NapamMeTpoB MacTU4eckoro gedopMmMpoBaHuUSa 1 31eKTponumsa npu
MOSIy4EHUM  KOMMO3UUMOHHbLIX MNOKPbITUA. W3yyeHO BAMAHME  (PU3NYECKUX
hakTopoB (BE/INYMHBI HAarpysku, KOHLEeHTpayuuu nopollka, NJOTHOCTU TOoKa) Ha
cocTaB M CBOMCTBA NOKPbITUA. ONTUMU3NPOBAHbI PEXUMbI 3N1EKTPOOCAXAEHUS.

OcCHOBHble nokasaTesin: NpoBefeHHble uccnegoBaHUsa  MNO3BOINAN
onpefennTb BANAHUE (Pu3myeckmx pakTopoB Ha COCTaB M CBOMCTBA MOKPLITUA U

Bblpa6OTaTb MaTtemaTnyeckme 3aBUCUMOCTU CBOWCTB NOKPbITUA OT pPexmnmoB



AecopmaumoHHoi 06paboTkKM M 3M1eKTponMsa, 4YTO gaeT  BO3MOXHOCTb
TeopeTnyeckn onpefensat napameTpbl npouecca HaHeCeHWs NOKPbITUSA C

TpebyeMbIM COCTaBOM U CBONCTBaMMW.
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BBeneHune.

B HacToAwee BpemsA, Hapsagy C TpagUUMOHHLIMU  KOHCTPYKUMOHHbLIMU
MaTtepuanamm LWMpoKoe npumMeHeHne B MPOMbILWIEHHOCTU HaLwn
KOMNO3MUMOHHbIE MaTepuasabl YNPOYHEHHble mnopowkaMu /nM6o BOSIOKHAMM.
OfHMM K13 MeToAO0B MNOJyYEeHUSs TaKMX KOMMO3UUMOHHBLIX MOKPbITUIA ABASAETCA
3NEKTPONINTMYECKOE OCaXgeHne U3  3/1eKTPOSIMTOB-CYCNEH3U  MaTpUYHOro
MaTepuana v cegMMeHTayMoOHHOE ocaxgeHne yrnpovyHAaWwmx yactuy. B kayectse
ynpouyHawwmx a3 uncnonb3ywT kKapbuabl, 60puabl, HUTPUAbLI, OKCUAbI W
nHTepmeTanauabl. IOTOT MeToh ob6napaetr Kak psagoM  AOCTOUHCTB, Tak MU
He[O0CTaTKoB.

K pocTtomHCcTBaAM MOXHO OTHECTU HU3KYKH Temnepatypy npouecca,
BO3MOXHOCTb MOJIy4EeHUSA KOMMO3ULMOHHBLIX MOKPbLITUA Ha OCHOBE CMN/aBOB
MeTaslsIoB, NPOCTOTa TEeXHOJ/I0TMYeckoro o60pyAoBaHUA M OCHACTKW, LUMPOKWUIA
AvnanasoH rnoJsiyyaemblX MaTepuasnoB, BO3MOXHOCTb WU3MEHEHUSA  CBOWCTB
mMaTepuana 3a CYeT BK/IKYEHUA AUCNEePCHbIX YacTuy. Tak M3HOCOCTOMKOCTb
KOMMO3ULUMOHHOIO 3/1eKTPOXMMUYECKOTO HUKENEBOro MNOKPbITUA € AobaBkamu
ANCNEepPCHbIX YacTuy kapbwuaos TuTaHa, BONb(pama uanM Xxpoma B 06beme
9...12% nosbiwaeTtca B 20..50 pa3 no cpaBHEHUK C UYUCTO HUKEJ/IEBbLIM
nokpbiTEM. BBefeHWe B MaTPUYHbLIA MATepuas Ha OCHOBE Xejle3a AUCNepPCHbIX
yacTuy A120 3 noBbIlWaeT N3HOCOCTOMKOCTbL B 2,5...5 pas. [8,9]

K HepocTtaTkaM OTHOCATCA: HU3Kass CKOPOCTb OCaXAeHUSA MOKPbITURA,
TPYQHOCTb BOCMPOU3BEAEHUA pe3y/bTaTOB OCaXAeHUs NOoKpbITUiA (Hanndue
60MbWOro umcna (akTopoB OKa3blBalUWMX B/INSAHUE HAa KOHEYHble CBONCTBa
KOMMNO3ULMOHHOIO MOKPbITUSA).

OCHOBHbIM HefoCTaTKOM npouecca 3/1eKTPOSINTUYECKOTO ocaxaeHus
KOMMNO3MUMOHHbLIX MaTepuanos ABAAETCA HU3Kas NpoM3BOAUTENILHOCTL MnpoLlecca.
Hanpumep, CKOpOCTb OCaXAeHUsA  3/IEKTPOXUMUYECKOTO  KOMMO3ULLMOHHOTIO
NOKpbITUA Ha oOcHOBe MeAau coctasBnget Bcero 0,02-0,03 rpamm/mm2yac.[7]

Mostomy n3blCKaHne cpeacTs NOoBbIWLEHNA MPOnN3BOANTENIbBHOCTMH n



aKcnnyaTtaunmoHHbIX CBONCTB KOMMNO3ULWMOHHOIO Matepuasna ABMseTca akTyanbHOWU
Hay4YHO-TEeXHNYeCKOoMu 3apavenl. OCHOBHbIMU cnocob6amu MOBbILWEHMNSA
NPOn3BOAUTENIBHOCTL MNpoLecca HaHeCeHUA 3/IeKTPOXUMUYECKOTOo MNOKPbITUA
ABNAIOTCA pas3/inyHble BUAbl akTMBauuM MNOBEPXHOCTHOIO C/1I0A MNOKPbLITUA U
HacCbIWEeHNA MPUKATOAHOIO CMOA 3/1IEKTPONUTA MOJIOKUTENIbHO 3apAXEeHHbIMU
MoHaMW mMeTasna matpuubl. Jna 3Toro nNpuMeHaT 6apbopTepbl, MexaHnyeckue
MeLLanku, yNbTpasByk, HaTupaHue NMOBEPXHOCTH, npoKayky yepes
MEeX3/1eKTPO4HOEe MPOCTPAHCTBO 3/N1eKTponuTa noj gasneHuem. lNocnegHuve asa
BuAa 06paboTkm Katoga nNpMBOAAT K BO3HWUKHOBEHWIO B MeTassie yYhnpyrux w
nnactmyecknx pedopmaumini, 4YTO MNONOXWUTENIbHO CKa3blBAeTCA Ha CKOpPOCTU
ocaxXeHns 3/IeKTPOXMMUYECKOro MoKpbITUA. MHorme rogbl uccregoBartenu,
3aHMMaBLWwmecs npob6semMoil 3N1eKTPOXUMMUYECKOTO MOJSIyYeHUA KOMMO3MTOB, He
npugasanu p[aHHoOMYy akTy O60/bWOMY 3HauyeHUsl, OODBACHASA YBenuvyeHune
CKOpPOCTW  OoCaxfAeHus MeTassla W3  3N1eKTpoamTa TOJIbKO  YCTpaHeHuem
naccusupyrowlen nieHKM Ha noBepxHOCTU katoga. OpfHako B KOHuUe 70-x rogos
POCCUMICKMIA  y4dyeHblh [opoxoB B.A., 3aHMMaBLIMACA BONpocamMn YMNPOYHEHUSA
petane MeTogamu naactuyeckon  gedopmauyumn, 3ameTwun, 4yto B
3NTIEKTPOXMMUNYECKNX MOKPbITUAX, 06paboTaHHbIX MnacTuyeckon pgedopmauunei,
BO3pacTtaeT CKOPOCTb Koppo3uu. Tak Oblna BbiABMeHAa fABHasA CBA3b Mexay
npoLeccoMm pocTa ranbBaHWYecKoro MnoKpbITUA W YyCUIMEeM NIacTUYecKon
aecopmayun.

Kpome TOro, wn3BecTHO, 4TO MJiacTuyeckyro o06paboTky MeTasn/0B
NCNOoNb3ylT ANA ynydweHus obpabaTbiBaeMoCTV MaTtepuana wnum npugaHus
MOBEPXHOCTHOMY C/I0K0 MeTasisia onpefesieHHbIX PU3NKo-mexaHUu4eCcknx CBONCTB,
NOBbILLEHUN  MPOYHOCTHbIX XapakKTepucTuk. T[MPOYHOCTHbIe XapaKTepucTUKK
MeTas1IJIOB MOXHO MoBbIWaTh ABYMSA cnocobamu:

¢ co3faHune 6e34ucnoKaynoHHbIX MeTasnos (TeopeTnyeckue
MeTassibl) UIN MeTasnlJIOB CO CHUXEHHbIM YUC/IOM ANCAOKaLUWA KpucTasnyeckomn

peweTkn 3a cHeT NoBbllLEHNA XUMWNYECKON YNCTOTbl KOMMNOHEHTOB.

¢  yBe/nyeHue yncna ancnokauui n co3faHue TOHKOW



CyOMMNKPOCKONNYECKON HEOQHOPOAHOCTU CTPOEHUS.

Kak M3BECTHO KOMMO3UUWOHHbIE 3/IEKTPOXUMUYECKNE TMOKPbITUSA WUMEKT
KpUCTan/INyeckyto CTPYKTYpPY CO 3HauuTesibHbIM YUC/IOM AUC/OKaLWKA, a Takxe
HannMyMemM B CcOCTaBe MaTepuana pas/iMyHbIX npumecein, o6pasynuxca B
pe3ynbTare C/I0XKHOI0 3/1EKTPOXMMMUYECKOTo B3aMMOLEeNCTBMA  KOMMOHEHTOB
anekTponuTa-cycneHamn. Takum o6pa3om, AN MNOBbIWEHUSA MPOYHOCTHbIX
xapaktepuctuk K3MN Heob6xoaMmMo uncCNosb30BaTb BTOPOW  MyTb, KOTOPbIA
cooTBeTCTBYeT 06paboTke C NOMOLLbIO Ns1acTU4Yeckon gedopmaumu.

Taknum o06pasom, O04YeBUAHO, 4YTO pPONb nNaacTuyeckon pedopmaumn B
npoueccax MOJIy4EHUA  3NEKTPOXMMUYECKMX  KOMMO3ULMOHHbLIX  MOKPbITUNA
NnonoXutesnbHa W HeAOoCTaTOYHO M3yvyeHa. B gaHHOM HayyHOM wccnepoBaHumn
6ynet u3yyeHa BO3MOXHOCTb WCMNOMb30BaHWA MnjacTuyeckon pedopmauum B
npowuecce ocaxAeHus KOMMO3ULMOHHOTO 3/1IEKTPOXUMUYECKOro nokpbiTua (K3MM),
nccnepgoBaHo BAUAHWE NapamMeTpoB  3/1IEKTPOOCaXAEHUA U NaacTUYEeCKOM
fedopmMaummn Ha csoincTea KIT.

Pesynbtatom paboTbl [O/IKHO CcTaTb CO34aHMe HOBbIX Cnoco6oB
OCaXAEeHNA 3/IeKTPOXMMUYECKUX MOKPbITUA, OCHOBAHHbIX Ha yXe CyLLeCTBYHLLUNX

cnocobax, maTemMaTnyecKmx mMogenax m TeXHOJ/TIOTM4YeCKNX npoueccax.
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