YKPAIHA

Il

Soad]
N/

MIHICTEPCTBO OCBITU

w9 UA 1130159 3 A

(51) 6 GO1N23/30

I HAYKM YKPAIHM O I-I M C
OEPXABHWUMN OENAPTAMEHT o BUAAETLCA NiA
IHTENEKTYANBHOI 0O OEKNAPALIMHOIO NATEHTY BiANOBiAANbHICTHL
BITACHOCTI HA BMHAX'D, :::::wka

(54) ENEKTPO[

(21) 98010057

(22) 06.01.1998

(24) 15.11.2000

(33) UA

(46) 15.11.2000, Bron. Ne 6, 2000 p.

(72) KoHtap OnekcaHgp AkMMoBUY

(73) XAPKIBCbKMIA  OEPXABHUM  TEXHIYHWN
YHIBEPCUTET PALIOENEKTPOHIKA

(57) EnekTpoa, BuMKOHaHWIA 3 TiTaHy, BiApi3HAETLCA
TMM, LLIO Ha MOro MOBEPXHi YTBOPEH Luap HiTpigy TiTa-
Hy TiN, oTpyMaHuin LUNAXOM O30TyBaHHS TiTaHy Yy ce-
penoBuLi rasonodibHoro asoTy npu Temnepatypi
550...600°C, abo y nna3mi a3oty, abo y cepenoBuLLi
rigposiHy npu Temnepartypi 250...300°C.

BuHaxig BigHOCUTBCS 0O BUMIpHOBarbHOI TEXHIKN,
Ta Moxe 6yTV BUKOPWUCTOBAH Af1s BUMIpIOBaHHS enek-
TPOOHMX NOTeHLianiB abo Ak oAuH 3 HaniBeNeMEHTIB
y OOCRiMKeHHi PO34YUHIB Pi3HUX HEOpraHiyHUX Ta op-
raHiyHMX enekTponiTis, Hanpuknag, y pH-meTpii.

Bigomi i 3HanwWnM LWKMpOKe BUKOPUCTAHHA PisHi
ereKkTpoaun: BogHeBI, KanomenbHi, XMHUOPOHHI, CKMsHi
Ta iHwi (auBe., Hanpwknag, MNpakTtuyeckne paboTbl No
¢usnyeckon xumum nog ped. KOl MwuweHko u
A.A. PaBoensa. [ocygapCTBeHHOE Hay4yHO-TexXHuYe-
CKO€e 130aTenbCTBO XMMUYECKOW nnuTepaTtypbl. JIeHWH-
rpaa, 1961, c. 197-224).

Bigomuii meTaneBo OKCUAHWI enekTpon (avB. 3.
PCT (WO) Ne 89/07263, MKW’ CO1N27/30, 1989),
BUMIPIOIOYMI CTYMNiHb aKTUBHOCTI iOHIB, BUrOTOBMEHUN
3 maTtepiany, SKMn XiMiYHO aKTUBHUN Y BiAHOLUEHHI A0
Takmx IiOHiB, Ta Malo4ui i30MNOKYUA Ta NPOBIAHWA
KOMMOHEHTK. |30M0104MM  KOMMOHEHTOM Matepiany
MOXYTb OyTW OKCMAM TiTaHy, LipKOHilo abo antoMiHito,
a NpoBigHUM - OKCUAM ipigito, NnaTtiHW, nannagito, po-
nito abo ocmito.

Bigomi Takoxx MeTaneBi enekTpoau Ang BUMIpHO-
BaHHSA pH, matoui NpoBigHWUIA eneMeHT, BCTaHOBMEHUI
y TpUMad, BUKOHYHOUMIA ODOB'A3KM i30MH00HOro Luapy.
Matepian enektpogy - cypbma (ovB. 3. AnoHWM
Ne 62-23253, MKW C01N27/30, A61B5/14, 1987).

PaHiwe nepenivyeHi enekTpoau He 3a00BiNbHSA-
I0Tb Cy4aCcHUM BMMOram, BUCYBaEMuWM [0 BUMipOBa-
YiB enekTpoaHMX noTeHuianis Ta pH y pi3HMX cepe-
JoBuLlax Ta TemnepaTypax BULLE KIMHATHOI Yy 3B'A3KY
3 TUM LLO 3MIHIOETLCS MOBEPXHS enekTpoay nig Aieto
XiMiYHOT peakuii, y 3B'A3Ky 3 3MiHEHHSIM PYXOMOCTI
aToMiB MOBEPXHLOrO Lapy i uen npoLec npucKopro-
€TbCA 3 MiABULLIEHHAM TemnepaTypu.

Hanbinbw 6nM3bknM MO  CYKYMHOCTI CYTTEBUX
O3HaK BWHaxody € enekTpoa Ansa BuMiptoBaHHA pH
pPO34MHIB, BUrOTOBMEHUN 3 TiTaHy, NMOBEPXHHA SIKOro
mMoamdikoBaHa aToMamu 3orfoTa abo nnatiHu (auB.

a.c. CCCP Ne 151860 no MKW GO1N27/30, Bton.
Ne 22, 1962).

Taka KOHCTpyKUisi enekTpody Bukrodae 6esrno-
cepefHii KOHTaKT NOBEpPXHi TiTaHOBOro enekTpoay 3
eneKTponiToM TOMY LU0 atoMu 30110Ta Ta nnatiHu By-
AyTb agcopboBaHi Ha NOBEPXHi TiITAHOBOIO enekTpoay
3aBAsKM MOro BiAHOBHOMY MOTeHUiany BigHOCHO A0
3of0Ta Ta nnaTtiHy (gme. CnpaBoYHMK XMMUKa, T. 3,
c. 751. U3g. Xvmuna, M-J1: 1964), wo Bnnvueae Ha
AKICTb Ta ranysb BMKOPWUCTaHHSA enektpody. Okpim
LbOro, BMKOPUCTaHHSA KOLITOBMX MeTaniB (3orota,
nnaTiHW) NigBWLLYE BUTPaTVW Ha BUIOTOBMEHHS ernek-
TpoAy, Ta 0OMeXye LUMpoKe BUKOPUCTaHHSA Y nobyTo-
Bill BUMIptOBarbHIN TeXHiLi.

B ocHoBy BuHaxogy MOCTaBneHo 3agadvy CTBOpW-
TV enekTpop, 3abe3neynT, LUNAXOM BWUrOTOBIIEHHS
3a HOBUM TEXHOSOrYHNUM NPOLLECOM, BUCOKY SIKICTb,
LWMPOKi (PYHKLiOHANbHI MOXIMBOCTI Ta HWU3bKYy COOI-
BapTICTb.

Takuin TEXHIYHWI pe3ynbTaT MoXe ByTu OoCArHy-
TUIN SKLWO eneKkTpon, BUKOHaHW 3 TiTaHy, 3rigHOo 3 BU-
HaxogaMm, Ha MOro NOBEpXHi YTBOPEH Luap HiTpigy Ti-
TaHy TiN, oTpumMaHU LWNAXOM a30TyBaHHA TiTaHy Yy
cepefoBuLLi razonogibHoro as3oTy npu Temneparypi
550...600°C abo y nna3mi a3oTy, abo y cepenoBuLLi
rigposiHy npu Temnepartypi 250...300°C.

MponoHyemuii enekTpoq npauesgaTeH y Kucro-
My, HEMTpanbHOMY Ta NyXHOMY cepedoBuLLi, TO6TO y
Oyab-AkoMy po30aBfeHOMy €eneKkTporniTi, a TakoX Yy
SIKOCTi HaniBenemeHTy y napi 3 KanomenbHUM enek-
Tpo4OM NPW MOTEHLIOMETPUYHOMY TITPOBAHHI 3 XiHri-
OPOHOM BOASHWX PO3YMHIB Y iHTepBani Temnepartyp
-5...+100°C. Kpim Toro, y Hboro Hu3bka cobiBapTiCTb y
3B'A3KYy 3 BiJCYTHOCTIO BUTPAT Ha BUTOTOBIIEHHS 3 Me-
Tani., sKi AOPOro KOLTYOTh.

Ha dirypi 306paxeH TiTaHoBWMI enekTpon. BiH
Mae npoBigHUA Wwap 1 3 TiTaHy, Wwap 2 3 HiITpigy TiTa-
HY, Ta KOHTaKTHUIA ApiT 3.
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Enektpog moxe matn Byab-sky dopmy. 3aroTis-
Ky 3 TiTaHy 06pobnsoTb y TaKOMy PO3UMHI:
Boaa 190...210 mn

A3oTHa kucnota (a-1,4) 480...520 mn
BopdTopig amoHito 95..105r
KpemHedTOpUCTa Kncnota 26...34r1

3 MEeTOK 3HMLLEHHS MIKPOLLIOPCTKOCTI Ta crna-
OXyBaHHs kyTiB (gue. Monunos J1.A. CoseTbl 3aBoa-
ckoMmy TexHomory. CnpaBoyHoe nocobwue. JleHusgar,
1975, c. 202).

Micna TpaBneHHs NOBEPXHIO 3arOoTOBKW MPOMWU-
BaloTb AiCTiNbOBAHOI BOAOM, CyLlaTb Ha MOBITPI, nic-
151 YOro BUKOHYIOTb TepMOOBPOBKY 3a TemnepaTyporo
550...600°C npogosx 10 xBUNWH y rasoBoMy cepefo-
By, sike mae 98...100 % a3oTy 3 nmoganbLWmM OXO-
NOKEHHAM Ha MoBITpi.

[MoBepxHsa TiTAHOBOro enekTpoay nig yac Bkasa-
HOi 06po6KkK NokpmBaeTbCs piBHUM wapom TiN 3ono-
TiICTOro Komnbopy, CTIKOro Ao Aii po30aBneHnx po3yu-
HiB KMCMOT Ta nyris, maymm ToBLY 3...3,5 MiKpoHa
Ta BUCOKY €NeKTPOonpoBigHiCTb. 3a iHWmMX ymMoB 0bpo-
6ku cknag Ta ToBwa TiN wapy iHWi, Wo BNnvBae Ha
WBKAKICTE Ta 3HA4YeHHs MoTeHUiany TiTaHTITPIQHOro
ernexkTpoay y enekTponiTi.

[MpakTnyHe BUrOTOBMEHHSI eNeKTPoAiB 3 TiTaHy 3
nokputtam TiN npoBogunocs y nabopaTtopHii Baky-
YMHIli yCTaHOBLi 3 iOHHMM PO3MOPOLLEHHSIM. 3pasku 3
TiTaHy po3TalloByBanu Ha NoBepxHi MilleHi. Bakyym-
Hy YCTaHOBKY 3aroBHIOBanNy iHepTHUM ra3om Ar, BMu-
Kanu cTpyM, Lo Npu3BOAMTb A0 ioHi3auji rasy. Y iHep-
THOMY rasi npoBogunuM oOOpoOKy MNOBEPXHi 3paskiB
eneKkTPoAiB 3 METO BUIyYeHHs1 agcopboBaHoi BOMo-
M, Ta Monekyn kucHio. [Micna obpobku BnpoaoBxK
0,5 roguHn 06'em BakyyMHOI YCTaHOBKM MOBIfbHO 3a-
MOBHIOBaNM CYXMM YUCTMM a30TOM 3aMiCTb aproHy.
Mig BNNMBOM eneKkTpUYHOro CTpymMy aTomu asoTy io-
Hi3yl0TbCA. B 06'eMi BakyyMHOI YCTaHOBKM BUHWUKaIOTb
30ympKeHi aToMK, MOMeKynu, Ta ioHU as3oTy, sk pea-
ryloTb 3 NoBepXHer TiTaHOBUX 3paskiB. Ha nosepxHi
TiTaHy BUHMKae wap TiN 30M0TUCTOrO KONbOPY, SKUIA

Ma€ rapHe cYenneHHs 3 TiTaHoOM, PiBHOMIpHWI Lap Ta
[obpy enekTponpoBigHicTe. B 3anexHocTi Big 4acy
06pobku wap TiN 3a ymoB Ge3nepepBHOro gogaTky
a30Ty MaB ToBLUY 1,5-2 MKM 3a Tpu roauHu.

[MpomMucnoBi 3pa3ku enekTposiB 3 TiTaHy, BKPUTUX
wapomM TiN no BrHaxofy, BUrOTOBIIEHI 3 3aCTOCyBaH-
HAM MPOMWCIIOBOI yCTaHOBKM "Bynat", po3pobneHoi
Ta BUrOTOBIIEHOI Y XapKiBCbKOMY (Di3UKO-TEXHIYHOMY
IHcTuTyTi HAH YKpaiHu, sika 3abesnevye HaHeceHHsi
wapy 5-7 mkm TiN 3a ogHy roauHy.

B pasi BigcyTHOCTI BakyymMHOT ycTaHoBku wap TiN
HeobXiAHOT SKOCTI MOXIIMBO OTpUMATM Ha MOBEPXHI
TITAHOBOrO 3pasKy LUMASAXOM HarpiBy TiTaHy Yy MOTOL
amiaky. 3pasku TiTaHOBUX eneKTpodiB po3TalloBYOTb
y cepefeHi kBapLeBOi TPyOkM, sika Mae 3 30BHILLHLOT
NOBEPXHi EeneKTPUYHWUIA HarpiBad, 3'€QHaHuin 3 pery-
NATOPOM Hanpyrn, Ta BUMIPIOBa4YeM TemnepaTtypu y
BUrMAAi Tepmonapu, 3'e€dHaHoi 3 BUMIpOBaYeM TeM-
nepatypu tuny MIM-154. Kpi3 Tpybky 6e3nepepBHO
Teye MNOoTiK rady amiaky, iKW OTPUMYKOTb 3 BOOHOrO
PO34MHY LUMSAXOM Ge3nepepBHOro posLuensieHHs. Te-
MnepaTypa TiTaHOBOrO 3pasKy NOBWHHA OyTW He HWX-
ye 550°C. MNigBuweHHa Temnepatypu go 600°C npu-
ckoptoe yTBopeHHa TiN Ha nosepxHi Ti 3paska, Ta 3a-
Gesneyvye yTBOPEHHsI piBHOrO wWwapy. Y pasi 3amiHu
aMiaka Ha CyXui YACTWUIA a30T LUBUAKICTb a30TyBaHHS
NiaBULLYETLCS.

OTpUMaHHS YNCTOro asoTy Ta aMiaky pasoMm MOX-
nuBe y pasi  peakuil po3LWenrieHHs rigpo3nHy
2NoHs4—>N2+2NH3+H, gka noduMHaeTbcs 3a ymMOBM
300-350°C Ta ige cnokiMHO Yy BiACYTHOCTI MOBITPS,
abo kucHio. BogeHb 3abesneyye BigHOBNEHHS noBep-
XHi TITAHOBOro enekTpody Ta Aornomarae yTBOPEHHHO
wapy TiN, ane Tpeba nom'saTatyi, WO rigpo3siH Oyxe
TakcuyHa pevoBuHa. Peakuia ytBopeHHs TiN 3a yka-
3aHUX YMOB iae AyXe NOoBifbHO.

CTtBOpeHHs enekTpogis, BkpuTux wapom TiN y
BaKyyMHUX YCTaHOBKax y CepegoBWLLi YACTOro Ta Cy-
XOro a3oTy 3abesnevye BUCOKY SIKICTb MOKPUTTS MOpi-
BHSIHO 3 TEPMiYHMMM 3acobamu.
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