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KPATKOE BBE/IEHUE

UccnenoBanre GU3MYECKUX W XUMHUUYECKUX CBONCTB MOPUCTOTO KPEMHUS
npejcTaBisieT 0oJblIoN uHTEpec. J[eo B TOM, YTO YHUKAJIbHBIE CBOMCTBA MOPUCTOTO
KPEMHHUS B COBOKYITHOCTHU C IPOCTOTOM yIpaBJIeHUS [MapaMeTpaMu MOPUCTON CTPYKTYPhI
oOecrieunBalOT IIMPOKHUE TEPCHEKTUBBI €r0 MPAKTUYECKOrO0 HCIOJIh30BaHUS B
ONTORJIEKTPOHUKE M (POTOHHUKE, CEHCOPHBIX CHUCTEMaX, OMOTEXHOJOTUM U MEIUIIMHE.
CyliecTByIOT TEPCHNEKTUBBI MPUMEHEHUS TMOPUCTOTO KPEMHUS IS  CO3JaHus
CBETOJIMOJIOB, OMNTOMAp, Ta30BbIX CEHCOPOB U JAPYTUX MPUOOPOB MUKPOIICKTPOHUKHU U
ONTORJIEKTPOHUKH.

B cBsa3u ¢ 3TUM BO3HHMKAeT HEOOXOIMMOCTH IIEJICHANPABICHHOTO YIPABJICHUS
napameTpaMu TOPUCTOrO KpemHusa. B Hacrosiee BpeMs ONyOJHUKOBAHO OOJBIIOE
KOJIMYECTBO HCCIICIOBAHMM, TOCBAIICHHBIX (POPMHPOBAHHUIO TIOPUCTOTO KPEMHHS U
U3YUYEHUIO ero CBOMCTB. HecMOTpst Ha 3TO OCTAIOTCSl HEPEIICHHBIMY BOIIPOCHI, CBSI3aHHBIC
C TIPOILIECCOM TOJy4YEHHUsI MOPUCTOTO KPEMHHUS C 3aJaHHBIMH W BOCIPOU3BOJIUMBIMHU
cBorictBamu. [loaToMy 3amada GopMUpPOBaHHS TOPUCTOTO KPEMHHUSI C 3aJaHHBIMU
napaMeTpaMy OCTaeTCsl aKTyalbHOU 10 cuX mop. OCOOEHHO BaXXHBIMH KaK C HAYyYHOM,
TaK U C MPAKTUYECKON TOYEK 3pEHUsSI MPEICTABISIOTCS BOIPOCH! MOJIYYEHUS] TOPUCTOTO
KpeMHus ¢ ¢ nopuctoctbio MmeHee 30% u guamerpamu nop 20-50 am. opmMupoBaHHIO
TAKOr0 Marepuana MPEMsITCTBYIOT HPOLECChl BTOPUYHOTO XUMHUYECKOTO TpPABIICHHUS
KPEMHHUEBOTO OCTOBAa MOPUCTOTO KPEMHHMsI, TPOTEKAIOIINE MapajuIeIbHO C MPOILIECCaAMU
AIEKTPOXUMHUYECKOTO TPABJICHHUS.

Hayunass wzaes Hacrosimiedl AuccepTaluy  3aKIIOYaeTCs B YMEHBIICHHUH
TEMIIEpaTypbl JJIEKTpoiuTa (0T KOoMHaTHOM 10 0°C) mid 3ameyieHUs] BTOPUYHBIX
XUMHUYECKUX PEaKUui TPABJICHHSI OCTOBA MOPUCTOTO0 KPEMHHUS U OTPEEICHUS BIUSHUS
TEMIIEPATYphl PMEKTPOJIUTA HA KUHETHKY POCTa, CTPYKTYpHBIE MapameTphl, COCTaB U
ONTHUYECKUE CBOMCTBA MOPUCTOTro KpeMHHUs. [lomyueHHbIe pe3yabTaThl HEOOXOIUMBI JJIst
pa3paboTk (HEHOMEHOJIOTHYECKOW Mojaenu (OPMHPOBAHUS TIOPUCTOTO KPEMHUS,
YUUTHIBAIONIEH OCOOEHHOCTM TMPOTEKAHUS XUMHYECKUX U DIEKTPOXUMUYECKUX
MPOLIECCOB PACTBOPEHUSI KPEMHHMS, U OINPEJEICHUH PEXKUMOB IMOIYUYEHHUS MOPUCTOrO
KpeMHus ¢ nopuctoctbio MeHee 30% u auamerpamu mnop 20-50 M.

OBIIASA XAPAKTEPUCTHUKA PABOTBI

Ces3b padoThl ¢ HAYYHBIMH HCCJIEI0BAHUAMHU YHHBepcuTeTra. Pe3ynbraThl
JUCCEPTAIMOHHOTO MCCIIEAOBaHNS OBLUTH MCTIONB30BaHbl ipu ipoBeneann [ b1 19-3141
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«BnusiHMe TeMmiepaTyphl JJIEKTPOJIWTA HA KUHETUKY (POPMHUPOBAHUS, CTPYKTYpy U
ONTUYECKNE CBOMCTBA MTOPUCTOTO KPEMHUS.

Heas u 3agauyu ucciaegoBanus. Llenbro HacToAIENM OHUCCEPTALUU SABJSETCA
WCCIICIOBAHUE BIMSHUS TEMIEPATyphbl dJJICKTPOJIHUTA TPU  BICKTPOXUMUYECKOM
AHOJMPOBAHUU HA KHHETUKY (DOPMUPOBAHUS, CTPYKTYPY, COCTaB U ONTUYECKHUE CBOMCTRA
MIOPUCTOrO0 KPEMHHUA.

JI1s1 AOCTHKEHUS TTOCTaBICHHOM 1€ HEOOXO0IMMO PEIIUTh CIIEYIONINE 3a1a4n:

— IPOBECTH AaHAJIU3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHUSI HMCCIIEIOBaHWM, MOCBSILIEHHBIX
dbopMupoBaHUIo, CBONCTBAM U MPUMEHEHUIO TOPUCTOTO KPEMHHUS;

— UCCIIEJIOBATh KUHETUKY pOCTa CJIOEB MOPHUCTOTO KPEMHHUS TPU KOMHATHOM
TeMIEpaType NEKTPOIIUTA,

— UCCIIEJIOBATh KMHETUKY POCTa CIOEB MOPHUCTOTO KPEMHUS MPHU MOHUKEHHOUN
TEeMIIEpaType NEKTPOJIUTA,

— UCCIIEJIOBATh BIIMSIHUE TEMIEPaTyphl SJEKTPOJUTA Ha CTPYKTYpy, COCTaB M
ONTUYECKHE CBOMCTBA CJIOEB MOPUCTOTO KPEMHHUS;

— pa3paboratb MaTeMaTHUYECKYIO u (hEeHOMEHOJIOTUUECKYO MOJIENH
dbopMupoBaHUs CIIOEB MOPUCTOTO KPEMHUS.

O0beKkTOM HMCC/Ie0BAHMS SIBISIIOTCS. CIIOM TIOPUCTOTO KpEeMHUA, popMUpYyeMbIe
METOAOM DJIEKTPOXUMHUYECKOTO AHOAUPOBAHUS MOHOKPUCTAJINYECKUX KPEMHUEBBIX
NOJJIOKEK JIEKTPOHHOIO THIAa HPOBOAUMOCTH.

IlpeameToM mccjie0BAHUS SBIAIOTCA MAaKpOCKONMHMYECKWE (TONIIMHA U
NOPUCTOCTh) U MHKPOCKOTMYECKHE (pa3Mepbl M IUIOTHOCTh IOp) MAapaMeTphl CIIOEB
MOPUCTOr0 KPEMHUS, UX COCTAB U ONTHYECKHUE CBOKCTBA B 3aBUCUMOCTH OT TEMIIEPATypPbl
ANEKTPOJIUTA MPHU SAECKTPOXUMUUYECKOM aHOAUPOBAHUHI

HoBu3Ha TIONYYEHHBIX pE3yJbTATOB 3aKIIOYAETCS B BBISIBICHUHM paHEe
HEU3BECTHBIX . OCOOCHHOCTEW BIUsSHUS Temmeparypsl snekrponura (ot 0°C  no
KOMHAaTHOM) HAa KWUHETUKY pOCTa, CTPYKTYpHbIE MapaMETpbl, COCTaB M ONTHYECKHUE
CBOWCTBA MOPUCTOTO KPEMHHUSI.

AKTYaJIbHOCTb MAarucTepCKON AHUCCepTallMu 3aKI0YaeTcs B ONpeAeCHUU
PEXKUMOB TMOJYYECHHH CIIOEB MOPUCTOTO KpEeMHUA C Mopuctocthio MeHee 30% wu
muamerpamu 1op 20-50 HM, HEOOXOAMMBIX I CO3JaHUsI Oy(EpHBIX MOPHCTHIX CIIOCB
JUISL TE€TEPOINMUTAKCHM IJIEHOK CJIOXKHBIX MOJYIPOBOJHUKOBBIX COEJMHEHHN Ha
KPEMHHEBBIX MOJIJIOKKAX.

IHosi0:keHne, BBIHOCHMMOE Ha 3amIMTy. TOJIIMHA W MOPUCTOCTH IOPUCTOrO
KPEMHHUS, MTOJIy4Ya€MOr0 3JIEKTPOXUMHUUYECKUM aHOJUPOBAHUEM MOHOKPHUCTANIMYECKOTO
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KPEMHHUS B BOJJHO-CITUPTOBBIX 3JIEKTPOIHUTAX (PTOPHCTOBOIOPOAHOMN KHCIOTHI 3aBUCAT HE
TOJBKO OT DJCKTPUUECKUX PEKUMOB aHOAUPOBAHUS, HO U OT TEMIIEPATyPhI DJIEKTPOJIUTA,
YTO CBSI3aHO C TEM, 4YTO TMPOLECC PACTBOPEHUS KPEMHHUS SBISETCS PE3yIbTaTOM
MPOTEKAHUs JIBYX COIPSDKCHHBIX PEaKIHii: EPBUYHON PEaKIMH 3JIEKTPOXUMHUIECKOTO
PacTBOPEHHsI, CKOPOCTh MPOTEKAHM KOTOPOU HE 3aBUCUT OT TEMIIEPATyphl, © BTOPUIHBIX
XAMHYECKUX PEaKIUid pacTBOPEHHS, CKOPOCTH TPOTEKAHHS KOTOPBIX 3aBHUCAT OT
TeMIEepaTyphl, MPUIYEM POJIb BTOPUYHBIX XUMUYECKUX PEAKIMi BO3PACTAET MPH HU3KUX
IJIOTHOCTSIX aHOJHOTO ToKa MeHee 10 MA/cM?, 4TO NpensSTCTBYET HONYYEHUIO TOPUCTOTO
KpeMHHS ¢ HU3KOU mopuctocThio (MeHee 30%) u manbsiMu quameTpamu mop (20-50 um)
Npyd KOMHATHOW TeMIIepaType JJIEKTPOJIUTAa W3-3a XUMHUYECKOTO PacTBOPEHUS OCTOBA
HOPUCTOTO KPEMHHSI.

Anpo6anus pe3yabTaToB Auccepranuu. OCHOBHBIE PE3YJIBTATHI UCCIICTOBAHMIA
ObUTM TPENCTAaBICHBl M OOCYXKJEHbl Ha 55- Hay4yHOHW KOH(pEpPEHIUHU CTYJEHTOB,
MarucTpaHtoB, acnupantoB BI'VYUP, 2019, Ha kondepenunu «Advanced materials and
technologies», 2018 u 2019, Ha koH(pepeHIr «MaTepuabl U CTPYKTYPbl COBPEMEHH O
AIEKTPOHUKN», 2018.

Ony0JIMKOBAHHOCTL Pe3yJbTAaTOB HMccaeq0BAHUA. OCHOBHBIE TOJIOKEHUSA
paboThI M pe3yIbTaThl JUCCEPTALIMH U3JI0XKEHBI B 4 0nyOJIMKOBaHHBIX paboTax.

CTpykrypa u 00beM auccepranuu. /{uccepraiionnas pabora COCTOUT U3 001ei
XapaKTepUCTUKH pabOThl, BBENCHUS, YEThIpEX TJIaB, 3aKIIOYEHUS U CIIKMCKa
UCIOJIb30BAaHHBIX HCTOYHMKOB, BKIOuawomero 36 HauMmeHoBanuil. OOmuil 00beM
cocrasinser 79 crpanuil. Pabora cogepkut 38 pUCYHKOB.

KPATKOE COLEPKAHUE PABOTbI

B oOmeii xapakrepuctuke padoTbl cPOpMyIHUpPOBaHBI I€Ib MAarkuCTEPCKOM
JUCCEpTAllMA M © 3a7]a4Md, KOTOpPhIE HEOOXOJAMMO PEIIUTh I JOCTHKCHUS IICIH,
MpeACTaBICHBl OOBEKT U MPEAMET UCCIEAOBAaHUMN, HOBU3HA PE3YJIHTATOB U IMOJIOKEHHUE,
BBIHOCUMOE Ha 3alllUTY.

Bo BBegeHHMH paccMOTPEHO COBPEMEHHOE COCTOSIHHE TpoOsieM (OpMUPOBAHUS
MOPUCTOTO KPEMHHUSI METOJOM 3JIEKTPOXMMHUUYECKOTO aHOAUPOBAHUSA, MEPCIEKTUBBI
MPUMEHEHUS] TOPUCTOTO KPEMHHSI B YCTPOMCTBAX MHUKPO- M HAHOAJIEKTPOHUKH,
MEIUIMHBI W JApyrux. JlaHo 0OOCHOBaHME AaKTyalbHOCTH TEMbl JUCCEPTALUU.
CdopmynupoBaHa HaydHas Ues UCCICIOBAHMS.

B mnepBoii riaBe mNpHUBEACHBI OCHOBHBIE 3Tallbl MCCIEIOBAHUN ITOPUCTOTO
KPEMHUS, PACCMOTPEHBbI U3BECTHBIE CHOCOOBI TOJYYEHUSI MOPHUCTOTO KPEMHHUS,
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pPaccMOTpPEHbl OCHOBHBIE CBOIMCTBA MOPUCTOIO KPEMHHUS, €r0 CTPYKTYPHbIE OCOOEHHOCTH
M 3aKOHOMEPHOCTH, MO3BOJSIOIIME [OJy4YaTh M[OPUCTBIE CIOM C 3aJaHHBIMU
napaMeTpaMu TMpU JJIEKTPOXUMHUYECKOM aHOIHOW 00paboTke, MOKa3aHbl 00JacTH
MPUMEHEHUS TOPUCTOTO KPEMHUS, ONIPEIeSIEHbl HEPEUIEHHBIE BOIIPOCHI.

IToka3zaHo, 4TO MOPUCTBHIM KPEMHUH SBIACTCSA NMEPCHEKTUBHBIM MaTEPUAIIOM IS
CO3JaHUsl YCTPOMCTB MHUKPODJIEKTPOHUKH, ONTOAIEKTPOHUKH H MHUKPOCUCTEMHOMN
TexHuKd. [llupokuii crnekTp MNpUMEHEHHUS TMOPUCTOrO0 KpPEeMHUs  00YCIIOBIEH
MHOT000pa3reM CBOWCTB IMOJIyYaE€MBbIX OPUCTBIX CJIOEB, 3aBUCAUIMX OT JAUAMETpa Iop,
BEJIMYUHBI TOPUCTOCTH, CTPYKTYPBI U TOJIIHMHBI OPUCTOTO CJ0sl, (Pa3oBOro cocraBa Ha
BHYTPEHHEW MOBEPXHOCTHU TOP.

OcoOblit uHTEpEC MPOSIBISIETCS K UCIIOJIB30BAHUIO MTOPUCTOIO KPEMHHUS B KAUECTBE
Oy(epHBIX ClI0eB JIJIsl TETEPOINUTAKCUH CIIOKHBIX MOIYNPOBOTHUKOBBIX COSAMHEHUH, B
YaCTHOCTM HUTpUAA TaJlusl, Ha KpEeMHHEBble MOIO0KKH. [l obecrieueHus
OnaronpusiTHOro BAMAHUS OyQepHOro cijosi TMOPUCTOTO KPEMHHUS HAa TapaMeTphbl
reTepPOUTAKCUATIBHBIX  CJI0EB  HEOOXOIUMBI MHOTOCJIOMHBIE TIOPUCTBIE CTPYKTYPHI,
COCTOSILIIE M3 BEPXHEr0 IMOBEPXHOCTHOIO CJOsi ¢ HU3KOM mopuctocthio (Menee 30%) u
ManbIMH pazMepamu 1op (20-50 HM) U BTOPOrO CJI0Si C BBICOKOW MOPUCTOCTHIO. Peskumbl
TOJTyYEHMs] BBICOKOTTOPHUCTBIX CJIOEB HAICHB YK€ 1TaBHO (B KOHIIE ITPOLILIOTO CTOJIETHS ), @ BOT
KaK U3rOTaB/IMBATH HU3KOIIOPUCTHIE CIIOU € BOCIIPOU3BOIMMBIMHU ITAPAMETPAMHU JI0 HACTOSALIETO
BPEMEHH HE yIAJIOCh OIPEAEINTh. OIHON U3 BO3MOYKHBIX IIPUYHH, 3aTPY/IHSFOIINX IOITy4YECHHUE
HU3KOIIOPUCTBIX ~ CJIOEB, SIBJSIFOTCS . BTOPUYHBIE PEAKIMM XUMHWYECKOIO TPAaBIICHUS,
OTPULIATENILHOE BIIMSIHUE ~KOTOPBIX HA CTPYKTYPHBIE IApaMeTpbl IOPUCTOTO KPEMHUS
BO3pACTAET IPU IEKTPOXMMUYECKOM TPABJICHUM IPU HU3KUX IUIOTHOCTSIX AHOAHOIO TOKA,
HEOOXOAMMBIX JUIsl  CHUKEHUS TOPUCTOCTHU ITPY aHOJUPOBAHUM ITPY KOMHATHOH Temrieparype.
Nnes HACTOAIIEro HCCIEIOBAaHMS COCTOMT B BBIICHEHMM BO3MOXKHOCTH YIIPaBJICHHS
HOPUCTOCTBIO CII0EB NOPUCTOrO KPEMHUS ITPHA aHOJUPOBAHUH B OXJIAXKIEHHBIX 3JIEKTPOJIUTAX.
Takoil mpremM aHOIUPOBAaHUS NPH MOHM)KEHHBIX TEMIIEpaTypax 3JEKTPOJINTA YK€ YCHEIIHO
UCIIONB3YETCS IS MOTYyUYEeHHsI TOJICTBIX 0Opa3LoB MOPUCTOrO aHOAHOTO OKCHAA ATFOMHHUSL
AHOMpPOBaHME KPEMHMS IIpYM IOHWKEHHBIX TEMIeparypax 3JEKTpOJIMTa Ha OCHOBE
(TOPHCTOBOIOPOHOM KHUCIOTHI M3ydaioch Oosee 40 JieT Ha3a | TOJIBKO B HECKOJIBKUX paboTax
1 J10 CUX I1Op OCTAeTCs MPAKTUYECKH HEU3YUYEHHBIM IIPOLIECCOM U HA PEIIEHUE ITOrO BOIIPOCA
Y HalpaBJICHbI UCCIIEA0BAHUS HACTOALIEH TUCCEPTALIMM.

Bo BTOpOIi r;1aBe npeAcTaBiIeHa METOIUKA POBEAECHUS SKCIIEPUMEHTOB, OIMCAHO
0o0Opy/nOBaHUE, WCIMOJb30BaHHOE [UIsI (POPMHUPOBAHHS U UCCIEJOBaHHUS CBOMCTB
MOPUCTHIX CJI0€B, CPOPMHUPOBAHHBIX HA MOHOKPHCTAJIIIaX KPEMHHSL.



s MIPOBEICHHUS HKCIIEPUMEHTOB UCIOJIb30BAJIUCH IUTACTHHBI
MOHOKPHUCTAJUIMYECKOT0 KPEMHUS AJIEKTPOHHOIO TUIA MPOBOAUMOCTH, JIETMPOBAHHbBIE
cypbMmoit, ¢ ynenbHbiM compotuBienuem 0,010 — 0,015 Owm-cMm, wumeromue
Kpuctamiorpaguueckyto opuentanuio (100). DnexkTpoxuMuyeckoe aHOIUPOBaHUE
IUIACTHH MPOBOAMIOCH B TAJIbBAHOCTATUYECKOM PEKUME B IIEKTPOXUMHUUECKON sueiike,
U3rOTOBIIEHHON M3 (QToporuiacta. B KadecTBe HCTOYHHMKA TOKAa HCIOJIB30BAJICS
noteHimoraipbBanoctatr  Metrohm  Autolab  PGSTAT  302N. Duekrpoaut  uis
AQHOJMPOBAHUS COCTOSUT W3 OJHOW OOBEMHON YacTH KOHIIEHTpUpOBaHHOU (45%)
dropuctoBomopoanoit kuciotel (HF), Tpex wacrteil nenOHM30BaHHOW BOJBI U OJHOM
YacTH M30MPONUIOBOr0 CHHUpTa. TONIIMHA CJIOEB MOPUCTOrO KPEMHUS ONpeensiiach ¢
noMoIIbIo onTudeckoro mukpockorna MUN-4 na ckonax oOpasioB. [lopucrocts cioes
OTpeJieNsyiach Pacue€THbIM METOJOM IyTEM OLIEHKH MOTEpH 00pa3liaMu UX MaccChl B
pesynbrare aHoaupoBaHus. [ usyuenus MophoIOrui ¥ TEKCTYPhI HOPUCTOTO KPEMHUS
UCIIOJIb30BAJIC METOJ CKAaHUPYIOIIEH AJIEKTPOHHOM MHUKpockonuu. CKaHUPYIOUIUH
anekTpoHHbI  Mukpockon Hitachi S4800 mo3BonsieT mosiydaTh WHPOPMALUIO O
MOP(}OJIOTHN TOBEPXHOCTH U CTPYKTYpPE CKOJIOB 00PA3IIOB.

B Tperbeii ri1aBe mpeAcTaBiCHBI - PE3YNbTATHl UCCIEIOBAHUNA KHUHETHKU
(dbopMUpOBaHUS CJIOEB MOPUCTOTO KPEMHHS. Y CTAHOBJIEHBI 3aBUCHMOCTH TOJIIIUHBI
MOPUCTOTO KPEMHHUS OT BpPEMEHH aHOAMPOBAaHUS TP aAHOAHOW 00paboTke
MOHOKPHUCTAJUTMYECKOT0 KPEMHHUSI B DJIEKTPOJIUTE HA OCHOBE IIABUKOBOM KHUCIIOTHI MIPU
MJIOTHOCTAX aHOAHOro Toka oT 10 o 30 MA/cm2. Tloka3aHo, 4To NpH (PUKCUPOBAHHOM
3HAYEHWU BPEMEHHU aHOAHMPOBAHUSA TPHU YBEIMUYEHUM TUIOTHOCTH TOKA AHOIUPOBAHUS
YBEJIMUMBAETCS TOJIIIUHA MOPUCTOr0 KpeMHusA. [lokazaHa 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH pOCTa
MOPUCTOTO KPEMHHsSI OT BpPEMEHM AaHOIUPOBAHUS, IUIOTHOCTH aHoAHOTO Toka. [lo
MOJTyYE€HHBIM 3KCTIEPUMEHTAIBHBIM 3aBUCUMOCTSIM MTOCTPOCHA MaTeMaTh4yecKas MOJIEIb
KAHETUKH POCTa MOPUCTOTO KPEMHHS. DKCHEPUMEHTAIBHO TMOJyYeHa 3aBHCHMOCTD
MIOPUCTOCTH OT IFIOTHOCTH TOKA AaHOJAUPOBAHUS, TPU KOTOPOU MOPUCTOCTh YMEHBIIAETCS
J10 MIIOTHOCTH TOKA IPUOIU3UTENbHO paBHOI 20 MA/cM?, a nanee TMHENHHO BO3pacTaer.
ITpenmnonaraercs, 4To JMHEWHBIN POCT IPOJOJIKAECTCS 10 KPUTUYECKON IIIIOTHOCTH TOKA.
o »xcmepuMeHTaNbHBIM JTaHHBIM paccunTaHa 3G (HEKTUBHAS BAJIEHTHOCTh PACTBOPECHUS
KpEeMHHUS TpU (OPMUPOBAHUU TIOPUCTOTO KPEMHUS. Y CTAaHOBIICHBI CYIECTBEHHBIE
pa3uyuvsg KUHETUKUA POCTa MOPHUCTOrO KPEMHHSI B OXJaXKJACHHOM JJIEKTPOJIUTE U MPH
KOMHATHOW TeMIeparype.

TounlrHA NOPUCTHIX CIIOEB, MOJYYEHHBIX B OXJIAXKIECHHOM PAaCTBOPE JICKTPOJIUTA,
MOYTH BJBOE TIPEBBINIACT TOJIIMHY MOPUCTOTO KpPEeMHUSA, CHOPMHUPOBAHHOTO TMpHU
KOMHATHOH Temneparype. M3 3Toro cieayer, 4To CKOPOCTh POCTa MOPHUCTOIO KPEMHHS
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paznuyHa 171 o0pa3loB, CPOPMUPOBAHHBIX HPH PA3HOM TeMIepaType 3JIEKTPOJIUTA.
CkopocTh pocTa BO3pacTaeT ¢ yBEJIMUYEHUEM IJIOTHOCTH aHOJHOIO TOKAa IpU JOO00M
3HAUYEHUU TEMIIEpATypbl 3JEKTPOJUTa. POCT MOPUCTOr0 KpEeMHHS B OXJIAXKIECHHOM
pacTBope mpoucxoaut owictpee. [lomydeHnne cnoeB mOPUCTOro KpEMHUS B OXJIAXKIEHHOM
pacTBOpe BJEKTPOJIUTA TMO3BOJSAET HM3MEHUTH (OPMY 3aBUCUMOCTH MOPUCTOCTH OT
IUIOTHOCTH aHOAHOTO TOKa. IIpu ImioTHOcTH Toka MeHee 10 MA/cm? ciom mopucToro
KpeMHUs, CHOPMHUPOBAHHBIE B OXJIAXKICHHOM PACTBOPE, 001a1al0T HU3KON HOPUCTOCTHIO
(menee 30%).

B d4erBeproii riaBe WH3yuyeHO BIMSHUE MapaMeTPOB AHOAUPOBAHMS HA
CTPYKTYpHBIE CBOMCTBA, COCTaB M OINTHYECKHE CBOWCTBA MOPUCTOrO KPEMHHUS.
VYcranoBneno, uro ¢opMa M JIUAaMETp KaHaJoOB TMOpP. 3aBUCIT OT TeMIEpaTyphl
ANEKTPONMTAa M IUIOTHOCTH TOKa aHOAMpOBaHUs. McchnegoBaHbl 3aBUCUMOCTH
MOBEPXHOCTHBIX CBONCTB MMOPUCTOTO KPEMHHS - OT TEMIIEpaTypbl JJIEKTPOIHTA.
VY CTaHOBJIEHO BIUSHUE TEMIIEPATYPhI AIEKTPOIUTA U INIOTHOCTU TOKA aHOAUPOBAHMS Ha
MOP(]OJIOTHIO OBEPXHOCTH MOPUCTOro KpemHus. Pacecmorpena denomeHoornueckas
MoJieNTb (POPMHUPOBAHUS MOPUCTOrO KpeMHUs. IIpu KOMHATHONM Temmeparype Hapsay C
ANEKTPOXUMHUYECKUM TPOLIECCOM MPOTEKAIOT XMMUYECKHE peakinu. Bo3HHKHOBEeHUE
XMMHMYECKUX PEaKIUM MNPOUCXOAUT Ha OIPENEICHHOM JTame 3JeKTPOXUMHYECKOIO
TPaBJIEHUs, KOTJa CKEJET MOPUCTOr0 KPEMHUSI CTAHOBUTCS JOCTATOYHO XPYNKUM. DTO
IOPUBOAMT K PACTPaBIMBAHUIO CTEHOK IOPUCTOrO KPEMHHS BIIIyOb U B CTOpOHBI. [Ipu
OTCYTCTBUM XMMHUYECKUX MPOLECCOB TPaBJIECHUE KPEMHUS NMPOUCXOIUT TOJBKO BIIyOb
HOPBIL.

SAK/IIOYEHUE

B mmccepramuu uccienoBaHbl 0COOEHHOCTH (OPMHUPOBAHUS CIOEB MOPUCTOTO
KPEMHUSI METOJIOM 3JIEKTPOXUMHUUYECKOT0 aHOIUPOBAHUS IIPU PA3IUYHBIX TEMIIEpaTypax
ANEKTPOJIATA MOHOKPHUCTAIIOB KPEMHUS ANEKTPOHHOTO TUIA TPOBOJAUMOCTH, U3yUYEHBI U
MTPOAHANN3UPOBAHbI UX CBOMCTBA.

IlonyyeHbl clIOM TOPHUCTOTO  KPEMHHUS  METOJOM  DIIEKTPOXUMHYECKOTO
aHOAMPOBAHUS HA MOHOKPHUCTAIIAX KPEMHHUSI 3JIEKTPOHHOIO THUIA MPOBOJUMOCTH C
kpuctamorpaduueckoit opuentauue (100). PaccmoTpensl 3aBUCUMOCTH MapaMeTPOB
MOJIYYEHHBIX CJIOEB OT JIJIMTEIbHOCTH aHOJWPOBAHUS M MIIOTHOCTU aHOJHOTO TOKa. [lo
MOJIYYEHHBIM JKCIIEPUMEHTANIbHBIM JIaHHBIM IIOCTPOCHA MaTeMaTU4ecKass MOJETb
KHHETUKU ()OPMHUPOBAHUS TOPUCTOTO KPEMHHUSI.



HccnenoBanbl 0COOEHHOCTH KMHETHKHU POCTa MOPUCTOrO KPEMHUS MPU aHOJHOU
00paboTKe NpU KOMHATHOM TeMIlepaType M B OXJaXXJIECHHOM pacTBOPE JJIEKTPOJIMTA.
VY cTaHOBJIEHBI CYIIECTBEHHBIE PA3JIMYUS B KHHETUKE POCTA U CTPYKTYPE CIIOEB OPUCTOTO
KpEeMHHUSA, CPOPMHUPOBAHHOTO NpPU KOMHATHOM TeMIlepaType, U CIIOEB IOPUCTOTO
KpeMHUs, C(POPMUPOBAHHBIX B OXJAXKJIEHHOM pacTBOpe AeKTponuTa. Paznuunsl popma,
IUaMeTp, CTENEeHb BETBJIEHUSA MOp. TOoNIIKMHA CIIOEB, MOMYYEHHBIX B OXJIAXKIECHHOM
pacTBOpe, MOYTH BJBOE OOJbILIE TOJIIUHBI CIOEB, MOJYYEHHBIX HPU KOMHATHOU
TEMIeparType.

N3yueHsl coOcTaB U ONTHYECKUE CBOMCTBA MOPUCTOIO KpeMHUS, ¢HOPMHUPOBAHHOTO
pU Pa3IMYHON TeMIlepaType ANEKTPOIUTA.

[lonyyeHHsle  pe3ysibTaThbl [O3BOJIMIM  OLICHUTb  BIMSHUE TEMIIEPaTyphl
ANEKTPOJIMTa Ha OCHOBE (TOPUCTOBOJAOPOJHOM KHUCIOTHI HA CBOMCTBA MOPUCTOTO
KPEMHHUSI U PACCMOTPETh MEXaHU3M PACTBOPEHHS KPEMHHUS TPU DIEKTPOXUMHUYECKOM
aHOJIUPOBAHUHU.

Jlnst ©6ornee MOJHOTO MPENCTABICHUS O MEXaHU3Max (HOPMUPOBAHMS MOPUCTOTO
KPEMHUSI HA MOHOKPHUCTAIIJIAX KPEMHHUSI SJIEKTPOHHOTO TUITA TPOBOIUMOCTH HEOOXOAMMO
IPOBECTH OKCIIEPUMEHTHI JJii TUIOTHOCTEH = TOKOB, BBIXOJIAIIMX 32 MPEIeIbl
PacCMOTPEHHOT0 JMana3oHa, JUIsl KPEMHHUEBBIX NOJJIOKEK P-THUIA IMPOBOAMMOCTH U
ApyToil OpHUeHTalUN.
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