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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîäó ñ

ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèì ïîêðûòèåì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ýëåêòðîëèçà âîäíûõ õëîðíî-
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Íà îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà íàíîñ ò ñëîé ïîêðûòè ,
êîòîðîå ñîäåðæèò ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû è ïðè íåîáõîäèìîñòè îêñèä
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25
ìîë.% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â ïîêðûòèè,
ïðè ýòîì óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â îñíîâíîì ñîñòîèò èç îêñèäà
ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè,

îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà
ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî çíà÷åíè  íèæå
÷åì 1:4, ïðè÷åì óêàçàííîå ïîêðûòèå íàíîñ ò â

êîëè÷åñòâå 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà
ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè  ñ êàæäîé
ñòîðîí. Ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå îñîáåííî
ïðèãîäíî äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå àíîäíîãî
êîìïîíåíòà â  ÷åéêå äë  ýëåêòðîëèçà âîäíûõ
õëîðíî-ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò -
ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè ýëåêòðîäà ïðè
íåâûñîêèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ íà
èçãîòîâëåíèå. 3 í. è 30 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention pertains to an electrode

with an electro-catalytic coating designed for
electrolysis of water chloric-alkaline solutions.
The base of an electrode made from valve metals
is coated with a layer of coating, which consists
of a mixture of oxides of platinum group metals
and, if necessary, an oxide of a valve metal in
quantity of not more than 25 mol.% of the total
content of metal in the coating. The given
mixture of platinum group metal oxides, mainly

consists of ruthenium oxide and iridium oxide in
a proportion, yielding molar ratio of the
ruthenium oxide to the iridium oxide from 1:1 to
a value lower than 1:4. The given coating is

deposited in quantity of 0.05-3.0 g/m2 in conversion
to content of metallic iridium on each side. The
electrolytic coating is suitable for use as a
component in a cell for electrolysis of water
chloric-alkaline solutions.

EFFECT: increased lifespan of the electrode
with low consumption of material during production.

33 cl, 2 tbl, 2 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè íåîðãàíè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé õèìèè, áîëåå òî÷íî ê

ýëåêòðîõèìèè, è êàñàåòñ  ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ýëåêòðîäà è ïîêðûòè  íà íåì, èìåþùåìó
ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè âîâñå áåç íåãî, ïðåäíàçíà÷åííîìó äë  ýëåêòðîëèçà âîäíûõ
õëîðíî-ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ñðîêè ñëóæáû ýëåêòðîäîâ, ñîñòî ùèõ â îñíîâíîì èç àêòèâíîãî ïîêðûòè  íà ïîäëîæêå,

çàâèñ ò êàê îò êîëè÷åñòâà àêòèâíîãî ìàòåðèàëà, íàíåñåííîãî íà ïîäëîæêó, òàê è îò
ïëîòíîñòè òîêà. Ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà ïîêðûòè  èëè óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà
óñêîð åò âûõîä èç ñòðî  ýëåêòðîäà. Â öåëîì ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðî  ýëåêòðîäà
îáóñëîâëåí äåéñòâèåì äâóõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ - ïîòåðåé àêòèâíîãî ïîêðûòè  è
ðàñòâîðåíèåì, ëèáî, â ñëó÷àå ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ ïëåíêó, ïàññèâàöèåé ïîäëîæêè.
Èíîãäà ýòî ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî, è â ïîêðûòèè ýëåêòðîäà â êîíöå åãî ñðîêà ñëóæáû
îñòàåòñ  åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àêòèâíîãî ìåòàëëà, îäíàêî ïîäëîæêà ïàññèâèðîâàíà.

Ïðåæäå ðàñïðîñòðàíåííûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ïîòåðè ïîêðûòèåì àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà è ïàññèâàöèè ïîäëîæêè áûëî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïîêðûòè , íàïðèìåð,
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  àêòèâíîãî êîìïîíåíòà. Áîëåå òîëñòûå ïîêðûòè , ïîëó÷åííûå
ïóòåì íàíåñåíè  íà ïîäëîæêó íåñêîëüêèõ, íàïðèìåð äåñ òè-äâàäöàòè èëè áîëåå, ñëîåâ
àêòèâíîãî ïîêðûòè , ïîâûøàëè ñðîê ñëóæáû ýëåêòðîäîâ ñ îäèíàêîâûì ñîñòàâîì ïîêðûòè .

Áëàãîäàð  ïðîñòîòå òàêîãî ðåøåíè  îíî ïðåâðàòèëîñü â îáùåïðèí òîå è óíèâåðñàëüíîå
ñðåäñòâî ïîâûøåíè  ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîäîâ. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïîêðûòè , îäíàêî,
îçíà÷àåò ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè èç-çà óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà ìåòàëëà
ïëàòèíîâîé ãðóïïû, èñïîëüçóåìîãî â ïîêðûòèè, à òàêæå áîëåå âûñîêîé òðóäîåìêîñòè
èçãîòîâëåíè , îáóñëîâëåííîé áîëüøèì ÷èñëîì íàíîñèìûõ ñëîåâ.

Ïðåäïðèíèìàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ â ïîêðûòèè, êàê ïðàâèëî, ÷àñòè÷íîé çàìåíîé îêñèäà ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû
ñðàâíèìûì îêñèäîì ìåòàëëà, íå îòíîñ ùåãîñ  ê äðàãîöåííûì, íàïðèìåð, äèîêñèäîì îëîâà
(ñì., íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹3776834), ëèáî îêñèäàìè îëîâà è ñóðüìû (ñì., íàïðèìåð,
ïàòåíò ÑØÀ ¹3875043).

Êðîìå òîãî, ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â
êîìáèíàöèè ñ ïîêðûòèåì èç äðàãîöåííîãî ìåòàëëà. Òàêîé àíîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
èñïîëüçîâàíè  â ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðà,
ðàñêðûò â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4070504. Â ýëåêòðîäå èñïîëüçóåòñ  òèòàíîâà  èëè òàíòàëîâà 
ìåòàëëè÷åñêà  ïîäëîæêà ñ ïîêðûòèåì èç ñìåñè îêñèäîâ ìåòàëëà, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  îêñèäîâ âåíòèëüíîãî ìåòàëëà è îêñèäîâ ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû
ñ ïðèñàäêîé ëåãèðóþùåãî îêñèäà. Ìîë ðíà  êîíöåíòðàöè  îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â
ïîêðûòèè ïðåâûøàåò 25%.

Ïðîáëåìà äîëãîâå÷íîñòè ýëåêòðîäà òàêæå âàæíà äë  ýëåêòðîäîâ â ïðîöåññàõ ñ
âûäåëåíèåì êèñëîðîäà, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå àíîäîâ â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, íàïðèìåð ïðîöåññàõ ñ âûäåëåíèåì êèñëîðîäà ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ òîêà. Â ýòèõ ïðîöåññàõ ýëåêòðîäû ñ ïîêðûòèåì èç îêñèäà ìåòàëëà ïëàòèíîâîé
ãðóïïû èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå àíîäîâ, íà êîòîðûõ âûäåë åòñ  êèñëîðîä. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ýòè àíîäû èç îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû õîðîøî ðàáîòàþò â ñðàâíèòåëüíî
ñëîæíûõ óñëîâè õ, õàðàêòåðíûõ äë  ýòèõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, ïëîòíîñòü òîêà â
àãðåññèâíûõ ýëåêòðîëèòàõ äîñòèãàåò 2-3 êÀ/ì2). Äë  òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûå
ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè â òàêèõ óñëîâè õ, ñîäåðæàíèå ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû â òàêèõ
ýëåêòðîäàõ äîëæíî áûòü îòíîñèòåëüíî âûñîêèì (íàïðèìåð, áîëåå 12-16 ã/ì2).
Ïðîâåäåííûå èñïûòàíè  ñ èçâåñòíûìè àíîäàìè, âûäåë þùèìè êèñëîðîä, ïîêàçàëè,
îäíàêî, ÷òî õîò  ýëåêòðîäû ñ îêñèäàìè ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû â òàêèõ óñëîâè õ
ðàáîòàþò óäîâëåòâîðèòåëüíî, îíè áûñòðî ïðèõîä ò â íåãîäíîñòü, åñëè ïëîòíîñòü ðàáî÷åãî
òîêà âîçðàñòàåò äî 5 êÀ/ì2 èëè áîëåå. Ïðîñòîå ðåøåíèå â âèäå ïîâûøåíè  ñîäåðæàíè ,
òàêèì îáðàçîì, îçíà÷àåò òîëüêî áîëüøèå ðàñõîäû, îäíàêî íå ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòè.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèè áûñòðîãî ãàëüâàíè÷åñêîãî ïîêðûòè 
(ýëåêòðîãàëüâàíèçàöèè) óïðîñòèëî ðåøåíèå ïðîáëåìû.

Èç ïàòåíòà ÑØÀ ¹3711385 èçâåñòíî, ÷òî òîëùèíà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  èç
îêñèäà ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû ìîæåò áûòü óìåíüøåíà äî 0,054 ìêì. Íà ïðàêòèêå,
îäíàêî, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äë  äîñòèæåíè  êàêîãî-ëèáî ïðèåìëåìîãî ñðîêà ñëóæáû
òðåáóþòñ  íåñêîëüêî áîëåå òîëñòûå ïîêðûòè . Â ðåçóëüòàòå, îáû÷íî íà îáðàçóþùóþ
ïëåíêó ìåòàëëè÷åñêóþ îñíîâó íàíîñèòñ  îò äåñ òè äî äâàäöàòè òîíêèõ ïîêðûòèé èç
ðàñòâîðà ïîäõîä ùåé êðàñêè ñ íàãðåâîì êàæäîãî ñëî  äë  ñîçäàíè 
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  èç ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíè  êðàñêè, ñîäåðæàùåé
ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 20 ãðàìì ìåòàëëà èç îêñèäà ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû íà
êâàäðàòíûé ìåòð ïðîåêöèè ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Âûäåë þùèé êèñëîðîä àíîä, âûïîëíåííûé ïóòåì íàíåñåíè  íà òèòàíîâóþ ïîäëîæêó
ïîêðûòè  îêñèäà èðèäè  èëè îêñèäà èðèäè /ðóòåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè ñîâìåñòíî
íàíîñèìûõ îêñèäà òèòàíà èëè îêñèäà îëîâà è îêñèäà òàíòàëà èëè îêñèäà íèîáè  ñ
ïëàòèíîâûì ìåòàëëîì â êà÷åñòâå ïîäñòèëàþùåãî ñëî  ýëåêòðîäà, áûë ðàñêðûò â ïàòåíòå
ÑØÀ ¹4481097. Àêòèâíûé êîìïîíåíò ýëåêòðîäà âêëþ÷àåò 1,3 ã/ì2 ïëàòèíîâîãî ìåòàëëà â
ïîäñòèëàþùåì ñëîå è 3,0 ã/ì2 îêñèäà èðèäè  â âåðõíåì ñëîå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
äîêóìåíòîì ìàêñèìàëüíà  äîëãîâå÷íîñòü ýëåêòðîäà ñîñòàâë ëà 80 ÷àñîâ ïðè óñêîðåííûõ
ðåñóðñíûõ èñïûòàíè õ, ïðîâåäåííûõ â âîäíîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 150 ã/ë H2SO4 â
êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è ïëîòíîñòè òîêà 25 êÀ/ì2.

Áûëî áû æåëàòåëüíûì, îäíàêî, ñîçäàòü ýëåêòðîä äë  ïîäîáíûõ ïðèìåíåíèé,
îáëàäàþùèé ïîâûøåííîé äîëãîâå÷íîñòüþ, êîòîðà  íå ñîïðîâîæäàëàñü áû ÷ðåçìåðíîé
ñòîèìîñòüþ ëèáî èç-çà èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîäà, ëèáî èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè
èçãîòîâëåíè , ëèáî èç-çà òîãî è äðóãîãî.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùèì ïðåäëîæåíî ïîêðûòèå ýëåêòðîäà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ

äîëãîâå÷íîñòü ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, äë  ïîêðûòè 
òðåáóåòñ  ìåíüøå äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ, ÷òî ïîâûøàåò ðåíòàáåëüíîñòü åãî ïðèìåíåíè .
Îñîáåííî áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà èìååò èñïîëüçîâàíèå ïîêðûòè  â ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ, ãäå îêèñëåíèå õëîðèäà äî õëîðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãëàâíóþ ðåàêöèþ íà
àíîäå.

Ñîîòâåòñòâåííî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
ýëåêòðîëèòíîãî ýëåêòðîäà ïîñðåäñòâîì íàíåñåíè  íà åãî îñíîâàíèå
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè , â êîòîðîì íà îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà íàíîñ ò ñëîé ïîêðûòè , êîòîðîå ñîäåðæèò ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû è ïðè íåîáõîäèìîñòè îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.%
îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â ïîêðûòèè, ïðè ýòîì óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â îñíîâíîì ñîñòîèò èç îêñèäà ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè,
îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî 1:6,5,
ïðè÷åì óêàçàííîå ïîêðûòèå íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè  ñ êàæäîé ñòîðîíû îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà óêàçàííîå îñíîâàíèå ýëåêòðîäà
èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåòêó èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ëèñò, ëåíòó,
òðóáêó, ïåðôîðèðîâàííóþ ïëàñòèíó èëè ïðîâîëî÷íûé ýëåìåíò, ëèáî ÷àñòèöû èç òèòàíà,
âêëþ÷à  ñïå÷åííûå ÷àñòèöû. Óêàçàííîå îñíîâàíèå èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ñîñòîèò ïî
ìåíüøåé ìåðå èç îäíîãî ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé òèòàí, òàíòàë,
àëþìèíèé, ãàôíèé, íèîáèé, öèðêîíèé, ìîëèáäåí è âîëüôðàì, à òàêæå èõ ñïëàâîâ èëè èõ
èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñìåñåé. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü óêàçàííîãî îñíîâàíè  ýëåêòðîäà èç
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èìååò øåðîõîâàòîñòü, ïîäãîòîâêó óêàçàííîé ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîä ò
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èç ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ìåæêðèñòàëëüíîå òðàâëåíèå, ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó, òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå. Íà
óêàçàííîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ñîçäàþò áàðüåðíûé
ñëîé èç êåðàìè÷åñêîãî îêñèäà.
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Îêñèä ðóòåíè  è îêñèä èðèäè  èñïîëüçóþò â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ñîäåðæàíèå
15-35 ìîë.% ðóòåíè  è 50-75 ìîë.% èðèäè  îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ýòèõ ìåòàëëîâ â
ïîêðûòèè.

Îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí îêñèä,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé îêñèä òèòàíà, îêñèä òàíòàëà, îêñèä öèðêîíè , îêñèä
íèîáè , îêñèä ãàôíè , îêñèä îëîâà, â êîëè÷åñòâå 0,1-25 ìîë.%. Ïðè ýòîì îêñèä ðóòåíè 
è îêñèä èðèäè  èñïîëüçóþò â ìîë ðíîé ïðîïîðöèè îò 1:1 äî 1:4. Ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå
ïîêðûòèå ôîðìèðóþò ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì âåðõíèì ñëîåì èç îêñèäà âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà èëè îêñèäà îëîâà, ëèáî èõ ñìåñåé. Ïðè ýòîì âåðõíèé ñëîé èç îêñèäà âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç òèòàíà, òàíòàëà,
íèîáè , öèðêîíè , ìîëèáäåíà, àëþìèíè , ãàôíè  èëè âîëüôðàìà, èëè âåðõíèé ñëîé
âûïîëí þò èç îêñèäà îëîâà ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ïðèñàäêîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé Sb, F, Cl, Mo, W, Òà, Ru, Ir, Pt, Rh, Pd èëè In è èõ îêñèäû â êîëè÷åñòâå 0,1-20%.

Óêàçàííîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èç ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêóíàíèå ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì, îêóíàíèå ñî ñòåêàíèåì, íàíåñåíèå
ùåòî÷íûì ñðåäñòâîì, íàíåñåíèå âàëèêîì èëè íàïûëåíèå.

Äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò íàãðåâ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  ïðè
òåìïåðàòóðå 350-550°Ñ â òå÷åíèå ïî êðàéíåé ìåðå 3-20 ìèí.

Ýëåêòðîëèòíûé ýëåêòðîä ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ýëåêòðîä, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò
âûäåëåíèå êèñëîðîäà; îí òàêæå ìîæåò áûòü ïðåäíàçíà÷åí äë  âûïîëíåíè  ðîëè àíîäà â
 ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà, èñïîëüçóåìîé äë  ýëåêòðîâûäåëåíè  ìåòàëëîâ, íàíåñåíè  ìåäíîé
ôîëüãè èëè äë  êàòîäíîé çàùèòû, ýëåêòðîëèçà ãàëîãåíèäîâ, ýëåêòðîëèçà âîäû,
ýëåêòðîëèçà õëîðèäîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðàòîâ è ãèïîõëîðèòîâ, äë  êàòîäíîé çàùèòû;
èëè äë  âûïîëíåíè  ðîëè àíîäà â ðàçäåëåííîé  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà; èëè äë  âûïîëíåíè 
ðîëè àíîäà â  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà, èñïîëüçóåìîé äë  îêèñëåíè  èëè âîññòàíîâëåíè 
ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ýëåêòðîä äë  ýëåêòðîëèçà õëîðíî-ùåëî÷íîãî
ðàñòâîðà, èìåþùèé îñíîâàíèå è íàíåñåííîå íà íåãî ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå.
Ýëåêòðîä ñîäåðæèò îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, à óêàçàííîå ïîêðûòèå
ñîäåðæèò ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è ïðè íåîáõîäèìîñòè îêñèä
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â
ïîêðûòèè, è óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
îêñèäà ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå
îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî 1:6,5, ïðè ýòîì óêàçàííîå ïîêðûòèå èìååò
òîëùèíó ñ ðàñ÷åòîì åãî âåñà 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî
èðèäè  ñ êàæäîé ñòîðîíû îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

Ñëåäóþùèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ýëåêòðîëèçà âîäíûõ õëîðíî-
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè â  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà,
ñîäåðæàùåé ýëåêòðîëèò è ïî êðàéíåé ìåðå îäèí àíîä, èìåþùèé ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå
ïîêðûòèå, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå õëîðà. Â êà÷åñòâå óêàçàííîé  ÷åéêè
ýëåêòðîëèçåðà èñïîëüçóþò ðàçäåëåííóþ  ÷åéêó ýëåêòðîëèçåðà ñåïàðàòîðîì, à óêàçàííîå
ïîêðûòèå àíîäà ñîäåðæèò ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è ïðè
íåîáõîäèìîñòè îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.% îò îáùåãî
ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â ïîêðûòèè, ïðè ýòîì óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû â îñíîâíîì ñîñòîèò èç îêñèäà ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè,
îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî 1:6,5, ïðè
ýòîì ïîêðûòèå íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè  ñ êàæäîé ñòîðîíû óêàçàííîãî îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

Ýëåêòðîëèò â  ÷åéêå ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåêòðîëèò,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé õëîðèä íàòðè , õëîðèä êàëè  è õëîðèä ëèòè .

ß÷åéêà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ðàçäåëåííóþ ìåìáðàííûì ñåïàðàòîðîì èëè
ïîðèñòûì ñåïàðàòîðîì, âêëþ÷à  äèàôðàãìó,  ÷åéêó.

Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
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Îñíîâàíèå ýëåêòðîäà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëèñò ëþáîãî ìåòàëëà, îáðàçóþùåãî
ïëåíêó, íàïðèìåð, òèòàíà, òàíòàëà, öèðêîíè , íèîáè , âîëüôðàìà è êðåìíè , è ñïëàâà,
ñîäåðæàùåãî îäèí èëè áîëåå èç ýòèõ ìåòàëëîâ, ïðè ýòîì òèòàí ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðî÷èõ
èç-çà ñòîèìîñòè. Ïîä ìåòàëëîì, îáðàçóþùèì ïëåíêó, èìååòñ  â âèäó ìåòàëë èëè ñïëàâ,
êîòîðûé, âûïîëí   ðîëü àíîäà â ýëåêòðîëèòå, ãäå äîëæåí ðàáîòàòü àíîä ñ ïîêðûòèåì,
áûñòðî îáðàçóåò ïàññèâèðóþùóþ îêñèäíóþ ïëåíêó, çàùèùàþùóþ ïîäñòèëàþùèé ìåòàëë îò
êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâè  ýëåêòðîëèòà, äðóãèìè ñëîâàìè, òå ìåòàëëû èëè ñïëàâû,
êîòîðûå ÷àñòî íàçûâàþòñ  "âåíòèëüíûìè ìåòàëëàìè", à òàêæå ñïëàâû, ñîäåðæàùèå
âåíòèëüíûå ìåòàëëû (íàïðèìåð, Ti-Ni, Ti-Co, Ti-Fe è Ti-Cu), íî êîòîðûå â òåõ æå
óñëîâè õ îáðàçóþò íåïàññèâèðóþùèå îêñèäíûå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè àíîäà.

Â êà÷åñòâå îñíîâàíè  ýëåêòðîäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïëàñòèíû, ñòåðæíè, òðóáû,
ïðîâîëîêà èëè ïåðåïëåòåííà  ïðîâîëîêà è ìíîãîñëîéíûå ñåòêè èç òèòàíà èëè äðóãèõ
ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ ïëåíêó. Òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òèòàí èëè èíîé îáðàçóþùèé
ïëåíêó ìåòàëë, ïëàêèðîâàííûé íà ïðîâîä ùåì ñåðäå÷íèêå. Òàêæå âîçìîæíà
ïîâåðõíîñòíà  îáðàáîòêà ñïå÷åííîãî ïîðèñòîãî òèòàíà àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì
ïîñðåäñòâîì ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà êðàñêè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñíîâàíèå äåëàåòñ  øåðîõîâàòûì ïîñðåäñòâîì òðàâëåíè  èëè
ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêè èëè èõ êîìáèíàöèåé, íî â ð äå ñëó÷àåâ îñíîâàíèå ìîæåò áûòü
ïðîñòî î÷èùåíî, ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñ  î÷åíü ãëàäêà  ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäà. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïîäëîæêà ìåòàëëà, îáðàçóþùåãî ïëåíêó, ìîæåò èìåòü íà
ïîâåðõíîñòè ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííóþ ïëåíêó îêñèäà ìåòàëëà, îáðàçóþùåãî ïëåíêó,
êîòîðà  ïðè íàíåñåíèè àêòèâíîãî ïîêðûòè  ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà âîçäåéñòâèþ àãåíòà â
ðàñòâîðå äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  (íàïðèìåð, HCl) è âîññòàíîâëåíà êàê ÷àñòü åäèíîé
ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêè.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé ïðîöåññ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îñîáåííî
ïîäõîäèò äë  õëîð-ùåëî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ äë  ïîëó÷åíè  õëîðà. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè â òàêèõ ïðîöåññàõ îïèñàííûé çäåñü ýëåêòðîä ïðàêòè÷åñêè âñåãäà âûïîëí åò
ðîëü àíîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñëîâî "àíîä" ÷àñòî èñïîëüçóåòñ  çäåñü ïðèìåíèòåëüíî ê
ýëåêòðîäó, îäíàêî ýòî òîëüêî èç ñîîáðàæåíèé óäîáñòâà èçëîæåíè , è íå äîëæíî
âîñïðèíèìàòüñ  êàê îãðàíè÷èâàþùåå èçîáðåòåíèå.

Â êà÷åñòâå ìåòàëëà äë  ýëåêòðîäîâ â ïðèíöèïå ïîäðàçóìåâàåòñ  ëþáîé ìåòàëë,
ïðèãîäíûé äë  ïîêðûòè . Â ÷àñòíîñòè, äë  ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  ìåòàëëîì
ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, íèêåëü èëè ìàðãàíåö, íî îí ïî÷òè âñåãäà áóäåò âåíòèëüíûì
ìåòàëëîì, âêëþ÷à  òèòàí, òàíòàë, àëþìèíèé, öèðêîíèé è íèîáèé. Îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâë åò òèòàí áëàãîäàð  åãî ïðî÷íîñòè, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è
ðàñïðîñòðàíåííîñòè. Ïîìèìî ñàìèõ ýëåìåíòàðíûõ ìåòàëëîâ â èõ îáû÷íîé ôîðìå
ïîäõîä ùèå ìåòàëëû äë  ïîäëîæêè âêëþ÷àþò ñïëàâû ìåòàëëîâ è èíòåðìåòàëëè÷åñêèå
ñìåñè, à òàêæå êåðàìèêè è ìåòàëëîêåðàìèêè, ñîäåðæàùåé îäèí èëè áîëåå âåíòèëüíûé
ìåòàëë. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü îáðàçîâàí ñïëàâ òèòàíà ñ íèêåëåì, êîáàëüòîì, æåëåçîì,
ìàðãàíöåì èëè ìåäüþ.

Â ÷àñòíîñòè, òèòàí 5 ìàðêè ìîæåò ñîäåðæàòü äî 6,75 ïðîöåíòîâ ïî âåñó àëþìèíè  è 4,5
ïðîöåíòà ïî âåñó âàíàäè , òèòàí 6 ìàðêè ìîæåò ñîäåðæàòü äî 6% àëþìèíè , 3% îëîâà,
òèòàí 7 ìàðêè ìîæåò ñîäåðæàòü äî 0,25 ïðîöåíòà ïî âåñó ïàëëàäè , òèòàí 10 ìàðêè ìîæåò
ñîäåðæàòü îò 10 äî 13 ïðîöåíòîâ ïî âåñó ïëþñ îò 4,5 äî 7,5 ïðîöåíòîâ ïî âåñó öèðêîíè 
è ò.ä.

Êîãäà ðå÷ü èäåò îá èñïîëüçîâàíèè ýëåìåíòàðíûõ ìåòàëëîâ, î÷åíü âàæíî, ÷òîáû
ìåòàëëû íàõîäèëèñü â îáû÷íîé ôîðìå, òî åñòü ñîäåðæàëè íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðèìåñåé. Òàê, íàïðèìåð, äë  ìåòàëëà, ïðåäñòàâë þùåãî îñîáûé èíòåðåñ, òî åñòü,
òèòàíà, ïðîèçâîäèòñ  ïîñòàâêà ìåòàëëà ðàçëè÷íûõ ìàðîê, âêëþ÷à  òå, â êîòîðûõ äðóãèìè
ñîñòàâíûìè ÷àñò ìè ìîãóò áûòü ñïëàâû èëè ñïëàâû, âêëþ÷àþùèå ïðèìåñè. Ìàðêè òèòàíà
áîëåå êîíêðåòíî ïðèâåäåíû â òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâàõ äë  òèòàíà, ïîäðîáíî èçëîæåííûõ â
ASTM Â 256-79. Ïîñêîëüêó ýòîò ìåòàëë ïðåäñòàâë åò îñîáûé èíòåðåñ, òî äë  óäîáñòâà
èçëîæåíè  â ñëó÷à õ, êîãäà ðå÷ü èäåò î ìåòàëëå äë  îñíîâàíè  ýëåêòðîäà, áóäåò
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óïîìèíàòüñ  òèòàí.
Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ìåòàëë âûáðàí è êàêîâà ôîðìà îñíîâàíè  ýëåêòðîäà

ïåðåä íàíåñåíèåì íà íåãî êîìïîçèöèè ïîêðûòè  äë  ïîëó÷åíè  õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ
îñíîâàíèå ýëåêòðîäà äîëæíî èìåòü î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü.

Ýòî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ëþáûì ñïîñîáîì îáðàáîòêè èç ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ äë 
ïîëó÷åíè  ÷èñòîé ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷à  ìåõàíè÷åñêóþ î÷èñòêó. Òàêæå ñ
óñïåõîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà îáû÷íà  ïðîöåäóðà î÷èñòêè ïóòåì îáåçæèðèâàíè , êàê
õèìè÷åñêà , òàê è ýëåêòðîëèòè÷åñêà , ëèáî èíà  îïåðàöè  õèìè÷åñêîé î÷èñòêè.

Åñëè ïîäãîòîâêà îñíîâàíè  âêëþ÷àåò îòæèã, à ìåòàëë ïðåäñòàâë åò ñîáîé òèòàí ìàðêè
1, òî òèòàí ìîæíî îòæèãàòü ïðè òåìïåðàòóðå ïî êðàéíåé ìåðå îêîëî 450°Ñ â òå÷åíèå ïî
êðàéíåé ìåðå 15 ìèíóò, îäíàêî çà÷àñòóþ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêèå
òåìïåðàòóðû îòæèãà, íàïðèìåð 600°Ñ.

Êîãäà ïîâåðõíîñòü î÷èùåíà ëèáî ïîâåðõíîñòü ïîäãîòîâëåíà è î÷èùåíà, ïîëåçíî
ñäåëàòü ïîâåðõíîñòü øåðîõîâàòîé. Ýòî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ñðåäñòâàìè,
âêëþ÷àþùèìè ìåæêðèñòàëëèòíîå òðàâëåíèå ìåòàëëà, ïëàçìåííîå íàïûëåíèå ÷àñòèö
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ëèáî ÷àñòèö êåðàìèêè, ëèáî òîãî è äðóãîãî âìåñòå, è èíòåíñèâíóþ
ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, êîòîðà  ìîæåò áûòü ïðè æåëàíèè
äîïîëíåíà îáðàáîòêîé ïîâåðõíîñòè äë  óäàëåíè  çàñòð âøèõ ÷àñòèö ïåñêîñòðóéíîãî
àáðàçèâà è/èëè î÷èñòêîé ïîâåðõíîñòè.

Òðàâëåíèå ïðîèçâîäèòñ  òðàâ ùèì ðàñòâîðîì, äîñòàòî÷íî àêòèâíûì äë  òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü è/èëè ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷à  âîçìîæíîå
ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà ãðàíèöû ìåæäó çåðíàìè. Òèïè÷íûìè ðàñòâîðàìè äë  òðàâëåíè 
 âë þòñ  ðàñòâîðû êèñëîò. Â íèõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ñîë íà , ñåðíà , õëîðíà ,
àçîòíà , ùàâåëåâà , âèííà  è ôîñôîðíà  êèñëîòû, à òàêæå èõ ñìåñè, íàïðèìåð öàðñêà 
âîäêà. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ðåàêòèâû äë  òðàâëåíè , âêëþ÷à  êàóñòè÷åñêèå
ðåàêòèâû, íàïðèìåð ðàñòâîð åäêîãî êàëè/ïåðåêèñü âîäîðîäà, ëèáî ðàñïëàâ åäêîãî êàëè ñ
íèòðàòîì êàëè .

Âñëåä çà òðàâëåíèåì ïðîòðàâëåííûé ìåòàëë ïîäâåðãàåòñ  ïðîìûâêå è ñóøêå.
Ïîäõîä ùèé ïîð äîê ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ïîñðåäñòâîì òðàâëåíè  áûë ïîëíîñòüþ
îïèñàí â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5167788, âêëþ÷åííîì â íàñòî ùåå îïèñàíèå ïîñðåäñòâîì ññûëêè.

Â ïðîöåññå ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  íà ïîâåðõíîñòü, îáëàäàþùóþ ñîîòâåòñòâóþùåé
øåðîõîâàòîñòüþ, ìàòåðèàë áóäåò íàíîñèòüñ  â âèäå ÷àñòèö, íàïðèìåð, êàïåëåê
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ïðè òàêîì ïëàçìåííîì íàïûëåíèè, êîòîðîå èñïîëüçóåòñ  äë  íàïûëåíè  ìåòàëëà,
ìåòàëë ðàñïëàâë åòñ  è ðàñïûë åòñ  â ïëàçìåííîì ïîòîêå, ïîëó÷àåìîì ïðè íàãðåâå
ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà, íàïðèìåð àðãîíà èëè àçîòà, êîòîðà 
òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà.

Îòíîñèòåëüíî èñïîëüçóåìîãî çäåñü òåðìèíà "ïëàçìåííîå íàïûëåíèå" ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî õîò  ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ïëàçìåííîãî íàïûëåíè , ýòîò
òåðìèí îõâàòûâàåò òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå âîîáùå, íàïðèìåð ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîå
íàïûëåíèå, ãàçîïëàìåííîå íàïûëåíèå è ýëåêòðîäóãîâóþ ìåòàëëèçàöèþ, ïîýòîìó
íàïûëåíèå ìîæíî ïðîñòî íàçûâàòü "íàïûëåíèåì èç ðàñïëàâà" èëè "òåðìè÷åñêèì
íàïûëåíèåì".

Ìàòåðèàë â âèäå ÷àñòèö ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé âåíòèëüíûé ìåòàëë èëè åãî îêñèäû,
íàïðèìåð îêñèä òèòàíà, îêñèä òàíòàëà è îêñèä íèîáè . Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî
ïðîèçâîäèòñ  ðàñïûëåíèå ðàñïëàâëåííûõ òèòàíàòîâ, øïèíåëåé, ìàãíåòèòà, îêñèäà îëîâà,
îêñèäà ñâèíöà, îêñèäà ìàðãàíöà è ïåðîâñêèòîâ.

Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî íàïûë åìûé îêñèä ìîæåò áûòü ëåãèðîâàí ðàçëè÷íûìè
ïðèñàäêàìè, âêëþ÷à  ïðèñàäêè â ôîðìå èîíîâ, íàïðèìåð, íèîáè  èëè îëîâà èëè èíäè .

Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ïîäîáíîå ïëàçìåííîå íàïûëåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â
êîìáèíàöèè ñ òðàâëåíèåì ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Ëèáî îñíîâàíèå
ýëåêòðîäà ìîæåò áûòü ñíà÷àëà ïîäâåðãíóòî ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå, î ÷åì ãîâîðèëîñü
âûøå, ïîñëå ÷åãî ìîæåò ïðîâîäèòüñ , à ìîæåò è íå ïðîâîäèòüñ  òðàâëåíèå.
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Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü ñ íåîáõîäèìîé
øåðîõîâàòîñòüþ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîé ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì îñòðûõ ÷àñòèö àáðàçèâà ñ ïîñëåäóþùèì, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
èçâëå÷åíèåì çàñòð âøèõ â ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö àáðàçèâà.

×àñòèöû àáðàçèâà, ñîäåðæàùèå îáû÷íî îñòðîóãîëüíûå ÷àñòèöû, ðàññåêàþò ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà â îòëè÷èå îò óïðî÷íåíè  ïîâåðõíîñòè íàêëåïîì. Ïðèãîäíûå ê èñïîëüçîâàíèþ â
äàííîì ñëó÷àå ÷àñòèöû ìîãóò âêëþ÷àòü ïåñîê, îêñèä àëþìèíè , ñòàëü è êàðáèä êðåìíè .

Òðàâëåíèå èëè èíà  îáðàáîòêà, íàïðèìåð âîä íîé ñòðóåé, ïðîâîäèìà  âñëåä çà
ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêîé, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  óäàëåíè  çàñòð âøèõ ÷àñòèö
àáðàçèâà è/èëè î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè.

Èç ñêàçàííîãî âûøå äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèòñ  â
õîäå ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ åå ïîäãîòîâêó ê ïîêðûòèþ, íàïðèìåð,
âûøåîïèñàííîãî ïëàçìåííîãî íàïûëåíè  ïîêðûòè  èç îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà è äðóãèõ âèäîâ. Íàïðèìåð,
ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà ãèäðèäèçàöèè ëèáî
àçîòèðîâàíèþ. Ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòè  ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìàòåðèàëà
ïðåäëàãàåòñ  ñîçäàòü îêñèäíûé ñëîé ïóòåì íàãðåâàíè  ïîäëîæêè íà âîçäóõå ëèáî àíîäíûì
îêñèäèðîâàíèåì ïîäëîæêè, êàê ýòî îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3234110.

Òàêæå áûëà ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè , ïðè êîòîðîé íàðóæíûé ñëîé ýëåêòðîõèìè÷åñêè
àêòèâíîãî ìàòåðèàëà íàíîñèòñ  íà ïîäñëîé, âûïîëí þùèé â îñíîâíîì ôóíêöèþ çàùèòíîé
ïðîâîä ùåé ïðîñëîéêè. Ðàçëè÷íûå ïîäñëîè íà îñíîâå îêñèäîâ îëîâà ðàñêðûòû â ïàòåíòàõ
ÑØÀ ¹¹4272354; 3882002 è 3950240.

Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ìîæåò áûòü ñîçäàíà ïîâåðõíîñòü, îáëàäàþùà  ñâîéñòâàìè
àíòèïàññèâàöèîííîãî ñëî .

Âñëåä çà ïîäãîòîâêîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ìîæåò âêëþ÷àòü ñîçäàíèå ñëî  â ðåçóëüòàòå
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå, íà ïîäëîæêó ìîæåò
áûòü íàíåñåí ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûé ñëîé ïîêðûòè .

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåë ìè îáû÷íî íàíîñèìûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ ïîêðûòèé
 âë þòñ  ïîêðûòè  èç àêòèâíûõ îêñèäîâ, íàïðèìåð îêñèäû ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû,
ìàãíåòèò, ôåððèò, êîáàëüòîâà  øïèíåëü, ëèáî ïîêðûòèå èç ñìåñè îêñèäîâ ìåòàëëà.

Îíè ìîãóò áûòü âîäîðàñòâîðèìûìè, íàïðèìåð, ïðåäñòàâë òü ñîáîé âîäíûå ðàñòâîðû,
ëèáî ðàñòâîð þùèìèñ  â ðàñòâîðèòåë õ, íàïðèìåð â ñïèðòîâîì ðàñòâîðèòåëå. Áûëî,
îäíàêî, óñòàíîâëåíî, ÷òî äë  èñïîëüçîâàíè  â ïðîöåññå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîñòàâàìè ðàñòâîðà  âë þòñ  îáû÷íî òå, êîòîðûå
ñîäåðæàò RuCl3 è IrCl3 è ñîë íóþ êèñëîòó, âñå â âèäå ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà, ñ âåíòèëüíûì
ìåòàëëîì ëèáî áåç íåãî.

Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñ  èñïîëüçîâàíèå èðèäèåâîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû H2IrCl6.
Ïîí òíî, ÷òî RuCl3 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, íàïðèìåð, â ôîðìå RuCl3, ×Í2Î, è IrCl3 ×H2O
òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí. Äë  óäîáñòâà èçëîæåíè , â íàñòî ùåì îïèñàíèè ýòè
ôîðìû îáû÷íî îáîçíà÷àþòñ  ïðîñòî êàê RuCl3 è IrCl3. Îáû÷íî õëîðèä ðóòåíè 
ðàñòâîð åòñ  âìåñòå ñ õëîðèäîì èðèäè  â ñïèðòó, íàïðèìåð, ëèáî â èçîïðîïàíîëå, ëèáî
áóòàíîëå, â ñìåñè ñ íåáîëüøîé äîáàâêîé ñîë íîé êèñëîòû, ëèáî áåç íåå, ïðè ýòîì
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå n-áóòàíîëà.

Â ïîêðûòè õ òàêîãî ñîñòàâà ñîäåðæèòñ  äîñòàòî÷íî ðóòåíè , ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñîäåðæàíèå ïî êðàéíåé ìåðå îò ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî
50 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ ìåòàëëè÷åñêîãî ðóòåíè , åñëè ïðèí òü çà 100 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ
ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ïîêðûòèè, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì èíòåðâàëîì  âë åòñ 
ñîäåðæàíèå îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìîë ðíûõ
ïðîöåíòîâ ðóòåíè . Ïîí òíî, ÷òî êîìïîíåíòû ïî ñóùåñòâó íàõîä òñ  â ôîðìå îêñèäîâ, à
óïîìèíàíèå ìåòàëëîâ äåëàåòñ  äë  óäîáñòâà èçëîæåíè , îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò î
ïðîïîðöè õ.

Â ïîêðûòè õ ñ òàêèì ñîñòàâîì ñîäåðæèòñ  äîñòàòî÷íî èðèäè  äë  îáåñïå÷åíè  ïî
êðàéíåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî îò 50 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî 95 ìîë ðíûõ
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ïðîöåíòîâ ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè , åñëè ïðèí òü çà 100 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ ñîäåðæàíèå
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóòåíè  è èðèäè , ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì èíòåðâàëîì  âë åòñ 
ñîäåðæàíèå îò ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî 75 ìîë ðíûõ
ïðîöåíòîâ.

Äë  ïîëó÷åíè  íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòè  ìîë ðíîå îòíîøåíèå Ru:Ir äîëæíî
áûòü îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1:4, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ñîîòíîøåíèå 1:1,6.

Ïðè æåëàíèè â ñîñòàâ ïîêðûòè  ìîæåò áûòü âêëþ÷åí êîìïîíåíò âåíòèëüíîãî ìåòàëëà
äë  äàëüíåéøåé ñòàáèëèçàöèè ïîêðûòè  è/èëè èçìåíåíè  ýôôåêòèâíîñòè àíîäà. Ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå âåíòèëüíûå ìåòàëëû, âêëþ÷à  òèòàí, òàíòàë, íèîáèé,
öèðêîíèé, ãàôíèé, âàíàäèé, ìîëèáäåí è âîëüôðàì. Êîìïîíåíò âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ìîæåò
áûòü â ôîðìå àëêîêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â ñïèðòîâîì ðàñòâîðèòåëå ñ äîáàâëåíèåì
êèñëîòû èëè áåç íåå. Ïîäîáíûå àëêîêñèäû âåíòèëüíûõ ìåòàëëîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ
ïîäðàçóìåâàåòñ  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ìåòèëàòû, ýòèëàòû, èçîïðîïèëàòû è
áóòèëàòû. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ýòèëàò òèòàíà, ïðîïèëàò òèòàíà, áóòèëàò
òèòàíà, ýòèëàò òàíòàëà, èçîïðîïèëàò òàíòàëà èëè áóòèëàò òàíòàëà. Êðîìå òîãî, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ñîëè ðàñòâîðåííûõ ìåòàëëîâ è ïîäõîä ùèå íåîðãàíè÷åñêèå
çàìåñòèòåëè, âêëþ÷àþùèå õëîðèäû, èîäèäû, áðîìèäû, ñóëüôàòû, áîðàòû, êàðáîíàòû,
àöåòàòû è öèòðàòû, íàïðèìåð, TiCl3, TiCl4 èëè TaCl5, â êèñëîòíûõ èëè ñïèðòîâûõ ðàñòâîðàõ.

Ïðè íàëè÷èè êîìïîíåíòà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîìïîçèöèè ïîêðûòè  åãî ñîäåðæèòñ 
îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,1 ìîë ðíîãî ïðîöåíòà äî íå áîëåå ÷åì 25 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ, åñëè
ïðèí òü çà 100 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ïîêðûòèè, ïðè÷åì â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîäåðæàíèå ñîñòàâë åò îò ïðèáëèçèòåëüíî 5
ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìîë ðíûõ ïðîöåíòîâ.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ëþáîé èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ ïîêðûòè , èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, áóäåò íàíîñèòüñ  ëþáûì èç ñïîñîáîâ, ïðèìåí åìûõ äë  íàíåñåíè  æèäêîé
êîìïîçèöèè ïîêðûòè  íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó. Ê ýòèì ñïîñîáàì îòíîñèòñ  íàíåñåíèå
ïîêðûòè  îêóíàíèåì ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì, îêóíàíèå ñî ñòåêàíèåì, íàíåñåíèå ïîêðûòè 
ùåòî÷íûì óñòðîéñòâîì, âàëèêîì è íàïûëåíèåì, íàïðèìåð, â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå.
Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàïûëåíèåì, à òàêæå
êîìáèíèðîâàííûå ñïîñîáû, íàïðèìåð, îêóíàíèåì ñî ñòåêàíèåì â ñî÷åòàíèè ñ íàïûëåíèåì.
Äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíîãî ïîêðûòè  ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííûõ
êîìïîçèöèé äë  ïîêðûòè  íàèáîëåå ïîäõîäèò íàíåñåíèå ïîêðûòè  ðîëèêîì.

Âíå çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïðîöåäóðà ïîêðûòè  îáû÷íî
ïîâòîð åòñ  äë  ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîãî áîëåå òîëñòîãî ñëî  ïîêðûòè , ÷åì ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí çà îäèí ðàç. Êîëè÷åñòâî íàíåñåííîãî ïîêðûòè  äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äë 
ïîëó÷åíè  ñîäåðæàíè  â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëëè÷åñêèé èðèäèé îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,05 ã/ì2

(ãðàìì íà êâàäðàòíûé ìåòð) äî ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 ã/ì2 èëè â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,2 ã/ì2 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã/ì2 ñ êàæäîé ñòîðîíû îñíîâàíè 
ýëåêòðîäà.

Ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè  íàíåñåííà  êîìïîçèöè  ïîäâåðãàåòñ  íàãðåâó äë  ïîëó÷åíè 
ãîòîâîãî ïîêðûòè  èç ñìåñè îêñèäîâ ïóòåì òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  èñõîäíûõ âåùåñòâ,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ êîìïîçèöèè ïîêðûòè . Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñ  ïîêðûòèå èç ñìåñè îêñèäîâ,
ñîäåðæàùåå îêñèäû, ñìåøàííûå â ìîë ðíûõ ïðîïîðöè õ, ïåðåñ÷èòàííûõ íà ìåòàëëû,
âõîä ùèå â îêñèäû, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Òàêîé íàãðåâ äë  òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíè  âåäåòñ  ïðè òåìïåðàòóðå ïî êðàéíåé ìåðå îêîëî 350°Ñ â òå÷åíèå ïî êðàéíåé
ìåðå 3 ìèíóò. Îáû÷íî íàíåñåííîå ïîêðûòèå ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû äî ïðèáëèçèòåëüíî 550°Ñ â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè íå áîëåå 20 ìèíóò.
Õîðîøî ïîäõîäèò íàãðåâ â âîçäóøíîé èëè êèñëîðîäíîé ñðåäå. Âîîáùå, ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ëþáà  òåõíîëîãè  íàãðåâà, êîòîðà  ïðèìåí åòñ  äë  îòâåðæäåíè 
ïîêðûòè  íà ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîçäàíèè ïîêðûòè  ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïå÷è, â òîì ÷èñëå êîíâåéåðíûå ïå÷è. Êðîìå òîãî, äë  îòâåðæäåíè  ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  èíôðàêðàñíûé íàãðåâ. Âñëåä çà íàãðåâîì ïåðåä íàíåñåíèåì
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äîïîëíèòåëüíîãî ïîêðûòè , ïðè êîòîðîì íàíîñèòñ  äîïîëíèòåëüíà  êîìïîçèöè  ïîêðûòè ,
íàãðåòîé ïîäëîæêå ñ ïîêðûòèåì äàþò îñòûòü äî ïðèáëèçèòåëüíî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ïîñëå òîãî êàê çàêîí÷åíû âñå îïåðàöèè ïî íàíåñåíèþ êîìïîçèöèé ïîêðûòè , èíîãäà
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  âòîðè÷íà  òåðìîîáðàáîòêà. Òèïîâûå óñëîâè  äë  âòîðè÷íîé
òåðìîîáðàáîòêè âêëþ÷àþò òåìïåðàòóðû îò ïðèáëèçèòåëüíî 400°Ñ äî ïðèáëèçèòåëüíî
550°Ñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âòîðè÷íîé òåðìîîáðàáîòêè ìîæåò ñîñòàâë òü îò
ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìèíóò äî ïðèáëèçèòåëüíî 300 ìèíóò.

Âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè , íàïðèìåð, èç îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, èëè îêñèäà îëîâà,
èëè èõ ñìåñè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïîâûøåíè  ñîïðîòèâë åìîñòè àíîäà ïðèìåñ ì
(íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêèì äîáàâêàì) â ýëåêòðîëèòå. Âåðõíèå ñëîè ïîêðûòè  òàêæå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ñíèæåíè  ñêîðîñòè îêèñëåíè  âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñ  â ðàñòâîðàõ
â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè  îáû÷íî îáðàçîâàí ñîëüþ ðàñòâîðåííîãî
ìåòàëëà, íàïðèìåð TaCl5 â áóòàíîëå.

Åñëè èñïîëüçóåòñ  îêñèä òèòàíà, òî ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òàêîé çàìåñòèòåëü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ñ ëåãèðóþùèìè äîáàâêàìè.

Â òîì ñëó÷àå åñëè äë  âåðõíåãî ñëî  ïîêðûòè  òðåáóåòñ  îêñèä îëîâà, ïîäõîä ùèå
ïðåäøåñòâåííèêè ìîãóò âêëþ÷àòü SnCl4, SnSO4, ëèáî äðóãèå íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè îëîâà.
Îêñèä îëîâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñîâìåñòíî ñ ëåãèðóþùèìè äîáàâêàìè. Íàïðèìåð,
äë  ñîçäàíè  ëåãèðóþùåé äîáàâêè ñóðüìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñîëü ñóðüìû. Ê
äðóãèì ëåãèðóþùèì äîáàâêàì îòíîñ òñ  ðóòåíèé, èðèäèé, ïëàòèíà, ðîäèé è ïàëëàäèé, à
òàêæå ëþáûå ñìåñè èç ýòèõ ëåãèðóþùèõ ïðèìåñåé.

Åñëè èñïîëüçóåòñ  âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè , òî âñëåä çà íàíåñåíèåì âåðõíåãî ñëî  ìîæåò
áûòü æåëàòåëüíûì ïðîâåäåíèå âòîðè÷íîé òåðìîîáðàáîòêè ñëîåâ ïîêðûòè , íàïðèìåð, êàê
ýòî îïèñàíî âûøå.

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïîêðûòèå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îñîáåííî
ïðèãîäíî äë  àíîäà â ýëåêòðîëèòè÷åñêîì ïðîöåññå ïðè ïîëó÷åíèè õëîðà è ãèäðîêñèäîâ
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ , îäíàêî, ÷òî ýòè ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â äðóãèõ ïðîöåññàõ, íàïðèìåð, äë  ïîëó÷åíè  õëîðàòîâ è ãèïîõëîðèòîâ.
Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå ïîêðûòè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå êèñëîðîäà ïðè
íèçêîé ïëîòíîñòè òîêà, âêëþ÷à  ýëåêòðîâûäåëåíèå, ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò,
ïðîöåññû îêèñëåíè  è âîññòàíîâëåíè  îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è äë  êàòîäíîé çàùèòû.
Ýëåêòðîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ýëåêòðîëèçà
õëîðèäîâ, áðîìèäîâ è èîäèäîâ ëèòè , íàòðè  è êàëè  è âîîáùå äë  ýëåêòðîëèçà
ãàëîãåíèäîâ, äë  ýëåêòðîëèçà äðóãèõ ñîëåé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  ðàçëîæåíèþ ïðè
ýëåêòðîëèçå, äë  ýëåêòðîëèçà ðàñòâîðîâ HCl è äë  ýëåêòðîëèçà âîäû. Îíè îáû÷íî ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  è äë  äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îêèñëåíè  èëè
âîññòàíîâëåíè  ðàñòâîðåííûõ äîáàâîê, íàïðèìåð, îêèñëåíè  äâóõâàëåíòíîãî èîíà æåëåçà
äî òðåõâàëåíòíîãî èîíà.

Ïðèìåð 1
Ïëîñêà  òèòàíîâà  ïëàñòèíà ñ ïåðôîðèðîâàííûìè îòâåðñòè ìè èç áåñïðèìåñíîãî

òèòàíà ìàðêè 1 òîëùèíîé ïðèáëèçèòåëüíî 0,025 äþéìà (1 äþéì = 25,40 ìì) è ðàçìåðîì
ïðèáëèçèòåëüíî 10×10 ñì áûëà ïîäâåðãíóòà ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì
îêèñè àëþìèíè  äë  ïîëó÷åíè  øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè. Çàòåì îáðàçåö áûë ïðîòðàâëåí
â 18-20% ðàñòâîðå ñîë íîé êèñëîòû, èìåþùåì òåìïåðàòóðó 90-95°Ñ, â òå÷åíèå 25 ìèíóò.

Ïîêðûòè , èìåþùèå êîìïîçèöèè, ïðåäñòàâëåííûå â Òàáëèöå 1, áûëè íàíåñåíû íà
÷åòûðå ðàçíûõ îáðàçöà. Ðàñòâîðû À-Å äë  ïîêðûòèé áûëè ïðèãîòîâëåíû ïóòåì âíåñåíè 
ìåòàëëîâ â ôîðìå ñîëåé-õëîðèäîâ, ïðèâåäåííûõ â Òàáëèöå 1, â ðàñòâîð 19,2 ìë ï-
áóòàíîëà è 0,8 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé HCl. Ðàñòâîð F äë  ïîêðûòèé áûë ïðèãîòîâëåí ïóòåì
âíåñåíè  Ru è Ir â ôîðìå õëîðèäîâ è Ti â ôîðìå áóòîêñèäà òèòàíà, êàê ïîêàçàíî â
Òàáëèöå 1, â ðàñòâîð 5,3 ìë BuOH è 0,3 ìë HCl. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  äë  ðàñòâîðåíè 
âñåõ ñîëåé âîçäåéñòâèþ ðàñòâîðîâ ïîäâåðãàëèñü îòäåëüíûå îáðàçöû ïîäãîòîâëåííûõ
òèòàíîâûõ ïëàñòèí. Ïîêðûòè  íàíîñèëèñü ñëî ìè, ïðè÷åì êàæäûé ñëîé íàíîñèëñ 
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îòäåëüíî è âûñóøèâàëñ  ïðè òåìïåðàòóðå 110°Ñ â òå÷åíèå 3 ìèíóò, à çàòåì âûäåðæèâàëñ 
íà âîçäóõå 7 ìèíóò íàãðåòûì äî òåìïåðàòóðû 480°Ñ. Âñåãî íà êàæäûé îáðàçåö íàíîñèëîñü
ïî 3 ñëî  ïîêðûòè . Îáðàçöû À-Ñ âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Îáðàçöû D-F ñ÷èòàþòñ  êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè.

Òàáëèöà 1

Îáðàçåö Êîëè÷åñòâî ìåòàëëà (ã) Êîìïîçèöè  (ìîë ðíûõ %)

Ru Ir Òà Ru Ir Òà

À 0.105 0.2 50 50

Â 0.067 0.201 0.0345 35 55 10

Ñ 0.067 0.83 0.304 10 65 25

D 0.245 0.20 70 30

Å 1.26 2.26 50 50

Ru Ir Ti Ru Ir Ti

F 0.17 0.17 0.359 17 9 75

Îáðàçöû èç ãðóïïû A-F çàòåì èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå àíîäîâ, âûäåë þùèõ
êèñëîðîä, â õîäå óñêîðåííîãî èñïûòàíè  ïðè ïëîòíîñòè òîêà 10 êÀ/ì2 â  ÷åéêå
ýëåêòðîëèçåðà, ñîäåðæàùåé 150 ã/ë H2SO4, ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ. Çàâèñèìîñòü
íàïð æåíè  íà  ÷åéêå îò âðåìåíè ñíèìàëàñü êàæäûå 30 ìèíóò. Ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â
Òàáëèöå II â âèäå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ïðîøåäøåãî äî ìîìåíòà ðîñòà íàïð æåíè  äî
çàäàííîãî óðîâí .

Òàáëèöà 2

Îáðàçåö Êîìïîçèöè  (ìîë ðíûõ %) Ñðîê ñëóæáû (÷àñîâ/ã/ì2) (Îñíîâà Ru+Ir)

Ru Ir Òà Ti

À 50 50 398

Â 35 55 10 346

Ñ 10 65 25 239

D 70 30 48

Å 50 50 1.2

F 17 9 75 19

Òàêèì îáðàçîì, èç äàííûõ Òàáëèöû II ñëåäóåò, ÷òî îáðàçöû, ïðèãîòîâëåííûå â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ñðîê ñëóæáû ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  óâåëè÷åíèåì ïðîìåæóòêà
âðåìåíè ïåðåä íà÷àëîì ñóùåñòâåííîãî ïîäúåìà íàïð æåíè  (>1 Â).

Ïðèìåð 2
Àíîä ïëîùàäüþ îêîëî 1,5 ì2 äë  ïðîìûøëåííîãî ìåìáðàííîãî ýëåêòðîëèçåðà äë 

ïîëó÷åíè  õëîðà áûë ïðèãîòîâëåí è ïîêðûò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî Ru:
Ir:Ta â ìîë ðíîì îòíîøåíèè 35:55:10 â ôîðìå ñîëåé-õëîðèäîâ, ðàñòâîðåííûõ â n-
áóòàíîëå, è 13,3 ìë ñîë íîé êèñëîòû íà ëèòð ðàñòâîðà. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà
(Ru+Ir+Ta) ñîñòàâë ëî 15 ã/ë. Ýòîò ðàñòâîð íàíîñèëñ  â 10 ñëîåâ, ïðè÷åì êàæäûé ñëîé
âûñóøèâàëñ  ïðè òåìïåðàòóðå 110-150°Ñ, ïîñëå ÷åãî íàãðåâàëñ  äî 480°Ñ â òå÷åíèå 7
ìèíóò. Áûëà âûðåçàíà ÷àñòü àíîäà, ïëîùàäü âûñòóïàþùåé ñåòêè êîòîðîé ñîñòàâë ëà
12,7×12,7 ñì, è ïîìåùåíà â ëàáîðàòîðíûé ìåìáðàííûé ýëåêòðîëèçåð äë  ïîëó÷åíè 

õëîðà. Àïïàðàò ðàáîòàë ñ òîêîì äî 8 êÀ/ì2 â òå÷åíèå 295 äíåé. Ïîòåðè Ru è Ir
ñîñòàâë ëè ìåíåå 15%. Äë  ñðàâíåíè , ïîêðûòèå, ñîñòî ùåå èç Ru:lr:Ti â ìîë ðíîì
îòíîøåíèè 15:10:75% (ïî àíàëîãèè ñ îáðàçöîì Å â Ïðèìåðå 1), áûëî íàíåñåíî íà àíîä
ëàáîðàòîðíîãî ìåìáðàííîãî ýëåêòðîëèçåðà, ðàáîòàâøåãî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ïîñëå
èñïîëüçîâàíè  â òå÷åíèå 269 äíåé ïîòåðè Ru è Ir ïðåâûñèëè 30%. Â ïåðåñ÷åòå íà ðàñõîä
äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ, ïîêðûòèå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì (35:55:10 Ru:
Ir:Ta) õàðàêòåðèçóåòñ  ïîòåðåé äðàãîöåííîãî ìåòàëëà â 0,0015 ãðàìì íà ìåòðè÷åñêóþ
òîííó ïîëó÷åííîãî õëîðà. Êîíòðîëüíûé îáðàçåö (15:10:75 Ru:Ir:Ti) òåð ë ïî 0,016 ãðàìì
äðàãîöåííîãî ìåòàëëà íà òîííó CI2, ÷òî äàåò äåñ òèêðàòíóþ ðàçíèöó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêðûòèåì ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Â òî âðåì  êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòíûì çàêîíîäàòåëüñòâîì áûëè ïðåäñòàâëåíû
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íàèëó÷øèé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  è ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè ,
îáëàñòü ïðèò çàíèé èçîáðåòåíè  èìè íå îãðàíè÷åíà, à îïðåäåë åòñ  ïðèëîæåííîé
ôîðìóëîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòíîãî ýëåêòðîäà ïîñðåäñòâîì íàíåñåíè  íà åãî

îñíîâàíèå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà îñíîâàíèå
ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà íàíîñ ò ñëîé ïîêðûòè , êîòîðîå ñîäåðæèò ñìåñü
îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â
êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â ïîêðûòèè, ïðè ýòîì
óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç îêñèäà
ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà
ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî çíà÷åíè  íèæå, ÷åì 1:4, ïðè÷åì óêàçàííîå ïîêðûòèå
íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè  ñ
êàæäîé ñòîðîíû îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåòêó èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ëèñò, ëåíòó,
òðóáêó, ïåðôîðèðîâàííóþ ïëàñòèíó èëè ïðîâîëî÷íûé ýëåìåíò, ëèáî ÷àñòèöû èç òèòàíà,
âêëþ÷à  ñïå÷åííûå ÷àñòèöû, è óêàçàííîå îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà
ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé òèòàí,
òàíòàë, àëþìèíèé, ãàôíèé, íèîáèé, öèðêîíèé, ìîëèáäåí èëè âîëüôðàì, èõ ñïëàâîâ è
èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñìåñåé.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü óêàçàííîãî îñíîâàíè  ýëåêòðîäà
èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èìååò øåðîõîâàòîñòü, ïîëó÷åííóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì èç
ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ìåæêðèñòàëëèòíîå òðàâëåíèå,
ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó, òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà óêàçàííîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ñîçäàþò áàðüåðíûé ñëîé èç êåðàìè÷åñêîãî îêñèäà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé îêñèä ðóòåíè  è îêñèä èðèäè 
èñïîëüçóþò â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó
èðèäè  îò 1:1 äî 1:3.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå
ñîäåðæèò îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, è óêàçàííûé îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí îêñèä, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
îêñèä òèòàíà, îêñèä òàíòàëà, îêñèä öèðêîíè , îêñèä íèîáè , îêñèä ãàôíè , îêñèä îëîâà
â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 25 ìîë.%.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå
ïîêðûòèå ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì âåðõíèì ñëîåì èç îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè
îêñèäà îëîâà, ëèáî èõ ñìåñåé.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé èç îêñèäà
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
òèòàíà, òàíòàëà, íèîáè , öèðêîíè , ìîëèáäåíà, àëþìèíè , ãàôíè  èëè âîëüôðàìà.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé âûïîëí þò èç îêñèäà
îëîâà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ïðèñàäêîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé Sb, F, Cl,
Mo, W, Òà, Ru, Ir, Pt, Rh, Pd èëè In è èõ îêñèäû â êîëè÷åñòâå 0,1-20%.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ïîêðûòèå íàíîñ ò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì èç ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêóíàíèå ñ
öåíòðèôóãèðîâàíèåì, îêóíàíèå ñî ñòåêàíèåì, íàíåñåíèå ùåòî÷íûì ñðåäñòâîì, íàíåñåíèå
âàëèêîì èëè íàïûëåíèå.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò íàãðåâ
ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòè  ïðè òåìïåðàòóðå 350-550°Ñ â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé
ìåðå, 3-20 ìèí.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ýëåêòðîëèòíûé ýëåêòðîä

Ñòðàíèöà: 12

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 330 124 C2

ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîä, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå
êèñëîðîäà, àíîä â  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà, èñïîëüçóåìîé äë  ýëåêòðîâûäåëåíè  ìåòàëëîâ,
íàíåñåíè  ìåäíîé ôîëüãè èëè äë  êàòîäíîé çàùèòû, ýëåêòðîëèçà ãàëîãåíèäîâ,
ýëåêòðîëèçà âîäû, ýëåêòðîëèçà õëîðèäîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðàòîâ è ãèïîõëîðèòîâ, äë 
êàòîäíîé çàùèòû.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ýëåêòðîëèòíûé ýëåêòðîä
ïðåäíàçíà÷àþò äë  âûïîëíåíè  ðîëè àíîäà â ðàçäåëåííîé  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà.

14. Ýëåêòðîä äë  ýëåêòðîëèçà õëîðíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà, èìåþùèé îñíîâàíèå è
íàíåñåííîå íà íåãî ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîä
ñîäåðæèò îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, à óêàçàííîå ïîêðûòèå ñîäåðæèò
ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêñèä âåíòèëüíîãî
ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â ïîêðûòèè, è
óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç îêñèäà
ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå îòíîøåíèå îêñèäà
ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî çíà÷åíè  íèæå, ÷åì 1:4, ïðè ýòîì óêàçàííîå ïîêðûòèå
èìååò òîëùèíó ñ ðàñ÷åòîì åãî âåñà 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî èðèäè , ñ êàæäîé ñòîðîíû îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

15. Ýëåêòðîä ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå îñíîâàíèå ýëåêòðîäà èç
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåòêó èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, ëèñò, ëåíòó,
òðóáêó, ïåðôîðèðîâàííóþ ïëàñòèíó èëè ïðîâîëî÷íûé ýëåìåíò è óêàçàííîå îñíîâàíèå
ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ìåòàëëà,
âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé òèòàí, òàíòàë, àëþìèíèé, ãàôíèé, íèîáèé, öèðêîíèé,
ìîëèáäåí èëè âîëüôðàì, èõ ñïëàâîâ è èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñìåñåé.

16. Ýëåêòðîä ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü óêàçàííîãî îñíîâàíè 
ýëåêòðîäà èç âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èìååò øåðîõîâàòîñòü, ïîëó÷åííóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì èç ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ìåæêðèñòàëëèòíîå òðàâëåíèå,
ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó, òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå.

17. Ýëåêòðîä ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  øåðîõîâàòà  ïîâåðõíîñòü
äîïîëíèòåëüíî èìååò áàðüåðíûé ñëîé èç êåðàìè÷åñêîãî îêñèäà, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.

18. Ýëåêòðîä ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò óêàçàííûé
îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí îêñèä,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé îêñèä òèòàíà, îêñèä òàíòàëà, îêñèä öèðêîíè , îêñèä
íèîáè , îêñèä ãàôíè , îêñèä îëîâà â êîëè÷åñòâå 0,1-25 ìîë.%.

19. Ýëåêòðîä ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîë ðíà  ïðîïîðöè  óêàçàííûõ îêñèäà
ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  ñîñòàâë åò îò 1:1 äî 1:3.

20. Ýëåêòðîä ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå
ïîêðûòèå ñîäåðæèò, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè , âêëþ÷àþùèé îêñèä
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè îêñèä îëîâà, ëèáî èõ ñìåñè.

21. Ýëåêòðîä ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè  èç
îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
òèòàíà, òàíòàëà, íèîáè , öèðêîíè , ìîëèáäåíà, àëþìèíè , ãàôíè  èëè âîëüôðàìà.

22. Ýëåêòðîä ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé ïîêðûòè  èç îêñèäà îëîâà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé
ëåãèðóþùåé ïðèñàäêîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé Sb, F, Cl, Mo, W, Òà, Ru, Ir,
Pt, Rh, Pd èëè In è èõ îêñèäû â êîëè÷åñòâå 0,1-20%.

23. Ñïîñîá ýëåêòðîëèçà âîäíûõ õëîðíî-ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ ïîñðåäñòâîì
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè â  ÷åéêå ýëåêòðîëèçåðà, ñîäåðæàùåé ýëåêòðîëèò è, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäèí àíîä, èìåþùèé ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò
âûäåëåíèå õëîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óêàçàííîé  ÷åéêè ýëåêòðîëèçåðà
èñïîëüçóþò  ÷åéêó ýëåêòðîëèçåðà, ðàçäåëåííóþ ñåïàðàòîðîì, à óêàçàííîå ïîêðûòèå àíîäà
ñîäåðæèò ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêñèä
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 ìîë.% îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ìåòàëëà â
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ïîêðûòèè, ïðè ýòîì óêàçàííà  ñìåñü îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, â îñíîâíîì,
ñîñòîèò èç îêñèäà ðóòåíè  è îêñèäà èðèäè  â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå
îòíîøåíèå îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó èðèäè  îò 1:1 äî çíà÷åíè  íèæå, ÷åì 1:4, ïðè ýòîì
ïîêðûòèå íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå 0,05-3,0 ã/ì2 â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî
èðèäè  ñ êàæäîé ñòîðîíû óêàçàííîãî îñíîâàíè  ýëåêòðîäà.

24. Ñïîñîá ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ýëåêòðîëèò â  ÷åéêå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò, âûáðàííûé èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé õëîðèä íàòðè , õëîðèä êàëè  è õëîðèä ëèòè .

25. Ñïîñîá ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí óêàçàííûé îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà, âûáðàííûé èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèä òèòàíà, îêñèä öèðêîíè , îêñèä íèîáè , îêñèä ãàôíè  èëè îêñèä
âîëüôðàìà.

26. Ñïîñîá ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå ñîäåðæèò
óêàçàííûé îêñèä âåíòèëüíîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå 0,1-25 ìîë.%.

27. Ñïîñîá ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü àíîäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü, âûïîëíåííóþ ïîñðåäñòâîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç
ïðîöåññîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ìåæêðèñòàëëèòíîå òðàâëåíèå,
ïåñêîñòðóéíóþ îáðàáîòêó, òåðìè÷åñêîå íàïûëåíèå.

28. Ñïîñîá ïî ï.27, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü àíîäà ñîäåðæèò òèòàí, à
óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå íàíîñ ò ïîñðåäñòâîì îïåðàöèè, âêëþ÷àþùåé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå íàïûëåíèå, íàíåñåíèå ùåòî÷íûì óñòðîéñòâîì, íàíåñåíèå âàëèêîì,
íàíåñåíèå îêóíàíèåì è èõ êîìáèíàöèè.

29. Ñïîñîá ïî ï.28, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå
èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè  èç îêñèäà âåíòèëüíîãî ìåòàëëà èëè
èç îêñèäà îëîâà, ëèáî èõ ñìåñåé.

30. Ñïîñîá ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè  èç îêñèäà
âåíòèëüíîãî ìåòàëëà ñîäåðæèò îêñèä ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
òèòàíà, òàíòàëà, íèîáè , öèðêîíè , ìîëèáäåíà, àëþìèíè , ãàôíè  èëè âîëüôðàìà.

31. Ñïîñîá ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé âåðõíèé ñëîé ïîêðûòè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé ïîêðûòè  èç îêñèäà îëîâà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé
ëåãèðóþùåé ïðèñàäêîé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé Sb, F, Cl, Mo, W, Òà, Ru, Ir,
Pt, Rh, Pd èëè In è èõ îêñèäû â êîëè÷åñòâå 0,1-20%.

32. Ñïîñîá ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà   ÷åéêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ðàçäåëåííóþ ìåìáðàííûì ñåïàðàòîðîì èëè ïîðèñòûì ñåïàðàòîðîì, âêëþ÷à  äèàôðàãìó,
 ÷åéêó.

33. Ñïîñîá ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé îêñèä ðóòåíè  è îêñèä èðèäè 
èñïîëüçóþò â ïðîïîðöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå îêñèäà ðóòåíè  ê îêñèäó
èðèäè  îò 1:1 äî 1:3.
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