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Ilonesnass Mopdenb OTHOCUTCS K oOiactu
SHGKTpOTeXHI/IKI/I U MOXET 6I)ITI> UCIIOJIB30BAHO JIs1
U3TOTOBJICHUSA AKTUBHOT' O QJICKTpOoaa 1A
CylepKOHAeHCcaTOpa. TeXHUYECKUM pe3yJIbTaTOM
3asBJICHHOM ITOJIE3HOM MOJIEIIN SIBJISIETCS IIOBBIIIIEHHE
YIACTBHOM 3JEKTPOEMKOCTH. AKTUBHBIA 3JIEKTPO.
JUISL  CYMEePKOHJIEHCATOPA COACPKUT TOIIOKKY-
cernapaTop U3 HETKaHOTO MOJIUITPOITUIIEHA, ITPH 3TOM
Ha IMOBEPXHOCTh MOUIOXKKHU-CEIapaTopa
[MOCJIENOBATEALHO HAHECEHBI CJIOM 0Oe3BOIHOIO

Crp.: 1

3JIEKTPOJIUTA B BUIE KOMIUIEKCHOTO COEAMHEHUS
comm LiClO4 m N-MeTUIIMPpONMIOHA U CIOH

KOMIIO3UTHOTO MaTepuaiaa B BUJE
MOAUGUIMPOBAHHBIX BOJOPACTBOPUMBIMU
STIOKCHUIHBIMH CMOJIAMH OHOCTEHHBIX YTIIEPOIHBIX
HAHOTPYOOK B MaTPHLIE U3 CMECH TEPMOOKHUCIICHHOT O
MOJIMMETUIIMETAKpUIIaTa U N-METHIIITUPPOIIUIOHA,
a Ha ClIoe KOMIIO3UTHOIO MaTepuasla 3aKperieH
TOKOCBEMHHUK.
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OBJIACTb TEXHUKHA

[Tone3nast MoaeTb OTHOCUTCS K 00JIACTU NEKTPOTEXHUKU U MOKET OBITh UCIIOJIb30BAHO
JUTSL U3TOTOBJIEHUS] aKTUBHOT'O 3JIEKTPOJA IS CYIIEPKOHIEHCATOPA.

VYPOBEHb TEXHUKHU

M3BecTeH a1eKkTpo J1s cyniepKoHAeHcaTopa, packpsIThiid B RU 2427052 C1, ony6i1.
20.08.2011. M3BeCTHBIN 3NEKTPOL COAECPKUT IEKTPOIHBIN MaTepHrasl, HAHECEHHBIN Ha
AJTIOMUHMEBYIO (DOJTBI'Y METOJIOM ITPECCOBAHUS, ITPH 3TOM B KAUECTBE 3JIEKTPOTHOTO MaTepraia
MOJIy4aloT U3 CMECH, COJIepIKallleli aKTUBHBIN YTOJIb, JIEKTPOHOMPOBOISIIYIO 100aBKY U
IIOJIMMEPHOE CBA3YIOIIEE C OPraHUUYECKUM PACTBOPUTEIIEM.

HepocraTkoM SIBISIETCAHU3KOE KOJIMYECTBO UUKIIOB 3apsifa/3apsaaa CynepKoHAEeHCaTOPA.

Kpowme Toro, u3 ypoBHSI TEXHUKHW U3BECTEH JIEKTPOA AJIs CYIIEPKOHAEHCATOPA, PACKPBITHIM
B ctathe [Tankpatos J1.B. u np. // Tubkuii TOHKUI CYTIEpKOHIEHCATOP Ha OCHOBE KOMITO3UTAa
U3 MHOTOCTEHHBIX YIJIEPOJIHBIX HAHOTPYOOK U 3JIEKTPOIPOBOASIIETO MOJTUAHUIUHA //
CoBpeMeHHbIe TPOoOJIeMbI HAYKH U 00pa3oBaHnus, 2012, Ned, mpotoTun. PackpbIThIil B CTaThe
3JIEKTPOJ COAEPIKHUT IIEKTPOIPOBOAAIILYIO IMOAJIOKKY, HA [IOBEPXHOCTh KOTOPOM HAHECEH
KOMIIO3UTHBIN MaTepuall, COAepKallluii MHOTOCTEHHbIE YIJIEPOIHBIE HAHOTPYOKHU B MATPULIE
u3 nonmvanuiauHa (ITankpartos J1.B. u ap. // [ubkuii TOHKUI CyIEpKOHAEHCATOP HA OCHOBE
KOMIIO3UTA U3 MHOTOCTEHHBIX YIJIEPOHBIX HAHOTPYOOK U 3JIEKTPOIIPOBOISIIIETO
nosiuanunuHa // CoBpeMeHHbIe MPoOIeMbl HaAYKU U obpa3oBanus, 2012, Ned, mpoToTuI).

HepocraTtkoM packpbITOTO BBIIIETEXHUUECKOTO PEIICHMUS], IBISETCS TO, YTO IPUMEHEHUE
B 3JIEKTPOJI€ KOMIIO3UTHOI'O MAaTEPUAIIA, COECP/KALIETO ITOJIMAHWUIINH, SIBJISIETCS HU3KOE
KOJIMYECTBO LMKIIOB 3apsiaa/3apsiaa CyllepKOHIEHCATOPA, KOJIMUECTBO LIMKIIOB 3apsaa\paspsaa
He npesbiaeT S0000.

PACKPBITUE ITOJIE3HON MOJIEJIU

3amadeit 3asBIICHHOM ITOJIE3HOM MOJIEIHM SIBIISIETCS pa3paboTKa aKTUBHOTO 3JIEKTPO 1A JJIs
CyNEepKOHAEHCATOPAaHA OCHOBE OJHOCIONHBIX yriepoaHbix HaHOTPpYOok (OCYHT) B
MOJIMMEPHON MaTpulIle U3 TepMOOKUCIeHHOronoaumeTuiMetakpuiata ([IMMA), koTopsbiii
MOXKET OBbITh HAHECEH HAa METAJUIMYECKUE TOKOCHEMHUKH U3 AJTFOMUHUSI, TUTAHA, MEAU UJTU
Ha NOJJI0XKKY MaTepHaa, UCIIOJIb3yEMOI0 B KAUECTBE CENapaTOPOB.

TexHuuecKkUM pe3yaIbTaTOM 3asIBIIECHHOM MTOJIE3HON MO/IETIU SIBJISETCS MTOBBIIIEHUE LIUKIIOB
paspsaa/zapsaa CynepKOHIEHCATOPA.

VKa3aHHbBIN TEXHUUECKUN PE3YIBTAT JOCTUTAETCS 32 CYET TOT'O, UTO AKTUBHBIN 3JIEKTPO/T
JUI CYNIEPKOHZIEHCATOPA CONEPKUT IOIOKKY-CENapaTop U3 HETKAHOTO MOJIUIIPOIIUIICHA.
ITpu 3TOM Ha MOBEPXHOCTH MOIOKKHU-CENAapaTOpa MOCIeA0BATEIbHO HAHECEHBI CIION
0e3BOTHOTO IEKTPOJIUTA B BUJIE KOMILIEKCHOTO coenmHenust comu LiClO4 u N-MIT u croii

KOMITO3UTHOT'O MaTepHalia B BUAe MOIU(PULIMPOBAHHBIX BOJIOPACTBOPUMBIMH 3ITOKCHTHBIMU
cmonamu OCYHT B maTpuue u3 cmecu tepmookuciieHHoro [IIMMA u N-metunnuppomaoHa
(N-MII), a Ha ci10€ KOMIIO3UTHOTO MaTepuaia 3aKpeIuieH TOKOChbEMHHUK.

KoMno3uTHbIl MaTepral JONOIHUTEIBHO COJIEPKUT AKTUBUPOBAHHBIN YT OJIb, KOTOPbIN
3ameHstoT yacTbio OCYHT, OKUCIIEHHBIMU IEPEKUCHIO BOJOPO/1A, BBUY HAJIMUMS CII0KHOCTEH
nonyudeHust M ounctk OCYHT, nostomy AJisi UCKITIOYEHUS YKA3aHHBIX CIIOKHOCTEH YaCTh
ykazaHHbIXx OCYHT 3aMeHsI0T aKTUBUPOBAHHBIM YIJIEM.

KPATKOE OIMUCAHUE YEPTEXXEM

[Tone3nas monens OyaeT 6oee MOHATHOM U3 ONIUCAHHUS, HE UMEIOIIErO OrPAHUYUTEIILHOTO
XapaxkTepa U MPUBOIMMOTO CO CChIIIKAMU Ha IIPUIIAraeMble UYePTEXHU, Ha KOTOPBIX U300pakeHO:

@wur. 1 - [IpoaosibHbINA pa3pe3 JEKTpoaa 11 KOHAEHCATOPA.

1 - moyI0KKa-cenapaTop; 2 - CIol KOMIIO3UTHOTO MaTepHuana; 3 - TOKOChEMHHUK; 4 - CITON
3JEKTPOJIUTA.
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OCVYILECTBJIEHUME ITOJIE3HOM MOJIEJIN

AXTUBHBIN 3JIEKTPO/I JJIs1 CYIIEPKOHACHCATOPA COAEPKUT MOJJIOKKY-cenapatop (1) uz
HETKAHOTO nojunponuieHa. IIpy 3ToM Ha MOBEPXHOCTh MOMIOKKU-cenapaTopa (1)
IIOCJIEA0BATEIIBHO HAHECEHBI CIION JIEKTPOJIUTA (4) B BUJI€ KOMIIJIEKCHOI'O COEIMHEHHUSI COJIN
LiClO4 u N-MIT u crnoit koMo3uTHOTro Matepuana (2) B BUjae MOAUPUIMPOBAHHBIX

BOJOPACTBOPUMBIMU 3MOKCUIHBIMU cMojiamu OCYHT B maTpuiie U3 cmecu
tepmookuciieHHoro [IIMMA u N-MII, a Ha c10e KOMITIO3UTHOTO MaTepHaa (2) 3aKperieH
TOKOCBhEMHUK (3).

B kauectBe TOKOCHEMHHUKA (3) MPUMEHSIOT MEIHYIO, aJTFIOMUHUEBYIO UJIM TUTAHOBYIO
dombry.

3asBJICHHBIN AKTUBHBIN 3JIEKTPO/I MOTYUAIOT CIEIYIOIUM 00pa30M.

CHauaJa rmojyJaroT JUCTIEPCUIO MOTU(MDUIIMPOBAHHBIX BOJIOPACTBOPUMBIMH ATTOKCUTHBIMU
cmonamu OCYHT (nanee monudunupoBanusie OCYHT) nytem qucneprupoBaHus
MoaudunrpoBaHHbix OCYHT B aneToHe B yIbTpa3ByKOBOM KOHIEHTpaTope. B kauecTBe
BOJIOPACTBOPUMBIX IMOKCUIHBIX CMOJI UCTIOJIB3YIOT BOJOPACTBOPUMBIE SITOKCHUTHBIE CMOJIBI
anmidatuueckoro psaa JA2I-1, TOI'-1 u sartoKCUAHO-TUAAHTOMHOBYIO cMoiy I17-10.
Konnentpauust OCYHT B nucnepcuu cocrasiisiet 0,2-0,4 Bec.% (nipu koHuenTpauu OCYHT,
BBIXO/ISIIIEH 32 paMKH 3asBJICHHOTO HHTEpBAJIa, IPOMCXOIUT 3aTyXaHUe YIbTPa3ByKa).;
JlucnieprupoBaHue B YJIbTPA3BYKOBOM KOHIEHTPATOPE OCYIIECTBIISUIM py yacTtote 20-22
KT B Teuenue 25-30 muH. [1pu He0OXOUMMOCTH MOJTYYaJId JUCTIEPCUIO CMECH
MoudunrpoBaHHbIX OCYHT 1 akTMBUPOBAHHOTO YIJIsSl MYyTEM JIUCTIEPTUPOBAHUS
MoudupoBaHHbix OCYHT B anieToHe B yibTpa3ByKOBOM KOHIIeHTpaTope. KoHneHTpanus
AKTUBUPOBAHHOTO YIJIs B IUCTIepcuu cocTaBisieT 20-50 mac. % OT colepKaHust
Mo udunrpoBanHbix OCYHT.

3aTeM OCYIIECTBIISAIOT CMEIIEHUE MOJIyYeHHOM aucnepceuu MoauduimpoBanHbix OCYHT
(umu mostyyeHHo# nucnepceud MmoauduuupoBaHHbIXx OCYHT u akTUBUPOBAHHOTO YIJIs) C
pactBopoM TepMookuciieHHoro [IMMA B aneToHe mpr MaCCOBOM
coaepxanuumoauduirpoBanHbix OCYHT (umu cmecn moaudunupoBanubix OCYHT u
akTuBupoBaHHOTO yriis) 20-70 mac. % B pacTBope Tepmookuciennoro [IMMA B anerone
MpY NIEPEMEIIMBAHUU BBICOKOCKOPOCTHOM Memaiko B Teuenue 10 mun mpu 20000 06/MuUH.
ITocrne nepememMBaHusl OCYILECTBIIAIOT YIAJIEHUEM alleTOHA ITyTEM €r0 OTTOHKH U3
MTOJTyYEHHOMW AUCIIEPCHH, B PE3YIbTATE IMOJIYyIat0T CMECh ITOPOIIKOB MOIU(MDUIIMPOBAHHBIX
OCYHT u TepMOOKHUCIEHHOT'O MOJIMMETUIIMETaKpUiiaTa (MJIM CMECh IMMOPOIIKOB
momuduimpoBaHHeix OCYHT, akTMBUpOBaHHOTO YT U TepMOOokuciaeHHoro [IMMA).
TepMOOKUCIIEHHBIN OIUMED TTOIy4aliv IyTEM TEPMOOKUCIIUTEIIBHON AECTPYKIUH IIPU
temriepatype 200°C IIMMA c uuciom MOHOMEPHBIX 3BeHbeB OT n=100 (BpeMst OKUCIIEHUS
2 gaca) 1o n=500 (BpeMsi okucieHus 1 gac).

[Tocre yero ocymecTBIISIOT MOJTyYeHUE TUCTIEPCUU CMECH TTOPOIIIKOB MOIU(MDUIIMPOBAHHBIX
OCVYHT u tepmooxkucnenHoro [IMMA B terparunpodypane (TT®)(umm cMecu mopomKoB
MmoaudunrpoBaHHbix OCYHT, akTuBMpoBaHHOTO yriis U TepMookucieHHoro [IMMA B
TI' @), myrem nobasnenus B TT'D B yka3aHHON CMECH IMTOPOIIKOB, C MOCIIETYIOUMM JOOABIICHHE
B MoyyueHHYIo aucrepcuro N-MIT v mociaeayronuM rnepeMenmBaHieM JUCTIePCUr
BBICOKOCKOPOCTHOM Memaikoi B Teuenue 10 mun ripu 20000 06/MuH. MaccoBoe
coaepxannemouduippoBanasix OCYHT B momydeHnHo cycnen3urcoctanisieT 20-70 Mac.
%. MaccoBoe cooTHoliienne IIMMA / N-MII Bcerna ocraBanoch 1/2 (3TO COOTHOIIIEHUE
OTNITUMAJTHHO JIJISI HAOyXaHMs IMOJIMMepa B TuracTudukaTope). B pesynbpraTe momyqaror
CyCIIeH3UI0 KoMMNo3uTHOTro MaTepuaja B TT' D, cogepxkaryio moaupunupoBanubie OCYHT
B MaTpuiie u3 cmecd [IMMA u N-MI1(unu momudunuposanusie OCYHT u ak THBUPOBaHHBIM

Crp.: 4
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yroib B Matpuiie u3 cmecu [IMMA u N-MI1), ipu coneprxanuu moaudunupoBanubix OCYHT

B KonmuecTBe 20-70 mac. %. [1py Hanuuny B CyCieH3MU aKTUBUPOBAHHOTO YTJIs, €r0

coaepxkanue coctaBuiio 20-50 Mac. % mo oTHolIeHuo K MmoauduiupoBanusiM OCYHT.
3aTeM OCYIIECTBIISIIM MOyUYeHHe 3IEKTpoauTa Ha ocHoBe cmecH coiii LiClO,4 u N-MIT.

st atoro coinb LiClO4 pactBopsuiack B TT' M B MOJIBHOM COOTHOLIEHUM 1/3 Tpy¥ KOMHATHOM

TEMIIEPATYPE, 3aTEM ITIPY KOMHATHOHN TEMIIEPATYPE K pACTBOPEHHOM coM 100aBisiu N-MI1
B MOJIBHOM COOTHOIIIEHMH 1/1 110 OTHOILIEHUIO K pACTBOPEHHOM COJIU, B PE3YJIBTATE YETO
obpazyercs cycneH3usi 6e3BOAHOTO IEKTPOJIUTA B BUJE KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHUS Ha
ocHoBe comu LiClO4 u N-MII B TT'®, npu mostbHOM cooTHOmeHnu LiClOy4 : N-MIT : TT ®=
1:1:3.

Jlajiee ocy1ecTBIIsUIN MOJIyYeHHE AKTUBHOIO 3JIEKTPO/IA CyllepKoHaeHcaTopa. s aToro
OJIHY U3 ITIOBEPXHOCTEHN OOJIbIIIEH TUIOIAAN MTOJI0KKU-cenapaTopa (1) B Buie JIEHTHI U3
HETKAHOI'O MOJIAIIPOIIUICHAIIPH TIOMOIIY PACIIBUICHUS HAHOCAT CIIOUIIOJIYYEHHOM
CYCIEeH3MM0e3BOAHOTO AeKTposuTa (4) TonmuHoun 30-50 MKMB BUE KOMILIEKCHOTO
coenuHenus: Ha ocHOBE coiv LiClO4 u N-MII B TT @, ¢ mocnenyromieit Cynkoi npu KOMHATHOR

TEMIIEPATYPE B TEUEHUE 2-3 4acoB, B pe3ynbTaTe KOTopoi TI' @ MomHOCThIO ucnapseTcs u
o0pa3yeTcs moitoxkka-cernapatop (1) co cinoem anekTpoauTa (4)ronmuaon 30-50 MKMB BUe
KOMIUIEKCHOTO coeimHeHnst Ha ocHoBe coym LiClO4 u N-MII, ipy 5TOM HaHEceHHas

CYCHEH3USIITPOIMTHIBAET TOBEPXHOCTHIIOIOKKU-cerapaTopa (1). 3aTeM Ha €10 3IeKTpoIuTa
IIPY IOMOLIM PACIIBUIEHUsI HAHOCST CJIOM CYCIIEH3UMM KOMITO3UTHOTO MaTepuaia (2) B TT'D
tommHoM 50-100 MxM, conepxaiuit MoguduippoBanasie OCYHT B maTpuiie u3 cmecu
ITMMA u N-MII (umu cmeck moaudunmpoBanabix OCYHT 1 akTHBUPOBaHHBIN YTOJIb B
MaTpuiie u3 cmecutepMmookuciiennsiii [IMMA u N-MI1), npu coaepxanuu
momuduimpoBaHHeix OCYHT B kommuectBe 20-70 mac. %. [1pu Hamm4nu B CycrieH3uu
AKTUBUPOBAHHOTO YIJIf, Er0 COAEPkKAHUE B CyclieH3uu cocTaBuiio 20-50 mac. % 110 OTHOLIEHUH
k moudunpoBanabiM OCYHT. ITocrte yero Ha ¢i10#1 KOMITIO3UTHOTO MaTepuaja (2) HAHOCST
TOKOCBEMHUK (3), KOTOPBIM 32 CUET BBICOKOW aIr€3UM CII0s] KOMIIO3UTHOI'O MaTepralla u
IIOCIIEAYIOIEN CYILIKM IIPY KOMHATHOM TEMIIEPATYPE B TEUEHUE 2-3 YACOB 3aKPEIUIAETCS Ha
CJ10€ KOMITO3UTHOTO Matepuana (2).B pesynprate cymku TI'® nmomHOCThIO UCTIapsieTcs U3
CJIOS KOMITO3UTHOTO MaTepuana (2).

B pe3ynbTate Bblllle OTMCAHHBIX ONEpaLUii 00pa3yeTcs AKTUBHBIN 3JIEKTPO/I, COJAEPIKALMI
MOJJI0XKKY-cenapartop (1), Ha TOBEpXHOCTb KOTOPOM ITOCIEA0BATEIbBHO HAHECEHBI CIION
0€3BOTHOTO 3JIEKTPOIUTA TOIIMHOMN 30-50 MKM B BUIE KOMIUIEKCHOT'O COETMHEHUSI HA OCHOBE
comu LiClO4 u N-MII, npu monsHOM cooTHowmeHun LiClOy4: N-MII=1 : 1, u cnoit

KOMITO3UTHOT'O MaTepualia (2) ¢ TOKOCbeMHUKOM (3), coaepskaiimii MOaU(pULMPOBAHHbIE
BOJAOPACTBOPUMBIMU 3MTOKCUIHBIMU cMosiamu OCYHT B matpuiie u3 cMecu
tepmookuciieHHoro IIMMA u N-MII unmu cMech aKTUBUPOBAHHOTO YTIISI U
MOU(PUIMPOBAHHBIX BOAOPACTBOPUMBIMU dMTOKCUAHBIMU cMoslaMu OCYHT B matpuie u3
cmecu TepmookuciaeHHoro [IMMA u N-MII. Coaepxanue moguduppoBanubix OCYHT
B KOMITO3UTHOM Matepuale coctasiseT 20-70 mac. %. I1pu HanmMunu B KOMIIO3UTHOM
MaTtepualie akTUBUPOBAHHOT O YIJIs, €ro coaepxkanue cocrapisieT 20-50 Mac. % 1o OTHOLIEHUIO
k MogudunpoBaHHbIM OCYHT. Cootnomenne [IMMA k N-MII B maTpuie cocraBiseT
1/2. Takum o6pa3oM, KOMITO3UTHBIN MaTepUall COIEPKUT CIIEAYIOIIMEe KOMITIOHEHTHI (6e3
akTUBUpOBaHHOTO yris): MoaudumupoBanasie OCYHT - 20-70 mac. %; [IMMA - 10,0-26,7
Mmac. % u N-MIT - 20,0-53,3%. I1pu HamMuuy aKTUBUPOBAHHOTO YIJIsl, KOMITO3UTHBINM MaTepHyall,
COJIEPKUT: CMECh aKTUBUPOBAHHOTO yIuis U MoaupuumpoBanHbix OCYHT - 20-70 mac. %;
IIMMA - 10,0-26,7 mac. % u N-MII - 20,0-53,3 mac. %. Cmecb aKkTUBUPOBAHHOT'O YTJISI U

Crp.: 5



10

5

20

25

30

35

40

45

RU 190386 Ul

MoubunrpoBaHHbix OCYHT conepkut ak TMBUPOBAHHBIN yrojib B koruecTBe 20-50 mac.
%.

ITpumep 1

Cuauana nonyyaroT aucrniepcuto MmoaupunupoBanubix OCYHT nyrem nucnieprupoBanust
Mo upuipoBanHbix OCYHT B anieToHe B yJIbTpa3ByKOBOM KOHILEHTpaTope. KoHneHTpaiums
OCVYHT B nucnepcuu cocrasisiet 0,2 Bec.% (npu koHueHtpauuun OCYHT, Beixosieit 3a
PaMKHU 3asBJICHHOTO MHTEpBaja, IPOUMCXOAMT 3aTyXaHuUe yIbTpa3Byka). JucneprupoBanue
B YJIbTPa3BYKOBOM KOHIIEHTpaTope ocyuiecTBisiiim npu yactore 20 KI'n B Teuenue 25 MuH.

3aTeM OCYIIECTBIISIFOT CMEIIMBAHME MTOTy4eHHOM Aucniepcry MoauduimpoBaHnHbIXx OCYHT
B anieToHe ¢ [IMMA npu maccoBoM cootHoleHnd MoauduinupoBaHHbix OCYHT k
tepMmookuciienHomy [IMMA, ob6ecnieunBaroruii cogepkanue OCYHT B mucniepcuu 20 mac.
%, C TOCIIEIYIOLUM MTEPEMEIIMBAHUEM BHICOKOCKOPOCTHOM MeIIAIKOH B TedeHue 10 MUH ipu
20000 06/muH. [Toce nepeMenMBaHust OCYIIECTBIISIOT YIaJIEHUEM alleTOHA ITyTeM €ro OTTOHKH
U3 MMOJTyYEHHOM TUCIIEPCUH, B PE3YIbTATE MOIYYAIOT CMECh MTOPOIIKOB MOIU(UIMPOBAHHBIX
OCVYHT u TepMOOKHMCIIEHHOT 0 TTIOJIMMEeTUIIMEeTakpuiiaTa, mpu coaepxkanud OCYHT B cmecu
20 mac. %.

[Tocre yero ocymecTBISIOT MOJTyYEHUE TUCTIEPCUU CMECH TTOPOIIIKOB MOIU(MDUIMPOBAHHBIX
OCVYHT u tepmooxucinennoro [IMMA TI'®, nyrem no6asnenus B TT'D B ykazaHHbIE cMecH
MTOPOUIKOB, C ITOCIIEAYIOIIMM T00ABIIEHHKE B TOIY4YeHHY0 nucnepeuto N-MIT u nocneayromumm
MEPEMENIMBAHUEM JTUCTIEPCUNA BBICOKOCKOPOCTHOM Memankon B TeueHre 10 mun mipu 20000
00/MuH. MaccoBoe cootHomenne [IMMA / N-MII Bcerma octaBajoch 1/2 (3TO COOTHOIIIEHUE
ONTUMAJIBHO JJ1s1 HAOyXaHUs 1oJiuMepa B miactuukatope). B pesynbrate nosydaror
CyCIieH3UI0 KoMIo3uTHoro Mmatepuaia B TT @, conepxarryto momuduippoBanasie OCYHT
B Matpuie u3 cmecd [IMMA u N-MI1, npu conepxannu moaudunrpoBanasix OCYHT B
kosuectse 20 mac. %.

3aTeM OCYIIECTBIISIIM MOTyUYeHUe IEKTpoIuTa Ha ocHoBe cmecH cofii LiClO4 u N-MIT.

st atoro coinb LiClO4 pactBopsuiack B TT'M B MOTBHOM COOTHOIIIEHUM 1/3 TpyU KOMHATHOM

TEMIIEPATYPE, 3aTEM ITPY KOMHATHOHN TEMIIEPATYPE K pACTBOPEHHOM coM 100aBisiiu N-MI1T
B MOJIBHOM COOTHOIIEHHUH 1/]1 IO OTHOIIEHUIO K PACTBOPEHHOM COJIY, B PE3YJIbTATE YETO
o0pasyercs CycIleH3Us1 0€3BOITHOTO IEKTPOJIMTA B BUIE KOMILJIEKCHOTO COEIMHEHHUS HA
ocHoBe conu LiClO4 u N-MII B TT'®, npu mosibHOM cooTHoweHnu LiClOy4 : N-MIT : TT ®=
1:1:3.

Jlajiee ocy1ecTBIISUIA MOJIyYeHHE AKTUBHOIO 3JIEKTPO/IA CyllepKoHaeHcaTopa. s aToro
OJIHY U3 ITOBEPXHOCTEHN OOJbIIIEeH TUIOIAAN MOJI0KKU-cenapaTopa (1) B Buie JIEHThI U3
HETKaHOT'O MOJIMITPONMIIEHA ITPU TOMOIIM PACHIBUIEHUSI HAHOCST CJIOM CYCIEH3HI00€3BOTHOTO
37eKTponuTa (4) TommuuHon 30 MKM B BUJIE KOMIUIEKCHOTO COEAMHEHUSI HA OCHOBE COJIU
LiClO4 u N-MII B TT' @, npu mosibHOM cooTHOeHnr LiClOy4 : N-MIT : TT'®d=1:1:3, c

MOCTeayIolIeH CYIIIKON TP KOMHATHOM TeMIiepaType B TeUeHHUE 2 4acoB, B pe3yJIbTaTe
koTopoit TT'D nmomHOCTHIO UcTIapsieTcst M 00pa3yeTcs MoaIokKKa-cenapatop (1) co cmoem
3NEeKTpoJnTa (4) TomurHoN 30 MKMB BUJE KOMIUIEKCHOT'O COETMHEHNS Ha OCHOBE coiu LiClO4

u N-MI1, mpu 5TOM HaHECEeHHAasI CyCIIEH3Ms TPOMUTHIBAET TOBEPXHOCTHIIOITIOKKHU-CEapaTopa
(1). 3aTeM Ha CIIO¥ 3JEKTPOIMTA TPU TTIOMOIIM PACIBIIIEHUS HAHOCST CIION CyCIIEH3UU
koMmno3uTHOro Matepuadia (2) B TT'® Tommunoit 50 MKM, copepKaimi MOAU(UIMPOBAHHBIE
OCVYHT B matpuue u3 cmecu IIMMA u N-MII nipu coaepxaHur MOAU(PUIMPOBAHHBIX
OCVYHT B komuuectBe 20 Mac. %. [1oce uero Ha ciiort KOMIIO3UTHOTO MaTepuaia (2) HAHOCSIT
TOKOCBHEMHUK (3), KOTOPbI 32 CUET BBICOKOM a/Ir€3UM CII0sI KOMIIO3UTHOI'O MaTepualia u
ITOCJIEIYIOIEH CYIIKM TPM KOMHATHOW TEMIIEpAType B TEUEHHE 2 YACOB 3aKPEIUISETCS Ha
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cioe KoMmio3utHoro matepuana (2). B pesynbrate cymku TT'®D mogHOCTBIO UCIApSETCS U3
CJI0S1 KOMIIO3UTHOTO MaTepuaia (2).

B pe3ynbTate Bblllle OMTUCAHHBIX ONEpalyii 00pa3yeTcs aKTUBHBIN 3JIEKTPO/I, COJEPIKATIHIA
MOJIJIOKKY-cernapaTtop (1), Ha MOBEPXHOCTh KOTOPOM MOCIEA0BATEIbHO HAHECEHBI CIION
0€3BOTHOTO 3JIEKTPOJIUTA TOIIMHON 30 MKM B BUJI€ KOMIUIEKCHOTO COE/IMHEHUS] HA OCHOBE
comu LiClO4 u N-MII, npu mosnbHOM cooTHowenuu LiClO4 : N-MII=1:1, u cion

KOMITO3UTHOTO MaTepurana (2) TommuHon 50 MKM ¢ TOKOCBEMHUKOM (3), coepKaIMi
MOIU(GUIMPOBAHHBIE BOIOPACTBOPUMBIMH 3MTOKCUIHBIMU cMojiamu OCYHT B matpuie u3
cMecu TepMmookucieHHoro IIMMA u N-MI1. CoaepkaHre KOMIIOHEHTOB B KOMITO3UTHOM
Matepuaie cocraisieT: Mogudumpupoanubie OCYHT - 20 mac. %; [IMMA - 26,7 mac. % u
N-MIT - 53,3 mac. %.9KkcrepuMeHTHI TTOKa3aju, YTO KOJWYECTBO IUKIIOB pa3psiaa/3apsaa
IIPU UCTIOJIb30BAHUHU B CYIIEPKOHICHCATOPE3asIBIEHHOTO AieKTpoaacoctasiseT 80000.

[Tpumep 2

[Tpumep 2 ananorudeH npumepy 1 3a UCKITFOYEHUEM TOTO, YTO: MOJIYYAIOTIUCIIEPCHUIO
Mo uunupoBanHbelx OCYHT B anerone ¢ konnenTpampeit OCYHT 0,3 Bec.%; cMenmmBaHue
nosrydeHHo aucrieperu MoaudunrpoBaHHbix OCYHT B anerone c [IMMA ocy1iecTBIsItoT
pu MaccoBoM cooTHoteHnn MoauduumpoBanubix OCYHT k repmooxucnennomy [IMMA,
obecrnieunBatoiieM coaepxkanne OCYHT B aucniepcuu 40 mac. %; oay4daroT CMECh MOPOIIKOB
MomuduipoBaHHbIXx OCYHT 1 TepMOOKHUCIIEHHOTO MOJIMMETUIIMETAKPUIIATA C COJIEPIKaHUEM
OCVYHT B cMecu 40 mac. %; Mojiy4aroT CyCIeH3UI0 KOMIO3UTHOTO MaTepuaia B TT' D,
coaepxarmyto moauduiprpoBanusie OCYHT B matpune uz cmecu [IIMMA u N-MII, ipu
coaepxanun MoudunupoBaHHblx OCYHT B xomuuectse 40 mac. %.

ITo mpumepy 2, B oTiIMuKE OT NpUMepa 1, MOJIy4aroT aKTUBHBIN 3JIEKTPOJI, B KOTOPOM
cojiep’)kaHue KOMIIOHEHTOB B KOMITO3UTHOM MaTepuaie COCTABIISIET: MOAU(PUIIMPOBAHHBIE
OCVYHT - 40 mac. %; [IMMA - 20 mac. % u N-MII - 40 mac. %. DKcrnepuMeHThI TTIOKa3au,
YTO KOJMYECTBO UUKIIOB pa3psia/3apsiaa Mpy UCIIOJIb30BAHUM B CYIIEPKOHIEHCATOPE
3asBJICHHOTO 35ekTpoaa cocrasiset 90 000.

ITpumep 3

ITpumep 3 aHanorudeH npumepy 1 3a UCKIIFOYEHUEM TOTO, YTO: MTOJIYYaIOT JUCIIEPCUIO
MmoaupuurpoBaHHbix OCYHT B anerone ¢ konnenTpanuedt OCYHT 0,4 Bec.%; cmenmBaHue
nosydeHHo qucnepceun MmoaudunrpoBaHHbix OCYHT B anerone c [IMMA ocyiecTBiasioT
pu MaccoBoM cooTHoteHnn MoaudunmpoBanueix OCYHT k Tepmooxucnernomy [IIMMA,
obOecnieunBarorieM coqepxkanre OCYHT B nucniepcuu 70 Mac. %; moIy4aroT CMECh IOPOIIIKOB
MoaubumpoBaHHEIX OCYHT 1 TepMOOKHMCIEHHOT 0 TOTMMETUIIMETAKPUIIATA C COIEP)KaHUEM
OCVYHT B cMecu 70 mac. %; MoJy4aroT CyCIeH3UI0 KOMITO3UTHOTO MaTepuaia B TT' D,
coaepxkatryto moaupurmpoBanasie OCYHT B maTpune u3 cmecu [IMMA u N-MI1, ipu
coaepxannu MoaudunupoBaHHblx OCYHT B xomuectBe 70 mac. %.

ITo nmpumepy 3, B oTiiMuKe OT IpuMepa 1, Mojry4yaroT aKTUBHBIN 3JIEKTPO/I, B KOTOPOM
cojiep’)kaHue KOMIIOHEHTOB B KOMITO3UTHOM MaTepHalie COCTaBIISIET: MOAU(PHUIIMPOBAHHBIC
OCVYHT - 70 mac. %; IIMMA - 70 mac. % u N-MII - 20 mac. %. DKcrepuMeHTHI TTOKa3au,
YTO KOJMYECTBO UUKJIOB pa3psiia/3apsiaa Mpy UCIIOJIb30BAHUM B CYIIEPKOHIEHCATOPE
3as1BJICHHOTO 3JieKTpoaa cocrasisger 100000.

[Tpumep 4

[Tpumep 4 ananorudeH nmpumepy 1 3a UCKIIFOYEHUEM TOTO, YTO: MOJIYYAIOT JUCIIEPCUIO,
COJZIEPXKAIIYIO CMECh aKTUBUPOBAHHOTO Y uMoaudunrpoBanHbix OCYHT, B anerone ¢
koHueHTpauueint OCYHT 0,25 Bec.%; mpy 3TOM coAepKaHUE AKTUBUPOBAHHOIO YIJIsl B CMECH
coctasisgeT 30 mac. % 1o otHomeHuto K MoauduurpoBanHbiM OCYHT. CMmenviBanue
TTOJTyYEHHOM TUCTIEPCUH, COJIEPKAIITYIO CMECh AKTUBUPOBAHHOTO YTJIs1 U MOTU(DUIIMPOBAHHBIX
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OCVYHT, B anetone ¢ [IMMA oCyIIeCTBISIIOT IIPU MACCOBOM COOTHOIIIEHUH CMECH
momuduimpoBaHHbix OCYHT u aktuBupoBaHHOTO yrias B cycnensuu 30 Mac. %,npu 3TOM
COAEPkKAaHUE AKTUBUPOBAHHOIO yTJIsl B cMecu cocTabiisieT 30 Mac. % Mo OTHOILIEHUIO K
momuduimpoBanaeiM OCYHT; nonyuator cmech mopoirkos moaudunupoBanubix OCYHT,
AKTUBUPOBAHHOTO YT U TEPMOOKHUCIEHHOTO MOJIMMETUIIMETAKPUIIATA C COAEP)KAHUEM
Mo ubunupoBaHHbIX OCYHT 1 akTHBUPOBAHHOTO YIJIsl B cMecH Topo1ikoB 30 mac. %, npu
3TOM COJIEp’)KaHUE AKTUBUPOBAHHOTO YT B cMecH cocTaBisieT 30 Mac. % Mo OTHOIIEHUIO K
MmoudunrpoBanabiM OCYHT; monyyaroTt cycneH3uo KoMmo3uTHoOro Matepuaina B TT'D,
CoJIepKaIIyI0 CMECh aKTUBUPOBAHHOTO yIiia M MoguduimpoBaHHbix OCYHT B maTtpune u3
cmecu [IMMA u N-MII, npu conepxkanuu cmecu MoauduurpoBanHbix OCYHT
MAKTUBUPOBAHHOTO YIJIsI B MaTpule B KonuuyecTe 30 Mac. %,Ipu 3TOM COJIEPKAHUE
AKTUBUPOBAHHOTO YIJIs B cMecH cocTaBisieT 30 Mac. % Mo OTHOILIEHUIO K MOIU(PULIUPOBAHHBIM
OCVYHT.

ITo mpumepy 4, B oTiiMune OT npuMepa 1, Mojry4aroT aKTUBHBIN 3JIEKTPOJI, B KOTOPOM
COAEPkKAaHUE KOMIIOHEHTOB B KOMITO3UTHOM MaTEpHUaJie COCTABIISET: CMECh
momuduimpoBanHeix OCYHT u aktuBupoBanHoro yris - 30 mac. %; [IMMA - 23,3 mac. %
u N-MII - 46,7%, ipu 3TOM coziepKaHUe aKTUBUPOBAHHOTO YIJIS 10 OTHOILLIEHHUIO K
MouduippoBanHbiM OCYHT. DkcrepuMeHThI TOKa3ajid, YTO KOJIMYECTBO MUKIIOB pa3psa/
3aps/ia MpU UCIIOJIb30BAHUU B CYIIEPKOHAEHCATOPE 3asIBJIEHHOT'O 3JIEKTPO/Ia COCTABIISIET
70000.

Taxum 00pazom, 3aBIEHHBIN 3IEKTPOJI ISl CYIIEPKOHAEHCATOPA 10 CPABHEHUIO
3JIEKTPOJOM IO NIPOTOTHUILY IMMO3BOJISAET YBEIMUUTD KOJIMYECTBO LMKIIOB paspsiaa/3apsia ¢
50000 go 100000.

ITone3nast Mmozaenp ObljIa PACKPBITO BBIIIE CO CCBUIKON HA KOHKPETHBIM BAPUAHT €ro
ocyl1ecTBiIeHus. JJ1st CrienuaaIucToB MOTYT ObITh OYEBUIHBI M MHBIE BAPUAHTBI OCYIIECTBIICHUS
MOJIE3HOW MO/JIENH, HE MEHSIOIIME €r0 CYITHOCTH, KAK OHA PACKPBITA B HACTOSILIEM OITUCAHUM.

CoOTBETCTBEHHO, MOJIE3HYIO MOJIEITb CIIEAYET CYUUTATh OTPAHUUEHHBIM 110 00bEMY TOIBKO
HWXKecTeayrotel (hopMyoi n300peTeHus.

(57) ®@opmyna none3HOU MOAEIU
1. AKTUBHBIH 3JIEKTPO/I IJIsI CYIIEPKOHAEHCATOPA, COJIEPIKAIIUHI MOITIOKKY-CEerapaTop 13
HETKAHOTO MOJIMITPOIIMIIEHA, ITPU 3TOM Ha MOBEPXHOCTh MOJIIOKKHU-CEMapaTopa
MOCJIeI0BATEIbHO HAHECEHBI CII0M 0€3BOHOIO 3JIEKTPOJIUTA B BUIE KOMIUIEKCHOTO
coenunenus coiu LiClO4 v N-MeTWINUMpPpOIMIOHA U CIIOH KOMITO3UTHOTO MaTepUalia B BUIE

MOJU(HUIMPOBAHHBIX BOJIOPACTBOPUMBIMH AMTOKCUIHBIMU CMOJIAMH OJTHOCTEHHBIX YITIEPOIHBIX
HAHOTPYOOK B MaTpHIIe U3 CMECH TEPMOOKUCIIEHHOTO MOJIMMEeTUIMeTaKpuiaTa u N-
METUJIITUPPOJIUIOHA, & HA CII0€ KOMIIO3UTHOTO MAaTEpUaAIa 3aKPEIIEH TOKOChEMHHUK.

2. AKTUBHBIN 3JEKTPO 11O 1. 1, OTJIMYAIOLIMHICS TEM, YTO KOMIIO3UTHBIN MaTepua
JIOTIOJIHUTEIILHO COAEPKUT AKTUBUPOBAHHBIN YT OJIb.
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