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1.18. TAJIBBAHOIIVTIACTUKA U TAJIBBAHOCTEI'US1

].[e.m: JICEKIUHU: U3yUeHUue ocobennocmell NPUMEHREHUA Memooos 2aib8aHoNIaA-
CmuKu u cejlbeaHocmezuu 6 npu60pocmpoenuu.

1.18.1. OCHOBBI T'AJIbBAHOIIJIACTUKH

lanbpBaHOMIACTHKA — 3TO TEXHUKA MOIYYEHUS TOUYHBIX METAJUIMUYECKHX KO
MyTEM 3JIEKTPOOCaXKICHHUS MeTasia Ha (OPMBI, KOTOPbIE 10 OKOHYaHUH Ipoliecca
OTIETSIOTCA OT OCAXKAEHHOIO CIOSL.

TexHUKa rajJbBaHOIUIACTHKU HCIIONB3YETCS B OCHOBHOM IS IIOJYYEHHs H3Je-
Ui HECTaHAAPTHON (OPMBI U MHCTPYMEHTA, a TaKKe IS WX BOCIPOU3BEACHUS U
KOIHUPOBAHUSL.

l'anpBaHOMIACTHKA SIBIAETCS AIIEKTPOXUMHYECKHUM MPOIIECCOM, OOecIeynBaro-
MM 0€30TXOTHOCTh TexXHoJoruu puc.1.173.

I"anpBanomnacTuKy u300pen poccuiickuii pusuk bopuc SAxodu [51]. Dta TexHo-
Jorust OBICTPO pacrpocTpaHmiach B Poccmiickoit mmmepun. B gacTHOCTH, TakuM
croco0oM ObUTH  CO37aHbl CKyJbOTYphl McaakueBckoro cobopa B CaHKT-
[letepOypre. bopuc CemEHoBMY mosyumn 3a cBO€ OTKpbITHE [leMHUIOBCKYIO mpe-
MHIO ¥ OOJIBIITYIO 30JI0TYIO Meaalib [1apikcKoil BRICTaBKH.

Puc. 1.173. Cxema ycTaHOBKH JJIs TaJIbBaHOMIACTUKU
1- aHonO, 2 - CbOpMa U3aCIIus, 3 —BaHHa C SJIEKTPOJIUTOM; I - 3HeKTpH‘{eCKHﬁ TOK.

B 1836 romy Maiikn ®@apajeil ormyOJInKOBaJl BRIBEICHHBIC MAaTEMaTHIECKH KO-
JIMYECTBEHHBIC XAPAKTEPUCTUKHU 3JIeKTpoin3a. OOHApyKEHHBIC B3aMMOCBS3H MEXK-
JIy KOJIMYECTBOM IPOIICIIIETO Yepe3 IJICKTPOJIUT IIEKTPUUYECTBA M KOJIMISCTBOM
BBLJICJIMBIIIETOCS TP 3TOM BEIECTBA BIIOCIEICTBIH ObLITH Ha3BaHbl 3akoHamu Da-
panes JUTst JJIEKTPOIIn3a.
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3akoH Papazes:
m = kit

TJIe: m — Macca BelleCcTBa, OCAKISHHOT0 Ha KaToJIe, T;

1 — cuita pOTeKaromIero Yepe3 AEKTPOJIUT TOKa, A;

— JJIUTEIILHOCTD POTEKaHMS TOKa, Y;

k— SNeKTPOXMMHUYECKUI IKBUBAJICHT WIIM Macca BellecTBa (B rpamMmax), oca-
JKIEHHOTO B TeueHue 1 4 npu cuie Toka 1 A.

HpeI/IMYIlIeCTBa TaJIbBAHOINIACTHKU KaK ME€TOAa (bOpMOBaHI/ISIZ

— BBICOKasA TOYHOCTH BOCIIPOU3BCACHUA MHKPO- U MAKPOIr€OMETPUYCCKOIO
CIIOKHOTO penbeda MOBEPXHOCTH, Ha KOTOPYIO IMPOU3BOIUTCS DIEKTPO-
OCXKJICHUE METaJlIa;

— HU3Kas CTOMMOCTHh OCHACTKH W OOOPYIOBaHHSA, YTO TO3BOJSET 4acTO Me-
HSTh KOHCTPYKIIMIO JETaJEH;

— MHOTOKPaTHOE MCIOJIb30BaHUE MOJIEICH I HapallliBaHUS;

—  TOXXIECTBEHHOCTH JIeTaJIeil, CHUMAEMBIX C OJTHON MOJIEIIH;

— B YCIIOBUSIX MHOTOCEPHIHOTO MPOM3BOJICTBA BO3MOXXKHOCTh OJHOBPEMEHHO
M3TOTOBJISITH OOJIBIIOE KOJMYECTBO JeTaliel, KOTOPOE OMpeAessieTCs pas-
MepaMH BaHH ¥ MOIIIHOCTHI0 HCTOYHUKOB TOKA;

— TMoNlydYeHHue KOMOMHHPOBAaHHBIX JeTajel, KaKk U3 pa3UIHbIX METaJIOB, TaK
Y HEMETAJLIOB;

— MaJble 3aTpaThl TPyAa M0 CPaBHEHHIO C TAKUMHU MeTogamu (HopMooOpaso-
BaHUs, KaK JINThE, IITAMIIOBKA, MEXaHWYeCKast 00paboTKa.

HenocraTku ranbBaHOIUTACTHKY:

- OrpaHUYCHUS B IIEPEUHE UCTIOJIB3YyCMbIX METAJIJIOB U CILJIABOB,

—  OTHOCHUTEJILHO HEBBICOKAs CKOPOCTh OCAXKIICHHS,;

— HEPaBHOMEPHOCTh PACIIPEIEIICHUS JICKTPOJIMTUICCKUX OCAJKOB IO PEib-

e(hHOI TTOBEPXHOCTH, YTO BICUET 3a COOOH YBEIWUCHHS CTaIUil MEXaHUUe-
CKOI 00paboTKH.

O06uracTe MPUMEHEHUS TaIbBAaHOIUTACTUKH OYeHb OOMIMpHA: OECHIOBHBIE TPYOHI,
BOJIHOBO/IBI, CHITB(DOHBI, THIIB3BI C KYMYJISITUBHBIM 3aps/IOM, Xy/IO’KECTBEHHBIE H3-
JleNusi, KOMITOHGHTBI JUIsl MCCIICJOBAaHUM B 00J7acTH TEPMOSJACPHOIO CHUHTE3a U
SICPHON SHEPruM, JAATYMKU IIEPOXOBATOCTU IMOBEPXHOCTH, 30JIOTHIC KOPOHKH U
MOCTHI JUII CTOMATOJIOTHH, KaTMOPOBOYHBIE IIKAIBI JJISl SJIEKTPOHHONH MHKPOCKO-
MUY, KOpPITyca JUIS CIIYXOBBIX aIlllapaToB, MUKPOYCTPOWMCTBA ISl 3JICKTPOHHOTO,
MHUKPOMEXaHHUUYECKOTO MMPUMEHEHUS 1 MHOTOE JIPyToe.

HemHorue snexTpoxuMudeckne Iporiecchl HAYT TOYHO B COOTBETCTBHH C 3aKO-
HoMm Dapazes, Tak Kak 4acTh TOKa MOXET OBITh U3pacXo/I0BaHa Ha TTOOOYHBIE MPO-
IIECCHI, HATIPUMED, Ha BHIJICIICHUE BOJIOPO/IA.

Breixogom o Toky 1 (%) Ha3pIBaeTcs OTHOIIEHHE Macchl BemecTBa Gy, JEH-
CTBUTEIILHO TOJYYCHHOM TIpPU 3JIEKTposn3e, K Macce BemecTBa Guace, KOTOPAS
JOJDKHA OBbIIa TMONyYHThCA 1o 3aKoHaM Dapajes Ipu TOW Ke 3aTpare AIeKTphUe-
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CTBa:

n= (G(bal(T / GMa](c)' 100%

B mpaktudeckoii rampBaHOTEXHHUKE 3akoH Dapasest mMeeT, 0oiee pa3BepHyTHII
BHJI, YIUTHIBAIOIINNA KaTOTHBIA BBIXOJ IO TOKY, 1| %:

m= kitn.

OCHOBHBIE ATalbl TEXHOJOTHHU TaTbBAHOIIIIACTUKH:
—  KOHCTPpYHpPOBaHHE U U3rOTOBJICHUE (OopM;
— IIOArOoTOBKa (1)OpM K HAHCCCHHIO IPOBOAAIIUX WJIN Pa3AaACIUTCIIbHBIX CJIOéB;
— HaHECeHHE MPOBOJIAIIETO CIIOSI HA HEMETATHYECKYIO TTOBEPXHOCTH (DOPMBI;
—  HaHECeHHE Pa3IeIUTEILHOTO CIIOSl HA METAUTMYECKHIA ClIoH (popMBI;
—  DJIEKTPOOCAXKICHUE TPeOYyeMOro MeTalia WK CIIaBa;
— 00paboTKa THUIBHOM CTOPOHBI HAPAILIEHHOTO W3/ICIHS;
—  OTJEJICHUE TOTOBOT'O MU3/EIHs OT HOPMBI.

KoHncTpynpoBanne u nsroropjenue gopm

dopmoit HazpIBaeTCs M3/ENNE, HA KOTOPOE HEMOCPEICTBEHHO OCAKIAIOT Me-
TaJJI, 4YTOOBI MOMYYUTh OOpAIEHHYIO KOMHIO TTOBEepXHOCTH. DopMa ompenenseT He
TOJIBKO KOH(UTYPALIMIO U Pa3Mep JICTaIU, HO U TOYHOCTh M3TOTOBJICHHUS, U YUCTOTY
MOBEPXHOCTH MOIy4aeMOH JIeTau.

ITo mpuHIHMITY KCTIOTB30BaHUS (POPMBI ACIATCS Ha:

— TIOCTOSTHHBIE (IS U3JENUH TOMYCKAIOINX Pa3beéM);

—  OJHOPA30BOTO UCIIONBH30BaHMS (BBDKHIAE€MbIE, BBHIIUIABISIEMBIE, PACTBOPsiC-
MEIE).

ITo maTepuay GopMbI JeTATCS Ha:

—  METaJIMYECKHE;

—  HEMEeTaJUIMYECKHUE;

— KOMOMHHMPOBaHHEIE.

BaxxHo mpm KOHCTpyHpOBaHHM (OPMBI YUHTHIBATH OCOOCHHOCTH Ipolecca
ANIEKTPOOCAKICHUS METaJlIa, B YACTHOCTH, PACCEUBAIOIIYIO0 CIIOCOOHOCTH AJIEKTPO-
JUTa - 3TO CIIOCOOHOCTH AIIEKTPOJIUTA YIy4llaTh MEPBUYHOE PacIpeesieHne TOKa
IO TTOBEPXHOCTH AeTain. B Ta6im. 1.23 mpeacTaBiieHbl MaTepHaIbI, TPHUMEHIEMBIC
JUTS Hepa3pyIlaeMbIX METAITMYECKUX (OPM.



316

OI3UKO-XUMHYECKHUE OCHOBHI TPAOOPOCTPOCHUS

Tabauya 1.23.

MaTepI/IaJ'II:I, MPUMCHACMBIC JIS1 MCTAJINIMUCCKUX (bOpM

Matepuan Ocob0ennocTH Kornpa mncnosn3y- | JlocTonn-
TNpUMEHEHU S 10T crBa/HemocraTkm
1 2 3 4
XpomoHukere- HapamuBanue HUcnonb3ytot, koraa | TpynoéMKas MeXxaHUYecKas
Bas CTaJlb: | MPOU3BOAAT U3 | HY>KHBI ¢dopmbl | 00pabOTKa, OTHOCUTEIBHO
12X18H10T KHUCJIBIX JJIeK- | OOJIBIION TOYHOCTH | HU3Kas TBEPIOCTH, TEPMO-
TPOJINTOB H3TOTOBJICHHUS. 3aKajke He moamaércs, He-
MarHUTHBI, BBICOKasi CTOH-
MOCTb.
Xpomuctele crta- | HapammuBanue Korma Heobxomumer | JI€meBsl, mpocThl B 00Opa-

m: 4X13, 3X13,
2X13

IIPOU3BOAAT nu3
IICITIOYHBIX DJJICK-

nemneBbie HOpMbI

6otke. TBEPMOCTH yBENIH-
YHBAETCS [IPU TEPMO3aKall-

TPOJIUTOB. Ke.

Menb, naTyHb Hapamuanue Hawnbonee yacto | HemocraTok: msrkas.
MIPOU3BOIAT ucnonp3ytoT BBUAy | Jlatynb. HegocraTok: wmsir-
9JEKTPOJIM30M B | XOpOILIEH TEXHOJO- | Kas.
pacILIaBIICHHBIX TUYHOCTH
cpenax

Tutan u ero | PazmenurensHbrit Ucnonwsyror nms | JlocTomHCTBO:  BBICOKAs

CILJIaBBI CIOW Ha HUX 00- | MOJNy4eHHUS MHKPO- | KOPPO3HOHHAS CTOMKOCTD,
pa3yercss caMoO- | MUHHATIOPHBIX W3- | JIETKOCTb.

MPOU3BOJBLHO Ha | JEHil. HenocraTox: BBICOKAsI
BO3IyX€ M Tpea- TPYAOEMKOCTE 00PabOTKH,
craBisger  coboit BBICOKAsI CTOUMOCTb.
INPOYHBIH  clIOH

OKHCH THTAaHa.

Huxenessie Oxkuchble pazzae- | g nonydyenus HU- | JIOCTOMHCTBO: HU3KHM KO-

CIUIaBbl  (MHBAp, | JIUTEIBHBIC CIOU | KEJIEBBIX Matpull | 3dduruent TEIIOBOTO

KOBap). oOpasyrorcsi  ca- | npecchopM,  IPOY- | pacUIMPEHUSL.
MOIPOU3BOJILHO HBIX u3aenuii, pado- | HemocraTok: BBICOKasI

TAOLIMX MPU HU3KHX
TeMIieparypax

TPYAOEMKOCTH 00pabOTKH,
BBICOKAsi CTOUMOCTb

®opmbl MOTYT OBITH M pa3pyliaeMbie, 3TO KOT/Ia TIOC/Ie OCXKJICHUS MeTalla Ha
($hopMy OHA MOKET OBITh pa3pyllieHa JJIs OCBOOOKICHHUS MMOJyUCHHON JeTanu TalJ.

1.24.




DU3NKO-XUMHUIECKHUE OCHOBBI IPUOOPOCTPOSHUS 317

Tabauya 1.24.

Martepuaisl [uist pa3pynmiaeMbix Gopm

Marepuana Koraa ucnoanp3yor JlocrouncTBa/HenocTaTkn
Amomunnii u ero | Yamie Bcero npumensiercst | JIocTomHCTBO - (DOpMBI JIETKHE, H3rO-
CIUIABHL. JUISL TIPOM3BOACTBA BOJI- | TaBIMBAIOTCA KaK JIMTHEM, Tak M Mexa-
HOBO/IOB. HUYECKO# 00paboTKoii.
Jlerkonnaskue Usrortonenue ¢opm su- | HeBbicokas TOYHOCTb, HECTaOWIIBHOCTH
CIUTABBI ThEM U3 JIETKOIUTABKHX | pa3MepoB IPH KOMHATHOH TeMIepaType.
CIVIABOB
Tabauya 1.25.
Matepuabl 1151 HEMETAIHICCKUX POPM
Matepuan | Cmoco0 mnpume- | Korna ucnoansdywr | JlocromncrBa/HenocraTku
HEeHMS
l'uncoBrie Mexanuueckoe IIpumensitorcss B xy- | Jemessrit/HegocTatok - rur-
(hopMBI HaHECEHHE IPOBO- | JOKECTBEHHOH Tailb- | pOCKONMYHOCTh THIICA, IIO-
IIIEro CIosl Iy- | BAaHOIUIACTHKE sToMy (opMy HE0OX0AUMO
TeM TpapuTHpOBa- MTOJIBEPTaTh MPOTIHUTKE.
HUS
Bockoseie Mexannueckoe IIpumensitorcss B xy- | JlemeBbrit/OdeHb MATKUN Ma-
(hopMBI HaHECEHHE IPOBO- | JOKECTBEHHOH Traib- | Tepuai, TpeOyeT akKypaTHO-
JSIIEro Closl My- | BaHO-IIJIACTUKE ro oOpamieHus
TeM rpaduTUpoBa-
HUS

[IpumenstoTcs Takke U HeMeTautmaeckue Gopmel. B 1adn. 1.25 npeacrapiieHb
HEKOTOPBIE U3 TAKUX MaTECPHAJIOB.
Matepuaisl IS IJ1aCTMAacCOBBIX (hopM IpeacTaBiieHsl B Ta0. 1.26.

Tabnuya 1.26.

MaTepI/IaJ'IBI JJI IIJIACTMACCOBBIX (bOpM

Marepuana CsoiicTBa JlocrouncTBa/HegocTaTkn
DNOKCUIHBIE | 00JamaloT BBICOKOH xuMH4Yeckoil | HemoctaTtok: BSI3KOCTh, TOKCHY-
IJIaCTMACChl | CTOMKOCTBIO, MPOYHOCTHIO, MHUHHU- | HOCTh OTBEpAUTEICH W TPYAHOCTH
MaJIbHOW YCaJKOH M CIIOCOOHBI OT- | yJalleHHs BO3IyXa U3 CMeceH.
BEpKJIAThCSl MMPU KOMHATHON TeMIie-
patype 0e3 IaBiIeHHS
AKpUIIOBBIE B HeoTBepkJI€HHOM BHIE HUMEIOT Bonee nemeBbie u ObICTpee OT-
IUTACTMACCHl | BBICOKYI0 XHMHUYECKYIO AaKTHBHOCTBH | BEPKAAOTCS.

M MOTYT B3aHMOJICHCTBOBaTH CO
MHOTUMH BemecTBamu. Hampuwmep,
OHA Pa3bENacT CUINKOHBI, PAaCTBO-
psSeT OprCTeKII0O M TMONUCTHPOI, U
Jpyrue Marepuansl. Ho mpu 3tom
AKpWJIOBAsl CMOJIa B JKUJIKOHM U TBep-
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ol ¢a3ze WHEPTHA K TaKUM MaTepH-
ajaM Kak, TMOJMATHIICH, ITOJUIPOTIH-
JIeH W CTEKJIO, MO3TOMY (HOPMBI IS
JUTBS PEKOMEHAYEeTCS W3TOTaBIIH-
BaTh IMEHHO M3 HUX

IleHonnacTel

l'a3oHanoHEHHBIE MIaCTMACCHI, 00-
Jaaole MOPUCTON CTPYKTYpPOH,
COCTOSIILIEH M3 HECOOOIIAOIIUXCS
siY€eK; HU3KOM MIOTHOCTHIO

Bricokne TPOYHOCTHBIE XapakTe-
pucTHKH, Oonblias THOKOCTh, Ma-
nast ycajka.

[MenouecToiiknit Marepuail.
YCTONHUMB K arpecCUBHBIM CpeJaM.
Touno mepenaer penbed moBepx-
Hoctu. TokcuueH.Henb3s nenuth
Ha TIOPOHH, HEOOXOOUMO WCIIONb-
30BaTh BECh MaTepHai cpasy ke
CHiIbHO TPWIIMIIAET KO BCEM Mare-
puanam, Tpedyercs OONBIIOe KOIH-
4ecTBO cMa3ku. Hammdme my3bIph-
KOB BO3[lyXa Ha TIOBEPXHOCTH (hop-
Mbel.  CloxHOCTE B paborte.
JlocTaTo4yHO ryCcTON BSI3KMM Mare-
pual — CI0XHO 3aJIUBaTh

Kayuyk

Bbicokass »yacTUYHOCTD  (KaydyKu
CIIOCOOHBI BOCCTaHaBIMBATL (Op-
MY), JIEKTPOU3OJISIIKS, BOJO- M Ta-
30HETIPOHUIIAEMOCTD

Bricokass aOpa3uBHas
BOCTb. Honroseu-
HOCTh.COXpaHCHHE  TeoMETpUYe-
CKHX pa3MepoB B TECUCHHE BCETO
CpoKa DOKCIUTyaTalWd. Beicokas
CTOMMOCTh ~ O0OpYHOBaHMSA IS
MIPOU3BOJCTBA HOpM

ycToiuu-

HoaroroBka popM K HaHeCEHH IO NMPOBOASIINX UM Pa3deTUTeTbHBIX CI10€B

OCHOBHEIC OTIepallfH; OYUCTKA, 00€3KUPHUBAaHUE, TPOITUTKA, CO3/IaHUE IIIEPOXO-
BaTOCTH, CCHCHUOWIW3aIus, akTUBUpoBaHue. [locienoBaTeIbHOCTE OIepanuii, Ux
YHCII0, a TaKKe CaMH CIIOCOOBI MPOBEACHHUS OIepanuii 3aBUCAT OT MarepHaa,
¢dopmbl, criocoba HaHECEHHS POBOJISIIIETO WIH Pa3eIUTEIBHOTO CIIOS U CIoco0a
HAaHECCHHS MTOKPBITHIA.

Hanecenne MPOBOAAIIECTIO CJI0SI HA HEMETAJVIMIECCKUE (l)OpMI)I

Mexanndeckuii croco0. [Ipumep mMexaHuueckoro crocoba — rpadutupoBaHue.
HenocraTok rpagutnpoBanus: O0JBIIOE yIEITEHOE CONPOTHUBIICHHUE.

Hpyroii cnoco® — HaHECeHHe MOPOINKa M3 MeAW W OpOH3BI (BMeCTO rpadwura).
Mo>xHO Tak)Ke HAaHOCUTh TOKOTIPOBO/IAIINE dMAIU U 3MYJbcuu. [Ipumep Takoro co-

cTraBa:

— nopoiok 0ponssl — 70-90%;
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— xkugkoe crexino — 10-30%;
—  BIOKcHAHAasA cMoia — 2-5%.

XuMu4eckuii cnocod nosy4eHus NPOBOISIIIEro CJI0s1 HA HeMeTAJLTHYeCKUX
dopmax

PazpaboraHbl crocoObl XUMUYECKOTO BOCCTAHOBJICHHUSI METaJIa U3 COCTUHEHUI
JUTSL TIOJTYYEHHUSI TIPOBOJSIINX TOKPBITHI U3 cepedpa, MeaH, TUIATHHBI, HAKENs, KO-
OanbTa, CypbMbl M 1p. ECTh MJICHKH CO CHELMaIbHBIMH CBOWCTBaMU. WX HaHOCHT,
KOrJa MNpPOBOSIIMKA CIIOH HODKEH o00JanaTh AOTOJHUTEIBHBIMH CBOHCTBAMH,
HaIpuMep, MarHUTHBIMU, SMUCCUOHHBIMH, TIOJIYITPOBOJAHUKOBBIMHU U T.II.

[MpeumymiecTtBo crmocoba — BO3MOXKHOCTh METAIUTH3ALUKM H3JCTHHA CIOXHOM
(dopMBl, a TaKkKe TOHKUX M y3KUX KaHAJIOB M OTBEPCTUH, BBICOKAs TOYHOCTDH IPO-
necca.

Hpyrue ciocoObl MeTaTH3aIum:

—  TEepPMHUYECKOE BOCCTAHOBJICHHE METallsla U3 COSAMHEHUN (M3 ra30Boi (a3bl
WJIM HaHECeHHE MPOBOIAILINX MACT € MX MOCIETYIOMIUM BXKUTAaHUEM);

— BaKyyMHO€ HallbUICHHE METaJlIa;

— IHEBMAaTUYECKOE PACIbUICHUE METaJLIA.

Hanecenue Pa3aACIUTECJTBHOrO CJ0s1 HA METAJVIMIECKUE (l)OpMI)I

B03MOXHOCTD CHATHS TaJIbBAaHMYECKMX KOMHUN C METAIMYECKUX (OpM AOCTHU-
raercsi MyTéM HaHECEHHUs Ha MOBEPXHOCTh (JOPMBI TOHKOTO Pa3[eIUTEIBHOTO CIIOS.
JannHas onepanus ABJISIETCA OYEHb BaYKHOM, MOCKOJIBKY MPH HAPYLIEHUH pa3ieiiv-
TEJIBHOTO CJIOSl WM IUIOXOM €ro KadecTBe OyAeT MPaKTU4eCKH HEBO3MOXKHO BOC-
MPOU3BECTU TOYHOE KONUpOBaHHE. Pa3nenuTenbHbIA CIOW JOJIKEH IOKpPHIBAThH
dbopMy paBHOMEPHO U NMOJHOCTHIO. CII0 HE NOMKEH PACTBOPATHCS B IJIEKTPOIIUTE
JI0 OCaXJICHUS NIEPBUYHOr0 Gecrnopuctoro cios Metamia. B tabum. 1.27. npencras-
JICHbI METOZbI HAHECEHUS! Pa3/IECIUTEIILHOIO CIIOS U UX XapaKTePUCTUKU.

B mammHocTpoeHnu ucnonssyercs: Fe (HU3Kast CTOMMOCTB, HO HYXKAaeTcs B TO-
cienyomieit 00paboTke: a30TUPOBAHUE, YIPOUHEHHE).

Hawmbonpmiee mnpruMeHeHHe B ranpBaHOIUIacTHKe Hanum cruiaBbl: Ni ¢ Co, Ni ¢
Mg, Coc W.
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Tabnuya 1.27.

MCTO,Z[I:I HAHCCCHUS PA3ACIIUTCIILHOI'O CJIOA U UX XAPAKTCPUCTUKHA

MeToabl HAHECEHHS
pa3aeauTebHOT0
cJaost

XapaKTepHCTHKA Pa3IeIuTeTbHOTO CJI0sI

Mexanuyeckoe

JIJis IPUTOTOBIICHHST PA3JICIUTEIILHOTO CJIOS MOYKET HCIIOJIb30BaTh-
Csl MYCTUHBIN BOCK. ETro pacTBOPSIOT B CKUNUAAPE, IPUYEM CKHITU-
nmap ¢ 1% H»S (cepoBomopon) mmm MOXKET pacTBOPATHCS B TETpax-
JopHe yriepoaa, Kyna H00aBIsIIoT HeMHOTO KaHupomn u go6aB-
JISIOT  TpaduTOBBIH  MOpomok.  Takoro  poaa  COCTaBbI
Pa3eIUTENbHBIX CIIOEB TOMATCS TOJNBKO [UIT KOMHATHOW TeMIiepa-

TYPBIL.

CMaunBaHue B
SMYJIbCHA

OMyJbCUsl COCTOMT M3 MHUHEPAJIBbHOIO Maciia, dMYJIbratopa H
CBSI3YIOIIET0 BEMeCTBa (CIIUPT WU CITUPTOOOPA3HBIE MaTEPHAIIbI)

XHAMHUYECKOE

ObecnieunBaloTCs yCIoBHs JUIsl 00pa3oBaHus CyJIb(QUIHBIX, OK-
CUIIHBIX , (ocdaTHBIX U APYrHX IUIEHOK. HaHocAT paznenurenbHbli
cioii 0o MorpyxeHueM, o0JIMBaHUEM, ITyTeM HATHUPaHUS CIa0bIM
pacTBOpPOM COJIH, ITyJibBepH3aunuei. TOJIMHY pa3aeuTeIbHOTO
CJIOS. MOXKHO PETYJIUPOBATh U3MEHSS BpeMs BRIIECPKKH. OcoOeHHO
94acTO NMPUMEHSIOT XUMHYECKOe HAHECEHHE, €CIIH METaJUINYeCKUe
($OpMBI 0THOPa30BBIE U JETKOIIABKHE

DNEKTPOXUMHUIECKOE

DNEKTPOOCAKICHHBIE TNICHKA MOTYT ObITh HAaHECEHBI Ha JIIOOBIC
METaJlIbl ¥ CIIaBbL. JJIsl 3JIEKTPOOCAKIACHUS HCHIONIB3YIOTCS TPau-
LHOHHBIE METAJUIbI: Me/lb, HUKENb, KOOAJbT, JKele30, 30J0TO, ce-
pedpo; cIaBbl KOOAIBT-HUKEIh, ATFOMUHUH-TTHHK.

Crioco6 morydeHus MOKPBITHI — KaTOJJHOE BOCCTAHOBJICHHE Me-
TaJlia U3 AJIEKTPOJINTA.

OcHoBHas ipo0ieMa — 3TO MOJYYCHHUST KAYECTBEHHOT'O TOJICTOrO
CIUTOITHOTO TOKPBITHs 0¢3 BHYTPCHHUX HampspkeHuid. Heobxomm-
MO JTOOMBATHCS MEIKO3EPHHUCTOW CTPYKTYPHI (MCIOIB3YIOT MEIb U
HUKenb). Ha mosiBleHME BPEIHBIX MEXAaHWYCCKHX HAMPSKCHUN
BJIMSIIOT TOJIIIMHA CJIOsI, TeMIlepaTypa

CaMoIpon3BOIBHOE
oOpazoBaHue

XapakTepHo s Xpoma. Ero mpuMeHeHne o0YCIOBIEHO
TEM, YTO OH MOKPHIT CJI0EM OKCHIA, KOTOPBI CaMOIPON3BOIIb-
HO BO30OHOBIISIETCS. XPOMHUCTBIE M XPOMOHHUKEIEBBIE CTald
CaMOIIPOU3BOIIFHO 00pa3yrOT OKCHIHBIC MJICHKH, CIIEIOBATEIb-
HO OHH MOTYT OBITH WCHOJB30BAHBI JJISI W3TOTOBICHHUS (OPM.
Hcnone3ytoT Takke peHHWd, THTaH, IUPKOHUH, KOTOpBIe 00pa-
3YIOT pa3JeiUTeNbHbIi CIION B BUAE OKHUCIA TMOA ACHCTBHEM
KHCJIOpOJIa BO3yXa

MeTo1aMu rajibBaHOIUIACTHKH MOKHO TIOJTyYHTh KOMITIO3UIIMOHHBIC MAaTEPHAIIBL.
JI7is 9TOTO B OCaXIaeMBbIN CIION BKITIOYAIOT YACTHIIBI APYTUX MAaTCPHUANOB, B 4aCT-
HOCTH MOYKHO TIOJTYYUTh: OCAKICHHBIH HUKEh C BKIFOYCHUAMH TEXHHUECKOTO ajl-
Ma3a, TH00 BOJIOKHA BOJIb(pama.
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O0padoTKa THUILHOI CTOPOHBI HAPALEHHOT0 METAJLIA

B mamborsee nmpocThIX cirydasx 31a 00paboTKa CBOIUTCS K YUCTO MEXaHUIECKOM
orneparyu (nuoBKa), HO OBIBAET, YTO C MIOMOIIBIO TaKOH 00PaOOTKH YITPOUYHSIFOT
MOJYYCHHYIO JICTAb WIIK HHCTPYMEHT.

Hanpumep, Ha TBUTBHYIO CTOPOHY KOIHH 3aJMBAIOT CIICIIUATILHBIC JIETKOTIIABKUE
CIUTaBHI (THITOTPagCKUil CIuaB, KOTOPhIN coaepkut 95% Pb, 3% cypemsr, 2% oio-
Ba).

Hanocsar razormmasmeHHbiM criocobom cioir metauia (Cu, Al, Au). TommuHa
cos 0kosno 30MKM.

YIpoYHSIOT TaKkXKe IyTeM 00BOJIAKUBAHMSI UM OTPECCOBBIBAHUS ILIACTMACCOM.

OT/1ejieHHEe TOTOBOTO U3/1eJIHsl OT (POPMBI

ITo oxoHuaHMM Tpollecca HapalIUBaHUS MEpe/T OT/EICHHEM METaJUTMIeCKO KO-
nud, GopMy TIHIATETHLHO MPOMBIBAIOT. ['0TOBBIC M3/ENHsI OTACISIOT OT HopMm, HC-
MOJIB3YIOT MEXaHMYeCKHe yCcuius (TWAPAaBIMYECKOE JaBJICHUE, HAIPEB, OXJIaXKIle-
HUE, BAKYYM).

[TmacTmaccoBbie (OPMBI PACTBOPSIFOT B OPraHUYECKUX PACTBOPUTENSIX HIIH pac-
TUIABISIOT (hOpMYy.

JInst oThaeneHusl KPYNMHBIX TOHKOCTEHHBIX M3JCIHH TPHUMEHSIOT OXJIaXICHHE
(hOpM KHUIKAM a30TOM.

MOoXHO OTAEIATh U3sienus oT (OpMbI, coolmas GopMe yIbTPa3ByKOBBIE KoJie-
OaHM C YaCTOTOM, OIM3KOW K pE30HAHCHOM 9acToTe (POPMBI.

1.18.2. OCHOBBI T'AJIbBBAHOCTEI'MH

lNanpBaHOCTErMsI — 3JEKTPOIUTHYECKOE OCAXKIEHUE TOHKOTO CIIOsI MeTajia Ha
MOBEPXHOCTH KaKOT0-I100 METANINUECKOIr0 IIPeIMETa, IeTalu.

B 3aBucuMoctu oT TpeGOBaHMM, NPENBIBIAEMBIX K 3KCIUTyaTallHOHHBIM Xapak-
TEPUCTHUKAM JETAJIEH, pa3nndaroT MOKPBITHS:

—  3aIIUTHBIE (AJI 3alUThI IOKPHIBAEMOI'0 METaJIIa OT KOPPO3UH);

—  3aIIUTHO-IEKOpAaTHUBHBIE (JUIS 3aILUTHI IIOKPHIBAEMOI0 METajlla OT KOPpO-
3WUW U IPUAAHUS €T0 TOBEPXHOCTH AEKOPATUBHOTO BUA);

— JIeKOpaTHBHBIC (U1 NPUIAHHUSA TTOBEPXHOCTH MOKPHIBAEMOTO METaylla Je-
KOPaTHBHOTO BH/IA);

— crhenuaibHbIe (IS TPUAAHUS TOBEPXHOCTH MOKPHIBAEMOT0 METalia Ompe-
NENEHHBIX CBOWCTB, HAalpHUMeEp: AHINEKTPUYECKHX, 3JIEKTPOIPOBOIHBIX,
M3HOCOCTOMKMX, MPOTUBO3aJUPHBIX, MO MalKy, AJs MOBBIMIECHUS aare3un
MIpY TYMMHPOBAaHUH CTAJIBHBIX U3JIEIHN U T. 1.);
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Ha puc. 1.174 noka3zana cxema MeTOJa T'ajIbBAHOCTEIMH WM TalbBaHUYECKOTO
OCaXJICHUS METAJUIOB. B BaHHY C 3JEKTPOJIUTOM MOTPYKAETCS U3JEIHUE, Ha KOTO-
poe TpedyeTcst 0caIuTh CIION MeTala W TOIKITIOUaeTCsl K OTPUIIATSIIBHOMY TTOJTIO-
Cy WUCTOYHMKA MUTAHUA. PsmoM ¢ m3menweM B BaHHY MOTPYKAETCS TOKOIIPOBOIS-
LU 3JIEKTPOJ, MOAKIIOYAEMbIH K MOJOXKUTEIBHOMY MONIOCY. B pesynbpTaTe 3iek-
TPOXUMHUYECKOMN peakIuy Ha U3EIUN OCAXKIAETCS CIIOW MeTalia.

Puc. 1.174. CxemMa MeTO/Ja TaJIbBAHOCTCTUH
1 — Uzpenue; 2 — ocaxaeMblil MeTaLT; 3 — DJIEKTPOJIUT; 4 — aHOJI; 5- BaHHA

B03MOXXHOCTH HaHECEHHUsS OCaKJACMOTr0 MeTalla TallbBAHUYECKHM CIIOCOOOM
TIpEeACTaBICHEI B Ta0m.1.28.
Tabnuya 1.28.
B03MOXXHOCTH HaHECEHHUs OCaKJACMOTr0 MeTalla TallbBAHUYECKHM CIIOCOOOM
JUTSE HEKOTOPBIX METAJIJIOB

Meramn, Ha KO- MeTaiu1, KOTOpPbIM HAHOCUTCS
Topeli  HaHO- | Au | Ag | Cr | Ni | Cd Cu Cu | Zn
CUTCS  IIOKpPBI- Upamn- | Kuc-

CThIN JIBIN
THE 3JIEKTPO- JJIEeK-

JINT TPOJIUT

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mens Cu H H H H H H H H
Hukens Ni H M H M - H H -
[uuk Zn M |[Mp| M [ Mp| - H M -
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IIpooonscenue Tabnuyor 1.28

OmoBo Sn M M M M - H M -

Csunern Pb M M M M H H M -

Amomunnii Al M M M H H H - -

Keneszo Fe M| M | Mp| H H H M H
O0603HaYEHMUS:

H — M0okHO HaHOCUTH HEMOCPEICTBEHHO
M — He00X0IMMO HAHECTH MEIb B KA4E€CTBE IOICIION
M — noJiciiol U3 MeIu pEKOMEHTyeTCs, HO He 00s13aTelicH

CocTaB KHCIBIX JIEKTPOIUTOB MemHeHus (B kr Ha 100 )

Onextponur 1.
Cepnokucnas mens 20, ceprast kuciota (66°) 3; mmotHocTh ToKa 0,5—3 a/mm2,
Hampsbkenue 1—4 B.

OnexTponur 2.

CepHokucnas Mens 25, cepHas kuciota (66°) 0,75, cerneroBa comb 0,2; mioT-
HOCTh Toka 3—10 a/qm2, Hanpsbkenue 2—8 B. [Ipumensiercs i rajibBaHOILIA-
CTHKH.

Jist 000MX BHIOB BaHH NMPUMEHSIOT aHOJBI U3 YUCTOW Menu (B BHJE JICTOB
tommuHOW 5—7 MMm). PabGora Bemercss mpu HOpMalbHOM Temmeparype, OObId-
HO 20° C.

VYaanenue MeIHBIX MNOKPHITMH B IMaHMCTOM siekTponure: 100 11 Bomel, 3,7
T IIIAaHUCTOTO KaJIUS;, HampsDKeHue 6 B, TemrepaTypa60° C.

B Tab6n. 1.27. mpeacTaBiaeHbl JICKTPOIATHI IS OKPHITHS U3ICTUN CIIOEM IIHH-
Ka.

Tabauya 1.29.
Kucneie anekrponutsl ast mmaKoBaHus (KT Ha 100 1)

DeKTponuT/napamerp Bapuant 1 | Bapuanr 2 | Bapuanr 3
CepHOKHCTBINA ITUHK 15 20 30
CepHOKHUCIIBIA aMMOHU 5 - -
CepHOKHCIBIN HATPHUI - 4 -
CepHOKHCIIBIN aJIFOMUHUI - - 2
XTOpUCTHIN IMHK - 1 -
XJIOpUCTHIN HATPUH - - 1,2
Bbopnas kucimoTa 1 0,5 1,8
ITnoTHOCTB TOKA, A/om? 0,3-1 0,5-3 1-3
Hanpsixenue, B 1-2,5 1,5-2,5 2-2,5

B Tabn. 1.29. npeacTaBieHbl MICIOYHBIE AIEKTPOIUTHI TSI TIOKPBITHS W3S
CJIOEM IIMHKA.
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Tabauya 1.30.

1lemounple 251eKTPONIHTHI 1715 ImHKoBaHus (KT Ha 100 )

DICKTPOIUT/TIapaMeTp

Bapwuanr 1

Bapwuanr 2

Hns  Ome-
CTSILETO
IIMHKOBAHM

HHaHI/ICTa}I IMMHKOBOKAJIUC- -
Bas COJIb

4,5

[{uanucThIN TUHK 5

[{manucTeIil Kamui -

L5

IlnanucTeiit HaTpUi

Enkuit HaTp -

1,5

Cynpdun Hatpus -

lemuotpornuu (MUTnIEpOHMIT- -
AIBACTH)

Iuanucras
KajueBas CoJib

PTYTHO- -

0,2

[TnoTHOCTB TOKa, A/oM> 0,5-2

0,3-1

3-5

2-3

Hanpsbxenue, B

1-2,5

2-3

B Tabnuue 1.31. npeacTaBieHb! KUCIbIE 3JEKTPOIUTHI AT TATYHUPOBAHUS

Tabm. 1.31.

Kwucnele a5ekTponutsl ais garyauposanus (kr Ha 100 i)
DJeKTponuT/Iapamerp Bapmuasnr 1 Bapuanr 2
CepHokucnasi MeIb 1,5 -
CepHOKHCTIBINA ITUHK 1,5 -
Anerat menu - 1,5
Anerart 1{uHKa - 1,5
[{naHuCTHII HaTpUi 1,9 3
VYraekucaslii HaTpuil 6e3BOIHBII 2 3
Cynbdut HaTpus 2 -
bucynshur HaTpust - 2
Hanpsixenue, B 2,5-3 2,5-3
Temneparypa, °C 20 20

CJIOCM JIaTyHHU.

B 1a61. 1.32. mpeacTaBieHpl ITUAHUCTHIC DICKTPOIUTHI IS MTOKPBITHS U3ICTHI
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Tabauya 1.32.
[{aHuCTBIC AIEKTPONUTHI JUIsl JaTyHupoBanus (kr Ha 100 i)

Onekrtponut/mapamerp | Bapuant | Bapuant | Bapuaut | Bapuant
1 2 3 4

[Iuanucras MemgHOKa- 2,9 2,5 - 6,5

JIEBast COJb

[wanucras IMHKOKA- 2,0 4.5 - 1,5

JIHeBas COJb

Bucynbdar Hatpus 2,0 0,75 - 2,0

CepHOKHCIBIH HATpPHUH 2,0 - - -

KaJbIIMHUPOBAHHBIN

YTIeKuCHpIii  HaTpui 1,4 1,65 1,5 0,5

OC3BOIHBIH

InaHucThIl Kaaui 0,1 0,95 4.1 1,5

[lmanucras Meab - 1,0 3,0 -

XJTOpUCTHII AMMOHHHA 0,2 0,1 - 0,2

AMMHak - 0,4 - -

IuaHuCTEIN IMHK - - 0,75 -

IInorHOCTH TOKa 0,3 0,6 0,3-2,2 0,1

A/mm?

Hamnpsoxenune, B 3 2,5-3,5 3-5 1-2

Temneparypa, °C 15-20 30-40 25-30 15-20

HukenupoBanue npumeHsieTcs Ui HOKPBITHS W3EIUM CIOEM HUKeNd C Jie-
KOPTUBHOH LIEJIbIO U AJIS 3aLUThI OT KOPPO3UU. AHOJBI JOJDKHBI OBITH 00SI3aTEJIBHO
U3 YUCTOTO HUKEJSI — OHHM HE JOJDKHBI COAEPXKaTh Kele3a U Menu (JOIMyCKAaIoTCs
TOJIKO HE3HAuUTEIbHbIE CIEIbl). AHO/BI JENA0T JINThIE UM KaTaHble; 0osee 3Ko-
HOMUYHBI KaTaHble aHOIbl. IIpMMEHAOT yallle BCEro MJIacTUHbBI TONIMMHONW 10—
12 mm (karanbie 5—8 MM, tutbie 10—12 Mm).

OO0b1yHO T1pH Tpebyemoii TonmuHe nokpbiTas 0,01 MM HUKeTMpOBaHUE B OOBIY-
HBIX pacTBOpax AUTCS 1—3 4, B 3aBUCHUMOCTH OT COCTaBa 3JIEKTPOJINTA; B PaCTBO-
pax OBICTPOro HMKEIMPOBAHMS CJIOM TAKOH e TONMLMHBI momydaercs 3a 0,75—
1,5 4. Ilepen HUKEINPOBAaHUEM H3AEIUS MOJABEPralOT I'aIbBAHUYECKOMY OMEHE-
HUIO, MOCJIe Yer0 MOKHO HAHOCHUTH OoJiee TOHKHH CIIOW HHKEJIEBOTO MOKpHITHs. B
Tab:.1.33. mpeacTaBaeHBI AMEKTPOIUTHI ISl YCKOPEHHOTO HUKEIUPOBAHUS.
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Tabauya 1.33.

DJEeKTPONHTHI AJIsl yCKOPEHHOT0 HUKennpoBaHus (kr Ha 100 i)

DICKTPOIUT/IapaMETP Bapmant 1 | Bapmanr 2 | Bapuant 3

1 2 3 4
CepHOKHCIIBIA HUKENb 22 22 15
XTIOpUCTBHIN HUKENb - 2,5 -
XIIOpUCTBI aMMOHUI 2,2 - -
CepHOKHCTIBIA MarHui - - 10
Bbopnas kucimoTa 2,5 1,5 1,5
XIOpUCTHIN HATPUH - - 1,0
ITnoTHOCTB TOKa A/nm? 2-3 1,5-3 1-2
Hanpsoxenune, B 2-3 2-3 2-3
Temnepatypa, °C 35-50 35-50 35-50
Bomoponnsrit 4,8-5 5 5
nokazarens,pH

B 1a6n. 1.34. npencraBieHBl AICKTPOIUTH IS OJICCTAIMIETO HUKEITHPOBAHIS
(xr Ha 100 ).
Tabauya 1.34.

DJIEKTPOJIMTHI IS OJIECTSAIIET0 HUKEITUPOBAHS

DICKTPOIUT/IApaMETP Bapmant 1 | Bapmanrt 2 | Bapuant 3
CepHOKHCIIBIA HUKENb 7 20 8,3
CepHOKHCIBIN HATPUI 1 2 8,3
CepHOKHCIIBIN MarHui 0,7 2 -
XJTOpUCTHIN aMMOHHHA - - 1,4
Bbopnas kucimoTa - - 1,0
[utpat HaTpus 1 4 -
XTIOpUCTHIN HATPU 0,3 2 -
XJTOPUCTHIN KagMui - - 0,007
[noTHOCTH TOKA A/m* 1-3 1-3 1-3
Hamnpsoxenune, B 4-6 4-6 4-6
Temneparypa, °C 20 20 20

B Ttab6n. 1.35. mpeacraBiaeHbl 3JEKTPOIMTHI ISl HUKEIUPOBAHHUS HM3ACIHI U3
ATFOMUHHSL.
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Tabauya 1.35.
DJCKTPOJIMTHI JIs1 HUKEITUPOBAHHS AJTFOMUHHS

DICKTPOIUT/IapaMETP Bapuant 1 | Bapwmanr 2
1 2 3
CepHOKHCIIBIH HUKENb 20 10
XTIOpUCTBHIN HUKENb 2,5 -
XTIOpUCTHIN HATPU 0,5 0,5
bopnas kucmora 1,5 4
CepHOKHCTIBIA HATPHI - 4
CepHOKHCIBINH MarHui - 3
[utpat HaTpus - 2
JIMMOHHas KHCJI0Ta - 0,2
[noTHOCTH TOKA A/m> 2-4 1-3
Hamnpsoxenue, B 4-6 4-6
Temneparypa, °C 35-40 20
Bonopoansiit mokaszarens,pH 5,0-5,7 5,0-5,4

B Ta651.1.36. mpeAcTaBieHB! AIEKTPOIUTH JUIsI YEPHOTO HUKCITHUPOBAHHS, TO
€CTh, TIOKPBITHS, MOJTydaeMble YESPHBIM HUKEIMPOBAHHEM, KOTOPHIC MMEIOT TOCIIEC
MOJIMPOBAHUS CTCKIIOBUIHBIN OJIECTAIINN YePHBIH OTTCHOK.

Tabauya 1.36.
DNEKTPONHTHI YepHOTO HUKenupoBauus (kr Ha 100 1)

DICKTPOIUT/IapaMETP Bapuant 1 | Bapwmanr 2
CepHOKHCITBIA HUKEIb 8 6
CepHOKHCTIBIA HATPHI 2 -
CepHOKHCIIBIN ITMHK 2 9,75
Popmanug amMoHms 1,5 1,5
JIMMOHHas KHCJI0Ta 0,2 0,8
IT10THOCTB TOKa A/nm? 0,1-0,3 0,1-0,3
Hanpsixenue, B 1,5 1,4
Temneparypa, °C 18-20 18-20

Koraa Bo3HHKAaeT HEOOXOAMMOCTh JICKOPHPOBAHMS MOBEPXHOCTH METAILIA, MIPH-
OEraloT K TakuM CIoco0aM Kak NaTUHUPOBAHME, UHIAMMPOBAHME WIHM K IPOLECCY
«DIIEKTPOKOIIOPY.

IaTHHHUPOBaHHE — MCKYCCTBCHHAS MMHUTALHUS 3€JIEHOBATOTO HajleTa (aTHHE)
Ha MEIM U €€ CIuIaBax. XMMHYECKH MaTHHa 00pa3yeTcs B pe3ysIbTaTe HOrpyKEHHs
B pa30aBIEHHBIN YKCYC Ha JOBOJILHO JUIUTEILHOE BPEMS. DIIEKTPOJIUTUYECKOE TIa-
THHMPOBaHUE MPOU3BOJAT B KECTKON BOJE IPH HANPHKEHUH 3 B M IIIOTHOCTH TO-
ka 0,01 A/nqm?

WHauupoBanue — CIocob rajbBaHUYECKOrO HAHECEHUS MHIMEBOTO MOKPHITHS,
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HaIpuMep, Ha MOJIIMITHUKH aBHAJBUTATENEH, C LENbI0 YBEINYEHHUS MX KOPPO3H-
OHHOH CTOMKOCTH.DJEKTPOIUT — PACTBOP Tpexxjopuctoro uuHaug 30 r, nuaHu-
cToro Kaius 95 r u gexcTpossl 12 T B 171 BOIEL.

[Iportecc «37EKTPOKOIOP» MPEACTaBIsAET cOO0H OIWH M3 CIIOCOOOB OKpaIInBa-
HUS MEJIM U €€ CIUIABOB, a TAK)KE HUKENA U XpoMa okuciaaMu. OKHCIBl HaHOCATCS
3MEKTPOIMTHUECKHM ITyTEM M3 PacTBOpa C MEIUCTHIMU colisiMu. KaTogom sBiseTcs
m3nenue, aHoj — MeAHbId JmcT (mpu HanpsokeHnd 0,4 B w IIoTHOCTH TOKa
0,1 A/nm?). B 3aBEUCHMOCTH OT TpeGYEeMON OKPACKH JJIEKTPOJIN3 MPOJOIDKAETCA OT
1 1o 30 MuH, TOCKOJBKY LIBET 3aBUCUT OT TONIIMUHBI HAHECEHHOTO CIOA.

TECTBI K JIEKIIMH

Bomnpoc 1 UTo TaKoe raJIbBaHOIIJIACTHKA?

OTBeTsI:

1 OTO TEXHHKA TOITYYCHUS TOYHBIX METAUTMYCCKUX KOMUN MyTEM
JJIEKTPOOCAKICHUST MeTaia Ha (JOPMBI, KOTOPBIE TI0 OKOHYAHHUH
TIpoIIeCcca OTENSIIOTCS OT OCAKIAEHHOTO CIIOSI

2 DTO MONyYeHUE IIACTUYHBIX MAaTePHAIIOB TaJIbBAHUYECKUM CIIO-
cobom

3 DTO mporiecc pa3AciieHus MeTallla, OCAKICHHOTO TabBaHWYE-
CKHM CII0OCO0O0OM OT ()OpMBI

Bormpoc 2 Kaxkoi#t portecc JISKUT B OCHOBE TaJIbBAaHOIIACTHKH?

OTBeTsI:

1 DJEKTPOXUMHUYCCKHH MPOIIeCC

2 XHUMHYECKHH TPOIeCcC

3 ITma3sMOXUMHUIECKUH TIPOITECC

Bompoc 3 Kakue mapamMeTpsl BIUSIOT HA MacCy OCaXIaeMOTO MeTajuia MpH
3JIEKTPOXUMHUIECKOM TpoIieccecoriacHo 3akony Papanes?

OTBeTsI:

1 Cusia ToKa U BpeMst

2 XUMHUYECKUI COCTaB 3JEKTPOJIMTA U TEMIIepaTypa

3 MarauTtHasi HHIYKIUS U TEMIIepaTypa

Bompoc 4 UTto Takoe BBIXOJ MO TOKY?

OTBeThI:

1 OTHONICHHE MAacChl BEIIECTBA, NCHCTBUTEIHHO MOIYUYCHHOW MpH
3JIEKTPOJIN3e, K Macce BEIECTBA, KOTOpas JOJDKHA ObLIA IOITY-
YUTHCS 10 3aKoHaM Papajiesi Ipu TOU Ke 3aTpaTe JICKTPUIECTBA

2 OTHOIIIeHne KONMYEeCTBa 3JEKTPHUYECTBA, JCUCTBUTENHHO 3aTpa-
YEHHOTO TPH SJCKTPOIIN3E K KOJIMYECTBY IIEKTPHUSCTBA, KOTOPOE
JIOJDKHO OBLIO MONYYHTHCS 10 3aKoHy Papagest

3 OTHoIIIeHnEe CHUITBI TOKA, TIPU PEAIbHOM DJIEKTPONIH3E K CHJIe TOKa,

KOTOpad JOJIKHO ObLIa IMOJIYYUTHCA 110 3aKOHY (Dapa;[eﬁ




DU3NKO-XUMHUIECKHUE OCHOBBI IPUOOPOCTPOSHUS 329

Bormpoc 5 Kaxkoe n3nenme Ha3piBaeTcst opMoil B raJbBaHOIUIACTHKE?

OTBeTsI:

1 @®opmoii Ha3bIBaE€TCS H3JENHE, Ha KOTOPOE HEMOCPEICTBEHHO
0CaXJIAIOT METaJUI, YTOOBI MONYYUTh OOpPAMIEHHYIO KOIHWIO TIO-
BEPXHOCTHU

2 ®dopmoii Ha3bIBaeTCSA W3JCITUE, MOMYydaeMOe IIOCIE OCaXICHUS
MeTaJljja Ha 3aTOTOBKY

3 ®opmMoil Ha3bIBaETCs CIEHUANBHBIN Y€X0J, KOTOPBIM 3aKPBIBAIOT
TOTOBOE M3/ISNIKE C IEJBbIO €T0 3aIIUThl OT BHEIIHUX BO3JICHCTBUIMA

Bormpoc 6 YTo TaKOe TaIbBAHOCTET S ?

OTBeTsI:

1 DTO DNIEKTPOIUTHUYECKOE OCaXJICHUE TOHKOI'O CIIOS METajuia Ha
TTOBEPXHOCTH KaKOTO-THO0 METAJUTHYECKOTO IPEAMETa, IeTaIH

2 OTO XMMHUYECKOE OCaKJIEHHE TOHKOTO CJIOS MeTayljla Ha MOBEpX-
HOCTH KaKOT0-JIN0O METAJUIMYSCKOTO MPEeIMeTa, JSTAITH

3 OTO IIa3MOXUMHYECKOE OCAKACHHE TOHKOTO CJIOS MeTalsia Ha
MTOBEPXHOCTH KaKOT0-TH00 METAJUTHYECKOTO IPEAMETA, ICTaJIH

Bompoc 7 C kako# 1eNbl0 NPUMEHSIIOT HUKEIUpoBaHue?

OTBeTsI:

1 Jl7s mOKpBITUS M3ACNHUIN CIIO€M HUKENS C JEKOPTUBHOM IIENIbI0 U
JUTSI 3aIIUTHI OT KOPPO3HH

2 s m3meHeHus GopMBI U3IeTus

3 Jns ynereBieHus: N3Aeus

Bompoc 8 UTto Takoe maTuHUpOBaHue?

OTBeTsI:

1 DTO HCKYCCTBEHHAsI UMUTAIIHMS 3€JIEHOBATOTO HAJleTa Ha MEIU U e¢
CILTaBax

2 DTO UCKYCCTBEHHAs HMHTAIIMS YSPHOTO HAJIETa HA CTaIH

3 DTO ymajieHue OKHCHOTO CJIOS C MeTalljla Iepel HadyaioM TajbBa-
HUYECKOT0 TIpoIiecca

Bormpoc 8 Yto Takoe HHANHpPOBaHUE?

OTBeTsI:

1 OT0 crocob raabBaHMYECKOTO HAHECEHUS! MHIUEBOTO MMOKPBITUS C
1IeJIbI0 YBEINYEHUSI U KOPPO3UOHHON CTOMKOCTH M3JEIHI

2 OTO WCKycCTBEHHass WMHUTANUs (PHOJIECTOBOTO TOKPHITHS Ha
TJTACTMACCOBBIX HU3/ICIIUSIX

3 OTO0 yhaneHne OKHMCHOTO CIIOSl ¢ MHAMEBBIX M3ENNN Mepes Hava-
JIOM TaJIbBAHUYECKOTO TIporiecca




	tom_11
	1.1. Классификация, формирование и исследование функциональных структур в приборостроении
	1.1.1. Общие сведения об изделиях приборостроения
	1.1.2. Общие сведения о функциональных структурах и материалах
	1.1.3. Особенности свойств функциональных структур в приборостроении
	1.1.4. Применение функциональных структур для создания элементов приборных устройств
	Тесты к лекции

	1.2. Основные технологические процессы в приборостроении
	1.2.1. Характеристики технологических процессов
	1.2.2. Показатели конструкции приборов
	1.2.3 Модульный принцип проектирования в приборостроении
	Тесты к лекции

	1.3. Методы формообразования в приборостроении
	1.3.1. Классификация методов обработки и формообразования материалов на производстве
	1.3.2. Обработка деталей резанием
	Обработка деталей точением
	Обработка деталей на токарно-револьверных станках
	Обработка деталей на токарных автоматах
	1.3.3. Обработка деталей фрезерованием и сверлением
	Обработка деталей фрезерованием
	Обработка деталей сверлением
	1.3.4. Обработка деталей шлифованием
	Шлифование полупроводниковых пластин
	1.3.5. Обработка деталей методом литья
	1.3.6. Литье под давлением
	1.3.7. Обработка деталей методом холодной штамповки
	1.3.8. Обработка деталей методом горячей штамповки
	1.3.9. Разделительные операции
	1.3.10.Формообразующие операции
	Тесты к лекции
	1.4. Изготовление деталей из пластмасс и порошковых материалов
	1.4.1. Общие сведения
	1.4.2. Изготовление деталей литьем под давлением
	1.4.3. Изготовление деталей прямым прессованием
	1.4.4. Изготовление деталей литьевым прессованием
	1.4.5. Изготовление деталей дутьевым и вакуумным прессованием
	Тесты к лекции

	1.5. Методы очистки и модификации поверхности
	1.5.1. Типовые загрязнения поверхности изделий
	1.5.2. Характеристики растворителей для очистки изделий
	1.5.3. Интенсификация процессов очистки
	Тесты к лекции

	1.6. Световая микроскопия
	1.6.1. Основы микроскопии
	1.6.2. Устройство оптического микроскопа и современные задачи
	1.6.3. Глаз и его свойства
	1.6.4. Классификация объективов микроскопа
	1.6.5. Методы расчета объективов микроскопа
	Тесты к лекции

	1.7. Отсчетные измерительные устройства
	1.7.1. Измерительные марки
	1.7.2. Шкаловые отсчетные устройства
	1.7.3. Осветительные системы микроскопов
	1.7.4. Прожекторные системы
	1.7.5. Оптические системы локации с лазером
	Тесты к лекции

	1.8. Оптические системы для инфракрасной области спектра
	1.8.1. Материалы, применяемые для ИК-области спектра
	1.8.2. Коррекционные возможности однолинзовой системы
	1.8.3. Анастигмат из двух линз
	Тесты к лекции

	1.9. Оптические измерительные системы
	1.9.1. Принцип действия микроскопа
	1.9.2. Оценка качества изображений в микроскопии
	1.9.3. Зеркальные и зеркально-линзовые объективы
	1.9.4. Окуляры, применяемые в микроскопах
	1.9.5. Унификация оптических узлов микроскопов
	Тесты к лекции

	1.10. Методы световой микроскопии
	1.10.1. Метод светлого поля в проходящем свете
	1.10.2. Метод темного поля в проходящем свете
	1.10.3. Метод ультрамикроскопии
	1.10.4. Поляризационная микроскопия
	1.10.5. Метод фазового контраста
	1.10.6. Метод интерференционного контраста
	1.10.7. Метод исследования в свете люминесценции
	1.10.8. Метод наблюдения в ультрафиолетовых (УФ) лучах
	1.10.3. Конфокальная микроскопия
	1.10.4. Сканирующая ближнепольная оптическая микроскопия
	1.10.5. Виды микроскопов: конфокальный микроскоп
	1.10.6. Виды микроскопов: Сканирующая ближнепольная оптическая микроскопия
	Тесты к лекции

	1.11. Исследование функциональных структур с помощью сканирующей зондовой микроскопии
	1.11.1. Основные теоретические положения о методах микроскопии
	1.11.2. Краткие характеристики оборудования для сканирующей микроскопии
	Тесты к лекции

	1.12. Исследования функциональных структур методами электронной микроскопии
	1.12.1 Введение в электронную микроскопию
	1.12.2. Просвечивающая электронная микроскопия
	1.12.3. Растровая электронная микроскопия
	1.12.4. Зеркальная электронная микроскопия
	Тесты к лекции

	1.13. Рентгеноспектральный микроанализ
	1.13.1. Физические основы рентгеноспектрального микроанализа
	1.13.2. Устройство и работа рентгеноспектрального микроанализатора
	1.13.3. Подготовка объектов для исследований и особые требования к ним
	1.13.4. Технические возможности рентгеноспектрального микроанализатора
	Тесты к лекции

	1.14. Травление
	1.14.1. Травление материалов в жидких средах
	1.14.2.Химическое травление полупроводников
	1.14.3.Химическое полирование металлов
	Тесты к лекции

	1.15. Электрохимическое полирование (ЭХП)
	1.15.1. Механизм анодного растворения при  электрохимическом полировании
	1.15.2.  Требования, предъявляемые к электролитам для электрохимического полирования
	1.15.3. Характеристика электрохимического процесса
	1.15.4. Некоторые области применения ЭХП
	Тесты к лекции

	1.16. Основы вакуумной техники
	1.16.1. Введение в вакуумную технику
	1.16.2.Принципиальная схема типовой вакуумной установки
	1.16.3. Процессы вакуумного напыления
	Тесты к лекции

	1.17. Функциональные покрытия и  литографические процессы
	1.17.1.Функциональные покрытия
	1.17.2. Применение фотолитографии в производстве  полупроводниковых микросхем
	1.17.3. Применение фотолитографии в производстве печатных плат
	Тесты к лекции

	1.18. Гальванопластика и гальваностегия
	1.18.1. Основы гальванопластики
	1.18.2. Основы гальваностегии
	Тесты к лекции

	1.19. Электрофизические методы обработки
	1.19.1. Основы электрофизических методов
	1.19.2. Ультразвуковой метод обработки материалов
	1.19.3. Электроэрозионный метод обработки материалов
	1.19.4.Метод электроискровой обработки
	1.19.5. Метод электроимпульсной обработки
	1.19.6. Метод электрогидравлической обработки
	1.19.7. Магнитоимпульсная обработка материалов
	Тесты к лекции

	1.20. Аддитивные технологии
	1.20.1. Основы аддитивных технологий
	1.20.2. Виды аддитивных технологий
	Тесты к лекции

	1.21. Лазерные технологии в формирОвании  функциональных структур
	1.21.1. Основы лазерных технологий
	1.21.2. Взаимодействие лазерного излучения с веществом
	Тесты к лекции

	1.22. Электронно-лучевая обработка  материалов
	1.22.1. Основы электронно-лучевая обработки  материалов

	1.22.2.Поверхностная электронно-лучевая обработка материалов
	1.22.3. Нанесение покрытий при помощи эло
	1.22.4. Размерная обработка электронным лучом
	Тесты к лекции

	1.23. Методы и средства Электронной гигиены
	1.23.1. Влияние загрязнений на производство элементов  приборных устройств
	1.23.2. Требования к электронной гигиене
	1.23.3. Требования к чистым помещениям
	Тесты к лекции

	1.24. Анализ перспектив развития электронной  техники на основе достижений микро- нанотехнологий
	1.24.1. Дорожная карта для наноэлектроники как  инструмент стратегического планирования
	1.24.2. Дорожные карты развития электронной индустрии в россии
	1.24.3. Компоненты дорожных карт
	1.24.4. Достижения нанотехнологии в электронике
	Тесты к лекции

	2.1. Общие требования по технике безопасности при выполнении лабораторных работ
	2.2. Лабораторная работа №1  сканирующая зондовая микроскопия
	2.2. Лабораторная работа № 2. Подготовка и проведение СЗМ-эксперимента
	2.3. Лабораторная работа № 3. Визуализация структур с помощью СЗМ
	2.4. Лабораторная работа № 4. Обработка и количественный анализ СЗМ-изображений
	2.5. Лабораторная работа № 5. Изготовление зондов и исследование влияния их характеристик на результаты сканирования
	2.6. Лабораторная работа № 6. световая микроскопия: эллипсометрия
	2.7. Лабораторная работа № 7. световая микроскопия: спектрометрия
	2.8. Лабораторная работа №8.  Анализ результатов измерений спектров отражения и пропускания
	2.9. Лабораторная работа №9.  Экспериментальное исследование светового поля источника видимого излучения
	2.10. Лабораторная работа №10.  Дисперсия. Наблюдение спектров
	2.11. Лабораторная работа № 11. Электронная микроскопия
	2.12. Лабораторная работа № 12. Растровая микроскопия
	2.13. Лабораторная работа № 13. Основы растровой электронной микроскопии
	2.14. Лабораторная работа № 14. Проведение измерений на растровом электронном микроскопе
	2.15. Лабораторная работа № 15. Анализ результатов измерений растровой электронной микроскопии
	2.16. Лабораторная работа № 16. Рентгеноспектральный микроанализ
	2.17. Лабораторная работа № 17. Анализ результатов измерений рентгеноспектрального микроанализа
	2.18. Лабораторная работа № 18. Оптическая микроскопия
	2.19. Лабораторная работа №19.  ультразвуковая очистка образцов, контроль  чистоты очистки
	2.20. Лабораторная работа №20 формирование вакуумной среды и измерение  ее параметров
	3.1. Примерная базовая программа дисциплины
	3.2. Структура и состав фондов оценочных средств по дисциплине
	3.3. СПЕЦИФИКАЦИЯ УЧЕБНЫХ ВИДЕО- И АУДИОМАТЕРИАЛОВ, СЛАЙДОВ, ЭСКИЗОВ ПЛАКАТОВ И ДРУГИХ ДИДАКТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ
	Пример оформления дидактических материалов по лекциям

	Литература
	3. Нормативная документация




