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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèîííûì

ìàòåðèàëàì íà îñíîâå âûñîêîìîëåêóë ðíûõ
ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåðîäà â
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîêðûòè õ, âêëþ÷àþùèõ
äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû è ñâ çè, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå àíîäà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
êîíäåíñàòîðà áëàãîäàð  íàêîïëåíèþ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â òîêîâåäóùèõ ñëî õ.
Íàíîñòðóêòóðèðîâàííîå ïîêðûòèå íåñóùåé îñíîâû

ñâ çàíî íåïîñðåäñòâåííî ñî ñëîåì àìîðôíîãî
óãëåðîäà sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè 
àòîìîâ óãëåðîäà è äîïîëíèòåëüíî èìååò ñëîé
ìåòàëëà òîëùèíîé 25-250 íì. Ïîâåðõíîñòü
ïëåíî÷íîé îñíîâû èìååò ðèôëåíè  ãëóáèíîé 10-30
íì è/èëè îñíàùåíà ïîðàìè âåëè÷èíîé 0,2-6 ìêì
ñóììàðíûì îáúåìîì 10-60%, ïðè÷åì 1/5-1/3 ÷àñòü
ïîð âûïîëíåíà ñêâîçíûìè. Èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò àäãåçèîííîå ñöåïëåíèå è óëó÷øåíèå
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà. 1 èë.
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(54) NANOSTRUCTURIZED COATING OF THE CARRYING BASIS

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; production of the

nanocomposite materials on the basis of the high-
molecular compounds with application of carbon in
the nanostucturized coatings.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
composite materials on he basis of the high-
molecular compounds with usage of the carbon in
the nanostructurized coatings including the
additional devices and connections, and may be
used as the anode of the electrolytic capacitor
due to storage of the electrical potential in the
current-carrying layers. The nanostructurized
coating of the current-carrying basis is bound
directly to the layer of the amorphous carbon sp3
- the hybridized state of the carbon atoms and
additionally has the metal layer with the depth
of 25-250 nanometers. The surface of the film
basis has a flutings of 10-30 nanometers depth
and-or is equipped with the pores of 0.2-6

microns and the total volume of 10-60 %. At that
1/5-1/3 part of the pores is through. The
invention ensures the adhesion bond and
improvement of the electro-physical performances
of the material.

EFFECT: the invention ensures the adhesion
bond and improvement of the electro-physical
performances of the material.
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RU 2 296 055 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì íà îñíîâå
âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåðîäà â íàíîñòðóêòóèðîâàííûõ
ïîêðûòè õ, âêëþ÷àþùèõ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû è ñâ çè.

Óðîâåíü äàííîé îáëàñòè òåõíèêè õàðàêòåðèçóåò ïîðèñòûé ýëåêòðîïðîâîä ùèé ñëîåíûé
ìàòåðèàë ïî ïàòåíòó US ¹5696198, Ñ 08 Ê 3/04, 1997 ã., êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðîíèöàåìîé
ïîëèìåðíîé ìàòðèöû (îñíîâû) ñ âûñîêîïîðèñòûìè òîíêîäèñïåðñíûìè óãëåâîëîêíèñòûìè
íàïîëíèòåë ìè.

Ýòîò ïëåíî÷íûé ìîäèôèöèðîâàííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë òîëùèíîé 70-300 ìêì,
èìåþùèé ïëîòíîñòü 0,6-0,9 ã/êóá.ì è îáúåìíóþ ìèêðîïîðèñòîñòü 0,1-0,6 êóá.ñì/ã,
îáëàäàåò ãèäðîôîáíîñòüþ, áèîèíåðòíîñòüþ, òåðìî- è õåìîñòîéêîñòüþ, áàêòåðèöèäíîñòüþ,
÷òî ïîçâîë åò åãî èñïîëüçîâàòü äë  î÷èñòêè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä. Âûñîêà 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà èíòåíñèôèöèðóåò ñîðáöèþ è ôèëüòðàöèþ, ñîðáöèþ è
äèôôóçèþ, ðåçêî ïîâûøàåò èçáèðàòåëüíîñòü ñîðáöèè, ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü
êàê ñîðáöèè, òàê è äåñîðáöèè, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè ìíîãîðàçîâîì èñïîëüçîâàíèè
ìàòåðèàëà.

Ìàòåðèàë â êà÷åñòâå ýëåêòðîñîðáåíòà ìîæåò ïðèìåí òüñ  ïðè îïðåñíåíèè âîäû â
àïïàðàòàõ ýëåêòðîäèàëèçà. Íèçêîå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà, à òàêæå
àäàïòèðîâàííà  ïîðèñòà  ñòðóêòóðà îáåñïå÷èëè óìåíüøåíèå ýíåðãîçàòðàò ïðè
ýëåêòðîäèàëèçå ñðàâíèòåëüíî ñ èîíîîáìåííûìè ìåìáðàíàìè íà 30%.

Îäíàêî ïðîäîëæåíèåì äîñòîèíñòâ îïèñàííîãî ïëåíî÷íîãî êîìïîçèòà  âë þòñ 
ïðèñóùèå íåäîñòàòêè: íèçêà  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü ïîëèìåðíîé îñíîâû è îòíîñèòåëüíî
áîëüøà  òîëùèíà, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò åãî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îáêëàäîê
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà èç-çà íåâîçìîæíîñòè èçãîòîâëåíè  ïî ïðîãðåññèâíîé
ðóëîííîé òåõíîëîãèè ìåòàëëèçàöèè ïîëèìåðíîé îñíîâû ïðè åå ïðîò ãèâàíèè ÷åðåç êàìåðó
íàïûëåíè , à òàêæå áîëüøèõ ãàáàðèòîâ êîíäåíñàòîðîâ, â êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíû àíîäû èç
ýòîé ïëåíêè.

Îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè óñòðàíåíû â ïëåíêå, îïèñàííîé â ïàòåíòå RU 2210389, A 61 L
15/00, 04, 2003 ã., òîëùèíîé 11-14 ìêì èç ïîëèýôèðíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðà  îñíàùåíà
äâóõñòîðîííèì íàíîðàçìåðíûì òîêîâåäóùèì ïîêðûòèåì èç øèðîêîé íîìåíêëàòóðû
ìåòàëëîâ, îñàæäàåìûõ â âàêóóìå èç ïàðîâîé ôàçû èëè íàïûëåíèåì íà äâèæóùóþñ 
ïëåíêó. Ìåòàëëèçèðîâàííîå ïîêðûòèå ìîæåò áûòü êîìïîçèòíûì è äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü
îêñèäû, áîðèäû, íèòðèäû, ñóëüôèäû, êàðáèäû è ò.ï., ÷òî ðàñøèð åò ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè èçäåëèé èç íåãî.

Ìàòåðèàë èìååò ïëîòíîñòü 1,35-1,45 ã/êóá.ñì, ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ 200-300 Í/êâ.ìì è
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  200-250°Ñ.

Íåäîñòàòêîì îïèñàííîé ìåòàëëèçèðîâàííîé ïëåíêè  âë åòñ  íèçêà  ôóíêöèîíàëüíà 
íàäåæíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àíîäà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà èç-çà
îòñëàèâàíè  ìåòàëëè÷åñêîãî ñëî  ïîêðûòè  ïîëèìåðíîé ïëåíêè, ÷òî ïðåäîïðåäåëåíî èõ
íèçêîé àäãåçèåé.

Äë  óëó÷øåíè  ñöåïëåíè  ñ ïîëèìåðíîé îñíîâîé èñïîëüçóþòñ  ñâ çè ïîêðûòè  ÷åðåç
ðàçëè÷íûå ïîäñëîè, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå RU 2217394, Ñ 03 Ñ 17/34, 2003 ã., âûáðàííîì
â êà÷åñòâå íàèáîëåå áëèçêîãî àíàëîãà ïðåäëîæåííîìó ïîêðûòèþ.

Èçâåñòíîå ìíîãîñëîéíîå íàíîñòðóêòóèðîâàííîå ïîêðûòèå âûïîëíåíî èç áîëüøîãî ÷èñëà
ñëîåâ àìîðôíîãî óãëåðîäà sp-, sp2- è sp3-ãèáðèäèçèðîâàííûõ ñîñòî íèé. Ýòî ïîêðûòèå
õàðàêòåðèçóåòñ  ïîâûøåííîé àäãåçèåé ê ýëàñòè÷íîé ïëåíî÷íîé ïîäëîæêå, ñîâìåñòèìîñòüþ
ñ ìåòàëëàìè è íèçêîé øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè.

Ïîñëåäíåå îáñòî òåëüñòâî  âë åòñ  îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì äë  èñïîëüçîâàíè 
îïèñàííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà â êà÷åñòâå àíîäà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà ïî
ïðè÷èíå ìàëîé óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè, êîòîðà  çàâèñèò îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ïëåíî÷íîãî ýëåêòðîäà.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  óëó÷øåíèå
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíîñòðóêòóèðîâàííîãî òîêîâåäóùåãî ïîêðûòè  íåñóùåé
ïëåíî÷íîé îñíîâû.
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Òðåáóåìûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì
íàíîñòðóêòóèðîâàííîì òîêîâåäóùåì ïîêðûòèè íåñóùåé îñíîâû, âêëþ÷àþùåì ñëîé
àìîðôíîãî óãëåðîäà sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè  àòîìîâ óãëåðîäà, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ íåñóùà  îñíîâà âûïîëíåíà èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà è èìååò
îáðàçîâàííóþ ïîñðåäñòâîì èîííîé èëè èîííî-ïëàçìåííîé îáðàáîòêè âûñîêîðàçâèòóþ
ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  âêëþ÷àåò ðèôëåíè  ãëóáèíîé 10-30 íì è/èëè îñíàùåíà ïîðàìè
âåëè÷èíîé 0,2-6 ìêì ñóììàðíûì îáúåìîì 10-60%, ïðè ýòîì 1/5-1/3 ÷àñòü ïîð âûïîëíåíà
ñêâîçíûìè, òîëùèíà ñëî  sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè  àòîìîâ óãëåðîäà ñîñòàâë åò
5-50 íì, à ñâåðõó ïîêðûòèå äîïîëíèòåëüíî èìååò òîêîâåäóùèé ñëîé èç àëþìèíè  èëè ìåäè
òîëùèíîé 25-250 íì, ïîëó÷åííûé èîííûì îñàæäåíèåì.

Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè îáåñïå÷èëè äîñòèæåíèå íîâîãî êà÷åñòâà ïëåíî÷íîìó
ìàòåðèàëó ñ íàíîñòðóêòóèðîâàííûì ïîêðûòèåì: íàêîïëåíèå äîñòàòî÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà â òîêîâåäóùèõ ñëî õ, èçîëèðîâàííûõ ïîëèýòèëåòåðåôòàëàòíîé îñíîâîé ñ
ðàçâèòîé ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äë  èñïîëüçîâàíè  â
êà÷åñòâå àíîäà êîíäåíñàòîðà ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì.

Ïðè ýòîì äîñòèãíóòî ïîâûøåííîå ôèçè÷åñêîå ñöåïëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ñëî  ñ âûñîêîðàçâèòîé àäãåçèîííîé ïîâåðõíîñòüþ
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé îñíîâû ïîñðåäñòâîì ñîâìåñòèìîãî àëìàçîïîäîáíîãî íàíîñëî 
èç àìîðôíîãî óãëåðîäà sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè  àòîìîâ óãëåðîäà, ÷òî ïîçâîë åò
ïðîìûøëåííî èçãîòàâëèâàòü ïðåäëîæåííûé ïëåíî÷íûé ìàòåðèàë ïî ðóëîííîé òåõíîëîãèè
íà àâòîíîìíîé àãðåãàòèðîâàííîé óñòàíîâêå áåç ðàçðûâà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà ïðè
äâèæåíèè ïðîò ãèâàåìîé ïëåíêè ÷åðåç âàêóóìíûå êàìåðû ñ ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûìè èñòî÷íèêàìè îñàæäàåìûõ èîíîâ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Âûáîð â êà÷åñòâå îñíîâû ìàòåðèàëà ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè îïðåäåëåí åå
ñëóæåáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè è èçîë öèîííûìè
ñâîéñòâàìè, òåðìîñòîéêîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ õèìè÷åñêîé ê èñòèðàíèþ, ñìèíàíèþ,
âîçäåéñòâèþ ñâåòà è ìèêðîîðãàíèçìîâ), êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîé
ðóëîííîé òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíè  ìåòàëëîïëåíî÷íûõ àíîäîâ îïðåäåë þò îòíîñèòåëüíî
íèçêóþ ïîòðåáèòåëüñêóþ ñòîèìîñòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ ìàêñèìàëüíî
øèðîêîãî äèàïàçîíà ìîùíîñòè.

Ðèôëåíè  è ïîðû ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé îñíîâû êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà, êðîìå ïð ìîãî ðàçâèòè  åå ïëîùàäè, âûïîëí þò ôóíêöèè òàê íàçûâàåìîé
èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ôîðìèðóþòñ  ñëîè ñòðóêòóðû îñàæäàåìûõ
êîìïîíåíòîâ ïîêðûòè  ñ àäåêâàòíûì ðàçâèòèåì ïîâåðõíîñòåé, ÷òî â ñóììå êðàòíî
óâåëè÷èâàåò (íå ìåíåå 20) ôàêòîð ðàçâèòè  ïîâåðõíîñòè ïîêðûòè  (îòíîøåíèå
ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ê åå ãåîìåòðè÷åñêîé ïëîùàäè).

Â êîíå÷íîì èòîãå ðàçâèòèå ïîâåðõíîñòè ñëóæèò óëó÷øåíèþ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî ïëåíî÷íîãî ìàòåðèàëà, ÷òî  âë åòñ  öåëüþ èçîáðåòåíè .

Ðàçìåùåíèå ìåæäó ðèôëåíîé ïîëèýòèëåòåðåôòàëàòíîé îñíîâîé è íàíîðàçìåðíûì
òîêîâåäóùèì ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì èç àëþìèíè  èëè ìåäè àëìàçîïîäîáíîãî íàíîñëî 
îáåñïå÷èâàåò, âî-ïåðâûõ, áàðüåð äë  àêòèâíûõ ñîñòàâë þùèõ ïîëèìåðà îñíîâû,
ïðåäîòâðàùàþùèé èõ äèôôóçèþ â ïîêðûòèå, ÷åì ñòàáèëèçèðóþòñ  ýëåêòðîôèçè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïëåíêè; âî-âòîðûõ, ïîâûøåíèå àäãåçèè ñëîåâ â ýòîé êîìïîçèòíîé
ñòðóêòóðå äî çíà÷åíèé áîëåå 1,5 Í/ìì, à òàêæå óâåëè÷åíèå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíè 
âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáî  (íàïð æåííîñòè ïîë ) â 1,5-1,7 ðàçà, ÷òî ïîçâîë åò
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü íîìèíàëüíûå ïàðàìåòðû è ñðîê ñëóæáû ìåòàëëîïëåíî÷íûõ
êîíäåíñàòîðîâ.

Àëìàçîïîäîáíîå íàíîðàçìåðíîå ïîêðûòèå îáëàäàåò ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâîéñòâàìè,
óâåëè÷èâàåò äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà.

Sp3-ãèáðèäèçàöè  îñàæäàåìûõ àòîìîâ àìîðôíîãî óãëåðîäà îáðàçóåò íàíîñëîé ñ
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé àëìàçà, îáåñïå÷èâà  ïðèñóùèå åìó ñâîéñòâà è êà÷åñòâà.

Àëìàçîïîäîáíûé ñëîé ïðè òîëùèíå ìåíåå 5 íì íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëè íè  íà
óëó÷øåíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëåíî÷íîãî ìàòåðèàëà, à ïðè òîëùèíå ýòîãî ñëî 
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áîëåå 50 íì ñíèæàåòñ  ýëàñòè÷íîñòü ïëåíêè è íå íàáëþäàåòñ  ïîâûøåíèå åå ïðî÷íîñòè.
Îñàæäåíèå àìîðôíîãî óãëåðîäà â âàêóóìå èç ãàçîâîé ôàçû öèêëîãåêñàíà ïîñðåäñòâîì

èîííî-ïëàçìåííîãî èñòî÷íèêà îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
èçãîòîâëåíè  ìíîãîñëîéíîé ìåòàëëîïëåíî÷íîé ñòðóêòóðû â îáùåé ïîòî÷íîé ëèíèè ïðè
ñêâîçíîé ïîäà÷å îñíîâû èç ðóëîíà âäîëü îáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíè .

Âûïîëíåíèå òîêîâåäóùåãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  èç àëþìèíè  èëè ìåäè
îáóñëîâëåíî èõ ïðèãîäíîñòüþ äë  èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîäîâ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ
êîíäåíñàòîðîâ, ïðîìûøëåííûì ïðèìåíåíèåì äë  ýòèõ öåëåé ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì
ïîêàçàòåë ì èç ÷èñëà âåíòèëüíûõ ìåòàëëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå àëþìèíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîòîìó ÷òî îí èìååò ñîáñòâåííûé îêñèä,
íåïîñðåäñòâåííî íà êîòîðûé íàíîñèòñ  ñëîé ãóá÷àòîãî àëþìèíè . Ïîêðûòèå èç ìåäè
õàðàêòåðèçóåòñ  ìèíèìàëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â
ñëó÷à õ, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü èçäåëèþ áîëåå âûñîêèå òåïëîïðîâîäíîñòü è/èëè
ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü. Ïîêðûòè  èç ýòèõ âåíòèëüíûõ ìåòàëëîâ îáåñïå÷èâàþò
ìèíèìàëüíûé òàíãåíñ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â êîíäåíñàòîðíîé ñòðóêòóðå, ÷òî óëó÷øàåò
ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíè  èçäåëè  â öåëîì.

Íåïîñðåäñòâåííà  ñâ çü ðàçâèòîé ðåëüåôîì ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé
îñíîâû ñ àëìàçîïîäîáíûì íàíîñëîåì íà ïîð äîê ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü èõ ôèçè÷åñêîãî
ñöåïëåíè . Ïðè ýòîì ñôîðìèðîâàííûé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè îñíîâû çàäàåò ïðîôèëü è
ãåîìåòðèþ íàíîñèìîãî ñâåðõó êàæäîãî ñëî , îáåñïå÷èâà  äîïîëíèòåëüíîå ðàçâèòèå
ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ñëî  ñòðóêòóðû ïîêðûòè  è ìàòåðèàëà â öåëîì.

Ðàçâèòèå ïîâåðõíîñòè íåñóùåé ïëåíî÷íîé îñíîâû ìàòåðèàëà îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå
ôèçè÷åñêîãî ñöåïëåíè  ñîâìåùàåìûõ ïîâåðõíîñòåé çà ñ÷åò êðàòíîãî óâåëè÷åíè  ïëîùàäè
èõ êîíòàêòà.

Ðàçâèòèå ïîâåðõíîñòè ñëî  ìåòàëëà ïîêðûòè , êðîìå óâåëè÷åíè  àäãåçèè, îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ìàòåðèàëà - îñíîâíîé òåõíè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà.

Ñëîé ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  â âûáðàííîì äèàïàçîíå òîëùèíû îïòèìèçèðîâàí
ñëóæåáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàçíà÷åíè  â êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðíîé îáêëàäêè ñ òâåðäûì
ýëåêòðîëèòîì.

Ïðè òîëùèíå ñëî  ìåòàëëà â ïîêðûòèè ìåíåå 25 íì ðåçêî âîçðàñòàåò ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü êîíäåíñàòîðà èç-çà òåïëîâûõ ïîòåðü.

Òîëùèíà ñëî  ìåòàëëà áîëåå 250 íì îïðåäåë åò íåîïðàâäàííûå ðàñõîäû, ïîòîìó ÷òî
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåí åòñ .

Ðèôëè ïîâåðõíîñòè ïëåíî÷íîé îñíîâû ìåíåå 10 íì íå îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâåííîãî
âëè íè  íà àäãåçèþ.

Ïðè ãëóáèíå ðèôëåé áîëåå 30 íì íàðóøàåòñ  îäíîðîäíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , òàê êàê
îáðàçóþòñ  ïîòåíöèàëüíûå àíîìàëèè â âåðøèíàõ ñôîðìèðîâàííîãî ïèðàìèäàëüíîãî
ïðîôèë , ãäå âåðî òíû ëîêàëüíûå ïðîáîè.

Íàëè÷èå â ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêå è íà åå ïîâåðõíîñòè ïîð óëó÷øàåò
ýëåêòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà, ïîâûøà  ôàêòîð ðàçâèòè  è óâåëè÷èâà 
àäãåçèþ.

Ïîðû ðàçìåðîì ìåíåå 0,2 ìêì  âíî íå âëè þò íà óëó÷øåíèå àäãåçèè è íå ñîçäàþò â
ïëåíî÷íîé îñíîâå èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû, òî åñòü íå îêàçûâàþò âëè íè  íà
ôîðìèðîâàíèå ðåëüåôà è ïðîôèë  ñòðóêòóðû ïîêðûòè .

Ïðè îáðàçîâàíèè â ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé îñíîâå ïîð ðàçìåðîì áîëåå 6 ìêì ðåçêî
ñíèæàåòñ  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü ïëåíêè, óõóäøà  òåõíîëîãè÷íîñòü ðóëîííîé òåõíîëîãèè.

Ñóììàðíûé îáúåì ïîð ìåíåå 10% ïëåíî÷íîé îñíîâû íå ñîçäàåò çàìåòíîãî ýôôåêòà
óëó÷øåíè  ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà.

Â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíè  â ïëåíî÷íîé îñíîâå ïîð ñóììàðíûì îáúåìîì áîëåå 60% åå
ïðî÷íîñòü íå ñîîòâåòñòâóåò ðàñò ãèâàþùèì íàãðóçêàì ïðè ðóëîííîé òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíè  ïîêðûòè  ìàòåðèàëà.

Âûïîëíåíèå 1/5 ÷èñëà ïîð ñêâîçíûìè  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íûì äë  íàäåæíîãî
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ñöåïëåíè  ïîêðûòè  ñ ïîëèýôèðíîé îñíîâîé.
Ïðè êîëè÷åñòâå ñêâîçíûõ ïîð â ïëåíî÷íîé îñíîâå áîëåå 1/3 îò îáùåãî ÷èñëà ïîð

ïðèâîäèò ê óòðàòå ïëàñòè÷íîñòè ïîëèýôèðíîé ïëåíêè êàê îñíîâû ìàòåðèàëà.
Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé ñóùåñòâåííûé ïðèçíàê íåîáõîäèì, à èõ ñîâîêóïíîñòü  âë åòñ 

äîñòàòî÷íîé äë  äîñòèæåíè  íîâèçíû êà÷åñòâà, íå ïðèñóùåãî ïðèçíàêàì â ðàçîáùåííîñòè,
òî åñòü ïîñòàâëåííà  â èçîáðåòåíèè çàäà÷à ðåøàåòñ  â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíè  ýôôåêòà
ñóììû ïðèçíàêîâ, à íå ñóììû èõ ýôôåêòîâ.

Ïðîâåäåííûé ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ïðåäëîæåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñ
âû âëåííûìè àíàëîãàìè óðîâí  òåõíèêè, èç êîòîðîãî èçîáðåòåíèå  âíûì îáðàçîì íå
ñëåäóåò äë  ñïåöèàëèñòà ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ, ïîêàçàë, ÷òî îíî íå èçâåñòíî, à ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííîãî ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíè  ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè ñ
íàíîñòðóêòóèðîâàííûì ïîêðûòèåì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè êðèòåðè ì
ïàòåíòîñïîñîáíîñòè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà óñòàíîâêà
ðóëîííîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ïëåíî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò âàêóóìèðóåìóþ êàìåðó 1, îñíàùåííóþ øëþçîâûìè óñòðîéñòâàìè 2,
÷åðåç êîòîðûå ïîäàåòñ  îáðàáàòûâàåìà  ïëåíêà 3 ñ áàðàáàíà 4 ñìîòêè ÷åðåç ñèñòåìó
ðîëèêîâ 5 íà áàðàáàí 6 íàìîòêè.

Â êàìåðå 1 óñòàíîâëåí îõëàæäàåìûé òåõíîëîãè÷åñêèé áàðàáàí 7, ê êîòîðîìó ïðèìûêàþò
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûå â ñóáêàìåðàõ èîííî-ëó÷åâûå èçëó÷àòåëè 8, 9 è ìàãíåòðîí
10, ñáëîêèðîâàííûå ñ ïàòðóáêàìè 11, 12, 13 ñèñòåìû ãàçîíàïóñêà ñîîòâåòñòâåííî ñìåñè
êèñëîðîäà ñ àçîòîì, öèêëîãåêñàíà è àðãîíà.

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëà ïî èçîáðåòåíèþ îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Äë  àêòèâèçàöèè ãàçîâûäåëåíè  èç ïîëèìåðíîé ïëåíêè 3 ïðè èîííî-ïëàçìåííîé

îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèé áàðàáàí 7 îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 50-
100°Ñ, âûìîðàæèâà  âîäó, êîòîðà   âë åòñ  îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ãàçîâûäåëåíè . Ïðè
ýòîì ïëåíêà 3 äîïîëíèòåëüíî îáåçãàæèâàåòñ  è ïðåäîòâðàùàåòñ  åå ïðîæèãàíèå.

Ïðåäâàðèòåëüíà  èîííà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè â
ñìåñè àçîòà è êèñëîðîäà ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ êàðáîíèëüíûõ ãðóïï è åå
ãèäðîôîáèçàöèè. Ïîâåðõíîñòü ïëåíêè ñòàíîâèòñ  íåïîë ðíîé è øåðîõîâàòîé èç-çà
îáðàçîâàíè  ðåëüåôà, ðàçâèâàþùåãî ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ñ îñàæäàåìûìè ñòðóêòóðíûìè
ïðîñëîéêàìè ïîêðûòè .

Ïðè äâèæåíèè ëåíòû 3 ñî ñêîðîñòüþ 0,3 ì/ìèí â âàêóóìíîé êàìåðå 1 ïîñëåäîâàòåëüíî â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì èîííî-ëó÷åâîãî ïîòîêà îò èçëó÷àòåë  8
â ñðåäå ñìåñè àçîòà è êèñëîðîäà ðàçâèòèå ïðîôèë  åå ïîâåðõíîñòè ïîñðåäñòâîì ñîçäàíè 
ðèôëåé íà ãëóáèíó 10-30 íì è/èëè îáðàçîâàíè  ïîð ðàçìåðîì 0,2-6 ìêì ñïåöèàëüíûìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè, ðåæèìàìè, ïàðàìåòðû êîòîðûõ âûõîä ò çà ðàìêè
îïèñûâàåìîãî òåõïðîöåññà è ñîñòàâë þò ïðåäìåò íîó-õàó.

Ïîðû ðàâíî ðàñïðåäåëåíû ïî îáúåìó ïëåíêè 3 è ñîñòàâë þò 10-60%, ïðè÷åì 1/5-1/3
÷àñòü ñîçäàâàåìûõ ïîð âûïîëí þò ñêâîçíûìè.

Èîííà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè 3 âîçäåéñòâóåò íà
êàðáîíèëüíûå ãðóïïû (Ñ=O) ñ îáðàçîâàíèåì ðàäèêàëîâ ïðè ïîñëåäóþùåé èõ
ðåêîìáèíàöèè, îáðàçó  ïîïåðå÷íûå Ñ-Î-Î-Ñ ñâ çè, ÷åìó ïîäòâåðæäåíèåì ñëóæàò
ãèäðîôîáíîñòü åå ïîâåðõíîñòè è âûñîêîå çíà÷åíèå êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíè , íèçêà 
âåëè÷èíà ïîë ðíîãî êîìïîíåíòà ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, ñâ çàííûå ñ óìåíüøåíèåì
êîëè÷åñòâà ïîë ðíûõ ãðóïï íà ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè 3.

Äàëåå â ñðåäå öèêëîãåêñàíà ïîä âîçäåéñòâèåì èîííî-ëó÷åâîãî èçëó÷àòåë  9 ïðîèñõîäèò
ìîäèôèêàöè  ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ïëåíêè 3 çà ñ÷åò îñàæäåíè  àòîìîâ àìîðôíîãî
óãëåðîäà sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè , ôîðìèðó  ñëîé òîëùèíîé 5-50 íì.
Ôîðìèðóåìûé íàíîñëîé ñîäåðæèò àìîðôíóþ ôàçó óãëåðîäà α-Ñ, õàðàêòåðèçóþùóþñ 
ñòðóêòóðîé ñ êîîðäèíàöèîííûì ÷èñëîì 4, ïîäîáíî àëìàçó, ÷òî ïîçâîë åò êâàëèôèöèðîâàòü
åãî êàê àëìàçîïîäîáíûé.

Íà ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðîâàííîé ïëåíêè 3 ñîçäàåòñ  âûñîêîðàçâèòûé ãåîìåòðè÷åñêèé
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ðåëüåô, à òàêæå ôîðìèðóåòñ  ýíåðãåòè÷åñêèé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, íàñûùàåìûé
èçáûòî÷íîé ýíåðãèåé, ÷òî ïîâûøàåò àäãåçèþ äî 200 ðàç.

Ýòîò íàíîñëîé íà îñíîâå óãëåðîäà îáëàäàåò ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâîéñòâàìè, à ïëåíêà
ñ àëìàçîïîäîáíûì ñëîåì ïîêðûòè  èìååò óâåëè÷åíèå â 1,5-2,0 ðàçà ýëåêòðè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëî õ ïîëèìåðà îáðàçóåòñ  çàð ä, ïîâåðõíîñòíà 
ïðîâîäèìîñòü âîçðàñòàåò íà ïîð äîê, îáúåìíà  ïðîâîäèìîñòü ìîäèôèöèðîâàííîé ïëåíêè
3 óâåëè÷èâàåòñ  âäâîå.

Íàíîðàçìåðíîå àëìàçîïîäîáíîå ïîêðûòèå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè 3
îáåñïå÷èâàåò ðîñò â äâà ðàçà êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  (íàïð æåííîñòè
ïîë , â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïðîáîé), ÷òî óëó÷øàåò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
èçãîòîâëåííûõ íà åå îñíîâå àíîäîâ ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì äë  ìåòàëëîïëåíî÷íûõ
êîíäåíñîòîðîâ.

Çàòåì â ñðåäå àðãîíà, êîòîðûé ïðåäîòâðàùàåò çàãð çíåíèå íàíîñèìîãî òîêîâåäóùåãî
ïîêðûòè  îêñèäàìè, íå òðåáó  îòêà÷êè èç ñóáêàìåðû àêòèâíûõ ãàçîâ, ïîñðåäñòâîì
ìàãíåòðîíà 10 îñóùåñòâë åòñ  èîííîå îñàæäåíèå àëþìèíè  èëè ìåäè íà ñôîðìèðîâàííûé
àäãåçèîííûé ïîäñëîé óãëåðîäà ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïëåíêè 3.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñàæäåíèå ñëî  ìåòàëëà òîëùèíîé 25-250 íì èç
ïàðîâîé ôàçû â ñðåäå àðãîíà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ àäãåçèþ áîëåå 1,5 Í/ìì
ñðàâíèòåëüíî ñ òðàäèöèîííûìè ñðåäàìè ìåòàëëèçàöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì íàïð æåíè  ðàçð äà (4,5-5,5 êÂ) âîçðàñòàåò àäãåçè 
àëþìèíèåâîãî è ìåäíîãî ñëî  ê àêòèâèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé
ïëåíêè 3.

Òîêîâåäóùèé ñëîé àëþìèíè  èëè ìåäè ôîðìèðóþò â îïòèìèçèðîâàííîì äèàïàçîíå
òîëùèíû èç óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ â øèðîêîì
äèàïàçîíå ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ïðè íàäåæíîé ðàáîòå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè.

Îáðàáîòêó ïðîòèâíîé ïîâåðõíîñòè ïëåíêè 3 îïèñàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé
ïðîâîä ò ïîâòîðíûì ïðîò ãèâàíèåì ðåâåðñèðîâàííîãî ðóëîíà ñ ïîëóôàáðèêàòîì, ñí òîãî
ñ áàðàáàíà 6 ñìîòêè. Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî ïðîâîäèòü äâóõñòîðîííåå íàíåñåíèå
êîìïîçèòíîãî ïîêðûòè  îäíîâðåìåííî çà îäèí ïðîõîä ëåíòû 3, ÷òî ñîïð æåíî ñ
äîïîëíèòåëüíûìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè.

Èç ãîòîâîé ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ìåòàëëèçèðîâàííîé ïëåíêè øòàìïóþò ýëåêòðîäû
çàäàííûõ ãàáàðèòîâ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì, íàíîñèìûì íà
ïîâåðõíîñòü ïîêðûòè , èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå àíîäà êîìïàêòíûõ è ýëåêòðè÷åñêè åìêèõ
êîíäåíñàòîðîâ, â êîòîðûõ ïðèëîæåííà  ýíåðãè  çàïàñàåòñ  â òîíêîì ñëîå îáúåìíîãî
çàð äà íà ãðàíèöå çëåêòðîä-ýëåêòðîëèò.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  àíîäû èç ïðåäëîæåííîé
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíîé ïëåíêè ñ íàíîñòðóêòóèðîâàííûì êîìïîçèòíûì ïîêðûòèåì íà
ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ïîòðåáèòåëüñêóþ ñòîèìîñòü
ïðè âûñîêîé óäåëüíîé ìîùíîñòè è ñòàáèëüíîñòè çàð äíî-ðàçð äíûõ õàðàêòåðèñòèê â
øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ýêñïëóàòàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Íàíîñòðóêòóðèðîâàííîå òîêîâåäóùåå ïîêðûòèå íåñóùåé îñíîâû, âêëþ÷àþùåå ñëîé

àìîðôíîãî óãëåðîäà sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè  àòîìîâ óãëåðîäà, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî íåñóùà  îñíîâà âûïîëíåíà èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà è èìååò îáðàçîâàííóþ
ïîñðåäñòâîì åå èîííîé èëè èîíîïëàçìåííîé îáðàáîòêè âûñîêîðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü,
êîòîðà  âêëþ÷àåò ðèôëåíè  ãëóáèíîé 10-30 íì è/èëè îñíàùåíà ïîðàìè âåëè÷èíîé 0,2-6
ìêì ñóììàðíûì îáúåìîì 10-60%, ïðè ýòîì 1/5-1/3 ÷àñòü ïîð âûïîëíåíà ñêâîçíûìè,
òîëùèíà ñëî  sp3-ãèáðèäèçèðîâàííîãî ñîñòî íè  àòîìîâ óãëåðîäà ñîñòàâë åò 5-50 íì, à
ñâåðõó ïîêðûòèå äîïîëíèòåëüíî èìååò òîêîâåäóùèé ñëîé èç àëþìèíè  èëè ìåäè òîëùèíîé
25-250 íì, ïîëó÷åííûé èîííûì îñàæäåíèåì.
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