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ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè è ðàâíîìåðíîñòè
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(57) Abstract: 

FIELD: powder metallurgy, namely production of
silver powder from aqueous electrolyte solution.

SUBSTANCE: method comprises steps of
electrolytic deposition of silver on cathode by
action of negative and positive electric current
pulses while varying relations of negative and
positive pulses of electric current in range

(4 -20) : (1 - 5). According to invention
deposition of silver is realized on rotary
cathode whose axis is arranged in parallel
relative to upper surface of electrolyte at
revolution number of cathode 7 - 12 rev per min.

EFFECT: enhanced fineness and uniformness of
powder particles.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ïîëó÷åíèþ ïîðîøêà
ñåðåáðà ýëåêòðîëèçîì èç âîäíîãî ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ñåðåáðà (À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1177397 îò 07.09.1985, áþë.
¹33), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî öèëèíäðè÷åñêèé êàòîä ðàñïîëàãàþò ìåæäó àíîäàìè è
ýëåêòðîëèç âåäóò íà ïîñòî ííîì òîêå.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îí íå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ïîðîøêà ñ
âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ, ïîñêîëüêó ïðè ýëåêòðîëèçå íà ïîñòî ííîì òîêå èç âîäíîãî
ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà ðîñò êðèñòàëëîâ ñåðåáðà ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ñåðåáðà íà ïëîñêîì
êàòîäå ýëåêòðîëèçîì ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñíîãî òîêà (Ïàòåíò ÐÔ ¹2210631 îò
2000.12.26, ÌÏÊ7, Ñ 25 Ñ 1/20).

Ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âûñîêà  äèñïåðñíîñòü äîñòèãàåòñ  ïîî÷åðåäíûì
âîçäåéñòâèåì èìïóëüñîâ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîë ðíîñòè, à ñîîòíîøåíèå
ìîùíîñòåé êàòîäíîé è àíîäíîé ñîñòàâë þùèõ çàäàþò êàê äëèòåëüíîñòüþ è ÷àñòîòîé
ñëåäîâàíè  èìïóëüñîâ, òàê è èõ àìïëèòóäîé. Îäíàêî äàííûé ñïîñîá íå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
ïîðîøîê ñåðåáðà ñ âûñîêîé ðàâíîìåðíîñòüþ, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, íà êðà õ ïëîñêîãî
êàòîäà ëîêàëüíà  ïëîòíîñòü òîêà âñåãäà áîëüøå, ÷åì â ñåðåäèíå êàòîäà. Â ðåçóëüòàòå
òàêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíè  òîêà áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû ñåðåáðà îáðàçóþòñ  ïî êðà ì.

Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè è ðàâíîìåðíîñòè îáðàçîâàíè 
÷àñòèö ïîðîøêîîáðàçíîãî ñåðåáðà.

Ïîëó÷åíèå ïîðîøêà ñåðåáðà ñ ðàâíîìåðíîé äèñïåðñíîñòüþ îñóùåñòâë þò îñàæäåíèåì
ñåðåáðà íà âðàùàþùåìñ  öèëèíäðè÷åñêîì êàòîäå ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ òîêà
îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî çíàêîâ ïðè âàðüèðîâàíèè ñîîòíîøåíèé èìïóëüñîâ òîêà
îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî çíàêîâ êàê /4-20/:/1-5/ ïðè ñêîðîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî
êàòîäà 7-12 îá/ìèí, ïðè÷åì îñü öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà ðàñïîëîæåíà ïàðàëëåëüíî óðîâíþ
ýëåêòðîëèòà è ìåíüøà  ÷àñòü îêðóæíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà ðàñïîëîæåíà â
ýëåêòðîëèòå.

Îñàæäåííîå ñåðåáðî ñ÷èùàþò ñ ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà, êîòîðà 
íàõîäèòñ  âíå ýëåêòðîëèòà, è ïîëó÷àþò ïîðîøîê ñåðåáðà.

Ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà ñåðåáðà ðåãóëèðóþò àìïëèòóäàìè èìïóëüñîâ òîêà
îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî çíàêîâ, èõ äëèòåëüíîñòüþ è ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè , à
òàêæå âðåìåíåì íàõîæäåíè  ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà â ýëåêòðîëèòå.

Ïðè âðàùåíèè è âûõîäå ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà èç ýëåêòðîëèòà ðîñò
êðèñòàëëîâ ñåðåáðà ïðåêðàùàåòñ  îäíîâðåìåííî ïî âñåé äëèíå âûõîä ùåé ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà, ÷åì äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè è ðàâíîìåðíîñòè
îáðàçîâàíè  ÷àñòèö ïîðîøêîîáðàçíîãî ñåðåáðà.

Ñïîñîá ïîäòâåðæäàåòñ  ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.
Öèëèíäðè÷åñêèé êàòîä èç íåðæàâåþùåé ñòàëè çàêðåïë ëè íà âàëó, ñîåäèíåííîì ÷åðåç

óïëîòíèòåëü â ñòåíêå ýëåêòðîëèçåðà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì è ðåäóêòîðîì, ïîçâîë þùèì
èçìåí òü ñêîðîñòü âðàùåíè  îò 1 äî 12 îá/ìèí.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ñîñòàâà, ìàñ.%: AgNO3 - 15-20; ÍNÎ3 -
4-5. Íà ýëåêòðîëèçåð ïîäàâàëè ÷åðåäóþùèåñ  ïàêåòû èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé f=100 Ãö è
àìïëèòóäîé 15 Â, à ñîîòíîøåíèå êàòîäíîé è àíîäíîé ñîñòàâë þùèõ ïðèìåí ëè êàê 10:1.
Êàòîäíà  ïëîòíîñòü òîêà 5 À/äì2, t=50°Ñ. Àíîäû èç ñåðåáðà (Ag 99,99).

Ïîñëå ýëåêòðîëèçà ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó îïðåäåë ëè äèñïåðñíîñòü ÷àñòèö ñåðåáðà
èçìåðåíèåì èõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ íà ìèêðîñêîïå SM LUX HL. Äë  êàæäîé ñêîðîñòè
âðàùåíè  öèëèíäðà èç ïîëó÷åííîé ìàññû ïîðîøêà ñåðåáðà èç ðàçíûõ ÷àñòåé îòáèðàëè ïî
10 ÷àñòèö. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ÷àñòèö ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàáëèöà

¹¹ Ðàçìåð ÷àñòèö õi ïîðîøêà ñåðåáðà, ìêì

Áåç âðàùåíè  Âðàùåíèå áàðàáàíà ñî ñêîðîñòüþ V, îá/ìèí

1 3 5 7 10 12

1 33,5 8,0 11,0 5,0 0,5 2,5 2,5
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RU 2 255 150 C1

2 16,5 2,5 0,5 5,5 2,0 0,5 2,0

3 8,0 13,0 6,0 6,5 1,5 3,0 1,0

4 12,0 10,5 3,5 8,0 3,5 0,5 0,5

5 21,0 6,5 7,0 9,0 2,5 2,0 1,5

6 6,0 8,0 8,5 1,5 0,5 3,5 2,5

7 20,5 20,5 12,5 0,5 2,5 1,5 0,5

8 29 12,0 9,5 2,5 0,5 2,5 0,5

9 24,5 11,5 5,5 10,5 2,5 3,0 1,0

10 2,5 1,5 10,5 6,0 0,5 0,5 0,5

17,5 9,5 7,5 5,5 1,7 2,0 1,3

8,4 4,1 3,0 2,5 0,95 0,95 0,7

Ïðèìå÷àíèå: - ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèöû

- ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö ñåðåáðà

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî áåç âðàùåíè  ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî ðàçìåðà
÷àñòèö ñåðåáðà ñîñòàâë åò 8,4 ìêì. Ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  îò 1 äî 5 îá/ìèí ñðåäíåå
îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö ñåðåáðà ñíèæàåòñ  äî 2,5 ìêì. Ìàêñèìàëüíà 
äèñïåðñíîñòü è ìèíèìàëüíîå ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö ñåðåáðà
äîñòèãàåòñ  ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  êàòîäà 7-12 îá/ìèí è ñîñòàâë åò ≤0,95 ìêì. Ïðè
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âðàùåíè  ðàçìåð ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè íå èçìåí åòñ ,
îäíàêî ñíèæàåòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ñåðåáðà.

Îñàæäåíèå ñåðåáðà òàêæå ìîæíî âåñòè íà öèëèíäðè÷åñêîì êàòîäå, ïîëîâèíà îêðóæíîñòè
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ýëåêòðîëèòå èëè áîëüøà  ÷àñòü îêðóæíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà
â ýëåêòðîëèòå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðîøêà ñåðåáðà, âêëþ÷àþùèé ýëåêòðîëèòè÷åñêîå îñàæäåíèå

ñåðåáðà íà êàòîäå ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ òîêà îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî
çíàêîâ ïðè âàðüèðîâàíèè ñîîòíîøåíèé èìïóëüñîâ òîêà îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî
çíàêîâ, êàê (4-20):(1-5), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå ñåðåáðà îñóùåñòâë þò íà
âðàùàþùåìñ  êàòîäå, îñü êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà ïàðàëëåëüíî óðîâíþ ýëåêòðîëèòà, ïðè
ñêîðîñòè âðàùåíè  êàòîäà 7-12 îá/ìèí.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå ñåðåáðà âåäóò íà öèëèíäðè÷åñêîì
êàòîäå.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå ñåðåáðà âåäóò íà öèëèíäðè÷åñêîì
êàòîäå, ìåíüøà  ÷àñòü îêðóæíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ýëåêòðîëèòå.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå ñåðåáðà âåäóò íà öèëèíäðè÷åñêîì
êàòîäå, ïîëîâèíà îêðóæíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ýëåêòðîëèòå.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå ñåðåáðà âåäóò íà öèëèíäðè÷åñêîì
êàòîäå, áîëüøà  ÷àñòü îêðóæíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ýëåêòðîëèòå.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà ñåðåáðà ðåãóëèðóþò
âðåìåíåì íàõîæäåíè  ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êàòîäà â ýëåêòðîëèòå.
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