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ПРИМЕНЕНИЕ ИОННОЙ ИМПЛАНТАЦИИ ПРИ СОЗДАНИИ ПЕ­

РЕХОДНЫХ СЛОЕВ КОМБИНИРОВАВШИХ АНОДОВ

H.B. Богомазова, И.М. ЖарскиМ 
(БГТУ, г.Минск)

При разработке эффективных анодных материалов для процессов 

получения неорганических продуктов, например, электрохимический син-

уделяется комбинированным многослойным анодным материалам. Как 

правило, такие материалы содержат платиновые металлы. При создании 

таких анодов используются различные подходы. B одних случаях на по­

верхность основы (обычно титана) наносят промежуточный слой платино­

вого металла. B других случаях на поверхность титана наносят промежу­

точный барьерный слой из оксидов, например, Ti и Ru или Ti (Ta, Sn, Nb, 

Zr) и Pd [I], с последующим нанесением активного покрытия. Некоторые 

исследователи подчеркивают целесообразность использования лазерной и 

компьютерной техники для нанесения биоструктурированных покрытий 

комбинированных анодов [2].

Одна из основных проблем комбинированных анодов - образование 

барьеров на границе основа-активное покрытие, особенно в случаях окис­

ления титановой основы с образованием полупроводникового оксида n- 

типа TiOx. C целью интенсификации процессов переноса заряда в системе 

титан-оксиднотитановая пленка-активное покрытие нами были изготовле­

ны комбинированные аноды, состоящие из титановой основы, на поверх­

ности которой сформиррваны оксидные пленки (термические и электро­

химические) различной толщины, легированные по всей толщине (по дан­

ным спектроскопии резерфордовского обратного рассеяния) платиной или
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палладием. Активным покрытием анода являлся диоксид марганца, полу­

ченный с помощью пиролиза соответствующего нитрата.

Электрические характеристики оценивались нами по падению на-
ч

пряжения AUlw  на твердофазной границе MnO2ATiOx с помощью метода 

зондов в гальваностатичесхом режиме в сернокислом растворе.

Для анодов, включающих нелегированные оксиднотитановые 

пленки, было отмечено более высокое значение AUron для термических 

пленок в сравнении с анодными. Это может быть связано с меньшей элек­

тронной проводимостью первой пленки ввиду ее меньшей аморфности и 

отклонений от стехиометрии. При увеличении толщины оксидной пленки 

в 2 раза AUror для нелегированных пленок возрастает почти в 3 раза.

Полученные вольтамперные характеристики (BAX) свидетельству­

ют о том, что при введении в оксидную пленку ионов нлатины наблюдает­

ся значительное (в 5-30 раз) уменьшение AUror по сравнению с нелегиро­

ванной пленкой. Поскольку при проведении экспериментов варьировался 

только характер пленки на титане, то регистрируемое изменение AUror 

можно связывать с изменением электросопротивления оксидной пленки. 

Анализ BAX позволяет констатировать не только количественное умень­

шение сопротивления пленки, допированной ионами платины, но и изме­

нение характера контакта MnQ2ATiOx̂ Pt по сравнению с MnO2ATiOx, Если 

для последнего характерно образование выпрямляющего контакта с диок­

сидом марганца, то для легированной оксидной пленки на титане в коли­

честве 1016 см'2 фиксируется наличие линейного участка во всей области 

исследованных плотностей тока (0,1-500 мА/см2), что свидетельствует о 

наличии омического контакта в системе.

Эффект увеличения проводимости был обнаружен, и при исследо­

вании анодов, включавших оксиднотитановые пленки, ионно­

легированные палладием. Однако в этом случае снижение AUror с ростом
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дозы палладия наблюдается в значительно меньшей степени, чем для  шж 

тины. При этом также не наблюдается изменения характера выпрямляю 
щего контакта на границе MnO2TTiOx.

Известно, что наличие выпрямляющего контакта в исследусмоП 

системе обусловлено образованием гетероперехода между широкозонным 

(TLQ2) H УЗкозонным_(Мп02)_полупроводниками. Обработка полученных 

результатов с учетом данных рентгеновской фотоэлекцюнной спектро 

скопии, а также растровой электронной микроскопии и рентгеновского 

микроанализа позволяет высказать предположение, что образование омн 

ческогоконтакта на твердофазной границе MnO2AiOxIP t обусловлено об­

разованием примесной зоны атомами легирующего элемента в запрещен 

нои зоне полупроводника, с одной стороны, а также каналированием но 

сителей заряда через поверхностный барьер посредством платиновых 

включении, с другой стороны. Кроме того, специфическое взаимодействие 

платины с оксиднотитановой матрицей увеличивает концентрацию элек­

тронов проводимости в образовавшейся примесной зоне. Контакт 

MnO2AiOxIPd в наших исследованиях имел выпрямляющий характер, как 

и в случае нелегированных оксиднотитановых пленок.
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