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ВСТУП


Вивчення особливості поведінки тугоплавких металів (зокрема вольфраму) при високих температурах дозволяє традиційно використовувати їх в якості легуючих добавок жароміцних сталей, в авіа- та ракетобудуванні, для виготовлення катодів і анодів, деталей високотемпературних вузлів. І хоча близько 90% йде на виплавку спеціальних сталей, в останні роки сфера застосування цих металів істотно збільшилася. Оксиди вольфраму володіють унікальними фізико-хімічними властивостями, кристалічні нанооксиди даних металів є перспективними матеріалами. Оксид вольфраму може бути використаний як каталізатор або газовий сенсор. Крім того, він має властивості фотохромізму, тетрохромізму, електрохромізму (оборотна зміна оптичних характеристик під дією тепла, ультрафіолету, електричного поля). Подібні властивості використовуються в «розумних вікнах», гнучких дисплеях, сонячних колекторах.
Використання оксидів вольфраму в хімічній промисловості як каталізаторів (дегідратація спиртів, крекінг вуглеводнів) визначає актуальність досліджень температурних режимів і закономірностей їх утворення. Тонкі плівки оксидів вольфраму можна отримувати методами хімічного осадження, плазмового напилення, проте найбільш економічним і екологічно чистим методом отримання оксидів є контрольоване високотемпературне окислення металевого дроту, що нагрівається електричним струмом в регульованому газовому середовищі.
Високотемпературне окислення металів часто супроводжується фазовими перетвореннями на їх поверхні (плавлення і випаровування самих металів або їх оксидів). В процесі окислення тугоплавких металів при досягненні певних температур відбувається плавлення і випаровування оксидної плівки. Такі фазові переходи впливають на процеси високотемпературного окислення, на якісні і кількісні характеристики оксидів на поверхні металів. Існує велика кількість робіт, присвячених вивченню процесів окислення металів[1-7], проте особливий інтерес для дослідників на даний час представляють характеристики окислення і закономірності формування оксидного шару і оксидних утворень на поверхні металу, а також особливості синтезу оксидних плівок із заданими характеристиками [8-12].
Метою даної роботи є вивчення температурних режимів і кінетики утворення оксидних структур на поверхні провідників тугоплавких металів, механізмів формування кристалів на поверхні окисної плівки, а також дослідження особливостей синтезу кристалічних утворень оксиду.
Як об'єкт дослідження були взяті вольфрамові провідники, що нагріваються електричним струмом в повітрі.
До завдань роботи входило:
1) Вивчення температурних режимів отримання кристалів різного розміру і форми
2) Розрахунок фрактальної розмірності кристалічних утворень
3) Вивчення швидкості росту кристалів
4) Вивчення густини росту кристалів і особливостей їх розподілу на поверхні провідника
5) Фізико-математичне моделювання.


[bookmark: _GoBack]ВИСНОВКИ


1.Досліджнено стаціонарні режими тепло масообміну та окислення вольфрамових дротиків, що нагріваються електричним струмом в повітрі. Знайдено критичні значення сили струму, при яких відбувається перехід до нестаціонарних високотемпературних режимів окислення (запалення провідника). 
2. Встановлено, що при досягненні провідником температури біля 900К на поверхні основного оксиду починають утворюватись кристали оксиду вольфраму ниткоподібної та голчатої форми, які зі зростанням температури та часу окислення починають розростатись в розгалужені оксидні структури. 
3. За допомогою електрографічного та пірометричного методів визначено температурно-часові режими виникнення та росту кристалічних структур, описано стадії їх розвитку.
4. За допомогою оптико-цифрових методів та мікроскопування встановлено вплив температури провідника на розмір і форму кристалічних структур, густину кристалів на одиницю довжини дроту, їх фрактальну розмірність, товщину оксидного шару на поверхні металу. 
5. Внаслідок дослідження фрактальної розмірності доведено, що при температурах близько 1500 К  реалізується механізм асоціації кристалів «кластер-кластер», при підвищенні температури до 2000 К – «частинка – кластер». Описано механізм утворення і росту кристалів. Визначено, що основною ланкою побудови розгалужених структур є конденсація кластерів   оксиду вольфраму на призматичні грані кристалу.
6. Вивчено вплив форми дротика на особливості зростання кристалів на поверхні вольфраму. Вивчались дротики прямої та колоподібної форми. Доведено, що у випадку нагрівання електричним струмом дротиків колоподібної форми кристали утворюються і ростуть в основному на випуклій стороні; у випадку прямого дротика ріст кристалів спостерігається по всій поверхні. Це пояснюється впливом нерівномірністю розподілу поверхневого заряду на вигнутому дротику та особливостями електричного поля всередині кола.
7. Встановлено, що при однакових температурно-часових режимах окислення на прямих провідниках утворюються більш розгалуженіші оксидні структури, які мають значно більшу фрактальну розмірність, з густиною кристалів, яка в декілька разів може перевищувати густину кристалів на вигнутому провіднику. Товщина основного оксидного шару на поверхні прямих дротиків також більша.
8. Проведено фізико-математичне моделювання стаціонарних режимів тепломасообміну та окислення вольфрамових дротиків, що нагріваються електричним струмом в повітрі. Розрахунки стаціонарних температурних та критичних режимів дають добру згоду з отриманими експериментальними даними .  
Результати роботи доповідались на міжнародній та студентський  конференції, були опубліковані в науковому журналі ФАС, що відображено в переліку літературних джерел [28,29]. 

Лисянська М.В.
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