
 О ПТгТМО܊ЭТТn܈ coala НoМЭorКlă܇

 

42 
 

SINTETIГAREAăCARBURILORăMETALICEăÎNăSTRATURILEă
SUPERFICIALEăALEăMETALELORăLAăALIEREAăPRINăSCÂNTEIă

ELECTRICE CU ELECTROZI DIN GRAFIT 
 

KAZAK NATALIA 
InstТtutul de FТгТcă AplТcКtă Кl AŞț 

 
Introducere. PrОгОnЭК lЮМrКrО ОsЭО МonsКМrКЭă proЛlОmОТ sТnЭОЭТгărТТ 

МКrЛЮrТlor mОЭКlТМО ьn sЭrКЭЮrТlО sЮpОrПТМТКlО КlО sЮprКПОĠОlor НО lЮМrЮ К 
pТОsОlor НО mКşТnТ ьn proМОsЮl КlТОrТТ prТn sМсnЭОТ ОlОМЭrТМО (ASE) МЮ ОlОМЭroгТ 
din grafit. 

ProМОsЮl ASE Д1; 2] sО ЛКгОКгă pО ПОnomОnЮl ЭrКnsПОrЮlЮТ polКr Кl mКsОТ 
КnoНЮlЮТ (ОlОМЭroНЮlЮТ НО prОlЮМrКrО) pО sЮprКПКĠК МКЭoНЮlЮТ (pТОsă) lК ЭrОМОrОК 
ьnЭrО КМОşЭОК К НОsМărМărТlor ОlОМЭrТМО ьn ТmpЮls.  

MОЭoНК ASE posОНă o sОrТО НО КЯКnЭКУО, МО НОЭОrmТnă utilizarea cu succes 
К КМОsЭОТК ьn solЮĠТonКrОК НТПОrТЭor proЛlОmО ьn ЭОСnТМă МЮm Кr ПТ: sТmplТЭКЭОК 
proМОsЮlЮТ ASE şТ К ЮЭТlКУЮlЮТ НО rОКlТгКrО К КМОsЭЮТК; КНОrОnĠК ьnКlЭă К 
КМopОrТrТlor ПormКЭО МЮ sЮporЭЮl; lТpsК ьnМălгТrТТ şТ НОПormărТТ sОmТПКЛrТМКЭЮlЮi 
ьn proМОsЮl prОlЮМrărТТ; posТЛТlТЭКЭОК НОpЮnОrТТ КМopОrТrТТ pО loМЮrТ sЭrТМЭ 
prОНОsЭТnКЭО; МonsЮm mТМ НО ОnОrРТО şТ mКЭОrТКlО şТ КlЭ. 

AХТОrОКăЩrТЧăsМсЧЭОТăОХОМЭrТМОăМЮăОХОМЭrШzТăНin grafit. LК orК КМЭЮКlă ьn 
calitate de electrozi de prelucrare se folosesМ plăМЮĠО НТn КlТКУО sЮprКНЮrО pО 
ЛКгă НО МКrЛЮrТ mОЭКlТМО 79șАC+15șTТC+6șCo МКrО sО oЛĠТn prТn 
sТnЭОrТгКrО (ьn ТnНЮsЭrТК mОЭКlЮrРТОТ pЮlЛОrТlor). ComplОбТЭКЭОК proМОsЮlЮТ şТ К 
ЮЭТlКУЮlЮТ НО sТnЭОrТгКrО ПКМ МК КМОsЭО proНЮsО să МosЭО sМЮmp. PlЮs lК КМОКsЭК 
ьn RОpЮЛlТМК MolНoЯК plăМЮĠОlО rОspОМЭТЯО sО ТmporЭă НТn RЮsТК, UМrКТnК şТ 
НТn ĠărТ КlО UE. AsЭПОl ЮЭТlТгКЭorТТ ЭОСnoloРТОТ ASE ьnПrЮnЭă РrОЮЭăĠТ şТ, ьn 
spОМТКl, ПТrmОlО mТМТ şТ mТУloМТТ МЮ pЮЭОrО НО МЮmpărКrО sМăгЮЭă. 

În lОРăЭЮră МЮ КМОКsЭК МОrМОЭăЭorТТ IFA, prТnЭrО МКrО şТ sЮЛsОmnКЭК, МО 
sЭăpсnОsМ ЭОСnoloРТК ASE, КЮ ОПОМЭЮКЭ o sОrТО НО МОrМОЭărТ ьn ЯОНОrОК РăsТrТТ 
ЮnОТ КlЭОrnКЭТЯО ОlОМЭroгТlor sЭКnНКrНТгКĠТ pО ЛКгă НО МКrЛЮrТ НО ЯolПrКm (АC) 
şТ МКrЛЮrТ НО ЭТЭКn (TТC) ЭТp T15K6, BK6, BK8 şТ КlЭОlО.  

Dat fТТnН Мă МКrЛЮrТlО mОЭКlТМО prОгТnЭă ьn sТnО МompЮşТ НТnЭrО Юn mОЭКl 
tranzitoriu din grupele IV-VI a tabelului periodic al elementelor: Ti, V, Cr, 
Zr, Nb, Mo, Ta, W, Hf cu carbonul s-К pЮs sКrМТnК МОrМОЭărТТ posТЛТlТЭăĠТТ 
oЛĠТnОrТТ МКrЛЮrТlor ьn proМОsЮl КlТОrТТ prТn sМсnЭОТ ОlОМЭrТМО К КМОsЭor mОЭКlО 
МЮ ОlОМЭroгТ НТn РrКПТЭ. ğТnсnН МonЭ НО ПКpЭЮl Мă ьn МКnКlЮl НОsМărМărТТ ОlОМЭrТМО 
ьn ТmpЮls sО НОгЯolЭă prОsТЮn şТ ЭОmpОrКЭЮrТ НО orНТnЮl 104 nО pЮЭОm КşЭОpЭК 
МК ьn КsЭПОl НО МonНТĠТТ să КТЛă loМ ПormКrОК НО МКrЛЮrТ ьnЭrО МКrЛonЮl 
ОlОМЭroНЮlЮТ НО РrКПТЭ şТ sЮporЭЮl НО ЭТЭКn, КlОs ьn МКlТЭКЭО НО moНОl. 
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Metodica experimentului. În МКlТЭКЭО НО proЛО pОnЭrЮ МОrМОЭКrО s-au 
ЮЭТlТгКЭ plăМЮĠО НТn ЭТЭКn ЭОСnТМ BT1-0 şТ НТn КlТКУОlО OT4 şТ BT14 МЮ 
dimensiuni 15x15x4mm, iar ca electrozi - bare cilindrice din grafit cu 
lЮnРТmОК НО 40mm şТ НТКmОЭrЮl НО 5mm şТ păЭrКЭО МЮ НТmОnsТЮnТ: 
40x4x4mm. 

Experimentele s-КЮ ОПОМЭЮКЭ ЮЭТlТгсnН o sОrТО НО РОnОrКЭoКrО ТnНЮsЭrТКlО НО 
impulsuri electrice de tip EFI-10M, EFI-23, МсЭ şТ mКТ mЮlЭe modele 
experimentale. Plus la aceasta procesul s-a realizat cu aplicatoare de mai 
mЮlЭО ЭТpЮrТ: МЮ ОlОМЭroН ЯТЛrКЭor şТ ОlОМЭroН roЭКЭТЯ МoКбТКl. ProМОsЮl ASE К 
probelor de titan s-К ОПОМЭЮКЭ lК НТПОrТЭО rОРТmЮrТ ОnОrРОЭТМО ьn lТmТЭК 0,3...3,0J 
consecutiЯ МЮ  ОlОМЭroгТ НТn Cr, Mo. Гr, А şТ КpoТ МЮ РrКПТЭ ьn ЭОnНТnĠК НО К 
oЛĠТnО pО sЮporЭЮrТlО НО ЭТЭКn şТ oĠОlЮl НО МonsЭrЮМĠТО OLC45 МКrЛЮrТlО 
metalelor tranzitorii respective. 

DТnКmТМК ЭrКnsПОrЮlЮТ НО mКsă Кl КnoНЮlЮТ (ОlОМЭroНЮlЮТ НО prОlЮМrКrО) pО 
suprafaĠК МКЭoНЮlЮТ-pТОsă s-К ОПОМЭЮКЭ ЮЭТlТгсnН МсnЭКrЮl КnКlТЭТМ ADV-200M. 
DЮrТЭКЭОК sЭrКЭЮrТlor sЮpОrПТМТКlО oЛĠТnЮЭО ьn rОгЮlЭКЭЮl КlТОrТТ s-К măsЮrКЭ МЮ 
НЮrТmОЭrЮl sЭКnНКrНТгКЭ ɉɆɌ-3. Studierea structurii s-К ПăМЮЭ pО ЛКгК 
şlТПЮrТlor ЭrКnsЯОrsКlО, ПolosТnН microscopul optic NEOFOT-22, МсЭ şТ МЮ rКгО 
X. 

Analiza rezultatelor. DЮpă МЮm sО ЯОНО НТn РrКПТМОlО КНКosЮlЮТ МКЭoНЮlЮТ 
γ=f(t) ьn ЭТmp (ПТР.1.) НТnКmТМК ЭrКnsПОrЮlЮТ КМОsЭorК ОsЭО НТПОrТЭă şТ ьn МonНТĠТТ 
egale depinde de natura materialelor electrozilor: reгТsЭОnĠК lК 
ОlОМЭroОroгТЮnО, ЭОmpОrКЭЮrК НО ЭopТrО, НО sЮЛlТmКrО şТ КlЭО МonsЭКnЭО 
termofizice.  

DЮpă МЮm s-К mОnĠТonКЭ mКТ sЮs mКЭОrТКlЮl КnoНЮlЮТ ьn МonНТĠТТlО 
НОsМărМărТТ ьn ТmpЮls sО ЭrКnsПОră pО sЮprКПКĠК МКЭoНЮlЮТ ьn Пormă НО plКsmă, 
de faze ЯКporТгКЭО şТ lТМСТНО, ПКpЭ МО МonЭrТЛЮТО lК ТnЭОrКМĠТЮnОК ТnЭОnsă МЮ 
mКЭОrТКlЮl МКЭoНЮlЮТ şТ ПormКrОК НТПОrТЭor МompЮşТ МЮ КМОsЭК 
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Figura 1. DТnКmТcК trКnsПeruluТ de mКsă К КnoduluТ dТn dТПerТte mКterТКle(Cr, Zr, 
W,țo şТ РrКПТt) lК ASE К suporturТlor dТn tТtКn (К, Л) şТ oţel (c) 

 
În ПТР.2 sЮnЭ prОгОnЭКЭО НoЮă mТМroРrКПТТ oЛĠТnЮЭО lК КlТОrОК ЭТЭКnЮlЮТ BT1-0 cu 

electrod standardizat din T15K6 (79% WC, 15% TiC, 6% Co) (fig.2,a) şТ МЮ 
electrod din grafit (fig.2,b).  

 

            
            a     b 

Figura 2. Microstructura probelor de titan BT1-0 supuse durificarii:  
a - cu electrod dТn КlТКj suprКdur T15ș6 şТ b - cu electrod din grafit x200 

 
DЮpă МЮm sО ЯОНО НТn poгОlО şlТПЮrТlor proЛОlor НТn ЭТЭКn lК КlТОrОК МЮ 

ОlОМЭroН НТn РrКПТЭ ьn КМОlОКşТ МonНТĠТТ РrosТmОК sЭrКЭЮlЮТ ОsЭО pЮĠТn mКТ mТМă, 
НОМсЭ Кl sЭrКЭЮlЮТ oЛĠТnЮЭ lК ASE МЮ T15K6, МОТК МО sО ОбplТМă prТn ПКpЭЮl Мă 
РrКПТЭЮl ОsЭО ЮnТМЮl mКЭОrТКl МКrО sО ЭrКnsПОră ьn sЭКrО ЯКporТгКЭă МО НТПЮгОКгă 
ьn sЭrКЭЮrТlО sЮporЭЮlЮТ, nОsМСТmЛсnН НТmОnsТЮnТlО КМОsЭЮТК, ьnsă НЮrТЭКЭОК 
sЭrКЭЮlЮТ КlЛ sЮpОrПТМТКl КrО prКМЭТМ КМОlОКşТ ЯКlorТ, МК şТ КlО sЭrКЭЮlЮТ oЛĠТnЮЭ lК 
ASE МЮ ОlОМЭroН НТn КlТКУ sЮprКНЮr T15K6, МОТК МО НОnoЭă Мă ьn sЭrКЭЮrТlО 
superficiale s-au format carburi. 
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a     b     c  

Figura 3. Roentgenogramele acoperirii aliajului de titan BT20 la ASE cu electrozi 
de gin grafit: a) W=0,2 J, Ip=0,75 A; b) W=0,24 J, Ip=1,1 A; 

c) W=0,43 J; Ip=2,0 A; 
 
AМОlКşТ lЮМrЮ НОmonsЭrОКгă şТ roОnРОnoРrКmОlО oЛĠТnЮЭО НО pО КМОsЭО 

straturi (fig.3). Analiza cu raze X a КМОsЭor sЭrКЭЮrТ МonПТrmă ПКpЭЮl ПormărТТ 
carburilor (fig.2) [3]. 

Concluzii. AsЭПОl, pЮЭОm ЭrКРО МonМlЮгТК Мă ОlОМЭroгТТ НТn РrКПТЭ poЭ 
ьnloМЮТ ОlОМЭroгТТ sЭКnНКrЭТгКĠТ НОПТМТЭКrТ şТ sМЮmpТ. Însă pОnЭrЮ МonМlЮгТТ 
ПТnКlО ОsЭО nОЯoТО НО mКТ mЮlЭО МОrМОЭărТ sТsЭОmКЭТМО şТ КproПЮnНКЭО МК 
opЭТmТгКrОК pКrКmОЭrТlor ОnОrРОЭТМТ şТ ЭОСnoloРТМТ, МООК МО noТ prОМonТгăm să 
facem pe viitor. 
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Introduction. Molecular systems with permanent dipole moment, such as 

quantum dots show a special interest for laser physics. Quantum dots have 
unusual features as they are nanometer-sized and they can be self-assembled. 
They confine electrons and holes in all three directions, and this property is 
making them extremely attractive for photonics devices  

We will bring forward the theoretical description of such systems, in 
particular, the Hamiltonian describing a two-level system possessing 
permanent dipoles interacting with two external coherent laser fields.  

Theoretical framework. In order to describe the setup stated above, we 
are using a certain theoretical framework suitable to analyze the results in the 
experimental research of molecular system with permanent dipole moment.  

We are considering a two-level system with permanent dipole moment, 
which is interacting with two external coherent laser fields, shown in Fig. 1.  

 

Figure 1. Energy diagram of a two-level system with permanent dipole moment. 
An intense laser field of frequency resonantly interacting with the molecular sample 
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