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YCbIHbIAFAH XKYMbICTA MOAMUMMATI KabbIpLIAKTbiH MOPQOAOTUSCbIHA, ONTU-
KaAbIK, KaCMeTTepiHe, MOAEKYAAAbIK, KYPbIAbIMbIHA LUYHIUT TOAbIKTbIPFbILLIbIHbIH,
KOHLEHTPaUMSCbIHbIH, acepi 3epTTeAAi. LLIyHrUTTi TepT TypAi KoHueHTapumsaa
KOAAQHABIK. AAbIHFAaH 6GapAblK, YATiIAEpAE KOHLEeHTpauusiFa 6GaiAaHbICTbl ©3re”
pictepai 6arkayra 60AaAbl. KoHueHTpaumst apTkaH cambiH 6T COFYPAbIM Teric
60Aaabl. TOABIKTBLIPFbIL KOCY KabbIpLIAKTbIH  (POTOAIOMEHECLEHLMSIABIK, CreK-
TpiHe KaTTbl 8Cep eTnenAi, CnekTpAiH OyHAAM GOAYbl MOAMMMMATIH, paAMaLmsiFa
JKOFapbl TYPaKTbIAbIFbIMEH CUMaTTaAaAbl. [MOAMMMUMATIH Herisri KacuertepiHe
bICTbIKKA TO3IMAIAIK, >KbIAYFa LWbIAAMABIABIK, PaAMaLmsFa TYPaKTbIAbIFbl, Opra-
HUKAABIK, epiTiHAIAepre TypakTblAbIFbl aHe 0acka Aa 6araAbl KacuerTepi >a-
TaAbl. KabbipwakTapAblH KYPbIABIMABIK, 3AEMEHTTEPIHE TaAAay >kacay YLUiH
KOMOMHALMOHADB! LALLbIPAY SAICI KOAAAHBIAABL. TTOAMMMMATI KabbipLakTapAbIH
6eTTiKk MOPOAOTMSCHIH 3ePTTey aTOMAbIK, KYLITIK MMKPOCKOMTbIH KOMerimeH
>Ky3ere acblpbiAAbl. AA LUYHITUT TOABIKTBIPFbILbIHBIH, OALIEMAEPIH OMTUKAAbIK,
Mukpockon Leica DM 6000 M kemeriMeH aHbIKTaAblk. JKeHe Ae LYHIMMTTiH KOH-
LLeHTPALMSICbIHbIH 9PTYPAIAiriHe 6GaiAaHbICTbl XapblKTbl ©TKi3y KO3(DMULMEHT-
TepiHiH, e3repic rpaduri keaTipiareH. CoHbIMEH KaTap MOAMMMMA, YLLIH KAAbIMTbI
JKaFAQMAQ  MEXaHMKaAbIK, KEpPHEeYAiH, MeXaHWKaAbIK, CAaAMAKTbIH MOAMUMUAKE
aCepiH 3epTTey SAICI XeHe MOAMMMUATIH, (DU3MKAABIK, LLamMacbl KapacTbIPbIAAbI.
JKyprisiAreH Herisri 3epTreyaep HOTUXKECIHAE MOAMMMMATI KabblpluakTapAbiH, 6e-
PIKTIK KacMeTTepi, ONTUKAAbIK KACUeTi >kaHe Tafbl Aa 6acka KacMeTTepiHiH e3repyi
TOABIKTBIPFBILITBIH, TYPIMEH KaTap OHbIH KOHLEHTPALMSCbIHA AQ TOYEAAl eKeHiH
aHbIKTaAbIK. LLIYHrUT TOABIKTBIPFBILUTAH TYPaTbiH MOAMMEPAI KOMMO3MTTi MaTepuan
YATIAEPiHIH (PU3MKAABIK, KAaCUETTEPi MOAMMMMA, KabbiPLIAK ThIH KOHLLEHTPLMSCHIHA,
KabblpLuak, KAAbIHAbIFbIHA TIKEAEH TOYEAA.

TyHiH ce3aep: MOAMMMUMATI Kabblpliak, LWYHIUT TOAbIKTBIPFbILLbI, pPamaH-
CMEKTPOCKOMMS, aTOMABIK-KYLUTIK MUKPOCKOMMS, ONTUKAABIK, MMKPOCKOTT.

In the present work, the influence of the concentration of shungite filler on sur-
face morphology, optical properties, molecular structure of polyimide films was inves-
tigated. Shungite was used in four different concentrations. In all the samples obtained,
changes can be traced depending on the concentration of the filler. The surface of the
film becomes smoother with increasing filler concentration. The addition of filler does
not greatly affect the photoluminescent spectrum of the films, since the polyimide has a
high resistance to radiation. One of the main properties of polyimide is high resistance
to heat, resistance to radiation, stability in organic solutions and other valuable proper-
ties. For the analysis of structural elements, the Raman scattering method was used.
Investigation of the morphology of the surface of polyimide films is carried out using an
atomic force microscope. The size of the shungite filler was determined using an optical
microscope Leica DM 6000 M. Due to the inhomogeneity of shungite concentrations, a
graph of the change in the transmission coefficient of light is given. Under normal condi-
tions of mechanical stress, as well as for polyimide, mechanical and physical quantities,
methods for studying the influence of mechanical weight are considered. As a result of
studies of the strength of a polyimide film, as well as a change in the optical properties,
we determined that the optical and mechanical properties of polyimide films depend
not only on the appearance of the filler but also on its concentration.

Key words: polyimide film, classification of fillers, Raman spectroscopy, atomic
force microscopy, optical property.

B npeactaBaeHHOM paboTe ObiAM MCCAEAOBaHbl BAMSHWE KOHLiEHTpaLmu
HAMOAHUTEAS LUYHIMTA Ha MOP(OAOrMIO MOBEPXHOCTW, OMTUYECKMe CBOMCTBA,
MOAEKYASIPHYIO  CTPYKTYPY MOAMMMMAHDBIX MAEHOK. BbIA MCMOAb30BaH  LWYHrUT
YeTbIpex pasHbIxX KOHLEHTPaLUmi. Bo Bcex noAyUeHHbIx 06pasLiax MOXKHO MPOCAEAUTb
M3MEHEeHMS B 3aBMCMMOCTM OT KOHLEHTPaUMM HanoAHuTeAd. [loBepxHOCTb
MAEHKM CTAHOBUTCS GOAEe AQAKOM C YBEAMUYEHMEM KOHLIEHTPALMM HAMOAHUTEAS.
A06aBAEHME HAMOAHWUTEASI HE CMABHO BAMSIET Ha (POTOAIOMEHECLIEHTHbIN CMeKTp
MAEHOK, TaK Kak MOAMUMMA 06AAAQET BbICOKOM CTOMKOCTbIO K paanaummn. OAHUMM U3
OCHOBHbIX CBOVMCTB MOAVMMMAQ SIBASETCS BbICOKas CTOMKOCTb K >Kape, YCTONUYMBOCTb
K paavaumm, CTabUABHOCTb B OPraHMYecKMX pacTBopax M Apyrue LieHHble CBOWCTB.
AAS aHaAM3a CTPYKTYPHbBIX SAEMEHTOB MCMOAb30BAACS METOA KOMOMHALMOHHOIO
paccesHns ceeTa. MccaepoBaHe MOPOAOT MM MOBEPXHOCTU MOAMMMUAHDBIX MAEHOK
OCYLLIECTBASIETCS C MOMOLLbIO aTOMHOr0 CMAOBOTO MMKpockona. OnpeaeeHue
pa3MepoB  LYHIMTHOTO HAMOAHMTEAS MPOBOAMAOCH C MOMOLLBIO OMTUYECKOro
Mukpockorna Leica DM 6000 M. B cBsi3n C HEOAHOPOAHOCTBIO KOHLEHTpaumii
LWyHrMTa npuBeAeH rpadmk m3ameHeHus KoappduLmeHTa nponyckaHns ceeta.
B HOPMaAbHbIX YCAOBMSIX MEXAHMYECKOrO HarnpsiKeHus, a Takxke AAS MOAMMMMAQ,
MeXaHMYeCKMX M (PU3NYECKMX BEAMYUMH, PACCMOTPEHbl METOAbl MCCAEAOBaHMS
BAMSHWS MEXHMYECKOrO Beca. B pe3yAbTaTe npoBeAeHHbIX MICCAEAOBaHMIA MPOYHOCTH
MOAMMMMAHOM MAEHKM, a TaKXKe M3MEHEHMe OMTUYECKMX CBOMCTB, Mbl OMPEAEAMAN
YTO ONMTUYECKME 1 MEXAHMYECKME CBOMCTBA MOAMUMMAHDIX MAEHOK 3aBUCST He TObKO
OT BMAB HAMOAHUTEAS], HO M OT €ro KOHLEHTpaLmu.

KAtoueBble cAOBa: MOAMMMMAHAS MAEHKA, KAACCMMKALMS HAMOAHUTEAEN,
paMaH-CNeKTPOCKONmMs, aTOMHO-CMAOBAs MMKPOCKOMMS, ONTUYeCKMe CBOMCTBO.
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MOAMUMMUATI Kipicme

KABbIPLUAKTbIH, )
MOP®OAOTUSACBHIHA, CoHFbl Ke3lepi FBUIBIMHBIH, TEXHUKAHBIH JIAMYbIHa 6a17ma-.
HBICTBI MaTepHaJIap/AblH JKaHAa TYpli — HOJUMEPIi KOMIIO3HTTI
OMNTUKAABIK MaTepHanz[apI:a ,Z[CFI;H Kblsmrymx?l{gbm >1<0fapmp JIeHTele  1a-
KACHUETTEPIHE, MBIl Keneai. Kasipri kes3le KOJNJAHBUIBIT SKYPTe€H IMOJUMEpIIi
MOAEKYAAADBIK xommno3utTik Matepuaiap (IIKM) xairsl KacueTTepi MeH oapaan
K¥PbIAbIMbIHA JKacajlaThlH 3aTTapblH TYPiHE, COHAal-aK OHIIPy odiCiHe Kapai
LUYHIUT Oenineni [1-2] . [IKM—HbIH imiHAeri KeH TapajifaH MaTepUaIbIH

TOABIKTbIPFbILLbI- 0ip Typi monmuumuaTi Kaodeipmakrap. [lomuumunrep (IIM) — apo-

HbIH, KOHLIEHTPALIMS- MaTTBl JTMAMUHJED MEH apOMaTTEI TeTpaKapOOHABl KBIIIKBLT

HETi3iHerl KbUIyFa TYPaKThl MOJUKOHJICHCAIIMOH/IBI OJUMEp-

CbIHbIH OCEPI nep [1]. [Nomuumunrepai anblHybIHa TOKTAJIATBIH OOJICAK, OJap

OipiHIII CTaAMSICHIHAA ITOTHAMHIOKBIIIKEUT (KOHIICHTPAITUSICHI

10-25%) Ty3ise )KypeTiH MHEPTTi epiTiHIi OpTachiHAa AUAMHHICD

MEH TeTpakapOOHIbl KBIIKBULAAPABIH AaHTHIPHUIIHIH ITOJIUKOH-

JIEHCAITHSCH] apKbUTHI aylbiHAABl. OChl TOTUUMUATED HeTiziHae 493

K-re neiiiH mblnaMabUIBIKKA K€ OOJAThIH AIEKTPOHU3OJISIUSIIBIK
MaTepUaIap/IbIH KaHa TOOBI Maiiia OOIIb.

Bi3nin KYMBICEIMBI3[a aIABIMbI3Fa KOWBUIFAH HETI3Ti Makca-
TBIMbI3 MOJIMUMHUTI KaOBIPIIAKTBIH MOP(OJIOTHIChIHA, ONTHKAIBIK
KAaCHeTTepiHe, MOJIEKYJAIbIK KYPbUIBIMBIHA KACHETIHE IIyHTUT
TOJNBIKTBIPFBIMIBIHBIH OCEPi KAHIIATBIKTHI 9CEP CTeTIHIITIH 3epT-
tey. OJ MakcaTTapbIMbI3Fa JKETy YIIIH ONMUKAIbLIK MUKDOCKON,
JAHCAPBLIKMBIY — KOMOUHAUUANLIK, — WAWUbIPAY — CHeKMPOCKONUSACHI,
aAmomMObIK-KYUMIK MUKPOCKON KOAOAHBLIOBL.

HIyHruTTiH epeKmieNiri — UIyHTHTTI KOMIPTETiHiH KYpbUIbI-
MBIMEH, JKEKe KACHETTEpiH/IE J>KOHE CHJIMKATTHl KOMIIOHEHTTEp-
MEH e3apa opekeTiHae Oomneim TaObuTamel. IIIYHTHUTTIH YyiIKeH
TeMIIepaTypaiapra MIbIIaMIbUIBIK KACUETI MaHbICAThIH, KYMCaK
KaOBIpILIaKTap alnyFra MyMKiHAIK Oepei.

Kanmer aiiTKaHga MONMMUMHATI KAOBIPITAKTHEIH MOpP(]OIoTH-
SICbIHA, OITHKAJBIK KACHUETTEPIHE, MOJICKYJAIbIK KYPbLIBIMbIHA
KacHeTi 3epTTelni. AJBIHFAH OapiblK YATiIepe KOHIICHTpaIHsFa
OailTaHBICTBI  ©3repicTepai  Oalfkayra Oomamel. KoHmeHTpamms
apTKaH calblH OCT COFYpJbIM Teric Oousiajpl. TOJBIKTHIPFBII
KOCY KaOBIPIIAKTHIH paMaHIIbIK CIIEKTPiHE KATThI dacep eTIHeHi.
Pamannpik cnektpaiy OyHmaid OoysI TMOJUAMHITIH paauallvsra

ISSN 1563-0315 Recent Contributions to Physics. Nel (60). 2017 53
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JKOFapbl TYPaKTBUIBIFBIMEH CHTIATTAJalbl, KOHE
JIe HETI3ri KacHeTTepiHiH e3repyl TOJIBIKTHIPFBIII
TYpIMEH KaTap KOHIEHTPALUsIChIHA J]a OalIaHbICTHI.

3epTTeiHeTiH KaObIPIIAKTAP CHIIATTAMACHI

KyMbIchIMBI3Ia TOTMUMUATIH Oip Typi Kapton
KoJmaHbuiabl.  JKyMbicta  KonjaHeicTa  OOJIFaH
KaOBIPIIAFbIMBI3/IbIH aJIbIHY JKOJbIHA TOKTAJIAThIH
00JICaK THPOMEIUIUTTI JUAHTHIpHIICH 4,4-0KCH-
T(EeHWIAMIUH apachlHIa OPbIH ajaThlH PEeaKIlus
HOTWXKeCIHe makaa Oosanasl. Kapton-HbIH Herisri
KYpPBUTBIMBI aMOP(THI O0JIBIN TaObLIagB! [2].

[omummmunarep Herizinge 493 K-re geitin
HIBLIaMIBUTBIKKA M OOJIaThIH AJIEKTPOU30IISIIUSITBIK
MaTepUaIap/IblH *KaHa TOOBI Maiiaa OOIb.

HeriziHeH KanToH XKaKChl TUIJICKTPHK OOJIBITI
TaObuTa bl TemnepaTypaHblH KeH ayKbIMbIHIA TY-
paktel, Mbicanbl —273 °C-gan Oacran +400 °C-re
neitiari apampikta [3-4]. Kommawesiny aymarbiHa
KeJeTiH Oocak, kKeOiHece AIIEKTPOHUKA CallachbIH-
Ja KoHe cKadaHAPJBbIH CHIPTKBI KaOaTTapbhlH alry-
Jla KeH TaHbIMaJ ©HIM OOIBIN caHanajbel. KanToH-
HBIH >KbUTy eTkizrimTiri 0,5 >xone 5 K Oonarein
TOMEHI TeMIleparypaja Ja >KOFapbl OOJbINT caHa-
naapl. OChl TOMEHTI TemIieparypaja dIeKTPO-Hu30-
JISUSUTBIK KACHUETI )KOFaphl 00JybIHA OalIaHbICThI
KalnTOH KPUOTEH/IK TEXHHKaJa, COHBIMEH KaTap
ACKBIH JKOFaphl BaKyyMJIe H30JISATOP pETiHJIE Jie
KOJIJJAaHBLI/IbI

KoHabIprbliaap koHe TIKipuode agicTemeci

[Monmuumunri KaOBIKIIAHBIH (QU3MUKAIBIK Ka-
CHETIHE TIYHTUT TOJBIKTHIPFBINIBIHEIH 9CEpiH
3epTTEy ONTHUKAJIBIK MHKPOCKOIIUS, KaPbIKThIH
KOMOWHAIUSAIBIK —IIAIBIPpay  CIEKTPOCKOIHUSICHI
woHe AKM apKpuibl MOpQOJIOTHSACEIH 3epTTeyai
KaMThIIbL.

[Momuumuari KaOBIKIIAHBIH ONTHKAIBIK Ka-
cuetrtepi Leica DM 6000M onNTHKAIBIK MHKPOCKO-
bl apKBUIBl 3epTTenui. Herisri KOpBITHIHIBLIapHI
YLIiHmi 0esiMae KeNTipireH.

PaMaHABIK CHEKTPOCKONHS apKbLIbI 3€PTTE-
IeH CHEeKTpabIK 3eprreyiep Inverted xoHpury-
pauusceinaa NT-MDT NTEGRA Spectra crek-
TpoMeTpiHae 3eprrenmi. Herisri coyneneHaipy
K631 peTiHIe TOJKBIH Y3bIHIBIFEI 630 HM-Te TeH
na3ep KOJNJAAHBUIIL. YITUIEP ONTHKAIBIK HETi3/eri
TOCEHIIIKe OpHATHUIBIN, OekiTimmi. lymmaer azaii-
Ty yiriH 30 xone 100 ¢ xoHe 1 ¢ yakbITTa KaiTa-
JaHyapKbLIBI SKCTIO3UIINS YaKbITHIH )KUHAY dJIICIMCH
CKaHepJICH I1. OpOip OCh XKAHBIHIAFBI CKAHEPIICHTCH
Hykrenep cansl 600+600-re TeH.

KaOpipmakrapapiy ~ OeTiHIH —~— MOPQOIOTHACH
aTOMIBI-KYmITIK MuKpockorm (AKM) NT — MDT
NTEGRA Therma xemerimeH 3epTrenini. AJbIHFaH
YJITijIep TYPaKThl OMIKTIKTE 9pi 30HI-TOCEMILIE apachl
TYpPaKTHl OaifJlaHBIC KYIIiHIE KOHTAKTLT PEXUMIIC
Kyprizimi. 3eprrey anabiHIa KaOwlpmiak Oerrepi
COMPTIEH KYBUIABL, 0acka XUMUSUIIBIK SIicTep KO-
JAHBUIMAJbI. AJ  IIYHTHT TOJBIKTHIPFBIIIBIHBIH
oJIIeMICPIH ONTUKAIBIK MHUKpockon Leica DM
6000 M kemeriMeH aHbIKTaABbIK[S]. [Tommumu yirin
KaJIBITITHI JKaF/1aii/la MEXaHUKAIIbIK KePHEYIiH, MeXa-
HUKaJBIK CalIMaKThIH TOJIMUMUAKE OCEpiH 3epT-
TEy OJICI kKOHE MOIMUMHUITIH (PU3HKAIIBIK IIaMachl
KapacThIpbUIIBL. by 3epTTeynepai xKyprizyre apHa-
FaH YJIrisiep Y3bIHABIFE 70 MM, €Hi 5 MM jkoHe Oenrii
Oip KaJIBIHABIFBI Oap TiK OYPHIMITHI MapayuICIUIIE.

JKyprizinren 3eprreynep 6apbIChIH A TTOTHAMU]
HETI31HJIeT1 KOMITO3UT MaTepHaIbIHBIH MOP(OIOTH-
SCBIHA, OINTHKAIBIK KAacCHETTEpiHE, MOJEKYIaIbIK
KYPBUIBIMBIHA TOJIBIKTHIPF I KOHIIEHTPAITUSCHIHBIH
acepi KapacThIPbUIIbI.

3epTTeynep anAbIMEH Ta3za MOJMHMHITI Ka-
OBIpIIAKIICH YKYPTi3UIill, OgaH COH op TYPJIi KOHIICH-
TPALMSIIBI ITYHTHT TOJBIKTBIPFBIIIBI 0P MOJTHMUMU/]
HeTi31Her1 KaObIpIaKTap 3epTTeTiHII.

30HA peTiHAe TYWBIKTay pamuycbl ~ 10HM,
KarThuibirbl 0,1N/m OGojiaThlH MUpaMHIANIBIK (Gop-
MajaFbl CTaHAAPTTHl KPEMHUIUIK KaHTHIUBEP
KonmauelIael. AKM  6Gacka MHKpOCKONTapMeH
CaNIBICTBIPFaH/ia (ONTUKAIBIK, JIJIEKTPOHIBIK KO-
He T.0.) KaTThl JIeHeNepIiH OSTiH MeilliHIIe Tepe-
HIpeK 3epTTeyre MyMKiHIiK Oepei. bysr KOHABIPFBI
KOMETIMEH KaTThI JIcHE OCTiHIH Y11 ©JIIIIeM/Ti KECKiHIH
amyra, Oer penbediMeH KEHIHEH opi TOJBIFbIPaK
TaHBICYFa COHBIMEH KaTap MOP(OIOTHSIIBIK KYPbI-
JIBIMBIH 3epTTeyTe Jie 00Jiabl.

Bepinren yarinepnin OeTiH 3epTTey €Ki pekuM-
IIe JKY3€ere achIpBUIABL: Tormorpadus xoHe (ha3abIK
KoHTpacT. Tomorpadust pexumi OeTTiH penbedin
Tipkelai. Da3anblk KOHTPACT PEKUMI XUMHUSIIBIK
KypamMbl OOHWBIHINIA EPEKINEICHETIH aifMaKTapabl
OaiikayFa CENTITiH TUTi3eI.

[Momuumua yIIiH KalBINTH JKaFaaiaa MeXaHH-
KallbIK KEepHEY/iH, MEXaHUKAaJbIK CAIMaKTbIH I10-
JIMUMHJIKE 9CEPIH 3ePTTEY 9/1iCi KOHE MOTUUMHUITIH
(M3MKaIBIK MIaMachkl KapacThIpbULABL. by 3ept-
Teylnepli KYpri3yre apHalFaH YITUIep Y3bIH-
IeiFbl 70 MM (GKYMBIC JKacalTeiH Oexiri 50 Mm),
eHl 5 MM oHe Oenriii Oip KaJbIHIBIFBI 0ap TiK
OypeimTel  mapaymienunen. KamsHaerer d = 35
MKM TIOJIMUMUATI KaOBIKIIAHBIH IIYHIHT TO-
JIBIKTBIPFBIIIBIMEH (DU3UKAIBIK KACHUET1 3ePTTEI/I.
LIyHTUT TONBIKTHIPFBINI PETiHIE KOMITO3HUIIHSIIBIK
MaTepHaIapblH MEXaHHKalbIK J>KoHe Oackania
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Mypanos A.Jl. xoue T.0.

KacHeTTepiH xKorapbuiaTyrakemekrece i, LIlyHrurTi
KOJTaHyFa TYpPTKi OOJIFaH HETI3ri JKarmaimap:
HIYHTHTTIH KOJDKETIMJAUIT JKOHE KypambiHaa 97-
99 % xeMmipTeriHiH 00IyHI [6].

3eprTeyniH Herisri HITH:Keci
TaJKbLIAY

ZKOHEC OHBI

[Momumepii  KOMIO3UTTEPHiH OEpIKTIK JKoHE
T.0. KacHeTTepiMEeH epeKUIeNeHyl TOJNTBHIPFBIIITHIH

B : -

a) myHrut — 0,1%,

6) mrynarur — 0,5%

TYpl MEH Karap OHBbIH KOHIIEHTpalusChiHA (IIyH-
rut, %) ma Toyenni. [lomumeprni marepuangapra
JIUCTICPJICHICH  TOJITBIPFBIIITHL  CAJIBICTHIPMAJIBI
typae a3 memmepae (10%-ra neifiH) KOCy OHBIH
OepIKTIriH KOFappUIaTyFa CeNTiriH Turizeni. OnTu-
KanblK Mukpockorn Leica DM 6000 M kemerimMeH
MOJTUMMHUATI MATPHUIIAJIAFhI IITYHTUT YHTAKTAPBIHBIH
TYHIPIIIKTEPiH OJIIIIey aHadu3i JKYpPTi3iiai, COHBI-
MEH KaTap epiTiHIHIH FTOMOTEH/IIT KapacThIPbLUI/IbI
(1-cyper).

.

B) mryHTHuT — 1%

1-cyper — [TommuMuATi KaOBIPIIAKTHIH IIYHTHT TOJNBIKTBIPFBIITBIHBIH
OPTYPJTi KOHIEHTPAMSCHIHAAFBI ONTHKAIBIK MUKPOCKOITHS CypeTTepi

30

2

0

um
15
nm

10

367 8 910
um

2-cypet — Taza momuumuy 6etinin AKM Geitreci
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um

15

10

0)

nm

B)

[yHrUT TOMBIKTHIPFBILIBIHBIH KOHIIEHTparmsce a) 0,1%; 2) 1 %; 0) 0,2%; B) 0,5%.

3-cyper — [TonmunMuATI KAOBIPIIAKTEIH IIYHTHT TOJIBIKTBIPFBIIIBIHEIH
ap Typui koHueHTpanusicsiHaarsl AKM cypertepi

Cypertepre Kapam OTBIpCaK LIYHTUT TYHip-
IIiKTepi KOHIICHTPAITUS OCKCH CAlbIH YIKCUTeHIH
aprapamsbI3. 0,1% MeHn 1% allBIpMaIIBIIBIFEl AHBIK
Oalikananpl. JleMek KOHLEHTpaLusl apTKaH CaiblH
OCTTIK KYpBUIBIM OY3BUIBIT, OipTEKTI KaOBIpPIIAK
airyra KeJiepri Tyablpajabl. biprekTi, Teric Kadpipiax

ajy YIIiH TOJBIKTBIPFBINI KOHIEHTPAIUACH a3
Oomranbl THiMAl. JKoHe me Oy esrepicTep Tek
KOHIICHTpAIlHsIFa FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap TOJIH-
MU KaOBIKIIIa KaCUETTepiHe e0aliIaHbICTHI.
KaObIpmakTapbIMBI3ABIH  OSTTIK KYPBUTBIMBIH
3epTTey YIIiH aTOMJIBIK-KYIITIK MUKPOCKOI KOJIa-
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HBULABI. EH aijbpiMEeH Ta3a IMOJMUMUATIH OETIHIH
KECKIiHI aJIbIHABI, KaObIpmIaK KaabHABIFsl 0,11 MM
(2-cypert). Conan xeitin «I[lomuuMua — UIyHTUT»
JKYMECIHIH  TOJBIKTBIPFBII  KOHIICHTPAIUSIIAPEI
0,1%, 0,2%, 0,5%, 1% OomatbiH KaObIpIIaK OeT-
TEPiHIH KeCKIHAepiaabIH b (3-Cyper).

TeMeHri cypeTrTepiie UIYHTUT TOJIBIKTHIPFhI-
IIBIHBIHOPTY P KOHIIEHTparusichiHAaFbL, sFHN 0, 1 %,
1%, 0,2%, 0,5% ke3inzeri OciHeaepi KOPCETUITEH.
OpOip cypeT JKaHBIHJA TOJBIKTBIPFIIITAP/IBIH
KOHIICHTPAIUA-CBIHBIH ~ ©3TrepiciHe  OalIaHBICTHI
KJIacTepiepAiH JAuana3oHaapbl KepceTiireH. Mbi-
casbl Tasza nonuuMuATiH AKM OeiiHeciHae HeEri3ri
apatbik 20-22 HM apalIbIFbIHA COiKec Keme/Ii.

CyperTeplieH TNOIMUMUATI KaObIpmaxk —Oe-
TIHJIE ChI3aTTapFa YKCAacC CHI3BIKTApAbl Kepyre 0o-
nanel. bysl ch3bIKTap KaOBIPIIAKTHIH TEXHOJIO-
THSIIBIK  (hopManiaHy Tpolecc Ke3iHAeri MIYHTHT
MUKPOOOIIICKTEePIHIH MOJUUMUJ KbIIIKbUIaphI-
HBIH aKKBIIITHIFBIHBIH OalKamybl OOybl MYMKIiH.
bipak Ta monmMUMUATI KaOBIPIIAK LIYHTHUT MUK-
poOenmiekTepiniy OeTiMeH Ty3ince, oHma Oen-
rigi O6ip maprrapaa KaOBIPITAKTHIH IIYHTHT MHUK-
poOesiiekTepiMeH Oepik  HYKTEIIK «aHKEePJIiK»
11iHICy1 60TyBI MYMKIiH, OCBIJaH KeHiH ONTHKAJIBIK-
MEXaHUKAJIBIK MAaTPUIIAHBIH OYJIiHYl OpBIH ajajbl.
DIEeKTPOHIbI-MEXaHUKAIIBIK, 3epTTEYJIEepAiH HOTH-
JKenepi OOWBIHIIA ITYHTUT OONIIEKTEePiHiH MOIUH-
MUJIKE CHY JKOHCOPHBIFY MapIIpyTTapbl OOWBIHIIA
TY)KBIPBIM acayFa 6oJabl.

«ITomuuMua — IIyHIUT» KaObIpIIAK KyHenepiHin
OCTTepiHIH TOMOTPAUIIBIK KEeCKiHAepi OyXipiai
penbedIieH cunaTTanabl, Heri3iHeH MOp(OIOTUsCHI
KIIACTEPIIIK KYPBLIBIMFA COHKEC KeeIi.

KepiHinm TypraH kiacTepiiep eJmeMaepi Kol
JKarJ1aii1a KaObIPIIIaK KaJIbIH/IBIFBIMCH aHBIKTAIAIbI.
Knacrepnepain 31 H30TEPMUSITBIK €MEC JTOHTEIICK
dbopmara we. IllomuuMuaTi KaOBIPIIAKTAPIBIH
KJIacTepil KYpbUIBIMBI XKETKUTIKTI TypAeaHbIK Oaii-
KaJaJibl, KIIacTepiiep )KeKe-KeKe ChI3aT TYp/IcaiKbIH
KepiHei.

Bbepinren kaObIpiiakTap/blH KeHOipiHIe Kiac-
Tepiaep Ti30eriH KypaWTbIH TasKlIa KYHAeri TybIH-
el Oaikamanel [7]. By KYpeUTBIMAAp Y3BIHIBIFBI
OipHelIe *Ky3 HaHOMETPre JACWIH KeTeJl JKOHE Jie
e3apa TeH opi peTTenreH OarbITTa OpPHAIACA B

TonwIKTEIpFBIIT  KOHIEHTpanumsacer 1,0 cam. %
OosatbiH KaObIpiiakTeiH AKM OeliHeciHeH Kjac-
TepJepAiH  peTTenreH, OarbITTanfaH  KepiHi-
ciH Oaifkayra OOmajbpl JKOHE ¢ a3JaraH XepJe-
piHIe KiactepiepiaiH OipiryiH oTa KyHiHzae
KOPCETUITeHIH aHFapaMbI3.

TonwIkTEIpFBIIT  KOHIEHTpanusacer 0,5 cam. %
00aThIH KaOBIPIIAKTHIH MOP(OIOTUSITBIK KYPBUIBI-
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MbIHBIH AKM OeifHeci OackanmapblHaH KaparaHza
CaNBICTBIPMAaJbl Typae Teric. Tek JKoFaphl YIKEHTY
Ke3iHJie FaHa 0oyiMaca, OJOKThI KYPBUIBIMIbI aHBIK
Oaiikay ere KublH. COHBIMEH KaTap KiacTepliepiiH
0ip-0ipimMeH OipiKKeHIH OMBIC HEMece KOTa TYPIHIe
Oaiikayra 0oJia/ibl.

TonbIkTeIpFBI  KOHUEHTpanusicel 0,1 cam %
OomaTeiH KaObIpmakTelH AKM OeifHeciHeH Kitac-
Tepaepaiy Oenriai Oip peTHneH OpHAjIacyblH Oa-
KbUIAy ©T€ KHbIH, OUTKEHI dp JKepJe HIallbIpaHKbI
OpHaJacKaH, OETiHIE YOoTajlapFa YKcac KYPBUIBIM-
Jbl aHrapyra Oomanel. KeitOip skepiepiHje kiac-
Tepiaepain Oip-OipiMen OipikkeH Xepiepi OHbIC
XKITTIE KYHiHAe KopiHeTi.

TonbIKTBIPFBINT  KOHIEHTpausacel 0,2 cai %
OonatbiH KaObIpirakTelH AKM OeliHeciHeH Kiac-
TepJIepAiH Teric OelHeciH KepeajaMbI3, TOJIBIK-
TBIPFBINI Kapa JaK TYPIHJIE P KepJe HIamlblpaHKbI
opHayiiackaH. backa KOHIIEHTpanusIapMeH CabIC-
TBIpFaHAa O€TTIK Kemip-OyABIpIBUIBIK, JKOTara
yKcac KypbuibiMaap Oaiikanmarisl. Toxipube Oa-
pBICBIHIIa KJIACTEpJep eJmemMaepi KaObIpIIakTap
KaJIBIHJBIFbIHA, KOHIIEHTpAIUsAFa TiKeJIel Toyemii
EKEHIH aHFap/IbIK.

JKapbIKThIH KOMOMHANUSIIBIK IIAIIBIPay CIIeK-
TPOCKOTHSICH — 3aTTHIH KYpambl MEH KYpPbUTBIMBIHA
XMMUSUTBIK ~ aHaJM3 JKacayFa apHalfaH THIMII
omicrepain Oipi Oombin Tabbutansl [36]. Jlemek
3aTTHIH MOJICKYJIAIBIK KYPBUIBIMBIH 3€pTTEyTe
apHajFaH ojic. PaMaHABIK IIamibipay >XKapbIKThIH
TOJIKBIH Y3BIH/IBIFBIHBIH ©3TepyiMeH KYpeai, SFHH
mamelparal  MOJIEKYJIaHBIH TepOenMerni Oemiex-
TEPiHIH KAPBIKIICH 9Cepiiecyl HOTHKECIH/IC TYCKCH
JKAPBIKTBIH TOJIKBIH Y3BIHIBIFBI ©3TepiCKe YIIIbI-
padmoel. 4 cypeTTe KypaMbIHIA OpTYpJli KOHIICH-
TpaLUAIAFbl IIYHTUT TOJBIKTBIPFBINIBI Oap MOJUH-
MUTI KaOBIKIIaHBIH PaMaH[BIK CIIEKTPiHIH CypeTi
kepcerinreH [8-9]. CypeTTeH aifTapibIKTail e3repic
KepiHOeii, Tek OaliaHbICTapblHAA  a3/araH
e3repicTepai aHFapyra 0oaibl.

JleMeK TONBIKTBIPFBINI KOCY KaOBIKIIaHBIH Pa-
MaHJIbIK CIICKTPiHE KATThI acep eTieiai. PaMaHabIK
CHEKTP/IiH OYH/1ai1 00Ty bl TOJTUUMHUITIH paiuaIusFa
JKOFapbl TYPaKThUTBIFBIMEH CHITATTAIAIbL.

PaMaHIbIK CIIEKTp/Ie MIYHTUTTIH KOHIIEHTPAIH-
sicel 0,1% kesinme e3repicrepai Oaiikayra OoJyaibl.
Taza mommumuari Kadwsikmaga C-O-C OaiimaHbI-
col 1118 cm'-re coiikec kesce, aq TOJBIKTHIPFBILI
KOCBUIFAHHAH KEWiH OJ apaibiFbIMbi3 1162,7-re
cotikec Oommpl. Jlemek Oyit sxepaeri Tepoermic Typi
cummerpusiiel - SO, Gaiinanpic  GosbI - Tabblla-
el Kenmeci muk 1396 cm! coiikec kememi. byn
xepaeri Oannanpic C-(NO,) cummerpusuibl Oaii-
nanpicTa. OcbUlalillia  CaJIBICTBIPHINT  KapaWThIH
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00JIcaKk HETi3ri WHTCHCUBTUTKTIH CIIEKTPabI
esrepicrepi: 1609-2108 cm! (C=C)~20%, LLlynrur
KOHIEHTpAIMSICBIHBIH 1 can.% neitin ecyi

PamaHapIK CrieKTpIiH alTapibIKTail e3repicin
TYJbIPMaMIbI.

Kememaik KabaTThlH IIeKapaiblK KabaTTaH
aipIpMaIIbLUIBIFBl OoybiHaA OainansicThl 0,1% xo-
He 1% aymarbiH#a KaObIKIIAHBIH KacHETTEPiHIH
e3repyl TeK KaHa TOJBIKTHIPFBIIITBIH KOHIICHTpA-
LUSCHIHBIH 6CyiMEH FaHa eMec, COHBIMEH Karap
IIYHTHTIIEH IIeKapaiblK KadaTTa IITyHTHT 0ed-
IIEKTepIMEH KaTap OpHajacKaH MOJIMUMUITIH Ka-
OBIKIIaHBIH e3repicine ne OaiinmanbicTel. byHnait
MpoIecc MaTePHANILIH OipIeH ocil XoHe Oepik-
TUTIKTIH OIpZICH TOMEHJIEYl, COHBIMEH Karap Iuiac-
TUKAJIBIK KACHETIHIH TOMeHIeyiHe okenei [37].
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15000

10000
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4-cypet — KypambIHIa OTYHTUT TOJBIKTBIPFBIIIBI Oap
TTOMTMMMU/ITI KaOBIKIIaHBIH PaMaH CIIeKTpiHIH CypeTi

JKyMBICBIMBI31a KYPBUIBIMABIK-AKTUBTI TOJIBIK-
THIPFRIITAPABIH ocepiecy pamuycsl 100 — 200
MKM OoNaTbIHIBIFBI KopceTinreH. Lllexapanbik Ka-
0aTTBIH KYPBUIBIMBI OETTEH TOJBIKTBIPFBILITHI KO0
MeJTIepine 6aiIaHbICTHI ©3TepiCKe YITBIpaiabl. by
HIeKapajblK Ka0aTThl SPTYPIIi OTIENI KadaTTapIblH
JKUBIHTBIFBl PETIHIE KapayFa MYMKIHIIK Oepei.
5 cyperre opTypiai KOHLEHTPAUMsIbl LIYHIUT
TOJBIKTBIPFBIIIBI  €HTI3UITEH TMOJIMMEpIi  KOMIIO-
3UTTIK MaTepHasIap/blH JKapbIKThl OTKI3y KO3(]-
(hUIMeHTTepiHIH ©3repiCiH CaNBICTRIPY Tpaduri
KOpPCETIITEeH.

IIynruT TonbIKThIpFeIITaH TypaTthiH [IKM
YATUIEPAIH ONTHKAIBIK KACHETTEPi TONBIKTHIPFBIII
KOHIIGHTpAIMChIHA  Tikeled Toyenai. JKapbik
oTki3y ko3ddunmentinig A=200-500 M MoHIHIE
eTe Te3 KeTepimyi Oalikamampl. byn KyOwLIBICTap
KaOBIPIIAKTBIH OINTUKAJIBIK IICHTPIHIH 9CepiHCH
00JaThIH iIIKi KalTa KYphUTyFa OalIaHbICTHI.
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5-cypert — OpTypiIi KOHIEHTPAIUSIIBI OITyHIHT
TOJBIKTBIPFBIIIBI €HTIi31LITeH MOTUMEepIli KOMIO3UTTIK
MaTepHaIIapIbIH KaPBIKTHI OTKI3y K03()OUIHEHTTEPiHIH
©3TepiCiH calbICTRIPy rpaduri

[Momumepni KOMIIO3UT MaTepualiFa TOJTHIP-
reimTel 0,2 canMak % KOHIEHTpalusaa eHAipy
KOMITIO3UTTI MaTEPUAJJIbIH JKapbIK OTKI3y KO03(-
(ULMEHTIHIH Kol e3repiciHe ayblll KeIMenIi, Kxa-
PBIK OTKi3y Kod(duImenTinin MoHiH 8-10% ToMeH-
neai. 700-770 HM TOJNKBIH Y3BIHIBIFBI apalibIFbIH/A
ToOemrik OaiKamamgsl.

[IyHruTr ToMBIKTHIpFBIIUTAH TypaTthiH [IKM
YIITIIEPAIH ONTHKAIBIK KACHETTEPl TOJBIKTBIPEBIIII
KOHIICHTpaIusicbiHa Tikenen toyenmdi [10]. XKapbik
oTKi3y Kod(durmentinin A=200-500 HM MoHIHIE
eTe Te3 KeTepinyl Oaiikamansl. Byn kyObutsicTap
KaOBIPLIAKTBIH ONTUKAIBIK LEHTPIHIH ocepiHeH
0OJaTHIH IMTKI KaiiTa KYPhUTYFa OaiTaHBICTHI.

[MonumMepni KOMIO3UT MaTepUaliFa TOJTBIP-
reiITEl 0,5 canMak % KOHIEHTpalusiia CHAIPY
KOMIIO3UTTI MaTepUAIbIH JKapblK OTKI3y K03(]-
(UIMEHTIHIH KONl e3repiciHe alblll KeIMeWIi, jKa-
pPBIK  ©TKI3y Koa(pduuueHtiniy MoHiH 15-18%
temenaemi. 700-770 HM TOTKBIH Y3BIHIBIFBI apajibl-
FBIHJIA TOOCIIIK OaiKanabl.

IHyHruT TONBIKTHIpFBIITaH TypaTelH [IKM
VATUIEPOIH ONTHKAIBIK KAaCHETTEPi TOJNBIKTHIPFBIII
KOHIICHTpaIMsIChIHA Tikenel Toyenmi. JKapbik oT-
Kizy ko3¢p¢uumentinin A=600-800 HM MoHiHIE
eTe Te3 KeTepiryl Oaiikamaapl. byn KyOwuisicTap
KaOBIPIIAKTHIH ONTUKAJIBIK [ICHTPIHIH 9cepiHEeH 00-
JaThIH 1MIKI KaliTa KypbutyFa Oaiinansictsl [11-12].

[lomumepni KOMITO3UT MaTepHuaiiFa TONTHIP-
FeINTB 1,0 canMak % KOHIGHTpaIusiia CHAIPY
JKapbelK OTKi3y Kod(duuueHTiniH MoHIH 25-30%
temenaemi. by [IKM MaTpumacsIHBIH KaiiTa KYPBI-
JIybIMCH ~ OalJIaHbICTBl  KYOBLIBICTAp/bIH  OoJia-
THIHBIHA HET13/IeIIe/i.
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I'pacdukre OaiikaranbiMbizgaii [IKM-nbiH MaT-
pUIlachIHA  TOJIBIKTHIPFBINITAP €HTi3y  OJIapIbIH
ONTHUKAJIBIK KACUETTEpiHE 63 ocepiH Turiszedi. by
JKYMBICTA IIYHTUT TOJIBIKTBIPFBILBIH OJIMAMUJL
MaTpHUIIAChIHA EHTI3TeH Ke3Jeri >KapbhIKThl OTKi3y
kodddunmentinig esrepici  3eprrenmi. ToONBIK-
TBIPFBILITHIP SPTYPJi KOHLEHTpALUsAa EHIi3UI.
3eprreynep kypambiaaa 0,2 cammax %, 0,5 cai-
Mak %, 1,0 canvak % HaHOJUCIEPCTI IIYHTHT
TOJIBIKTBIPFBILIBI Oap KaObIpIIaKTapra *Kypriziiii.

TonwIKTEIpFBITT KOHIEHTpanuschl 0,2 canmak %
00J1aThIH KOMIIO3UTTIK KaOBIPIIAKTHIH XKAPBIK OTKI3Y
KOX(UIMEHTIHIH aca e3repici OaliKamTMaiibl.

ANl TONBIKTBIPFBINI  KOHIEHTpanuacsl 0,5
canmak % OONaTbIH KOMIIO3UTTIH KapbIK OTKi3y
KacheTi oJeTTeriJiell ynpTpakydriH JAuarna3oHjaa
apThIN, KOPIHEeTIH ayMmMakTa TOOEIIiK Topi3ai KypT
ecyi Oaiikanapl. 700-770 HM TOJKBIH Y3bIHJIBIFbI
apanbiFbiHAa TeOemik Oaivikamansl. 800 HM-AeH
JKOFaphl OIPKANBITITEI ©TYI Tipkenmi. by mporecc
o3 keseringe IIKM wmarpuiiacbiHblH 1IIKI KaiTa
KYPBUIbIMAaHYbIHA OaiIaHBICTBI 0OTYbl MYMKIH.

TonBIKTEIPFBITT KOHIEHTpanuschl 1,0 canmak %
00J1aThIH KOMPO3HUTTIK KaOBIPIIAKTapABIH KaPBIKTHI
OTKi3y KacHeTi yJIbTPaKyJriH auanazonga (4=290-
500 HM) KYPT >KOFaphUIayhl OaifKasbIln, KOPIHETIH
nuana3onHan Oacrtan (4=600-800 HM) Oipmiama
perreneni. XKapbik oTKizy K03 PHIMEHTI mamMmamMeH
25-30%-ra TomeHaeH .

7KYMBICTBIH Heri3ri HOTH:Keepi

[Monuumuy kaObIpiIaKkTapbiHbiH koHE «Ilo-
JUUMH]T — UIYHTHT TOJBIKTBIPFBINDY JKYHeciHe
Tanjay KYprizy apKbUIbl MBIHAJal KOPBITBHIHIBI
JKacaIbIHIBI:

1) LyHTHT TONBIKTHIPFBINTAH TYPATBIH IIO-
JUMEpPJTI  KOMITO3WTTI ~ MaTepwasl  YJITUIepiHiH

(bM3UKANBIK KAacHUEeTTepl MONMUMUJ KAOBIPIIAKTHIH
KOHIEHTPIMACHIHA, KAOBIpIIaK KaJbIHIBIFBIHA Ti-
Kenel Toyeni. ONTHKaIbIK MUKPOCKOIIIIEH 3ePTTeY
OaphICHIH/Ia KOHIICHTPAIUsl apTKaH CalblH OOJFaH
e3repicTepAl Talmai OTHIPHIN a3daraH MeJIIepie
JICIIEPJICHTCH TOJITBIPFBINITBIH CHTI3UTyl TOJH-
MepJli MaTpUIlaHbIH (U3MKA-XUMISUIBIK ~ ©3apa
OailTaHBICTApBIH ~ ©3TEPTETIHIH  aHFapaMbI3.Toir-
TBIKTBIPFBIIITHL  CANBICTBIPMANBI  TYpJE a3 Mel-
mepie  KOCy OHBIH OEpIKTIriH JKOFapblIaTyra
CeNTITiH THridemi. Erep me TONTHIPFBIMITHIH KOH-
[EHTPALUSICHIH O/laH Ja ecipeTiH OoJicak, oHIa
OJI TIONIUMUMUJITI KaOBIPIIAKTAPABIH MEXaHUKAIBIK
KaCHETTEPiHIH TOMEHACYIHE OKEIIIIT COFaIbI.

2) [Ilonuumuake KaOBIPIIAKTBIH AaTOM/IbIK-
KYIITIK ~MHKPOCKOMNIIEH  aJbIHFaH  KecKiHuepi
OOHBIHIIIA MBIHAJAN KOPBITHIHABIFa Kemyre 0o-
Jaapl:  KJIacTepyiep  eJeMjiepi  KaObIpiiakrap
KaJIBIHJIBIFbIHA, KOHIICHTPAIIUSAFa TIiKENeH Toyeli.
[yarut TonbIKTEIpFBIIBIH 0,5 cam. % koHe
0,2 cam. % KOHIEHTpalusga CHIIPreH KesJe
Oet Terictimiri Oadikamanel. 0,1 cam. % eHri3red
Ke3le OeT TEericTUTriH aHrapy KubH, an lcam. %
KJIACTEPJICP/IiH PETTEINIreH, OarbITTalIFaH KOPIHICIH
Oaiikayra Oonajpl. JleMek KOHIIEHTpaIUs HEFYPIIbIM
a3 0osrca, 6€T COFYPIIBIM TeTic OOIaIbI.

3) Pamannpik crektpiepai 3eprreyae Oepik-
TUMIKTIH OipAeH apTybl IIeKapajgarbl IOJUH-
MHITIH  JUCIIEPCTI  TOJBIKTBIPFBIMIICH — Oepik
e3apa OailaHBICBIMEH TYCiHAIpiIeaAi. ©Op Typii
KOHIIEHTpalus Ke3iHae OepikTikTiH OipreH ecyi
meKapanblK KabaTTarel IMOJIMMEPIIH JAWCIIEPCTi
TOJNBIKTHIPFBIII OeTiMEH KyIITI Oainanpicta Ooja-
TBIHBIH JONeNei . TOMBIKTBIPFBIT KOCY KaOBIK-
[IaHBIH paMaHIBIK CTIICKTPIHE KATTBHI ocep CTICHII.
PamaHnpIK criekTpiiH OyHai 0OJIybl MOTMUMUITIH
paaManusFa IKOFapbl TYPAKTHUIBIFBIMEH CHITAT-
Taabl.
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