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. nepeH{l).( ,JllT!lpllB. 

Kravets L:L, Dmitriev S.N., Apel P.Yu. 
Produciion .and Propert\esof Polypropyle1ie Track Membranes 

The results or the m~ihod of manufacturing the polypropylene track membranes 
pi·oduc

0

edby physit:6-chemical trealmen·, Llllder irr,1diation o.f m:cderated heavy ions 
of polymer films are given· in the present paper,The ,fforayfan» (J,ipan )biaxiallv 
orientci.l po,Iypropylene filn~s IO µm in,thickness ha;e b~e11 used. .·. •.·.· .. • . 

The developed method allliws Id produce membranes 0.1-0.i pm in diameter 
,ind wiih more e.nhanced structural and physico-chemical p,:operties. Polypri1pyle1ie 
frack membranes of a· novel sample ;ire char;1cterizcd by. high uniformity of pore 
sizes. in magnitude, significant mechanical strength, increased therni11stability and 
resistance in i1gressive media. h oj1cns new fields for their usage. - . 

Th_e investigation has been ·perfcirmed at the Flen1v, Lubor,iiory of Nuclear• 
.Rea~liO!lS, JINR . 
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TpeI<OBLie MCM6pami (TM), 'IIOJiyqaeMbie_. rry::reM. 06JI}ltieI)]I4 IIO.'IHMepHii[X 
IIJICHO'IHLIX l\IaTepuaJIOB BLICOI(03H'epreTII'IHRMll noH1u.m ll. IIX ·. IIOCJie.n:yrome:tf. 
<pII3III{<>~ xn11nqec1w:ti 06 pa6<m<0n' [ i; 2 l, ncnom,;ynhcJI 'n Po ccu~ _H '~a .·py6eiK<>M 

• ~JIJI O'!IICTRU II cerrap~IIUl'I }IUI,Z:UffiX U raaoo6p~3HRX cpe,n; B MUI<p03JICI{Tpomrne, 
' Mei:mr~llHC' ll 6:a:OTCXHOJIOrirn~'. BJI~ro.iiapJI pJI.n:y1 cnoikrn: '. 1mn:an: TOJIIUIIHa'; l3liICo:.:' 
I(Uf.CCCJICI{TliB¥0~TL pa:i',n;eJICIIUJI, n:erIWCTI, perenepaII:iIH ~ Tpeimnue MCM6pam.i .· 
Bhll'O,ll;HO OT.ITII'IaIOICJI OT <pUJII,Tpyroilinx MaTepirnJIOB ,n;pymx rnrron':. Mar6Ta.DJIII-. : 

✓• naei.m~ n.po?;iLillIJIC)lHO 'Tpeiom,re M~M_6paml 113 IIOIDI3TIIJiemepecp;irnaT~· II fro: ; ' 
. JIIIRap6oua:i-a,o,n;HaKo,ie ycTOH'IIIBI:.I,B XUMII''ICCIUI aKTIIDULIX 'cpe,n:ax. TaR, OHII 
,'. herno pacTDOpIIMR II pacTBop,ax meJioqeft II MIIH~paJILill)( RIICJIOT.: B 3TOH CJ3~3II . 

n .JcaqecTne ncxo,n;noro rionII1.repa rrpIInJieRaeT BHIIMaHIIe rrokrrpopn~eH' (IIfI), 
/ rminHRM o6pa30M 6Jiaro,n;apJI'.cnoeii:xIIMII'ICCI{Oil: CTOHI{OCTII. ,' . ·. ' · .... 

. ,· Ocit<>DHRMII aa,n;atiaMII IIU rryni C~3,Zl;8.HIDI TpCR<>B~JC Me116paH . .sIBJUilOT~a· rionci( 
,: . < ns6npaTeJILHI,I~ • ~oc;anon 'TpaBIITCJieii:' I( paapa6oTRa · l\feTo,n:on · cem::n6IIJIII3a.IUIII 
. (TpClCOB .. · !3rrepn-~e. COCTa~ ,IJ;JIJI TpanJieHII1 TpeI(OD l ~OJilI~Ip<>rrH:iremi'(6~~poMaT' 
, Ka~ npa~TBope cepu~ii: RIICJIOTLI) 6i.m,npe)l;JIO)ReII n [3]. ·B pa6t>Te [4] IlOJIY-

. . . qenu IIOJIHIIporrIIJICHODLie" Tpekoni,te. MeM6paHi.r' C I{OHH'ICCI{ll1!If n.opaMn, ·o6pa~ 
' ,

1 

3J~Il(IIMilCf.l. DCJIC,D;CTBIIJ HII3R~H na6npriTCJII,HOCT~ TpaB~'ICHUJI (omoiireHH~ rrpo:.: 
/ )l;OJILHOII II pa,n:nafilHOii: CROI)OCTCH :rpaBJiennir' TpCI{OD)'. K HaCT()JinieMf Bpeire~III 

' ' ' • ' • ' . ; . ! : ' '. ' ' ' ~ . ' ' - :. • '" . ·--~· . ~ '; ;·., .' : ' .. . ~ • \ • ; /' '... • . ' ' . " 

II3J'ICHR HCI{OTOpRe 3al(OHOMepHOCTII XIIMII'ICCl(Qto TpanJICHUJI ,IIOJIIIIIpOIIIIJie- . 

. H~ [5].' 'Pa3pa60TriHR CIIOC66u ceHCHfiH.lrtiaaIIHII rpeROB ,(6, 7]; IIOBLIUiaIO~Hi 
: U36IIplTeJILIIOCiL TpaBJICHIIJI. {;l(aHHMe 11CTO,IJ;I,I II03BOIDIIOT IlOJIY'IaTL rrhTM ' 

c; ~IIJIIIHzjmq~~RIIMII iiopa1rn ',tinaM~TpOM: QA Mia! H 6~.'Iee:.: O.zui~RO' He)tocia-. 
• .• To~HM ·IIa61ipf1Tem,uociL TpanJieHmi:, ··o~ycJIOBJie11HaJI ricnoJILaonamiei1 iuiJio3<p
. ,<p.CRTriBHoro TpaBJITeJIJI, rrpilllO~T. K o6pa3~BaHHIO Heo,z:uropo~uxno paa'Me p~M 

' . , l -.' ~ ' ' . . ( ,. . . ,, . ' - ' ', . . , ' I 

..... --~~.""~~.,' 
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nop, 'ITO yxy.zunaeT CTpy1frypHLie xapa:KTepllCTllim MCM6paH. YKa3aHuoe TaK>Ke 
ue II03~0IDieT. C03,n:anaTI,. IIIITM . C i:ri1mrn.n:p1i:t1ecmurn' nopaMII' .zuiaMcTpOM · irn- .. • 
He~ 0.4 MIUI. Ilmnoiry' IIOilCK .6oJiee ~cpcpe~TlfBHllX cocran@ ~pamneneii JIBJIR- / 
CTCJI neCI,Ma aKTyaJII,II~,lM., Rpm.re:TOro,';n3rOTaBJill~ae:i.me nomrnpommeu~BLIC 
MeM6paHLI 06Jia,n:a10T Hll3Koii 11exaHlltiecKoii rrpotI11ocT1,10 11 JierKo no,n:nepra10rcir 

. ' ,· , 'f ., ·•·• .. ' , ' I f', • ' 

nponeccaM,.n:ecTpyIUJ;nn. ,lla}I{e Henpo,n:OJDI{lITCJII,H\)C ,B03,n:eiiCTBIIC CBCTa, TCIIJia' 
lI .rqJyrmc <plI3If'ICCKlIX qiairropon BLI3I.rnaeT IIOJIHOe paapyIIIenn~ MCM6pau, 'ITO' 
coKpamaeT cpoR :irx ,mcm1yarn:~u. . , ·· · , , < ,,' . · . · · • • 

· U:em.10 nac;o',imer~ nccJie,n:onau~ JIBJIHeTcJI·pa3pa6in&a no~unp~nuJie~oBLIX 
•• 1 • •' ~ , , • , • • , L • , 

. TpCI{ODI.J:X MeM6pau C YJIYtIIIICHHLIMll crpyl{TypmIMH II <pll3llKO-XlIMlltiecmn.m 
· CBOHCTBaMH. . t , . 

METO,llHRA c)RCIIEPI1MEHTA. · 

Ofr1,e~To~ .tiJIJI ~ccJie,n:on~HH~ cJiym~~a ~yxoc~oop~e~mponaHHa~· IIOJillIIpo-
, , , ,. i 1 J .. , . ! . · '., ~ • , . · ,, ' 

'; IIllJICHOBaJI IIJICHI{a'nTorayfan" IIpOll3BO,n:cjna ·cpup:i.i:u "Toray'' (Rrromm). Ho-
.. ' Mnnam.HaJI TOJIIIlHHa IIJieH~ ~ocT~B·JIJIJia 10 MRM'. I1aMep~HHe Y<I>-cne1{Tpon1 

. ' •. IIOI{a3aJi~;_tITO II~CHI{II co,n:epmaT 0.5% 'aiiinrnRrniaHTa"hganoxlOlO". . . 
• . •. , • • . .' .•. I ,, ·.•.• .. , " ,1 • 

'06pa3n:r,i. IIJICHOK o6JiytiaJill HOHaMH I{CCHOHa If' KpHIITOHa C 3Heprn:eii 1 If 
3, 1faB/nyKJIOH COOTBeTCTBCHHO. '.· 06JiytieHue iipo~o.znmu H31\HKJ10Tpoue Y~400 
. a·· . . ·.. , I . . ' . . . . ,. . . • . . ' 

naoopaTopHH . · H,n:epuux peaIUJ;uii HM. ' I'.R<I>Jiepona OI1RI1 .. T~anJieHne . 
' ' . . ·' .·, ,; • ·- . . . 1 .', ,, • > •• \. ' 

o6pa3n<m npono,n:uJill n pacTBopax, ·co.n:epmalllllX coe.zumeHlUi IIIeci'1rnaJieurHoro 
. xpoMa. YcJio~nir ~P~JieHHJI (KoHneIITpanuJI peareHTOB, ~CMIIepaTypa; ll BpeMH) 
· nap1,RponaJIH. IIpo.n:on:iHyIO CKOPOSTI, TpaBJICH~, TpeKOB Vt Il3MCpHJill KOII.n:yK~ 
· TOMCTpIPlecmr MeTO,l{O,M no, npeMCHll o6paaonaHw.r CKB?3HLIX ~op. [8]. · Pa~aJII,- .. 
. nyro · CKOpOCTI, ipaBJICHIIH. TpeROB V r; a TaK}I{e ,n:uaMeTp .. II<>p Ha. iionepXHO-CTll. 
• MeM6p~H '~npe.l{eJIH~. C IIOMOilll,10. SJiel{;poBHoro, ~IIRpOCKOIIa JSM-840 .. '• 9cp-
•. ..,x, ,_. '\ -, ··,I : • ' :,., . i·, '.• . 1 , , •,-, , ',,-: • · .• _•' '• 1 , '• , i ,•, • •. . • ... • .. : /: , " ·" • 

qiel{TIInHLiii ,n:uaMeTp nop pacctIHTLIBciJill. no qiopMyJie HyaaciiJIJI 1 II3 BeJI1I1II1m.r. 
, ••, ., • ; ' ' i , ., . , ' I' , • ', _. , " / ' •• • • • " '-. • • •-., .,, .• • • f • ' • • i • ',' c ~• _" : •' 1 ( 

\ ra30IIpOHIInaeMOCTII,"Ii3MepeHiroii IIpII nepena)le-:,n:aBJieHHJI 0.01 Mlln::i' ,· .·• 
• I • '.t , •. ' '.,.. •.' ··j -. ' ' -'·.,•,_•, -,·, • ·, •.• ' 

'Pacnpe,n:eJieHIIe nop no pa3MepaM oneHHBaJIH ,Ha ripH6ope : Coulter poro-
meter n:. Mexaim~ecKyro npo.;'~OCTI,, MCM6pali onpe.l{CJWJill ~o nepena.n:y: ,n:a: · 
. BJieru, IIpll KOTOpOM 06pa3en,' · IIO~e~e~ B. J.{epmaTe.irr. c, . KpyrJii.IM ·, o±nJp~ . 
CTHCM. IIJIO~ll.Zl:I,IO 1 .CM2

; · pa3pyIIIaeTcJI; ··. Yc-roiiqunoCT1, MCM6pag I{ ORH~JICHIIIO 
xapaKTepH3onaJill naMe~e~eM IIX Me~anriecKoii: npotIHocru npH noa.zieiicTBim. 
qiH3HK<rXHMHtICCKHX cpaKT~pmi' [9] .. · IlpHMCCb xpoMa onpe,n:~JJJIJJll pa3pyIIIeHIIeM ~ 
a.n:cop6~0HIIOro ·xpoMco.n:ep}I{~Illero CJIOJI o6pa6~TKOtt 30%~ii:riM 'pacT:eopoM ne
.pOKCH,l{a Bo,n:opo.n:a npH KllIIJltieHHulunoc:ii:e.n:y101IlHM cneKTpoqioToMeTpHtiecKHM 
. H3Mepe~eM ·. KonneiiTpatiRn · IIIecrHBaJieliTiioro xpoMa. B 'pac'rB<>pe, ·, Itl<;rioJII,30::. . . 
• Baml CIICKTJ>O<pOTOMe'!p "Specord M-40'' _I_ lIYI3CTBHT~JII,HO.(;TI, MeTO,na_ 2; 16-3%'t .• · 
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Pe3ym,TaTLI ll3Mepeuuu o6pa6aTLIBamr, llCIIOJII,3YJI MCTO,n:LI MaTeMaTu~ecKoii 
CTaTIICTllKll, .n:onepIITeJII,IILIII .·IfHTepnaJI COOTBCTCTBYCT 3HatieIIIIIO ua,n:e}I{HOCTH 

/.0.%(10]." .. , ',_<' . ,· .. • . ••'' 
' . ' . ' \ . 

P~3YJihTATbI I1 I1X OBCYfil,llEHHE: 

",. ",, ' ' \. '. , ,.:.---, ···. ', . :_ · .. 
· I13ytieune npon:ecca· ,TpanJieIIRH noJIHrrpommeua rro3nomrno BLIHBHTJ; cJie.n:y-

, · romHi'I pH,n: 3aKouoixepHocTeii:. Ilpn: TpaiiJieHIIH IIII-nJieHKII n pac.Tnopax III~CTII-. 
naJICIITIIOro xpoMa, npe.n:cTa~JIRIOillllX c~6'oii OIGICJIIITCJill, n:pcrn:cxo,n:H'.r ee IIH
TCIICHBIIOC. OKHCJICIIIIC. Bcne,n:CTBHC aTorona rronepXHOCTll MeM6paH ll'CTCHKaX . 
rrop o6pa3ye~CJI c~oii IIO~Mepa c H~pyIII'eHHOH ~TP.YI{Ty_poii [5]. AnTOp~~ [11] . 
IIOKa3auo, 'ITO rny6HHa no.n:o6Horo CJIOJl 3aBUCllT oT''cocrana TpannTeJIJI, TCMIIC~ 
paTypLI If npeMCHU TpaB'JieH~ .. B rrpoi:iecce OKllCm~IIllJI a'IITIIOKCI'IJJ:aT; CJIY}I{a~uii 
. aKn:enropo1i B03IrnKaIOmHX paroiianon, pacxo,uyeTCJI. [12] ! i 06pa3oBaHie' Hapy-. 

.,· ~eirnoro nonepx:Ii:6cTIIOr(j • CJI~Jl ll YMCfilllleirne RouneHTpanniI ~HTHO~cn,n:ail'ra . 
orrpeJ(ereHII~M o'6p;30~ CK~3hlimeTCJI ii:a ~Boiicrnax ~eM6p,aH.. • 1 •• ''. ,,/_. ,, -

· IIapaMeTpLI IIOJIHIIpomrneuonLIX TpeKOBLIX MeM6pau; noJiytieHHLIX TprinJie-
< ' ., , . . , , ' ,',_ . · \< " · ' • • ' • ' -~ f , ', , 1.,J., 

ulleM B pa3IDI'IIILIX cpeJ(aX IIpll TC,MIIepaType80°C, IIpHne,n:eHLI B Ta6JI;l. BpeMJI 
TpanJieHHJI B Ka}K,n:oM:'aKcnepm.xenT-e BLI6pa:uo' TaIUIM; tITo6~ o~o rrp:tino.zrirno K '· 
o6pa3onauinon~p ua n6nepXHOCTII MeM6paH ,n:uaMeTpOM 0.30 MI{M. -Momirn BU- . 
,n:eTi.: 'MeM6paHu', IIOJIJtieHHLie Tpan'ireuHeM B cepHORllCJIOM pacTBope 611xpm .. i:aTa 
KamiJI, 'H1JeIOT ca;1y10 Hll3K.YIO Me:x'aIIH'ICCKYID:IIpO'IIIO~Th, 'IT() ofri.JICHHCTCJI c~e-

' ,!l,)'IOillJIM .. ·,; Bpewl ·\paBJieUlliI,1' ·. ~eo6xom~1me, '.; ,!l,JN• IIX . -IlpOII3BO,!l,CTBa. 

· _ COCTa~~CT 70 :!.~RH. )J;mrT~JltHO~ Tpan~eune, o6ycJIOBJIC~IIOe Hll3KOii CKOpOCTblO 
· TpanJI~~llJI, rrpHB~,n:HT K 06~a3o~aiiu10 Hapyiire:irnoro c:UoJI ~HatIHT~JII,HOii ~JIY-

6rtim. ·cyniecTBCIIHaJI :n~JIJI 'ofrJ,eMa Marp:iin~ MeM6paH~ rrpH'3TOA!l OKa3LIBaeTCJI 
. .n:eCTpyKTH!)OBUHHOii. 8TO 11 op:pe,n:eJIJieT•' CH~CIIIIC II})O'qHOCTif.. ,llmi:TCJThHOC. 
±pa1m~uHe; KpoMe .. ;oro, -Bhl3LIBrieT 'IIpaKTHtiecm. II~JIIIoe p·acxo,n:ona~n~ ~HTII~ 
OI{CII,n:auTa. 0TcYTCTBHe \ aHTHORCn,n:aIITa rrpHBO.lIIIT I( o6pa3013aHllIO. MCM6paH, 
iiie YCTQll'IHBhIX .· I{ OI{HCJICHHIO ~ OHR Jierio , pa3pYIIIa~~CJI .n:rui~ npn HCIIPOAOJI- , 

')KHTeJii,rio¥ B03:neiiCTBllll CBeTan TCIIJia. (puc.1-2, KpIIBhle i). ··. ', 
. I1cIIOJII,30BaHne xpoi.rnnoro amu.n:pima, o6Jia,l{aromero 60JII,IIICii paCTBOpllMO• 

. .. . , , •·. . ' • . .. ·. . .. . •·· . . . . . . ' , >, I 
CTI,10 IIO cpanneHHIO C 6HxpoMaT~M I{amm; II03BOJIJICT,IIOBLICHTI, KOHf!;CHTpa~IO . 

,: i '• ; ., , . • ' ,· . • ' . ' • / ' ' . 

- IIICCTIIBaJieHTIIOTO xpoMa B pacTBope, 'ITO.Ha IIOpH,n:OK yneJilltIIIBaJI CKOpOCTI,, CO-; 
Kp~maeT .~P~MH TJ)aBJIC~: ·. YKa3aHHoe_ IIPIIBQ.IntT K IIOBLIIIICHllIO Mexaun~eciwn , 
npoqnocTH. MeM6paH (Ta6JI: 1, lV 2\,it ·yCTOH't!IIBOCTII' K OKllC;JICHIIIO ->BJ)CMJI ,l{O ,· 

. \·· 

' IIOJIIIOro. pa3pYIIICHIIH' MeM6paH. IIpH CTapemm yneJill'IHBaeTCJI (pnc.1..:.. 2; KpH
B:.ie 2). 9TO cn1I3aHO C ofipa30BaHllCM IIOBepXHO~THOrD CJIOH 'MeHLIIIe:ii ~JIY6llHI,I' ., 
n c~xpaueHIIeM ,HCKOTOporo. KQJillqecTB;i aHTIIOKCJmaHTa • n Marpnne Me~6pam.i:. .,, 

' -· >-;-., r , ' •• • ' : ' 
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.PHc.1. H3MCHCrurn. MexaHII'tJ:eCKOll' npoqHOCTII IlOJmnpon:mreHOBLIX TpeRo~ 
' , , I , ', ' .. < •j /, ,; ', ' , '· . , ':' ; 1 , ·1 . , >, : · 

m.i:x MeM6paH. co,BpeMeueM CTapemrn .· n ecTecrncHHLIX yc.i:romurx Ha cneTy, noJiy- / 
't!CHIILIX' Tpa~:rreruieM D pa~JIH't!HLI~ ,~pe.n:~:X ( ~y11epaunfl Rpnn~x C~OTD,eTC~nyeT· 
HyMep,.UI,HH MCM6paHn Ta6JI.1 ). · , · · · · · · 

, 
'\ 

Puc;2 •. I13MeHe~e MCXaH~eCI{~ii npo<iii 
Bbl~ MCM6pan ,· c~ npeMeHeM crapemrn '. Ii:a ~03~x, 
'leHHbIX .TpanJienneM n pa3Jmq11i.Ix · cpe.n;ax ( ri 

·nY,1iepaUHH :MeM6paH n Ta6n.l):' 

', i 

i 
j; 
r 
11., '. 

,• 

'-1':· 
,' ~ 

;,·' 

';'. 

j 

' YMCHbllICHllC IWHUCB'.Tpaun:11 ccpHo:ii I{IlCJIOTbI ·n pacTBopc cnoco6cTByci He 
TOJibRO · rionLIIIIem110 pacTBopn:?.rncm: xpoMonor~ · ~nrnirpn:.na, HO · II cmrnwmrro, 
!{al{ ycTaHOBJieHd B [13], CTCilCHII OKIICJie~IUI ndmmpornmeiia: I1cKJIIOqenne-II3 , 

• • • - r - ~ r _,, 1 o ,, 

cocwna· TpanIITCJUI cepHoii I{IfCJIOTLI cyi:ueCTBCHHO .CHIIlliaCT CTCilCHb OKIICJICHIIJI;' 
'!To o6yrnamrnnacT ,n:onoJIHHTeJibHLI~ pocT Mexalinq~c~o:ii npoqHocrn-1~eM6pan 
'. ' . ' ' ,, ' ' ' \ . ' . '' ' ' 

(Ta6JI.1,;N 3). · 0,n:HaRO no,n:o6HbIC Me'M6paHhl BCC ,Ke HC.D:OCTaToqirn ycTOll'lIIBbI K 

ORIItireHIIIO (pnc.J,;:,2, KpllBbie.3). BbI3BaH<i 3TO; IlO-BH,lJ;Ie-1m1y,TeM, '3:1:0 BJ)C!IUI. 
TpanJiemrn, neo6xo.nri:1rne ,UJIJI IIX 113roronJieH~IJI:_neJIIII{O. ' ' 

/ Ta6JIH~a·l. 'T12~1~JICHllC TITI'n pa3~H'l!HbIX Ci>~.n:ax. TIJieHKa o6Jiyqe~rn 
' ' ~ , . . ' ' : ' ' / . 

n:011a1rn Rcenoirn,· IlJIOTHOCTb nop 108 c1c2 

N I Coc:raB TpaBRIUero I " HpeMJI '' ,· )l1-1aMeTp· n_ol> , 3cjHpernrn1'.hlll I )laaneH~e •· .. 
arenTa · ' ·. TpaBne1urn Ha II0BCJ>XH0CTII }:\l!aMeTp nop pa3p)'lllCHIIJI 

r;pl; T=;c80°C ' McM6panhl , (~1rn) (aT) 
, ·(MIIU) '.(MKM) 

· PacT~op HiSO4 c I' . · ',! 

I ·· I -~; :;:4::~:~3
0: . ' .. ··· 

1 

~O I I · ,,, 0.30 I 0.10 
\'•. 

2 I l'aci~op IhSO/c 
p =1.30_ r/rn~ + 

· 250 r/n CrO3 I 15 . : I , ..• ;.0:30 I 0.25 
i".' 

3 ·1. fBoJ:11ihl_ll
1 

pacTacip' 
1 I ,:_CrO3, 1000//n I 10 I •0.30 I 0.30 

'', 

•'i 
4 I Bo.ziirnl! pacrnop 

CrO3, 1000 r/n '·I~• 4.:,- I 0.30,, I 0.30 · 

. IlpIIMC'laH~e: •.- MCM6pana N, 4 • np~ , TeMnep~Type TpaDJICHIIJI ·80°C 6bIJia. npo

' Tpan~e~a . .D:O ~aM~Tpa nop o: 10 1~RM, JaTCM, ~acTpaDJIC~a ~•.zio ,UIIaMCTJ)~ , nop 
'. o:30, MI{M ,IlJ?H TeMnepaType TpanJieirnJI 20"C_._· . " . . , . 

' ·. I., ,. , ··. ' . , . - - . /· 

·, Qqenn:.n;Ho, 'ITO n n:eJUix YJIY'l!IIICHHJI 3KcnJiyaTaUIIOHHLIX .xapaRTcpnci:iii'.:i{ Me11~ ·· 
i . ,, ',' ' ' '.' ·, .) ' ' ' \ ·. ' - ,' - .• · ... . . ' . 

6paH npe1UI TpanJieHIIJI, npn: IlOBbIIIICHHo:i( TCMnepaTypc' CJie.n:ycT coKpamaTb. 
,lJ;JUI' 3TOl:O HaMn:' 6bIJia npIIMeHena ,' CJie.n:yromaJI' MCTO.D:IIRa TpaBJICHIIJI 'D' .n:ne CTcl-

' ' - '. : , : ,_ . .' ._ ' '. ' i ! , ~ - . . ',' turn: KpaTKODpCMCHHLIM Tpan.rreHIICM npn IlQBLIIIICHHOH TeimepaType Ha nepno:ii 
: ,' ' ' , ·, . .. '• ' .· ,, .,' " ' '\., , 

CTa.D:IIII D o6Jij''leHnon IlJICHKe·C03,1l;aBaJIIICRB03HLIC l{aHaJILI C D03MO»ul0 MaJibIM 
.n:na~eTpo~ nop. Tiocir~,eyromn~ ,Tp~nJieHIICM npH IlOHil»{ClIH~ii: (i{oMHaTH9ii). 1 

TeMirepaType, TO,CCTb npi 6oJiee HII3ROH CTeIICJIH TCpMOOKHCJIHTCJibHOHJ];CCTpyR- . 
:." - , '· ! · •• j . , ' \ _,' ' , , . . . ',. ' . .' ·; - ,. . . - ' 

unil: [14], B MeM6pmie noeyqaJiir,nopbI 3a.n;a1rnoro pa3Mepa. I1cnoJib3onau·ne' 
. , ii:an~o~. MCTO.D:IIKH . TpanJieirnJI n~3noJI~Jio ~on:y<inn; MeM6paHbI; npaK'-rBqeclill' ae . 
. ycTyrrai<>mne no npo'l!II0°CTll ll3BCCTHLI11 UOJIH3THJICHTepecpTaJI~THbIM. i-peROBini 

'.,, • •• ", ·, ,,., \ ,, : j \ ' --....:., - ,. , t-_ ., •' ~ ' \ ' ··,·. '•,: :, 

1· 

._ .... 

!' 

' 



·, 
' 

Mel16paiiaM (pur.3) II .ycrnii.;urnuc KOIUICJICFIIUO ,(pJi~.1-2;. KpHBiiie 4);. Iloiln.n:e
·. Hne' Jl3llHRX cnpiicTD y Me~16paH ~mlReT fihlTh' 061>.ITCHCHO CJH~JlYlOlll;UiL B pe3ym,.: '. 

• • ,' • ' ' . l • • ', ' ' . I 

TaTe H€3UatmTCJThHOro IlO, BpC11CHU TpaBJICHHJI. Ha· ncpnoii CTa)llm Ha. IlODCpXHO·· . 
crn TITI-ireM6paH 06pa:iyeTC11 01;nciie~muii•CJI~fIMaJioii.neJinqnnhI. ·Ilp11 jToM' n 
IIOJim,rnpe coxpa;meTCJIJJ.OCTaTO'lHOC KOJIHqecTDO ~HTHO!(CH,n;anTa (0:42%). Tp~~ 
mreli:ii:e Ha,~ropoii c;aiuu~ Il~~yq~nnJI TITITM,'..iie ~hl3LIDaJI n~ncim1II:re·~1idro,' 

,. " l'•. • , , , ' •,' .• ,. . . ., ,,, ' ' 

.. OKHCJieHiIJI, nei:icT K_ CTp~nmmaHnIO nonepxnocr1roro OKUCJiemroro CJIOJI, o6pa-
.. . . . . . . ·' . ·. . . .•· ··,1 •. ; . . ' .. 

;:iyc110ro npn nepnonaqam.uoM TpanJicHnn .. CJ1eeyeT 3a:MeTIITI>, npeMJI TpanJic'... 
•. 'mm• JlO~)KHO 6IiITb .zioci'aToinu.rk1 ~JIII.Y.Ua;emm . .n~uiroro:cJIOJI._ 0TCJTCTmre-uo-' 

••• 

0

n'epxuo'cnioro uapynrenuor~ c.rioJI Ii• DhlCOHaJI I{OHIJ;CHiparurn aurnoKc1r:naHTa B, 
·. 1~e1i:6pa11e n 06ecrre'l'.FIB~IOT IlOBhllUCHHe. np6q;rocni:. H ycrpiitJH~OCTII I{O~~JIC~ : L • 

I~mo: .· Me116pauu, . ~OJl:f'l'.CHHLie 'D 3T.II~ yc.iwmrn~, \ iiprto6pe
1
TaroT, RI>Oi1e Toro, 

••• -. • ' .. ,'. t , •' ·, ,, ~ ' ' ,' "f : ·~· : ·-- ./ , • ;, ,• ' ~ / ,,' '. • • ' ' " ; ', ' ' - ' ' ' . ' ,, ' 

u' p11.n:' ".1 pyrnx. Ka~IeCTB. Tau, MaKCHMaJibHaJI pa6oqa.JI TCMUepaiypa yneJIIItlll~. 
nae;C.II .n:o T40°C:, '-ITO ~eJiaeT B03MO~Hm:i· npone~eI~HC ~Tepu~H3mi~u o6pnt]OT~. 
KOll. BO.LUIHLIM napo~:- TionLI~aeTCJI 

0

yCToii~IIIBOCTb D arp
0

ecc~nuu'x: ~pe;ax. 'Bo3- . 
•• ..., • , , ' ' •, , , • , ·: , '. 

1 
·, / . ' ' ' ! ', ' ',·. :' ,' ', '/ ; , ' ', , ·' , 1' 1 : • ; ',, ,' 

.n:cnCTBHe KOHIJ;eIITpuponaH~IiIX pacrnopon MirnepaJILIIhlXIUICJIOT u rn:.n:po1tcH,na 
;/- :~aTpm1, Il Teq~HIIC JlOCJaTo~rno·.n:iui}~JlhHOro CPO!(a (30 ,n;u~ii:) hpn Koirn~T~oii 

' TC!.IIlepaType' npaKTH'-IC~I(U HC . Il3.MC~Jl~T Ta:~m?' ~clpciKf~IJH9nm :4e116paH, . .icar< 
ra:1onpomu:i:aeMOCTh~ npotiuocTh na p~3pi.m '(Ta6JI.2)< TITITJ\'.I, rn~nM 06pa30~1, 
CTa.HOBJITJJI ·ycTOii~iIBiiIMH 

0

Il ,pacTDopax ~ ~npomrn, l;HTepnaJIOM pI-L . , . \ ,/ • .. 
'. ,, ;_ ' ' . '. ,_ , .. ,' ', ':::, '. ''.' I;,.,: ', •;: .. ' ' I • ,, • 

Tat>mu~a 2; . Xm.rnqccKaJI ycTOftq1rnocrI,. noJIHnpomrneHoDiiI~ Tpe~ 
' . . Konu'x. MeM6pau. ' Dno~ ~0'.25 M!Of. IlJieHKa· o6;'l}'~eHa 

1 HO~ai1i1: KpIIII'l'O~~' IIJIOTHOCTL rrop 2.'108 CM.'...2,; • {': .·· 
_ _.' ' ,•I . <' •. , I ' · , ',• 

, '. ,· ,· , ,\ • .;.' • '< •"'. / _ •' , :,·, ,·, • , • ', 1·11 ., 

Il<>JIYqeHHC noJinnpo:irn:Jieuonhlx TpeKODHX: MCM6paiI c ilaHHll!!H · cnoncr;BaMH 
ilobilra.CTCJI Jllllllb. ~ TO~ cJiytiae, ecmi: CTil.n;mI xi!~Jiqe~Koro TpanJiem:r~ ~pH rio

' . BhlIIICHHOii. JI IIOHIDKCHUOii • Te~nepa:rypax DLIIIO~I{)TC~ D ·. yI<a3annoii IIOCJIC~O
., .: naTCJlbHOCTH~'., J13~e~e~ne. ;aimoro: nopJI;Um ,cia.zurii H~ np~DO)IH~ IfllieJiaeMOMY 
. ,pC3}'JI~TaTY, Tai, RaK rrpone)lCHHC TpanJieH:0r:npH-IIODhIUieHII~:ifTeimepazype ua. 

' " ·' ',, ' ,,, .. ,,·. ,'"•. '., . ,- ,. ' 

·f· 
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, I 

4.o·~---------'---'--, 

;.:_·3_0: 
ro :_ 
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·-"'s 2,0 
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:-~~-
. 0.0 6:_,". ""5" !O''-':"i '6' '_!".".i5' '""' "~·''"". '· 
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PIIc;3. ,3ainicn~rnc,TI> MexauH"<i:ecKoii npoquocrn: OT_ uopncTQcTII TPCICODI>IX 
. '_1-~e1;6p'aH ~3 IIOJIB3TIIJl€HTep~cpTaJiaTi (1) Hnommpommeua (2). . .. . . 
' .·~ • . ' ; : ' • #: . •. ·• . •·.·. . ': I ( ; : . ; ii : / ' .. : . ' • : •. • \. ' .. 

· Pm:.4/ Rpmniie pacnpe,n;eJieHIIJI nop (N) iio ne'JIIItraHe nx ,ZWB.MCTpOI3, JJ;JIJf 
110.trnnp'onIIJieH~B{ci TpeRo~LIX· 1-ie116pa~: 1 :-:-· ce~~Ii6rurn:3~poiia~uoii, Vt/. V r =· 
600; 2 ...'. 1.uecencn6~mrnnponriHHoii, V1(V~ d:40. ' · · · · ··· · · 
• , ~. } ' ' '.' .. \ ' - '· .. ;,,, : . I ' • • "; , .... , '\ 

., 
( 

1·. 

~, _,(. 

\ 
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-. } 

V 

- ' • • ·, • • ' • • C j • I . " '•, 

, BTopon: crnrorn BI.I3LIDaeT He yMeHI!III~HIIe; a yne;rn:qemre TOJlll(IIHLI ,n:eCTpyKTIIpo- . 
BaHHOro CJIOJI, 'ITO DJie'!eT 3a co6on: yxy,n:rneHIIe KaqecTBa 1IeM6paH. TpanJiemie 
npn IIOBI.IIIICHHOH TeMnepaType JIBJUieTCJI Heo6xo,n:llMOii CTa,n:IIefI, II0,.3BOJIJIIOIUeH 
IIOJI)''9:aTL, CKB~3HI.Ie Kci.Ha~I.I D;IImrn,u.pIIqecKoii <p~pMi:r .. Ero cJie,n:yei npoBo,n:IIT~ 

. npn Te:r..mepaType OT 60 ~o 100°c. tJ:aHHI.IH lIHTCpn~.rr TeMnepaTyp o6yc~OBn:eH 
nu6opl,.~ irnn6om,IIIe:ii: 1rn6npaiem,HbCTII ±p,aDJICHllJI. Ilpn· TeMnepai-'ype IrnlKe 
60 II BI.IIIIe. ioo0 c 1rn6:upaTeJILHOCTb TpanJiemrn "rpeKOB, KaK IIOita3aIIO B [5], CHII- . '. 
JKaeTcJI; 8To IIpIIBO,n:IIT K yxy,n:rneHIIIO CTpJKTYJ>HI.IX xapaKTepIICTIIK 1IeM6paH 
- nopi.I npuo6peTaIOT KOHycoo6pa3HYIO cpopMy. TpanJieHIIe Ha_ DTOp~H CTa,n:IIII, 
Heo6XO,n:IIMO n:pOBO.ll:lITL npn B03M~lKII06o.rree IIH3ROH TeMII~paType. 0TMCTIIM, . 
IIpOBC,n:eI,IIIe IIOBTOpHoro TpaBJieHIIJI' IIpH Tel\mepa-rype HIIJKe 10°C·.,ueu;eJieco-
06p~3IIO, Ta!{ KaK npn 3TOM BpeMJI Tp3.BJieHIIJI 3HaqIITCJILHO ynemPrnBaeTCII II: 

'' .', ' • • ' \ I • I • 

nponecc CTaHOBIITCJI'He3q>cpeKTIIBHI.IM. . . •·• ' : _ . , . 
• ' •• ' ' ,' .• ·· ,'! ' ' ,' ' ' \. 

Conrra.n:eH_ne 3cp<peKTllBHoro ,11;naMeTpa•nop iI .n:IIaMeTpa nop Ha nonepxH~CTll, 
, . • I , • • . . , •. 

,n:JIJI MeM6paH N 3 II 4 { TpaBJieHlle B_ BO,n:HOM pacTBope xpm.rnnoro aHr:u:,n:p:u:.n:a' 
C KOHD;eHTpan:u:eiI 1000 r/JI) yKa3I.IDaeT Ha o6pa30BaHHe II~p I(ll~H,Lqmqec~oii< , 
<popMI.I. CJI~,n:onaTe.rn.Ho, TpaniITeJIL ,n:aH~oro COCTaBa JIBJIJieTCH Han6oJiee ll36H) . . , , . . . . . I .. 

paTeJILHI.IM no cpanHeHII:io c ,n:pyrmrn:, np:u:ne,n:eHHI.IMll B Ta6JI.1. '0,n:HaKo ,name 
ncnoJIL3oBaHne 3Toro TpaBHTCJIJI He II03BOJIJleT co3,n:aBaTL 1111TM c UllJIHH,n;p:u:qe-

,, CKHMII u'opaMi ,ztiraMeTpOM MeHee 0:2 MKM. -,UJIJI noJiy;ei"illJI rro,n:o6HI.IX MeM6paH 
~rn6:u:paTeJILHOCTl> TpaBJieirn11 :Heo6xo~IMO noni.-illi:aTl>.1 8Toro MOlKHO ~OCTllrH}'T~, 
npIIMeHIIJI CeHc:u:6n~3a~ro TpeKoB, cocTOmeyro Ii yrey6JieHHH· pa,zuran;IIoHHO:, · 
XllMII'leCKIIX nponeccoB B' HllX, B03HllRaIOmllX IIpll 'o6JiytJ:eHIIll IIJieHKll BI.I~OK~
. 3HepreTll'IHI.IMii . IIOHaMll. - 11 pII llCIIOJIL30l!aHllII :i.:reio.zia ce~cu6n'JIIi3an;IIll; npe,n:- . 
. JIOJKeHf!Oro'B [5], cocTmI~ero -~ TOM, qTQ o6rryqeHHyIO ycKopeHHbl_Mli HOHaMli TIIl-llJleHKY 

\, ><' ' '' - . ' ' , • - '" • ., • • ' ' .. \ • ·' ' • ' 

no,n:nepraroT TepMoo6pa6oTKe Ha B03,n:yxe np:u: TeMnepaType oT 80 fJ.o 105°C, II3~ 
·. 6npaTeJILHOCTI> i'panJieHllJI nonu11IaeTcJI 6~mie :ci:eM B µna pa3a' {rn6JI.3) . .[(ocTH-
. reyTOe 3Ha'leH:li:eVt/ V r ,==600 B CJIY'lae npIIMe:Hemui BO,n:Horo pacTBopa xpoMO
n,oro aHnr,n:pn,n:a n Ka'ICCTBe 'Tp.{iiiheJIJI. o6ecne'lllB8.CT He _TOJILKO <popMJi:poBaHll; 

''D;llJillH,n:pII'leCKllX,IIOp ,n:IIaMe:rpoM MeHee 0.2 MKM, HO ll npnBO.ll:1-U K,J11eHI>IIIe~,· 
. . HllIO ,pa36poca pa3MepoB nop

0 

!10 BeJill:'!mie (pnc.4);. TO eCTl> II03BOJIHeT noJiyqaTb: 
'. TpeKOBI.Ie MeM6paHI.I c 6oJI~e O,n:Hopo,n:HOH CTpyKTYJ)OH. Bne.n:eime CTa)Urn ceHCII- _•' 

6HJIH3aQ~ B i::rpoq~cc IIOJIY'ICHIIJI_ 1111TM, KpoMe Toro, OTKJ)I.IBaeT B03MOlKHOCTU 
. : ncnoJIL3oBal'i~ ,n:JI1I ~6nyqeH~ nyqKII IIOHOB ·c MeHI>IIIeiI a:ToMHOiI Maccoii. 1TaK, 
• np:u: TpanJieHIIll Tp~KOB-IIOHOB KplIIITOHa' Vi/ ·.v r =340, no no3BOJIJieT notj'laTI> 

. BLICOKOKa'!eCTBeHII~.Ie IIOJillIIpOIIHJieHOBI.Ie TM. . . , ' 
• I 

' I· ·. // 

·7'", 
") 

·, 
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Ta6JIHI~a 3. B~min,He c~ucn6HJIII3ann~I TpeKOB .. ua m611pilTem.nocTI> ipa:s
JICH,rn l1IJnpI1 80°C. Ilm:irna 06.nytreHaUOIIm,m .KC~HOHa B c~y~ · 
qae N, 1-:3 II KpllIITOHa n CJI_prne 1\T '4 •, . . . . 

N I _Coc-r~s Tpa~11mcr? 
are1na · · 

PaCTBop II2S04 . 
. ,c p ==1.44 r/cM3 

. + 50 r/n K2Cr201· 
',( ' ' 

,:Y~cT~~~ H2S0~ . 
'c p =1.30 r/CM3 

·.•··+2qO r/_n Cr_03 

PannaJJbHaJI 

'C!{Oj)OCTb 

1 
TpaB,1CHH1t.-

. TiicJim1'. V,:' 
, (MKti/~11111), 

-1, ' 

_oe3 CCIICllfiHJJll3dl.lllll. 

TJlCliOB 110110B 

I~po:lo~i,11,an I l-b611parc-. 
, n;opOCTb . .1bllOCTb 

Tp~B~e. 11.llR' l Tp .. a· 11,1e1.11111' 
TpCKOII, V, '· ' · V,/ ,V, 
(MKli/iniu) . . . 

Tpe1m HOHOB h . 

CCHC11611.1IJ3llp0Blllll,I /. 

Ilpo.non1,i1an I l-b6npaTe-
-: c1;opocu 
Tpae:ieunn 
TpCHOB,Vt. 

(MKr:,;i,ii,1) 

'•,lbl!OClb 

Tj)IIB,lCHIIR.' 

·v;,v· · 
)· ' t " t 

,' ' • ... · •• .,~; /,'• ,/ :• -i/~.,, , i ·,, . • • \ ~,•, I' .-, 

· · > . Ilpn. TpaBJICHHH rioJI:u:npon:u:Jicnonoii IIJieiiRII .B jmcTBopax, co,n:c\pamiuux c·o<'- , 
• . \ , .. ~'I' , ' \' ' < • ' ' • ' ",' '. '·,' ,·• • ·, I\. '. . ·;, ,.;; '.' . .. ',, ,', , '' ', ' ' : • • 

. .. ,n:I-1:HCHIIII IIICCTIIIlaJieIITHOro' XpO!l!a '.Ha. IIOBCJ>XHOCTU MCM6paH, KiHi IIOKa3hIBcllOT, • ... 
. -•·_·.: :zia~rnu'c . ~rnRp03JICl\IeHTHOro aHaJIHJa; 06pa3yro;cri: °xpouco.n:e1>~;miiP; C~l(' .n:111i:('~ . 

-~WI;, J{OTOpHe · HC . y,n:aJIIIIOTFJI :rioJIH~C'f~IO, IIJ>II . np~MI.IDKC no,n:oii. . B 'p<'3Y,'IbTilTC' 
' , ' ' ~ ' \ "' \ - I ' "' • < ' ' t i , '> ) , ' ' ' .' < ' ; • 

,. 1rn-rpHna·.noJi:1inpi:m:rrJICHODm{ MCM6pan oKim,i:nacTc:iI 3arpJI3HCHHOii:, qTQ ·IIBJIII~' 
CTCII: no:r..i~xoii: IIpI1 ux iic~OJIL~on;hm~'. Ta.R, IIpll· <l>nJII,~})~ll(lllI arp~•ernnH~X 

. .'· .. •. ·. · .. , • . _.. • · ,· ,. . ' .... ,'.. . ' . ·. •· ·· ' . . · .· . . •• , I •, · 
. JKII,n:KocTeu, cnoco6uux pa3pyIII<lTI> cop6IIponannu<' cc>c•.n:m-ieHIIII xpoMa, npouc-
~o,n:irT ;,3arpJI3He~:u:e qrnJII>;i)~lTOil/ IlpHM~('.I, xpo11a, K}HlMC. ;oro, )TKO~)JI_('~ JI})~)~ 

. · riec'cu '~KIICJillTCJil,Hpit ,n:c~T}>Yl{I(IIU [15], 'qT~ 'Jna'<m~~Jll>IIO': yxy,n:maeT '. Kaqpc:rno • 
' M:ei.i6pirn:. ~' . B . [14] C: .. I(CJil>IO .. pa3pynicHHII a,n:cop6uuonn~r'o .XpO:II<"O.n:q>mamc;;o . 

·,' ' ,,·_, ,' '•f ' ' '.,,·'•, . ' ,, . ) • :'·.. • ' ' ',· . \_ ' 

C~OJI npnllleHeirn o6p~6oT~a np:u: HODLUIICHH_oii !CMIIeparypPXUJ\UI1ec·Kmm P~: 
.'areHTaMll _..:.. KOIII(CHTpll};OBaIIHI.I~fII pat'Tnopa:r..m' MlIHC'paJII>HhIX, • .KHCJIOT. tl:aH: 

·. ~_I.IiiMeTo_'d II03BOJIJI:eT IIOHH3l1TI, :iaipn:JH~HH()CT~··~oilC'J>XHOCTH :ll;Mfipau (T,16~:4.' 
I . ,. >. ,' >. ,"• ' ' . I ,' \ ' . : . i . •,. < i ' • < • •.- •• '. • ' , I ', ' •., ~ 

N 2).' O.zumKo npnMeHcmre ·M:u:ncpaJII>HI>IX KHcJioT, TaIUIX;RaR cepHilJI nm1 aJoT~ 
,- .• , '"\ - ' ." . ;_ '' ,' ·)'. -i• ,', ,'' ,'.. ' ' ,l l _; : . '• ,· . '·,,: ' ,., . . . ,' . , ', ·: . ;, 'i 

Hall,' IIpe,n:c..'TaDJIJIIOIUlIX co6ofi CI1Jll>Hl>Ie OKHCJIIITCm!, npnno,n:HT I, ,n:eerpyKlllrII, 
Ma~P,Ol\WJICKY:rr. n~nniiep~.: ·. Bcie,n:c-TIJII(' .3TOro 1~C'XclllllqC'~!{cW npo•rnoeTL l>!l'M- : .. 
6pmi CHHmaeic.11. QqemI,n:Ho, qTo Ii; I(C'.ruIX coxpmieHIUI '.KaqC'cTDa IlilTivF.zimi 

' ,.' ' ,• ':I'' • \ ' > ', :,, ' ,.. ' i ' ,,. '• ;, '; •i ! '' ': '• '. ;• ' ,' . , ) \ ~ ,,, ', ~i ', j ,,- ' ,, .j ,,' l , ' 

y,n:a.iI:eHIIII. cpe.n:irneHIIH. xpo:r..m. CJIC' ,1\YCT lICIIOJIL30IlilTb, P<'llrC'HT, Hl' Ill,13LIBa10mnii 
' • . , . • ', J·-,, )- • \ ('.,,-\ ' . I ' ' 
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, OKHCJie~IDI Il()JIH~pornrneH~ .. ~ 3TOii cJR,3UIIepcneKT~BHIJM OKa3aJIOC~ npm,1e~e-
. ~ . . . . ' - , -;' ', - ' ' i , '. - .,. . ' 
: HIIe pacwopon rifJJ:POI{CU.D:OB 11(CJIO'IHhlX UeTaJIJIOB, npu B03,n:eucrnuu KOTOphlX .Ha . 
IlOIDIIIpoiruJieHOBhle TpeKOBI,Ie MeM6paHhl pa:.ipyrneHue xpoMCOJ:tepllianui:x coe.n:u- · 
ueHIIll .n:o~mraeTCR Il pe3ym,ra:re rn.n:pomi:mqecI<OH peaKUUJI. Y,n:aJieHne cqe.un
Heanil XpO!>!a c,rro:iiepXHOCTH ~1e!-16paH rrpmrcxo.n;uT npu Il0°CJie.n:yroiI(eil: rrpoMIJ-

.. ·. ' . . ' . . .. - . ,"\ 

, BKe Bo,n:of1.1 .ll:amrn:ii !>!eTOJJ:, npaitrU'leCKH ue Ilhl3hlBaR 1 VMeH1,illeHUR II{)O'IHOCTil' 
. M~M6paH, cymecineHHO c~uma~r coaep~a~ue xp~;.rn ( ;a6;.4, N 3f' ' 

' • •. I , ' ,,,,. 1' •· -_ . . ., 

·, 

~- !' 

, , . . .. . , -. ,\_ . ,:, ·-{ : ·, \ :·_ l ·.:· ·:' . :· 

Ta6nuu;a 4. · Qqucrna · rro~1J:ImponuJieuonhlx rpeKonhlx MeM6pau 
!'. (Dnop=0.3 Mi<M). OT IIpIIMecu xpoMa' · · · 

· ..• I 
NI Pearenr 
' · ( MaccoaaJI .11oiui) 

. /, . 

I{onrpo~bl!Inli ?6paaeu 

: 2 r A3~TH~ KIICJIOTa, 50% . 
'"!' ' 

3 I 1\.11po~cu.11 Harpiin:, 5% 

4 

5 

1, 

3rn::IOBh!H C!JHJ)T . 

+2%.JWH 

B~!IH~Ill pacrsop . , 
arn,roBoro crrnpra, 20% . 
'+'4% 'NaOH. > .. , 

. \ 

T=40°C, T'.'='15 MIii[ 

~\ ' 

T~40°C, ;=i5 MllH 

6··l(Ifaonporr;'.1JBLl;}n11pr; l· T=25~C, T7'5MIIH. 
r11.11p0Kcim 1Iarp1111, 10% T=40°C, T;=lO, MIili' 

.• f 

' I1crro.rrL30Bamre BOJJ:HLIX padrn~pon me~oqeft; UMCIOII(HX IlhlCOKHe. 3~iti~iurn . 
nonepXHOCTHOro HaTRlliCHMJI, fr~' II03Il~JIR~i- ripoH~BOJJ:HTI, I'.riy66iy10 O~liCT~Y :rro~ '' 

. :sepXHOCTH IUlTM C ~aJihlMiI 3Ha'IeH~m,rn .n;uaMeipon rr~p. ,T~~; ;;p~ o'6pa60TI{e '' ' 
MCM6pa~ c: )Ui8?-1CTJ)OM. nop, Ha ypoiiue 0.3 MKM ~O.n;liLIM pacinop·oM 'ru.n:poR-

' - ' ,. , / ; ; ' < > ~ ' / • • • ., ,'·• " ',.,,. ,, • ;· • ' , • • ' 

cu.n:a uarpIDI nonepxuocTb mip ue cMa'!unaeTcH, H II03TO_MY y,n:aJieHHe. coe.n;uue-' 
niitt xpoM~ npo~~X,OJJ:HT JI~ill~. ~ DHCIIIH~ii''nonepxuoc~~ MeM6pau. 8To np~uc~ 
XO.n;HT BCJie,n:crnne Toro, '. qTQ' ritr-M.eM6pau~ xapa°K~~pH3JIDTCR. r~.npo4>'06u~MII

1 

\, 

', ~noii~TBaMH (:maqeHH~ l{I)~enbr~ }ma CMaqH~amui: C()~TaBJIRC-.; H5°), 'Bne.n:e~' 
HHe' }I{e\n ~o~o~ineJIO~Hoit pacTnop· ~~HpTri (~ ·;c~~JII,30naHHe; cn~pTrinoi-o' ' 1 

..:· " ,""; :, ·". '. ' . : .. ' . '·~' . . .: ' .'·' :, \ '. ' .. ,. :' ., ·, . ' . -, ,'' . '· " 1, 
paC'IBopa ll(eJIO'IH) CHU}I{aeT, rronepxuocrnoe uarR)I{euiie npn~eHHE:MhlX pacrno- ',-
pon'. '. YMeHbllICHHC ,ne.ITH'IHHI,I nonepxnocruoro'Ha'fR)I{CfflUi cnoco6cTnye± npo~ 
HHKHOil~HHIOrH.n:po~3Y~~ero ci~eiITa (OH~) ~:~6JiaCT~

1

TpeI<m1; ~T? npHBO)lllT 
K IIOJIHOH · O'IHCTKe :i,mrpuuu · IlOJIHilpOilHJI~HOBoti MeM6pia:u, ~T • npHMCCH xpoMa 

I .. _>, '. ~ ,-, . ·' I . ., ; .i . , -' ·• • , ' , · , .' · · . •· ,' · · · .1 '1: . _ · , ' · ·- , , , . • , ,_'.:. ·,,, . -; · 

';.,, 

\ 
f'. 

i, 

,· 
! 

/· 

( Ta6.'l.4, N 4, 5 t Pe~el~Ue pac~~rnrpuna~irriu 3ill{~'III Il03MOiKHO TaKiKe rrpn pe- ' 
aJin3aunn: '.orr11eirnae1rn11 cra.n:ni1 IlyreM nocJie.n;onaT~JibHO~' o6pa6orim B criupre~ ' 

. ' . I , . '. . . ·. • ' 
H Bo.n;uoM pacrnopc rn.n:poRcn.n:on me.rio'!HhlX 11eTamion (Ta6JI.4, NG).· , 
· B ue,;o.-.i rrpouecc noJiyqcmrH noJiun'poriHJieuonhlx ipe1,onux Me!>t6pau ·co-
cro~rn3 c.i:ie.n:yIOII(UX CTa.D;U:fi: , . ..· . , , . . . 

1 
. • • • • 

. _· 06.rryqcu11e riomrnp0111rneuonoil: IJJICHRU· riucoKo;ueprcruqu~Mii' uoua.m1; . 
. - . CCHCH6nmmiu{rn TpeI(OB ( OTiRHI' Ha no3.n:j.·xe); .. .., ' . , ' . ·. . ' . . .· . . ' 
·: _- rpanJicuue _rpcKon n no.n:uoM pacrnopc, xpmronoro .aurn.n:puna c Kouuen-

Tpauncii 1000 r /.r.i npn n:011i.iIIIcii:1~oii: TcMn~parypc .tio o6pa:fonamrn CKB03HbIX 
KaH~JIOB MaJIOI'O pa311epa; . , ' .. • . . , '. . . . . , 

. ' . :._ TI>aBJICHIIC n BOJJ:HOM pacTBopc xpoMonoro aurH.n;pn.n:a ~oil: )KC Kourieurpa-. 
· uun npu ROMH~ruoii: T~MncpaType .n:o co3,n:auii:R nop Ja.n:auuoro .n;~mMerpa'; ' · 
. , .' - ' pa:ipyIIIeune o6pa6~TKOH n meJIO'IHLIX pacrn'opax ( no~ui;-ix l{JI~ no.n:uo
CITHpTOilbIX) a'.n:cop6nponauuhlx ua noncpXHOC~H MCM6pau xpo11co.n:epllia~u:{\·o-' 

. , ' I ., • , . • , . 
, C.n;HHCHHH; . 

• 'i 

B pa3pa6orauuoM H~MH Mcro.n:c H3r6~ci~Jicuirn · TITITM, n OTJIH'Iue or rpa~ 
JJ:HUHOHHOro, TpanJiemi:c COCTOUT H3 ·;nyx ~T~W!ii:. Ilpe,n:JiaraeiibIH r.i~TO.n; Tpa- r 

· BJICHHH rpeRon· n n:oJiurrporruJicuc,no3noIDieT. YJIY'IlIIHTb pR.n; naiKHhlX xapaKrcpu>. · 
CTHK MeM6p'au .. Ilonmueumo. Kaqecr~a .· IlilTM , cn~co6cTBycr · TaKa-.~ nne.n:~uue 

-- I - ' 

< • .·, s ' ,,, ' _· • ; • • ·.:. :. - ... \' • ',· ·\ 

,ZlOITOJIHHTCJibHOH CTa,n:HH - y,n:aJICHHC a,n:cop6npoBaHHbIX. COC.n;HHCHUH'XpOMa: Il 
HaCTOHII(ee npeMJI B'.OI1RI1 HaJia)I{CH IIOJiynpoMhlIIIJI~HHhlll Bhlll}'CK no1nnporrir

/ JIC~~IlbIX 'TJ>eKOilhlX MeM6paH; IlapaMeTphl npoll3Bo.il~rMLIX AICM6pau rrp11ue JJ:PHJ,I 
n [16]. . ,,',,. . ' . . . . , 

' Ha pnc.5 npe.n:cT~BJI~Ha, MHI(po<P~Torpa4>HJI nonepXH~CTH nrr TJ>Cl<OBOil: i1e1i:- ' 
6p~HJ,I C ,n:HaMefpim:nop rMiu.r .. ·rromfo

1

pbrr~rne~~)Ill,IC 1i:eM6J>clHhl HMC~T 5o.:; 
' · Jiee. ponuyro H'' rna.n:Kyro nonepXHOCTb no. cpanueiIHIO ·c nonepxuocTI,IO TM . H3 

IlOJ:H3THJ!JH~epccp~aJI_aTa .. ,·8io' onpe.neJ1/ICT nx·.·hpcH1;ymccTB°':· ·.HHJl<yro ·a;f ! . 
cop.61UI1?·;~-~~T~opcuimx~ ~~~~~!!~.~, .x · ~ · · f ~,: · '· ' · .. · 

.. · ·p~~;5;.. MHRpoq>oTotp~$H11 · .. 
ITOBCf>JWOCTH.nommpoiittJW~<fa., 
TpCRO~Oft ~e~6p~HLI:'. . .. . .· . 

·. 3AKJII09EHI1E 
, ,-. . . 

.. B p~6oTe npHBC.llCHii(:P~YJil,:raTH 
\ pa3BHTIDI MeTo,n:a H3roTpBJieH:rui nommpo-: 

ITHJieHoBUX TpeKo~ux ·. Me~6p~~'. , ·, . · 
'Pa3 .· a6oTa~.M~TO ···•· 1103~0.fiJiW"-tiOitr,'iiTb ,, 
. '1 P .. , .... ,, ... ':'':'·, , .. Jll ._,,.,,.,.,_,,.,,:"'.'-'~"·';.'~-:' ''.';:,.'·l 

,"d 
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_ 1m.16pc1Hhl c YJIY~IllICHHLIMH CTPYKTypm,n.rn Ii. qm3HKO-XHMII11ecKHi-m cnoiicrnaMiI. 
' Ilommpom1JieHOBLie MCM6paHhl HOBoro 06pa3ua xapaKTCpii3JIO;cir m,rcoito:tio.n;uo
. po~ocII>IO _ pa3M~pori nop _ -~~ _ Be

1

JIH~~ue, _ 3IIff<IHTeJI~u~ii Mexaun•~ec:Koii npotI~{o-/ 
CTI>IO, IlOB_L!JlleHuofI TepMOCTa6HJII,HOCTLIO Ii ycTOH'llIBOtTI>IO ii arpecc:ainiI.IX cpe: 

' .n;a3,:; 8ro OTKp1.rnaei' IllHpOKll~ B03MOlliHOCTI{ .n:'mr. IIX RCI10JII,3~BaIIIi11. riffrM. 
I - - - - ' - - -- - - : . - · •• ·. '. :: - C • • 

110ryT fo,nI, ycnellIIIO npMMCHCHLI .n;JIJI O'liiCTKII ra3omix cpe.n; OT BJiarn. Bui::OI{all 
xnii:JI'lecRaJI ycTOH'lIIBOCTI, ,neJiaeT 1111TM iic3UMCHiiMLp,m n l\[0:KpOq>HJibT[laUf1- ' 

' omrnx'-i:{poucccax. no O'lUCTKe Ii aHaJII-I3Y arpeccIIDHLIX cpe.n;. f303troJI{HOC'TJ,' 
c:repHJIII3auim ,n;eJiaeT IIX ~pnro,zmLIMW.n;JIII UCilOJib30DUilll:H B irniunume: ~--
',, ., •.; ,' ' •.•,' ! • • • . ' • ' ' - l ., \' ~.? .•-' /. • •: .' I '. ·,:• ·• ' .. • .. 

AnTOpLI 6Jiaro.n;ap11i' O.JI.O~Je~on~'la 3a ?_Ka3anny~o rroMom;:i:. n npone.n;emui: 
. · - , , ., , •• . ,-..·' , ,. I • 
. • JJICKTpOHHO•M!iKPOCKOITHl!C~KlfX lf3Mepem::m, , , 

1 
-" 
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