Jlopic 4. KeMIpTEKTI HAHOTYTIKIIEIED A1 ATV QHICTEP] KIHE OJIAPIBIH
MOJTUMDUKAITASACH

JlapicTiH Kocnapbl:

1 Kemiprekri nHanorytikmenepai (KHT) any sagictepine moiy

2 KHT cunTe3neyaiH Heri3ri ofiicTepi: NOFajIbIK pasps, Jazepiik admsuus, CVD
3 KHT-HbI TazapTy KoHE CYpBINITAy

4 KHT moaudukanuscel: KOBaJIGHTT1, KOBAJIGHTT1 €MEC, YHA03IpaibIil, TOMUPICY
5 Moaudukauusinanradn KHT konganbuybl

1 KemipTeKTi HAHOTYTIKIIEJIEPAi a1y daicTepiHe IOy
Kewmiprekti Hanotyrikmenepaiy (KHT) kacuerrepi omapiablH IUaMeTpiHe,
V3bIH/IBIFbIHA, KaObIpFallap CaHbIHA, XUPAIBJABIFBIHA JKOHE aKayjiap MeJIiepiHe
Tikesner OainaHbICThl. COHIBIKTAH ally SJICIH TaHAay — TYNKUIKTI MaTepHaIbIH
camachlH aHBIKTAUTHIH O0acThl akTop. bypbinFsl gopicte Kapacteipbutranaad, KHT
1991 xputer C. Mumxuma QyiiaepeH CHHTE3JEIECTIH JOFaIblK KOHJBIPFBIHBIH
KaTOATHIK KyheciHeH TaOwLiAbpl. ComaH Oepl CHHTE3IIH OJICTEpl alTapJIbIKTai

JTAMBIBL.
baprwik omicTepl mapTThl Type €Kl Tonka 6eayre 00a bl

— 7Korapbl TemmnepaTypajbl daicTep: KOMIPTEK Ko31 I'paduTTI >KOFaphl
SHEPrUusMeH (JJIEKTp [OFachl, Jiazep cayneci) OylaHAbIPY apKbUIbI
aneiHanpl. Temmeparypa 3000 °C-tan sxofapbl. by omicTep KYpbUIBIMBI
’KaKChI, a3 aKayJIbl TYTIKIIeIep 6epei, 0ipak OHIMIUIIT1 TOMEH KoHEe OHIM
KOCITa/Ibl 00JIaIbI;

— Oprama TeMmnepatypajbl (KATAJIUTHKAJBIK) JiCTep: KOMIPTEK Ko31
pEeTIHIE KOMIPCYTeKTEep HeMece KOMIPTEK OKCHJII ITaiTalaHbLIaIbl,
TYTIKIIIE KaTanu3aTop Oenmekrepinae eceni. Temmnepatypa 600-1200 °C.
byn onmicrep macmTabrayra xxoHe oCcy/i OaKbuIayFa bIHFAIIbI.

KHT-nb1H TY31Ty1 Ke31H/E 91€TTe KaTanu3aTop peTinae etneni meranaap (Fe,
Co, Ni xoHe onapablH Kocnanapsl, keiae Mo, Y) kongansuiansl. Katanuzaropcesi3
KOIl KaOBIpFalibl TYTIKIIENEp aiyFa Oosanbl, am Oip KaOBIpFalbl TYTIKIIEIEP
(BPKKHT) xaTanu3aTopchI3 ic *Ky3iHIe TY31IMEH .

2 KHT cuHTe31eyaiH Heri3ri agicrepi
2.1 Jlozanwik pazpao aodici
OJIic €Ki rpadUT MEKTPO]I apaChIH/Ia TYPAKThI TOKTHI JOFAJIBIK pa3psijl JKaryra

HeriznenreH. Kamepa unHeptTi razdeH (renuid, aproH) TOJTHIPbUIAIbI, KbICHIMBI



mamamen 300—-700 Topp, paspsa torel 50-100 A, xepuey 20-30 B mamacsinna
Oonaabl. Dnexktpoarap apaibirbiHaa Temmeparypa 30004000 °C-ka xeteni, aHON
rpaduTi OyJIaHbIl, KOMIPTEK IIa3Mackl Ty3uieni. KemipTek kaToara merin, OHbIH

OeTiHAe KoM KaObIpraJibl HAHOTYTIKIIENepl Oap MeriHl (Iemo3uT) Ty3e1l.

Tex Taza rpaduT dNEKTpoATapAbl NalganaHcaK, Kol KaObIpraibl
HanotyTikimenep (KKKHT) xone rpadurti HanHoOemnmekrep Ty3uieai. 1993 xpuibl
aHonka wetamn katanuzatop (Fe, Co, Ni) kockanma Oip KaObIpFasbl
HAHOTYTIKIIENEPAIH  TY3UICTIHI  KOpCeTUIAl. OMICTIH  apTHIKIIBUIBIFEI — —
TYTIKIIENEPAIH KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMBI )KaKChl, akayaapsl a3. KeMiiaikTepi: oHIM
TYTIKIIE, aMOp(Thl KOMIpTEeK, MeTal OeIIeKTepiHiH KOCHAChblHAH TYpaJbl;
TYTIKIIENEPAIH Y3bIHIBIFbI IIEKTEY/1 (IIaMaMeH OHJaFaH MUKPOMETp); MPOIIECTI

0ackapy KUbIH.

2.2 Jlazepaik abaayus aoici

1996 xbinel P. CMonu TOOBI yChIHFaH 911icTe KypaMbiHaa katanuzatop (Ni,
Co) 6ap rpadur HpicaHa (MuiieHb) umnyibcTi ygazep (Nd:YAG) coynecimeH
Oynanaeipbiiansl. Heicana mamamen 1200 °C-xa neliH KbI3ABIPBUIFAH TIEHITE
opHajacajabl KOHE aproH arblHbl OTKi3UIeAl. bymanran keMmipTek >KoHE MeTasll
aToMJapbl Tra3 arblHBIMEH TEHITIH CaJKbIH OeJiriHe TachIMaJaHbIl, Cy

CAJIKbBIHIATBIIATBIH MBIC KOJUICKTOPAA I_IIOI’G,IIi.

Oic nuameTpi 1-2 HM MIaMachIHAAFbl, 6T¢ Taza KoHE JUaMeTpi OOWBIHIIA
xakplH BKKHT anmyra mymkiamik 6epeni, eHIMIEer TYTIKIIE YiIeci >KOFaphl OOJIYbI
MYMKiH (mmamamen 70% neiiin). JluaMeTpal mem reMrnepaTypachl MEH KaTaau3aTop
KypaMbIMeH peTTeyre 6omasasl. Kemmiiiri — KeiMOaT sxabJIbIK, OHIMHIH a3 MeJIepi
(rpaMMHaH acmalThIH), COHABIKTAH 9/IC HETI31HEH 3epTXaHAIbIK 3epTTeyJIepe

KOJadaHblIadbI.

2.3 I'a3 ¢hazacvinan xumuanvlk mynowipy 20ici (CVD)

CVD (Chemical Vapor Deposition) — ka3ipri ke3ne KHT anyapiH eH KeH
TapajFaH, OHEePKICINTIK MacmTaOka eTeTiH omici. Peakrop iminge 600-1200 °C
TEMIIepaTypajga KOMIPTeK Kypamibsl ra3 (MeTaH, JSTWICH, AaleTHJIeH, JSTaHOI,
KOMIPTEK OKCHJ1) KaTanu3aTop OemmiekTepiHiH OeTiHae bInbIpainbl. bemiHreH
KOMIPTEK aTOM/Iaphl METaJIT OOJIIIETIH IS epUIi, COTaH KeWiH KAaHBIKKAaH OOIIIEeKTeH
KOMIPTEK TYTIKIIE TypiHAe OeiHIN mbiFaabl. byna mporecti «0y—CyHbIK—KaTThI»

(VLS) mexaHu3MiHe yKcac Jen KapacTblpabl.



Ocy OapbIChlHJIa KaTaau3aTop O6JIIEriHiH MBIKThUIBIFbIHA (TIpEK 3aTeH

acepiiecyiHe) OalaHbICThI €K1 TYpJIl MEXaHU3M OalKaajbl:

Ymrsik ocy (tip growth): katanuszatop Oesnieri TYTIKIIEHIH YIIBIHAA
KaJlaJlbl KOHE TYTiKIIeMeH Oipre ketepiieni (OeIIeK TIPeKTEH oJIci3
OaliTaHBICKAH/IA);

Tynrik ecy (base growth): katanuzatop Tipek OeTiHae Kalabl, TYTIKIIE
OJ1aH JKOFaphl Kapait ecei (KYILT1 dcepiiecy Ke31He).

CVD ognicinin OipHelie MOIUPUKAIUSACH Oap:

CVD:
konaanwuianel (PECVD), 6y Toemen Temmnepatypana (mamamesn S00—700

I[Inazmamen  KywmeiTiiiren npouecc  Ke3iHae — Iuiazma
°C) ecipyre >oHe 3JEKTp opici OAFbITHIMEH TIK OarbITTalfaH TYTIKILIE
MacCCUBTEPIH alyFa MYMKIHAIK Oepei;

Kanran KaiiHANTHIH Ka0AaTThl peakTop: KaTanu3aTop OesiieKkTepi ra3
arblHBIHJIA YCAaK TO3aH KYHIHJIE KaJKBI TYPaJbl, OHIMILIITT >KOFapHhI,

OH/TIPICTIK MacIITaOKa bIHFAIIIBL;

HiPco npoueci (High-pressure CO): karanuzarop Fe(CO)S5 ra3 kyiinze
oepinin, kemipTek ko3i CO xorapbl KbickiMaa (30—50 at™m) sxoHe 900—
1100 °C-ra biasipabiabl. Oic xorapel canaiasl BKKHT Gepe anansr;

Tipekke ocipy: kaTanuzatop pertinjge 0eri perrenren Fe/Ni kaObIKacht
KOJIIQHBUIBI, TYTIKIIETEp TiKeJIeH KpeMHUN JKaJmak TIperiHae ecipiie/i;

BJICKTPOHMKAZAA MaHbI3bI.

Ocy mapamerpiepl (Temmeparypa, ra3 Kypambl, KbICHIM, KaTaJlH3aTOp

OeJleriHig

oJIlIIeMi) TYTIKIIGHIH JUAaMETPIH JKOHE CaHBIH AaHBIKTAWIbI:

KaTanu3aTop OJIIETiHIH IMaMeTpi TYTIKIICHIH JUaMeTpiMeH >kaKkbpiH 001aa61. CVD

omiciHiH 6acThl KeMIIiri — akaynapabiH kenTiri, acipece KKKHT-na, omap FOnr

MOIYIHIH TOMEHIeyiHe oKeme Al (OYPBIHFBI TOPICTI KapaHbI3).

Kecrte 5.1 — KHT any omicTepiHiH calbICTHIPMabl CHIIATTaMaChl

Kepcerkim JorajsbIK pa3psn Jlazepaik aGuasius CVvD
Temneparypa 30004000 °C mamames 1200 °C 600-1200 °C

(upicaHa OynaHa/bl)
Kemiprek ko31 I'padur snextpos I'padut HBICAaHA Kewmipcyrek, CO,

CIHUPTTEP

Tyrikme Typi BKKHT sxone KKKHT | Herizinen BKKHT BKKHT >xone KKKHT
KypsLiasim XKorapsl, akay a3 Orte sxorapsl Opraiua, akaynap
caracbl Kebipex




Kepcerkim JoranbIk pa3psajn Jlazepaik aGuasius CVvD

OHiMaLIIr Temen/oprama Temen Korapsl,
MaciiTadTanasl

Ocyni 6akpimay | Kuba XKaxce (nuamerp) Kaxkcel (OpbIH, OaFbIT,
Y3BIH/IBIK)

Konnanburyst 3epTTey, camansl yiri | 3epTTey OHnepkacir,
AIIEKTPOHUKA

2.4 Backa adicmep

AtanraHmapiaaH  0acka, KyH OSHEPrHACBIMEH OyJaHIBIPY, JJICKTPOJIHU3
(OanmkprFaH  Ty3zmapaa), TOMEH  TeMIleparypaja  KaJbIHMEH  CHHTE3/IEY,
TIOJIUMEPIICPIiH, TUPOIN3i, KOMIPTEK KYpaMIbl 3aTTap bl YIbTPAIbIOBICTICH OHJICY
omicTepi 3eprrenyae. byn omicTepiH KOMIIUIITT 93ipre 3epTXaHalbIK JIeHrehIeH

IOBIFBIIT OTBIPTAH JKOK.

3 KHT-HbI Ta3apTy K9HE CYpPbINTAY
Ke3 kenreH oicrieH ajablHFaH OHIM Ta3a eMec: TYTIKIIEMEH KaTap aMop(Thl
KeMipTek, rpadur OemekTepi, QyIepeHaep JKOHE Karaau3aTop MeTasl
OemmekTepi Oomanpl. TyTikmenepai KoJdJaHy aJibIHAA OJlapAbl Tazanay Kepek.

Tazapry omicTepi:

— TepmusiabIK TOTBIKTBIPY: ayana 300-500 °C-ta kp3absIpranga aMmop@Thl
KOMIPTEK TYTIKIIEIEpAeH repi Te3ipeK TOTHIFBIN KOWbLIAILI, cebell

TYTIKIIIE KYPbUIBIMBI TYPAKTHIPAK;

— Kepimkbslimen enaey: HCI nemece HNO3 epitiHniiepiMeH ©HJIETEHIC
METaJT KaTaiu3aTop OemiekTepi epuml. Amnaiga KyIITi KBIIIKbLUIT
TYTIKIIENEPIH YIITAPbIH allbll, OETIHAC aKayJap Ty3yl MYMKiH;

— @Ou3uKaJbIK JicTep:  yIbTPAALIOBICTHIK  JUCHEPCHSUIAY  JKOHE
neHTpudyranay, cy3y apKblibl ipi OesmekTep OoHIN albIHA b,

— Kyiigipy: ymkeim Kocmamap BaKyymjJa HEMece HHEpPTTI Traszja
KbI3JBIpFaHAa > KOWBUIANbI, COHBIMEH Oipre TYTIKIIE KYPBUIBIMBI
xKakcapabl (aKkayJaapablH KyHaipuyl).

BypeiHFBI OpicTe aWTBUIFAHIAW, CHHTE3 HOTIDKECIHAC TYTIKIIEIepaiH
maMaMeH YIITEH €KICI >KapThUIaMeTKI3rIlI, YIITEeH Oipl METalAblK KAaCHUETKE He
Oosazbl. DNEKTpOHUKada opOip TYpiH JKEKe ally KaKeT, COHJIBIKTaH CYPBINTay
oMicTEpl JaMBITBUIFAH: THIFBI3JIBIK TPaJUCHTIHAE YyibTpaueHTpudyraisay, HOH

anmacy  koHe  renb-xpomatorpadusicel, JHK-men  OaitnaHblCThIpbUIFaH
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TYTIKIIENEpAl XpoMaTorpadusuibik 0oy, jeKkTpodopes, TaHIaMalibl TOJIUMEPMEH
KOpIuay.

KHT cunammay aoicmepi

ANbIHFaH MaTEepUAIIbIH CalachliH Oaranay YIIIH JIEKTPOHIBIK MUKPOCKOTIHS
(COM, TOM), aroMABIK-KYIITIK MUKPOCKOIHS, TEPMOTPAaBUMETPUSIIBIK Tayjay
xoHe acipece PamaH criekTpockonuschl Kojiganbuiaasl. Paman criektpinge bBKKHT
YLIIH paauanabl ThiHbIC any Mogackl (RBM) Oalikananbl, OHBIH KUUIITT JUAMETPre
Kepi MPONOPIIMOHAIT:

o(RBM) =248 /d, (1)

MYHJIaFbl ® — KUK, cM ', d — TyTikie nuamerpi, HM. ConbiMeH Katap G-

xomnarbl (~1580 cMm™') maean rpadut KypbUibiMbIHA, an D-xonarbl (~1350 cm™)

akaynapra coiikec kenexai, couablkTan [(G)/I(D) kaTbiHACHI TYTIKILIEHIH CamachlH

CUNIATTANIbI: KATBIHAC HEFYPJIBIM KOFaphbl 00Jica, akay COFYpJIbIM a3 O0Iabl.

4 KHT moandukanuscol
MomudukanusaeiH ~ KakeTTiniri: Taza KHT cyma skoHe KkemTereH
OpraHUKaJbIK epITKIIITepe epiMeiii, e3apa KymTi Ban-nep-Baansc ocepnecyinen
morkIpaap (kimmesnep) Ty3eni (01 keHiHAe alabHFBI nopicte anTeuiabl: 20—30
TYTIKIIEICH TYPAThIH IIOFBIP), TIOJIMMEP MaTpuilana OIpKeIKi TapaaManbl jKOHE
OeTiHAe XUMUSIIBIK OeIceHAUTIr a3. Moaudukamnus apKplIbl TYTIKIICHIH epIriITiri,
XUMUSIIBIK  OCJICEHMUTIr, SJEKTPJIIK KOHE OINTHKAIBIK KAaCHETTEepl pEeTTEle/Il.

Mopaudukanus oaicTepi Keneciaen KIKTene/i:

4.1 Kosanenmmi ¢pynkuuonanoay

OYHKIIMOHANABIK TONTAp TYTIKIIE OETIHACTI KOMIPTEK aTOMIapbIMEH
KOBaJICHTTI Oailanpic Ty3eAl. XUMUSIIBIK peakiusra KoOiHe TYTIKIIEHIH YIITaphl
MEH aKaybl 0ap jxepiepi, COHJai-aK KUCHIKTHIFBI )KOFaphl y4acKenepi Tyceni, cedeodi

OHJIa SP*-THOPHUATENYAIH Sp>-Ke 6Tyl OHAM.

— TortbIkThIpbIn  GyHKUMOHANAAY: KoHueHTpiali HNO3  nHemece
H2SO4/HNO3 xocmacelMeH ©HJISIeHJe TYTIKIIEe OCTIHIE IKOHE
ymtapsiggaa kapookcun (—COOH), runpokcun (—OH), kap6onun (C=0)
TomTapel Ty3utenmi. byn — eH KeH TapanFaH JKOHE KapamabIM oJIicC.
Anpiarad —COOH TtonTapsiH opi Kapail aMuaTey, 3Tepiiey apKblibl Oacka
MoJIeKyanapra (aMuH, mojauMep, OMOMOJIeKYJia) KocyFa 00Jaibl;

— ®@topaay: ¢dropmen 150-600 °C Temmneparypajga opeKETTECKEHIE

dropnanran TyTikiie Ty3uieal; gropiasl KHT anexktp ©TKI3rimTIiri ToMeH,
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O1pak 0JlaH KeiiH HYyKJIeOoPUIbl AIMACThIPY peaKIusIaphbl apKbLIbl 0acKa
TOoNTap KOCyra 00yaibl;

— Kocbuly peakuusijiapbl: 1ua3oHU Ty3/1apbIMeH peakuus (apuiaey), 1,3-
JUIOJISAPIBl  LIMKJIOKOCBUTY, HUTPEH, KapOeH KOCBUIYbI, paJuKaJIbl
KochUly. byn peaknusimap TYTIKIIEHIH KaObIpFachblHA OpTraHUKaJIbIK
TONTap/Ibl TIKEJIECH KOCaIbI,

— IMoammepaepai Tiry: TyTikiie O€TiHE TMOJIUMEpP TI30EKTEPIH KOCY
(«grafting to» sxoHe «grafting from» Tocunmepi).

KoBaneHnTTi Monu@uKkauusHblH 0acTbl KEMIIUIINT — TYTIKIIEHIH SpP? TOPBI
Oy3bLIaIbl: MEXaHUKAIBIK OEPIKTIT], FJEKTP MKOHE JKbUTy OTKI3TILITIIT TOMEHACHI].
Bbyn kacuerTepnin ToMeHAey aopexect QYHKIMOHAIIAHY JI9pexKeciHe O0ailaHbICThI
(I(D)/I(G) xaTbIHACHI apTaJIbI).

4.2 Kosanenmmi emec moougukayus
byn sxarpaiima TyTiKie KYpbUIBIMBbI OY3bUIMaibl, ce0ebi MoJekynanap
TyTikiie OeriHe anci3 kymrepmeHn (Ban-nep-Baansc, m—m oceprecyi, ruipodoOThI

ocepiecy) cineni. KoyanpliaTeiH 3aTTap:

— bBerrik-akTuBTi 3aTrrap: SDS, SDBS, Triton X-100 cusKTBI O€TTiK-
aKTUBTI 3aTTap TYTIKIICHIH O€TiH KamTal, Cyaa TYPaKThl JUCTIEPCHS
Ty3ei (YIbTPaabIOBICTBIK 9CEPACH KEHiH);

— Tlonumepaep: MOJUATHIICHTIIUKOb, TIOTHCTUPOI, OTKI3TIII TOJMMEpIIep
TYTIKIIICH1 Opal ajajsl;

— ApoMaTThl MoOJIeKYJajdap: TUPCH, MOpOUPUH TYBIHIBUIAPHI 7T
ocepiecyl apKpUIbl TYTIKIIEMEH OaimaHbIcazbl; ojJap KOCHIMIIA
(YHKIIMOHAJIJIBIK TONITAPbI OKEIyTre MYMKIH/IIK Oepeti;

— buomonekyaanap: JIHK, 6enokrap, nentuarep KHT-men opekerrecim,

OJIapJIbl CyJIa epill )KYPETIH eTe/Ii )koHe OMoceHcopiapaa KO aHbLIa bl

KoBaneHTTi emec omiCTiH apTHIKIIBUIBIFBI — TYTIKIIEHIH SJEKTPOHJIBIK
KACHUETTEPiH CaKTalJbl; KEMIILTIri — OaljgaHbIC MBIKTBI €MeEC, CpITKIII Hemece

TEMIIepaTypa e3represie OomHIN KeTyl MYMKIiH.

4.3 DH0030panvoi moougpukayus (moameuipy)

KHT 1mki KybICBIHBIH AuaMeTpi OipHelle HaHOMETp OOJIFaH/BIKTAH, OHBI
O0acka 3arTapMeH TOJThIpyFa Oonazapl. TYTIKIIEHIH YIITapblH allKaHHAH KeuiH
(TOTBIKTBIPY apKbUIbI ) KAMWIIISIPJIBI KYIITEp ece0lHeH OaJIKpIMa, epITIHA1 HEMECe ra3

TyTiKie imiHe eHeAl. KybIcThl TonThIpyFa 0onateiH 3artap: Mmetanaap (Fe, Co, Ni),
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METall OKCUATEPL, TAIOT€HUATED, Aopi-IopMeKTep. Epekie KypbuibiM — «Oypiiak
KaybI3pl» (peapod) ngem aranaThlH TYTIKIIE 1lIiHE (QYyJJIEPEH MOJEKylalapblH
(mpicanbl, C60) opnHamacteipy. byn marepuan Oip esmieMli KOMIIO3UT OOJIBIM
TaOBLIa/bl, OHBIH AJNEKTPOHABIK KACUETTEP1 TYTIKILIEAEH A€, 1IIIIHAEr1 MOJeKyIaaaH
na esreme. TONThIPbUIFAH TYTIKIIENEp MAarHUTTIK MaTepuaaap, 19puiepil sKeTKizy
Kyilenepi )koHe HaHOChIMJIAp JKacay/a KOJIaHbLIa Ibl.

4.4 /lonupney (cemepoamomoapmen Kocy)

TyTikIIe TOpbIHIaFBl KOMIPTEK aTOMAAPBIHBIH O1p Oeutirin 0acka aToMaapMeH
aJIMaCTbIPy apKbUIbl OHBIH 3JIEKTPOH/IBIK KACUETTEPIH ©3repTyre 0osaabl. A30TIeH
nonupraerensie (N-KHT) tyTikiie n-TunTi ©TKI3rimTiK Kepcerel, 60p KOCKaHaa p-
TUNTI  Oonaapl. A30T meH Oop aroMaaphsl TYTIKIIEAE akay Ty3il, ecy
Mop(dosorusicblH e3repre/i (MpIcayibl, 0aMOyKKa yKcac KypbuibiM). JlonupieHren
KHT cyTek >xoHe OTTeK JEKTPOXUMHUSIIBIK PeaKusIapblHa KaTalu3aTop peTiHIE,
OTBIH DJIEMEHTTEPIHJE MOHE JUTHU-MUOHIBI aKKyMYJSATOpJiapia KOJJaHbLIAIbI.
Jonupneyai cuHte3 Ke3iHne (KypaMbIHAa a30Thl 0ap mpekypcopiiap — aMMHaKk,

MUPUINH, allETOHUTPHUIT) HEMECe CUHTE3/IeH KeHIHT1 OHICYMEH JXKYprizyre 0oJabl.

4.5 Komnozummep xcacay

KHT-ub1 nonuMmepnepre, MeTaigapra, KepaMuKara KOCKaHAa KOMIIO3UTTIH
MEXaHUKAIBIK OCPIKTIri, SJEKTp JKOHE KbUIY OTKI3TITIN aprtaabl. MyHnan
marepuanaapabiH canackl KHT-HBIH Marpuia imriHzae OipKenki TapajlyblHa >KOHE
MaTpHUIIAMEH IIIeKapa apachIHJIaFbl OaiJIaHBIC KYIIiHE OalIaHBICTBI, COHJBIKTAH
anapiH ana monudukanusa (GyHKIuOHANIAy) KaxeT. A3 meumepieri (ImaMmaMeH
0,1-5 macc. %) KHT-HbIH €31 monmuMepAiH 3JICKTP OTKI3TIMITITIH adTapibIKTak
apTThIpa anajbl, ce0edl TYTIKIIeIepaiH Y3bIH MilliHi (Y3bIHIBIFBIHBIH AHAMETPIHE

KATBIHACKI OTE YIKEH) TOMEH MEPKOJIAINS MIECTIiHE OKETe/Ti.

Kecte 5.2 — KHT Moaudukamuscel ogicTepiHiH CaTbICTBIPMAaChI

ojic Baiinanbic Typi APTBIKIIBLIBIFbI Kemmiiri
KoBaneHTri Kosanentti (C—C, C— | Bepik 6aiinansic, Kypbuisim
¢byHKIMOHANIAY O, C-F) OpTYpJIi TOII KOCYFa Oy3bl1a/1bl,
6013161 OTKI3TIMITIK
TOMEHIEHI1
KoBaneHTTi emec Ban-nep-Baanbce, -t | DnekTpoHabIK KacueTi | baitnanbic anci3
caKTasa/ipl
OHA03IpaTIB1 KybICTBIH imIiHae Tyrikmie 6eri OyTiH, Tonteipy nopexecin
KaHa KacueT 0akpuIay KUbIH




oaic Baiinanbic Typi APTBIKIIBLIBIFbI Kemminiri
Honupney (N, B) KosanenTri, TOp OTKBrimTiK TYpi Axay Ty3uieni, 1on
100805 0I(S e3repei, 0aKpLIay KUBIH
KaTaJTUTHKAIIBIK
OenceH ik

5 Moaudpuxanusnanrad KHT KoinganbLIybI
DJIEKTPOHUKA: OPICTI TPaH3UCTOPJIAP, OTKI3TIII MOJIIp KaObIKIIanap,
HAHOZJIEKTPOHJBIK CXeMmaiap; cypblnTanFaH sxaprbutaeTkisrim KHT

KpeMHuire 0anaMa peTiHie KapacThIpbLIaibl;

JHepreTuKa: CynepKOHAEHCATOPJIAp, JUTUH-UOHABl aKKyMYJSATOpJIAp
ANEKTPOATApPbI, KYH DJJIEMEHTTEpl, CYTeK CaKTay JKOHE OTbIH

AJIIEMEHTTEPIHIH KaTalu3aTopiaphl;

Cencopaap: ¢yuknuonanganradn KHT razmapnpi, 6momonekymnanapabl
(rroxo3a, JIHK) cesrim cencop:iap »acayaa KOJIJIaHbUIA b,
BuomenuuuHa: nopi-gopMeKTi KeTKi3y, OMOJOTUSIIBIK OeliHemney, TIHIIK
umxenepus. Mynna KHT-wbiH OuoyisieciMauniri MEH YBITTBUIBIFBIH
MYKHST 3€pTTEY KaXKeT;

KoMno3utrik MmaTepuanaap: *KeHi1 opi 0epik moJIUMeEpIIi KOMITO3UTTED,

OTKI3r1I 00siynap, aHTUCTATUKAJIBIK >KaObIHAAp, CIIOPT KYpaslaphbl;

IKOJIOrHs: Cy Ta3apTy MeMOpaHajapbl, ayblp MEeTaIgap bl COpOIUsIIay.

KHT-HBI KeHIHEH KOJIIAaHYIbIH HEri3rl Keaepriiepi: Ta3alblFbl Olpaci

TYTIKIICH] ap3aH JKOHE KON MeJIIepe adyJIblH KUBIHIBIFbI, METAIBIK KOHE

KAPTHUTAMOTKI3TIIITIK TYTIKIIENep Al 06ayaiH KYpAEIUIiri, OHIIPICTIK Kayinci3miK

(TBIHBIC aJTy >KOJIBIHA TYCKEH TYTIKIIIE 3USH KEeNTIpyl MYMKiH) MaceTenepi.

JlapicTi OekiTy cypakTapsbl:

1.
2.

KHT anmynbry Heri3ri o1icTepiH aTaHbI3.

JloFambIK pa3psl xKoHE JTa3ePIliK aOsAIus 9ICTEPIHIH albIPMAITBITBIFbI
Hene?

CVD opiciHiH MpUHIUII KaHTai? ¥IITHIK )KOHE TYNTIK 6Cy

MEXaHU3MEPIHIH alblpMalIbUIBIFbI HENlE?
KHT-Hb1 Kangai oxicTepMeH TazapTaabl?

KHT moaundukanusacsiHbiH KaHaai Typiaepi 6ap? KoBaneHTTi xoHe

KOBAJICHTT1 €EMeC MOI[I/I(l)I/IKaI_[I/IHHI)I CaJIbICTBIPBIHEBIS.
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6. Homupney KHT xacuerrepine kanaii acep eremi?
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