Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 7, ś. 499 { 503 cfl 2010 č. 10 őłš£ąř£

Ňőřťőńőčĺůěśłă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřőć řěŕńĺłăűĺěľ śšřşłšşřż ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£

Ă. Ă. Ěńĺśěěć^�, Ď. Ĺ. Ŕěšşţőć^{1)�}, Ď. Ă. Ąşńďăłőć^�, Ř. Ŕ. Ĺćăŋőć^+, Ł. Ś. Ŋăŕőńĳśłĺľ^�, Ă. Ć. Ńşłăÿĺŋ^�, đ. Ď. Šřěšĳ£łőć^�

�Ťăłşńĳšěš ŋăşł ő ňăšěřĺăńăţ ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ţĺňĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăćčşśšă 2010 č.

Ŕńěŋłĺ ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ÿšăňŕă ďń£ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőńĺňěřŋżţ ňăšěřĺăńőć ś űěńĳ¿ śőğďăŋĺ£ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ŋă ŕřĺňěřě ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšă ŕőłăğăŋő, ůšő ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ řěŕńĺłăűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ łőŋšăłšŋőčő şčńă śňăůĺćăŋĺ£ ćőďőľ (ďő 174^ffi), őďŋăłő ć śńşůăě ŋĺğłĺţ śšěŕěŋěľ řěŕńĺłăűĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ őąřăšŋă£ śĺšşăűĺ£ { ŕřőĺśţőďĺš čĺďřőťĺńĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ĺğňěŋěŋĺěň ňěţăŋĺğňă śňăůĺćăŋĺ£ Łăśśĺ-Ąăłśšěřă ŋă ňěţăŋĺğň śňăůĺćăŋĺ£ Ćěŋűěń£.

Ććěďěŋĺě. Śćőľśšćă śşŕěřčĺďřőťőąŋőśšĺ ĺ śŕő-

śőąŋőśšĳ ł şďăńěŋĺ¿ ğăčř£ğŋěŋĺľ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ăšňőśťěřŋżţ őśăďłőć, őąŋăřşęěŋŋżě ş ŋěłőšőřżţ ŕřĺřőďŋżţ ňăšěřĺăńőć, ć ůăśšŋőśšĺ ńĺśšă ńőšőśă, őŕřěďěńĺńĺ řăğćĺšĺě ŋăşůŋżţ ŕőďţőďőć ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšěľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋěśňăůĺćă¿źĺţś£ ĺ śăňőőůĺźă¿źĺţś£ ŕőłřżšĺľ. Ĺğćěśšŋő, ůšő śşŕěřčĺďřőťőąŋőśšĳ ńĺśšă ńőšőśă őąşśńőćńěŋă śŕěűĺťĺůěśłĺň ňĺłřőřěńĳěťőň ńĺśšă, ŕřěďśšăćń£¿źĺň śőąőľ ćżŕşłńőśšĺ řăğňěřőň ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőŋ, ŕőćěřţŋőśšĳ łőšőřżţ ŕőłřżšă ňĺłřőćőńőśłăňĺ ďĺăňěšřőň ¸ 100 ŋň [1]. Šăłă£ ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ć śőůěšăŋĺĺ ś ŕřĺřőďŋżň ćőśłőň ćżřăąăšżćăěňżň łńěšłăňĺ, ďěńăěš ŕőćěřţŋőśšĳ ńĺśšă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śňăůĺćăěňżň ćőďőľ. Ŕřĺ ğăčř£ğŋěŋĺĺ šăłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ůăśšĺűż ńőłăńĺğş¿šś£ ŋă łőŋůĺłăţ ćőńőśłőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňě- ¿š łřăľŋě ŋĺğłş¿ ăďčěğĺ¿ ł ňăšěřĺăńş śşŕěřčĺďřőťőąŋőčő ŕőłřżšĺ£. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň, ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ łăŕńĺ ćőďż ŋă šăłş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ğăčř£ğŋěŋĺ£ śňăůĺćă¿šś£ ęĺďłőśšĳ¿ ĺ šăłĺň őąřăğőň şďăń£¿šś£ ś ŕőćěřţŋőśšĺ.

Śěčőďŋ£ ŕőďőąŋş¿ ňĺłřőśšřşłšşřş śůĺšă¿š ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋőľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺśłşśśšćěŋŋżţ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ĺ śăňőőůĺźă¿źĺţś£ ŕőłřżšĺľ, ŕřĺňěŋ£ěňżţ ďń£ őšďěńłĺ ¡łśšěřĳěřőć ğďăŋĺľ ĺ śőőřşęěŋĺľ, ŋěŕřőňőłă¿źĺţ šłăŋěľ, łăŋăńőć ňĺłřőłăŕĺńń£řőć ďń£ ňěďĺűĺŋż. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ łőŋšăłšŋżţ şčńőć ŕřĺ śňăůĺćăŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ćőďőľ, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ Łěśśĺ- Ąăłśšěřă, ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋěŋĺě ďćşţ şśńőćĺľ: ćżśőłă£ ÿěřőţőćăšőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŋĺğłă£ ŕőćěřţ-

1)e-mail: di.petukhov@gmail.com

ŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňăšěřĺăńă. Šăłĺň őąřăğőň, řăąőšż ŕő ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőłřżšĺľ ňőčşš ążšĳ řăğďěńěŋż ŋă ďćě łăšěčőřĺĺ [2]. Ŕěřćă£ śőśšőĺš ć ŕőłřżšĺĺ ÿěřőţőćăšżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ňăšěřĺăńăňĺ ś ŋĺğłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ă ćšőřă£ őśŋőćăŋă ŋă ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ čĺďřőťőąŋżţ ňăšěřĺăńőć. Śŕőśőąż ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ćłń¿ůă¿š ňěšőďż ¡ńěłšřőśŕřě£ [3], šěňŕńăšŋżě ňěšőďż [4, 5], ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő, ţĺňĺůěśłőčő ĺńĺ ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ [6], ţĺňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ ĺğ čăğőćőľ ťăğż [7], ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ [8], řőśšă ŋăŋőśšěřęŋěľ [2], őśăęďěŋĺ£ ŕőńĺňěřőć ňěšőďőň ĺśŕăřěŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ [9] ĺ šěłśšşřĺřőćăŋĺ£ ąńőłśőŕőńĺňěřőć [10]. Ŕőłřżšĺ£ c ŋĺğłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ řăğřăąăšżćă¿šś£ ŋă őśŋőćě ŕőńĺšěšřăťšőř¡šĺńěŋă, ťšőřĺřőćăŋŋżţ śĺńăŋőć ĺ ŕőńĺňěřőć ĺńĺ ăńĺťăšĺůěśłĺţ šĺőńőć [11, 12].

Őďŋăłő ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő ňěšőďőć, řăğřăąőšăŋŋżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, ćłń¿ůăěš ňŋőčőśšăďĺľŋżě ŕřőűěďşřż ŕőćěřţŋőśšŋőľ őąřăąőšłĺ, őąńăďăěš ŋěďőśšăšőůŋőľ čĺąłőśšĳ¿, ŋěšěţŋőńőčĺůŋő ĺńĺ šřěąşěš ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďőřőčĺţ řěăłšĺćőć, ůšő ğăšřşďŋ£ěš ĺţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śăňőőůĺźă¿źĺţś£ ĺ ŋěśňăůĺćă¿źĺţś£ ŕőłřżšĺľ. Ć šő ęě ćřěň£ śőğďăŋĺě ňĺłřőśšřşłšşřż, ŕőďőąŋőľ ńĺśšş ńőšőśă, ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ńěčłő řěăńĺğőćăŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšěľ ŕőńĺňěřőć ÿšăňŕăňĺ ŋă őśŋőćě ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£. Ŕńěŋłĺ ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ śőďěřęăš śĺśšěňş şŕőř£- ďőůěŋŋżţ ŕőř ś ŕńőšŋěľÿěľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ şŕăłőćłőľ, ŕřĺ ¡šőň ŕőřż řăśŕőńăčă¿šś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, ă ĺţ ďĺăňěšř, řăćŋő łăł ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕőřăňĺ, ňőęŋő łőŋšřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 499 2^� ńĺřşěňő ćăřĳĺřőćăšĳ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ (ďĺăňěšř ŕőř { őš 2 ďő 350 ŋň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőřăňĺ { őš 5 ďő 500 ŋň) [13].

Řăŋěě ŕńěŋłĺ ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć łăůěśšćě šěňŕńăšă ďń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕőńĺňěřĺğăűĺĺ ŕěřťšőřŕőńĺ¡ťĺřă [14], ¡łśšřşğĺĺ ŕőńĺćĺŋĺńőćőčő śŕĺřšă [15], ă šăłęě ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕńěŋőł ňěšőďőň dip coating ĺğ řăśšćőřă ŕőńĺšěšřăťšőř- ¡šĺńěŋă [16, 17] ś űěńĳ¿ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, őąńăďă¿źĺţ łőŋšăłšŋżňĺ şčńăňĺ ďő 170^ffi. Őďŋăłő ŕřěďńőęěŋŋżě ňěšőďż ążńĺ őśŋőćăŋż ŋă ţĺňĺůěśłőň řăśšćőřěŋĺĺ šěňŕńăšă, ůšő śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăńő ğăšřăšż ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ć řăňłăţ ďăŋŋőľ řăąőšż ążń ŕřěďńőęěŋ śŕőśőą, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ţőďě čőř£ůěčő šĺśŋěŋĺ£ ŕőńĺňěřőć ďń£ śőğďăŋĺ£ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőłřżšĺľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. Ĺśţőďŋżň ňăšě-

řĺăńőň ďń£ śĺŋšěğă ŕńěŋőł ŕőřĺśšőčő őłśĺďă ăń¿- ňĺŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć łăůěśšćě ÿšăňŕă ďń£ řěŕńĺłăűĺĺ, £ćń£ńăśĳ ăń¿ňĺŋĺěćă£ ťőńĳčă (Goodfellow, 99.99%) šőńźĺŋőľ 0.5 ňň. Ŕěřěď ŕřőćěďěŋĺěň ăŋőďĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĳ ăń¿ňĺŋĺ£ ążńă őšŕőńĺřőćăŋă ďő ğěřłăńĳŋőčő ąńěśłă. Ăŋőďĺřőćăŋĺě ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ć ďćşţ¡ńěłšřőďŋőľ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ £ůěľłě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőńĺšă řăśšćőřă 0.3 Ň H_2C_2O_4 ć śňěśĺ H_2O:C_2H_5OH ŕřĺ šěňŕěřăšşřě { 10^ffiŚ, łăšőďőň śńşęĺńă ŕńăšĺŋőćă£ ŕřőćőńőłă, ăŋőďőň { ăń¿ňĺŋĺěćă£ ŕńăśšĺŋă. Ŕřőűěśś őłĺśńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ ŋăŕř£- ęěŋĺĺ 140 Ć.

Ć łăůěśšćě ŕőńĺňěřă, ŕőďćěřčăćÿěčőś£ ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ, ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă łőňňěřůěśłĺ ďőśšşŕŋă£ ŕńěŋłă ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšă (ŔİŠŤ, ČŐŚŠ 24234-80). Ŕěřěď ŕřőćěďěŋĺěň řěŕńĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńĺňěřă őůĺźăńĺ őš ŕżńĺ ĺ ďřşčĺţ ğăčř£ğŋěŋĺľ ŕőśřěďśšćőň őąřăąőšłĺ ăűěšőŋőň ĺ ¡šĺńőćżň śŕĺřšőň. Čőř£ůěě šĺśŋěŋĺě ŔİŠŤ (T_{ŕń} ¸ 220^ffiC) ÿšăňŕőň ŋă őśŋőćě ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 180{240^ffiC. Ďăćńěŋĺě, ŕřĺłńăďżćăěňőě ł ÿšăňŕş, śőśšăćń£ńő őš 240 łŔă, ćřěň£ ćőğďěľśšćĺ£ { 240 ś. Ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ ŕřőűěďşřż šĺśŋěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĺ őśšżćÿěčő ŕőńĺňěřă ňěţăŋĺůěśłĺ şďăń£ńĺ ÿšăňŕ ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£. Śţěňă, őšőąřăęă¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śšăďĺľ ć ŕřőűěśśě ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ ś ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£, ă šăłęě śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă, ťőřňĺřşěňőľ ć ţőďě řěŕńĺłăűĺĺ, ćśě őąřăğ-

Řĺś.1. Śţěňă, őšőąřăęă¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śšăďĺľ ć ŕřőűěśśě ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ ś ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. 1 { ăŋőďĺřőćăŋĺě ăń¿- ňĺŋĺ£; 2 { řěŕńĺłăűĺ£ śšřşłšşřż ăŋőďŋőľ ŕńěŋłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńĺňěřă; 3 { őšďěńěŋĺě ÿšăňŕă őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă

űż ążńĺ ĺğşůěŋż ňěšőďőň řăśšřőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŋă ňĺłřőśłőŕě Supra 50VP (Leo, Čěřňăŋĺ£) ŕřĺ şśłőř£¿źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ 5{10 łĆ ĺ şćěńĺůěŋĺ£ţ őš 1000 ďő 100000�.

Ĺğňěřěŋĺ£ łřăěćżţ şčńőć śňăůĺćăŋĺ£ ćőďőľ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺňěřőć ŕřőćőďĺńĺ ŋă őŕšĺůěśłőň ňĺłřőśłőŕě Leica, şćěńĺůěŋĺě 50�. Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ŕőňěźăńĺ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋżľ ďěřęăšěńĳ. Ćő ĺğąěęăŋĺě őÿĺąőł ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ, ćżğżćăěňżţ ĺśłăęěŋĺěň ťőřňż łăŕńĺ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńż š£ęěśšĺ, őŋă ŋăŋőśĺńăśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ňĺłřőďőğĺřş¿źěčő ÿŕřĺűă. Őąžěň łăŕńĺ śőśšăćń£ń 0.3 ňłń.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż ĺś-

śńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ łěřăňĺůěśłőčő ÿšăňŕă ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ňěšőďőň řăśšřőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ăŋőďĺřőćăŋĺ£ ć řăśšćőřě źăćěńěćőľ łĺśńőšż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ťőřňĺřş¿šś£ ŕńěŋłĺ, őąńăďă¿źĺě čěłśăčőŋăńĳŋőľ şŕăłőćłőľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ŕőř, ś şğłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő řăğňěřăň, śřěďŋĺľ ďĺăňěšř łőšőřżţ śőśšăćń£ěš

120 � 10 ŋň, ă śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ

ŕőřăňĺ { 310 � 20 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň ŕőřż őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőďńőęłě, ůšő ďěńăěš ďăŋŋş¿ ňĺłřőśšřşłšşřş ďőśšăšőůŋő ŕěřśŕěłšĺćŋőľ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě řěŕńĺűĺřş¿źěčő ÿšăňŕă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.2. Ňĺłřőťőšőčřăťĺ£ ćŋěÿŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£, śĺŋšěğĺřőćăŋŋőľ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ 140 Ć. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śłőń ŕńěŋłĺ

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŔİŠŤ (a), ă šăłęě ŕőńĺ-

Řĺś.3. Ňĺłřőśšřşłšşřă ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŔİŠŤ (a); ŕőćěřţŋőśšĺ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 180^ffiC (b) ĺ 240^ffiC (ś). Ŋă ćśšăćłăţ ŕőłăğăŋż łőŋšăłšŋżě şčńż śňăůĺćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ ćőďőľ

ňěřŋőľ ŕńěŋłĺ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 180^ffiŚ (b) ĺ 240^ffiŚ (c). Ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšă, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ řěŕńĺłăűĺĺ, ŕőłăğăńő ŋăńĺůĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőćőńőśłőć ďĺăňěšřőň ¸ 120 ŋň, ůšő ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ďĺăňěšřş ŕőř ÿšăňŕă ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£, őďŋăłő őďŋőřőďŋőśšĳ řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ őąřăğűőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, őłăğăńăśĳ řăğńĺůŋőľ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšěŕěŋĺ řěŕńĺłăűĺĺ ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ňăńżţ şćěńĺůěŋĺ£ţ

(�10000), śšăšĺśšĺůěśłĺ őąřăąăšżćăńĺ ŕő śőőšŋőÿě-

ŋĺ¿ ŕńőźăďěľ řěŕńĺűĺřőćăŋŋőľ ĺ ŋěřěŕńĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ŋăąőř ŋěőąţőďĺňőľ śšăšĺśšĺłĺ őśşźěśšćń£ńĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłőľ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ŕńőźăďĺ řěŕńĺűĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłĺ ŋě ňěŋěě 1000 ňłň^2. Śőčńăśŋő ŕőńşůěŋŋżň ďăŋŋżň, śšěŕěŋĳ řěŕńĺłăűĺĺ ŕőńĺňěřă, ŕőďćěřčŋşšőčő čőř£ůěňş šĺśŋěŋĺ¿ ÿšăňŕőň ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 180^ffiŚ, śőśšăćĺńă 40 � 10%, ć šő ćřěň£ łăł şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż šĺśŋěŋĺ£ ďő 240^ffiŚ ŕőğćőńĺńő ďőśšĺůĳ śšěŕěŋĺ řěŕńĺłăűĺĺ 95 � 5%. Šăłĺň őąřăğőň, ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ šőůŋőśšĳ ğăĺňśšćőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ďőśšĺčăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ šĺśŋěŋĺ£ ŕőř£ďłă ĺńĺ ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ŕőńĺňěřă, ůšő ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěďőśšăšőůŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŕőńĺňěřŋżţ űěŕěľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě śňăůĺćăŋĺ£ ćőďőľ ĺśţőďŋőľ ĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŔİŠŤ ŕőłăğăńő, ůšő łřăěćżě şčńż śňăůĺćăŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ ňĺłřőśšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă. Šăł, ŕőćěřţŋőśšĳ ŔİŠŤ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŕřĺ 240^ffiŚ (śšěŕěŋĳ řěŕńĺłăűĺĺ 95 � 5%), ŕřĺőąřěšăńă śşŕěřčĺďřőťőąŋżě śćőľśšćă ś łőŋšăłšŋżň şčńőň śňăůĺćăŋĺ£ ćőďőľ, ďőśšĺčă¿źĺň 174^ffi (ćřěğłă ŋă řĺś.3c), ć šő ćřěň£ łăł łőŋšăłšŋżľ şčőń śňăůĺćăŋĺ£ ŋěňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śőśšăćĺń 70^ffi. Şćěńĺůěŋĺě łőŋšăłšŋőčő şčńă śňăůĺćăŋĺ£ ŕřĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ć řăňłăţ ňőďěńĺ Łăśśĺ{ Ąăłśšěřă, łőšőřă£ řěăńĺğşěšś£ ć śńşůăě, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺű řăğďěńă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ňĺłřőŕşğżřĳłőć čăğă ć ęĺďłőśšĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ęĺďłőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ąőńěě ćżčőďŋżň ąşďěš őąřăğőćăšĳ śćőěőąřăğŋżě \ňőśšĺłĺ", śőěďĺŋ£¿- źĺě ćěřÿĺŋż ŋěřőćŋőśšěľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć ďăŋŋőň śńşůăě łăŕń£ łőŋšăłšĺřşěš ś ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, śőśšő£źěľ ĺğ ćěřÿĺŋ ŋěřőćŋőśšěľ ňăšěřĺăńă ĺ ćőğďşţă, ŋăţőď£źěčőś£ ŕőď łăŕńěľ ňěęďş ÿěřőţőćăšőśš£ňĺ (řĺś.4ă). Łřăěćőľ şčőń śňăůĺćăŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋ şřăćŋěŋĺěň Łăśśĺ{ Ąăłśšěřă [18], őŕřěďěń£¿źĺň łőŋšăłšŋżľ şčőń łăŕńĺ ęĺďłőśšĺ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ:

cos θ_{¡ť} = φ_1(cos θ_1 + 1) � 1, (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.4. Řăğńĺůŋżě ňěţăŋĺğňż śňăůĺćăŋĺ£ ĺ šĺŕż ŕőćěřţŋőśšĺ, ďń£ łőšőřżţ řěăńĺğşěšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňěţăŋĺğň: ňěţăŋĺğň Łăśśĺ{Ąăłśšěřă (a), ňěţăŋĺğň Ćěŋűěń£ (b)

čďě φ_1 { ďőń£ ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ćěřÿĺŋőľ ŋěřőćŋőśšěľ, θ_1 { łőŋšăłšŋżľ şčőń śňăůĺćăŋĺ£ ŔİŠŤ. Řăśůěš ďőńĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋšăłšĺřş¿źěľ ś łăŕńěľ ćőďż, śőčńăśŋő ¡šőňş ćżřăęěŋĺ¿, ďăěš řěğşńĳšăš 0.4%. Ĺśţőď£ ĺğ čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ÿšăňŕă, ŕńőźăďĳ, ğăŋĺňăěňă£ ćżśšşŕăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă, ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŕńőšŋěľÿěľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ şŕăłőćłĺ ďőńęŋă śőśšăćń£šĳ ¸ 13.6%. Šăłĺň őąřăğőň, łőŋšăłš ś łăŕńěľ ćőďż řěăńĺğşěšś£ ńĺÿĳ ďń£ ¸ 3% ŋĺšěćĺďŋżţ ćżśšşŕőć ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő ňĺłřőťőšőčřăťĺ£ őąřăğűă, ŕřĺćěďěŋŋă£ ŋă řĺś.3ă ŕőłăğżćăěš ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ćżśőšż ňĺłřőřěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ őąşśńőćńĺćăěš ŕřő- £ćńěŋĺě ćżśőłĺţ łőŋšăłšŋżţ şčńőć śňăůĺćăŋĺ£.

Ć šő ęě ćřěň£, ć śńşůăě ňăńżţ śšěŕěŋěľ řěŕńĺłăűĺĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ őąřăšŋă£ łăřšĺŋă { čĺďřőťĺńĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă (ćřěğłă ŋă řĺś.3b). Šăłőľ ¡ťťěłš ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ čĺďřőťĺńĳŋőśšĳ¿ ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšă (łőŋšăłšŋżľ şčőń ňěŋěě 90^ffi) ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś řěăńĺğăűĺěľ śňăůĺćăŋĺ£ ŕő ňěţăŋĺğňş Ćěŋűěń£, ć řăňłăţ łőšőřőčő ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő łăŕń£ ęĺďłőśšĺ ŋă šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğşěš śŕńőÿŋş¿ őąńăśšĳ łőŋšăłšă (řĺś.4b). Ŕő-ćĺďĺňőňş, ğăšěłăŋĺě ęĺďłőľ ťăğż ć ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş ňĺłřőćőńőśłăňĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ňĺłřőřěńĳěťă, ďőŕşśłă¿źěľ łőŋšăłš ęĺďłőśšĺ ś őśŋőćăŋĺěň ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő şčńă śňăůĺćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň ÿěřőţőćăšőśšĺ k_ÿ [19], ćżřăęăěňżň łăł őšŋőÿěŋĺě ĺśšĺŋŋőľ ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ S_{ĺśš} ł ŕńőźăďĺ ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ S_0:

cos θ_{¡ť} = k_ÿ(σ_{šč} � σ_{šę}) σ_{ęč}

, k_ÿ =

S_{ĺśš} S_0

> 1, (2)

σ_{šč} { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă šćěřďőě šěńő { čăğ, σ_{šč} { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă šćěřďőě šěńő { ęĺďłőśšĳ, σ_{ęč} { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă ęĺďłőśšĳ { čăğ. Śőčńăśŋő ďăŋŋőľ ňőďěńĺ, čĺďřőťőąŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, ĺğŋăůăńĳŋő őąńăďă¿źěľ ćőďőőššăńłĺćă¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ (θ_0 > 90^ffi), ąşďěš ćőğřăśšăšĳ ś şćěńĺůěŋĺěň ğŋăůěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšă ÿěřőţőćăšőśšĺ k_ÿ, ă čĺďřőťĺńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ (θ_0 < 90^ffi), ć śćő¿ őůěřěďĳ, ąşďěš śšăŋőćĺšĳś£ ěźě ąőńěě śňăůĺćăěňőľ. Ŕřĺŋĺňă£ ŋěĺğňěŋŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ŋěřčĺľ ňěęťăğŋżţ čřăŋĺű ć śńşůăě ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕńěŋłĺ, łő¡ťťĺűĺěŋš ÿěřőţőćăšőśšĺ ňőęěš ążšĳ řăśśůĺšăŋ ŕő śőőšŋőÿěŋĺ¿ łőśĺŋşśőć łőŋšăłšŋżţ şčńőć ŋěňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŔİŠŤ. Ďń£ ŕńěŋłĺ ŔİŠŤ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 180^ffiŚ, k_ÿ = 2.67, ůšő ŕřĺ şůěšě śšěŕěŋĺ řěŕńĺłăűĺĺ

¸ 40%, śőőšćěšśšćşěš ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕńőźăďĺ łőŋšăł-

šă ŋă řěŕńĺűĺřőćăŋŋżţ şůăśšłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ ć 5.2 řăğă.

Šăłĺň őąřăğőň, śšěŕěŋĳ ŕőłřżšĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőřěńĳěťőň őŕřěďěń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ŋăŕřăćńěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śćőľśšć (čĺďřőťőąĺğăűĺĺ/čĺďřőťĺńĺğăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ) ŕőńĺňěřőć: őďŋőřőďŋă£ řěŕńĺłăűĺĺ śšřşłšşřż ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ŋă ćśěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă ŕőğćőń£ěš ďőśšĺčăšĳ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ śćőľśšć, šőčďă łăł ůăśšĺůŋă£ řěŕńĺłăűĺ£ śšřşłšşřż ŕőğćőń£ěš čĺďřőťĺńĺğőćăšĳ ěčő ŕőćěřţŋőśšĳ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăňłăţ řăąőšż ŕřěďńőęěŋ ňě-

šőď ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋżţ ňăšěřĺăńőć ŕşšěň řěŕńĺłăűĺĺ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋőł ś ŕőňőźĳ¿ čőř£ůěčő šĺśŋěŋĺ£. Ł ŋěśőňŋěŋŋżň ŕřěĺňşźěśšćăň ďăŋŋőčő ňěšőďă śńěďşěš őšŋěśšĺ ŕřőśšőšş řěăńĺğăűĺĺ, ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ śşŕěřčĺďřőťőąŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĺ, łőŋšřőń£ śšřşłšşřż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőćěřţŋőśšŋżţ śćőľśšć ć ŕřőűěśśě řěŕńĺłăűĺĺ. Čőř£ůěě šěśŋěŋĺě ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšă ÿšăňŕőň ŋă őśŋőćě ăŋőďŋőčő őłśĺďă ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 240^ffiŚ ŕőğćőńĺńő ďőśšĺůĳ łőŋšăłšŋőčő şčńă śňăůĺćăŋĺ£ 174^ffi. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺňěŋěŋĺě ŋăśšő- £źěčő ŕőďţőďă ňőęěš ążšĳ řăśÿĺřěŋő ďń£ ňőřťőńőčĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ďřşčĺţ ŕőńĺňěřŋżţ ňăšěřĺăńőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čőśşďăřśšćěŋŋżľ łőŋšřăłš # 02.513.11.3488 őš 16.10.2009.

1. W. Barthlott and C. Neinhuis, Planta 202, 1 (1997). 2. L. Feng, S. H. Li, Y. S. Li et al., Advanced Materials 14, 1857 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Ňőřťőńőčĺůěśłă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřőć řěŕńĺłăűĺěľ . . . 503

3. M. L. Ma, R. M. Hill, J. L. Lowery et al., Langmuir 21, 5549 (2005).

4. L. Feng, S. H. Li, H. J. Li et al., Angewandte Chemie- International Edition 41, 1221 (2002).

5. L. Zhang, Z. L. Zhou, B. Cheng et al., Langmuir 22, 8576 (2006).

6. D. Oner and T. J. McCarthy, Langmuir 16, 7777 (2000). 7. H. J. Li, X. B. Wang, Y. L. Song et al., Angewandte Chemie-International Edition 40, 1743 (2001).

8. Y. G. Jiang, Z. Q. Wang, X. Yu et al., Langmuir 21, 1986 (2005).

9. H. Y. Erbil, A. L. Demirel, Y. Avci, and O. Mert, Science 299 1377 (2003).

10. S. Minko, M. Muller, M. Motornov et al., J. American Chemical Society 125, 3896 (2003).

11. K. K. S. Lau, J. Bico, K. B. K. Teo et al., Nano Letters, 3, 1701 (2003).

12. H. Yabu, M. Takebayashi, M. Tanaka, and M. Shimomura, Langmuir 21, 3235 (2005).

13. K. S. Napolskii, I. V. Roslyakov, A. A. Eliseev et al., J.

Appl. Crystallography 43, 531 (2010).

14. L. Zhang, Z. L. Zhou, B. Cheng et al., Langmuir 22, 8576 (2006).

15. L. Feng, Y. L. Song, J. Zhai et al., Angewandte Chemie- International Ed. 42, 800 (2003).

16. D. Kim and W. Hwang, J. Micromechanics and Microengineering 20, 027002 (2010).

17. D. Kim, W. Hwang, H. C. Park, and K. H. Lee, Current Appl. Physics 8, 770 (2008).

18. A. B. D. Cassie and S. Baxter, Transactions of the Faraday Society 40, 0546 (1944).

19. R. N. Wenzel, Industrial and Engineering Chemistry 28, 988 (1936).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010