Scientific Journal of Riga Technical University
Material Science. Textile and Clothing Technology

2010
Volume 5

UV radiacijas absorétaju ietekme uz UV
aizsardmas efektiviiti

Anna Putnia, Riga Technical University, Silvija Kukle, Riga Technical University, Darja TuriginaRiga Technical
University

Kopsavilkums. Pétijuma apkopota sistematizta informacija
par ultraviaoleto (UV) starojumu un siltumstarojuma iedarbibu
un progresvam metodem aizsardabas nodroSiraSanai pret UV
un siltumstarojumu gan uzturoties arvide, gan regugjot
mikroklimatu telp as, ka art apzinatas iesgjas izmantot metalus
un to okdgdus aizsarg@rklajumu veidoSanai, sniegti to
raksturojumi, ka ari metodikas ZnO iedgiSanai un auduma
apstradei. Eksperimenti veikti uznesot vakuuna
termoiztvaiceSanas proced dazada biezuma Zn grkl ajumus uz
kokvilnas un kokvilnas kemdzijas auduma, l ari linu auduma,
kas ir biezak lietotie tekstilmateriali ekovides veidoSanai.
Eksperimenta gaita salidzinatas daZzdu materialu paraugu ar
atSkirtigu parkl ajuma biezumu starojuma caurlaidibas, ka art
virsmu mikrogr afijas, kas lauj secimt, ka vakuuma
termoiztvaiceSanas procesd iesggjams iegit pat 0,12 pm
vienmérigu gludu Zn parklajumu uz kokvilnas auduma,
palielinot parkl ajuma biezumu hdz 0,21 pm caurejo&s
starojuma plasma samazias par 35 %. Uz linu auduma
pavedieniem uznest Zn kartipas struktara ir graudaina, jo
lielaks ir karti pas biezums, jo Zn klasteri kast rupjaki, 11dz ar to
parkl ajums ekspluatacija mazak noturigs. Ta ka aplikota
fizikala metode ultraplanu metalparkl ajumu uzneSanai uz
tekstilmaterialiem atSkirtba no kimiskajam apstradem nerada
vides piedrnojumus, ir merktiecigi turpin at pétijjumus adhezijas
uzlaboSanai, ka ari meklet veidus, ka pieirt metalparkl atajai
virsmai papildnetirumus nepiesaistoSagpadbas.

Atdegas vardi: UV starojums, ZnO nanoparkl ajums, Zn
planas karti nas, UV starojuma absorbcija, UV starojuma filtri

|IEVADS

Saule ir galvenais engjas avots uz Zemes un ikviens

pakauts &s iedarlibai. Saule dod gaismu, siltumuz lan

pakauj gan dwas, gan nedxas dabas objektus augsta

frekvences un engijas starojumiem (1. att.).

Ultravioletais starojums (UV) ir Saules starojundad la
ar starojums no citiem aksfigi radtiem izstarojuma avotiem.
UV aptver elektromagtiiska starojuma Jipus ar garumu no

100 kdz 400 nm; t& izdala 3 joslas: UV A (315-400 nm), UV

B (280-315 nm) un UV C (100-280 nnikako vilpu garumu
starojumus 30 — 200 km augstumbsorls atmoséra. Ozona
slanis, adens tvaiki, skbeklis un oglela dioksds, kas atrodas
atmoséra, absork praktiski visu UV C un ~ 99% no UV B
radiacijas. Lidz ar to uz Zemes nak UV A joslas radicija un
neliela dda UV B joslas radicijas. Samazinoties stratosds
ozona dnim un pieaugotat defektu apjomam, iegams UV
B starojuma proporcijas pieaugums Saules gaism
Lidztekus UV arcitu veidu elektromagtiskais starojums
ir nepiecieSams dveibas procesu nodrodianai, bet tai pat
laika parsniedzot noteiktu robezu katrfrekvertu spektra

josla, attiedga starojuma komponente vispirms izsauc vieglas
nepatkamas, traugoSas sajtas, iedaribai pastiprinoties
samazias darba/dwes kvaliite, tiek trauétas nornilas
norises organisma funkcijas nodroSinoSos an&mos,
atsevi§u frekverdu starojumi var izsaukt biogisko Finu
neatgriezeniskas destriNds izmanas.
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1. att. Elektromagn eétisko vi [nu spektr alais sadal fjums [5]

AizsardZbas tdzeKu un/sistmu izstide attstas vaitakos
virzienos: 1) mikroklimata rege$ana darba un t&s telas;
2) individualu aizsargidzelu izstade.

Izstradajot aizsardidzeus ir svaigi izpétit un analizt
attieagas frekveru joslas iedarbas mehnismus, kritiskis

Spielaujanﬁs intensilites, iespjamas metodes unidzelus

aizsardibai. Saj proced nedikst aizmirst izeértet nesrtibas,
iesfgjamos  kaigjumus cilekam un videi, ekonomiskos
raditajus.

MIKROKLIMATA REGUL ESANA DARBA UN DZIVES TELPAS

Ja saules stari bempasSiem Eersliem ielast telm, tie
uzkar€ gan gaisu, gan visus aggjos elementus, kas
veido/atrodas tefpradot noteikta apjoma siltuma uzkmus,
kas saulaif laika var ieverojami maint telpas mikroklimatua
ka bez spedia aizsardibas mehnisma atkaba no stiklojuma
tipa tel@ var norakt 30-80 % no Kto&% starojuma. Viens no
efekivakajiem  Sobid izmantojamiem  mikroklimata
reguESanas pgmieniem ieksStelps ir gaisa kondicicgsanas
sisEmu uzsidiSana. Tai pat laik ta ir darga iz\Ele gan
iebavejot, gan ekspluatija, bez tam rada virkni citu
probEmu ekspluaicijas proces (troksnis, gaisa pbmas,
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mikroorganismu uzlaSaras, kondenata veido3am u.c.). So
iemeslu @] tiek mekEti alternatvi risinajumi, kuru veidoSanas
proced cipu ar seBm neEgina aizvietot ar &onu efektu
intensitites reguSanu.

Stiklojumam  caureja8 starojuma

intengiti  var

samaziat lidz pat 10-20 % no Ko&s gaismas intengies
parklajot stiklotas virsmas ar atstarojoSiemarglajumiem,

apadiati

lietojot  Zahzijas, aizkarus, kas ar

aizsargprklajumiem (2. att. pa labi).

:;
i

2. att. Saules starojuma iedarb 1ba caur stiklot am virsm am

INDIVIDU ALI AIZSARGLIDZEKLI

Ta ka visu tis UV starojuma joslu iedaitbas tiek
klasificetas l iesggjami koncerognas cihekam, arvien
butiskaka ir aizsardibas organiacija.

Ka teikts iepriekS, Zemi sasnieguSais Saules stagatur
divas UV frakcijas: UV A un UV B. Principla ir atkiriba to
iedarhbas mehnisma uz adu, ko raksturo engija un
ieklaSanas dzums derm. UV B augsi enegija strauji izsauc
adas apdegumu. Pirmajos starojuma aizgbedzidzeKos tika
bloketa tieSi § starojuma komponentes ka ta tika uzskata

Redzama

gaisma

Infrasarka-
nais staro-

jums

Raga karta

Epiderma 40-70 %

Bazalas Sunas 30-80 %

10-20 %
Derma

Zemada

3. att. UV, redzam as gaismas un infrasarkano staru iek

lGSanas
dzilums adas epidermas, baz alaja un dermas sl ant

Jau dazu mi@su lailka pec starojuma sgemSanas organigm
sak darboties aizsargreakcija — pigmeada klast tumdki.
Pec dazm dieram ada palielinass malanotu blivums, tajos
sak vairak veidoties melaims kailga starojuma absorbcijai.
Tumds adas ishisi ir izkliedeti visa Sina, savulirt gaid ada
pushisi atrodas tikai atseWds @s vietis, &pec to efektivitite
ir daudz zerka. Jo tumdka ir gergtiski noteiké
pigmentcija, jo efekivaka aizsardiba. Ja melans
organisna nav pietieko® daudzur, ir vajadZga visaptveroSa
aizsardma, ipasi jaada ir pkna. Tapec afi sievietes un &ni
cie§ visvaiik. Sevi%i aizsargjami ir beérni Iidz gada
vecumam.

Vel cita dabiska aizsartlzas inija ir antioksidanti, kas
pamat jasagem &dot — @s ir vielas, kas neitraléz brivos
radikalus, kas raduSiexa un izdaiis uz virsmas ar sviedriem.
Pie tiem pieskadimi vitanini, saknes, aug zda teja.

Ja laila, kad nakshgie aizsargdzeHli nebija pieejami,

par_hstanﬁko._éodi_en noskz%idrots, k:';_\ uv B iedar_bojasvtikahebija iespjams ilgstodi uztties saw, tagad, lietojot
uz adas virsiirtu izsaucotadas bafjumus bez ilgstosas aizsargidzeKus pret UV B starojumu, var pludnsaliztugties

darlibas sekm — apdedzifita ada diz nololas aiznesotitlzi
bojatos DNS fragmentus.

ilgstosi pakaujot sevi UV A iedaribai.
Biologiskam molekuhkm absorbjot gan UV A, gan UV B

Pavisam cidi iedarbojas UV A, kas ilgu laiku tika taj3s tiek inicktas fotdkimiskas reakcijas, kuru rezafii rodas

uzskatts parloti nodefgu un nekaigu, jo radja loti vélamo
iedegumu, bet nepietiekoSas efijas ] neapdedzifja adu.
Petijjumu rezulita noskaidrots, ka UV A idkst dziakos
epidermas un dermasasbs (3. att.) un var baj biologiskas
molekulas, ja dabiskigdas aizsargmahismi nespj absoriat
sapemtis UV starojuma devas.

Aizsargmehnisma pamatelementi ir epidermas ldaia
izvietotasipaSas pigmentifias - melanat. Tas razo nelielus
pushisus, kas veido melamu, k& an satur enumus, kas sfj
salabot DNS gc UV starojuma ratiem bojajumiem.
Pigment&nas var veidoties 18 melamna tipi: tum& ada un
tumsos matos sastopami divi tumi#ia melanna tipi, treSais
— dzeltefgi sarkanais feomelams rakstuigs gaiSo un rudo
matu, gaiSasadas ipasSniekiem, jo adas kAsu nosaka
domirgjoSais pigmenta tips, to razojoSaspSu daudzums un
sadaijums.

158

brivie radilali — nestabilas molekulas ar vienavar elektronu,
kas tiecas regt ar ciam, t.sk. ,paragim” molekubm,

padarot artas par ,reakcijas &am”. leklastot dzjakos adas

slanos UV A starojums var goverst par radikliem kolagna

molekulas, kas nodroSinaadas gludumu un elabu.

Savstarpji savienojoties bajtas molekulas veido defaké

neelasga kolagna klasterus, kas ar laiku padagau

neelasigu izsaucot priekSlaigu adas noveco$anos. Pieaait,

vel bistanzkam sekim pieskaiima DNS p@rverSana par
briviem radikiliem: savienojoties bvajiem DNS fragmentiem
rodas sajukumsufas gerctiskajp koda. No &idam boptam

DNS ar laiku var atstitieslaundalbgi veidojumi.

Tikai 20 gs. 90-tajos gadosaka razot kemus
aizsardmai pret abm starojuma komponedth, Kkas
nodroSinaja to, ka ar ilgstoSi saipjoties nebija apdegumu un
ain UV A neieuva adas sinos; bet tas name, ka ar
iedeguma nav. Lai togn iedegumu nodroSitu, kremu
sastiva ievadja komponentes, kas tikai zimu laiku aiztur
UV A, uz iepakojumiem padot makejumu SPF XX, kas
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tomer raksturo tikai to, cilatri paradas adas apartums UV B
iedarhba: ja, piem., bez aizsarthas personai apgums
pardas pec 20 min, tad lietojot aizsargmu ar makejumu
SPF 10, apstums var padities Ec 200 min. Aizsardbas
spEju pret UV A dazi razaii apzme pienerojot piecu
zvaigznsu sistmu — jo vaigk zvaigznsu, jo ilgak aizsarg.

ULTRAVIOLETA STAROJUMA FILTRI

Saules aizsardlzas idzeKu sasiva jaieklauj UV filtri —
vielas, kas samazina UV starojumu, kaslaskuz adas un
telpa. Tie var kit neorganiski (fizili) — satur déinas, kas
atstaro un izklied UV (cinks, cinka okals, tiina dioksds)
vai vielu grupa (organiskie vakimiskie filtri), kas savas
kimiskas uzluves noséiti absorle UV starojumus.

Tadi fizikalie UV filtri ar plaSu iedartbas spektru (blg
praktiski visu UV diapazonu) & cinka oksds un tifina
dioksds neizsauc algiju, nekairinaadu. Agiak tos veidoja
lielas, neEistoSas vielas dimas, kas nolasoja adu/substitu
baltu. Patreigas tehnolgijas lauj iedit caurspdigas mikro-
un nano-imena fizikalo filtru dalinas.

Organiskie filtri Jauj iedit aizsargidzeus ar SPF 100 un
pat vaigk, kas iekaujami daZdu izstadajumu sasiva:
kremos, losjonos, gos, dekorawaja kosngtika, Samginos,
matu lakis, k& aif uz aggerba izsmidziamos sagivos. p-
Aminobenzoskbe (PABS) aizsargdzeKos absord UV B
enegiju caurlaizot UV A. Tadi aronitiskie organiskie
savienojumi E benzofenons vai oksibenzoni tiek lietoti op
ar PBAS vai to aizvietojot, lai nodrodtn afi UV A
absorbciju.

DiemZl| ne visas 1 vielas iradai nekaiigas — sagra biezi
tas izsauc algiiskas reakcijas, dazas nant var it
fotoreakivas — pietiekosi ilgstasUV starojuma ietekmveido
brivos radikilus, kuru apjoms var i€wjami parsniegt bivo
radikalu apjomu neaizsafitpjas adas d@s. Jaubkie

petijumi rada, ka daziem organiskajiem filtriem ir 1ar

loti plans elektro@rptu ZnO nanad§edru shnitis var piegirt
neausta poliprogha tekstilmateslam gan UV B, gan UV A
blokgjoSas ipadbas eksperimemt parsniedzot SPF 40.
AizsardZbas faktori reg@ami mainot aizsargsha biezumu
un blivumu. [1]

Lidztekus UV aizsardhai ZnO piinas lartinas piegir
tekstilizstadajumiem bioddas ipa3bas aphylococcus
aureus and Klebsiella pneumoniae): darka [2] konstagts, ka
0.6% nano-ZnO grklajums uz kokvilnas auduma nodroSina
vispargja lietojuma izstEdajumu antimikrobu aizsardlau;
lietojumos spealam vajadzbam - medi@nas un armijas
tekstilijas - stingés prashas nodroSina 1 % ZnQigklajums.

Nano izngra ZnO déinu iegiSana un kokvilnas un vilnas
audumu impreggBana UV aizsardras nodroSi#sanai
laboratorijas eksperimentos un aizsabds efektiviites
nowertejumi liecina par iesgu izveidot tehnolgijas UV
blokgjoSu ipadbu piekirSanai kokvilnas un vilnas audumiem
[3].

Petot neausta un ar ZnOanklata PET tekstiimateila
optiskas ipadbas noskaidrots [4], ka neapsiita materila
starojuma caurlaitha farsniedz 70% \thu garumu diapazan
no 400nmidz 600nm, pieaug no 50 %@t 70 % vinu garuma
diapazoa 320-400 nm.; uzputitais ZnO prklajums hutiski
maina neaustmaterila optiskis ipadbas: 50 nm biezs ZnO
parklajums UV diapazof samazina caurladu lidz 15 %,
palielinot parklajuma biezumu 1z 100 nm praktiski tiek
nodroSirata pilna aizsardba pret UV starojumu, ko neuzlabo
turpmikais parklajuma biezuma paliel@gums idz 200 nm [4].
Tai pat laike redzanas gaismas caurlaioda mate#dlam ar ZnO
parklajumu samazifis vickji tikai par 10-15 % sadizinot ar
neapstidato paraugu.

PETIJUMU REZULTATI

Zn plnas lartinas tika iegtas termisks iztvai@€Sanas
proceq, lai paaugstifitu Zn lartinu adfEziju pie auduma, to

hormorila iedarfiba — eksperimentos tie izsaukuSi dzimumairsma vispirms tika aftita izmantojot mirdziAades plazmas

maigu un dzimumorgnu atistbas defektus zim, moluskiem
un citiemadens apdwotajiem. PaSlaik apstiprinoSuegjumu
cilvéku organisma reakcijai & nav, bet Tciba esod
informacija liek donat, ka tie nav pilfgi nekaitgi an attieGba
uz cilvekiem.

Jau Solid vaigk nela 2000 ASV apsekoto pacientu paraugu) - ¢

anaizes &da, ka ids daudzu aizsafigizeHu sasiva plasi
lietots UV filtrs ki benzofenons-3 var i@k asins un
uzkraties organisr (atrasts 96 % apsekoto dda etnogrupu,
dzimumu un vecuma pilga ufina anaizes); pie tam ptjjuma

jonus.

Audumu caurlaitbas @tisanai
metodes.

1. etap eksperimenta gditika noteikta uz paraugutknss
gaismas pismas § veértiba (Gzera stara fisma, nenovietojot
216 mA ar sekojoSiem caur paraugiem
izgajuSas gaismas fgmas | mrijumiem gan pirms, gangp

tika izmantotas divas

parklaSanas ar cinku. Bffjumos ieditas \ertibas tika
paKautas statistiskai apattei un apgkinats caurejos

starojuma procents {1100%.

apsekoto jaunu sievieSu organismoksibenzona saturs 3 2.etaj parametra a apinam izmantota formula = 1/Iy,

reizes @rsniedza saturuivieSu organism balto ameriknu -
7 reizes prsniedz afroameriqu imeni.

ZNO NANO APDARES TEKSTILMATERALIEM UV STAROJUMA
ABSORBCIJAI
Nemot &ra kaitgjumu iesgjas un nepietiekoSudzsirgjo
petijumu apjomu, jaunu aizsardkzelu izstade lietdefigak
balstties uz fizikalo UV filtru lietoSanu. Rtijumi rada, ka pat

kur I, — cauri ejoSaakerstara intengite, |, - kiitoSa fizerstara
intensiite, a — cauri izgjuSo gaismu raksturojoss koeficients.
legitie rezulfiti diviem dazda biezuma Zn gklajumiem
saidzinajuma ar neapsfidatu kokvilnas audumu sakopoti 1.
tabuk un atspogioti 4. att. grafik.
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1. TABULA

SALIDZINOSI NEMETALIZETAS UN METALIZETAS KOKVILNAS DRANAS
GAISMAS CAURLAIDIBAS RAKSTURLIELUMI

Zn Zn
Neapstiidats | biezums | biezums
audums 0,12um 0,21um
I, mV 216,00 216,00 216,00
l. vid,
mV 38,00 18,00 10,67
a, % 18 8 5

Gaismas caurlaid 1bas koefiecients, a

Neapstradats Zn biezums  Zn biezums

audums 0,12uym 0,21um

4. att. Starojuma caurlaid 1bas izmainpas ar Zn metaliz étiem
paraugiem

Ka redzams no 4. att. grafika uz auduma uznesta hi?2
bieza Zn Krtinpa samazina i@vojami caurejod starojuma
intensititi (2.25 reizes); palielinot uznast kartinas biezumu
[1dz 0.21pm starojuma intengite samazifis el 1.6. reizes
saidzinajuma ar ieprieksjo raditaju un ir samazigjusies 3.6
reizes satizimjuma ar neapshdatiem paraugiem, kajauj
secirat, ka tekstiliju m@rklajums ar Zn pnam kartinam
efekivi samazina caurejas starojuma intengiti; to var
regukt atbilstoSi paredzamajam lietojumam e@t uznesis
kartinas biezumu un homogeitit

PARAUGU IZPETE AR MIKROSKOPU

Lai iegatu informaciju par auduma virsmas strakti un &s
izmainam pec Zn garklajuma uzneSanas vakuumiztvédanas
proced tika ieditas un analidtas ESM mikrogifijas. 5.att.
atEla mokrogéfijas attieggi pie palielirijumiem 150x un
500x redzams, ka Zn nariokina vienn&rigi uzklata uz
audumu veidojo3o kiedru virsmas telpiska rga forma
nodrosSinot difizu uz paraugu kio& starojuma izkliedi [6], ar
ko izskaidrojama iedrojamais iepriekS konsgthis caurejos
starojuma intensites samaz#ajums metaliztajos paraugos.

160

Vac: Hivac.
SEMHV:300K/  WD: 13.1080 mm
Date(midly) 05/10/10  Det. BSE Detector

SEM HV: 3,00 kv
Date(mialy) 05/10/10  Det: BSE Detector

5. att. Ar 0,21 pym biezu Zn k artinu parkl atas kokvilnas dr anas
virsmas mikrogr afija

WD: 13.0420 500 pm MIRA\TESCAN

¢ MIRA\ TESCAN
Rga Tecnna unversty [

o /1

SEMMAG: 1.00kx  Vac: HVac
SEMHV.700kV  WD: 9.8517 mm
Date(midy): 06/04/10  Det. BSE Detoctor

6. att. Ar 0,03 pm planu Zn k artinpu parkl ata batista dr anas virsmas
mikrogr afija

100 pm MIRA\ TESCAN n'

Riga Technical Universty

MIRA\ TESCAN o
Riga Technical urnrsty

Date(micly); 06/04/10 Det: BSE Detector

Loti planas lartinas gagjuma parklajuma strukiira rodas
mikrodefekti (6. att.), ko apstipdja paraugu ar Zn
parklajumu biezumu 0.0um mikroggfijas, un attietgi an
zemaka kfto%& starojuma izkliede atstaroSanas praces
Tadgjadi parak plana uznest Zn kartipa, kas iegstama
vienreizja iztvaiccSanas procas nenodroSina vienanmgu
tekstiimaterila virsmas prklajumu. Lai paaktu droSu
aizsardibu pret UV starojuma iedaitu, nepiecieSams
palielinat Zn kartinas biezumu.

SEM MAG: 1000 ke Vat
SEMHV. 700KV WD: 102040
Date(miay): 05727110 Det. BSE Det

SEMHV: 700KV WD: 10.2070 mm
Date(m/aly) 05/27/10 Det: BSE Detector

A\ TESCAN

7. att. Ar biezu Zn k artinu parkl ata linu dr anas virsmas
mikrogr afija

20pm

WRA\TESCAN 7
Rga Teenncat rwersey [

Riga Te

DaZidu ar Zn arklatu tekstilmateidlu (100 % kokvilnas
batista, 100 % linu un kokvilnas trikiia ar Spandex)
mikrografiju safidzinoSa anate paidija, ka pie idz\ertiga Zn
slanpa biezuma uz linu dnas virsmas (7. att.), Zn ligu
izmeri ieverojami parsniedz d#npu izmérus uz plnas
kokvilnas dinas virsmas (6.att.). aTka ddinu izméram ir
svaiga nozme cinka un I§edru sasaistes stipd un
vienneriga noseguma i&garm - jo lielakas ddipas ir
aglomeétas, jo &s ir viegkik atdaiimas no Biedras virsmas,
ka af rupjaku aglomegétu ddinu gadjuma virsmas
viennerigam nosegumam apalielina lkrtipas biezums -
admredzami priekSroka dodama audumiem, kuru virsmas
struktiras veido smabki elementi.
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Anna Putnina, Silvija Kukle, Darja Turigina. UV rad iation effect on UV-absorbing protective efficacy

The study gathered and codified information on Ui aeat radiant exposure, and advanced methodsyae protection against UV and heat radiatiothie
global environment, and controlling the microclimat the premises, as well as to exploit opportesifor the use of metals and their oxides in drenftion of
protective, given their characteristics, as welhsethods for obtaining ZnO and fabric treatmenipédtiments were carried out in vacuum thermal e\atpor
process different thickness Zn coatings on cottwth @otton worsted fabric, and linen cloth, whichfriquently used in textiles eco-environment foiiorat
During the experiment comparing different matesaimples with different coating thickness on thdatémh transmittance and surface micrography, which
suggests that the vacuum thermal evaporation psames be obtained even 0.12 mm continuous smoottodting on cotton fabric, by increasing the caatin
thickness to 0.21 mm penetrating radiation fluxrdases by 35%. Of linen yarn applied Zn layer gsamular structure, the greater the film thicknegs;e Zn
clusters become coarse, so that the coating is®d&able. Since the issue in the physical metliadtra-thin metal coatings applied on textiles oped to
chemical treatments does not create environmenptaltion, is to push research to improve the adiresas well as look for ways to give metal coatilig
repellent surface properties

AmnHa Ilyrauns, CuiabBus Kykie, lapps Typuruna. BosaeiicrBue Y@ - n3nyueHusi Ha 3)(peKTHBHOCTD 3aIIUTHI Y@ — HOIJI0TUTEIEH.

B uccnenoBanuu codbpana u kinaccupuupoBana HHGopMaiys o Bo3aeiicteun Y@ u TEIUIOBOTO M3Iy4eHHS Ha YEIOBEKa U HA KIIMMAT BHYTPH ITOMELICHUS; a TaK
K€ COOpaHbl CBEJICHUS O MEPEIOBBIX METOax oOecreueH s 3aiuThl 0T Y@ U TEMIOBOro M3IyUeHHUs B OKPYXKAIOUIEH cpesie, crioco0ax KOHTPOJSI MUKPOKIMMATa
B moMerieHuu. Vccnenyrores BO3MOXKHOCTH HCIIOJb30BAaHUSI METAIUIOB M MX OKCHJOB, YUUTBIBAs MX XapaKTEPUCTHKH, B ()OPMUPOBAHHHU 3alUTHl 0T YD H
TEIJIOBOTO M3JIY4CHHS, a TAK)KE METO/IbI NONTy4YeHUs MOKPBITHA ZNO Ha TKaHU. ZN NOKPBITUS Pa3IMYHON TONIINHEI OBUIH MOIYYECHBI B IPOLIECCE TEPMHUYECKOTO
HCTAapeHHsl LIMHKA Ha XJIONKE, XJIONKOBOM TPUKOTAXE M JILHAHOW TKaHW, KOTOPBIC SIBISIOTCS TEKCTUIIBHBIMU MaTepualaMH, YacTO HCIOJB3YIOIUMUCS B
(hOpMHPOBaHHH IKOJIOTHYECKON cpefbl. B Xo/e sxcnepuMeHTa ObUTH CAENaHbl CPABHEHHS PA3IMYHBIX 00pa3LOB MaTepHaia ¢ pa3iMyHOi TONIIUHON MOKPBITHS
Ha nponyckanue Y® u3nydeHus, a Tak e UX IMOBEpXHOCTHas MUKporpadus. Pe3ynbraTsl MoKaszany, 4To B MPOLIECCE BAKYYMHOTO TEPMUYECKOTO HCHIAPECHUS Ha
XJIONKOBOW TKaHU MOXET OBITh MOJYYEHO HENpEephIBHOE, TNaaKoe MOKpbIiTHe ZN Tommuuoi 0,12MM. 3a cuer yBenuueHHs: TOMUHBI MOKPbITUS 10 0,21 Mm
MIPOHUKAIOLINI TOTOK M3Ty4eHus1 yMmeHbuaercst Ha 35%.Ha npHsAHO# TKaHM ZN MOKPBITHE UMEET 36PHUCTYIO CTPYKTYPY, PU OOJIbLICH TOMIIMHE OKPHITHS, ZN
3epHA CTAHOBATCS Oosee IpyObIMH, a HOKPBITUE COOTBETCTBEHHO MeHee CTaOMIbHBIM. [IOCKONBKY 3TOT (DM3MYECKHH METOJ HAHECCHHs YIbTPATOHKOTO
METAJUIMYECKOTO TOKPHITUSL Ha TEKCTHJIb, B OTJIMYHE OT XMMHUYECKOH 00pabOTKH, HE CO3/1aeT 3arpsi3HEHHS OKPYXKAIOMICH Cpelbl, JOJDKHBI OBITh MPOBEACHBI
HCCIIEIOBAHKS TSl YIyULICHHS a[re3UH, 8 TAK)Ke MOUCKU BO3MOXKHOCTEH NPUIATh IOBEPXHOCTSIM METAIUTHYESCKHX MTOKPBITHI TPsI3€0TTAIKHBAIOLINE CBOHCTBA.
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