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Fotoluminis&josu @rklajumu uzkhSana uz koka
virsmam

Egija Plocha®, Juris Emsis?, Silvija Kukle *, * ~*Riga Technical University

Kopsavilkums. Petijuma ietvaros apskatti fotoluminiscences
fizikalie aspekti, apkopota informacija par daZada veida
fotoluminiscejoSiem materialiem un to raZotajiem, analizétas
problemas, kas saigtas ar fotoluminiscgjoSu parkl ajumu
lietojumiem mebelu apdare. Veikto eksperimentu rezultata
pieradita iesggja sarmzemju elementu luminis@&joSu pigmentu
lietojumam mebelu apdare, atrasti optimali fotoluminiscgjoSu
piedevu koncentiacijas varianti apdares lakas, kas nodroSina ne
tikai ilgstoSu pecspdesanu, bet af efektivi izcgl koka struktiiras
vai tekstaras.

Atdegas vardi: nanokristali, luminiscence, fotoluminiscence,
fotoluminiscejoSi materiali, parkl ajumi, koka virsmu apdare.

I.IEVADS

Luminiscence rodas elektromagiska starojuma emisijas
rezul&ta no vielas, ko izraisa gaismas, jao5a starojuma,
elektriska lauka iedartba, kimiski vai biolasiski procesi,
defornacijas u.c. [1] & ka luminis&joSas vielas — luminofori
— spd bez karaSanas, luminiscenci bieziede par auksto
gaismu [2]. Rc kimiskas dabas i4dr organiskos un
neorganiskos luminoforus (fosfori). Kritiskas strukiiras
fosfori ir kristilfosfori. Parasti izmanto kristus, kuru
aizliegis zonas platums ir no 1,@l¥ 10 eV. Tie ir cinka un
kadmija sulfdi, seleddi un teluidi (ZnS, CdS, ZnSe, CdSe,
ZnTe), armu halogetdu kristli (CsJ, NaJ), gallija un indija
arsemdi, antimondi un fosforti (GaAs, InAs, GaSb, GaP,
InP). Izmanto ar skabekli saturoSu gbju slus un citas
vielas. Par aktivatoriem izmanto rakess (Ag, Cu, Mg, Co,
Mn, Tl, Eu, Tu) un citus elementus.

Luminiscenci, 4pat 1l jebkuru elektromagitisko
starojumu, raksturo ptmas intensite, spektilais sastvs,
polarizcija, jauda un kigtika. Ja izspleSana notiekllit pec
ierosiraanas un izbeidzas 1¢ — 10 ° s laika pec
ierosirgjuma  [@rtraukSanas, luminiscenci uzskata
fluorescenci. Savukt, ja luminiscenci no&o ilgaku laika
spiidi pec ierosimjuma prtraukSanas, to sauc
fosforescenci [3].

Petijuma ietvaros apkopota infoftija par daZzda veida
fotoluminis&joSiem matetliem un to produktiem. Vaiki
razotji visa pasaut piediva fotoluminis€joSas Kkisas,
tapetes, fzes, fotoluminisgioSu stiklu, audumu uradas
imitaciju, ka ani fotoluminis@joSu plastmasu, kas tiek igg
no ipa&@m polimeru svéu granuim [4,5]. Sie matedli ir
droSi lietoSanai un nekai aplartejai videi. Visu to
pamatsaava ir fosforesejosi pigmenti (pulverveida viela),
kas nosatti tiek deveti par jauna veida uztlejamiem gaismas
avotiem. Tos iegst no retzemju /MU
alumiratiem/silikatiem, kas aktigti ar retzemju joniem.
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Stroncija alumiata (SrALO,) un karija alumirata (BaALOy)
nanokristliem rakstutgs ilgs luminiscences gfgSanas laiks,
it seviki savienojum ar lantantdu Eu (eiropiju), & afi tiem
rakstuiga augstaidens iztuiba, kas citu luminisgoso vielu
kimisko savienojumu krigkos nav nogrojama [6,7].

Pasau fotoluminis@joSu p@rklajumu lietojums mabelks
konstatts, bet navoti izplatits. Latvija vispar netiek razotas
vai imporgtas ntbeles ar fotoluminiscences elementiem.
lesgEjams, ka luminisgjoSo matedilu saidzinoSi auggt cena
un ierobeZotas iages iespjas ir viens no iemesliem, keslz
Sim ierobeZojis dizaineru &mi tos integét mebeu
izstradajumos. Potenalajam razaijam his jarekinas ne tikai
ar iewrojamu nebeles sasrdzinajumu, bet ar probkmam,
kas rodas uzkot jaunu apdares veidu, kura pamatprincigi v
nav pietiekami izsadati. LuminiscjoSo dainu kristaliska
strukiira padara as negistoSas un abrams, kas vatu
batiski ieteknet smidziraSanas iefrtu un apdares kafes
darlibu. Tapec Safi petjuma doti seciajumi un ieteikumi
fotoluminis@joSas apdares i@§anai uz koka virsam un
katra paSa mh izvertet jauras apdares tehnalgas trikumus
un prieksrotbas.

Il.EKSPERIMENTI

Tirgii pieejanmas gatads fotoluminis¢joSas kmsas ir
sedzoSasjdz ar to is ndauj saglabt unikalo koka strukiiru
mebelks. Darba ietvaros medtb risirijums fotoluminis€joSu
parklajumu iegiSanai, kas akce#ti vai vismaz padau
redzamu koksnes tekisti. Turpnika pétijumu gaifi tika
noskaidrota fotoluminisjoSo darba sa®tu specifika un
raksturgakas 1ipadbas, identifieti iespgjamo pigmenta
koncentaciju varianti, kas nodroSina d@das intensiites
luminiscjoSus koka virsmugrklajumus.

Izveidojot fotoluminis€joSo kristilu nanodéinu suspensijas

pavairakos dazdu veidu laku sasvos un uzkijot tas uz koka

paraugiem, konstétls, ka var lietot gamidens lazes, gan

par Skidinataju bazes lakas.

Petijuma ietvaros veikti&li eksperimenti:

1) Berza sapksnis mrklats ar laku, kurai datlas
koncentacijas pievienots oranzas dgas fotoluminisgjoSais
pigments. Katra parauga fotolumirégesa parklajuma
laukums ir 64 mrh Veikti 4 eksperimenti, tiem sagatavoti 36
paraugi. Sajos eksperimentos lietatdens lazes Tikkurila
laka KIVA. Izmantoi pamatsaava lakas tips - nedzéjbsa,
torgjama, idens lazes akrifita laka iekSdarbiem. &fkis bija
noteikt nepiecieSamo pigmenta koncacifu un grklajuma
slanu skaitu, lai prklata virsma tums pietiekami ilgi izstarotu
gaismu (mirdztu, spdetu). Visoséetros izngginajumos, katra
eksperimenta demi bérza sapik$pa paraugi, izmantojot otu,
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tika parklati ar iepriek$ sagatavotu fotolumingoSu sagivu,
2.0 4

veidojot mrklajumus, kuriem bija aidriga oranZ pigmenta o] —
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Uz otas paraugu grupas paraugiem tika atikldivi
fotoluminis&josa darba sasva shkni. Mérot luminiscences
intensifiti Sai paraugu grupai, tika iets $ds intensites
spektrs (skat 2. attla).

Tre&s grupas paraugiem tika uzkltris fotoluminisgjosa
darba sasva shni. Mérot luminiscences intensgti 3ai
paraugu grupai, tika iats $ids intensidtes spektrs (skt3.
attela).

Uz ceturis grupas paraugiem tika uatd viens
fotoluminis&josa darba sasva shnis, t&u tas tika uzkits uz
balta gruntjuma. Neatkagi no pigmenta daudzuma tufins
redzami visi paraugi, ta katrs ar savu intensit. Baltais
pamattonis iesrojami uzlabo luminiscences stiprumu. Jo
lielaks pigmenta daudzums, jo spilgs parklajums. Merot
luminiscences intengiti Sai paraugu grupai, tika e $ds
intensitites spektrs (skat4. atela).
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Visaugsika luminiscences intendtie nowrojama 4.9.
paraugam, kur fotoluminis@jo& pigmenta koncerdcija ir

90%. Ta&u viszenmaka intensifite konstatta 4.1. paraugam,

kas prklats ar laku, kuras sas@é ir tikai 10% orani
fotoluminis&josa pigmenta.

Apskatot un analgot iegatos visu 4 eksperimentu parauguiegitajiem seciajumiem,

rezulitus, var secifit, ka vismazk intengva un idz ar to
visvajak spd 1. eksperimenta paraugu grupa (viermisl

Pec grafika varam redt, ka pirmis 50 sekundes interatie
strauji kitas no 1,4 -0,6 r.v. no 50 — 400 sekemddziSana
notiek stipri Enak, bet @c 400 sekuném intensiite Kast
gandiz konstanta ~ 0,4 r.v.

Balstoties un iepriek§ veiktajiem eksperimentiem un
sadariha ar uzémumu SIA
LKlinta” pé&tijjuma ietvaros tika veikti vaiki praktiskie koka
apdares  eksperimenti.  Izmantojot  fotolumigjs§os

fotoluminisgjosa parklajuma), tad seko 2. eksperimentapigmentus un jaucot tos daibs sagivos, tika sagatavoti koka

paraugu grupa (divi & fotoluminis&josa parklajuma) un
attieagi 3. eksperimenta paraugu grupa TS(tr shni
fotoluminis@josa parklajuma), savufirt visintensvaka ir 4.
eksperimenta paraugu grupa, kwisi paraugi prklati tikai ar
vienu fotoluminis€josa darba sasva kartu, tatu paraugu
pamats prklats ar baltu Kisu. Svaigi nemt \era, ka 70 - 80%
pigmenta koncericijas jau ir @deja maksinala robeza, kad
darba saavs &l klajas uz virsmas, jo pie ligkas
koncentacijas sastvs Kust tik biezs, ka to uzkt viennerigi

paraugi ar fotoluminisgoSu apdari. Eksperimentuenkis bija
atrast  vispier®rotako  fotoluminis€joSo  mrklajumu
pielietojumu ngbedu apda®. Jatame, ka So eksperimentu
laika nebija iespjams veikt mdrijumus, jo nav adas
metodikas,apec rezulfiti tiek vertéti vizuali.

2) Pirmie izngginajumi tika veikti uz ozola koka parauga,
kura daliga porairi strukiira likas vispiengrotaka, tatu
diemZl nedeva gaido efektu. Apdares matats - 40 % gaisi
zila fotoluminis@josa pigmenta Patinasabes sagwa tika

plana karta vairs nav iesgjams. Gan 70%, gan 80% un 90%uzklats uz grunita melnas Kisas ozola parauga. Sast tika

pigmenta koncenicijas lakas sasta veido frklajumu, kas
iegits no biezas kmveida masas, unadu konsistenci
iesggjams uznest uz darba virsmas tikai ar otasdgidu. Saj

gadjuma pulverizatora izmantoSana var Tadbitiskas
probemas apdares darbu veikdan Lai izmantotu
smidziraSanas iekrtu, ieteicams iz8léties pigmenta

koncentaciju lakas sagta ne vaidik ka 60 %.
Luminiscences kigtika - luminiscences intenstes izmapa
laika - atkafiga no daudziem faktoriem: no
intensifites, temperatas, viei notiekoSo elemeato procesu
dabas wu.c. Parasti ar luminiscences &tiku saprot
luminiscences intengies samaz@Banos Ppc ierosmes
izbeigSa@s, to biezi sauc par dziSanu. Kiikai parasti ir

eksponendis raksturs. Ja notiek luminiscences dziSana, tagpilgta, gaiSi

samazias luminiscences iakums un
(pecspadesanas) laiks. Luminiscences intefiss dziSana laik
grafiski redzama 5. &f. uzreiz @c ierosirajuma beigSafs.
Ta ka visos paraugos izmantota viena uml fPpati
fotoluminisgjosa viela, tad kigtikai visiem paraugiem
vérojams idzgs raksturs.
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iervéts koka poEs un traukos, g tam nogpets un
nobeiguna parklats ar aizsargshi- nitrolaku. Saj gadjuma
lidz ar sipeéSanu, kop nosipgjas praktiski visi
fotoluminis@joSie pigmenti un rezuita tums redzamaloti
minimala koka poru, trauku $geSana, ko var redt, tikai
ipasi sasprindzinot redzi.aKas seciat, ka patinas veidoSana,
kuras sagwa ir fotoluminis@joSie pigmenti, nav pareda
S&adam pielietojumam gbelu apdag.

ierosmes 3) Nakamais niginajums - apdares matél$ - 50 % oranz

fotoluminis@josa pigmenta nitrolakas sast, tika uzkhts ar
izsmidziraSanas ielrtas (pistoles) palzbu spedila
krasoSanas kabe uz %idas pamatvirsmas — balti grars
ozolkoka paraugs. létpis m@rklajums dienas gaisin ir
oranZ krasa, tau tum$ tas koSi sl

dziSanas zadgandzelted nokmsa. legatais m@rklajums nav gluds un

viennerigs, fipec af Sap gadjuma nepiecieSams nobeigdm
uzklat aizsarggini, lakas lrtu. Sida mrklajuma hutisks

trikums - oranzais pigments pi@Sstipru un spilgtu toni lakas
sasiivam un ikdiea &da apdare @beks ir parak kliedzoSa un
akiva. Paretajam noteikti nelitu omuigi uztugties

interjed, kura izvietotas mabeles spilgtos, luminiggpSos

tonos, Bpec batu ieteicams iz®eties bezkiisainus, baltus
pigmentus.

4) Vislakekais efekts patkams, veicot maskoka
iepriek&ju sagatavoSanu, apadajot to ar spedilam terauda
sukam vai smilSu sfiklu, parakot reljefu virsmu ar izteikti
izceltu koka strukiru (skatt 6.at€la).
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6.att. Priedes paraugs ar fotolumigjs&u garklajumu

So sagatavoto koka virsmapjrklaj ar baltu gruntskisu
viera slani, lai neaizkasotu koksnes tekigtu. Fec tam &dai
relijefai virsmai ar smidz@sanas ieirtas paidzbu uznes
darba maigumu uz nitrocelulozes, poliufeta vai adens
bazes lakas #zes, kura sa®ta ir 20-50% fotoluminisgjoSa
pigmenta piedevu, vi@n vai divas lartas. Noséguma
nepiecieSams i@ggjai virsmai uzsmidziit noskEdzoSo lakas
aizsargkirtu, kas pasamu fotoluminis€os parklajuma
izturibu.

[1l. LUMINISCEJOSA FARKLAJUMA VEIDOSANAS METODE
Pec visu eksperimentu veikSanas tika setinka, lai iegtu
fotoluminis&josu @rklajumu, izmantojot fotoluminisgosos
pigmentus, grikojas &di:

tau tad prekinas ar apdares matei cenu, jo 8ds
risinajums hus dargaks.

legitais maigums, kura sasdva ir pamatmatesis (laka
vai krasa) un pigmentdoti rapigi, atri jasamaisa unutit
jalieto, jo pigmenta damam ir tendence nogrimt jeb
nossties maiguma apaka.

Kad maigums ir gatavs lietoSanai, to nepiecieSams
izmantot nekagjoties, jo tas nav pareds ilgai
glabaSanai.Ipasi, ja pamatsasts ir uz tdens lzes, jo
ilgak luminis&josais pulveris atrodasden, jo mazka
klast luminiscences intensies pakpe. Tas gan neattiecas
uz spedliem udens iztuigiem pigmentiem, jo tie
pietiekami labi pilda savu funkciju aradens lkzes
materélos.

7.

8.

IV.SECINAJUMI

1. Apstradajamo virsmu ieteicams izlgties gaid krasa vai Ta ka fotoluminiscence ir atjaunojama un iddjama
ar baltu pamatni, jo tumSs pamats &@jami samazina enegija, tad fis izmanto$anaakotré pareizaj pielietojuna
luminiscences intenti. Labakam = rezulitam koka yn izpildjuma varetu bitiski atvieglot cilsku dvi ikdiena.
virsmas vispirms nogrugit gaisi krasa. Lai tiktu saglabta  jay Solwd lielu populariiti guvudi  fotoluminisgjosi
koka unikila tekstira, kiasa nedikst it parak sedzoSa, parkiajumi evakucijas céu nodes, kas pilda savu funkciju,
proti, ja & ir uz udens lazes, tad ar bO paidZbu pepagrgiot nekadu elektroenafiju. Vel jo  vairak,
iesgEjams to atfaidit pec nepiecieSarbas. fotoluminis&josu  matedlu  pielietojums  vagtu bt

2. Jaizvelas pamatsaaes, kui jaukt pigmentu (laka, Bsa akceptjams af tapec, ka tie nav ne toksiski, ne ki, ka af
u.c.), un tas var i tads apdares matefs, kidu pielieto  giezgan iztuigi. Lidz 3im pasaél veikto [Etijumu rezulsti
konkretais uzgmums sa¥ pamatrazoSan Eksperimenta gap  sfera  lauj raZosjiem jau 3obid  piedivat
gaita netika konstata starpba, nedz arvizuala izskata  fotoluminiscjo3as vielas, kas spspidét krietni vaiik pat par
izmainas atkaiba no lakas sasva (HO vai §idinatajs). 10 stundm, vierigas kas tiem ir vajatigs - uzidzties pie
Tas irloti izdevigi razotijam, proti, izmantot to sastu, ar  jepkura veida daga vai maksliga gaisma avota.
kuru tas jau prakti Izplaftaja Lumini” piedavatie lesiktos eksperimentus ohu Verts turpirit, lai vatu
pigmenti viemdi Sqst daZdu veidu laku un KSU  jzstrdat detaliztaiku metodiku fotoluminisgiosu mrklajumu
sasivos, un luminiscences izkums ir loti 1idZgs. yznesanai ne tikai uz koka virsm. Ka am nepieciesams
Savulart, izveloties citu razaju pigmentus, gnem ra,  aktualigt luminisgjosu matedilu  integESanu  nEbeju
ka tirgh ir pieejami ar pigmenti, kuriem rakstiga \aja  glementos.
izturiba saskarse ar tdeni, &pec tos nevar izmantot
apdares matetlios, kuri ir uz HO hazes. APLIECINAJUMS

3. i]alzye_las__ rj|gmenta to_nls (p|ee_1am|v_ daudz un athz Si publikacija izstadata un sagatavota Eiropas Sugi
uminiscjoso kiasu tai gan loti koSi un akii, gan , _ . P
neitralaki, tai skait ai bezkasains balts pigments). fond_a tfj zflnan§ta prOJekta_ _,zStar_pnozaru zamlskas_grupas

_ . . _ L izveidoSana viedo tekstilju jaunu funkcia ipa3bu

4. Velams izmantot pigmentu, kas sastno [EC iesiEjas attisiSanai un inte@Sanai inovatos izstadajumos”. Liguma

sikakam ddipam. Tas pamatojams ar to, ka pigmentiI g5 ! - 19
o - : ~ . r.2009/0198/1DP/1.1.1.2.0./09/APIA/VIAA/148 ietws.

sasiv no meiliskam ddipam un jo &s smallkkas, jo

iegutais  fotoluminis€joSais  @rklajums  rezulita

viendahigaks, gludiks un kvalitaitvaks. Liekkas pigmenta .. *r ok

dainas rezulita var padat parklajumu graudainu un SNl ESF IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE - *

raupju ar smilSpapa efektu, kas ratli probEmas #da  EIROPAS SOCIALAIS Pk

parklajuma ekspludiija. FONDS AR BAVIETIoA

5. Trauks, kus tiks jaukts maigums, pizvelas no stikla,
plastmasas vai keramikas maikxj obligati jaizvairas no
saskarsmes ar smagajiem &atiem, jo pigments sa&f no L ITERATORAS SARAKSTS
skam metliskam ddinam, kas var saskpet trauka . 5 , o .
iekSpusi un citu melu deinu_ Katbitne Intiskd var . SfIbe 3, Suslowsis A, spuds . Citval e
samaziat luminiscences datbu un intensiti. Pieejams http://www.cfi.lu.lv

6. Fotoluminis@joSais pigments ir salzinoSi drgs 2. Egéildggxloptika no senatnes lidz mizsdienam. Riga: Macibu gamata,
izejmaterils un luminiscences efektu var sasn|egt3 Karl A FF;an, Wolfgang G. Kehr, Alfred Siggel, Jirgen

pievienojot pamatsastam aptuveni 20-30 % pigmenta.

Lielisks efekts patkams ar 50 % pigmenta lakas &5t

Wieczoreck, and Waldemar Adam Luminescent Materials. Ullmann's
Encyclopedia of Industrial Chemistry 2002, Wiley-MCWeinheim.
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Egija Plocina, Juris Emsins, Silvija Kukle. Photoluminescent coating on wood surfaces

Several tasks were achieved during this reseaprobiems in furniture with photo- luminescent cogtivere described and analyzed as well some expetsm
were performed and some conclusions were made. djitireal coating characteristics were gained toemsebre the photo- luminescence on wood pattern and
texture.

The photo- luminescent colors that are offered arket cover the unique structure of wood, so i8 tesearch colors that emphasizes the texture leasit
makes it visible were looked for. For the efficigraf work, first of all some qualities as well agredients and their features of photo- luminesedrad to be
clarified, optimal concentration of pigment wasritiéed, that makes the surface of wood with difetrintensity of luminescence.

On the ground of experiments and conclusions maderd by enterprise “Klinta” Ltd., several practiexperiments on wooden surface. Using color with
photoluminescent pigment in different concentratisome examples of photo-luminescent wooden suviace made. The purpose of experiments was to find
the most suitable overlay for furniture. The fdwttthere were no real measurements to be takiremsis no methods to measure should be mentiors the
results were diagnosed visually. The best resuit geaned with massive preparation of wood befoeging using steal brushes or sand spurt, obtasimface
with more expressive wooden structure. This surfaas painted with white ground color — on one laget to cover the texture. Then the mixture with
nitrocellulose, polyurethane or water based cdlw20-50% concentration of photoluminescent pigmerspread on the relief on two layers. At the aridyer

of varnish is sprayed to protect the surface.

Arus [Lnouuns, FOpuc Imcnnbii, Cuisus Kykie. @oTo/Il0OMHHECIEHTHBIE NOKPBHITHI HA JepeBsIHHbIE NOBEPXHOCTH

B pamkax mccinemoBaHus Oblra 00oOmieHa HH(pOpPMAmus O pPasHBIX BUAAX (DOTOMIOMHHHCIGHTHBIX MATEPHAIOB M HX MIPOU3BOIUTEIAX ,ONUCAHBI U
MIPOAHAIM3UPOBAHBI CBSI3aHHBIC C (DOTONFOMMHUCLCHTHBIMU HOKPBITHSIMH IIpo0OieMbl B obOpabotke Mebenu .Kpome TOro ,BBINONHEHBI MHOTOYHCIICHHBIC
OKCIICPHMEHTH! M IPOAHAIM3UPOBAHBI HX PE3YNIbTaThl ,HAHIEeH ONTUMANIBHBIN CI0c00 00pabOTKU IPEeBECHHEI ,¢ HanOoIee BBIPAKCHBIM (HOTOTIOMUHHCIIEHTHEIM
3¢ }eKTOM BBIAENCHHS TeKCTYPHI JPEBECHHEL

Tak Kak NpeJICTABICHHBIC HA PHIHKE FOTOBBIC (DOTOTIOMHUHHCIICHTHBIE KPACKH CaMH I10 ceOe MOKPHIBAOIIME, HCIONb3Ys HX B OTIEIKE, HEBO3MOXHO COXPAaHUTh
YHHUKAJBHYIO TEKCTYpPY JCPEBAHHOI MeOeiu, T03TOMY B 3TOM HMCCIICIOBAaHUU M3y4aaach BO3MOXKHOCTh MOTy4eHHUs! (POTONFOMUHUCICHTHOTO TIOKPBITHS, KOTOPOE
aKIEHTHPOBAIO HIM XOTs OB OCTAaBIUIO BHUAMMOI TEKCTYPy APEBECHHBI. BBLIO CYyIIECTBEHHO BBIICHHTH CBOMCTBA M XapaKTepHbIE OCOOGHHOCTH pabodero
(DOTONIOMUHHCLICHTHOTO COCTaBa, ONpPEACIUTh ONTUMAJbHYIO KOHIGHTPALMIO ITMIMEHTA, KOTopas o0ecreunBaiga Obl pa3UMYHYI0 WHTEHCHBHOCTb
(hOTONOMUHHCLICHIINN HOKPBITHH IEPEBIHHBIX ITOBEPXHOCTEH.

OCHOBBIBaSICh Ha MPEIBIAYIIHX SKCIIEPUMEHTAX U BBIBOAAX, B coTpyaHnyecTse ¢ npeanpustaeM “Klinta” 6bumn mpon3BeaeHsl MHOTOYNCIICHHBIC SKCIICPUMCHTBI
mo ob6paborke apeBecHHBL. Vcmomb3ys (GOTONMIOMUHHCIUPYIOIINE MHTMEHTHI M CMEIIMBAsh MX B PA3HBIX COCTAaBaX, OBUIM H3TOTOBIEHBI 00Opasmbl ¢
(hOTONMOMUHHCLICHTHOM OT/ENKOM. LleNblo SKCcIepiMeHTa SIBIISUICS TOUCK MOAXOASIIET0 MPUMEHEH!s (POTOTIOMIUHUCIICHTHBIX TIOKPBITHH 1T OTAEIKH MeOeiu.
Hammyqmmii pe3ynpTaT JOCTHTAICS NIPU IIPEABApHTENFHOM 00pabOTKe IPEBECHHBI CIEHHAIbHBIMU CTadbHBIMH IIETKAMH WM HMECKOCTPYHHBIM CIOCOOOM,
IoJTyJasi B pe3ysibTaTe pelbedHyIo IOBEPXHOCTh C SIPKO BEIPAKEHOH CTPYKTYpOil MaTepuana. DTy IPUTOTOBICHHYIO IIOBEPXHOCTD TPeOyeTCs IOKPHITh OJHIM
cioeM Oenoi KpackH, 4TOObI OCTaBHTh BHAMMOWH CTPYKTYpY ApeBecHHbI. Ilocie 3Toro ¢ momolpio yCTpOiCTBAa pacHblICHUsS B OJWH WM JBA CIOS HAHOCSAT
pabouyro cMech Ha HHTPOLCIUTIONIO3HOM, MOJNMYPETaHOBOW MIIM BOJHOI OCHOBE, B cocTaBe KoTopoii ecth 20 — 50 Y%doTomoMuHNCIMpYOIIETO MUTMeHTa. B
3aKJII0UCHIE HEOOXOANMO HAaHECTH 3al[UTHEII CJIOH JTaKa.

32



