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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Осы диссертациялық жұмыста келесідей құжаттaрғa сілтемелер жасалынды: 

МемСТ СанЕжН 2.2.4.1191-03. Өндірістік жағдайлардағы электрмагниттік өрістер.
МемСТ 4165-78 Реактивтер. Күкіртқышқылды мыс (ІІ) 5-сулы. Техникалық шарттар.
МемСТ 22280-76 Реактивтер. 5,5-сулы лимонқышқылды натрий Техникалық шарттар.
МемСТ 200-76 Реактивтер. 1-Сулы фосфорлы қышқылды натрий. Техникалық шарттар.
МемСТ Р 58144 – 2018 Дистильденген су . Техникалық шарттар.
МемСТ 29104.4-91. Техникалық маталар. Үзілу жүктемесін және үзілу кезіндегі ұзартуды анықтау әдісі.

МемСТ 12088-77. Тоқыма материалдары және олардан жасалған бұйымдар. Ауа өткізгіштігін анықтау әдісі.

МемСТ 12.4.049-78. Арнайы киімге арналған мақта және аралас маталар. Жууға төзімділікті анықтау әдісі.

АНЫҚТАМАЛАР

Осы диcceртaциядa сәйкесінше анықтамаларымен қоса кeлeciдей терминдер қолданылады:

Ауа өткізгіштігі – тоқыма материалының ауа өткізу қабілеті. 

Металдандыру – бұйым бетінің қасиеттерін оның бетіне металл қабатын жағу жолымен модификациялау әдісі. 

Электрмагниттік сәуле – кеңістікте таратылатын электрмагнитті өрістің қозуы.
Электр өткізгіштігі – өткізгіштің электр тоғын жүргізу қабілеті, яғни электр кедергісіне кері мән. 

Мыс сульфаты(II) – бейорганикалық қосылыс, CuSO4 формуласымен күкірт қышқылының темір тұзы. 

Арнайы киім – бұл жұмыс орнындағы қызметкердің денсаулығына зиянды және қауіпті факторлардан қорғауға арналған жеке қорғаныс құралы.
Химиялық металдандыру – тотықсыздануының немесе ыдырауының химиялық реакциясы кезінде түзілетін металл қабаттарын тұндыру әдістері.
Адсорбция – ерітіндіден немесе газ қоспасынан бір затты екінші бір қатты не сұйық заттың өз бетіне сіңіруі.
Сенсибилизация – организмнің енгізілген белок тектес бөгде заттарға сезімтал болуы, сезімталдығының артуы.

Инфрақызыл сәуле – көрінетін жарықтың қызыл бөлігі (0,74 мкм) мен қысқа толқынды радиосәуленің (1 – 2 мм) арасындағы спектр аймағына орналасқан электрмагниттік сәуле. 

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР
	АТУ 
	– Алматы технологиялық университеті 

	ҚР 
	– Қазақстан Республикасы 

	ЖШС 
	– Жауапкершілігі шектеулі серіктестік 

	МемСТ 
	– Мемлекеттік стандарт 

	ҒЗЗ 
	– Ғылыми зерттеу зертханасы 

	ҚР ҒЖБМ 
	– Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігі 

	ПАН 
	– полиакрилнитрил 

	ТМ 
	– тоқыма материалы 

	ТФЭ 
	– толық факторлық эксперимент 


ҒЗЖ                    – ғылыми-зерттеу жобасы 

ЭМС                   – электрмагниттік сәулелену
ЖҚҚ                   – жеке қорғаныс құралдары
ЭМТ                   – электрмагниттік толқындар 

ЭМӨ                   – электрмагниттік өрістер 

ЭӨНТ                 – электр өткізгіш нитрон талшығы 
АЖЖ                  – аса жоғары жиілік
КНТ                    – көміртекті нанотүтіктер                       
эк                      – электрмагниттік кедергі
ИҚ сәуле            – инфрақызыл сәуле
УК                      – ультракүлгін
КІРІСПЕ

Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Қазақстанда ғылымды дамытудың 2024-2026 жылдарға арналған бағдарламасында – «Өмір және денсаулық туралы ғылым», «Энергия, озық материалдар және көлік» бағыттарын дамыту мәселелеріне ерекше назар аударылды [1].
Мемлекетімізде жеңіл өнеркәсіпті дамытудың 2022-2025 жылдарға арналған жол картасы бағдарламасы әзірленіп, бекітілді. Жол картасы бағдарламасында шикізат базасын дамытудың, шикізатты қайта өңдеу және отандық өндірістің қуатын арттырудың жолдары қарастырылған. Инвестиция тарту, әлемдік тәжірибені енгізу және экспортты дамыту жөніндегі шаралар кешені көрсетілген. Бағдарлама жеңіл өнеркәсіпте 2025 жылға дейін мақта бойынша отандық шикі​затты қайта өңдеуге, сондай-ақ иіріл​ген жіп, мата, тоқыма бұйымдарын өнді​ру​ге бағытталған.
Қазіргі уақытта мемлекетімізде жеңіл өнеркәсіп​тегі өндіріс көлемі 6%-ға артып, 178 млрд теңгеге жеткен. Тоқыма бұйымдарының өндірісі – 5,3%-ға, киім өндірісі – 7,8%-ға, былғары және онымен байланысты өнімдердің көлемі 3,7%-ға өскен. Мақта, жүн, тері және былғарыны өңдеу мәселелеріне ерекше назар аударылып, отандық бренд​тер​ді ынталандыру бойынша ұсы​ныс​тар қарастырылуда. Елімізде жеңіл өнеркәсіп саласы бағытында жұмыс істейтін 1420 кәсіпорын тіркелген, шамамен 30 мың адам еңбек етеді [2].

Әлемде техникалық және арнайы мақсаттағы тоқыма материалдары қарқынды дамып келеді. Германияда техникалық тоқыма тауар айналымының 50%-дан астам, АҚШ-та – 40%-ды, Қытайда – 30%-ды құрайды және болашақта дамитын сала болып табылады, себебі технологиялық прогресс қолданудың жаңа салаларын ұсынуда [3].

Жоғары дамыған елдердің өндірісі жоғары технологияға, инновацияға және сапалы дизайнға негізделген жоғары қосылған құны бар өнімдерді өндіруге, жоғары сапалы сәнді бұйымдар мен техникалық күрделі және арнайы тоқыма бұйымдарын, соның ішінде бұл саладағы соңғы әзірлемелерді – «ақылды» текстильді өндіруге шоғырланды. Негізінде бұл тоқыма мен электрониканың үйлесімділігі. Металл электр өткізгіш жіптер немесе жолақтар және электрондық микросхемалар мата құрылымына енгізіледі. Олар белгілі бір жағдайларда автоматты түрде сигнал береді. Басқа да көрсетілген функцияларды орындайтын «ақылды текстильдің» қолдану аясы өте кең [4].
Әлемнің жетекші елдері мен Ресейден жеңіл өнеркәсіп тауарларын экспорттау құрылымында да айтарлықтай айырмашылықтар бар. Мәселен, шетелдік өндірушілердің экспорты құрылымында негізгі үлесті жоғары қосылған құны бар өнімдер (киім, трикотаж, техникалық текстиль және т.б.) құрайды. Ресей экспортының нысаны бұрынғысынша қосылған құны төмен тауарлар – шикі немесе ішінара өңделген мақта және зығыр маталар (бояу немесе басып шығару үшін дайындалған жартылай фабрикаттар) болып табылады. Күрделі бәсекелестік жағдайында тауарлардың бәсекеге қабілеттілігі (сапасы, дизайны, жаңа тұтынушылық, медициналық, биологиялық және функционалдық қасиеттері және т.б.) әлемдік нарықта жетекші орындарды иеленуде маңыздырақ болып отыр. Сондықтан табиғи отандық шикізат негізінде техникалық тоқыма бұйымдарының жаңа түрлерін шығару өте әлеуетті болып көрінеді және бұл бағыттағы жұмыс өзекті болып табылады. Ерекше қасиеттері бар табиғи тоқыма жаймаларды пайдалану экология, өрт қауіпсіздігі, радио сәулеленуден, бактериялық және саңырауқұлақтан қорғау мәселелерін шешуде көмектесе алады. Электрмагниттік сәулеленуге (ЭМС) қарсы жеке қорғаныс құралдарына (ЖҚҚ) арналған қорғаныс материалдарына келетін болсақ, бұл жерде жоғары қорғаныс бастапқы көрсеткіштері бар, бірақ өнімнің құнының жоғарылауын алып келетін шетелдік үлгілерді пайдалануға емес, отандық шикізат пен материалдарға назар аударуымыз керек. Бұрынғы тәжірибені ескере отырып, жаңа қорғаныс материалдарын және олардың негізінде ЖҚҚ әзірлеу отандық қорғаныс құралдарымен импортты алмастырудың маңызды мәселесін шешеді. Табиғи полимерлерді пайдалану электр және электрмагниттік өрістерді әлсірететін электрмагниттік сәулеленуден адамдарды қорғау үшін, бактерицидтік және микробқа қарсы қасиеттері бар медициналық және санитарлық-гигиеналық бұйымдарды өндіру үшін жаңа арнайы мақсаттағы материалдарды әзірлеуге және өндіріске енгізуге мүмкіндіктер жасайды.

Мәселені зерттеу дәрежесі. Электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар тоқыма материалдарын ғылыми негіздері мен технологиясының дамуына отандық және шетелдік белгілі ғалымдар: Сильченко Е. В., Сахабиева Э. В., Никифорова Т. Е., Гайнуллина А. М., Нефедьев Е. С., Гребенкин А. А., Сальникова П. Ю., Иванова С. Н., Давлетбаев И. Г., Низамеев И. Р., Воронина Л. В., Кадышева Е. Ю., Буркат Г.К., Лучкин Г. С., Чебунькина Е. В., Бондарева Т. П., Михаилиди А. М., Костин П. А., Замостоцкий Е. Г., Нефедьев Е. С., Низамеев И. Р., Воронина Л. В., Синяков Е. Ю., Ханг Чжао, Цянь Лян и Иньсян Лу (Қытай) Aзам Али және басқалары елеулі үлес қосты.
Жұмыстың мақсаты. Электрлік және электрмагниттік өрістерді әлсірететін, электрмагниттік сәулеленуден қорғауға арналған арнайы мақсаттағы жаңа материалдарды әзірлеу технологиясын жасау және өндіріске енгізу.
Зерттеу жұмысына қойылған міндеттер

Мақта және мыс металы (Cu) негізіндегі экрандаушы әсері бар текстиль материалдарын алуға арналған технологияны әзірлеу; тәжірибелер кешенін жүргізу;

Химиялық және химиялық-гальваникалық никельдендірілген ПАН (полиакрилритрил) талшығына гальваника әдісімен мыс жабындысын жағу мүмкіндігін зерттеу;

 Өңделген үлгілердің физикалық-механикалық қасиеттерін, химиялық байланыстарды және басқа көрсеткіштерді анықтау үшін тәжірибелер кешенін жүргізу және алынған мәліметтерді бастапқы үлгімен салыстыру; 

Өңделген үлгілердің жұмыстың мақсатына сай электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсерін дәлелдеу, өндіріске енгізу;
Диссертациялық зерттеудің ғылыми жаңалығы: 

– Отандық тоқыма шикізаты негізінде электрмагниттік сәулеленуден қорғауға арналған арнайы мақсаттағы жаңа текстиль материалдарын әзірлеу технологиясы жасалды;
– мақта (целлюлоза) және мыс металы (Cu) негізіндегі экрандаушы әсері бар тоқыма материалдарын алуға арналған жаңа құрамдар әзірленді;

– өңделген матаның беткі қабаты мен химиялық құрам арасында берік байланыс құрылып, электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын экрандаушы әсерге ие екендігі анықталды;

– өңделген матаның беткі қабатына электронды микроскопиялық зерттеулер жүргізілді, талшықтарда Cu, S, P, Na элементтері бар екендігі анықталды;

– өңделген целлюлоза текстиль материалдарының ауа өткізгіштігі, қыртыстанбайтындығы, беріктігі, ұзаруы, жууға төзімділігі сияқты физикалық-механикалық қасиеттері зерттелді;

– токсикологиялық зерттеулер негізінде ұсынылған заттармен өңделген маталардың қауіпсіздігі дәлелденді;
Химиялық және химиялық-гальваникалық никельмен қапталған ПАН талшықтары гальваникалық әдіспен мыспен өңделіп, электр өткізгіш талшықтар алынды. Электр өткізгіш полиакрилнитрил талшығынан аралас (құрамы: ПАН 40%, мақта 60%.) электр өткізгіш жіп алынды. Дайын жіптен электрмагниттік өрістерді әлсірететін электрмагниттік сәулеленуден қорғауға инновациялық текстиль матасы тоқылды. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы Диссертациялық жұмыстың нәтижелері «AZALA Textile» ЖШС (Қосымша Б) кәсіпорынында енгізілді. Қазақстан Республикасы Әділет министрлігінің «Ұлттық зияткерлік меншік институты» РМК № 8914 «Мақта-мата материалдың бетіне күміс қабықшаларының қондыруы» атты пайдалы модель патентін және Ресей Федерациясының зияткерлік меншік жөніндегі Федералдық қызметінен № 2723334 «Антистатикалық мата» өнертабысқа патент алумен расталды (Қосымша Ә).
Ғылыми-зерттеу жұмысы жоғары кернеулі электр өрістері және статикалық электр тоғынан қорғайтын материалдарды дайындау үшін қолданылатын металдандырылған электр өткізгіш талшықтар мен иірімжіптердің қасиеттерін әзірлеуге және зерттеуге бағытталған. Жаңа материалдар отандық тоқыма шикізатының негізінде дайындалып, электрмагниттік сәулеленудің әсер ету аймағында жұмыс істейтін мамандарға арналған арнайы қорғаныс киімдерін өндіруге арналады.

Металдануы жоғары электр өткізгіштігі бар әртүрлі металдарды талшыққа тұндыру арқылы жүзеге асырылатын металдандырылған электр өткізгіш қасиеті бар материалдардың қасиеттеріне зерттеулер жүргізілген. Өңделген талшық өзінің физикалық-химиялық қасиеттерін барынша сақтай отырып, жеткілікті жоғары электр өткізгіштікке ие болады, соның арқасында оны басқа талшықтармен араластырып тоқыма жабдықтарында оңай өңдеуге болады.

Зерттеу нысаны: ПАН талшығы, 1030 артикулды мақта матасы және текстиль-көмекші заттар: лимон қышқылы, лимонқышқылды натрий, мыс сульфаты, натрий гипофосфиті.
Зерттеу әдістері. Диссертациялық жұмыста қойылған міндеттерді шешу үшін өңделген мата үлгілеріне келесі заманауи зерттеу әдістері қолданылды:

– өлшемді құрамдардың құрамдас бөліктерінің талшықты целлюлозамен әрекеттесу механизмін зерттеу үшін ИК-спектрофотометрде мақта талшығы мен қолданылған препараттар арасында химиялық байланыстардың пайда болғанын анықтау;
– Жапониялық РЭМ JEOL JSM-7100F – сканерлеуші электрондық микроскопында текстиль материалдарының өңдеуден кейінгі морфологиялық ерекшеліктерін зерттеу;
– «ДРОН-6» дифрактометрінде заттың құрылымын зерттеу және металдану процесінде түзілетін берік байланыстарды анықтау үшін өңделген үлгіні рентгендік құрылымдық талдау жасау;

– физикалық-механикалық қасиеттері – беріктік сипаттамалары мен ауа өткізгіштігін, капиллярлығын МТ-150, МТ-160, МТ-159 құрылғыларында анықтау, сонымен қатар, өңделген материалдардың қауіпсіздігін токсикологиялық зерттеу;
– Ташкент текстиль және жеңіл өнеркәсіп институтында өңделген мақта матасына МемСТ Р 12.4.292-2013 бойынша электр өткізгіш материалдың экрандау коэффициентін анықтау;
Ғылыми-зерттеу жұмысын жүргізу барысында металданған мақта иірімжібіне мақта иірімжібін біріктіріп, құрылымы әртүрлі трикотаж үлгілері тоқылды.

Оңтайлы өңдеу режимдерінде металдандырылған тоқыма жаймалар жаңа қасиеттерге - электрмагниттік сәулеленуден қорғау қасиетіне ие бола отырып, бастапқы өңделмеген матамен салыстырғанда өздерінің тұтынушылық қасиеттерін іс жүзінде өзгертпейді.

Зерттеу жұмыстарының нәтижелері Excel және MatLab қолданбалы бағдарламалар пакетінің көмегімен өңделді.

Нәтижелердің сенімділік дәрежесі және апробациясы. 
Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері халықаралық, шетелдік ғылыми-практикалық конференцияларда баяндалды: «Техническое регулиование: базовая основа качества материалов, изделий и услуг» (Новочеркасск, 2019), «Устойчивое развитие производства новых волокон и текстильных изделий » (Алматы, 2019), «Global science and innovations 2019: central asia» (Астана, 2019), «Наука. образование. молодежь» (Алматы, 2019), «Инновационное развитие пищевой, легкой промышленности и индустрии МемСТеприимства» (Алматы, 2020), «Наука и образование в современном мире: вызовы ХХI века» (Нұр-Сұлтан, 2021), VIII Международной научно-практической конференции «Наука и образование в современном мире: вызовы ХХI века» (Нұр-Сұлтан, 2021), «Тағам және өнеркәсіптеріндегі химиялық технология мен инженерияның заманауи даму тенденциялары» (Алматы, 2022), XI Международная научно-практическая конференция «Наука и образование в современном мире: вызовы ХХI века». (Астана, 2022), «Четвертая промышленная революция и инновационные технологии» (Гянджа, 2023). Диссертациялық жұмыстың нәтижелері «AZALA Textile» ЖШС (Қосымша Б) кәсіпорынында енгізілді.
Зерттеу нәтижелерінің жариялануы. Диссертациялық зерттеулердің негізгі қорытындылары 13 баспалы мақалаларға шығарылған, оның ішінде 2 мақала Scopus негізгі деректер базасына кіреді, 3 мақала ҚР ҒЖБМ Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарында шығарылды, 2 мақала шетелдік басылымдарда, 6 мақала Халықаралық ғылыми-практикалық және республикалық конференциялар жинағына, мерзімдік ғылыми журналдарда шығарылды. Ғылыми жұмыстың жаңалығы Қазақстан Республикасы Әділет министрлігінің «Ұлттық зияткерлік меншік институты» РМК № 8914 «Мақта-мата материалдың бетіне күміс қабықшаларының қондыруы» атты пайдалы модель патентін және Ресей Федерациясының зияткерлік меншік жөніндегі Федералдық қызметінен № 2723334 «Антистатикалық мата» өнертабысқа патент алумен расталды (Қосымша Ә).
Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертация 130 беттен, оның ішінде нормативтік сілтемелер, анықтамалар, белгілер және қысқартулар, кіріспе, 3 бөлім, қорытынды, әдебиеттер тізімі, қосымшалардан тұрады. Диссертацияның құрылымы 24 кестеден 48 суреттен және  10 формуладан тұрады.

1 ЭЛЕКТРМАГНИТТІК СӘУЛЕЛЕНУДЕН ҚОРҒАЙТЫН ӘСЕРІ БАР ИННОВАЦИЯЛЫҚ ТЕКСТИЛЬ МАТЕРИАЛДАРЫН ЖАСАУДЫҢ ҚАЗІРГІ ЖАҒДАЙЫ
1.1 Электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық текстиль материалдарын жасау бойынша әдебиеттерге аналитикалық шолу
Қазіргі уақытта қуатты радиоэлектрондық, қорғаныс және тіршілікті қамтамасыз ету қауіпсіздігі үшін бұйымдар өндірісі бар индустриалды дамыған елдер электр өткізгіш материалдарсыз жұмыс жасай алмайды, сондықтан олардың өндіріс көлемі мен ассортименті тұрақты түрде артып келеді. Бұл олардың қолдану аясын кеңейтуге ықпал етуде [5].

XX ғасырдың аяғындағы қарқынды технологиялық прогресс тоқыма материалдарына жаңа талаптар қойды. Сол талаптарға сай адамдарға белгілі бір салада қажет болатын ерекше қасиеттерге ие «ақылды текстиль» немесе «интеллектуалды тоқыма материалдары» ойлап шығарыла бастады. Белгілі бір деңгейлердегі электрмагниттік диапазондағы сәулелер адам ағзасына, жануарларға және басқа тіршілік иелеріне теріс әсер етеді, сонымен қатар электр құрылғыларының жұмысына теріс әсер етуі мүмкін.

Соңғы кездері мата өндірушілер нарықтағы сұраныстың өзгеруіне жауап бере отырып, электрмагниттік сәулеленуден қорғауға арналған маталарға көбірек көңіл бөлуде. Нәтижесінде маталардың ассортименті кеңейіп, қорғаныш маталарының жаңа нұсқалары пайда болуда. Ең көп таралған нұсқалардың бірі-металдандырылған жіп торы бар мата [6].

Тоқыма бұйымдарының маңызды функцияларының бірі – қорғаныш болып табылады. Қазіргі уақытта нарықта қоршаған ортаның өзгеруіне жауап беретін және оның зиянды әсерін азайтатын көптеген тоқыма бұйымдары пайда болды. Соның ішінде ең танымалдары микробқа және саңырауқұлаққа қарсы бұйымдар және электрмагниттік толқындарды сіңіріп алатын маталар. 

Табиғи және техногендік апаттар, эпидемиялар және басқа да төтенше жағдайлар нәтижесінде қолайсыз ортаның адам ағзасына әсер ету қаупі едәуір артады. Наноөлшемді биологиялық белсенді препараттармен, соның ішінде күміс негізіндегі препараттармен модификацияланған микробқа қарсы тоқыма материалдары адам ағзасын қорғаудың тиімді құралы болып табылады [7].

Электрмагниттік өрістерді қорғайтын киім жасау, антистатикалық, бактерицидтік, электр өткізгіш, радио шағылыстыратын, жылу шағылыстыратын және басқа да арнайы қасиеттері бар тоқыма материалдарын алу металдандырылған тоқыма материалдарын пайдалануды талап етеді. Металдандырылған мата мен тоқыма емес материалдар өз қасиеттері бойынша металдандырылған қабықшаға қарағанда анағұрлым әмбебап. Себебі, маталар су буы мен ауаны өздері арқылы өткізеді, олар жақсы күлтеленеді, физикалық-механикалық әсерлерге төзімді және олар қабықшаларға қарағанда әлдеқайда берік [8].

Қазіргі уақытта химиялық күмістеу ерітінділерінің көптеген қосылыстары бар. Барлық жағдайларда жабынды қолданар алдында мата бетін мұқият дайындау қажет. Барлық химиялық күмістеу реактивтері химиялық таза болуы керек және тазартылған суда дайындалуы керек [9].

Металдандырылған маталарды жасаудың бірнеше әдісі бар:

- мыс немесе мыс пен күміс жалатылған жіптер тоқылған синтетикалық жіптерден жасалған маталар;

- полиэфирден немесе полиамидтен жасалған синтетикалық маталар, оларға вакуумдық әдіспен мыс немесе никель жабынды қапталады ;

- химиялық тұндыру әдісі арқылы никель немесе мыс жабындарымен (кобальт немесе күміс) газды орта немесе ерітінділерде өңделген маталар [10]. 
Мақалада талшықтарға оңай шашылатын электр өткізгіш бояуды пайдаланып, табиғи джуттан электр өткізгіш талшықтарды өндіру ұсынылады. Нәтижелер көрсеткендей, бұл бояу үздіксіз жабын түзіп, электр өткізгіш талшықтардың пайда болуына әкеледі [11]. Бұл зерттеуде көміртекті нанотүтікшелерді қолдана отырып, электрмагнитті сәулеленуден қорғайтын иірілген жіп жасап шығарылды [12].
Келесі жұмыста физикалық-гигиеналық сипаттамаларын сақтай отырып, антистатикалық қасиеттер беру мақсатында медициналық киім жасау үшін қолданылатын тоқыма материалдарына металдарды магнетронды бүрку әдісін қолдану мүмкіндігі зерттелді [13].

Ғылыми жұмыс жоғары кернеулі электр өрістерінен және статикалық электр тоғынан қорғайтын материалдар жасау үшін қолданылатын металдандырылған электр өткізгіш матаны әзірлеуге және қасиеттерін зерттеуге бағытталған. Бүгінгі таңда металдандырылған маталардың барлық жетекші өндірушілері металл жабынды ретінде никельді пайдаланады [14]. 
Сильченко Е.В. диссертациялық жұмысында 170-тен 2800 МГц дейінгі тұтас радиожиілік диапазонында электрмагниттік өрістердің деңгейін айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік беретін, бұған экрандаудың жоғары коэффициенттері есебінен қол жеткізетін, «сrеenТех 240», арт.89001 металданған матасының негізінде алынған электрмагниттік өрістерден қорғаныс киімін зерттеді [15].
Антонов Н.А. электрмагниттік толқындардың таралуының негізгі қағидаларын, олардың өтуіне әртүрлі кедергілер мен орталардың әсерін қарастырды, электрмагниттік сәулеленудің адам ағзасына әсерін, бұл әсердің жиілікке тәуелділігін талдады [16].
Ханг Чжао, Цянь Лян және Иньсян Лу Қытай ғалымдарының жұмысында мақта мата лимон қышқылымен өңделді. Мыс иондары мыс (Cu0) NaBH4 ерітіндісінен өзгертілген мақта матасына химиялық жолмен адсорбцияланды, ол келесі қадамда белсендіру орталықтары ретінде шығарылады. Мыс-мақта композитінің микроқұрылымы, механикалық және электрмагниттік қасиеттері зерттелді [17].
"Influence of Silver Loaded Antibacterial Agent on Knitted and Nonwoven Fabrics and Some Fabric Properties" ғылыми мақаласында микробқа қарсы күміс иондары тоқыма және тоқыма емес маталарға құрғақ тампонмен және спреймен бүрку әдістерімен енгізілді. Бейматаның сіңіргіштігі микробқа қарсы өңдеуге дейін және одан кейін басқа трикотаж маталармен салыстырғанда айтарлықтай жоғары. Нәтижесінде бейматаның сіңіргіштік қасиеті басқа тоқылған маталарға қарағанда едәуір жоғары болды [18].

 Электр кедергісінің ең төменгі мәні күміспен қапталған маталардың үстінен мыспен қаптау кезінде байқалды. Барлық өткізгіш маталардың беттік морфологиясы зерттелді. Сонымен қатар, электрмагниттік қорғаныс және омдық қыздыру қуаты да талданды. Оның ЭМС экрандауы латын тіліндегі массаның пайыздық өсуінің жоғарылауымен жоғарылағаны анықталды, бұл бетіндегі өткізгіш мыс жабынының тығыз, біркелкі және перколяцияланған желісіне байланысты электрмагниттік толқындарының шағылысуының жоғарылауымен байланысты болды. [19].
"Пара-арамид талшықтары мен күміс депозиттердің өсу морфологиясы" атты еңбегінде пара-амид талшықтарының электродсыз күмістенуі және күміс шөгінділерінің өсу морфологиясы зерттелді. Алынған күміспен тұндырылған пара-арамидті талшықтардың құрылымы мен қасиеттері сканерлеуші электронды микроскоп, күміс массасының өсу пайызын есептеу, электр кедергісін өлшеу, кристалдық құрылымды талдау және механикалық қасиеттерді сынау негізінде бағаланды. Нәтижелер күміс массасының жоғарылауы күміс тұндырылған пара-арамидті талшықтардың өткізгіштігін жақсарту үшін тиімді екенін көрсетті [20].

"Microstructure and Properties of Copper Plating on Citric Acid modified Cotton Fabric" мақаласында мақта матасын хромды және палладийді (катализатор ретінде) қолданбай металдандырудың жаңа және күшті әдісі сипатталған. Зерттеу мақта матасын мысты қолданып, гальваникалық жабынды әдісімен өңдеуге, көпфункционалды маталарды жасауға бағытталған [21].

Иванов мемлекеттік политехникалық университетінің ғалымдары профессор Б.Н. Гусев пен А.Ю. Матрохин өз жұмысында тоқыма материалдары мен бұйымдарының ассортиментін жетілдірудің негізгі бағыттарын, олардың қасиеттерін бағалау әдістерін сала алдына қойылған маңызды міндеттерді ескере отырып анықтады. Олар қорғаныс киімдерін өндіру үшін маталар жасаудың маңыздылығын атап өтті [22].
ЕР №1873298, кл. D06M 11/00, 02.01.2008 патентінде ұялы және спутниктік байланыс, навигациялық және радиолокациялық жүйелер, радиоқондырғылар, тұрмыстық техника және медициналық мақсаттағы бұйымдар сияқты электрмагниттік ластану көздерін пайдалану есебінен қоршаған ортаның қауіпсіздігін айтарлықтай төмендететін жаңа тоқыма материалдары туралы ақпарат беріледі [23].
RU 2411315 патентінде радиоэлектрондық жабдықты пайдалану кезінде медициналық және биологиялық қорғаныс үшін тұрмыстық мақсатта әзірленген мата туралы маңызды ақпаратты береді. Жіптер ретінде шыны оқшаулағышы бар наноқұрылымды ферромагнитик микросым қолданылды. Бұл жіптердің бұралуы 100-ден 800 кр/м-ге дейін және матаның беттік тығыздығының 1-3,2% құрайды. Қалған негізгі және арқау жіптері табиғи және химиялық талшықтардан жасалған. Жұмысты жүргізудің нәтижесінде матаның үзілу жүктемелері, тозуға төзімділігі артып, апшуы төмендеді [24].
Қазіргі кезде адамның электрмагниттік сәулеленуден қорғануы радиациялық сәулеленуден қорғанумен бірдей. Бұл туралы көп айтылмайды, бірақ мәселе өте күрделі. Радиобайланыс, электр энергетикасы, радиобайланыс, радиолокациялық, электротехника, жоғары жиілікті өнеркәсіптік технологиялар – бұл адам сәулеленуге ұшырайтын салалардың толық емес тізімі. Бірақ электрмагниттік сәулеленудің аз ғана энергетикалық әсері адам ағзасына жасушалық және молекулалық деңгейде теріс әсер етеді. 

Жоғарыда аталған жұмыстар қарастырылып отырған мәселеге байланысты зерттеулер жүргізуге қызығушылық танытады. Дегенмен, бұл саладағы ауқымды зерттеулер болашақта да жүргізіле бермек. 

1.1.1 Электр өткізгіш талшықтарды алу ерекшеліктері

Электрлік қасиеттері бойынша полимерлер:

- диэлектриктер;

- жартылай өткізгіштер;

- электр өткізгіш материалдар [25]. 

Полимерлі материалдар, соның ішінде талшықтар  электр кедергісіне қарай бірнеше топқа бөлінеді 

1. Меншікті электр кедергісі бар полимерлі электр оқшаулағыштары, (v=1016-1018 Ом·м.

2. Антистатикалық қасиеті бар полимерлер, (v=104-10 Ом·м.

3. Электр өткізгіштігі жоғары полимерлі материалдар, (v=10-10-4 Ом·м.

Электр өткізгіш талшықтар екі топқа бөлінеді:

а) талшықты субстраттың өзі (металл, көміртек, керамикалы) электр өткізгіш болып табылады;

б) электр өткізгіштік талшықты өткізбейтін материалдардың әртүрлі модификациялық өңдеулерінің нәтижесінде алынады.

Модификациялайтын өңдеу әдістерін қолдану химиялық талшықтар мен басқа да тоқыма материалдарының кең ассортиментіне жоғары электр өткізгіштік қасиетін береді. Бұл ретте келесі технологиялық әдістерді қолдануға болады:

- иіру кезінде иіру ерітіндісі (балқыма) арқылы талшыққа өткізгіш компоненттерді енгізу;

- талшықтың (материалдың) бетіне әртүрлі металдандыру әдістерімен тоқ өткізгіш қабаттарды жағу;
Қазіргі уақытта өнеркәсіптің әртүрлі салаларында олардың бетіне жұқа пленкаларды қолдану арқылы қажетті беріктік сипаттамалары бар материалдарды жасау технологиялары кеңінен қолданылады (26(. Талшыққа өткізгіш компоненттерді енгізу кезінде талшыққа тоқ өткізгіш толтырғыштың 25 немесе одан да көп пайызын енгізу арқылы электрлік кедергіні азайтудың жеткілікті әсеріне қол жеткізіледі. Бұл жағдайда электр кедергісі 102-106 Ом·м тең болатын талшықтарды алуға мүмкіндік туады.

Алайда талшыққа толтырғыштың мұндай мөлшерін енгізу иіру шарттарын күрт бұзады және талшықтың физикалық-механикалық қасиеттерінің айтарлықтай төмендеуіне әкеледі. Сонымен қатар, салыстырмалы түрде жоғары электрлік кедергісі бар мұндай талшықтарды қолдану аясы шектеулі болады және негізінен антистатикалық материалдар ретінде қолданылады. Олардан өзгеше, әртүрлі беттік металдандыру әдістерін қолдану арқылы алынған талшықтар мен материалдар жеткілікті жоғары физикалық-механикалық қасиеттерімен және жоғары электр өткізгіштігімен сипатталады, бұл олардың қолданылу аясын айтарлықтай кеңейтуге мүмкіндік береді. Сондықтан мұндай материалдарды өндіруге, қасиеттерін зерттеуге және пайдалануға арналған  әдебиет деректерін толығырақ қарастырған орынды болып табылады.

Металдандырылған талшықтар – бірқатар физикалық және химиялық операциялардан кейін бетінде жұқа металл қабаты пайда болатын электр өткізгіш талшықтардың ерекше тобы.

Металдандырылған талшықты алу үшін бастапқы материал ретінде табиғи, жасанды, синтетикалық талшықтар, сондай-ақ шыны, көміртекті және әртүрлі диаметрдегі басқа жіптер қолданылады. Көбінесе мыс, күміс, никель жабындары, сондай-ақ әртүрлі металдардың қорытпалары қолданылады.

Полимерлі материалдарды металдандырудың әртүрлі әдістері бірқатар шолуларда (27] жеткілікті егжей-тегжейлі қарастырылған. Пластмассалардың, талшықтардың және матаның бетіне жоғары электр өткізгіштігін беру үшін әртүрлі металдандыру әдістері қолданылады: химиялық, гальваникалық, вакуумдық және т.б. Осы аталған әдістердің барлығы металл жабынының полимерлі төсеніштің адгезиясын жақсарту үшін металдандырылатын материалдың бетін арнайы дайындауды талап етеді. Әдетте бұл тазалау, майсыздандыру, бедерлеу, сенсибилизация және белсендіру сияқты операциялар (28-31].

Материалдың бетінің кедір-бұдырлығына оны бедерлеу арқылы қол жеткізеді. Осы мақсатта төсеніштің табиғатына байланысты әртүрлі химиялық құрамдағы ерітінділер қолданылады. Бұл әдетте сілтілер, тұздар және т.б ерітінділер. Мысалы, хромдық ангидрид, күкірт, тұз немесе азот қышқылы, гидрохинон, ацетон және т.б. қолданылады (32].

Келесі жұмыста модификациялау үшін қолданылатын лимон қышқылының концентрациясының мақта целлюлозасының сорбциялық сыйымдылығының жоғарылауына әсері зерттелді (33-34].
Талшықтар үшін жоғарыда аталған барлық металдандыру әдістерінің ішінде ең қолайлысы химиялық металдандыру болып табылады, одан кейін көп жағдайда қосымша гальваникалық металдандыру жүргізіледі. Металдандырудың басқа әдістері (вакуумдық, шашырату және т.б.) талшықтың бетінде металдың жеткілікті түрде біркелкі таралуын, материалдың электрфизикалық қасиеттерінің жақсы біркелкі таралуын қамтамасыз етпейді. Сондықтан, біздің ойымызша, химиялық металдандыру әдістерін қарастыруға толығырақ тоқталу қажет (35].

Химиялық металдандырудың дәстүрлі әдісін қарастырайық. Металдарды химиялық тұндырудың барлық дерлік реакциялары автокаталитикалық болып табылады, яғни реакциядағы металл өнімі реакцияны катализдейді. Сондықтан талшық немесе матаның бетінде металл иондарын қалпына келтіру реакциясы басталуы үшін оны арнайы өңдеуге – сенсибилизацияға және белсендіруге ұшырату керек. Бұл операциялардың мәні полимер бетіне химиялық қалпына келтіру реакциясын катализдеуге аз мөлшерде металдар немесе олардың қосылыстарының жағылуында жатыр.

Ең маңызды операциялардың бірі – сенсибилизация, дайындалған бетті қалпына келтіргіш-сенсибилизатор ерітіндісімен өңдеуді білдіреді. Көп жағдайда бұл мақсатта екі валентті қалайы тұздарының қышқылды немесе сілтілі ерітінділері қолданылады. Осы операцияның нәтижесінде бетке кейінгі белсендіру кезінде металл иондарын – активаторды қалпына келтіруге қабілетті сенсибилизатор – күшті қалпына келтіргіш тұндырылады.

Белсендендіру кезінде сенсибилизацияланған бет каталитикалық белсенді металлдар тұздарының ерітінділерімен өңделеді. Палладий, күміс, платина, алтын сияқты металдардың тұздары жиі қолданылады.

Белсендендіру кезінде болатын реакциялардың механизмі (36-37] әдебиеттерде жеткілікті түрде қамтылған. Белсендірілген кезде белсенді металл сенсибилизацияланған бетке коллоидты бөлшектер немесе нашар еритін қосылыстар түрінде тұнбаға түседі. Кейіннен металдану кезінде бұл бөлшектер шөгінді металдың қалпына келуі басталатын каталитикалық орталықтарға айналады.

Сенсибилизациядан және белсендіруден кейін металл тұзы, қалпына келтіргіш және буферлік қосылыс бар ерітіндіде өтетін нақты металдану процесі жүзеге асырылады. Никель, мыс және күміс жабындары жиі қолданылады, себебі олар жоғары электр өткізгіштікке және жақсы коррозияға төзімділікке ие.

1.1.2 Электр өткізгіш талшықтар негізіндегі материалдардың қасиеттері мен қолданылуы

Бірегей қасиеттері мен осы бағыттағы қарқынды зерттеулердің арқасында электр өткізгіш талшықтарды қолдану арқылы жасалған материалдар мен бұйымдарды қолдану аясы жылдан жылға кеңейіп келеді.

Зерттеулердің басым көпшілігі антистатикалық материалдарды жасау және өнімдердің электрленуін азайту үшін электр өткізгіш талшықтарды пайдалануға арналған. Полимерлердің статикалық электр зарядтарын жинақтау қабілеті олардың жоғары электр кедергілерімен түсіндіріледі, ол әдетте (v=1015-1018 Ом·м тең болады [38-41]. Полимерлерді және химиялық талшықтарды электрлендіруді зерттеу мәселелеріне көптеген зерттеулер арналған.

Қазіргі уақытта материалдың электрлену қабілеті мен оның электрлік кедергісі арасында нақты байланыс орнатылған. Материалдың меншікті электрлік кедергісі 108 Ом·м және одан төменге дейін төмендеген кезде оның жақсы антистатикалық қасиеттерге ие болатыны белгілі. Полимерлі материалдардың электр кедергісін азайтудың әртүрлі әдістері бар. Мысалы, антистатикалық препараттармен беттік өңдеу. Берілген әсер әдетте уақытша сипатта болады және сумен қайталап жуу кезінде сақталмайды. Ұзақ мерзімді антистатикалық әсерге әртүрлі тоқ өткізгіш компоненттерді полимерлерге немесе өнімді алу кезінде иірімжіптің, матаның немесе тоқылмаған материалдың құрамына енгізу арқылы қол жеткізіледі. Бұл жағдайда қарапайым синтетикалық талшықтармен белгілі бір пропорцияда араласатын электр өткізгіш талшықтар жиі қолданылады. 

Дәстүрлі мысал ретінде осы мақсатта металл талшықтарды пайдалануды айтуға болады. Металл талшықтары маталарды да, трикотажды да, тоқыма емес бұйымдарды да өндіру үшін пайдаланылуы мүмкін. Металл талшықтары матаға белгілі тоқыма өңдеу әдістерін қолдана отырып енгізіледі. Мысалы, 25% Бекинокс металл талшығынан және 75% қарапайым тоқыма талшығынан жасалған киім биологиялық әсерден және жоғары электр өрістерінде жұмыс істеудің жағымсыз әсерінен сенімді қорғанысты қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, мұндай талшықтар антистатикалық кілемдерді, сүзгілерді, ауа бөлгіштерді, арнайы еден жабындарын жасау үшін, яғни статикалық электр жарылысқа және өрт қауіпсіздігіне қауіп төндіретін барлық жерде қолданылады. 

Алайда, қазіргі уақытта металл талшықтары өте күрделі технология бойынша шығарылады және олардың құны айтарлықтай жоғары. Осыған байланысты оларды металдандырылған тоқыма талшықтарымен ауыстыру үрдісі байқалады, олардың бірқатар артықшылықтары бар: салыстырмалы салмағы төмен, салыстырмалы түрде құны да төмен. Тоқыма өңдеу тұрғысынан металдандырылған талшықтары бар қоспа ең қолайлы, себебі олардың физикалық және механикалық қасиеттері (беріктік, серпімділік модулі, ұзаруы) қарапайым тоқыма талшықтарының қасиеттеріне өте жақын.

Тоқыма материалдарына қажетті антистатикалық қасиеттерді беру үшін кейбір жағдайларда оларға 0,5-1,0 % (масс.)  электр өткізгіш талшықтарды енгізу жеткілікті [42]. Бұл адамды статикалық электр тоғының әсерінен қорғайтын антистатикалық маталардан жасалған қорғаныс киімдерін пайдаланудың негізі болып табылады.

Сыртқы киімдегі зарядтың бөліну құбылысына байланысты дене өте жоғары кернеуге дейін зарядталуы мүмкін. Зарядталған дене жерге тұйықталған затқа тиген кезде ұшқын пайда болуымен бірден зарядтың бітуі орын алуы мүмкін. Бұл жағымсыз, кейде ауырсыну сезімін тудырады. Сонымен қатар, жеңіл жанғыш заттармен жұмыс жүргізілетін бөлмелерде ұшқын разряды өртке немесе жарылысқа әкелуі мүмкін [43]. Ауаның төмен ылғалдылығымен және арнайы электр өткізгіш костюмнің болмауымен бұл кернеу 15-20 кВ жетуі мүмкін.

Зарядтар адамнан жерге шығарылған кезде ол арқылы ток өтеді, оның шамасы статикалық электр қуатының потенциалына байланысты. 20 мкА дейін күші бар разрядтық ток ұзақ ағыннан кейін де адам ағзасында айтарлықтай физиологиялық өзгерістерді тудырмайтыны анықталды, алайда адам арқылы рұқсат етілген өту тоғы 5-10 мкА аспауы керек [44-45].

Антистатикалық матадан жасалған қаптамаларды, жиһаз қаптамаларын, киімдерді пайдалану кезінде оларда статикалық электр қуатын жинақтайтын потенциалдың шекті мәні 1,5-1,6 кВ шектеледі және сондықтан разрядтық токтың шамасы шектеулі болады. Антистатикалық киімдегі статикалық электр зарядының мөлшері қарапайым киімге қарағанда 4-11 есе төмен, ал кернеу 3-12 есе төмендейді.

«Тейджин» фирмасының мәліметтері бойынша, статикалық электр тоғының адамға кері әсері, тіпті 5-10 см аралықта болса да, матаға электр өткізгіш жіптерді енгізгенде толығымен жойылады [46]. Іш және сырт киімдерді өндіру үшін 0,005-10% электр өткізгіш жіптері бар маталар немесе трикотаж ұсынылады.

Қазіргі уақытта салыстырмалы арзандығымен және жоғары физикалық-механикалық қасиеттерімен ерекшеленетін синтетикалық талшықтардан жасалған кілемдер мен кілем бұйымдары кеңінен қолданылады. Дегенмен, пайдалану барысында кілемнің бетінде және адам денесінде 20 000-30 000 В/см-ге жететін өте жоғары кернеулі электростатикалық өрістер пайда болады. Бұл адам ағзасында бірқатар биологиялық өзгерістерді тудырады және теріс нәтижелерге әкеледі.

Кілемдердің электрленуін металдандырылған талшықтармен қарапайым талшықтардың қоспаларын пайдалану арқылы азайтуға болады. Кілем бұйымдарына антистатика ретінде металл, металданған полиэфир және полиамид және көміртекті талшықтар енгізіледі. Мұндай қоспалар жүру кезінде пайда болатын статикалық электр қуатының әлеуетін екі еседен астамға азайтады. Кілемде 0,1-2% никельмен қапталған ПАН талшығы болған жағдайда кернеу антистатика  жоқ кілемде пайда болатын кернеумен салыстырғанда 6-дан 2 кВ-қа дейін төмендейді.

Соңғы жылдары бұйымдарға антистатикалық қасиеттерді беру үшін техникалық көміртегі бар электр өткізгіш бикомпонентті және көп компонентті талшықтар кеңінен қолданылды. «Дюпон» фирмасы кілемдер шығару үшін 6,6  нейлон қабығы және техникалық көміртегі толтырылған полиэтилен өзегі бар Антрон-III талшығын пайдаланады. Жапонияда бірнеше көп компонентті электр өткізгіш талшықтар шығарылады: «Торэй» және «Канэбо» фирмалары SA-7 және «Белтрон», «Тиника», «Мега-III», «Курар-Курарбо» «Тоебо» -КЕ-9  талшықтарын шығарады [47].
Сыртқы киімде зарядтардың пайда болуын болдырмаудың өте тиімді әдісі матаға 1-ден 25 пайызға дейінгі мөлшерде электр өткізгіш талшықтарды енгізу болып табылады.

Термиялық және химиялық төзімділігі және антистатикалық әсері бар арнайы сүзгілер мен сүзгі материалдарын өндіру үшін электр өткізгіш талшықтардың қолданылатыны белгілі [48].

Батыс германиялық «Филтра» фирмасы Rs=3(104 Ом меншікті беттік электр кедергісі бар, техникалық көміртегімен толтырылған полиэфир талшықтарынан жасалған электр өткізгіш киіз тәрізді сүзгі материалын әзірледі. Мұндай сүзгінің ең ұсақ шаң бөлшектерін ұстау дәрежесі 99,7 пайыздан асады.

Ағылшындық «Ай Си Ай» фирмасы көмір шахталарында желдету ауасын тазарту үшін нейлон немесе полиэфир және техникалық көміртегі негізіндегі 1-5 пайыз электр өткізгіш эпитропты жіптерден тұратын антистатикалық жарылысқа төзімді маталарды шығарады. Мұндай сүзгілердің қасиеттері қоршаған ортаның ылғалдылығына тәуелді емес.

Ресей шахталарында кесу ұзындығы 5 мм болатын 1,5-3,0% штапельді көміртекті Углен талшығы бар жасанды былғарыдан жасалған иілгіш ауа өткізгіштері кеңінен қолданылады. Басқа полимерлі жүйелерге антистатикалық және өткізгіштік қасиеттерді беру үшін көміртекті талшықтарды қосу ұсынылады.

Антистатикалық материалда электр өткізгіш талшықтардың екі әсері бар:

- матадағы немесе тоқыма емес материалдағы электр өткізгіш талшықтар электр өткізгіш желіні құрайды. Бір нүктеде пайда болған электростатикалық заряд бүкіл тоқ өткізгіш желіге оңай таралады, ал ең жоғары кернеу төменгі және қауіпсіз деңгейге теңестіріледі;

- электростатикалық өрістің әсерінен жұқа металданған талшықтар ауаны иондайды, бұл пайда болған зарядты бейтараптандыруға ықпал етеді.

Электр өткізгіш талшықтарды пайдалана отырып, электрмагниттік толқындарды жұту қасиеті бар мата және тоқыма емес материалдар өндіріледі. Төмен кедергісі бар маталар көбінесе оларға белгілі бір пропорцияда электр өткізгіш талшықтарды қосу арқылы алынады. Дегенмен, тоқ өткізгіш маталарды өндірудің басқа жолдары бар. Мысалы, жұмыста шыны матаны тоқ өткізгіш байланыстырғышпен сіңдіру арқылы композиттік материалдар негізінде тоқ өткізгіш матаны алу бойынша деректер келтірілген.

Басқа жағдайда поливинилхлорид негізіндегі тоқ өткізгіш байланыстырғышпен сіңдірілген полиэфирлі талшықтан жасалған мата қолданылады. Мұндай мата арнайы техниканы радиолокациялық анықтау құралдарынан қорғау үшін интерференциялық түрдегі тар жолақты радиосіңіргіш материал ретінде пайдаланылады. Мата броньның бетіне жабысып, сантиметрлік диапазонды толқынды сәулеленуді, сондай-ақ рентген және ИҚ-сәулелерді сіңіреді. Электр өткізгіш маталар материалға электр өткізгіш полимерлерді жағу арқылы да алынады.

Электрлік кедергісі жеткілікті төмен электр өткізгіш маталарды радиолокациялық анықтауға арналған кеудешелерін жасау үшін пайдалануға болады. Мұндай материалдан жасалған құтқару кеудешесін радар арқылы 400 м қашықтықта анықтауға болады. Электрмагниттік энергияның 50 есе әлсіреуі электр өткізгіш талшықтары бар екі және көп қабатты материалдарды қолдану арқылы алынады. 

Американдық «Mobay Chemical» фирмасы жұқа никель қабатымен қапталған арамидтен «Bymetex Style-100» матасын шығарады. Мұндай мата найзағай разрядынан қорғауды, электрмагниттік өрістерді экрандауды, статикалық электр тоғының таралуын және радиорелейлік станциялардан сигналдардың шағылысуын қамтамасыз етеді (49]. Металданған жабын 1 м2 матаға шамамен 115 г никельді қолдану арқылы алынады. Ол 300 0С дейін қыздыруға шыдамды. Бір шаршы метр матаның жалпы салмағы 300 г құрайды. Дәл осы фирма телевизиялық камераларға арналған қорғаныш қалпақшалар жасайтын «Bymetex T» маркалы тоқыма өнімін шығарады. «Bymetex T» маталарының экрандаушы қасиеттері микротолқынды диапазондағы кемінде 40 дБ әлсіреуі бар барлық жиіліктерде тиімді. Сонымен қатар, олар электростатикалық зарядталмайды.

Құрамында никель, кобальт, темір немесе легирленген болат бар өткізгіш қосылыстармен сіңдіру арқылы тоқыма материалын алу әдісі сипатталған (63]. «Польварен» деп аталатын алынған материал радиолокациялық анықтау жабдығынан кез келген металл заттарды бүркемелеу үшін қолданылады. Материалдың артықшылықтары кең жиілік диапазонында икемділік, төмен салмақ, жоғары сіңіру қабілеті сияқты қасиеттер болып табылады. «Польвареннің» көмегімен кез келген конфигурацияның нысандарын бүркемелеуге болады.

Электр өткізгіш тоқыма талшықтары жоғары кернеуде жұмыс істегенде электростатикалық өрістерден қорғайтын арнайы киім өндірісінде металл талшықтарды нәтижелі алмастырады. Жер үсті электр беріліс желілерінде және басқа да жоғары вольтты объектілерде жұмыс істеу оларды жөндеуде және техникалық қызмет көрсетуде белгілі бір қиындықтарды тудырады. Электр өрістерінде қорғаныс киімінсіз жұмыс істеу денсаулыққа қауіп төндіреді.

Айнымалы өрісте полярлық үнемі өзгеріп отырады, сондықтан зарядтар адам денесі арқылы қозғалады соның салдарынан жүздеген микроамперге жететін ток пайда болады. Жоғары вольтты электр беріліс желілеріне (ЭБЖ), трансформаторларға және басқа да осыған ұқсас қондырғыларға қызмет көрсететін персоналдың қауіпсіз жұмысын қамтамасыз ету үшін арнайы қорғаныс киімдері қажет екені анықталды.

Жоғары кернеуде жұмыс істегенде электростатикалық өрістің әсерінен қорғайтын және күшті электрмагниттік өрістердің әсерінен қорғайтын қорғаныс киімдерін жасау үшін жоғарыда қарастырылғаннан төмен электр кедергісі бар маталар қажет. Төмен электрлік кедергісі бар матадан жасалған қорғаныс киімдері экрандаушы әсерге байланысты жазатайым оқиғалардың алдын алуға көмектеседі [50].

Қолданыстағы нормативтерге сәйкес 400-750 кВ ЭБЖ жұмыс аймақтарында адамның ұзақ болуы 5 кВ/м аспайтын электр өрісінің кернеулігі жағдайында ғана рұқсат етіледі.

Іс жүзінде көптеген жұмыс орындарында кернеу жоғарырақ болғандықтан, кернеуді азайту және қалыпты жұмыс жағдайын жасау үшін әртүрлі стационарлық экрандардан басқа, экрандау тиімділігі кемінде 50 және Rs ( 5(104 Ом  кедергісі бар электр өткізгіш матадан жасалған қорғаныс киімдері қажет. Мұндай маталарды 106 Ом/м аспайтын сызықтық электр кедергісі бар электр өткізгіш жіптерден жасауға болады. Сонымен бірге жұмыстың деректеріне сәйкес, экрандаудың тиімділігіне мата құрылымындағы электр өткізгіш жіптердің тығыздығы ең көп әсер етеді. 

Жапондық «Курар» фирмасы матада 2 мм қадаммен орналасқан, Металдандырылған «Селмек» жіптерін пайдалана отырып, төтенше жағдайларда адам денесі арқылы өтетін ток күшін бірнеше рет азайтуға мүмкіндік беретін қорғаныс костюмдерін шығарады. 100 кВ кернеуде қарапайым арнайы жұмыс киімінде жұмыс істейтін адамның денесінен өтетін ток 140, ал электр өткізгіш киімдерде 20 мкА тең болады. Сәйкесінше, соңғы жағдайда киімнің өзі арқылы өтетін ток 5-тен 120 мкА-ға дейін артады. 

Мұндай киім тігілетін матаның беттік электр кедергісі 5(104 Ом·м аспайтын болуы керек, бұл ретте кемінде 50 дБ экрандау коэффициенті қамтамасыз етіледі. Мұндай маталарды өндіру үшін сызықтық электр кедергісі 2 кОм/м аспайтын электр өткізгіш жіптер пайдаланылады.

Ерекше тұрмыстық жағдайда, медицинада және радиоэлектроникада қолданылатын арнайы киімдерге қойылатын негізгі талаптардың бірі электрлендірудің болмауы болып табылады. 
Ресейде «Электрон-3» электр өткізгіш жіптерден жасалған қорғаныс киімдерінің жиынтығы әзірленді. Бұл жіптерден жасалған матаның электр кедергісі 2 кОм-нан аспайды, бұл «Селмек» жіпінен жасалған жапондық матаның кедергісінен бес есе аз. «Наслон» иірімжібінен жасалған костюмнің кедергісі одан да төмен (500 Ом-нан аз) (51].

Вискоза жіптерінің негізінде оларға мыс сульфидін (CuS) тұндыру арқылы «Электрон» электр өткізгіш жіптері алынды. Олардың негізгі кемшілігі пайдалану барысында мыс сульфидінің гидролизі уақыт өте келе пайда болды, бұл полимердің деструкциясына байланысты материалдың электр өткізгіштігінің және физикалық-механикалық сипаттамаларының нашарлауына әкелді. Осы себепті «Электрон-3» қорғаныс костюмдері кеңінен қолданылмады.

Басқа жағдайда (52] металдандырылған матаға негізделген электрмагниттік өрістен қорғауға арналған бірқатар материалдар жасалды және зерттелді. Бұл материалдарды электр өткізгіштігі жоғары маталарға негізделген материалдар қажет болған жағдайда - ақпаратты қорғау, экологиялық мәселелерді шешу үшін радиоэлектрондық жабдықты, персоналды жоғары жиілікті сәулеленуден қорғау, эхосыз камераларды жобалау кезінде пайдалануға мүмкіндік береді. Әр түрлі типтегі никельмен металдандырылған маталар (полиамид, полиэфир, кремний диоксиді, шыны, мақта және аралас) 1 МГц + 1,25 ГГц жиілік диапазонында зерттелді. Осы металдандырылған материалдардың кейбірін қолдана отырып, арнайы радиоқорғаныс жиынтығы жасалды.

Мақалада электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын жабын жасау үшін қолданылатын полиэфир маталарын модификациялау әдісі қарастырылады. Полиэфир материалының техникалық қасиеттерін модификациялау әдісі ретінде магнетронды бүрку қондырғысында өңдеу ұсынылады. Бүріккіш материалдар ретінде алюминий мен титан қолданылады. Зерттелген металдандырылған үлгілерін пайдалану электрмагниттік өрістер деңгейінің айтарлықтай төмендеуіне әкеледі (53].

Ақпараттық технологиялардың қарқынды дамуымен байланыс, көлік, қаржы және басқа салаларда электронды жабдықты қолдану қарқынды дамып келеді, бұл электрмагниттік жағдайдың нашарлауына әкеледі. Электрмагниттік қорғаныс материалы қоршаған ортаның электрмагниттік қаупінен қорғаудың негізгі құралдарының бірі болып табылады. Электрмагниттік әсерден қорғау үшін кеңінен қолданылатын материалдардың ішінде жұмсақ, жеңіл және жоғары беріктігіне байланысты электрмагниттік әсерден қорғау үшін мата кеңінен қолданылады. Электрмагниттік кедергілерден қорғау үшін матаны әзірлеу процесінде матаның күрделі құрылымына және көптеген әсер етуші факторларға байланысты даму циклі ұзақ болады. Сондықтан матаны жобалау кезеңінде скринингтің тиімділігін болжау үшін ғылыми және тиімді модельдеу әдістерін қолдану зерттеудің өзекті міндетіне айналды (54].
Арнайы таңдалған аккумулятор материалдарын пайдалана отырып, жеңіл, икемді және киюге болатын жіп түріндегі электродтардың ұтымды дизайны жоғары өнімді миниатюралық энергияны сақтау құрылғыларын жасау үшін перспективалы. Дегенмен, қолданыстағы талшық/жіп негізіндегі құрылғылардың төмен жаппай жүктелуінен туындаған энергияны сақтау тиімділігінің салыстырмалы түрде төмен болуы олардың кең ауқымда практикалық қолданылуын шектейді. Бұл жоғары электрохимиялық өнімділігі бар икемді және киюге болатын жіп суперконденсаторларын (YSCS) жасау үшін тоқудың бірегей тәсілін көрсетеді (55].
Полианилинмен қапталған металдандырылған тоқыма бұйымдарынан тұратын икемді шағылыстыратын электрохромды композиттердің функционалдық қасиеттері зерттелді. Полианилин электрохимиялық әдіспен металмен қапталған тоқыма матасына жағылды және алынған композиттер электрохимиялық әдістермен, сондай-ақ оптикалық-цифрлық түсті талдау арқылы зерттелді. Бетінің морфологиясы мен микроқұрылымы сканерлеуші электронды микроскоп арқылы бағаланды (56].
Соңғы жылдары «ақылды» тоқыма бұйымдарына көбірек назар аударуда. Өнімдер жарық диодты жарықтандырылған киім сияқты сәнді заттардан бастап, сенсорлық жейделер және электрлік бұлшықет стимуляциясы қосылған киімдерге дейін көптеген мүмкін қосымшаларды қамтиды. Киім заттарына кіретін барлық электрлік немесе электронды функциялар үшін қуат көзі қажет, ол әдетте интеллектуалды тоқыма бұйымдарын жасауда қиындық тудырады, өйткені әдеттегі қуат көздері икемді емес және көбінесе салмағы аз, бұл оларды электронды тоқыма бұйымдарына біріктіруге мүмкіндік бермейді. Жақында жасалған жоба тоқыма негізіндегі аккумуляторларды әзірледі. Ол үшін көміртекті маталармен біріктірілген металдандырылған тоқылған материалдар (мыс, мырыш немесе күміс сияқты) қолданылады (57].

Мақалада электрмагниттік қорғаныс маталарының әсер ету механизмі сипатталған, сонымен қатар металдандырудың барлық әдістері, соның ішінде металлл талшықтарын араластыру, металлл жабындарын қолдану, вакуумдық бүрку сипатталған. Сондай-ақ, металлл жабыны бар маталар, вакуумды бүріккіш маталар, электродсыз бүріккіш маталар сипатталған. Мақалада металдандырудан кейінгі маталардың жанасу сезімімен, тозуға төзімділігімен және ауа өткізгіштігімен байланысты сипаттамалары ұсынылды. Содан кейін электрмагниттік кедергілерден қорғайтын әр матаның қолдану саласы мен қолдану бағыттары қысқаша сипатталды және белгілі металдандырылған маталарды қолдану мысалдары келтірілді. Соңында, электрмагниттік қорғаныс маталарының проблемалары мен даму перспективалары қарастырылды (58]. 

Металдандырылған талшықтар бақыланатын жалын көзінен дереу тұтанған кезде термиялық белсенділікті көрсетті. Бұл жұмыстар композиттердің соңғы дамуы болып табылады және олардың синтезі, сипаттамалары және термиялық қасиеттері туралы егжей-тегжейлі мәлімет берілді (59].

Металдандырылған мата және онымен байланысты өнімдер электрмагниттік кедергілерден қорғаудың дамуы болып табылады. Бұл материалдар электрмагниттік сәулелену жиіліктерінің кең ауқымында тұрақты шағылыстыруды қамтамасыз етеді. Бұл зерттеу металдандырылған матаның электрмагниттік сәулеленумен өзара әрекеттесуінің әртүрлі мүмкіндіктерін талқылайды. Металдандырылған матаның беткі қабатындағы құрылымы  жұқа өткізгіш тосқауыл ретінде түсіндіріледі. Металдандырылған матаны жасауда матаны дұрыс таңдау және процесті басқару арқылы электрмагниттік толқынды сіңіруге болады.
Экрандаушы костюмнің бүкіл бетіндегі потенциалдарды теңестіру үшін экрандаушы маталардың беттік кедергісі салыстырмалы түрде төмен болуы керек. Әдетте, экрандау костюмі адам денесін ток өткізгіш қабаттан оқшаулау үшін көп қабатты етіп жасалады. Экрандау костюмі «Фарадей торы» деп аталатын торды алмастырады. Матаға электр өткізгіш талшықтарды қосу «Фарадей торының» әсерін және қалыпты киімнің ыңғайлылығын біріктіруге мүмкіндік береді 
Электрмагниттік сәулелену және АЖЖ сәулеленуден экрандауға арналған әдістер

Табиғи электрмагниттік сәулелену жер бетінде әрқашан болған, бұл ғарыштық сәулелену, найзағайлы разрядтан, найзағайдан және т.б. туындайтын сәулелену. Әскери, өнеркәсіптік және тұтынушылық салаларда электронды құрылғыларды кеңінен қолданумен қатар жүретін техникалық прогрестің қарқынды дамуы электрмагниттік сәулелену әсерінен қоршаған ортаның ластануының жаңа формасының пайда болуына әкелді. Электрмагниттік сәулелену биологиялық текті объектілерге, сондай-ақ өнеркәсіпте және тұрмыста құрылғылар мен жабдықтардың үздіксіз жұмыс істеуіне едәуір теріс әсер етеді. Біз күнделікті жиі пайдаланылатын жабдықтың дұрыс жұмыс істемеуіне әкелетін шу және радиожиілік кедергісі түріндегі қажетсіз әсерлерді сезінеміз. Электрмагниттік сәулеленудің теріс әсерінен тиімді қорғауды қамтамасыз ететін материалдар мен жүйелерді құрудың үлкен қажеттілігі бар.  Келесі жұмыста металдар, электр өткізгіш пластмассалар, электрмагниттік сәулеленуден қорғау үшін қолданылатын полимерлер негізіндегі қорғаныс материалдарының артықшылықтары мен кемшіліктеріне толық шолу жүргізілген [60].

Электрондық құрылғылардың, жүйелердің жылдам әрекет ету үшін жоғары орау тығыздығы түріндегі күрделенуінің артуы кері әсерге, электрмагниттік кедергінің (ЭК) пайда болуына әкеледі [61]. ЭК жүйенің немесе жабдықтың жұмысында орынсыз нашарлауды тудыруы мүмкін көптеген қажетсіз сәулеленген сигналдардан тұрады [62]. Бұл мәселелер, егер оларды назарсыз қалдырса, байланыс жүйелеріне, қауіпсіздік жүйелеріне және электрондық құрылғыларға елеулі зақым келтіруі мүмкін. Электрмагниттік кедергінің ең көп тараған себебі электростатикалық разряд есебінен болады. Бұған күнделікті өмірде экранда жыпылықтайтын бұрмаланған теледидар қабылдауы, электр жабдықтары қосылған кездегі дыбыстық жүйелерде пайда болатын шертулер түрінде кездесетін құбылыстар жатады. Электрмагниттік кедергі әлсіздік және ұйқысыздық белгілерін, пайда болатын электрмагниттік толқындардың әсерінен пайда болатын ашушаңдық және бас ауруын тудырып, адам денсаулығына зиян келтіреді [63-65]. 
Микропроцессорлық құрылғылардың жұмысы кезінде пайда болатын жоғары жиілікті сигналдар қоршаған ортаға таралып, көршілес жабдықтың дұрыс жұмыс істемеуіне әкеледі. Жабдықтың дұрыс жұмыс істемеуіне жол бермеу мақсатында электрондық құрылғылар кіріс және шығыс кедергілерді сүзгіленетіндей экрандау арқылы қорғалады. Келесі мақалада [66] электрмагниттік сәулеленуден қорғау үшін қолданылатын әртүрлі әдістер мен материалдар талқыланады.

Электрмагниттік сәулеленуді экрандауға арналған материалдары әртүрлі болуы мүмкін. Экрандау процесі сигналдың материалмен шағылысуы немесе жұтылуы есебінен жүзеге асырылады. Нeғұрлым тиімді экрaндaуғa прoцeстeр кeшeнді қoлдaнылу aрқылы қoл жeткізілeді. Қoйылaтын тaпсырмaның тaлaптaры мен мaқсaтынa қaрaй әртүрлі экрaндaушы мaтeриaлдaрды қoлдaнуғa бoлaды, мысaлы: мeтaлл фoльгaсы бaр плaстикaлық мaтериaлдaр, мeтaлдaр, плaстмaccaлaрғa өткізгіш жaбындaр, өткізгіш тoлтырғыштaры бaр кoмпoзиттeр, мeтaлл сымдaры бaр тoқымa мaтeриaлдaры, көміртeкті тaлшықтaр, мeтaлл тaлшықтaр жәнe т.б. Шaғылысу eсeбінен экрaндaу eң кeң тaрaлғaн жәнe тeхнoлoгиялық қoлжeтімді әдіс бoлып тaбылaды, сeбeбі oл мeтaлдaрды қoлдaну aрқылы жүзeгe aсырылaды. Бірaқ қoршaғaн oртaғa тaрaлaтын шaғылысқaн cигнaлдaр түріндегі қaйтaлaмa тoлқындaр бұл әдістің кeмшілігі бaлып тaбылaды. Зaмaнaуи ғылыми зерттеулер ЭМС-ді әлсірету үшін наноматериалдарды қолданудың тиімділігін көрсетеді. Көміртекті нанотүтіктер (КНТ) электрмагниттік толқын жұтқыштары ретінде пайдалануға арналған бірегей материалдар болып табылады [67]. Тамаша механикалық және жылу өткізгіштік қасиеттерінен басқа [68], көміртекті нанотүтіктердің  тасымалдаушы қозғалғыштығы мен ток өткізу қабілеті сәйкесінше 105 см2 В-1 с-1 және 109 А см-1 дейін болады [69]. Бүгінгі таңда электрмагниттік сәулеленуді экрандау бойынша ғылыми-зерттеу жұмыстарының негізгі бөлігі электрмагниттік толқындардың магниттік құраушыларының әлсіреу процесін күшейтетін магниттік қасиеттері бар металл нанобөлшектерімен немесе металл оксидінің нанобөлшектерімен түрленген көміртекті нанотүтіктерге бағытталған.

Электрмагниттік сәулелену (ЭМС) радиотолқындар, микротолқындар, рентген сәулелері, гамма сәулелер және т.б. түріндегі кеңістікте таралатын электрмагниттік өрістің таралуын білдіреді [70 – 75]. 

Электрмагниттік сәулелену электр өрісінің әсерінен үдеумен қозғалатын электрон арқылы жасалады. Электрон қозғалған кезде фотон деп аталатын жарық энергиясының шоғырында бір-біріне тік бұрыш жасап қозғалатын тербелмелі электр және магнит өрістерін жасайды. Фотондар вакуумде жарық жылдамдығы секундына 299 792 458 метр гармоникалық толқын түрінде таралады. Толқынның берілген жиілігі, толқын ұзындығы және энергиясы болады. 

Жиілік белгілі бір уақыт аралығында пайда болатын толқындар санымен сипатталады, бір секундтағы толқын циклдерінің саны герцпен (Гц) белгіленеді [76]. Бұдан шығатыны, толқын ұзындығы қысқа болса,  жиілік жоғары болады, толқынның таралу процесінің әрбір циклі ұзағырақ уақыт алады [77]. Спектрлер: радиотолқындар, аса жоғары жиілікті толқындар (АЖЖ), инфрақызыл (ИҚ), көрінетін, ультракүлгін (УК) толқындар, рентген, гамма сәулелер болып бөінеді [78]. Радиотолқындар – жиілікпен өрнектелген энергиясы төмен сәулелену. Микротолқындар - инфрақызыл, көрінетін және ультракүлгін сәулелер, олар толқын ұзындығы бойынша көрсетіледі. Рентген сәулелену және гамма-сәулелену жоғары энергиясы бар сәулелену болып есептеледі [79-80].

Электрмагниттік сәулелену көздері. Бұл қарқынды импульстар табиғи атмосфералық толқын өткізгіштерықпал ететін бірнеше жүз километрге дейін тарала алады. Мысалы 30 км қашықтықта өрістің ең жоғары кернеулігі 5-20 В м-1 аралығында болады [81]. 

ЭМС көздерінің бірінші тобы жердің электрмагниттік экологиясының негізгі ластағышы болып табылады. Олардың ішінде 0,3-30 МГц жиілікте жұмыс істейтін орта және жоғары жиілікті радиостанциялар бар, алыс қашықтыққа хабар тарату үшін олар қуаттылығы жоғары антенналарды қажет етеді. Әдетте олардың өріс кернеулігі салыстырмалы түрде жоғары, бірнеше жүз метрге дейін жетеді [82]. Сым арқылы хабар тарату (FM радио) және теледидарлық хабар тарату антенналары шамамен 80-800 МГц жиілікте жұмыс істейді, мұндай антенналардың қуаты 10-50 кВт шығыс өрісінің кернеуіне ие [83-84].
Сондай-ақ, соңғы жылдары  тек ұялы байланыс үшін ғана емес, телекоммуникация үшін де қолданылатын байланыстың бесінші буыны белсенді әзірленуде [85]. 
Үй ішінде қосымша электрмагниттік сәулелену 2,45 ГГц жиілікте жұмыс істейтін Bluetooth сияқты сымсыз құрылғылардан пайда болады және мобильді құрылғылар арасында қысқа қашықтыққа сымсыз байланысты қамтамасыз етеді [86]. Көптеген ұялы телефондар, компьютерлер және олардың перифериялық керек-жарақтары Bluetooth функциясымен жабдықталған [87]. Сымсыз байланыс Wi-Fi арқылы да орнатылады, мұнда көптеген пайдаланушылар үшін тұтас желіні жасауға болады. WLAN технологиялары 2,4 және 5 ГГц шамасында белгілі бір жиілік диапазонында жұмыс істейді. WLAN желілерінің қоршаған ортаға әсері [88-91] жұмыстарда толық қарастырылады.

Құрылғылардың екінші тобы олардың функционалдық мақсатына қатысы жоқ паразиттік ЭМС көздері болып табылады. Бірақ олар күнделікті өмірде кеңінен қолданылады. Мұндай құрылғылар төмен жиілікті де, АЖЖ сәулеленудің де көзі бола алады. Мұндай құрылғыларға қатысты зерттеулер [92-93] жұмыстарда толық сипатталған.


Адам ағзасындағы әрбір орган діріл әсеріне ұшырап, айналасында электрмагниттік өріс жасайды  [94]. 
1.1.3 Электрмагниттік сәулеленудің көздері және адамға әсері 
Жер бетіндегі кез келген тірі ағзаның бүкіл дене жүйесінің үйлесімді жұмыс істеуіне ықпал ететін көрінбейтін қабығы бар. Оның биоөріс, аура деп аталады (95-102].
Біздің биоөріске жасанды көздерден электрмагниттік өрістердің әсеріне ұшыраған кезде, бұл ондағы өзгерістерді тудырады. Кейде ағза бұл әсерді сәтті жеңеді, ал кейде ол өзін өзі  нашар сезінуге алып келеді.

Электрмагниттік сәулеленудің адам ағзасына әсері 1960 жылдардан бастап зерттеле бастады. Сол кезде ғалымдар ЭМС ағзада оның маңызды жүйелерінде бұзылушылыққа әкелетін процестерді қоздыратынын анықтады. Сонымен бірге «радиотолқын ауруы» медициналық анықтамасы енгізілді. Зерттеушілер (103] бұл аурудың белгілері әлем халқының үштен бірінде бір дәрежеде байқалатынын айтады. Бастапқы кезеңде ауру бас айналу, бас ауруы, ұйқысыздық, шаршау, зейін қоюдың нашарлауы және депрессиялық күйлер сияқты көрінеді. Ғалымдар жүйке жүйесін ЭМС-ге ең осал жүйелердің бірі деп санайды. Оның әсер ету механизмі қарапайым - электрмагниттік өріс жасушалардың мембранасының кальций иондары үшін өткізгіштігін бұзады, бұл жағдай ғалымдармен бұрыннан дәлелденген. Осыған байланысты жүйке жүйесі дұрыс жұмыс істемейді және дұрыс емес режимде жұмыс істейді. Сондай-ақ айнымалы электрмагниттік өріс (ЭМӨ) жүйке тінінің сұйық компоненттерінің күйіне әсер етеді. Бұл денеде ауытқуларды тудырады, мысалы: реакцияның баяулауы, мидың өзгерістері, есте сақтау қабілетінің бұзылуы және әртүрлі ауырлықтағы депрессия (104].

ЭМС-дің иммундық жүйеге әсерін жануарларға тәжірибе жасау арқылы зерттеген ғалымдар ЭМС иммундық жасушалардың өндірісін бұзып, аутоиммунитеттің пайда болуына әкеледі деген теорияға келді (105].

Зерттеушілер ЭМС әсерінен гипофиз-адреналин жүйесі ынталандырылғанын анықтады, бұл қандағы адреналин деңгейінің жоғарылауына және оның ұйылғыштығы үдерісінің жоғарылауына әкелді. Бұл басқа жүйенің - гипоталамус-гипофиз-бүйрек үсті безінің қыртысының қатысуына әкелді. Соңғылары, атап айтқанда, басқа стресс гормоны кортизолды өндіруге жауапты. Олардың дұрыс жұмыс істемеуі келесі салдарға әкеледі: қозғыштығының жоғарылауы, тітіркенгіштік, ұйқының бұзылуы, ұйқысыздық, көңіл-күйдің кенет өзгеруі, қан қысымы жоғарылауы немес төмендеуі, бас айналу, әлсіздік.

Денсаулық жағдайы белгілі бір дәрежеде бүкіл денеде айналатын қанның сапасын анықтайды. Бұл сұйықтықтың барлық элементтерінің өзіндік электрлік потенциалы, заряды бар. Магниттік және электрлік компоненттер тромбоциттердің, эритроциттердің жойылуын немесе жабысуын тудыруы және жасуша мембраналарының өткізгіштігін бұғаттауы мүмкін. ЭМС сонымен қатар тұтас қан компоненттерін түзу жүйесін істен шығара отырып, қан түзу мүшееріне әсер етеді (106].

ЭМС балалардың миына ерекше әсер етеді. Бұл мидың жоғары өткізгіштігімен түсіндіріледі. Сондықтан электрмагниттік толқындар баланың миына тереңірек енеді. Нәресте жасы ұлғайған сайын оның бас сүйегінің сүйектері қалыңдайды, су мен иондардың мөлшері азаяды, сондықтан өткізгіштігі де төмендейді. Дамушы және өсіп келе жатқан тіндер ЭМС-дің әсеріне көш ұшырайды. 16 жасқа дейінгі бала белсенді түрде өсіп келеді, сондықтан адам өмірінің осы кезеңінде күшті магниттік әсерлерден патологиялардың пайда болу қаупі ең жоғары.

Ғалымдар ЭМС қаншалықты зиянды және мәселенің нақты не екенін шеше алмауда. Кейбіреулер электрмагниттік толқындардың өзі қауіп төндіреді деп санайды.

Өте жоғары вольтты қондырғылар мен жабдықтардың, сондай-ақ әртүрлі тұрмыстық техника мен дербес компьютерлердің айналасында пайда болатын ауыспалы өрісте полярлық үнемі өзгеріп отырады және зарядтар адам денесі арқылы қозғалып, жүздеген микроамперге жететін ток пайда болады. Бұл құбылыстар өте жағымсыз, өйткені олар кейін әртүрлі ауруларды тудырады. Мұндай объектілерді пайдалану және техникалық қызмет көрсетуді адам денесі арқылы электр тоғының өту мүмкіндігін күрт шектейтін арнайы қорғаныс киімін киген персонал жүзеге асыруы керек. Мысалы, 100 кВ кернеуде қарапайым арнайы киімдегі электр өрісінде орналасқан адамның денесінен өтетін ток 140 мкА, ал электр өткізгіш киімде болса 20 мкА құрайды. Тиісінше, соңғы жағдайда киімнің өзі арқылы өтетін ток 5-тен 120 мкА-ға дейін артады.

Қолданыстағы стандарттарға сәйкес [107], кернеуі 400 кВ және одан жоғары өнеркәсіптік жиілікті токтарының электр өрісінің адамға әсер етуінің келесі гигиеналық нормативтері белгіленген (1-кесте).

Кесте 1.1 – Адамдарға электр өрісінің әсер ету нормалары

	Электр өрісінің кернеулігі, кВ/м
	Адамның электр өрісінде бір тәулік ішінде болу уақыты, мин

	5-тен аз
	Шектеусіз

	5-тен 10-ға дейін
	180 артық емес

	10-нан 15-ке дейін
	90 артық емес

	15-тен 20-ға дейін
	10 артық емес

	20-дан 25-ке дейін
	5 артық емес


Жұмыс орнындағы электр өрісінің кернеулігі 25 кВ/м асатын немесе адамның электр өрісінде болу ұзақтығы 1.1 -кестеде көрсетілген нормаларға сәйкес келмеген жағдайда жұмысшылар арнайы қорғаныс құралдарымен қамтамасыз етілуі тиіс.

1.2 Маталарды металдандыру. Металданған маталардың күнделікті тұрмыста және өнеркәсіпте қолданылуы 

Төменде негізінен металданған химиялық талшықтардың қасиеттері қарастырылған. Әлемдік нарықта металдандырылған талшықтарды негізінен жапондық «Mitsubishi Rayon Co Ltd» [108], «Teijin Ltd» [109], «Kuraray» [110], «Bayer AG» (Германия) [111], «Rhone-Poulenc-textile» (Франция) компаниялары шығарады. Көптеген патенттер (1980-1985) «Bayer AG» фирмасына тиесілі. 1.2 және 1.3 кестелерде кейбір металданған электр өткізгіш талшықтардың қасиеттері көрсетілген.

Көбінесе талшықтар никельдену процесінен өтеді. Бұйымдардағы мұндай талшықтар электрмагниттік энергияның 40 дБ әлсіреуін қамтамасыз етеді, яғни олар арқылы энергияның он мыңнан бір бөлігі ғана өтеді, олар микротолқынды сәулелену жағдайында жұмыс істейтіндер үшін қорғаныс киімі ретінде, экрандалған бөлмелердің қабырғаларын қаптау, жабдықтарды әрлеу, мысалы  электрондық есептеуіш машина үшін пайдаланады.
Кесте 1.2 – «Kuraray» электр өткізгіш талшықтарының қасиеттері

	Талшықтың атауы
	Алу әдісі
	Сызықтық тығыздығы, текс
	Өткізгіш қабаттың қалыңдығы, мкм
	Бойлық электр кедергісі, Ом/м

	ПВС
	Химиялық никельдеу
	27,8-36
	0,23-0,25
	10

	ПЭ
	Химиялық никельдеу
	27,8-36
	0,23-0,28
	9

	ПЭТФ
	Химиялық никельдеу
	17-30
	-
	10

	ПАН
	Химиялық никельдеу
	1,1
	0,45-0,5
	33

	Нейлон
	Химиялық күмістеу
	1,67
	-
	15

	Нейлон
	Химиялық никельдеу
	23,4-36
	0,35-0,38
	12

	Нейлон-6
	Химиялық никельдеу
	-
	0,4-0,5
	24


Кесте 1.3 – Шетелдік фирмалардың электр өткізгіш талшықтары 

	Фирма
	Тауарлық атауы
	Электр өткізгіш материал
	Негізгі полимер
	Меншікті электр кедергісі, Ом·м

	Nihon Kioto
	Cандерон
	Cu
	Нейлон-6 

Акрил
	2(103

	Teijin
	Сэргат
	СиJ
	ПЭТ
	-

	Вayer AG
	-
	Cu, Ni
	ПАН, ПА, ПЭ
	-

	Kuraray
	Селмек
	Ni
	Винилон
	-

	Rohm-Haas
	Х-Статик
	Ag
	-
	-

	Rone-Poulenc textile
	-
	Ag
	Нейлон 6,6
	102-103

	Rone-Poulenc textile
	Родиастат
	Сu S
	-
	102-103


«Нитто Босэки» фирмасының электр өткізгіш металдандырылған талшығы шыны талшыққа никельді жабынды жағу арқылы алынады және ЭЕМ әсерін қорғайтын материал алу үшін қолданылады (112]. Осыған ұқсас талшықтар мен материалдар электр өрістерін және микротолқынды сәулеленуді экрандау үшін де қолданылады. 

Полиакрилонитрилді талшықтарды металдандыру арқылы алынған электр өткізгіш талшықтар жарықтың және микроорганизмдердің әсеріне төзімділікке ие. Электр өткізгіш ПАН талшығын алудың технологиялық режимі әзірленді. Анионның табиғаты модификацияланған талшықтардың электр өткізгіштігіне белгілі бір әсер ететіні, олардың кедергісі 102-108 Ом·м аралығында болатыны дәлелденді. 

Жұмыста АЖЖ техника үшін металдандырылған талшықтарды өндіру туралы мәліметтер келтірілген. Бастапқы шыны және лавсан талшықтарын металдандыру нәтижесінде олардың қаттылығы 3-5 есеге, майысқақтығы 100-180%-ға және электр өткізгіштігі 17-18 ретке артады, ал үзілу жүктемесі 25-40%-ға төмендейді. 

Мыспен қаптау және ПАН талшығын кейіннен никельмен қаптау арқылы электр кедергісі 10-6 Ом·м және жеткілікті жақсы физикалық-механикалық қасиеттері бар материал алынған, бірақ оның құны салыстырмалы түрде жоғары.

Сорбциялық металдандыру арқылы алынған электр өткізгіш нитрон талшығы жоғары электр өткізгіштікке және жақсы физикалық-механикалық қасиеттерге ие. Ол 10-6 Ом·м тең меншікті электрлік кедергімен және 30%-ға дейін жоғары созылумен сипатталады. Бұл талшық басқа белгілі талшықтармен қоспаларда оңай өңделеді және салыстырмалы түрде төмен құнға ие. 

Соңғы уақытта талшықтың бетіне электр өткізгіш толтырғышты қолдану арқылы электр өткізгіш қабығы бар талшықты материалдарды алудың жаңа әдістері ұсынылды (113]. Талшықтың жұмсартылған бетіне металл ұнтағын жағу ұсынылады. Салқындаған кезде ұнтақ талшыққа бекітіледі. Мыс, мырыш, қорғасын, күміс, алюминий, темірден жасалған ұнтақтар қолданылады. Мұндай талшықтардың сызықтық электр кедергісі 10  Ом/м аспайды, олар антистатикалық қасиеттерді беру үшін синтетикалық жіптерден жасалған маталар үшін қолданылады. 

Американдық «Доу Бадиш» фирмасы жіпке алюминий, қола және т.б. бөлшектердің дисперсиясын қолдану арқылы сызықты электр кедергісі 102-104 Ом/м тоқыма жіптерін алу әдісін жасады. Осыған ұқсас әдісті электр кедергісі 102-107 Ом/м болатын талшықтарды алу үшін Жапондық «Тэйджин» фирмасы да қолданады.
Басқа зерттеушілер электр өткізгіштік негізінен бөлшектер арасындағы саңылау арқылы электрондардың эмиссиясы арқылы немесе туннельдік әсердің нәтижесінде пайда болады деп есептейді. Электрлік контактілер теориясы көрсеткендей, токтың өтуі екі өткізгіштің тікелей жанасуымен ғана емес, сонымен қатар олардың арасында ауа саңылауы болған жағдайда да мүмкін болады. Саңылаудың көлеміне, қолданылатын кернеу мен температураға байланысты потенциалды кедергілер арқылы серпілістердің әртүрлі механизмдері мүмкін. Саңылау арқылы өтетін токтың мүмкін механизмі туннель эффектісі және термоэлектрондық эмиссия болып табылады. Көптеген авторлар туннель эффектісін электр өткізгіш композициялардағы зарядты тасымалдаудың ең ықтимал механизмі деп санайды.

Мeтaлдaндырылғaн мaтeриaлдaрғa кeлeтін бoлсaқ, мeталл жaбындaрының eкі түрі бaр:

- тұтaс, мұндaғы тoк тaсушылaрды тaсымaлдaудың нeгізгі кeдeргілeрі кристaлдық тoр aқaулaры бoлып тaбылaды;

- шaмaсы төсeніштің құрылымымeн, oның химиялық тaбиғaтымeн жәнe бaсқa фaктoрлaрмeн aнықтaлaтын әртүрлі энeргeтикaлық кeдeргілeр aрқылы тoк тaсушылaрды тaсымaлдaуғa aрнaлғaн сeкіргіш мeхaнизмі бaр aрaлшықтaр.

Тоқыма бұйымдарының пайдалану жағдайларын ескере отырып, жіптің бетінде металл тек әртүрлі өлшемдегі бөлшектер түрінде болуы керек, олардың арасындағы ток тасымалдаушылардың ауысуы тек әлеуетті кедергілер арқылы ғана болуы мүмкін деп айтуға болады. Таза металл жіптерді пайдаланған кезде де, электр өткізгіш тоқыма материалдарын жасағанда, иірімжіптің электр өткізгіштігі металдың өткізгіштігімен емес, иірімжіптегі жеке талшықтар арасындағы байланыстар арқылы анықталады. 

1.2.1 Тоқыма материалдарын металдандырудың негізгі әдістері

Металдандырылған талшықтар – бірқатар физикалық және химиялық операциялардан кейін бетінде жұқа металл қабаты пайда болатын электр өткізгіш талшықтардың ерекше тобы.

Металдандырылған талшықты алу үшін бастапқы материал ретінде табиғи, жасанды, синтетикалық талшықтар, сондай-ақ шыны, көміртекті және әртүрлі диаметрдегі басқа жіптер қолданылады. Көбінесе мыс, күміс, никель жабындары, сондай-ақ әртүрлі металдардың қорытпалары қолданылады.

Металдандыру әдістері жабынды алудың технологиялық әдістеріне сәйкес бірнеше топқа бөлінеді. 
а) Мeтaлдaндырудың мeхaникaлық әдістeрі, жaбын aлдын aлa қaлыптaстырылaды жәнe сoдaн кeйін ғaнa қaптaлaтын бeткe бeкітілeді;

ә) Физикaлық, мұндa мeтaлды бaстaпқыдa қaптaлaтын бeткe жaғылaтын буға нeмeсe сұйыққa aйнaлдырылaды, oндa oл қaйтaдaн жaбынды түзeтін жинaқы қaтты мeтaлға aйнaлaды;

б) Химиялық, мұнда мeтaлл химиялық рeaкция кeзінде түзіліп, қaптaлaтын бeткe шөгіп, мeтaлл жaбынды бeрeді;
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Сурет 1.1 – Металдандырудың әдістері

Әрбір металдандыру әдісі өз мүмкіндіктерімен ерекшеленеді. Әрқайсысының металдандырылған затқа және өз жабдықтарына талаптары бар. Уақыт өте келе пастмассаға металдардың жұқа жабын қабаттарын қолдануға мүмкіндік беретін металдандыру әдістерін қолданудың айқын үрдісі байқалады. Пластмассаларды механикалық металдандырудың ең бірінші «ескі» әдістерін қолдана отырып, жабын үшін миллиметрлік металл пластиналар пайдаланылса, ал химиялық және физикалық металдандырудың заманауи әдістері төтенше жағдайларда өнімге металдық көрініс беретін пигмент рөлін атқаратын өте жұқа нанометрлік қабаттарды алуға мүмкіндік береді

Жеке металдандыру әдістерінің мүмкіндіктерін бағалау үшін біз олардың әрқайсысына тоқталамыз.

Механикалық металдандыру әдістері бұрыннан келе жатқан және қарапайым әдіс болып табылады. Адамдар металдан пластиналар мен табақтар жасауды үйрене салысымен, олармен соғыс қалқандарын, күймелерді, еңбек құралдарын және т.б. жабуға кірісті. Металл пластиналарды барлық жағынан қаптау немесе онымен бұйымның шеттерінен бүгу арқылы бекітуге болады. Бұл әдіс пластмассаларды металдандыру үшін кеңінен қолданылады. Пластмассадан жасалған көптеген әртүрлі түймелер, тұтқалар және сәндік элементтер осы әдіс арқылы металмен қапталған. Олар металл қалпақшалармен, қақпақтармен және пластиналармен жабдықталған. Механикалық металдандырудың бұл түрлері көп еңбекті қажет етсе де, ұсақ бөлшектерді жасау үшін өте ыңғайлы болып табылады. Сонымен қатар, мұндай өнімдерді өндіруде екінші, үшінші немесе одан да көп қайта өңделген сапасы төмен пластмассаларды қолдануға болады. Бұл әдістердің негізгі кемшілігі мақсатты жабынның өзі үшін де, сөзсіз және қажетсіз қалдықтар үшін де металл шығынының көп болуы болып табылады. Сонымен бірге, мұндай жабындар жақсы тауарлық түрі бар өнімді алу үшін металл бұйымдары үшін қарапайым еңбекті қажет ететін тегістеу және жылтыратудың қарапайым әдістерін қажет етеді.

Механикалық металдандыру жолымен алынатын бұйымдардың ішінде фольга пластиктері ең кең таралған. Шыны текстолит, асботекстоит, гетинакс табақтарына 0,1-ден бірнеше милиметрге дейін қалыңдықпен клейлермен металл, қарапайым мыс, фольга жапсырылады. Мұндай пластиктер, әдетте, электр техникасында пайдаланылады. Сала қажеттіліктері үшін жыл сайын осындай ондаған миллион шаршы метр фольгаланған пластмассалар дайындалады. Олардың өндірісі әрбір бес жыл сайын екі еселеніп артып келеді (114-115].

Фольгаланған қабатты пластиктерден мөрлік тақша, электр машиналарының статорлары мен роторлары, коммутаторлар мен электр жабдықтары мен электрондық аппаратураға арналған басқа да бөлшектер дайындалады.
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Сурет 1.2 – Металл жабындыны пластмассаға бекітудің механикалық әдістері
1 - бүркемелеу, 2 - майыстыру, 3 - тойтару, 4 - желімдеу, 5 - ыстық бедерлеу немесе құю (дәнекерлеу)
Металмен фольгаланған бұйымдардың ішінде қалыңдығы небәрі 0,1 мкм құрайтын алтынмен фольгаланған бұйымдар ерекше орын алады. Бұл қарапайым әдіс бұрыннан түрлі өнер туындыларын, кітап мұқабаларын және шіркеу күмбездерін алтын жалату үшін қолданылған. Алтынның аз шығынына (2 г/м2) қарамастан, ол қазіргі пластмассаларды металдандыру үшін өте сирек қолданылады. Пластмассаны қол жетімді және арзанырақ металдармен металдандыруды жөн саналады.

Термопластикадан жасалған пластмасса бұйымдарында алюминий, мыс және жезден жасалған сәндік жұқа металл жабындарды арнайы металдандырылған ауыстыру таспасы арқылы ыстық бедерлеу арқылы жағуға болады. Бұл әдіс былғарыға, матаға, қағазға, коленкорға және пластмасса таспаларға сәндік үлгілер мен жазуларды алу үшін басып шығаруда бұрыннан қолданылған. Соңғы кездері ыстық бедерлеу басқа пластмассадан жасалған басқа да бұйымдарды сәндік әрлеу үшін де қолданылды. Ыстық бедерлеумен жалпақ және рельефті (дөңес және ойыс) үлгілерді де алуға болады. Бедерлеу үдерісі аз уақытты алады (1-4 с) және қарапайым жабдықты қолдану арқылы жүзеге асырылады. Бедер ыстық (100-180°С) қатты немесе серпімді штамппен жабылатын бетке металдандырылған тасымалдаушы фольгасын жергілікті престеу (1-8 МПа) нәтижесінде пайда болады. Пластмассаның беті жұмсарады, ал металл қабаты таспадан бөлініп, оған жабысады.
Металл ұнтақтың ыстық жалған сұйық қабатында пластмассаларды металдандыру әдісі де дәл сол металл бөлшектерінің пластмассаның жұмсартылған бетіне жабысу қағидасына негізделген. Бұл ретте күңгірт борпылдақ жабын алынады. Бұл өте тапқыр әдіс, бірақ кеңінен қолданысқа ие болмады. Жиі металл ұнтақтар желім қабатына жағылады.

Механикалық әдіспен металл жабындарды жазық емес беттерге бекіту мүмкін болуы үшін металдандырудың бірегей әдісі ойлап табылған. Оның мәні пресс-пішіннің ішкі бетіне қажетті қалыңдықтағы гальваникалық (мыс немесе никеь) жабын жағылуында жатыр. Сосын пішінді жабын металымен берік бекитін пластмассамен толтырылады. Соның нәтижесінде пішіннен дайын металдандырылған бұйым шығарылады. Бұл әдіс нақты сыртқы өлшемдері бар пенопласттан жасалатын ірі габаритті бұйымдардың аз сериялы өндірісі үшін ыңғайлы. Осы әдіспен ірі габаритті және жеңіл салмақты бұйымдарды – рефлекторларды, антенналарды, термо оқшаулағыш панельдерді және осыған ұқсас бұйымдарды дайындауға болады. Пресс-пішінде жабынды қарапайым гальванопластикалық пішіндеу үдерісінің баяулығы және пластмассамен берік тіркесуді қамтамасыз ету үшін оған кедір-бұдырлық беру қажеттілігі осы әдістің кемшілігі болып табылады. Осыған қарамастан пресс-пішіннің металл жабынын гальваникалық пішіндеу үдерісін тот баспайтын болаттан жасалған пішінге ағынды электролит беру әдісін пайдаланып 50 мкм/мин дейін жеделдетуге болатындығы туралы хабарламалар пайда болуда. Беттелле – Колламбус америкалық фирмасы үдерісті одан әрі жетілдіріп, 30-40с ішінде Металдандырылған бұйымдарды алуға үмітті. Мұндай бұйымдардың құны химиялық-гальваникалық әдіспен алынған бұйымдарға қарағанда 30% қымбат, ал олардың өндірісі үшін пластмассалардың кең ассортиментін, оның ішінде қайталама шикізатты пайдалануға болады.

Физикалық металдандыру әдістері механикалық әдістерге қарағанда күрделірек және арнайы жабдықты қажет етеді. Рас, сұйық металмен немесе амальгамалармен батыру немесе жағу арқылы физикалық металдандырудың қарапайым әдістері үшін, әрине, күрделі жабдықтың болуының қажеті жоқ, бірақ бұл қарапайым әдістер іс жүзінде қолданылмайды. Оларды жүзеге асыру үшін балқытылған металдармен жақсы суланған және жоғары температураға төзімді пластмассалар қажет. Физикалық металдандырудың бұл әдістері негізінен басқа металдарға (қолаға алтын, қалайы және болатқа мырыш), керамика мен шыныға металл қабаттарын жағу үшін қолданылады.
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Сурет 1.3 – Металл жабындарын жағудың физикалық әдістері
1 - батыру, 2 - жағу, 3 - бүрку, 4 - жару, 5 - тозаңдату (булау), 6 - бояу
Соңғы кездері ойлап табылған сұйық металмен бүрку арқылы металдандыру әдісі бүгінде пластмассалар мен маталарды металдандыру үшін сәтті қолданылуда. Мырыш, қорғасын, мыс, алюминий, никель, қалайы, сондай-ақ олардың әртүрлі қорытпалары газ оттығының жалынында, электр доғасында немесе плазмалық ағында балқытылады және сығылған ауамен немесе газбен жабылатын бетке шашыратылады. Өлшемдері шамамен 60 мкм болатын сұйық металдың бөлшектері бетке жету жолында 200-800°С дейін салқындатылады және әсер ету ұзақтығының қысқа болуына және одан әрі тез салқындатуға байланысты оған жабысып, бетті тек балқытады. 
Бүрку арқылы металдандыру кезінде әдетте 10-1000 мкм кедір-бұдырлы және салыстырмалы қалың жабындар алынады. Әрине, мұндай жабындар барлық жағдайларда жарамды емес. Бұл әдіс үлкен тегіс беттерді металдандыруға ыңғайлы, мысалы, көркем интерьерді безендіру немесе зиянды сыртқы әсерлерден қорғау үшін үлкен пластикалық бұйымдар үшін қолданылады.

Бүрку арқылы металдандырудың бірегей нұсқасы жарылыс арқылы металдандыру болып табылады. Ол үшін жіңішке сым арқылы сым бірден балқу нүктесіне дейін қызатындай және металл жарылыспен шашыратылатындай өте күшті электр тоғы өтеді. Жақын жерде орналасқан металдандырылған бет металл қабатымен жабылады. Тез металдандырудың бұл әдісі тәжірибе мен қажетті жабдықтың болмауына байланысты өте сирек қолданылады, бірақ оның жылдамдығы мен қарапайымдылығы ізбасарларды қызықтырып, уақыт өте келе ол кеңірек қолданысқа ие болуы мүмкін. 0,06-1 Па вакуумда металды бүрку және булау соңғы жылдары ең көп қолданылады. Бұл әдістерді вакуумды металдандыру деп те атайды. Молибден мен графит тигельінен немесе вольфрам спиральінен металлды буландыру металл атомдары үшін бос жол ұзындығын арттыру және мүмкін болса, бөгде молекулалармен соқтығысуды болдырмау үшін вакуумда (~0,06 Па) жүзеге асырылады. Катодты тозаңдату кезінде, металл оң иондар ағынының бомбалауымен шашыратылған кезде, азырақ терең вакуумда (1 Па) жұмыс істеуге болады. Терең емес вакуумның аралық интервалы ионды енгізу кезінде, газ разрядында пайда болған металл иондары үдеп, қапталатын бетке жабысып қалғанда қолданылады. 
Вакуумда металдандыру технологиясы, бірегейлігімен жан-жақты және қоршаған ортаға және қызмет көрсетуші персоналға зиянсыздығымен ерекшеленеді. Дегенмен, оны жүзеге асыру үшін жеткілікті күрделі жабдық болуы керек және пластмассаның бетін арнайы дайындап, металданғаннан кейін лакпен қорғаныш қабатын жағу қажет. Сонымен, 10-30 с ішінде жағылатын жұқа (0,01-0,1 мкм) металл қабаты, әдетте алюминий, тек пигменттің бір түрі ретінде әрекет етеді, ал металданған беттің металдық қасиеттері болмайды. Тозаңдату немесе вакуумды металдандыру кішігірім және жеткілікті үлкен бөлшектерді де (ұзындығы 1 м-ге дейін), сонымен қатар көп метрлік таспалар мен маталарды вакуумдық аппаратта бір орамнан екінші орамға айналдыру арқылы жабады. Соңғы кезде қатты металдармен (хром, никель) қалың қабатты (2 мкм-ге дейін) вакуумды металдандыру үдерістерін игеру басталды. Мұндай жабындарды қорғаныс лаксыз да қолдануға болады. Дегенмен, олар 150-200°C температураға төтеп бере алатын жеткілікті ыстыққа төзімді пастмассаарға ғана қолданылады. Мұндай жабындарды қолдану өте қымбат операция болып табылады, сондықтан ол салыстырмалы түрде сирек қолданылады. Вакуумды металдандыру әдістері кәдесыйлар, түймелер, бөтелке қақпақтары, қалтары шамдарының рефлекторлары мен шамдарға арналған шағылыстырғыштар, автомобиль салонының әрлеу бөліктері, артқы көрініс айналары, жиһаз фурнитуралары, маталар мен жіптер жасау үшін қолданылады. Сонымен қатар, вакуумдық металдандыру әдістері микромодульдер және басқа да шағын, бірақ қазіргі заманғы электрондық техникалар үшін маңызды өнімдерді өндіруде кеңінен қолданылады. Вакуумды металдандыру заманауи телескоптарға арналған ең үлкен айналарын металдандыру үшін де қолданылады. Тұрмыстық мақсаттағы айналардың көпшілігі алюминиймен шыныны вакуумды металдандыру арқылы жасалған. [116].

Металдандырудың физикалық әдістеріне металл бояулармен, яғни пигмент ретінде құрамында металдың ұсақ бөлшектері (алтын, күміс, алюминий, қола, мыс) бар бояулармен бояу арқылы металдандыруды жатқызуға болады. Мұндай бөлшектердің қалыңдығы 0,1-2 мкм және диаметрі 100 мкм-ге дейін қабыршақ тәрізді болуы және жылтыр беті болуы керек. Сонда ғана жақсы сәндік бейнені береді. Электротехникада жеке бөлшектерді біріктіру немесе электр өткізгіш жабындарды өндіру үшін пайдаланылатын электр өткізгіш желімдер металл ұнтақтардың негізінде дайындалады.

Химиялық металдандыру әдістерін олардың негізінде жатқан металлогендік реакциялардың түріне қарай жіктеу ыңғайлы (1.4-сурет).
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Сурет 1.4 – Металл жабындарын алудың химиялық әдістері
1 – күйдіру, 2 – қалпына келтіру, 3 – ыдырату, 4 – электролиз, 5 – фотолиз, 6 – радиолиз

Қорытындылай келсек, металдандырудың химиялық әдістерінің ішіндегі ең ежелгісі  күйдіру арқылы металдандыру болып табылады. Оның көмегімен шыны мен фарфорды алтын немесе күміспен қаптаған. Ол үшін жеке жерлерге арнайы қосылыстар қолданылды. Олармен боялған өнім жеткілікті жоғары температурада (1000 °C дейін) күйдірілді. Қосылысдардың құрамында металл тұзы, органикалық және оңай балқитын бейорганикалық заттар болады. 
Қыздырған кезде (кейде 100 °C өзінде) органикалық қосылыстар металды қалпына келтіреді, сонымен қатар өздігінен ұшып кетеді, ал бейорганикалық қосылыстар негізбен біріктіріліп, металмен жылтыр, берік байланысқан қабат түзеді. 
Қазіргі уақытта күйдіру арқылы металдандыру керамика ток өткізгіштерді алу үшін радиоэлектрондық аппаратура өндірісінде қолданылады. Пластмассаларды металдандыру үшін күйдіру әдісі әлі қолданылған жоқ, себебі бұл үшін қолайлы құрамдары әзірленбеген. Қалпына келтіру металдарды алудың жалпы әдісі болып табылады. Металл жабындарын алу үшін газ фазасында, ерітінділерде, тіпті қатты фазада болатын барлық металлогендік реакцияларды қолдануға болады. Бұл жағдайда қалпына келтіру реакциясының айқын көрсетілген автокаталитикалық сипатқа ие болғаны жөн. Бұл аппаратураны тұтас реакциялық қоспаның көлемінде түзілуі мүмкін металл ламмен ластамай және металдандыруды қажет етпейтін жерлерді металмен қаптамай тек жабылатын бетте ғана металл қабтын алуға мүмкіндік береді.

Металл жабындарын газ фазасынан химиялық тұндыру үшін сутегі жиі қалпына келтіргіш ретінде пайдаланылады, ал қалпына келтіру реакциясы жоғары, бірнеше жүз градустық температурада жүргізіледі. Осылайша, металдардың жеткілікті үлкен санынан жабын алуға болады, бірақ газ қоспаларын қыздыру және мөлшерлеу үшін арнайы аппаратураға ие болу қажеттілігі әдісті кеңінен қолдануды шектейді. Газ ортасында металдандыру басқа әдістер қажет металдың жабынын алуға мүмкіндік бермейтін жағдайларда қолданылады.

Газ фазасында металдандыру үшін көбінесе термиялық ыдырату реакциялары қолданылады. Осы мақсат үшін ең қолайлы қосылыстар металл карбонилдері болып табылады. Реакция кезінде белгілі бір жағдайларда олар ыдырап, қапталатын бетте металл қалдырады және көміртегі оксидін шығарады, оны қайтадан металл карбонилін алу үшін пайдалануға болады. Яғни, СО металл тасымалдаушы реагент рөлін атқарады. Бұл өндірістік тұрғыдан ыңғайлы ғана емес, сонымен қатар қосалқы реагенттердің өндірістік емес шығындарын барынша азайтады және қоршаған ортаның ластануын болдырмайды. Қазіргі уақытта карбонилді металлургия көмегімен металл жабындары да, металл - темір, никель, кобальт, вольфрам, хром ұнтақтарын да өндіріледі.

Су ерітінділерінде металдандыру үшін, иммерсиялық әдістермен асыл металдарды қарапайымдарға бұрыннан белгілі тұндыру әдісімен ұқсастық бойынша натрий гипофосфиті, формальдегид, боргидридтер және олардың туындылары сияқты қалпына келтіргіштерді, ал кейбір жағдайларда металдандырылған беттің өзін пайдалана отырып қалпына келтіру реакциялары қолданылады. 

Металдарды балқымалардан немесе электролиттердің сулы ерітінділерінен электролиз арқылы тұндырудың электрохимиялық немесе гальваникалық әдістері кеңінен қолданылады. Бірақ диэлектриктерді металдау кезінде олардың бетін алдын ала арнайы дайындау қажет болады. Бұл туралы кейінірек толығырақ айтатын боламыз. Металдандырудың гальваникалық әдісі ең дамыған және техникалық қамтамасыз етілгенін атап өтейік. Басқа әдістердің ішінде техникалық қуатының арқасында алып ретінде көзге түседі. Электролиттерді дайындауға және реттеуге арналған химиялық реагенттер мен композицияларды, сондай-ақ жабдықтар мен қосалқы құрылғыларды шығаратын қуатты химиялық және механикалық кәсіпорындар гальванотехникаға қызмет көрсетеді. Металл қосылыстарын оның қарапайым күйінде жабын түрінде алу мақсатында ыдырату үшін басқа физикалық әсерлер де қолданылады. Фотолиз барысында металл қосылыстарын жарықпен ыдырату арқылы жабын қабатының берілген қалыңдығымен жасырын металл кескінін алуға болады. Бұл әдіс пластмассаға электрондық схемалардың электр өткізгіштерінің қосылатын желісін қолдану үшін жиі қолданылады. Күміс, алтын және мыстан жасалған металл жабындарын фотолиз арқылы алуға болады. Мұндай жабындарды химиялық немесе электрохимиялық жолмен металл қабаттарын өсіру арқылы да «күшейтуге» болады.

Металл жабындарын алу үшін ыдырауы радиолиз деп аталатын сәулеленудің басқа түрлерін де қолдануға болады. Альфа және бета бөлшектерімен, гамма-сәулелермен, жылдам электрондармен немесе сәулелендіру арқылы тек асыл металдардан ғана емес, сонымен қатар қазіргі заманғы электронды техникада оның белсенді және белсенді емес элементтерін дайындау кезінде кеңінен қолданылатын қалайы, қорғасын, вольфрам, молибден, рений, ниобийден металл жабындарын алуға болады. Металл таспаларын алу үшін радиациялық әдістерді қолдану ол металды таңдаулы аймақтарда жоғары ажыратымдылықпен (2-5 А) тұндыруға мүмкіндік беретіндігімен өте ыңғайлы. Сонымен қатар, олардың көмегімен легирленген таспаларды оңай алуға болады.
Фотолиз және радиолиз әдістері салыстырмалы түрде әлі де аз қолданылады. Негізінен басқа әдістермен қол жеткізу мүмкін емес арнайы мақсаттарда қолданылады. 
1.2.2 Химиялық әдістерді қолданып тоқыма материалдарына металл жабындарды жағу қағидалары
Бүгінгі күні металдандырылған тоқыма бұйымдарына деген қызығушылықтың артуы, бірінші кезекте, таза экологиялық мәселелермен - адамдарды электрмагниттік сәулеленуден және қоршаған ортаның ластануынан қорғаумен байланысты. Белгілідей, адамдарды электрмагниттік сәулеленудің әсерінен қорғау үшін металл парақтардан, торлардан және фольгадан жасалған экрандар қолданылады. Дегенмен, олардың металды жоғары тұтынуы, төмен технологиялылығы және құрылымы бұл қорғаныс құралдарын, әсіресе жеке мақсаттарда, сондай-ақ тұрғын және тұрмыстық үй-жайларда статикалық электр энергиясын жою үшін кеңінен қолдануға мүмкіндік бермейді. Бұл мақсаттарға ең қолайлысы металдандырылған тоқыма материалдары болып табылады [117].

Металдандырылған мата элементтері бар тоқыма бұйымдары стильді (әсіресе джинсы) киім топтамаларында көбірек пайда болуда: «алтын» жалатылған джинсы матадан жасалған бұйымдар, екі жақты матадан жасалған үлгілер (бір жағында — джинса, ал басқа жағында — металдандырылған жабын).

Талшықты материалдың бетіне жағылатын металл жабын оның атмосфералық төзімділігін және әртүрлі ұзындықтағы толқындардың сәулеленуіне төзімділігін арттырады және сұйық және газ тәрізді орталарға қатысты өткізгіштігін төмендетеді. Әртүрлі ұзындықтағы толқындардың сәулеленуіне қатысты электр өткізгіштігі мен шағылыстыру қабілетіне ие қабатты талшықты композиттік материалдарды жасау қызығушылық тудырады.

Ерітінділерде химиялық металдандыру талшықты материалдарды металдандырудың ең қолжетімді және қолайлы әдісі болып табылады. Бұл әдісте металл жабындары металл иондарын (мыс, никель, кобальт, күміс және т.б.) ерітілген қалпына келтіргіштің көмегімен, сулы ерітінділерде қалпына келтіру арқылы алынады.

Қысқаша айтқанда, бұл әдіс жай ғана химиялық металдандыру және оның ерекше жағдайлары сәйкесінше, химиялық мыспен қаптау, химиялық никельмен қаптау және т.б. деп аталады.

Металдандырылған талшықты материалдарды алу әдісі құрамында калий бихроматы, қалайы және палладий хлоридтері, никелдау (немесе мысқа айналдыру) құрамдары бар жаңадан дайындалған қоспалармен көп сатылы химиялық өңдеуді жүргізуді қарастырады. Мыс пен никельді жағудың бұл әдісі жақсартылған жылурадиациялық сипаттамалары және төмен жарық өткізгіштігі бар тоқыма материалдарын алуға мүмкіндік береді және механикалық беріктікті сақтай отырып, тоқыма материалының қызмет ету мерзімін ~ 2 есе арттыруға мүмкіндік береді. Өңдеу жұмсақ, бөлме ортасына жақын жағдайларда, жоғары температура мен қысымды қолданбай жүзеге асырылады. Қажетті пайдаланушылық сипаттамаларды алуға мүмкіндік беретін арнайы органикалық қоспалар қолданылады. Мұндай органикалық қоспалардың қатарына: формальдегидтің, әртүрлі молекулалық массалық полиэтиленгликольдың, бензолдың, нафтолдың, антрахинонның туындылары, олардың қоспалары және т.б. жатады [118].
1.3 Заманауи металдандырылған маталар және оларды қолдану салалары

Электрмагниттік өріс - бұл электр зарядталған бөлшектердің өзара әрекеттесуі жүретін материяның ерекше түрі. Электрмагниттік өрістің болуының физикалық себептері уақыт бойынша өзгеретін электр өрісі магнит өрісін тудыратындығымен, ал өзгермелі магнит өрісі құйынды электр өрісін тудыратындығымен байланысты: екі өріс үздіксіз өзгеріп, бір-бірін қоздырады. Пайда болған электрмагниттік толқындар туындау көзіне қарамастан болады (мысалы, радиотолқындар оларды шығарған антеннада ток болмаған кезде жоғалып кетпейді) Халықаралық жіктемеде электрмагниттік толқындар (ЭМТ) жиілік диапазондары бойынша бөлінеді. Ресейдегі 300 МГц-тен жоғары жиіліктердегі санитарлық-гигиеналық қадағалау электрмагниттік энергия ағынының тығыздығын өлшейді. Электрмагниттік өрістер барлық тірі ағзалар үшін ақпарат көзі болып табылады. Алайда, адамның мұндай салада болу жиілігі мен ұзақтығының ұлғаюымен дененің психикалық және физикалық жағдайына кері әсері күшейеді.

Адамды электрмагниттік өрістердің әсерінен қорғауға арналған экрандаушы кешендерді өндіруге арналған «ScreenTex 240» металдандырылған матасы, арт.89001, жоғары экрандау коэффициенттеріне байланысты радиожиілік диапазонында (170 – 2800 МГц) ЭМӨ деңгейінің айтарлықтай төмендеуіне әкеледі; экрандаудың ең жоғары дәрежесі 2800 МГц жиілігінде байқалады. Материалды бастапқы және қайталама санитарлық өңдеу бастапқы мәндердің 10% аспайтын экрандау коэффициентінің шамалы өзгеруіне әкелетіні анықталды. Зерттелетін металдандырылған матаның экрандау қасиеттеріне жүргізілген сынақтар олардың СанЕжН 2.2.4.1191-03 «Өндірістік жағдайлардағы электрмагниттік өрістер» толық сәйкес келеді. Адамдарды электрмагниттік өрістердің әсерінен қорғауға арналған экрандау жинақтарын өндіруге арналған ұсынылған және зерттелген металдандырылған мата адамдарды радиожиілік диапазонындағы ЭМӨ жағымсыз әсерінен қорғау құралы ретінде пайдаланылуы мүмкін. Жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, электротехникалық персоналды электр өрісінің әсерінен қорғау үшін арнайы және кәсіби киім тігуге арналған 89001 артикулды мата улы емес және нормативтік құжаттаманың талаптарына сәйкес келеді [119].

"ТЕКС-ЦЕНТР" ЖШҚ электрмагниттік сәулеленуден қорғау үшін «НАНОТЕКС» металдандырылған материалдары жинағын әзірледі, оны жасау кезінде жаңа құрылымдар жобаланған, иондық-плазмалық өңдеу, вакуумда металдарды магнетронды тозаңдату сияқты заманауи әдістер мен арнайы материалдар пайдаланылған. Материалдардың радиофизикалық сипаттамаларды бағалау Ресей Федерациасының сынақ зертханадарында жүргізілген. «НАНОТЕКС» металдандырылған материалы ресейлік патентпен қорғалған, нормативтік құжаттаманың талаптарына сәйкестік сертификаты және санитарлық-эпидемиологиялық қорытындысы бар. Ұсынылған материал 1 МГц-тен 15 ГГц-ке дейінгі жиілік диапазонында кемінде 24 дБ деңгейінде ЭМӨ-ті әлсіретуді қамтамасыз етеді, оптикалық диапазондағы мөлдірліктің жоғары дәрежесіне, электрфизикалық сипаттамаларының біркелкілігі мен изотропиясына ие және жеңілдігімен, икемділігімен, күлтелілігімен және тартымды сыртқы бейнесімен ерекшеленеді. «НАНОТЕКС» металдандырылған материалы адамдарды кең диапазонды электрмагниттік сәулеленудің жағымсыз әсерінен қорғауға, әскери техника нысандарын бүркемелеу және имитациялау құралдарын жасауға, ақпаратты қорғау және жабдықтың жұмысқа жарамдылығын қамтамасыз ету үшін қолданылады.
«ЭКОТЕКС» сериялы экрандау маталары кең диапазондағы электрмагниттік сәулеленуден арнайы қорғаныс киімдерін жасау үшін қолданылады. Бұл маталарды балалардың, жүкті әйелдердің, жүрек-қан тамырлары және басқа да аурулармен ауыратын адамдардың денсаулығын қорғау үшін пайдалануға болады. «ЭКОТЕКС» матасы РФ патентімен қорғалған. "ЭКОТЕКС" матасы жоғары физикалық, механикалық және пайдаланушылық көрсеткіштерімен қатар толқын ұзындығының кең диапазонында тиімді қорғаныс қасиеттеріне ие. Материал әртүрлі кәсіпорындар мен ұйымдардың, медициналық мекемелердің персоналын, белсенді ЭМӨ аймағында тұратын тұрғындарын ЭМӨ-тен жеке қорғау құралдарын дайындау үшін, сондай-ақ әскери техника нысандарын бүркемелеу және имитациялау құрлдарын жасау кезінде арнайы мақсаттар үшін ұсынылған.

Матаның тартымды сыртқы түрі бар, күлтеленеді,  ауқымды реңкті гаммада боялады.

Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Диссертациялық жұмыстың бірінші бөлімінде электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық тоқыма материалдарын әзірлеудің қазіргі жағдайы ашылып қарастырылған. Электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын маталарды әзірлеу бойынша әдебиеттерге аналитикалық шолу жүргізілген. Зерттелетін әдебиет көздері мен патенттік деректер негізінде электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық тоқыма материалдарыны алу ерекшеліктері, құрылысы, құрамы, пайдасы ашып көрсетілген.
Электр өткізгіш талшықтарды алу ерекшеліктері, маталарды металдандыру бойынша толық ақпарат берілген. Металданған маталардың күнделікті тұрмыста  және өнеркәсіпте қолданылуы көрсетілді.

Заманауи металдандырылған маталар және оларды қолдану салалары қарастырылды. 
Әрбір металдандыру әдісі өз мүмкіндіктерімен ерекшеленеді. Диссертациялық жұмыстың бірінші бөлімінде физикалық металдандыру әдістері, механикалық металдандыру әдістері, химиялық металдандыру әдістері жайлы толық сипаттама беріліп өтті.

Электрмагниттік сәулеленудің көздері және адамға тигізетін әсері, тоқыма материалдарын металдандырудың негізгі әдістері туралы мәліметтер берілді. 

Электрмагниттік өріс, электрмагниттік өрістің болуының физикалық себептері, адамды электрмагниттік өрістердің әсерінен қорғауға арналған «ScreenTex 240», «ЭКОТЕКС», «НАНОТЕКС» металдандырылған маталарына сипаттама берілген.

2 ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫН ЖӘНЕ ӘДІСТЕМЕСІН ТАҢДАУ, НЕГІЗДЕУ
2.1 Зерттеу нысаны мен материалдары
Жұмыстағы зерттеу нысаны: 1030 артикулды мақта матасы және ПАН талшығы. Жұмыста қолданылатын мақта матасының құрылымдық сипаттамасы 2.1-кестеде келтірілген.
Кесте 2.1 – Мақта матасының құрылымдық сипаттамасы 

	Артикулы
	1030

	Кездеменің ені, см
	150 ±2

	Беттік тығыздығы, г/м2
	142 ±7

	10 см-ге келетін жіптер саны: 

негіз жіптерінің бағыты бойынша

арқау жіптерінің бағыты бойынша
	261 ±5

229 ±7

	50*200 мм кездеме жолағын үзу жүктемесі, Н:

негіз жіптерінің бағыты бойынша

арқау жіптерінің бағыты бойынша
	320

370

	Өрім 
	Жаймалық


Кесте 2.2 – Жұмыста қолданылатын химиялық заттардың сипаттамасы

	Химиялық заттар атауы
	Химиялық формула


	Молекула моделі

	Этанол 
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	Лимон қышқылы
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	Мыс (ІІ) сульфаты
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	Натрий цитраты.
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	Фосфорлықышқылды натрий
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	Натрий пирофосфаты
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	Натрий гидрофосфаты 
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2.2 Қолданылған бастапқы заттардың сипаттамалары

Еріткіштер ретінде этил спирті мен дистильденген су пайдаланылды.

Дистильденген су, тығыздығы – 0,92 г/см3, құрамында қоспалар жоқ, қайнау температурасы – 99,9°С, минералдық тұздардан, органикалық заттардан және басқа қоспалардан дистилляция жолымен тазартылған су. 

Қоспасыз этил спиртінің ерітіндісі 92% (C2H6O немесе C2H5OH). Белсенді заты этанол - стандартты жағдайларда ұшқыш, тұтанғыш, түссіз мөлдір сұйықтық. 

Лимон қышқылы (C6H8O7) - суда жақсы еритін, ақ түсті, этил спиртінде еритін кристалды зат (МемСТ 31726-2012 Тағамдық қоспалар. Сусыз лимон қышқылы. Техникалық шарттар) [120].

Күкіртқышқылды мыс (ІІ) 5-сулы (CuSO4·5H2O) – бейорганикалық қосылыс, CuSO4 формулалы күкірт қышқылының мысты тұзы. Ұшпайтын зат, иіссіз. Сусыз түрінде - бұл ақ ұнтақ, өте гигроскопиялық. Мыс (II) сульфаты суда жақсы ериді. Дезинфекциялық, антисептикалық, тұтқыр қасиеттері бар. Медицинада және өсімдік шаруашылығында антисептик, фунгицид немесе мыс-күкіртті тыңайтқыш ретінде қолданылады (МемСТ19347-2014 Реактивтер. Күкіртқышқылды мыс. Техникалық шарттар) [121]. 
Натрий цитраты. Ақ кристаллды ұнтақ, натрий лимон қышқылы тұзы (Na3C6H5O7). Натрий цитратының орташа тұзды-қышқыл дәмі бар. Биологияда, аналитикалық үлгілерді дайындау үшін, сондай-ақ аммоний иондарын анықтауда реагент ретінде қолдануға арналған. Биологияда, аналитикалық үлгілерді дайындау үшін, сондай-ақ аммоний иондарын анықтауда реагент ретінде қолдануға арналған (МемСТ 22280-76 Реактивтер. Лимонқышқылды натрий 5,5-сулы. Техникалық шарттар) [122].
Na(PH2O2) – 1-сулы фосфорлықышқылды натрий, бейорганикалық қосылысты натрий гипофосфиті, сілтілі натрий металлы мен фосфорлы қышқылдың тұзы, суда және спиртте жақсы еритін, құрғақ ауада үгілетін және ылғал ауада гигроскопиялы ақ кристалды ұнтақ (МемСТ 200-76 Реактивтер. 1-сулы фосфорлы қышқылды натрий. Техникалық шарттар) [123]. 
Пирофосфат натрия Na4P2O7.10H2O хелаттандырушы агент - бұл металлл иондарын біріктіру арқылы комплекстер түзетін химиялық қосылыс (МемСТ Р 55054-2012 Ресей Федерациясының ұлттық стандарты. Тағамдық қоспалар. Жалпы техникалық шарттар) [124].
Гидрофосфат натрия Na2HPO4·n H2O процесс жылдамдатады. Текстиль материалдарына электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын және электр өткізгіш қасиеттер беруге арналған тиімді композициялар алу үшін әр түрлі химиялық қосылыстар мен материалдар пайдаланылды (МемСТ 31725-2012. Ресей Федерациясының ұлттық стандарты. Тағамдық қоспалар. Жалпы техникалық шарттар) [125].
2.3 Эксперименттерді жүргізу әдістемесі
2.3.1 Мақта матасына мыс жабынын қондыру
Мақта матасын металдандыру бойынша рецептура және өңдеу режимі 

Үлгілер дистильденген суда жуылып, кептірілді және 24 сағ ішінде CaCl2 эксикаторында ұсталды. Өңдеу 3 кезеңде жүргізілді:

1 ванна:

250 мл суға 38,4 г лимон қышқылы салынып ерітінді дайындалды. Үлгілер лимон қышқылы ерітіндісінде 2 сағ. ұсталып, үлгілердің беткі қабатында адгезия процесі болады. Үлгілер 120°C температурада 90 с кептірілді.

2 ванна:

250 мл суға 0,05 г CuSO4 · 5H2O және 10 мл 25% натрий цитраты салынып, ерітінді дайындалды. Үлгілер 30 мин ерітіндіде ұсталып, тазартылған (дистильденген) сумен жуылып, кептірілді. 

3 ванна:

Үлгілерді 0,1 г натрий гипофосфиті ерітіндісінде 40°-та 10 мин өңдеу. Осыдан кейін үлгілер тазартылған (дистильденген) сумен жуылып, кептірілді.
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1-BaHHa

250 mn cyra 38,4 1 IMMOH KbILWKbISbl CasrbiHbIN epiTiHAI AanbiHaanabl.
Ynrinep NIMMOH KbiILWKbINbl epiTiHAaiciHae 2 caf. eHaenin, 120°C TemnepaTtypaga
90 c kenTipingi.

2-BaHHa

250 mn cyra 0,05 r CuSOy4- 5H,0 xeHe 10 mn 25% HaTpun uuTpaThl
canblHbIn, epiTiHai ganbiHaanabl. Ynrinep 30 MyH epiTiHgige exaenin,
TazapTbiiFaH (AUCTUNBbAEHIEH) CYMEH XKybIrbIn, KenTipingi.

3-BaHHa

Ynrinepai 0,1 r HaTpuii rmnodgocduTi epiTiHaiciHae 40 Ta 10 muH eHagenin,

TasapTbinfaH (AUCTUINbAEHIEH) CYMEH XybInbIn, KenTipinai.





Сурет 2.1 – Мақта матасын металдандыру бойынша рецептура және өңдеу режимі
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Сурет 2.2 – Мақта матасын лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеу процесі.
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Сурет 2.3 – Мақта матасын металдандыру кезінде өтетін реакция
Мақта матасын металдандыру бойынша жүрген реакциялар бойынша қорытынды. Қазіргі таңда нанотехнологияның қарқынды дамып келе жатқан салаларының бірі – әртүрлі металдардың наноөлшемді бөлшектерін бағалы тұтынымдық қасиеттері бар текстиль материалдарын алу мақсатында пайдалану. Металл нанобөлшектерін алудың ең көп таралған әдістерінің бірі – оларды тұздарының ерітінділерінен тотықсыздандыру - химиялық әдісі. Мыс нанобөлшектерін алу үшін тұрақтандырғыш және тотықсыздандырғыш ретінде натрий цитраты қолданылды. Мыс сульфаты және натрий циратынан дайындалған құрамға сілтілік агент - NaOH концентрлі ерітіндісі Рh 9-11 болғанға дейін тамшылатып қосылды. Реакция барысында түссіз ерітінділер қаныққан сары түске дейін өзгерді. Әдеби мәліметтерге сүйенсек, бұл құбылыс мыс нанобөлшектерінің пайда болғанын көрсетеді.

2.3.2 Мақта матасына күміс қабықшаларын қондыру 
Ұсынылатын технологияны мақта матасының бетіне металл қабықшаларды жағу, атап айтқанда, медициналық және тұрмыстық мақсаттағы мақта материалдарының бетіне күміс қабықшаларды жағу үшін пайдалануға болады.

Бактерицидтік күміс бөлшектерін әртүрлі мата материалдарының бетіне жағу процесі заманауи технологияларда кеңінен қолданылады. Күміс бөлшектері бар мақта материалдарын микроорганизмдердің әртүрлі түрлерінің әсерінен қорғау үшін медициналық құралдарда, әскери киім-кешектердің әртүрлі түрлеріне, спорттық киімдерде қолдануға болады.

RU 2337716 патентінде химиялық тотықсыздандырғыштың қатысуымен күміс нитратының сулы ерітінділерінен талшықты материалдың бетіне күмістен жабын алу әдісі жарияланды.  
Прототиптің негізгі кемшіліктері:

- әдіс көп уақытты қажет етеді, өйткені ол көптеген кезеңдерден тұрады, яғни технология өте күрделі;

- қолданылатын калий реактиві-антимонилтартрат-бұл өте улы зат, ол еңбек күш-жігерін нашарлатады және утилизация үшін қосымша шығындар қажет;

- таннин негізіндегі тотықсыздандырғыштар және калий антимонилтартраты тапшы және қымбат реактивтер болып табылады. 
Ұсынылған пайдалы модельдің техникалық міндеті-мақта материалдарының бетіне күміс қабықшаларын қолдану әдісін жасау.

Техникалық нәтиже-матаның бетіне күміс қабықшаларын жағу процесін жеңілдету және арзандату. Техникалық нәтижеге қол жетімді арзан тотықсыздандырғышты ‒ үш валентті титан сульфатын қолдану арқылы қол жеткізіледі.

Ұсынылған пайдалы модельдің мәні келесідей: мақта матасына күміс қабықшаларын қолдану процесі өнімді күміс нитратының сулы ерітінділерімен алдын-ала өңдеуді қамтиды. Бұл жағдайда мақта материалының беті мен кеуектеріне күміс иондары бекиді. Содан кейін дымқыл материал бөлме температурасында үш валентті титан сульфатының ерітіндісіне салынады. Осыдан кейін мақта матасы кептіріледі.

Күміс нитратына салынған дымқыл мақта матасын үш валентті титан сульфатының сулы ерітіндісіне салған кезде тотығу-тотықсыздану реакциясы жүреді:
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,                                      (2.1)
яғни, күміс иондарының тотықсыздануы матаның бүкіл бетінде және қуыстарында жүреді.

Осылайша, мақта матасының ең кішкентай кеуектеріне дейін ендірілген және оның бетіне қонған күміс иондары ультра дисперсті күміс бөлшектері түрінде үш валентті титан иондарымен тотықсызданады.
Мақта матасын күміспен металдандыру бойынша рецептура және өңдеу режимі: 
1. Мақта матасы этил спиртімен майсыздандырылады және кептірілді.

2. 15 г/л концентрациясы бар күміс нитратының сулы ерітіндісіне батырылып, ерітіндіде 10 минут ұсталды. 
3. Мақта матасы 5 г/л үш валентті титан сульфаты бар сулы ерітіндіге салынып, 5 минут ұсталып, кептірілді.
Күмістің тотықсызданған бөлшектері матаның бетінде және оның кеуектерінде орналасады және мата қара түске ие болады. Күміс бөлшектері бар матаның элементтік құрамы кестеде келтірілген.

Кесте 2.3 – Күміс бөлшектері бар матаның элементтік құрамы
	Элемент
	С
	О
	Ti
	Aq

	Масс.%
	39,52
	20,81
	2,75
	36,92


Осылайша, мақта матасының бетіне күміс қабықшаларын жағудың ұсынылған әдісі келесі артықшылықтарға ие:

- Процесс мүмкіндігінше жеңілдетіліп, арзандатылады, сонымен қатар бөлме температурасында жүреді;

- Тотықсыздандырғыш-бұл үш валентті титан сульфаты, оны металл титанды сынықтар немесе қалдықтар ретінде еріту арқылы зертханада синтездеуге болады.
Осы ұсынылған әдісте тотықсыздандырғыш болып табылатын үш валентті титан сульфатын химиялық зертханада көп күш жұмсамай алуға болатындығын атап өтеміз. Процесс бөлме температурасында, сулы сульфат ерітіндісінде белгілі әдіс бойынша 50 Гц жиіліктегі өнеркәсіптік айнымалы токпен екі титан электродын поляризациялау кезінде жүзеге асырылады (Баешов А. и др. А. С. СССР №1570350 от 19.11.87 Үш валентті титан сульфатын алу тәсілі). Бастапқы шикізат машина жасау өндірісінің қалдықтары немесе кез келген пайдаланылған титан материалдары болып табылады.

2.3.3 Химиялық және химиялық-гальваникалық никельденген талшықтарға мыс жабынын қондыру
Жұмыстың осы бөлігінің мақсаты алдын ала химиялық және химиялық-гальваникалық никельдендірілген нитрон талшығына гальваника әдісімен мыс жабындысын жағу мүмкіндігін зерттеу, алынған талшықтың қасиеттерін зерттеу бойынша тәжірибелер кешенін жүргізу. Алынған үлгілерді бастапқы үлгімен салыстыру.
Зерттеу объектісі  ретінде металдандырылған электр өткізгіш  нитрон талшығы (ЭӨТН) пайдаланылды, оның өндіру технологиясын Ресей, Өзбекстан және Қазақстан ғалымдарының халықаралық тобы әзірлеген.
Электр өткізгіш талшықты алу үшін шикізат ретінде химиялық құрамы келесідей тиоцианат әдісімен алынған жаңа иірілген нитрон талшығы пайдаланылды: акрилонитрил (AN) - 92,6%, метилакрилат (МА) - 6,0%, итакон қышқылы (ITA) - 1,4 %, молекулалық массасы - 49000.

Талшық кептіру алдында соңғы жуу қадамынан кейін технологиялық ағыннан шығарылды және бөлме температурасында ылғал күйінде ұсталды. Содан кейін жаңадан иірілген талшық химиялық никельдендіруге ұшырап, содан кейін химиялық-гальваникалық никельдеу орындалды. Нәтижесінде талшыққа металдық никельдің шамамен 17% шөгеді және ол металдардың электр өткізгіштігіне жақындай отырып, айтарлықтай жоғары электр өткізгіштікке ие болады.

Түпнұсқа және металдандырылған нитрон талшығының қасиеттерін салыстыру талшық өзінің физикалық және механикалық қасиеттерін (беріктік пен ұзарту) толығымен сақтайтынын, соның арқасында оны басқа талшықтармен қоспада  сериялық тоқыма жабдықтарында оңай өңдеуге болатынын анықтауға мүмкіндік бергенін атап өткен жөн (2.3-кесте).
Кесте 2.4 – Әртүрлі нитрон талшықтарының үлгілерінің физика-механикалық сипаттамалары

	Үлгінің атауы
	Сызықтық тығыздық, текс
	Үзілу жүктемесі, сН
	Меншікті үзілу жүктемесі, сН/текс
	Үзілу ұзаруы, %
	Ілмектегі меншікті үзілу жүктемесі, сН/текс
	Қос иілуге, циклдарға төзімділігі

	Бастапқы нитрон талшығы
	0,333
	9,1
	27,3
	33,4
	7,8
	17594

	Металданған нитрон талшығы, никель мөлшері – 16,8%
	0,530
	9,2
	17,3
	30,3
	7,1
	14125


Никельденген нитрон талшығы жуылды, престелді және гальваникалық әдіспен мыспен өңделді.
Химиялық және химиялық гальваникалық никельдендірілген талшыққа мыстың тұндыруына технологиялық параметрлердің әсері туралы біршама толық зерттеулер жүргізілді.

Алдын ала химиялық және химиялық-гальваникалық никельмен қапталған акрил талшықтарына гальваникалық әдіспен мыс жабындысын жағу мүмкіндігін бағалау және құрамында мыс бар талшықтардың қасиеттерін зерттеу жүргізілді.

Электролиттердің әртүрлілігінен ең жиі қолданылатын үш электролит таңдалды. Электролиттердің құрамы және олардың жұмыс істеуінің ұсынылатын параметрлері 2.4-кестеде келтірілген.

Кесте 2.5 – Электролит құрамы және ұсынылатын параметрлер

	Электролит-№ 1

күкіртқышқылды
	Электролит-№ 2

пирофосфатты
	Электролит-№3

этилендиаминді

	CuSO4∙5H2O- 200 г/л

H2SO4 (тығыздығы 1,84 г/см3) – 50 г/л

рН = 1

Температурасы-20-30оC

	CuSO4∙5H2O – 30 г/л

Na4P2O7∙10 H2O -120 г/л

Na2HPO4∙12H2O -60 г/л

рН = 7,5-8,9

t = 20-30оС

Тоқ тығыздығы -0,3-0,4 А/дм3
Тоқ бойынша шығым-75-80%
	CuSO4∙5H2O – 95 г/л

C2H4(NH2)2 -50 г/л

(NH4)2SO4 - 50 г/л
Na2SO4∙10H2O-50 г/л
pH =6-7,8

t = 20-30оС


Талшықтарды мыспен өңдеу гальваникалық әдіспен жүргізілді. Мыспен өңдеу  процесін жүргізген кезде талшықты ацетон ерітіндісімен майсыздандырады, содан кейін ток көзінің теріс полюсіне, ал анодты оң полюске қосады (анод ретінде мыс пластина қолданылады). Талшық ерітіндіге мыс сым арқылы (оқшаулағышсыз) батырылады. Анодтар бөліктің айналасында біркелкі орналасуы керек, ал анод ауданы талшықтың бетінің ауданынан 2 есе үлкен болуы керек.

Барлық өтпелі контактілерді, ток өткізетін сымдарды және клеммаларды мұқият тазалау керек. Процесс параметрлері келесідей: электролит температурасы – 20-28°С, электролит араластыру – ұсынылады, металдану уақыты – 6 минуттан 25 минутқа дейін, анод – мыс.
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1 ванна (сыйымдылық)
2- анод (мыс)
3- катод (өңделетін талшық)
4 - электролит
Сурет 2.4 – Құрылғының электрлік схемасы
2.4 Зерттеу әдістері 

Эксперименттік зерттеу жұмыстары Алматы технологиялық университеті «Текстиль өндірісінің технологиясы» кафедрасының ҒЗЗ-ларында, сондай-ақ Ташкент текстиль және жеңіл өнеркәсібі институтының “CENTEXUZ” сертификатталған сынақ зертханаларында жүргізілді.
2.4.1 Металданған мақта матасына рентгендік құрылымдық талдау

«ДРОН-6» дифрактометрінде көмегімен металдандырылған мақта талшығына рентгендік құрылымдық талдау жүргізілді.

Жалпы мақсаттағы «ДРОН-6» рентгендік дифрактометрі поликристалдарды рентгендік дифракциялық талдау саласындағы ғылыми және қолданбалы есептерді және монокристалды дифрактометрияның бірқатар мәселелерін шешуге арналған аналитикалық құрал болып табылады.. 

Рентгендік дифракция техникасы көп қабатты эпитаксиалды құрылымдарды бұзбай бақылау үшін кең мүмкіндіктерге ие. Әдістің артықшылықтарына мыналар жатады: іске асырудың қарапайымдылығы, тереңдігі бойынша талдаудың бұзылмайтын сипаты және жоғары ақпараттылық.

Орындалатын талдаулардың негізгі түрлері:

- Кристалл қималарының кристаллографиялық бағдарын және қабат – төсеніштің өзара бағдарын анықтау.

- Динамикалық теория бойынша есептелген спектрдің таралуын тәжірибелікке қиюластыру әдісімен босаңсытпайтын гетероқұрылымдардағы қатты ерітіндінің құрамын, концентрациясын және қабаттардың қалыңдығын анықтау;

- Екі шағылысу шыңдарының орналасуы бойынша жартылай босаңсыған гетероқұрылымдардағы қатты ерітіндінің құрамын, концентрациясын анықтау, қабат қалыңдығын және серпімді кернеулерді бағалау.
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Сурет 2.5 – Жалпы мақсаттағы «ДРОН-6»рентгендік дифрактометрі

2.4.2 Мақта талшығын JEOL JSM-7100F сканерлеуші электрондық микроскопында құрылғысында зерттеу 

JEOL JSM-7100F - (РЭМ) (Жапония) сканерлеуші электрондық микроскопында мақта талшығының беті зерттелді (2.6- сурет).
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Сурет 2.6 – JEOL компаниясы шығарған (Жапония) Шоттки катодты JEOL JSM-7100F – сканерлеуші (растрлық) электрондық микроскопы (РЭМ)
Шоттки катодты JSM-7100F – сканерлеуші электрондық микроскопы. Бұл микроскоп наноөлшемді үлгілермен жұмыс істеу үшін оңтайлы шешім болып табылады, ол үлгілерді визуалды зерттеу үшін жоғары ұлғайту кезінде жоғары ажыратымдылықты алу үшін қажетті жоғары ажыратымдылық қабілетін және электронды шоғырдың жоғары тоқ сипаттамаларын біріктіреді (шоғыр тоғы 200 нА дейін). Электронды-оптикалық колоннаның бірегей құрылымының арқасында уақыт бойынша жоғары шоғыр тұрақтылығына қол жеткізіледі, бұл энергия дисперсиялық талдау, толқындық дисперсиялық талдау, кері шашыраған электрондар дифракциясы және катодолюминесценция әдістерін қолданғанда өте маңызды.

JEOL JSM 7100F микроскопының электронды-оптикалық колоннасында катодтан шығарылатын электрондарды жоғары тиімділікпен таңдауға және жоғары шоғыр тоғын ұстап тұруға мүмкіндік беретін In-lins катодтың орналасу схемасы және тіпті жоғары тоқтарда жұқа зондты қалыптастыруға арналған апертура оңтайлы бұрышы бар линзалара жүзеге асырылған.

Базалық конфигурациялы микроскоп екіншілік электрондардың жоғары тиімді детекторымен және кері шағылыстырылған электрондардың детекторымен және төмен жеделдету кернеулерінде ажыратымдылықты жақсартуға мүмкіндік беретін Gentle Beam (GB) жүйесімен жабдықталады. JSM7500TTL конфигурациясында жоғарыда аталған детекторлардан басқа 2 Through the Lens (TTL) детектор орнатылады. Олар тікелей коллонаның ішінде орналасады және оларды пайдалану ажыратымдылықты жақсартуға мүмкіндік береді. JEOL JSM7100F микроскопы төмен вакуум режимінде жоғары үдемелі кернеулер жағдайында ЭДС және ДОРЭ әдістерімен өткізбейтін үлгілерді зерттеуге мүмкіндік береді. Камерадағы қысым 10-нан 300 Па дейін шектерде реттеледі. Бұл микроскопта қолданылатын, кіші диаметрлі және жоғары токты шоғырмен жұмыс істеуге мүмкіндік беретін электронды-оптикалық колоннаның арқасында өте жоғары локализациямен нәтижелерді алуды қамтамасыз ететін төмен жеделдету кернеулерінде элементтердің таралу карталарын құруға болады.

2.4.3 MicroLab ИК Фурье-спектрометрияда мақта талшығын зерттеу
Өңдеуден кейін мата үлгілері ИК-спектрофотометрдің көмегімен зерттелді. 

MicroLab ИК Фурье-спектрометриясы Agilent Cary 630 — ол ықшам, сенімді және пайдаланылуы оңай.. Бұл құрылғыны бірегей ететін нәрсе – ілеспе бағдарламалық жасақтама пакеті мен үлгілердің әртүрлі түрлеріне арналған қосымшалар. Барлық деңгейдегі пайдаланушылар белгісіз материалдарды анықтау мен сипаттаудан бастап сандық талдауға дейінгі әртүрлі тапсырмалар үшін Agilent MicroLab  тиімді пайдалана алады.
2.4.4 Текстиль материалдарының физикалық-механикалық қасиеттерін зерттеу әдістері. 

Ауа өткізгіштікті анықтау. Текстиль материалдарының ауаны өткізу қабілеті ауа өткізгіштік коэффициентімен сипатталады, ол материалдың екі жағындағы белгілі бір қысым айырмашылығы кезінде аудан бірлігі арқылы бірлік уақыт ішінде қанша ауа өтетінін көрсетеді. Ауа материалдың екі жағында жоғары қысымнан төменгі қысымға қарай бағытта қысым айырмашылығы болған жағдайда материал арқылы өтеді. Қысым айырмашылығы паскальмен немесе су бағанының миллиметрімен (1 мм су бағанасы ≈9,8 Па) көрсетіледі.

Ауа өткізгіштігін анықтау әртүрлі мақсаттағы тоқыма маталарының ауа өткізгіштігін анықтауға арналған AP-360SM құрылғысының (2.7-сурет) көмегімен жүзеге асырылды.

Ауа өткізгіштігін анықтау нәтижелері құрылғының көрсеткіштерін және арнайы кестені салыстыру арқылы есептелді.

Құрылғыда сынақ жүргізу әдісі. Сынақтарды бастамас бұрын резервуардағы, көлбеу және тік манометрдегі су деңгейін тексердік. Құрылғының электр желісіне дұрыс қосылғанына көз жеткіздік. Матаның тығыздығына байланысты алынбалы үстелге ауданы 1, 1,4, 2, 3, 4, 6, 8, 11 және 16 см2 болатын дөңгелек саңылаулардың бірі салынды.

Содан кейін материалдың үлгісі сұйылту камерасының үстіне қойылды және қысқыштың көмегімен қысылды. Құрылғының желдеткіші іске қосылды. Көлбеу манометрдегі гидростатикалық қысым 12,7 мм.в.ст. жақындаған кезде процесс тоқтатылып, тік манометрде белгілі бір гидростатикалық қысым тіркелді. Арнайы кестенің көмегімен зерттелетін үлгінің ауа өткізгіштік көрсеткіші см3/см2(сек бойынша арқылы анықталды.
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Сурет 2.7 – Тоқыма материалдарының және пакеттердің ауа өткізгіштігін анықтауға арналған AR-360SM  құрылғысы

Ылғалдылықты анықтау. Тоқыма материалдары ылғалдылығы жоғары ортада болғанда, ылғалдылығы жоғары қоршаған ауадан су буын сіңіруге немесе сіңірілген ылғалды ылғалдылығы төмен ортаға шығаруға қабілетті. Тоқыма материалдарының ылғалды сіңіру және шығару қабілеті материалдардың физикалық және механикалық қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді.

Тоқыма материалдарының маңызды гигроскопиялық қасиеттерінің бірі ылғалдылық болып табылады.

Ылғалдылық (нақты ылғалдылық) Wф, % – берілген нақты ауа ылғалдылығында оның құрамындағы ылғал массасы материал массасының қандай бөлігін құрайтынын көрсетеді. Ылғалдылықты кондиционерлеу аппаратында немесе кептіру шкафында 105-1100С температурада тұрақты салмаққа дейін материал үлгілерін кептіру арқылы анықтайды.

Біздің үлгілеріміздің нақты ылғалдылығын анықтау үшін біз FD-600 ылғал өлшегіш құрылғысында сынақтар жүргіздік.

Сынақ жүргізу әдістемесі. Сынақтарды бастамас бұрын түймені (1) басу арқылы құрылғы қосылады және құрылғының дисплейінде (2) жұмыс режимі пайда болғанша күтеді. Қажет болса, жұмыс режимі, яғни температура мен уақыт түймені (3) басу арқылы өзгертілді. Осыдан кейін табақтың (5) салмағын өлшеу үшін түйме (4) басылып, содан кейін 0-ге орнатылды.

[image: image32.png]



Сурет 2.8 – FD-600 таразысы

Содан кейін сынақ үлгілерін (6) табаққа салып, құрылғының есігін (7) түсіріп, түймені (8) басады. Бұл кезде құрылғының өзі бастапқы массаны (mф) анықтайды. Құрылғы инфрақызыл шамды (9) пайдаланып үлгілерді (көрсетілген уақыт пен температура ішінде) автоматты түрде кептіруді бастайды. Процесс барысында дисплей үнемі үлгінің массасының немесе ылғалдылығындағы өзгерістерді көрсетті. Әрбір 5 минут сайын құрылғы үлгінің салмағын автоматты түрде өлшеп отырды. Көрсетілген уақыт аяқталғаннан кейін құрылғы процестің аяқталуы туралы сигнал берді және дисплейде үлгінің нақты ылғалдылығын пайызбен (Wф) көрсетті.

Жіптердің үзілу сипаттамаларын анықтау. Үзілу жүктемесі жіптердің механикалық қасиеттерінің негізгі сипаттамаларына жатады. 

Жіптердің үзілу жүктемелерін өлшеу үшін автоматты үзу машинасы болып табылатын DIN 51 221, DIN 53 834, ISO 2062 стандарттарына сәйкес тұрақты деформация жылдамдығы қағидасы бойынша жұмыс жасайтын STATIMAT C құрылғысында сынақтар жүргізілді.
Сынақтарды бастамас бұрын компрессор тексерілді. Одан конденсатты шығарылды. Осыдан кейін компьютер қосылды. Және олар «TEXTECHNO STATIMAT C» бағдарламасы іске қосылды. Бағдарламаға иірімжіп туралы ақпарат енгізілді: сызықтық тығыздығы, принтерде қандай параметрлерді басып шығару керек және т.б. Иірімжіптің немесе жіптің үлгілерін сынау үшін алдын ала енгізілген алдын ала параметрлер бойынша компьютерге қысқыштар арасындағы қашықтық, жылдамдық және т.б. енгізілді. Ол үшін ашылған «Testing Order» терезесінде тізімнен (1) «тінтуірдің» көмегімен қажетті топты таңдадық. Келесі (2) – «Insert» (тізімге қосу) түймесін бастық, бұл ретте таңдалған топ (3) терезеде пайда болады – компьютерге арналған тапсырмалар тізімі. Егер әртүрлі үлгілерді тексеру қажет болса, тапсырмалар тізіміне бір уақытта бірнеше тапсырманы қосуға болады. Осыдан кейін «Edit Group Parameter set» - топ параметрлерін өңдеу түймесі басылады.

Иіршікті авто ауыстырғыштың ауыстыру арбасының (а) алдыңғы жағында екі қатар серіппелі қысқыш түймелер орналасқан. Жоғарғы қатардағы (b) түймелердің міндеті: иіршікті ауыстырғаннан кейін тексерілген иіршіктердің ұштарын бекіту. Сабақтау кезінде жіптер алдымен керамикалық көзге (с) салынады, содан кейін олар қысқыш түймелердің жоғарғы қатарынан оң жақтан 45° бұрышпен солға қарай төменгі қатардың сәйкес түймелеріне (d) тартылады.  
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Сурет 2.9 – STАTIMAT C құрылғысының алдыңғы панелі

1 – автоауыстырғыш, 2 – үрлеу шүмегі; 3 – өлшегіш қысқыш; 4 – жылжымалы қысқыш; 5 – жылжымалы қысқыштың реттегіш клапаны; 6 – қоқысқа арналған себет; 7 – тоқтату түймесі – STOP; 8 – апатты тоқтату; 9 – негізгі өшіргіш;  10 – манипулятор

Құрылғыда сынақ жүргізу кезінде жіп түйменің астында жатуы үшін үстіңгі қатардағы түймелер қолмен аздап тартылды. Төменгі қатарда жіптер түйменің айналасында бір реттік ораумен бекітілді. Ұштары кесілді. Тексерілуі тиіс жіптің бірінші ұшы әрқашан өлшеу қысқышына (e) тартылуы керек. CONT/STOP пернесін пайдаланып қысқышты ашуға және жабуға болады. Ауыстыру циклі кезінде жіптің қажет емес ұшы кесіледі.

Компьютерді қосылады және үзу машинасына арналған бағдарлама іске қосыады (тінтуірмен белгішеге басыңыз).


Бағдарламамен жұмысты аяқтағаннан кейін құрылғыдағы «CONT» түймесі екі рет басылады. Сол уақытта төменгі қысқыш жоғарғы қысқышқа қарай көтеріле бастайды және сынақ басталады.

Құрылғы үлгіні сынауды аяқтаған кезде алынған деректер принтерде басып шығарылады.

Матаның үзілу сипаттамаларын анықтау

Тоқыма материалдарын сынау кезінде келесі негізгі сипаттамалар алынды:

1. Үзілу жүктемесі – ньютонмен (Н) өрнектелетін, үзілуге дейін созылған кезде материал үлгілері төтеп беретін күш;

2. Үзілу ұзаруы – созылған материал үлгісінің үзілу сәтіндегі ұзындығының өсімі (%);

3. Вариация коэффициенті және т.б.

Барлық тоқыма материалдары үшін үзілу жүктемесі және үзілу ұзаруы маңызды стандартты (нормативтік) көрсеткіштер болып табылады.

Маталар мен пакеттердің үзілу сипаттамаларын зерттеу AUTOGRAPH AG-I құрылғысында жүргізілді (2.10-сурет).

Сынақ жүргізу әдісі. Сынақтар келесі әдістеме бойынша жүргізілді.

AG – I үзуші машинасы арнайы компьютерлік бағдарлама арқылы жұмыс істейді. Сынақтар басталғанға дейін бағдарламаға барлық алдын ала сынақ жүргізу параметрлері енгізілді. МС стандарттарына сәйкес, маталарды үзілу сипаттамаларына сынау кезінде үлгілер негіз және арқау бойынша 300 х 50 мм өлшемді жолақтар түрінде кесілді. Осыдан кейін үлгілер қысқыштарға салынды. Қысқыштар арасындағы қашықтық 200 мм құрады. START түймесі басылғанда, жоғарғы қысқыш көтеріле бастайды. Маталардың үзілуінен кейін сынау нәтижелері компьютер экранында график пен кесте түрінде пайда болады.
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Сурет 2.10 – AUTOGRAPH AG-I Тоқыма материалдары мен пакеттердің үзілу сипаттамаларыын анықтауға арналған AUTOGRAPH AG-I құрылғысы

Екінші бөлім бойынша қорытынды
Диссертациялық жұмыстың екінші бөлімінде зерттеу нысаны мен материалдары, қолданылған бастапқы заттардың сипаттамалары, эксперименттерді жүргізу әдістемесі қарастырылды.

Электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық текстиль материалдарын жасау мақсатында отандық өнім мақта матасына және химиялық және химиялық-гальваникалық никельденген талшықтарға мыс жабынын қондыру процесі жүргізілді. 
Өңделген үлгілерді зерттеу мақсатында жалпы мақсаттағы «ДРОН-6»рентгендік дифрактометрі, JEOL JSM-7100F сканерлеуші электрондық микроскопы, MicroLab ИК Фурье спектрометрия құрылғыларының нұсқаулығы берілді. 

Текстиль материалдарының физикалық-механикалық қасиеттерін зерттеу мақсатында матаның гигроскопиялылығы, ауа өткізгіштігі, қыртыстанбау көрсеткіштері,  үзілу жүктемесін зерттейтін құрылғыларының нұсқаулығы берілді.
3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ
3.1 Целлюлозалық текстиль материалдарына электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсер беру үшін мыс негізіндегі жаңа технологияны жасау нәтижелері
3.1.1 Металданған мақта талшығын рентгендік құрылымдық зерттеу
Өңделген үлгілердің қасиеттері химиялық байланыстарды және басқа көрсеткіштерді анықтау үшін әртүрлі зерттеу әдістерін қолдана отырып зерттелді және өңдеуге дейінгі және кейінгі қасиеттеріне салыстырмалы зерттеулер жүргізілді.

Алынған нәтижелер диаграммалар мен графиктерде көрсетілген.
«ДРОН-6» рентгендік дифрактометрінің көмегімен өңделген мақта матасына рентгенқұрылымдық талдау жүргізілді. Талдауға сәйкес, тазартылған (дистильденген) суда мұқият жуылған мақта матаның құрамында Na+ және Cu2+ иондарының қоспалары болмайды. Өңделмеген мақта матасының беткі құрылымын зерттеу кезінде целлюлоза молекуласы түзілетін негізгі элементтер бар екенін көрсетті. 

Ал өңделген маталар бетінде полимерлі қабат – жабын түзілетіні анықталды. 3.2-суретте өңделген талшықта мыс (Cu), Na және фосфор (P) бөлшектерінің болатыны анық көрсетілген.

Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, целлюлозалық материалдарды мыс негізіндегі металдандыру процесі өңделген мақта матасының талшықтарының бетіне мыстың бекітілуін қамтамасыз етеді және текстиль материалдарына электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсер береді деп қорытынды жасауға болады.
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	Сурет 3.1 – Өңделмеген мақта матасы (бастапқы)
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	Сурет 3.2 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі мақта матасы
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	Сурет 3.3 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңделген, жуылған мақта матасы 


3.1.2 Мыспен модификацияланған мақта матасының талшықтарының морфологиясын зерттеу

Мақта талшығының бетін зерттеу үшін JEOL JSM-7100F – сканерлеуші ​​электронды микроскоп (РЭМ) (Жапония) көмегімен зерттеу жүргізілді. Алынған фотосуреттерді (3.4-3.6-суреттер) электронды сканерлеу микроскопының көмегімен талдау нәтижелері бойынша өңделмеген үлгілермен салыстырғанда өңделген үлгілердің морфологиялық бетінің өзгеруі анықталды. Фотосуреттерден өңделмеген үлгінің беті тегіс және біркелкі құрылымы бар екені көрінеді. Өңделген маталар беті кедір-бұдырлы болып, пленка пайда болатыны анықталды.
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Сурет 3.4 – Өңделмеген мақта мата (бастапқы)
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Сурет 3.5 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі мақта матасы
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Сурет 3.6 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңделген, жуылған мақта матасы



3.7 – суретте өңделмеген және лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі мақта талшықтарының енінің өлшемдерінің микросуреттері көрсетілген.
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а)                                                                б)

Сурет 3.7 – Мақта талшықтарының бетінің микросуреттері: а – өңделмеген, б – лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі

Өңделмеген және лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 препараттары көмегімен металдандырылған мақта талшықтарының микросуреттері 3.8-суретте көрсетілген.
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                                       а)                                             б)

Сурет 3.8 – Мақта талшықтарының бетінің микросуреттері: а – өңделмеген, б – лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі 

Микросуреттерден өңделген мақта талшықтарының беткі қабатына қолданылған химиялық препараттардың ұсақ бөлшектері қонғанын көруге болады.

Мақта матасынан жасалған иірілген жіптің жалпы көрінісі 3.9-суретте көрсетілген.
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а)                                                                б)

Сурет 3.9 – Мақтадан жасалған жіптің бетінің микросуреттері: а – өңделмеген, б – лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 препараттары көмегімен өңдеуден кейінгі

3.9-суреттен талшық аралық кеңістік өңдеуден кейін сақталатынын байқауға болады,  яғни  химиялық металдандырудан кейін мата ауаөткізгіштік қасиетін  сақтап қалады.

3.1.3 MicroLab ИК Фурье-спектрометрияда композициялық құрамдардың целлюлоза талшығымен өзара әрекеттесуін зерттеу
Өңдеуден кейін мата үлгілері ИК-спектрофотометрдің көмегімен зерттелді. ИК-спектрлерін зерттеу нәтижесінде алынған мәліметтер целлюлозаның макромолекулалары мен мыс металлы иондары арасында химиялық байланыстың пайда болуын растайды (3.10-3.11-суреттер).
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Сурет 3.10 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі мақта матасы
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Сурет 3.11 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңделген, жуылған мақта матасы


3.1.4 Электронды сканерлеу микроскопиясымен энергоисперсионды микросараптама 
Электронды сканерлеу микроскопиясымен энергоисперсионды микросараптама нәтижелері бойынша алынған өңделмеген және өңделген мақта маталарының орташа элементтік құрамы анықталды.

Кесте 3.1 – Электронды сканерлеу микроскобымен энергоисперсионды микросараптама нәтижелері бойынша алынған өңделмеген және өңделген мақта маталарының орташа элементтік құрамы

	№
	Массалық қатынасы, %

	
	С
	О 
	 Si 
	P 
	Сu

	Бақылау үлгісі
	55.95
	44.05
	
	
	

	1
	48.15
	40.82
	6.82
	2.18
	2. 3

	2
	45.75
	40.20
	8.91
	2.1
	3.04

	3
	41.52
	41.37
	6.92
	3.88
	3.31
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Сурет 3.12 – Лимон қышқылы, мыс (II) сульфаты (CuSO4 • 5H2O, натрий цитраты, натрий гипофосфиті NaH2PO2 көмегімен өңдеуден кейінгі мақта матасы


Электронды сканерлеу микроскопиясымен энергоисперсионды микросараптама жүргізіліп, элементтік құрамы анықталды. сәйкес (3.1 – кесте) таза мақта матасында С – 69,95%, О-30,05% болады. Модификациядан кейін өңделген тіннің бетінде бөлшектер түзіледі: Cu - 6,92%, P – 3,88%, S-3,04%, олар біркелкі бөлінбейді. Өңделген үлгілердегі модификациялық құрамдағы мақта маталарын металдандырудан кейін мыс құрамы 8,91% - ға дейін өсетіні көрсетілген.

3.1.5 Текстиль материалдарының физикалық-механикалық қасиеттерін зерттеу 
Мақта матасының физикалық-механикалық қасиеттері толықтай зерттелді. Маталардың физикалық қасиеттерінің негізгі көрсеткіштері олардың гигроскопиялылығы, ауа өткізгіштігі, бу өткізгіштігі, суға төзімділігі, жылу қорғағыш қасиеттері болып табылады. Бұл қасиеттер мата мен киімнің гигиеналық ерекшеліктерін анықтайды. 
Өңделген мақта матасының беріктігін анықтау үшін РТ-250М аспабында үзілу жүктемесі машинасында сыналды, нәтижелерді 3.2-кестеде көрсетілген. 

Кесте 3.2 – Мақта матасының үзілу көрсеткіштері 

	1
	Өңделмеген үлгі
	

	
	Рр =26,400 кг
	L = 24,51 мм

	2
	Үлгі № 1
	

	
	Рр = 23,765 кг
	L = 23,51 мм

	
	Рр = 22,632 кг
	L = 22,34 мм

	3
	Үлгі №2
	

	
	Рр = 23,459 кг
	L =26,24 мм

	
	Рр = 22,779 кг
	L = 25,69 мм

	4
	Үлгі №3
	

	
	Рр = 24,078 кг
	L = 22,67 мм

	
	Рр = 24,970 кг
	L = 22,49 мм

	5
	Үлгі №4
	

	
	Рр = 22,836 кг
	L = 22,51 мм

	
	Рр = 22,621 кг
	L = 23,76 мм

	6
	Үлгі №6/1
	

	
	Рр = 25,869 кг
	L = 41,74 мм

	
	Рр = 23,576 кг
	L = 34,89 мм

	7
	Үлгі №6/2
	

	
	Рр = 23,779 кг
	L = 25,83 мм

	
	Рр = 24,376 кг
	L = 22,54 мм

	8
	Үлгі №7/2
	

	
	Рр = 26,639 кг
	L = 22,55 мм

	
	Рр = 23,889 кг
	L = 22,35 мм

	9
	Үлгі №8/2
	

	
	Рр = 24,576 кг
	L = 26,91 мм

	
	Рр = 22,470 кг
	L = 22,37 мм


Нәтижесінде, өңделген үлгілердің үзілу жүктемесі көрсеткіштері 1,1 есеге дейін төмендеді, жалпы матаның беріктігі максималды түрде сақталған.


Өңделген үлгілердің ауа өткізгіштігін зерттеу
Maқтa мaтериалдарының aуa өткізгіштігін МТ-160 – aспaбындa тоқымa мaтериaлдaрының aуa өткізгіштігіне зерттеу жүргізілді. Aлынғaн нәтижелерді 3.3-кестеде көрсетілген (ГОСТ 12088–77. Материалы текстильные и изделия из них. Метод определения воздухопроницаемости.–М.: ИПК Издательство стандартов, 2003. – С.12.) [126].
Кесте 3.3 –Мақта матасының ауа өткізгіштігін анықтау

	
	Үлгі №1
	
	Үлгі №2

	1
	АӨ = 167,3
	1
	АӨ = 168,7

	2
	АӨ = 168,0
	2
	АӨ = 166,6

	3
	АӨ = 168,2
	3
	АӨ = 167,2

	
	Үлгі №3
	
	Үлгі №4

	1
	АӨ = 167,3
	1
	АӨ = 164,3

	2
	АӨ = 167,0
	2
	АӨ = 165,1

	3
	АӨ = 167,1
	3
	АӨ = 165,2

	
	Үлгі №6/1
	
	Үлгі №6/2

	1
	АӨ = 168,7
	1
	АӨ = 169,1

	2
	АӨ = 168,5
	2
	АӨ = 168,5

	3
	ВП = 168,9
	3
	АӨ = 168,7

	
	Үлгі № 7/2
	
	Үлгі 8/2

	1
	АӨ = 170,2
	1
	АӨ = 165,4

	2
	АӨ = 170,5
	2
	АӨ = 166,2

	3
	АӨ = 170,4
	3
	АӨ = 165,9


Метaлдaндырылғaн мaқтa мaтaсының қыртыстaнбaу көрсеткіштері көрсетілген (3.4-кесте) (ГОСТ 19204 – 73. Методы определения несминаемости. – М.: Госстандарт Россия: Изд-во стандартов, 1989. – С.199.) [127]. 
Кесте  3.4 –Maқта мaтacының қыртыстaнбaу көрсеткіштері

	Үлгінің атауы
	Қалпына келу бұрышы, град. 
	Баяу қалпына келу бұрышы, град.

	
	Негіз бойынша 
	Желі бойынша
	Негіз бойынша 
	Желі бойынша

	Өңделмеген үлгі
	45
	35
	56
	42

	Үлгі   № 1
	63
	51
	69
	59

	Үлгі  №2
	57
	75
	64
	80

	Үлгі   №3
	47
	58
	59
	70

	Үлгі   №4
	51
	46
	66
	55

	Үлгі  №6/1
	68
	51
	71
	56

	Үлгі   № 6/2
	44
	54
	56
	57

	Үлгі  № 7/2
	58
	51
	66
	57

	Үлгі   № 8/2
	56
	58
	68
	67


Өңделмеген және өңделген мақта матасының қыртыстанбау көрсеткіштері 3.13-суретте көрсетілген. Диаграммадан металдандырылған мақта матасының қыртыстанбау көрсеткіштері 1,5 есе жақсарғанын көруге болады. 
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Сурет  3.13 – Өңделмеген және мыспен металдандырылған мақта матасының қыртыстанбау көрсеткіштері

Тектиль материалдарының гигроскориялығын анықтау барысында металдандырылған матаның капиллярлығы зерттелді (3.14-сурет, 3.5-кесте).

Кесте  3.5 – Текстиль материалдардың гигроскопиялығын (капиллярлығын) анықтау

	Үлгінің атауы
	 Сулану деңгейі (капиллярлық) h,  мм

	Өңделмеген үлгі
	112 

	Үлгі  №2
	150

	Үлгі  №3
	155

	Үлгі №4
	147

	Үлгі  №6/1
	142

	Үлгі № 6/2
	140

	Үлгі № 7/2
	140

	Үлгі № 8/2
	143


Тектиль материалдарының гигроскориялығын анықтау барысында матаның капиллярлығы өңделгеннен кейін 1,3 есе ұлғаяды, химиялық металдандыру процесі матаның гигроскопиялық қасиеттерін айтарлықтай жақсартады.
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Сурет  3.14 – Өңделмеген және мыспен металдандырылған мақта матасының капиллярлық көрсеткіштері

Бұл технологияның артықшылығы: 

Зерттеу нәтижелері қорғаныш қасиеттері бар металдандырылған текстиль материалдарының ассортиментін кеңейтуге, қорғаныш материалдарының жаңа нұсқаларының пайда болуына, сондай-ақ шығарылатын материалдардың сапасы мен тұтынушылық қасиеттерін жақсартуға, олар үшін жоғары сапалы үлгілер мен технологияларды таңдауға мүмкіндік береді [128].
3.1.6 Химиялық және химиялық-гальваникалық никельденген ПАН талшықтарына мысты жағу процесін зерттеу 
Кесте 3.6 – Әртүрлі электролиттердегі никельденген ПАН талшықтарына мысты жағу процесін зерттеу нәтижелері

	Электролит және талшық түрі
	1-ші катодтағы максималды ток, А/кернеу, В
	2-ші катодтағы максималды ток, А/кернеу, В
	Металдау уақыты, мин.
	Талшықтағы мыс мөлшері, %
	Ескерту

	№1, рН=1

Химиялық никельдеу

Химиялық-гальваникалық никельдеу
	1,5/6

2,0/10
	1,5/10

3/16
	12

6
	2,3

3,9
	1). Мыс химиялық-гальваникалық никельденген талшыққа біркелкі тұндырылады. Химиялық никельденген талшықта мыс тез тотығады.

2). Уақыт өте келе мыс катодты роликте шөгеді.

	№2, рН=7,5 -8,9

Химиялық никельдеу

Химиялық-гальваникалық никелдеу
	3/16

3/10
	6/17

5/16
	12

6
	4,3

5,6
	1). Мыс химиялық-гальваникалық никельденген талшыққа біркелкі тұндырылады. Химиялық никельденген талшықта мыс тез тотығады.

2). Катодты роликтерде мыстың шөгуі байқалмайды

	№ 3. pH=6-7,8

Химиялық никельдеу
Химиялық-гальваникалық никелдеу
	      1/15

1/15


	1,5/18

1,5/18
	12

6
	Мыс талшыққа тұнбайды, ол катодты роликтерде тұнады
	Катодты роликтерде жоғары кернеу, мыс талшыққа бекітілмеген. Мыс катодты роликтерге шөгеді


1-ші және 2-ші катодтағы ток шамасының талшықта тұндырылған мыстың мөлшеріне, талшықтың меншікті электрлік кедергісіне және мыс жабынының біркелкілігіне әсері зерттелді. Алынған мәліметтер 3.7-кестеде берілген.

Алынған нәтижелерді талдау 2-ші катодта ток күшінің жоғарылауымен талшықта тұндырылған мыс мөлшері артып, талшықтың меншікті электрлік кедергісі сәйкесінше төмендейтінін көрсетеді. Сонымен қатар жабынның біркелкілігі жақсарады (КВ Cu төмендейді) және электрлік-физикалық қасиеттердің біркелкілігі артады (КВ ρv де төмендейді).
Кесте 3.7 – 1-ші және 2-ші катодтардағы ток шамасының электролиттік мыстандыруға ұшыраған талшықтардың қасиеттеріне әсері

	Талшық түрі
	1-ші катодтағы ток күші, i1, A
	2-ші катодтағы ток күші , i2,А
	Талшықтағы мыс мөлшері , Ccu %
	Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВ Cu, %
	Талшықтың меншікті электрлік кедергісі,

ρv∙10-6 Ом∙м
	Вариация коэффициенті , КВ ρv, %

	Химиялық-гальваникалық никельденген талшық
	1

1

1
	3

4

5
	3,74

4,42

4,74
	41,2

33,3

26,4
	12,3

7,67

7,39
	51,4

41,3

32,8

	Химиялық-гальваникалық никельденген талшық
	2

2

2
	3

4

5
	3,85

5,25

6,90
	28,3

24,5

23,2
	11,7

6,4

6,06
	40,6

40,0

39,4

	Химиялық никельденген талшық
	1

1

1
	3

4

5
	4,06

5,2

5,6
	19,8

33,7

42,1
	592,9

553,9

507,2
	52,8

38,6

27,4


Айта кету керек, химиялық-гальваникалық никельденген талшыққа мыс жабындысын жағу кезінде 2-ші катодтағы токты 4-5 А-дан жоғары арттыру орынсыз, себебі бұл кедергінің одан әрі төмендеуіне әкелмейді (3.15-сурет).  1-ші катодтағы токты 2 А-ға дейін арттыру талшыққа түсетін мыс мөлшерін және пайда болған талшықтардың электр өткізгіштігін аздап арттыруға мүмкіндік береді. (3.16- сурет). 
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Сурет 3.15 – 1-ші және 2-ші катодтардағы ток шамасының электролиттік мыстандыруға ұшыраған химиялық-гальваникалық  никельденген талшықтың қасиеттеріне әсері, а) i1 = 1 А;  б) i1 = 2 А

Химиялық никельденген талшық үшін (27-сурет) талшықтың электр өткізгіштігі 2-ші катодта токтың жоғарылауымен сызықты түрде артады. Сонымен қатар, токты 5 А-дан жоғары арттыру үшін кернеуді 16 В-тан асатын мәндерге дейін арттыру қажет, бұл гальваникалық мыс қаптау процесіне теріс әсер етеді.
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Сурет 3.16 – Электролиттік мыстандыруға ұшыраған химиялық-никельденген талшықтың қасиеттеріне 2-ші катодтағы ток шамасының әсері, i1 = 1 А
Сондай-ақ, химиялық никельдеу талшықты мыстандыру кезінде гальваникалық мыстың шамамен бірдей мөлшері жағдайында химиялық-гальваникалық никельденген талшықты мыстандыру жағдайына қарағанда, электр өткізгіштігі ондық 1,5-2 рет төмен болатынын атап өткен жөн. Бұл металдануға ұшыраған бастапқы талшықтардың әртүрлі электрлік кедергісіне байланысты (ρv хнт=5∙10-5, ρv хгнт=5∙10-6 Ом∙м).

Алдын ала жүргізілген тәжірибелердегідей, химиялық никельмен қапталған талшықтағы мыс жабынының атмосфералық әсерлерге төзімділігі төмен және тез тотығуға ұшырайтыны байқалды.

Сондай-ақ электролиз уақытының тұндырылған мыс мөлшеріне және сәйкесінше никельмен қапталған талшықтардың электрлік көлемдік кедергісіне әсері зерттелді.

Алынған нәтижелер (3.8-кесте) химиялық-гальваникалық никельмен қапталған талшықтар үшін мыс мөлшері артқан сайын электр өткізгіштігі, (3.17-сурет) жабынның біркелкілігі мен электрлік-физикалық қасиеттерінің біркелкілігі (3.18-сурет) жоғарылайтынын көрсетеді.

Кесте 3.8 – Электролиттік мыстандыруға ұшыраған талшықтардың қасиеттеріне металдану уақытының әсері

	Талшық түрі
	Металлизация уақыты, мин.
	Талшықтағы мыс мөлшері, Ccu %
	Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВCu, %
	Талшықтың меншікті электрлік кедергісі,

ρv∙10-6 Ом∙м
	Вариация коэффициенті, КВ ρv, %

	Химиялық-гальваникалық никельденген талшық
	4

6

8

10
	3,4

5,25

8,3

11,7
	27,7

24,5

16,8

13,8
	10,1

6,4

5,9

5,2
	45,3

38,1

34,0

26,3

	Химиялық никельденген талшық
	10

12

18

24
	4,83

6,2

13,2

21,2
	28,9

30,0

27,2

28,0
	386,7

320,4

216,8

206,0
	35,5

52,0

86,6

107,7




[image: image54.png]50
45
40
35
30
25
20
15
10

T —o— Mutcmuy

\ Menuepiniy
e32epy

\. K03 Puyuenmi,
KBCu, %

\\ ~B—Bapuayua

— Ko3(puyuenmi,
KB pv, %

3,4 5,25 8,3 11,7





Сурет 3.17 – Мыс құрамының (КВCu) және электрлік кедергісінің (КВ ρv) вариация коэффициенттерінің химиялық гальваникалық никельденген талшықта тұндырылған мыс мөлшеріне (CCu) тәуелділігі.

Химиялық никельденген талшықты мысқа айналдыру кезінде мыс мөлшерінің жоғарылауымен электрлік көлемдік кедергінің өзгеру коэффициенті артады, ал мыс мөлшерінің өзгеру коэффициенті мен электрлік кедергісі төмендейді. Бұл гальваникалық мысты кептіру процесі кезінде тотығу неғұрлым қарқынды болса, оның мөлшері соғұрлым жоғары болатындығымен және гальваникалық мыстың химиялық никельденген талшықта әрқашан болатын никель сульфидімен тікелей жанасуымен түсіндіріледі.


[image: image55.png]120
110

90
80
70
60
50
40
30
20
10

/ —— MoiCiviy MenuLepiniy

e32epy

Ko3(Puyuenmi,

KBCu, %

n
+

—— ¢ —i= Bapuayua

Kko3@puyuenmi, KB

pv, %

10

12

18 24




Сурет 3.18 – Мыс құрамының (КВCu) вариация коэффициенттерінің және электр кедергісінің (КВ ρv) химиялық никельденген талшықта тұндырылған мыс мөлшеріне (CCu) тәуелділігі

Химиялық-гальваникалық никельденген   талшықты мыстандыру жағдайында мұндай байланыс болмайды, себебі гальваникалық мыс мыс жабынының жоғары беріктігін түсіндіретін гальваникалық мыс никельді жабынмен байланыста болады.

Құрамында мыс бар металдандырылған талшықтарды кеңінен қолданудың қажетті шарты оларды одан әрі  әр түрлі материалдарға (иірілген жіп, мата, трикотаж және т.б.)  және олардың негізінде жасалған бұйымдарға айналдыру мүмкіндігі болып табылады. Бұл мүмкіндікті металдандырылған талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттері жеткілікті жоғары болған жағдайда қамтамасыз етуге болады. Осыған байланысты құрамында мыс бар талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттерінің оларға шөгетін мыс мөлшеріне байланысты өзгеруін зерттеу үлкен қызығушылық тудырды.

3.9-кестеде әр түрлі никельденген талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттеріне тұндырылған мыс мөлшерінің әсері туралы тәжірибелік мәліметтер келтірілген. 

Кесте 3.9 – Әртүрлі металданған талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттері
	№ 
	Талшық түрі
	Беріктігі, Н/текс
	Ұзару, %

	1
	Нитрон талшығы
	240-260
	30-40

	2
	Химиялық никельденген талшық
	266
	40

	3
	Мыс жабыны бар химиялық никельденген талшық:

а) ССu=4,83%

в) ССu=6,2%

с) ССu=13,2%

d) ССu=21,2%
	240

268

245

235
	28,2

26,6

26,2

29,9

	4
	Химиялық-гальваникалық никельденген талшық
	250-260
	26

	5
	Мыс жабыны бар химиялық-гальваникалық никельденген талшық а) ССu=5,25%

в) ССu=8,3%

с) ССu=11,7%
	275

262

253
	25,7

21,2

21,3


Салыстыру үшін 3.9-кестеде сериялы өндірілген нитрон талшығының, сондай-ақ химиялық және химиялық-гальваникалық никельденген талшықтардың физикалық-механикалық сипаттамалары туралы ақпарат берілген. 3.19-3.20-суреттерден көрініп тұрғандай, құрамында мыс бар талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттері түпнұсқадан (мыстандыруға ұшырайтын) және өнеркәсіптік нитрон талшығынан шамалы ерекшеленеді. 
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Сурет 3.19 – Мыс мөлшерінің талшық ұзаруына әсері
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Сурет 3.20 – Мыс мөлшерінің талшық беріктігіне әсері

Осы зерттеудің нәтижелері бойынша мыс мөлшері әртүрлі электр өткізгіш талшықтар алынды. Талшықтардағы ондағы мыс мөлшеріне байланысты олардың электрлік-физикалық қасиеттерінің өзгеру заңдылықтары белгіленді.
Зерттеулер көрсеткендей, мыс мөлшерінің жоғарылауымен электр өткізгіштік, жабынның біркелкілігі және электрлік-физикалық қасиеттерінің біркелкілігі (химиялық-гальваникалық никельденген талшықтар үшін) артады. Химиялық никельденген талшықты мыстандыру жағдайында мыс мөлшерінің жоғарылауына қарамастан, металдану уақытының жоғарылауымен электр кедергісінің өзгеру коэффициенті артады, ал мыс мөлшерінің вариация коэффициенті мен электрлік кедергісі төмендейді.

Құрамында мыс бар талшықтардың физикалық және механикалық көрсеткіштері түпнұсқадан (мыстандыруға ұшырайтын) және өнеркәсіптік нитрон талшығынан шамалы ерекшеленеді. Мыспен қаптау кезінде талшықтың беріктігі іс жүзінде төмендемейді, ал ұзаруы сериялық өндірілген нитрон талшығымен салыстырғанда аздап төмендейді. 

Құрамында мыс бар талшықтардың физикалық және механикалық қасиеттері айтарлықтай жоғары, бұл оларды жіпке, матаға, трикотажға, тоқыма емес материалдарға және т.б. сәтті тоқыма өңдеу мүмкіндігін негіздейді [129].
3.1.7  Электр өткізгіш антистатикалық матаны алу әдісін әзірлеу

Тoқымa мaтериалдaры өндіру немесе пaйдaлaну кезінде стaтикaлық зaряд aлaды. Тoқымa мaтериaлдaрының электрленуінің негізгі себебі oлaрдың бір-біріне үйкелісі бoлып тaбылaды. Егер тaлшықты мaтeриaлдa жaнaсу нeмeсe үйкеліс кeзінде элeктр зaряды пaйда бoлсa, oл қoршaғaн кeңістіккe aзды-көпті сіңіп кeтуі мүмкін нeмeсe зaттың бeттік өткізгіштігінен жәнe көлeмдік өткізгіштігінeн тұрaтын тaлшықтың элeктр өткізгіштігіне бaйлaнысты эквивaлeнтті қaрaма-қaрсы зaрядтaрмeн бeйтaрaптaндырылуы мүмкін. Талшықты материалдардың жеке түрлерінің электр өткізгіштігі әртүрлі. Бұл талшықтар құрылымының олардың электр өткізгіштігіне әсерімен түсіндіріледі.

Мата құрылымына электр өткізгіш жіптерді енгізу материалдың төмен беттік кедергісін және оның жоғары антистатикалық қасиеттерін қамтамасыз етеді. Кез келген табиғи және синтетикалық талшықтардан жасалған иірімжіп арқау және негіз бойынша негізгі жіптер ретінде пайдаланылуы мүмкін. Бұл ретте мақта мата иірімжіптерін пайдалану гигиеналық қасиеттері бойынша мақта матаға жақын антистатикалық маталарды алуға мүмкіндік береді. Мұндай антистатикалық матаны арнайы киімдерді, аяқ киімдерді, сүзгі материалдарын, шахталық ауа өткізгіштерді және разряды өртке және жарылыстарға әкелуі мүмкін ұшқын тудыратын статикалық электр тоғының жиналу мүмкіндігі бар жерде қолданылатын басқа да көптеген өнімдерді өндіру үшін пайдалануға болады.

Белгілі электр өткізгіш антистатикалық матаның кемшілігіне сипаттамалары бойынша осал болып табылатын көміртекті электр өткізгіш жіптер ретінде пайдалану жатады, бұл тоқыма жабдықтарында тоқымашылық барысында кейбір мәселелердің (үзілгіштік, сетінегіштік және т.б.) туындауына алып келеді. Сонымен қатар материалда осал жіптердің болуы тігу, пайдалану, жуу үдерістерін қиындатып, сол арқылы оны пайдалану саласын шектей отырып, матаның тұтынушылық қасиеттерін нашарлатады.

Электр магниттік сәулеленудің әсерін төмендететін, аппаратураға арналған экрандаушы қаптамаларды тігуге арналған, электр магниттік сәулеленудің және оның кең пайдаланылу спектріне сезімтал, тігу және пайдаланушылық сипаттамаларын сақтай отырып матаның адам денесіне жанасуын қамтамасыз ететін электр өткізгіш антистатикалық матаны әзірлеу, қорғаныс киімін тігуге арналған матаны әзірлеуде қолдану негізгі мақсат болып табылады [130].
Бұл әзірлеме тоқыма өнеркәсібіне, атап айтқанда, тоқыма станоктарында өндірілетін маталар өндірісіне қатысты және электрмагниттік сәулеленудің әсерін азайтатын қорғаныс киімдерін тігуге арналған маталар өндірісінде, электрмагниттік сәулеленуге сезімтал жабдықты экрандау қаптарын тігу үшін пайдаланылуы мүмкін. 

Матаға тұрақты электр өткізгіш антистатикалық қасиеттер беру есебінен матаның пайдаланушылық сипаттамаларын арттыру жұмыстың техникалық нәтижесі болып табылады.

Электр өткізгіш антистатикалық матаның құрамында синтетикалық және табиғи талшықтардың негізінде жасалған негіз және арқау жіптердің фонын құрайтын жүйелер мен электр өткізгіш және электр оқшаулағыш компоненттерден тұратын полимер жіптердің негізіндегі қиыстырылған иірімжіптен алынған негіз және арқау жіптерден тұратын электр өткізгіш тордың болуы арқылы қойылған мәселе мен көрсетілген техникалық нәтижеге қол жеткізуге болады. Әзірлемеге сәйкес қиыстырылған иірімжіптің электр оқшаулағыш компоненті ретінде 60% көлемде мақта, ал электр өткізгіш компонент ретінде 40% көлемде синтетикалық жіп – полиакрилнитрил таңдалды. Қиыстырылған иірімжіп 608 ширату/м бұрау санымен, 50±2 текс сызықтық тығыздықпен орындалған. Электр өткізгіш тордың ұяшықтары 5-тен 30 мм-ге дейінгі өлшемдерде жасалған.

Сонымен қатар негіз және арқау жіптердің фоны басым жаймалық өріммен жасалған.

Электр өткізгіш торда электр оқшаулағыш компонент ретінде 60% көлемде мақта, ал электр өткізгіш компонент ретінде 40% көлемде синтетикалық полимерлі жіп – полиакрилнитрил пайдаланылатын қиыстырмалы иірімжіпті пайдалану беттік зарядтың орнын толтыру есебінен тоқыма материалдарының электрленуін айтарлықтай төмендетеді. Бұл жағдайда құрамдас бөліктер материалды ысқылағанда талшықтардың бетінде қарама-қарсы таңбалы зарядтар пайда болатындай етіп таңдалады, нәтижесінде олардың өзара бейтараптануы болады. Егер мақтаның синтетикалық жіпке қатынасы бұзылса, онда материалдың бетіндегі зарядтардың бейтараптануы болмайды. Тордың электр өткізгіштіr сипаттамасына сонымен қатар синтетикалық материалды таңдау да әсер етеді, полиакрилонитрил ең жақсы нәтиже береді.

Maтaның пaйдaлaнушылық және aнтистaтикaлық cипaттaмaлaрынa қиыстырылғaн иірімжіптің сызықтық тығыздығы мeн бұрaлу caны дa әсер eтeді. Бұл cипaттaмaлaрдың жоғарылауы немесе төмендеуі мaтaның қaсиеттеріне әсер eтeді, киім тігуге aрнaлғaн мaтериaлдың cипaттaмaлaрын және oның жұмыс істeуін, сoның ішінде жууды нaшaрлaтaды және мaтeриaлдың aнтистaтикaлық қaсиeттері де нaшaрлaйды. Сызықтық тығыздық пен бұралу санының таңдалған арақатынасында қиыстырылған иірімжіп 9,0 сН/текс дейінгі меншікті үзу жүктемесіне төтеп бере алады; үзілу ұзаруы 14,0% дейін және есептік электр кедергісі 35 кОм/м дейін, бұл матаның жоғары пайдаланушылық және антистатикалық сипаттамаларын қамтамасыз етеді (3.21- сурет).
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Сурет 3.21 – Электр өткізгіш антистатикалық матаның схемасы.

3.1.8 Антистатикалық матаның электр өткізгіштік қасиеттерін зерттеу.
Электр өткізгіш антистатикалық мата синтетикалық және табиғи талшықтардан негізгі жіптердің 1 және арқаулық жіптердің 2 өрімі арқылы түзілген негізгі мата массивін қамтиды. Мата массивінің өрімі жаймалық етіп таңдалған. 
Статикалық электр энергиясы адамға биологиялық әсер етеді. Потенциалы 4 кВ-қа дейінгі статикалық электр тоғының әсеріне ұшыраған тоқыма жұмысшыларында жүйке және жүрек-тамыр жүйелерінде өзгерістері, сонымен қатар тұмау мен жоғарғы тыныс жолдарының катаральды ауруымен жиі ауруы байқалды, бұл олардың дене төзімділігінің төмендеуін білдіреді. Адамға потенциалы 90 кВ-қа дейінгі зарядтар әсер еткенде, жүрек-тамыр және қан түзу жүйелерінің қызметінің бұзылуы және жұмыс өнімділігінің төмендеуі байқалады. Ұзақ уақыт статикалық электр әсерінен адамдарда терінің электр кедергісі төмендейді, жарық пен дыбысқа жүйке реакциялары баяулайды. Адамдарда 250-500 В жоғары электрленген киім киген кезде организмнің адекватты тітіркендіргіштерге сезімталдығы, вегетативті жүйке жүйесінің симпатикалық бөлігінің тонусы мен реактивтілігі, терінің беткі қабаттарындағы тотығу-тотықсыздану процестерінің жылдамдығы төмендейді.
Жаймалық өрімді полиэфир маталарының үлгілері әзірленді. Сызықтық тығыздығы 10х2 және 9х3 текс полиэфирлі жіптер астар жіптері мен арқау жіптерінің массивтері ретінде пайдаланылды. Астар бойынша матаның тығыздығы 600±3 н/дм, арқау бойынша 160±3 н/дм болды.

Маталардың электр өткізгіш құрамдас бөлігі ретінде келесі қасиеттері бар иірімжіп пайдаланылды: құрамы – мақта талшығы – 60%, электр өткізгіш талшық ретінде полиакрилонитрил – 40%; сызықтық тығыздық - 50 текс. Талшықтың меншікті созылу беріктігі 9 г/текс, үзілу кезіндегі ұзаруы 14%; сызықтық электр кедергісі - 18-20 кОм/м.

Үлгілердің меншікті беттік электр кедергісі және электростатикалық потенциалы зерттелді. Меншікті беттік электр кедергісі 4 электродты потенциометриялық әдіспен өлшенді, электростатикалық потенциалдың мәні Rotary Static Tester құрылғысының көмегімен бағаланды.

Электр өткізгіш антистатикалық матаның үлгілері бір-бірінен әр түрлі қашықтықта полиэфирлі матаның құрылымына астар және арқау бойымен электр өткізгіш жіпті енгізу арқылы алынды. Электр өткізгіш жіптердің арақашықтығы келесідей болды: үлгі №1 - 5 мм, үлгі №2 - 10 мм, үлгі №3 - 15 мм, үлгі №4 - 20 мм, үлгі №5 - 25 мм, үлгі № 6 - 30 мм.

Әртүрлі мата үлгілерінің меншікті беттік электр кедергісін зерттеу нәтижелері 3.10-кестеде келтірілген.

Кесте 3.10 – Әртүрлі мата үлгілерінің меншікті беттік электр кедергісі

	Үдгі № 
	Матаның беттік электр кедергісі Rs, кОм

	
	Арқау бойынша
	Астар бойынша

	1
	0,14
	0,30

	2
	1,16
	2,23

	3
	1,44
	2,5

	4
	1,,52
	2,6

	5
	1,73
	2,7

	6
	2,6
	4,3


Антистатикалық материалдар ретінде 2-3 үлгілерді пайдалану ең ұтымды. Ұзындық бірлігіне келетін электр өткізгіш жіптің (ЭӨЖ) мөлшерінің жоғарылауымен матаның электр кедергісі төмендейді, бірақ матаның өзіндік құнының өсуіне әкеледі, өйткені ЭӨЖ басқа ток өткізбейтін жіптерге (мақта, полиэфир және т.б.) қарағанда бірнеше есе қымбат. Матаның бірлігіне ЭӨЖ мөлшерінің төмендеуі матаның электрлік кедергісінің жоғарылауына және антистатикалық қасиеттерінің төмендеуіне әкеледі. Жүз рет жуғаннан кейін 2 және 3 үлгілер 30∙104  Ом аспайды. Сондықтан бұл үлгілер ұтымды болып саналады және пайдалануға ұсынылады.

Материалдардың электростатикалық қасиеттері жанама түрде олардың электр кедергісінің мәнімен сипатталатыны белгілі. Беттік электр кедергісі 107 Ом-нан аз материалдар іс жүзінде статикалық электр энергиясын жинақтамайды және Rs неғұрлым төмен болса, заряд ағынының жылдамдығы соғұрлым жоғары болады. Матаның антистатикалық қасиеттерін сипаттау үшін меншікті беттік электр кедергісі Rs және электростатикалық потенциал V мәні таңдалды.Нәтижелерінде, 3.21-суреттен матадағы электр өткізгіш жіптер арасындағы қашықтықтың ұлғаюы оның Rs сызықтық өсуіне әкелетіні көрініп тұр. Барлық жағдайларда арқау бойынша өлшенген Rs мәндері негіз бойынша өлшенген Rs мәндерінен табиғи түрде төмен екендігі анықталды. Бұны негіз жіптерінің керілуі арқау жіптеріне қарағанда жоғары болуымен және бұл иірімжіптің электр өткізгіш құрылымының біршама бұзылуына және оның электр кедергісінің жоғарылауына әкелетінімен түсіндіруге болады.

Сондай-ақ, әртүрлі мөлшерде электр өткізгіш жіптері бар полиэфир маталарының электрлік қасиеттеріне сумен көп ретті өңдеудің әсерін зерттеу үшін сынақтар жүргізілді. Үлгілер келесі режимде жуылды: 5% сабын ерітіндісі, температура t=40 °C, уақыт = 30 мин, модуль 50 (химиялық режим). Бұл көрсеткіш күнделікті өмірде маталарды пайдалану үшін жеткілікті маңызды болып табылады және электр өткізгіш антистатикалық өнімдердің шарттары мен қызмет ету мерзімін анықтайды.  3.21-суретте 6 мата үлгісіндегі жуу санына Rs тәуелділігі көрсетілген. 3.22-суреттен үлгілерді жүз рет жуғаннан кейін де Rs 30∙104 Ом аспайтыны анық. Бұл жанама түрде зерттелетін материалдардың жеткілікті тұрақты антистатикалық қасиеттері бар екенін көрсетеді. Бұл мәлімдеме 3.23-суреттегі деректермен де расталады, ол электростатикалық потенциалдың жуу санына тәуелділігін көрсетеді. Үлгілердің электростатикалық потенциалы (1-5 үлгілер) 40-50 жуудан кейін іс жүзінде өзгермейді және оның мәндері 150-700 В аралығында болады. Барлық тексерілген үлгілер бұл ретте теріс зарядталған.
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Сурет 3.21 – Меншікті беттік электр кедергісінің Rs және электростатикалық потенциал мәнінің V электр өткізгіш жіптер арасындағы қашықтыққа тәуелділігі
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Сурет 3.22– Беттік электрлік кедергінің Rs жуу санына тәуелділігі.
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Сурет 3.23 – Электростатикалық потенциал мәнінің V  жуу санына тәуелділігі
Салыстыру үшін 3.24-суретте электр өткізгіш торы жоқ қарапайым матаның электростатикалық потенциалының жуу санына тәуелділігі көрсетілген. Жуылмаған үлгінің электростатикалық потенциалы 175 В тең, бірақ бірінші жуудан кейін ол 3300 В-қа дейін артады, материал жоғары электрлене бастайды. Бұл оны өндіру процесінде полиэфир талшығына қолданылатын антистатикалық препараттарды талшықтан жойылуына байланысты.
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Сурет 3.24 – Өңделмеген мақта матаның электростатикалық потенциал мәнінің V жуу санына тәуелділігі

Осылайша, маталар құрылымына электр өткізгіш иірімжіптерді енгізу оларға тұрақты антистатикалық қасиеттерді беруге мүмкіндік береді.

Электр өткізгіш антистатикалық матаның ұсынылып отырған құрылымын пайдалану бір мезгілде адамдарды немесе жабдықты электрмагниттік сәулеленуден қорғау мәселесін шешумен бірге әртүрлі тұтынушылық қасиеттері бар (қалыңдығы, түсі, үлгісі және т.б.) матаны жобалауға мүмкіндік береді. Бұл матаны әртүрлі мақсаттағы бұйымдарды тігу үшін қолдануға болады - күнделікті киімде де, күшті электрмагниттік өріс жағдайында жұмыс істеуге арналған жұмыс киімінде де.

Қиыстырмалы иірімжіптерді пайдалану физикалық-механикалық қасиеттері бойынша пайдалану тоқыма табиғи талшықтарына жақын және дәстүрлі тоқыма жабдықтарында оңай өңделеді.

Электр өткізгіш тоқыма материалдары мен "электрлік тоқыма" өндірісі тоқыма ғылымының перспективалы бағыттарының бірі болып табылады, оған соңғы жылдары бүкіл әлем ғалымдарының назары артып келеді. Жақын арада нарықта тоқыма мен электрониканың құнды функционалдық қасиеттерін біріктіретін өнімдердің жеткілікті үлкен ассортименті пайда болады деп үміттенуге болады [131].
3.1.9 Электрмагниттік сәулеленуден экрандайтын материалдарды өндіруге арналған электр өткізгіш талшықтар мен жіптердің қасиеттерін зерттеу

Металданған химиялық талшықтардың электрлік-физикалық қасиеттері негізінен талшықтағы өткізгіш компоненттің таралу сипатымен анықталатыны белгілі.  3.25-3.26 суреттерде құрамында металдың әртүрлі мөлшері бар нитрон талшығының бетінің электронды микроскопиялық кескіндері көрсетілген.

3.25-суретте бастапқы талшық бетінің айқын фибриллярлық құрылымы көрінеді. Металдану кезінде  бедерінің айтарлықтай өзгеруі байқалады. Металл құрамы салыстырмалы  төмен  кезде (3.26-сурет) талшықта көптеген жеке түзілімдерді көруге болады, ал бетінің контурлары бастапқы талшықтағыдай анық емес. Шөгілген металл мөлшерінің ұлғаюымен жеке агрегаттар бір-бірімен қосылып, азды-көпті үздіксіз жабын түзеді (3.27-сурет). Қосымша гальваникалық әдіспен тұндырылған металл мөлшерінің одан да көп артуы металл жабынындағы беттік рельеф айтарлықтай тегістеледі (3.28-сурет). Белгілі болғандай, талшықтарды металдандырғанда көп жағдайда металл полимер бетіне жеке аралдар (аралдық құрылым) түрінде шөгеді. Бұл әртүрлі деформациялар кезінде металданған талшықтардың электр өткізгіштік қасиеттерінің жеткілікті тұрақтылығын түсіндіреді. 
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Сурет 3.25 – Бастапқы нитрон талшығының бетінің электронды микроскопиялық кескіні
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Сурет 3.26 – Құрамында 2,2% металл бар бастапқы нитрон талшығының бетінің электронды микроскопиялық кескіні
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Сурет 3.27– Құрамында 4,2% металл бар бастапқы нитрон талшығының бетінің электронды микроскопиялық кескіні
[image: image66.jpg]¥ i b 4





Сурет 3.28 – Құрамында 7,6% металл бар бастапқы нитрон талшығының бетінің электронды микроскопиялық кескіні

Талшықтaрды мeтaлдaндырғaнда көп жaғдaйдa мeтaлл пoлимeр бeтінде бөлeк aрaлдар (aрaлдық құрылым) түрінде шөгеді. Бұл әртүрлі деформациялар кeзінде мeтaлдaнғaн тaлшықтaрдың элeктр өткізгіштік қaсиeттерінің жeткілікті тұрaқтылығын түсіндірeді. Жeкe aрaлдaр aрaсындa электр тоғының берілуі термоэлектрлік эмиссияға немесе туннельдік әсерге байланысты потенциалды кедергілер арқылы жүзеге асады.

Металдану кезінде талшықтың анизотропты фибриллярлық құрылымы металл түзілімдерінің өсуіне бағдарлаушы әсер етеді. Мұндай элементар талшықтар бір-бірімен жанасқанда талшық бойымен бетінде орналасқан металл құрылымдар арқылы электр тоғы өтеді, бұл үлгілердің жоғары электр өткізгіштігін тудырады. Әдетте, құрамында аздаған элементар талшықтары бар филамент жіптері және әдетте штапельді талшықтар металдануға ұшырайды. Бұл жіпті немесе ширақ жіпті құрайтын барлық талшықтардың металдануының қажетті біркелкілігіне қол жеткізудің қиындығына байланысты. Дегенмен, филамент жіптерді металдау кезінде жеткілікті жоғары өнімділікке қол жеткізу мүмкін емес. ЭӨНТ талшығы жағдайында 54 мың элементар талшықтардан тұратын ширақ жіп шоғыры металданады. Жасалған технологияның арқасында барлық элементар талшықтар біркелкі металданады және электр өткізгіштік қасиеттерге ие болады.

Өте жоғары вольтты қондырғылар мен жабдықтардың, сондай-ақ әртүрлі тұрмыстық техника мен дербес компьютерлердің айналасында пайда болатын ауыспалы өрісте полярлық үнемі өзгеріп отырады және зарядтар адам денесі арқылы қозғалып, жүздеген микроамперге жететін ток пайда болады. Бұл құбылыстар өте жағымсыз, өйткені олар кейін әртүрлі ауруларды тудырады. Мұндай объектілерді пайдалану және техникалық қызмет көрсетуді адам денесі арқылы электр тоғының өту мүмкіндігін күрт шектейтін арнайы қорғаныс киімін киген персонал жүзеге асыруы керек. Мысалы, 100 кВ кернеуде қарапайым комбинезондағы электр өрісіндегі адамның денесінен өтетін ток 140 мкА, ал электр өткізгіш киімдерде 20 мкА құрайды. Тиісінше, соңғы жағдайда киімнің өзі арқылы өтетін ток 5-тен 120 мкА-ға дейін артады.

3.1.10 Электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық текстиль материалдарын электрмагниттік сәулені экрандау коэффициентіне  тексеру
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Сурет 3.29 – Электрмагниттік сәулені экрандау коэффициентінің нәтижелері
Металданған маталарды электрмагниттік сәулені экрандау коэффициентіне тексерген кездегі нәтижелеріне сәйкес, электрмагниттік сәуледен ең жоғары экрандаушы қасиет көрсеткен мата – электр өткізгіш антистатикалық матасы (60%  мақта,  40% полиакрилнитрил). Экрандау коэффициенті 34,6 дБ көрсетті.
Электр өткізгіш жіппен аралас тоқылған трикотаж жаймасы 19,6 дБ, мақта матасы 6 дБ экрандау коэффициентін көрсетті (Г қосымшасы).

3.1.11 Математикалық модельдеу. Талшықтың меншікті электрлік кедергісінің тұндырылған металл мөлшеріне тәуелділігінің регрессиялық талдауы

Әртүрлі металданған талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттерінің мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігін зерттеу үшін ТФЭ-2 жоспары бойынша тәжірибелер жүргізілді. Екі факторға арналған ТФЭ -2 жоспар матрицасы 3.11-кестеде берілген.

Әртүрлі металданған талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттеріне әсер ететін факторлар ретінде  таңдалды:

1) Мыс жабыны бар химиялық-гальваникалық никельденген талшық: 

х1- Талшықтағы мыс мөлшері, Ccu % – «-» 3,74– «+» 4,74

х2 – 2-ші катодтағы ток күші , i2,А «-» 3 ; «+» 5  

2) Мыс жабыны бар химиялық никельденген талшық:
х1- Талшықтағы мыс мөлшері, Ccu % – «-» 4,06 – «+» 5,6

х2 – 2-ші катодтағы ток күші , i2,А «-» 3 ; «+» 5  
Кесте 3.11 – ТФЭ -2 тәжірибесін жоспарлау матрицасы 

	№
	Кодталған мәндер

	
	Х1
	Х2

	1
	0
	0

	2
	+
	+

	3
	-
	+

	4
	-
	-

	5
	+
	-

	6
	+
	0

	7
	0
	+

	8
	-
	0

	9
	0
	-


Жоспарлау матрицасын құру кезінде факторлардың кодталған мәндері қолданылады. Эксперимент жүргізу кезінде жұмыс матрицасы қолданылады. Жоспарлау матрицасынан жұмыс матрицасына өту үшін факторлардың кодталған мәнін натуралықпен байланыстыратын қатынас пайдаланылады:

 Х  = [image: image68.wmf]I
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мұндағы Х –i-ші фактордың кодталған мәні;

xi – i-ші фактордың ағымдық натуралық мәні,  

xoi – нөлдік деңгейдегі i-ші фактордың  натуралық мәні,

I – натуралық бірліктерде i-ші фактордың өзгеру интервалының мәні.

Оңтайландыру факторларының саны екіге тең болған жағдайда, яғни ТФЭ-2 жоспары үшін теңдеу келесі түрде болады:


y = b0 +b1 x1 +b2 x2 +b12 x1 x2 +b11 x12 +b22 x22                              (3.2)

Тәжірибе нәтижелері бойынша әртүрлі металданған талшықтардың физикалық-механикалық көрсеткіштерінің мыс мөлшері бойынша вариация коэффициенттеріне (КВCu) тәуелділігін сипаттайтын 4 регрессия теңдеуі құрылды. Регрессия теңдеуінің табылған коэффициенттерін 3.12-3.15 кестелерде көрсетілген.

Кесте 3.12 – Регрессия теңдеуінің коэффициенттері

	B0
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	259,4466
	7,188
	-4,234
	-1,5
	-2,0635
	-4,5635


Кесте 3.13 – Регрессия теңдеуінің коэффициенттері

	B0
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	253,3658
	7,0986
	-6,2064
	3
	6,9625
	1,4625


Кесте 3.14 – Регрессия теңдеуінің коэффициенттері

	B0
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	24,0316
	-1,55894
	0,2039
	0,4
	-1,47492
	0,82508


Кесте 3.15 – Регрессия теңдеуінің коэффициенттері

	B0
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	27,80177
	-0,18245
	0,30011
	-0,225
	0,37129
	-0,92871


А) y=259,4466+7,188* Х1-4,234* Х2-1,5* Х1* Х2-2,0635* Х12-4,5635* Х22

В) y=253,3658+7,0986*Х1-6,2064*Х2+3* Х1* Х2+6,9625*Х12+1,4625*Х22
С) y=24,0316-1,55894*Х1+0,2039*Х2+0,4* Х1* Х2-1,47492*Х12+0,82508*Х22
D) y=27,80177-0,18245*Х1+0,30011*Х2-0,225* Х1* Х2+0,37129*Х12-0,92871*Х22
A, D - Мыс жабыны бар химиялық-гальваникалық никельденген талшықтар

B,C - Мыс жабыны бар химиялық никельденген талшық 

3.29 - суретте әртүрлі металданған талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттерінің мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігі көрсетілген. 
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	Сурет 3.29 – Әртүрлі металданған талшықтардың беріктігінің талшықтағы мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігі 
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	Сурет 3.30 – Әртүрлі металданған талшықтардың беріктігінің мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігі
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	Сурет 3.31 – Әртүрлі металданған талшықтардың ұзаруының талшықтағы мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігі
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	Сурет 3.32 – Әртүрлі металданған талшықтардың ұзаруының талшықтағы мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігі


	3.29, 3.30, 3.31, 3.32-суреттерде әртүрлі металданған талшықтардың беріктігінің және ұзаруының талшықтағы мыс мөлшері (КВCu) мен 2-ші катодтағы ток күшіне тәуелділігінің математикалық моделі көрсетілген. 


Теңдеулерден талшықтың беріктігіне ең күшті әсерді х1 факторы – талшықтағы мыс мөлшері, ал x2 факторы – 2-ші катодтағы ток күші – ұзаруға ең күшті әсер ететінін көруге болады, себебі олар абсолютті мәні бойынша ең үлкен коэффициентке ие.

Электр өткізгіш талшықты алу процесін алдын-ала зерттеу нәтижесі талшықтың электрофизикалық және физика-механикалық қасиеттеріне тұндырылған металдың мөлшері айтарлықтай әсер ететіндігін көрсетті. Осыған байланысты талдау кезінде талшықтағы тұндырылған мыс мөлшері кіріс параметрі ретінде қабылданады. Шығу параметрі-талшықтың меншікті электр кедергісі қабылданды. 3.16-кестеде Шығыс параметрінің мәндері –тұндырылған мысқа байланысты талшықтың меншікті электр кедергісі келтірілген.

Кесте 3.16–  Талшықтың электр кедергісінің мыс мөлшеріне тәуелділігі
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	Su2{Y}
	Su{Y}

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	
	

	1
	3,4
	9,6
	10,2
	10,1
	9,8
	10,3
	50
	10
	0,085
	0,292

	2
	5,25
	6,1
	6.5
	6,6
	6,2
	6,4 
	31,8
	6,36
	0,043
	0,207

	3
	8,3
	5,9
	6,1
	5,6
	5,8
	6.2
	29,6
	5,92
	0,057
	0,239

	4
	11,7
	5,2
	5,2
	5,5
	5,1
	4, 9
	25,9
	5,18
	0,047
	0,217
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Мұнда,   Xu – талшықтағы мыстың пайызы;

               тотоғYuv – талшықтың меншікті электр кедергісі;

а) Күрт ерекшеленетін деректерді алып тастау.
Матрицаның алғашқы тәжірибесі үшін U=1; Xu=3,4; Yuvmax=10,3; Yuvmin=9,6; m=5есептейміз  [image: image80.wmf]u
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и Su2{Y}формулалармен: 
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           Біз матрицаның басқа тәжірибелері үшін ұқсас есептеулер жүргіземіз және деректерді 3.16-кестеге келтіреміз.

Смирнов-Грабс критерийінің мәнін формулалар бойынша есептейміз:
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                                      VRmin=[image: image97.wmf]1

S{Y}

)

Y

-

Y

 

(

min

 

i

-

m

m

;[image: image98.wmf]                          (3.6) 
          Критерийдің кестелік критикалық мәнімен салыстырамыз Vтабл.
VRmax < Vтабл.   и   VRmin< Vтабл.                                                   (3.7)    
         Матрицаның қалған тәжірибелері үшін ұқсас есептеулер күрт ерекшеленетін мәндердің жоқ екенін көрсетті Yimax  и Yimin.
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VRmin=1.534

VT=1.869
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 VT
VRmin=1.411[image: image110.png]


 VT=1.869

Сондықтан қорытынды Y = 6.1 мәнін алып тастауға болмайды.
VRmin=
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VRmin=1.501
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VRmin=1.501[image: image115.png]
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VRmax=[image: image117.png]
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VRmax=1.646

VT=1.869

VRmax=1.646[image: image121.png]


 VT=1.869

Қорытынды: мән және Y = 5.5 алып тастауға болмайды. Тәжірибеде U=4 (кесте.1) y = 5.5 vrmax = 1.646 мәні үшін. Бұл мәндер кестелік критикалық мәнмен салыстырылады (m=5 R=0.95) VT=1.869 сияқты VRmax VT.

Демек, қорытынды y = 5.5 мәні өрескел қате емес, оны одан әрі өңдеуден алып тастауға болмайды.

б) Матрица тәжірибелеріндегі дисперсияның біртектілігі туралы гипотезаны тексеру.

Дисперсияның біртектілігі туралы гипотезаны тексеру үшін матрицалық тәжірибелерде Кохрен критерийін қолданамыз:
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(Деректерді теңдеуге ауыстыру [pD= 0,95 ; N= 4 ; f = 5-1=4 Севастьянов, Қосымша 7) [132].
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Эксперимент деректерінің қалыпты таралуы туралы гипотезаны тексеру (кесте 20) оң нәтиже көрсетті, яғни бұл нәтижелер критерий бойынша қалыпты үлестіру заңына бағынады. GR< GT болғандықтан, дисперсияның біртектілігі, яғни тәжірибелер дұрыс жүргізілген.
Үшінші бөлім бойынша қорытынды

1. Осы зерттеудің нәтижелері бойынша құрамында мыс мөлшері әртүрлі электр өткізгіш талшықтар алынды.

2. Тaлшықтaрдaғы мыс құрaмынa бaйлaнысты oлaрдың элeктрлік қaсиeттeрінің өзгeру зaңдылықтaры бeлгілeнді. Зeрттeулeр көрсeткeндeй, мыс мөлшeрі aртқaн caйын элeктр өткізгіштік, жaбынның біркелкілігі және элeктрлік қaсиeттeрінің біркeлкілігі (элeктрoхимиялық никeльмeн қaптaлғaн тaлшықтaр үшін) aртaды. 
3. Құрамында мыс бар талшықтардың физикалық-механикалық қасиеттері бастапқы (мыс жалатылған) және өнеркәсіптік нитрон талшықтарынан аздап ерекшеленетіні анықталды. Мыспен қаптау кезінде талшықтың беріктігі іс жүзінде төмендемейді, ал ұзаруы жаппай өндірілетін нитрон талшығымен салыстырғанда аздап төмендейді. Құрамында мыс бар талшықтардың физикалық және механикалық қасиеттері айтарлықтай жоғары, бұл оларды болашақта жіпке, матаға, трикотажға және тоқыма емес материалдарға сәтті өңдеуге мүмкіндік береді.

4. Металданған мақта талшықтарының беткі морфологиясын зерттегенде бөлшектердің талшықтардың бетіне шөгіп, талшықтарда қабат түзетіні анықталды, бұл материалды электр өткізгіш етеді. Өңдеуден кейін талшық аралық кеңістік сақталатыны анықталды, сондықтан химиялық металлизациядан кейін мата ауа өткізгіштігін сақтайды.

5. Металданған электр өткізгіш жіптердің қасиеттерін зерттеу жүргізіліп, металдану нәтижесінде талшықта никельдің шамамен 17% шөгетіні анықталды.

6. Өңделген талшық металдардың электр өткізгіштігіне жақындай отырып, жеткілікті жоғары электр өткізгіштікке ие болатыны анықталды.

7. Өңделген талшық өзінің физикалық-механикалық қасиеттерін (беріктілігі мен созылуы) толығымен сақтайтыны, соның арқасында оны сериялық тоқыма жабдықтарында басқа талшықтармен қоспада оңай өңдеуге болатыны анықталды.
ҚОРЫТЫНДЫ

Зерттеу жұмысының мақсаты электр және электрмагниттік өрістерді айтарлықтай әлсірететін, адамды электрмагниттік сәулеленуден қорғау үшін арнайы мақсаттағы жаңа материалдарды әзірлеу және олардың өндіру технологиясын ұсыну. Диссертациялық жұмыс кіріспеден, үш тараудан, қорытынды және пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тұрады. Кіріспеде  зерттеу тақырыбының өзектілігі, мәселені зерттеу дәрежесі, жұмыстың мақсаты, зерттеу жұмысына қойылған міндеттер, диссертациялық зерттеудің ғылыми жаңалығы, жұмыстың практикалық маңыздылығы, зерттеу нысаны, зерттеу әдістері көрсетілген. 
Диссертациялық жұмыстың бірінші бөлімінде электрмагниттік сәулеленуден қорғайтын әсері бар инновациялық тоқыма материалдарын әзірлеудің қазіргі жағдайы ашылып қарастырылған. Электрмагниттік сәулеленуден маталарды әзірлеу бойынша әдебиеттерге аналитикалық шолу
 жүргізілген. Электр өткізгіш талшықтарды алу ерекшеліктері, маталарды металдандыру бойынша толық ақпарат берілген. Металданған маталардың күнделікті тұрмыста  және өнеркәсіпте қолданылуы, заманауи металдандырылған маталар және оларды қолдану салалары көрсетілген. Электрмагниттік сәулеленудің көздері және адамға тигізетін әсері, тоқыма материалдарын металдандырудың негізгі әдістері туралы мәлімет көрсетілген. 

Диссертациялық жұмыстың екінші бөлімінде нысанды және зерттеу әдістемесін таңдау, негіздеу, зерттеу нысандары және әдістері, MicroLab ИК Фурье-спектрометрия, мақта талшығының бетін зерттеу үшін JEOL JSM-7100F – сканерлеуші ​​электронды микроскобы(РЭМ) (Жапония), жалпы мақсаттағы «ДРОН-6» рентгендік дифрактометрінде мақта талшығын зерттеу нұсқаулығы сипатталған. 
Диссертациялық жұмыстың үшінші бөлімінде электрмагниттік сәулеленуден экрандайтын материалдарды өндіруге арналған электр өткізгіш талшықтар мен жіптердің қасиеттерін зерттеу, математикалық модельдеу, химиялық және химиялық-гальваникалық никельденген талшықтарға мыс шөгу процесіне технологиялық параметрлердің әсері, металдандырылған тоқыма материалдарының физика-механикалық қасиеттері зерттелді. 
MicroLab ИК Фурье-спектрометрия, мақта талшығының бетін зерттеу үшін JEOL JSM-7100F – сканерлеуші ​​электронды микроскобы(РЭМ) (Жапония), жалпы мақсаттағы «ДРОН-6» рентгендік дифрактометрінде мақта талшығын зерттеу нәтижелері кесте және суреттермен көрсетілген. Севастьяновтың әдісі бойынша матрица құрылды. Матрица арқылы теңдеулер есептелді. Сол теңдеулердің негізінде математикалық модель тұрғызылды. 

Диссертациялық ғылыми зерттеу жұмыстары Алматы технологиялық университеті «Текстиль өндірісінің технологиясы» кафедрасының зертханасында, сондай-ақ Ташкент жеңіл және текстиль өнеркәсібі институтының “CENTEXUZ” сертификатталған сынақ зертханаларында жүргізілген. 

Жасалынған жұмыстар нәтижесінде екі патент жарық көрді. Өңделген үлгілердің бактерияға қарсы және зеңге қарсы белсенділігін зерттеу КЕАҚ «Қарағанды медицина университеті» биомедицина кафедрасы базасындағы оқу микробиологиялық зертханасында жүргізілді. 

 «ТЕКС» ЖШС-те  өңделген үлгілердің меншікті беттік электр кедергісін тексеріліп, хаттамамен бекітілді.
Ташкент қаласында өңделген (металдандырылған) үлгілерге электр өткізгіш материалдың электрмагниттік сәулені экрандау коэффициенті(дБ) анықталып, хаттамамен бекітілді.
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		Өңделмеген үлгі		112

		Үлгі №2		150

		Үлгі №3		155

		Үлгі №4		147

		Үлгі 6/1		142

		Үлгі 6/2		140

		Үлгі 7/2		140

		Үлгі 8/2		143





Лист1

		



Сулану деңгейі (капиллярлық) h,  мм

Сулану деңгейі (капиллярлық) h,  мм




_1774706588.xls
Диаграмма1

		10		10

		12		12

		18		18

		24		24



Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВCu, %

Вариация коэффициенті , КВ ρv, %

28.9

35.5

30

52

27.2

86.6

28

107.7



Лист1

				Вариация коэффициенті , КВ ρv, %		Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВCu, %

		10		35.5		28.9

		12		52		30

		18		86.6		27.2

		24		107.7		28

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1774706631.xls
Диаграмма1

		4.83		4.83

		6.2		6.2

		13.2		13.2

		21.2		21.2



Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық

Химиялық-гальваникалық никельденген мыспен қапталған талшық

28.2

25.7

26.6

21.2

26.2

21.3

29.9

21.2



Лист1

		Значения Х		Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық		Химиялық-гальваникалық никельденген мыспен қапталған талшық

		4.83		28.2		25.7

		6.2		26.6		21.2

		13.2		26.2		21.3

		21.2		29.9		21.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		3		3

		4		4

		5		5



а)  i1 = 1 А

б ) i1 = 2 А

а)  i1 = 1 А

б) i1 = 2 А

12.3

11.7

7.67

6.4

7.39

6.06



Лист1

				а)  i1 = 1 А		б ) i1 = 2 А

		3		12.3		11.7

		4		7.67		6.4

		5		7.39		6.06

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		аралас мата - 60%  мақта,  40% полиакрилнитрил

		электр өткізгіш трикотаж жаймасы

		мақта матасы



Электрмагниттік сәулені экрандау коэффициентінің нәтижелері

34.6

19.2

6



Лист1

				Электрмагниттік сәулені экрандау коэффициентінің нәтижелері

		аралас мата - 60%  мақта,  40% полиакрилнитрил		34.6

		электр өткізгіш трикотаж жаймасы		19.2

		мақта матасы		6
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Диаграмма1

		4.83		4.83

		6.2		6.2

		13.2		13.2

		21.2		21.2



Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық

Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық

240

275

268

262

245

253

235

240



Лист1

				Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық		Химиялық никельденген мыспен қапталған талшық

		4.83		240		275

		6.2		268		262

		13.2		245		253

		21.2		235		240

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		3

		4

		5



Ряд 1

592.9

553.9

507.2



Лист1

				Ряд 1

		3		592.9

		4		553.9

		5		507.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		3.4		3.4

		5.25		5.25

		8.3		8.3

		11.7		11.7



Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВCu, %

Вариация коэффициенті , КВ ρv, %

27.7

45.3

24.5

38.1

16.8

34

13.8

26.3



Лист1

				Вариация коэффициенті , КВ ρv, %		Мыстың мөлшерінің өзгеру коэффициенті, КВCu, %

		3.4		45.3		27.7

		5.25		38.1		24.5

		8.3		34		16.8

		11.7		26.3		13.8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1774218991.xls
Диаграмма1

		Өңделмеген үлгі		Өңделмеген үлгі		Өңделмеген үлгі		Өңделмеген үлгі

		Үлгі №1		Үлгі №1		Үлгі №1		Үлгі №1

		Үлгі №2		Үлгі №2		Үлгі №2		Үлгі №2

		Үлгі №3		Үлгі №3		Үлгі №3		Үлгі №3

		Үлгі №4		Үлгі №4		Үлгі №4		Үлгі №4

		Үлгі №6/1		Үлгі №6/1		Үлгі №6/1		Үлгі №6/1

		Үлгі №6/2		Үлгі №6/2		Үлгі №6/2		Үлгі №6/2

		Үлгі №7/2		Үлгі №7/2		Үлгі №7/2		Үлгі №7/2

		Үлгі №8/2		Үлгі №8/2		Үлгі №8/2		Үлгі №8/2



Қалпына келу бұрышы, негіз бойынша

Қалпына келу бұрышы, желі бойынша

Баяу қалпына келу бұрышы, негіз бойынша

Баяу қалпына келу бұрышы, желі бойынша

Қыртыстанбау көрсеткіштері, град.

45

35

56

42

63

51

69

59

57

75

64

80

47

58

59

70

51

46

66

55

68

51

71

56

44

54

56

57

58

51

66

57

56

58

68

67



Лист1

				Қалпына келу бұрышы, негіз бойынша		Қалпына келу бұрышы, желі бойынша		Баяу қалпына келу бұрышы, негіз бойынша		Баяу қалпына келу бұрышы, желі бойынша

		Өңделмеген үлгі		45		35		56		42

		Үлгі №1		63		51		69		59

		Үлгі №2		57		75		64		80

		Үлгі №3		47		58		59		70

		Үлгі №4		51		46		66		55

		Үлгі №6/1		68		51		71		56

		Үлгі №6/2		44		54		56		57

		Үлгі №7/2		58		51		66		57

		Үлгі №8/2		56		58		68		67
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