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Ââåäåíèå

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé
â ëàçåðíûõ ïðèáîðàõ îáóñëîâëåíî, ïîìèìî óäîáñòâà
æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ, âîçìîæíîñòÿìè ìíîãîöå-
ëåâîãî ïðèìåíåíèÿ æèäêîñòåé. Ââåäåíèå â ñîñòàâ
æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëåé (ÆÒ) àáñîðáåðîâ îï-
òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ
ôèëüòðàöèè âðåäíîé ÷àñòè èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè ëà-
çåðîâ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ÓÔ ÷àñòè èçëó÷åíèÿ íà-
êà÷êè â ÆÒ. Ïðèìåíåíèå ëþìèíîôîðîâ â ñîñòàâå
ÆÒ ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè òðàíñôîðìàöèè èçëó-
÷åíèÿ íàêà÷êè ñ öåëüþ ñîãëàñîâàíèÿ ñïåêòðàëüíî-
ãî ñîñòàâà íàêà÷êè ñî ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ àêòèâ-
íîé ñðåäû.

Ñîâðåìåííûå îðãàíè÷åñêèå ÆÒ íà îñíîâå ñïèð-
òîâ, àëêàíîâ, ýôèðîâ êàðáîíîâîé êèñëîòû è àëêà-
íîñèëàíîâ ñïîñîáíû ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû. Îíè ìàëîâÿçêè
è ñòîéêè ê äåéñòâèþ íàãðåâà è îáëó÷åíèÿ [1].

Íà ïðàêòèêå âûáîð ñîñòàâà ÆÒ äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â êîíêðåòíîì ëàçåðíîì èçäåëèè âî ìíîãîì çàâèñèò
îò ñîâìåñòèìîñòè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
òðàêòà îõëàæäåíèÿ ïðèáîðà ñ ÆÒ, ò. å. îò êîððîçè-
îííûõ ñâîéñòâ ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëîâ. Íåñìîò-
ðÿ íà âàæíîñòü ýòîé çàäà÷è, ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ëàçåðíûõ èçäåëèé â íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ òèïàõ ÆÒ ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàòåðè-
àëîâ ïðîâîäèëèñü óñêîðåííûå èñïûòàíèÿ èõ ñòîé-
êîñòè â æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëÿõ ÑÕÆ-8À, ÔËÆ
2Î-1 è ÎÆ ÏÌ1-00Ð è ÔÕÆ ÐÌ11-12Í, îñíîâîé
êîòîðûõ ñëóæàò ðàñòâîðèòåëè, óäîâëåòâîðÿþùèå
öåëîìó ðÿäó óñëîâèé âñåïîãîäíîãî ïðèìåíåíèÿ
æèäêîñòåé â ìîùíûõ ëàçåðàõ. Ðåçóëüòàòû òàêèõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò óïðîñòèòü ðàáîòó êîíñòðóêòî-
ðîâ, ïðîåêòèðóþùèõ ëàçåðíûå ñèñòåìû, îõëàæäàå-
ìûå îðãàíè÷åñêèìè òåïëîíîñèòåëÿìè.

Â òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ èñïûòàíèé êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòè ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] áåðóò
çà îñíîâó óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, îòíåñåííîå
ê åäèíèöå åãî ïîâåðõíîñòè, ïðè çàäàííîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè èñïûòàíèé. Ãëóáèííûé ïîêàçàòåëü
êîððîçèè Ï âûðàæàåòñÿ â ëèíåéíûõ åäèíèöàõ, îò-
íåñåííûõ ê åäèíèöå âðåìåíè [ìì/ãîä]:

Ï = AK/ρ,                               (1)

ãäå A = 8,76 – êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà, K – ñêîðîñòü
êîððîçèè [ã/ì2], ρ – ïëîòíîñòü ìåòàëëà [ã/ñì3]. Íà
ïðàêòèêå â êà÷åñòâå ìåðû êîððîçèè ìåòàëëîâ ÷àñòî
èñïîëüçóþò èçìåíåíèå èõ ìàññû, îòíåñåííîå ê åäè-
íèöå âðåìåíè [ã/ãîä].

Èñïûòàíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
â æèäêîñòíîì òåïëîíîñèòåëå ÑÕÆ-8À

Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ðÿäà ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ è ñïëàâîâ, èõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð, à òàêæå
ëàçåðíûõ îòðàæàòåëåé ïðîâîäèëèñü â ñïèðòî-àëêà-
íîâîì ÆÒ ÑÕÆ-8À, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ôèëüò-
ðàöèþ âðåäíîé ÷àñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ëàìï íàêà÷êè
ëàçåðîâ. Èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè â íîðìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ (ñåðèÿ I), ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ èñïû-
òàíèé Tè (ñåðèÿ II) è ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèÿ
èìïóëüñíîé ëàìïû ÈÔÏ-800 (ñåðèÿ III). Ïîñëå âè-
çóàëüíîãî îñìîòðà è âçâåøèâàíèÿ îáðàçöîâ ìàòå-
ðèàëîâ íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÀÄÂ-200 ñ òî÷íîñòüþ
± 0,1 ìã îíè ðàçìåùàëèñü â êþâåòàõ ñ ÑÕÆ-8À. Èñ-
ñëåäîâàëèñü òàêæå ãàëüâàíè÷åñêèå ïàðû ìàòåðèàëîâ
â ÆÒ. Êîíòðîëüíûå îáðàçöû ìàòåðèàëîâ ïîìåùàëèñü
â ýêñèêàòîð ñ ñèëèêàãåëåì.

Â ñåðèè I ïî äâà îáðàçöà êàæäîãî ìàòåðèàëà âû-
äåðæèâàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
ãîäà, ïðè÷åì â òå÷åíèå ïåðâîé ïîëîâèíû ãîäà âû-
ïîëíÿëèñü èõ åæåìåñÿ÷íûå îñìîòðû. Â ðåçóëüòàòå
ýêñïåðèìåíòîâ âíåøíèé âèä îáðàçöîâ èç íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè 1Õ18Í10Ò, àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16Ò
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(2 îáðàçöà) è òèòàíîâîãî ñïëàâà ÂÒ1-0 (2 îáðàçöà)
íå èçìåíèëñÿ. Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëî

äëÿ 1Õ18Í10Ò – ± (0,1–0,3) ìã/ãîä,
äëÿ Ä16Ò – +(0,3–0,4) ìã/ãîä,
äëÿ ÂÒ1-0 – – (0,5–0,6) ìã/ãîä.

Â ãàëüâàíè÷åñêîé ïàðå 1Õ18Í10Ò/ÂÒ1-0 (4 îáðàç-
öà) íå áûëî îáíàðóæåíî èçìåíåíèÿ âíåøíåãî âèäà, à
èçìåíåíèå ìàññû ñîñòàâëÿëî 0,2 ìã/ãîä. Â ñëó÷àå ïàðû
1Õ18Í10Ò/Ä16Ò (4 îáðàçöà) èçìåíåíèå ìàññû îáðàç-
öîâ ðàâíÿëîñü ± (0–0,4) ìã/ãîä. Â òî æå âðåìÿ íà ëè-
íèè êîíòàêòà Ä16Ò ñ 1Õ18Í10Ò íà Ä16Ò íàáëþäàëèñü
òî÷êè êîððîçèè, à íà ëèíèè êîíòàêòà 1Õ18Í10Ò ñ Ä16Ò
íà 1Õ18Í10Ò âîçíèêàëà ìóòíàÿ ïëåíêà.

Â ñåðèè II ïî äâà îáðàçöà ìàòåðèàëîâ âûäåðæè-
âàëèñü â ÆÒ ïðè Òè = 60–80 °Ñ â òå÷åíèå 20 ÷. Òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà 2 °Ñ.

Ïîñëå óêàçàííûõ èñïûòàíèé âíåøíèé âèä îá-
ðàçöîâ èç 1Õ18Í10Ò, Ä16Ò è ÂÒ1-0 íå èçìåíèëñÿ.
Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëî

äëÿ 1Õ18Í10Ò – + (0,1–0,2) ìã/ãîä,
äëÿ Ä16Ò – – (0,1–0,3) ìã/ãîä,
äëÿ ÂÒ1-0 – – (0,1–0,3) ìã/ãîä.

Â ïàðå 1Õ18Í10Ò/ÂÒ1-0 (3 îáðàçöà) íå áûëî
îáíàðóæåíî èçìåíåíèÿ âíåøíåãî âèäà, à èçìåíåíèå
ìàññû ñîñòàâëÿëî ± (0,1–0,2) ìã/ãîä. Â ñëó÷àå ïàðû
1Õ18Í10Ò + Ä16Ò (3 îáðàçöà) èçìåíåíèå ìàññû
îáðàçöîâ ðàâíÿëîñü ± (0,3–0,6) ìã/ãîä. Ïî ëèíèè
êîíòàêòà Ä16Ò ñ 1Õ18Í10Ò íà Ä16Ò íàáëþäàëèñü
òî÷êè êîððîçèè, à íà 1Õ18Í10Ò – ìóòíàÿ ïëåíêà.

Â ñåðèè III îáðàçöû êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ â ÆÒ ïîäâåðãàëèñü îáëó÷åíèþ äî ñâåòîâîé íà-
ãðóçêè 1–2 ÌÄæ/ë. Êàê è â ñåðèÿõ îïûòîâ I è II, âíå-
øíèé âèä îáðàçöîâ íå èçìåíèëñÿ. Èçìåíåíèå ìàñ-
ñû îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëî

äëÿ 1Õ18Í10Ò (3 îáðàçöà) – ± (0,1–0,3) ìã/ãîä,
äëÿ Ä16Ò (4 îáðàçöà) – +(0–0,2) ìã/ãîä,
äëÿ ÂÒ1-0 (5 îáðàçöîâ) – – (0,1–0,3) ìã/ãîä.

Â ïàðå 1Õ18Í10Ò + ÂÒ1-0 íå áûëî îáíàðóæåíî
èçìåíåíèÿ âíåøíåãî âèäà 4 îáðàçöîâ, à èçìåíåíèå
èõ ìàññû ñîñòàâëÿëî + (0,1–0,4) ìã/ãîä (4 îáðàçöà).
Â ñëó÷àå ïàðû 1Õ18Í10Ò + Ä16Ò (4 îáðàçöà) èçìå-
íåíèå ìàññû îáðàçöîâ ðàâíÿëîñü ± (0,1–0,6) ìã/ãîä.
Ïî ëèíèè êîíòàêòà Ä16Ò ñ 1Õ18Í10Ò íà 1Õ18Í10Ò
íàáëþäàëîñü ïîìóòíåíèå ïîâåðõíîñòè; íà âñåé ïî-
âåðõíîñòè Ä16Ò íàáëþäàëèñü òî÷êè êîððîçèè, íî
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî î÷àãîâ êîððîçèè áûëî â
ìåñòå êîíòàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìàëîå èçìåíåíèå ìàññû îáðàç-
öîâ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ óêàçûâàëî íà èõ

âûñîêóþ ñòîéêîñòü â ÆÒ ÑÕÆ-8À. Âìåñòå ñ òåì
îáðàùàëî íà ñåáÿ âíèìàíèå èçìåíåíèå âèäà îáðàç-
öîâ â ìåñòå êîíòàêòà ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð.

Íàëè÷èå ãàëüâàíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ìàòåðèàëîâ
ïðåäñòàâëÿåò îñîáî âàæíóþ ïðîáëåìó ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìíîãîñëîéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé
îòðàæàòåëåé ëàçåðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïðîâåäå-
íû èñïûòàíèÿ äâóõ çåðêàëüíûõ êâàðöåâûõ îòðàæà-
òåëåé ñ Ag–Cu–Ni-ïîêðûòèåì ïî ìåòîäèêå ñåðèè I.
Ïîñëå ýòèõ èñïûòàíèé âíåøíèé âèä îòðàæàòåëåé
íå èçìåíèëñÿ, à èçìåíåíèå èõ ìàññû ñîñòàâëÿëî
± (0,2–0,5) ìã/ãîä.

Íåñìîòðÿ íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé,
îïûò ïðèìåíåíèÿ îòðàæàòåëåé óêàçàííîãî òèïà ãî-
âîðèò î íà íåîáõîäèìîñòè êà÷åñòâåííîãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ èõ ïîêðûòèé. Òàê, â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäà-
ëîñü ïðåæäåâðåìåííîå ñíèæåíèå âûõîäíîé ýíåðãèè
ëàçåðîâ, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì íàëå-
òà ìåäè íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ëàìï íàêà÷êè. Òàê
êàê â òðàêòå îõëàæäåíèÿ ëàçåðîâ íå áûëî äåòàëåé
èç ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ, óêàçàííûå ýôôåêòû ìîã-
ëè áûòü òîëüêî ñëåäñòâèåì ïîâðåæäåíèÿ çàùèòíî-
ãî ñëîÿ íèêåëÿ â ïîêðûòèè îòðàæàòåëåé.

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ èçìå-
ðÿëèñü ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÕÆ-8À ïîñ-
ëå 10-÷àñîâîé âûäåðæêè òðåõ îáðàçöîâ îòðàæà-
òåëåé ñ Ag–Cu–Ni-ïîêðûòèåì â ÆÒ ïðè Òè = 50 °Ñ
(ñì. òàáë. 1). Ñïåêòðû èçìåðÿëèñü íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå ÑÔ-26 ïîñëå îñòûâàíèÿ æèäêîñòè â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Íàõîäèëèñü çíà÷åíèÿ íà÷àëü-
íîãî Ò0 è êîíå÷íîãî Ò ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ÆÒ òîëùè-
íîé 10 ìì îòíîñèòåëüíî äèñòèëëèðîâàííîé âîäû íà
äëèíàõ âîëí λ = 410–414 íì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â
òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
îáðàçöà ìåäíîé ïðîâîëîêè ìàññîé 7 ã ïîñëå òåðìî-
ñòàòèðîâàíèÿ â ÆÒ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî ñ îäíèì èç òðåõ èñ-
ïûòàííûõ îòðàæàòåëåé, ÷òî ïîäòâåðæäàëî âûâîäû,
ñäåëàííûå âûøå.

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ óêàçû-
âàþò íà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ äëÿ îöåíêè ñîâìåñòèìîñòè ìàòåðèà-
ëîâ è ýëåìåíòîâ òðàêòà îõëàæäåíèÿ ëàçåðîâ ñ ÆÒ.

Òàáëèöà 1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè æèäêîñòíîãî
òåïëîíîñèòåëÿ ÑÕÆ-8À äî è ïîñëå òåðìîñòàòèðîâàíèÿ â
òå÷åíèå 10 ÷

 λ, íì Ò0, % 1 2 3
Ìåäíàÿ

ïðîâîëîêà
Íîìåð îòðàæàòåëÿ

410
412
414

40
45
51

26
32
37

29
34
40

39
45
50

3,0
3,5
4,0

Ò, %
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Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ îñíîâíîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçìåðåíèþ ñïåêòðîâ ïðîïóñ-
êàíèÿ ÆÒ ïîñëå êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé.

Èñïûòàíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
â æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëÿõ ÔËÆ 2Î-1

è ÎÆ ÏÌ1-00Ð

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ ÆÒ ÔËÆ 2Î-1
íà îñíîâå ýôèðà êàðáîíîâîé êèñëîòû, îáëàäàþùèì
íàðÿäó ñ ôèëüòðóþùèìè è ëþìèíåñöèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ
ÊÏÄ ëàçåðà ñ òàêèì ÆÒ, èññëåäîâàëèñü êîððîçèîí-
íûå ñâîéñòâà äèôôóçíûõ ëàçåðíûõ îòðàæàòåëåé ñ
ñèëèêîíîâûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå ñâÿçêè ÊÎ-08 è
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ÑÈÝË 159-305 ñ íàïîëíè-
òåëÿìè èç îêèñåé öèðêîíèÿ ZrO2 è òèòàíà TiO2. Êîí-
òðîëüíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ êâàðöåâûìè
ïëàñòèíàìè ñ àíàëîãè÷íûì ïîêðûòèåì, à òàêæå ñ
æèäêîñòíîé îñíîâîé ÔËÆ 2Î-1–ÆÒ ÎÆ ÏÌ1-00Ð.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ñëåäóþùèå
îáðàçöû:

1) ëàçåðíûé îòðàæàòåëü, ïîêðûòûé äâóìÿ ñëîÿ-
ìè ZrO2 (ÊÎ, 5%), ñ íàíåñåííûì ïîâåðõ ñëîåì
ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì (ZrO2, 50%);

2) ëàçåðíûé îòðàæàòåëü, ïîêðûòûé äâóìÿ ñëîÿ-
ìè ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì (ZrO2, 50%);

3) êâàðöåâàÿ ïëàñòèíà, ïîêðûòàÿ äâóìÿ ñëîÿìè
ZrO2 (ÊÎ, 5%) ñ íàíåñåííûì ïîâåðõ ñëîåì ÑÈÝË ñ
íàïîëíèòåëåì (ZrO2, 50%);

4) 2 êâàðöåâûå ïëàñòèíû, ïîêðûòûå äâóìÿ ñëîÿ-
ìè ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì (ZrO2, 50%);

5) 2 ïëàñòèíû èç ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì (ZrO2,
50%);

6) 2 ïëàñòèíû èç ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì (TiO2,
20–30%).

Âûáîð òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è äëèòåëüíîñòè
êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì äàí-
íûõ [3], ïî êîòîðûì ïîäòâåðæäåíèå äîëãîâå÷íîñòè
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü âûïîëíåíî íà
îñíîâàíèè óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ïðè Òè ≥ 85 °Ñ. Óêàçàííûé ìåòîä îñíîâàí íà ïðèí-
öèïå òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ñóïåðïîçèöèè. Âðå-
ìÿ èñïûòàíèÿ τè, ñîîòâåòñòâóþùåå çàäàííîìó âðå-
ìåíè õðàíåíèÿ (ðàáîòû) ìàòåðèàëà â èçäåëèè, îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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,
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−

               (2)

ãäå τõð – çàäàííàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ, Å –
ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ëèìèòèðóþùåãî ïðîöåññà (âû-
ðàæåííàÿ â êêàë/ìîëü), Òý – ýêâèâàëåíòíàÿ òåìïå-
ðàòóðà, óñòàíîâëåííàÿ äëÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ Å,
R – ÷èñëî Àâîãàäðî.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ, ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿþò
èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïîëèìåðà, áûëà âûáðàíà óñ-
òîé÷èâîñòü âî âðåìåíè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ãèä-
ðèäñèëîêñàíîâûõ ãðóïï â ïðîäóêòå ðåàêöèè ïîëè-
ïðèñîåäèíåíèÿ. Âûäåëÿþùèéñÿ ïðè èõ ðàñïàäå
àòîìàðíûé âîäîðîä, àêòèâíî ðåàãèðóÿ êàê ñ êðàñè-
òåëåì, òàê è ñ îñíîâîé òåïëîíîñèòåëÿ, ìîæåò èçìå-
íèòü ñïåêòð ÆÒ. Òàêèì îáðàçîì, ãàðàíòèéíûé ðå-
ñóðñ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ÑÈÝË ìîæåò áûòü óñ-
òàíîâëåí ïî ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ÆÒ.

Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà, ëèìèòèðóþùåãî
èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÑÈÝË â ÆÒ (ðàñïàä êîíöå-
âûõ ãèäðîñèëîêñàíîâûõ ãðóïï), Å ≈ 16 êêàë/ìîëü,
çíà÷åíèå Òý = 289 K [3]. Âðåìÿ èñïûòàíèé τè ïðè
Òè = 358 K (85 °Ñ), ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè õðàíåíèÿ τõð, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (2)
ðàâíî ïðèìåðíî 500 ÷. Ïîýòîìó, èñïûòàíèÿ îáðàç-
öîâ ïðîâîäèëèñü ïðè Òè = 85–150 °Ñ â òå÷åíèå
10–500 ÷. Âûáðàííûå òåðìè÷åñêèé ðåæèì è äëè-
òåëüíîñòü èñïûòàíèé ìîäåëèðîâàëè õðàíåíèå ìà-
òåðèàëà ÑÈÝË â êîíòàêòå ñ ÔËÆ 2Î-1 â òå÷åíèå íå
ìåíåå äåñÿòè ëåò.

Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÆÒ îïðåäåëÿëèñü
äî íà÷àëà òåðìè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ÷åðåç 250 è
500 ÷ ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèé îáðàçöîâ 1)–4) ïðè
Òè = 85 °Ñ. Äëÿ îáðàçöîâ 5) è 6), èñïûòûâàâøèõñÿ
ïðè Òè = 150 °Ñ, ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÆÒ
îïðåäåëÿëèñü äî íà÷àëà òåðìè÷åñêèõ èñïûòàíèé è
÷åðåç 10 ÷ ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèé.

Îáúåì ïðîá ÆÒ ïðè èçìåðåíèÿõ ñîñòàâëÿë 3–5 ìë.
Îïðåäåëÿëèñü ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ÆÒ äëÿ òîëùè-
íû ñëîÿ æèäêîñòè 10 ìì îòíîñèòåëüíî äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 220 äî 900 íì.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ ïðèìåíÿë-
ñÿ êîìïëåêñ ÊÑÂÓ íà áàçå ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23
ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé 1200 øòð/ìì, óïðàâëÿ-
åìûé êîìïüþòåðîì ÀÒ-286. Âõîäíûå è âûõîäíûå
ùåëè ìîíîõðîìàòîðà èìåëè øèðèíó 50 ìêì äëÿ
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 200–700 íì è 200 ìêì äëÿ
äèàïàçîíà 700-900 íì. Â äèàïàçîíå λ = 200–380 íì
èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ñëóæèëà äåéòåðèåâàÿ ëàìïà,
ïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ – ÔÝÓ-100; â äèàïàçîíå
λ = 380–900 íì – ñîîòâåòñòâåííî ëàìïà íàêàëèâà-
íèÿ è êðåìíèåâûé ôîòîäèîä. Øàã ñïåêòðàëüíûõ èç-
ìåðåíèé ñîñòàâëÿë 1 íì. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâî-
äèëàñü íà êîìïüþòåðå Pentium ñ ÷àñòîòîé 133 ÌÃö
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excell.

Îñîáîé öåëüþ èñïûòàíèé ìàòåðèàëà ñ ÎÆ ÏÌ1-
00Ð áûëî âûÿâëåíèå âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñïåêò-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê æèäêîñòè â ÓÔ îáëàñòè
ñïåêòðà, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå òîíêèì èíäèêà-
òîðîì êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ îáðàçöû ðàçìåùàëèñü â ñòåê-
ëÿííûõ áþêñàõ åìêîñòüþ 50–70 ìë è â êþâåòàõ åì-
êîñòüþ 150–170 ìë. Îòðàæàòåëè 1) è 2) ðàçìåùà-
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ëèñü â êþâåòàõ ñ ÔËÆ 2Î-1. Êâàðöåâàÿ ïëàñòèíà 3)
è îäíà èç êâàðöåâûõ ïëàñòèí 4) ðàçìåùàëèñü â áþê-
ñàõ ñ ÎÆ ÏÌ1-00Ð. Âòîðàÿ êâàðöåâàÿ ïëàñòèíà 4)
ðàçìåùàëàñü â áþêñàõ ñ ÔËÆ 2Î-1. Ïî îäíîé èç
ïëàñòèí 5), 6) ðàçìåùàëèñü â áþêñàõ ñ ÎÆ ÏÌ1-
00Ð è áþêñàõ ñ ÔËÆ 2Î-1. Áþêñû è êþâåòû ñ îá-
ðàçöàìè 1)–4) ïîìåùàëèñü íà ôòîðîïëàñòîâîé ïîä-
ñòàâêå â òåðìîñòàòå ÑÍÎË-2,5/2,5 è âûäåðæèâàëèñü
ïðè Òè = 85 ± 2 °Ñ â òå÷åíèå 500 ÷. Áþêñû ñ îáðàç-
öàìè 5), 6) ïðè òîì æå ðàçìåùåíèè âûäåðæèâàëèñü
ïðè òåìïåðàòóðå 150 ± 2 °Ñ â òå÷åíèå 10 ÷.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé îáðàçöû, áþêñû
è êþâåòû ïðîìûâàëèñü âîäîé ñ ñîäîé, äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé è ñïèðòîì è âûñóøèâàëèñü â ïîòîêå
òåïëîãî ñóõîãî âîçäóõà. Óñòàíîâêà è êîíòðîëü òåì-
ïåðàòóðû îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî áëîêà ñòàáèëèçà-
öèè è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ïðîïóñêà-
íèÿ ÆÒ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî äëèòåëüíîå òåðìîñòà-
òèðîâàíèå (â òå÷åíèå 250–500 ÷ ïðè Òè = 85 °Ñ) íå
îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ÎÆ ÏÌ1-00Ð è ÔËÆ 2Î-1. Àíàëî-
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïûòàíè-
ÿõ òåõ æå ÆÒ, íàõîäÿùèõñÿ â êîíòàêòå ñ îòðàæàòå-
ëåì 2) è êâàðöåâûìè ïëàñòèíàìè 3) è 4).

Â îòëè÷èå îò ýòîãî áûëî îáíàðóæåíî íåáîëüøîå
ñíèæåíèå ïðîïóñêàíèÿ ÔËÆ 2Î-1 â êîíòàêòå ñ îò-
ðàæàòåëåì 1) â îáëàñòè 880–900 íì ïîñëå 250 ÷ òåð-
ìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðè Òè = 85 °Ñ è çàìåòíîå
óìåíüøåíèå ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè λ = 700–900 íì
ïîñëå 500 ÷ òàêèõ æå òåðìè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Òåðìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðè Òè = 150 °Ñ â òå÷å-
íèå 10 ÷ íå îêàçûâàëè çàìåòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÔËÆ 2Î-1, íàõîäèâ-
øåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ïëàñòèíàìè 5) è 6), è íåñêîëüêî
óõóäøàëè ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òåïëîíîñè-
òåëÿ ÎÆ ÏÌ1-00Ð â òåõ æå óñëîâèÿõ. Èçìåíåíèå
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîíîñèòåëÿ ÎÆ
ÏÌ1-00Ð, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ïëàñòèíîé
ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì TiO2, áûëî âûøå, ÷åì â ñëó-
÷àå ïëàñòèíû èç ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì ZrO2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííûõ èñ-
ïûòàíèé ñðîê ñëóæáû îòðàæàòåëÿ (ïîêðûòîãî äâó-
ìÿ ñëîÿìè ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì ZrO2), íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ÔËÆ 2Î-1 ïðè Òè = 85 °Ñ,
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 500 ÷. Ýòî ïîäòâåðæäàëîñü ðå-
çóëüòàòàìè èñïûòàíèé êâàðöåâûõ ïëàñòèí ñ òàêèì
æå ïîêðûòèåì. Â òî æå âðåìÿ ñðîê ñëóæáû îòðàæà-
òåëÿ, ïîêðûòîãî äâóìÿ ñëîÿìè ZrO2 (ñâÿçêà ÊÎ) ñ
íàíåñåííûì ïîâåðõ ñëîåì ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì
ZrO2, íàõîäÿùèìñÿ â êîíòàêòå ñ ÔËÆ 2Î-1 ïðè
Òè = 85 °Ñ, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 250–500 ÷.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé êâàðöåâûõ ïëàñòèí,
ïîêðûòûõ äâóìÿ ñëîÿìè ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì ZrO2,

à òàêæå ïîêðûòûõ äâóìÿ ñëîÿìè ZrO2, (ñâÿçêà ÊÎ) ñ
íàíåñåííûì ïîâåðõ ñëîåì ÑÈÝË ñ íàïîëíèòåëåì
ZrO2, íàõîäÿùèìñÿ â êîíòàêòå ñ ÎÆ ÏÌ1-00Ð ïðè
Òè = 85 °Ñ, ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå 500 ÷.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå íàïîëíèòåëåé ÑÈÝË –
ZrO2 è TiO2 ïðè êîíòàêòå ñ ÔËÆ 2Î-1 äàåò ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû. Ïðè êîíòàêòå ñ ÎÆ
ÏÌ1-00Ð ïðåäïî÷òèòåëüíåå íàïîëíèòåëü ZrO2.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûøåîïèñàííûõ èñïûòàíèé ìà-
òåðèàëà ÑÈÝË, íàïîëíåííîãî ZrO2 è TiO2, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ÔËÆ 2Î-1, ìîæíî ãàðàíòèðî-
âàòü ñîõðàíÿåìîñòü ýòîãî êîíñòðóêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà ëàçåðíûõ óñòðîéñòâ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ
õðàíåíèÿ â òå÷åíèå 12 ëåò. Ýòîò ìàòåðèàë ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â ñîñòàâå îòðàæàòåëÿ, ïîêðûòîãî äâó-
ìÿ ñëîÿìè ÑÈÝË, íàïîëíåííîãî ZrO2.

Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ìîãóò áûòü ñäåëàíû îòíî-
ñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ ÆÒ ÎÆ ÏÌ1-00Ð â êîíòàêòå
ñ ÑÈÝË.

Â ñëåäóþùåé ñåðèè îïûòîâ ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ
âëèÿíèÿ âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ – íåðæàâåþùåé ñòàëè 12Õ18Í10Ò, íèêå-
ëÿ, òèòàíà ÂÒ1-0, êâàðöåâîãî è íåîäèìîâîãî ñòåêîë
è ôòîðîïëàñòà – íà ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ÔËÆ 2Î-1 ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ ÆÒ äî è ïîñëå âûäåðæêè â
òåðìîêàìåðå â òå÷åíèå 10–60 ÷ ïðè Òè = 150 °Ñ.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíû
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äëÿ ìàòåðèàëà 12Õ18Í10Ò
(äàííûå èçìåðåíèé äëÿ îñòàëüíûõ èññëåäîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ áûëè àíàëîãè÷íû), äëèòåëüíîå òåðìî-
ñòàòèðîâàíèå ìàëî ñêàçûâàëîñü êàê íà ñïåêòðàõ ïî-
ãëîùåíèÿ æèäêîñòè, òàê è íà ñïåêòðàõ ïðîïóñêàíèÿ
ÆÒ â îáëàñòè îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ íåîäè-
ìîâûõ àêòèâíûõ ñðåä (λìàêñ ≈ 580, 750, 810 íì), îñî-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (à) è ïðîïóñêàíèÿ (á)
â êðàñíîé è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêòðà ÔËÆ
2Î-1 äî (1) è ïîñëå (2, 3) òåðìîñòàòèðîâàíèÿ â êîí-
òàêòå ñ êîíñòðóêöèîííûìè ìàòåðèàëàìè â òå÷åíèå
10 (2) è 60 ÷ (3) ïðè òåìïåðàòóðå 150 °Ñ. Òîëùèíà
ñëîÿ æèäêîñòè h = 10 ìì.
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áåííî åñëè ó÷åñòü çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå òîë-
ùèíû ñëîÿ ÔËÆ 2Î-1 (h = 10 ìì) ïðè èçìåðåíèÿõ
ñïåêòðà ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé ñëîÿ ÆÒ â êâàí-
òðîíàõ îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ ëàçåðîâ (2–3 ìì).

Èñïûòàíèÿ ðåçèíîâûõ äåòàëåé
â æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëÿõ ÔËÆ 2Î-1

è ÔÕÆ ÐÌ11-12Í

Â ñëó÷àå ÆÒ ÔËÆ 2Î-1 è ÔÕÆ ÐÌ11-12Í (íà
îñíîâå àëêàíîñèëàíîâ) êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ
ðåçèíîâûõ äåòàëåé (ÐÄ) â âèäå êîëåö èç ðåçèíû
ÈÐÏ-1285 ïðîâîäèëèñü ïóòåì êîíòðîëÿ ñïåêòðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê è âíåøíåãî âèäà ÐÄ äî è ïîñëå
èñïûòàíèé. Çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîé ìàññû è ðàçìåðà
ðåçèíîâûõ êîëåö ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Èñïûòóåìûå îáðàçöû ÐÄ ðàçìåùàëèñü â ñòåêëÿí-
íûõ ïðîáèðêàõ åìêîñòüþ 25 ìë. Ïåðåä ïðîâåäåíè-
åì èñïûòàíèé îáðàçöû, ïðîáèðêè è êþâåòû äëÿ
ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ïðîìûâàëèñü âîäîé ñ
ÏÀÂ, äàëåå äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ýòàíîëîì è
âûñóøèâàëèñü â ïîòîêå òåïëîãî ñóõîãî âîçäóõà.
Îáúåì ïðîá ÆÒ äëÿ èçìåðåíèÿ èõ ñïåêòðîâ ñîñòàâ-
ëÿë 1–2 ìë.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ ÆÒ â ÓÔ è
êîðîòêîâîëíîâîé âèäèìîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà èçìå-
ðÿëèñü íà ñïåêòðîôîìåòðå ÑÔ-26 ïåðåä íà÷àëîì,
âî âðåìÿ è ïîñëå îêîí÷àíèÿ èñïûòàíèé.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.
ÐÄ ðàçìåùàëè â ïðîáèðêàõ ñ ÆÒ. Ïðîáèðêè ñ îá-
ðàçöàìè ÐÄ ïîìåùàëè íà ïîäñòàâêå â òåðìîñòàòå è

âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå Òè = 100 ± 2 °Ñ â òå-
÷åíèå 100 ÷ è ïðè Òè = 120 ± 2 °Ñ â òå÷åíèå 50 ÷.
Ïðîìåæóòî÷íûé çàìåð ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
ÆÒ ïðîâîäèëñÿ ÷åðåç êàæäûå 10 ÷ ïîñëå íà÷àëà èñ-
ïûòàíèé ïðè Òè = 100 °Ñ è ÷åðåç êàæäûå 5 ÷ ïðè
Òè = 120 °Ñ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè òàêæå ïî îêîí-
÷àíèþ èñïûòàíèé.

Âíåøíèé âèä ðåçèíîâûõ êîëåö â ðåçóëüòàòå êîð-
ðîçèîííûõ èñïûòàíèé â ÔÕÆ ÐÌ11-12Í è ÔËÆ 2Î-1
ïðè òåìïåðàòóðàõ 120 °Ñ (50 ÷) è 100 °Ñ (100 ÷) ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ.

Çàìåðû ïàðàìåòðîâ ðåçèíîâûõ êîëåö ïîñëå êîð-
ðîçèîííûõ èñïûòàíèé ïðè òåìïåðàòóðå 120 °Ñ (50 ÷)
äàëè ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ÔÕÆ
ÐÌ1-12Í è ÔËÆ 2Î-1 äî è ïîñëå êîððîçèîííûõ
èñïûòàíèé ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñîäåðæàíèÿ
ðåçèíû ÈÐÏ-1285, òåìïåðàòóðû è äëèòåëüíîñòè
èñïûòàíèé.

Çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ÆÒ ïîñëå êîð-
ðîçèîííûõ èñïûòàíèé â îáëàñòè îñíîâíûõ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ íåîäèìîâûõ àêòèâíûõ ñðåä îò ñîäåð-
æàíèÿ ðåçèíû ïîêàçàíû íà ðèñ. 3 äëÿ ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóð è äëèòåëüíîñòåé èñïûòàíèé.

Ñîãëàñíî äàííûì ðèñ. 2 ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëåé ÔÕÆ ÐÌ11-12Í
è ÔËÆ 2Î-1 îáåñïå÷èâàþò ïîëíîå ïîãëîùåíèå ÓÔ
èçëó÷åíèÿ ëàìï íàêà÷êè ïðè ìàëîé òîëùèíå ñëîÿ ÆÒ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ðåçèíîâûõ
äåòàëåé â æèäêîñòíûõ òåïëîíîñèòåëÿõ

Òèï ÆÒ
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7
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ðåçèíîâûõ
äåòàëåé ïîñëå êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé â æèäêîñòíûõ
òåïëîíîñèòåëÿõ
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Òîëùèíà,
ìì

Ìàññà,
ìã

Äèàìåòð, ìì
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Ðèñ. 2. à – ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ÔËÆ 2Î-1,
h = 2 ìì; á – ÔÕÆ ÐÌ11-12Í, h = 10 ìì. 1 – äî
èñïûòàíèé; 2–4 – ïîñëå èñïûòàíèé â êîíòàêòå ñ
ðåçèíîé ÈÐÏ-2021; 2, 4 – 50 ÷, 120 °Ñ; 3 – 100 ÷,
100 °Ñ. Ñîäåðæàíèå ðåçèíû Ñð – à: 2 – 1,35, 3 –
3,76, 4 – 6,76 ã/ë; á: 2 – 0,74, 3 – 3,46, 4 – 7,42 ã/ë.



73“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 7, 2007

Â âèäèìîé (íà÷èíàÿ ñ λ ≈ 400 íì) è áëèæíåé ÈÊ îá-
ëàñòÿõ ñïåêòðà (äî λ ≈ 900 íì) ÔÕÆ ÐÌ11-12Í ïîë-
íîñòüþ ïðîçðà÷åí. ×òî êàñàåòñÿ ÔËÆ 2Î-1, ýòîò ÆÒ
ïðîçðà÷åí â äëèííîâîëíîâîé âèäèìîé (íà÷èíàÿ ñ
λ ~ 580 íì) è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêòðà (äî
λ ≈ 900 íì).

Ïðè êîððîçèîííûõ èñïûòàíèÿõ ÔÕÆ ÐÌ11-12Í
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðîïóñêàíèÿ ÆÒ â ñèíå-ãî-
ëóáîé îáëàñòè ñïåêòðà, èñ÷åçàþùåå ïðè óìåíüøå-
íèè ñîäåðæàíèÿ ðåçèíû â æèäêîñòè. Èçìåíåíèÿ ïðî-
ïóñêàíèÿ ÔËÆ 2Î-1 â ñèíåé è æåëòî-îðàíæåâîé îá-
ëàñòÿõ ñïåêòðà òàêæå èñ÷åçàþò ïðè óìåíüøåíèè
ñîäåðæàíèÿ ðåçèíû Cð â æèäêîñòè.

Àíàëèç èçìåíåíèé ïðîïóñêàíèÿ ÔÕÆ ÐÌ11-12Í
è ÔËÆ 2Î-1 â îáëàñòè îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùå-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ÆÒ ïîñëå êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé â îáëàñòè îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ íåîäèìîâûõ àêòèâíûõ ñðåä îò ñîäåðæàíèÿ ðåçèíû ÈÐÏ-2021 Ñð. ÔÕÆ ÐÌ11, h = 10 ìì: à – 100 ÷, 100 °Ñ;
á – 50 ÷, 120 °Ñ. ÔËÆ 2Î-1, h = 2 ìì: â – 100 ÷, 100 °Ñ; ã – 50 ÷, 120 °Ñ.

íèÿ íåîäèìîâûõ àêòèâíûõ ñðåä ïîñëå êîððîçèîí-
íûõ èñïûòàíèé (ðèñ. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî âëèÿíèå íà-
ëè÷èÿ ÐÄ â ÆÒ îùóòèìî òîëüêî â îáëàñòè çíà÷åíèé
Cð > 1 ã/ë.
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