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AHHoTaums: [TokaszaHa BO3MOXKHOCTb (DYHKITHOHATH3AIIMH YIIIEPOIHBIX HAHOT-
py6ok (YHT) creaparom Tutana w3 BogHoro pactBopa. Just mpusuBku k YHT TuTan-
CTEapaTHbIX TIPYII NPEABAPUTEIBLHO NPOBOAMIM HMX OKHUCIEHHE CTEaparoM THUTaHa
W3 pacTBOpa, CONEpIKaIIero mucrtepcuro QpyHKimoHanmn3oBaHHbIX YHT, creapat Tpu-
9TaHOJAMUHA U BOAOPACTBOPUMBIA KOMIUIEKC TUTaHa C TPUITaHOJIAMHHOM. JlaHHas
CUCTEMA YCTONUYMBA B pacTBOpe Mpu wiesouHoM pH, npu nonwkenuu pH creapat tura-
Ha KOaryJlvpyeT W mpucoeauHseTcs K nmosepxHoctd YHT. OmpeneneHsl mecTb OCHOB-
HBIX CTaJui MPOU3BOACTBA (PpyHKIMOHAIN3NPOBAaHHBIX YHT (OT mpeanoaroToBKu Kom-
MOHEHTOB M MOJYYCHUs PEaKIMOHHOW cMmecu kK (yHkimoHanu3auun YHT creaparom
TUTaHA 0 MOCJEAYIOIIEro BBIJECNCHHUS M CYIIKH IeJIEBOr0 MPOAYKTa), anmapaTypHO-
TEXHOJIOTHuecKoe odopmileHHe U cocTaB o0opynoBaHus. HTEHCUpUKALUS AUCTIEPTH-
poBanus arnomeparoB YHT ocHOBaHa Ha BBEIICHHH YIIETPa3BYKOBBIX KOJCOAHHIA HEMO-
CPEICTBEHHO B XKUIKYIO CpPELy.

BBenenue

VYraeponusie HaHomarepuassl (YHM), B 4acTHOCTH yIJIepojiHBIE HaHOTPYOKH
(YHT) u rpadeH, ckiIOHHBI 0Opa3oBBIBAaTH arjioMeparbl, B KOTOPBIX OT HECKOJIBKHX
MITYK O COTEH TPYOOK OOBEIMHEHB BaH-IEP-BaalbCOBHIMU CHIIAMH, YTO 3aTPYyIHSIET
MX BBEJCHUE B pa3iMuHble cpeapbl. [Ipu co3aHuu MONMMEPHBIX KOMIIO3ULIMOHHBIX Ma-
TepruanoB, copepxamux YHT, HeoOXommumo pasmerneHue ariioMepaToB Ha OTAEIHHBIC
HaHOTPYOKH. YHT crocoGHBI MHOTOKPATHO YBEJIMYUTH MEXAaHHYECKHE W HEKOTOPHIC
Jpyrie Tokazareinn MoAn(HUIMPOBAHHBIX MONMMEpHbIX MatepuaioB [1]. OmnHako
Ha [IPAKTUKE yIAeTCs MOJIyUYUTh B JIyULIEM CIIy4ae HE3HAUUTEIIbHbIE YBEINYCHHS MOLY-
JI yOPYroCTH M IPEesioB MPOYHOCTH, BCIEICTBHE HEPAaBHOMEPHOTO paclpelesIeHus
YHT B nonumepHoi MaTpuLe.

Jnst nocTmkenus paBHoMepHOTo pacnpeaenenuss YHT B pasnuunbix cpenax (pac-
TBOPHTEISIX U MOJIMMEPax) MPUMEHSIOT MEXaHUYECKOE UCIIEPIUPOBAHUE B PA3IIMIHBIX
MEeNBHUIAX WM YJIBTPa3BYKOBOE, a Takke 00padoTKy mcxonaubix YHT moBepxHOCTHO
akTuBHbIMH BemectBamu (ITAB) nim myrem nx QyHKIMOHAIN3AIMU, TO €CTh XUMHYE-
CKOH MIPUBHUBKY T€X WM WHBIX Tpyni. Hanbosee mpocThiM MEeTOIOM 00ecTieUeH s THC-
neprupoanus YHM, u B uwactHoctn YHT, B pazauuHbIX pacTBOPUTENSX SIBISETCS
npumeHerne [TAB. JlaHHbIi crioco0 mydine Bcero MPUMEHAM B MOJISIPHBIX Cpelax, da-
me Bcero B Boze. Taxue ITAB ancopbupyrorcs Ha moBepxHoctd YHT cBomMu rumpo-
(hoOHBIMU TPYyINIAMH, B TO BpeMsi Kak rupo(UIIbHbIE TPYIIIbI 00ECIeYUBAIOT XOPOIIYIO
CMauMBaeMOCTh BOJOH. bmaromaps sTtomy ymaercs moiaydarh JOCTaTOYHO CTaOWMIBHBIC
BoaHble nucniepcun YHT. O0Obrano ist mucnieprupoBanust YHT B Boje B npucyTcTBHA
[TAB npumeHsIIOT yibTpa3ByK, 4TO HanbOoisiee ynoOHO. OpHAKO Takoi e pe3yJsbTar
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MOXHO TIOJIyYHTb, IPUMEHSSI YyCTPOWCTBA, MOAOOHBIE TOMOTEHHM3ATOPY, KOJIOWIAHON
MenbHUIE U T.I. HecMoTpst Ha To uto cymectBytoT 3¢ dexruBHblie [TAB, obecneun-
BAOILKE [IOJIyYeHHUE YCTOMUUBBIX aucnepcuid YHM B Boie U NOJIIPHBIX OpPraHUYECKUX
pacTBopuTensx, Haauure [IAB yacTo HEraTUBHO CKa3bIBa€TCs Ha CBOMCTBaX KOMIIO3H-
LUOHHBIX MaTepUaloB, B KoTopble BBoAsTcs YHT.

(I’yHKIII/lOHa.]II/BaIIHﬂ YriaepoaHbIX HAHOMATEPHUAJTIOB

W3BecTHB MHOTOYHCIICHHBIE CITOCOOBI (pyHKInoHAMm3anun YHM (HaHOTPYOOK,
rpadena) U IpuIaHUS UM COBMECTHMOCTH C Pa3jIMYHbIMU cpenamH. I1pu sToM ymyd-
MIAIOTCS TUCTIEPTUPYEMOCTh U PACTBOPUMOCTD B PA3IMUHBIX cpefax. bnaromapst Bbico-
KopassuTOii moBepxHoct YHT, cocraBsouieii 3auactyio 300 M*/r, MOABISETCS BO3-
MOXHOCTb CO3/IaHHsl Marepuajia ¢ OTHOCHTENIbHO OOJBIIMM YHCIOM MOBEPXHOCTHBIX
(YHKIMOHAJIBHBIX TPYII. Pa3nuyaroT HEKOBAJEHTHYIO U KOBAJCHTHYIO (DyHKIMOHAJIH-
3anuu YHT. I1pu koBaseHTHOH (pyHKIMOHAIN3AINH TOBEPXHOCTHBIE (PYHKIMOHAIBHbIC
TPYIIBI TPUCOEANHSIOTCS K TOPLEBBIM M OOKOBBIM ITOBEPXHOCTSM HaHOTPYOOK Ha Oc-
HOBE KOBAICHTHBIX CBsI3€H, a NPH HEe KOBAICHTHOM — 3a cueT cui BaH-nep-Baainsca,
3JIEKTPOCTATHIECKOTO MIIH T-3JIEKTPOHHOTO B3aMMOICHCTBHSI.

@OyHKIMOHABHBIE TPYNITBI MPUCOSAMHSIOTCS K TOPLEBBIM MOBEPXHOCTSIM HaHO-
TpyOOK M NPHBOJAT K JOKAIGHBIM W3MEHEHHSM CTPYKTYPBI, a PUCOEIUHEHHbIE K 00-
KOBBIM TMOBEPXHOCTSIM — K CYIIECTBEHHOMY M3MEHEHHIO cBOWCTB. Hambomnee otpabo-
TaHHBIMH SIBJISIIOTCS METOABI Tpuanus noepxHocTH YHT cponacTBa K MONSIPHBIM Cpe-
nIam (Bofe, OpraHMIECKUM PacTBOPUTEISIM, TIOJTHMEPaM), 3aKTF0UaIouecs B (PyHKIHO-
Hammzarmm YHT mOJSpHBIME KHCIOPOACOACP)KAIMMHU TPYHIaMU. DTO JOCTHUTaeTCs
00paborkoii YHT pa3auuHbIMA OKHCIMTEISIMA B KHIKOM MK ra3oBoi ¢asax. Hecmot-
psl Ha IPUMEHEHHE JOCTaTOYHO ArpECCUBHBIX PEAreHTOB, MPUHIMITNAIBHO JaHHBIH Me-
TOJ, TOYHEC TI'pyIlIia MCTOA0B, HE ABJIACTCA CIIOKHBIM, IMOCKOJIBKY HCHOJB3YCT AaBHO
H3BCCTHBLIC B XUMUH, B HACTHOCTU B XUMUHU YIJICPOJHBIX MAaTCPUAJIOB, PEAKIINU OKHC-
neHus-BoccraHoBieHud. Ilepenectu nanHble noaxonsl Ha YHM npuHUIUNUAIBHO He-
CJIOKHO, IPOOJIEMBI 3aKJIFOYAIOTCSl B TEXHOJIIOTHYECKUX IIPUEMaxX M HaXO0XKJCHUH OITH-
MaJIbHBIX TEXHOJOTNYECKUX PEKUMOB.

B To xe Bpems Takoil moaxox K QyHkuumoHanmsaunu YHM He Bcerga okaswbl-
BaeTcst JocTatodHo >¢dexTuBHAM. YHT, mMeroniie Ha MOBEPXHOCTH TOJSIPHBIE KH-
CJIOPOZICO/IEpIKAIINE TPYIIIBI, AUCTIEPTHPYIOTCS B IOJSIPHBIX Cpefax Jydlle, 4eM He
(yaxmmoHamm3upoBanabile YHM, HO mpu 5TOM 00pa3yroT cTaOWIbHBIC AUCTICPCHH
B MOJIIPHBIX CPEJax TONBKO IPU OYEHb MAIbIX KOHIEHTPALMAX, COCTABISIOIINX OOBIU-
HO JIECATBIE M COTBIE JJONU MpoueHTa. IIpy yBennueHnn KOHIEHTPAIlUK HACTYMaeT Koa-
TYJALUs ¢ 00pa30BaHUEM arperaToB YacTHIl, YTO HETATUBHO CKa3bIBAeTCsA Ha CBOMCTBAX
T€X KOMIIO3ULIMOHHBIX MaTEPUAIIOB, B KOTOPbIE BBOAAT Y HM.

W3BecTHBI pas3InuHbIC CHOCO6bI NoJIyucHus CTa6I/IJ'II)Hle BOJIHBIX uncnepcnﬁ
YHT, B KOTOpBIX B Ka4eCTBE CTAOMIM3aTOPa MPUMEHSIOTCSI OMOJIOTHYECKHE MTOJIMMEPEI
WIM XMUMHYECKH CHHTE3MPOBAHHBIC IOJISIPHBIC MOJIMMEPHI, JTUCIIEPIUPOBaHUE yIbTpa-
3BYKOM, U HEKOTOpbIE ApyTue [3].

TexH0J0rHYeCKHEe OCHOBBI (l)yHKlIl/IOHaJ'lI/I:{aIII/II/I YrJaepoaHbIX HaHOprﬁOK

Paccmotpum Meron koBasieHTHOH (yHKunoHanu3aunu YHT opranotnTaHaTHEIMU
COEMHEHUsIMH 13 BoHOH cpenbl. B kauectBe YHT ucnonb3oBanu TpyOku tuna «Tay-
HUTY», npousBegernsie B OO0 «HanoTexIlentp» (r. Tam60B) myTem razodasHoro xu-
MHYECKOTO OCaXKAeHus Ha Karanmzatopax (Ni/Mg) mpu atMocepHOM NaBICHHU H
temrieparype 580...650 °C [2]. UcxoaHblil HAaHOMaTepua, 0 JaHHBIM [IPOU3BOIUTENS,
UMEeT CIEQYIONINe XapaKTePUCTHKH: CPEIHUA HapyKHbIA muamerp 15...40 HM, BHYT-
peHHUH nuaMeTp 5...8 HM, CpenHssl IJIMHA 2 MKM, y[eJIbHas T€OMETPUUECKas TOBEPX-
nocts 120 M%/r; HaceimHas mwiotHoCeTh 0,4...0,6 T/cM.
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(A7)

HO-CHp-CHa—N—» Ti <-N=CH,—CH»-OH + CH3(CH3)16CO0 HN(-CH2-CHy-OH)s

NololeN
.COO-Ti-OOC-(CHz)15-CHs

N
' -COO;Ti-OOC-(CHz )16-CH3
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Puc. 1. Cxema oca:kieHne creapaTa THTAHA HA IOBEPXHOCTH
ruaApo(pUIBHBIX YIJIepPOAHBIX HAHOTPYOOK

B JaHHOM HCCJICAOBAHUMN MMPUMEHAIN B KAUYCCTBC UCXOJAHOI'0 COCANMHCHUA TUTaHa
€ro KOMIUIEKC C TPUITAaHOJAMHHOM, KOTOPBIA paCTBOPUM B BOJE U JOCTaTOYHO YCTOM-
yuB 1rpu cinadomenounom pH [5]. TIpu Tom xe pH 310 coenHeHre THTaHAa COBMEIaeT-
Csl C pacTBOPOM CTeapaTa TPHITAHOJAMHUHA, NMPUYEM OCAXKJCHHUS cTeapara THTaHa He
npoucxomut. Ecim nponecc npoxoxut B npucyrctBun YHT, creapat TuraHa ocaxia-
eTCsI Ha UX TIOBEPXHOCTH U IpUIaeT uM ruapodobHocTh (puc. 1).

Jnst ynobeTBa OCyHIECTBICHNS! TEXHOJIOTHUECKOTO TpOoLiecca U PEHICHHUs BOIPO-
COB KOMITOHOBKH JIMHHUIO TPOM3BOACTBA (yHKIHOHATM3MpoBaHHEIX YHT menecool-
pa3HO pa3fenuTh HAa HECKOJBKO CTAAWH (TEXHOJOTWYEeCKHX omepauuii) [4]. OyHKIHO-
Haymsanuss YHT creapaToM TUTaHa BKIIOYAET CIEAYIOIIME OCHOBHBIE CTAIUHU IPOM3-
BOJICTBA!

1) mpUroTOBIEHHUE PAacTBOPA CTeapaTa TPUITAHOJIAMHHA;

2) MpUrOTOBJICHUE PACTBOpA TUTAHATA,

3) cMermMBaHUe PacTBOPOB cTeapaTa TpudTaHoJaMuHa U TuTaHata ¢ YHT u ynbt-
pa3BykoBast 00pab0TKa MOJIy4YeHHON peakIMOHHOH cMecH;

4) dynkiumonanuzanys YHT npuBHBKO# THTaH-CTeapaTHBIX TPYII ITyTE€M Hachl-
IIEHHS PEAKIIMOHHOW CMECH AMOKCHIOM YTIIEPO/Ia;

5) BBIIEJICHHE LIEIEBOTO MPOAYKTa (DHIIBTPOBAHUEM PEAKLIMOHHOM cMecH;

6) CyIIKa [IeIeBOTO MPOIYKTA.

Pa3zmemenne 060pynoBaHus B IPUHIUIINAILHON CXeMe OJDKHO OTBEYaTh Mocie-
JIOBaTEIBHOCTH MepepabOTKN MCXOIHOTO ChIPbS B TEXHOJOTMYECKHUX Ipoleccax (cTea-
pPHHOBasi KUCIIOTA, TPUATAHOJIAMWH, TPUITAHOIAMHHTHTAHAT) — OT IPEANOArOTOBKH
KOMITOHEHTOB M TOJIy4EeHHUs peaKMOHHOW cMmecu 70 dyHkuuoHanuzauuu YHT creapa-
TOM THTaHA C MOCJEIYIOIMMH BBIIEIEHHEM U CYIIKOH IeJeBOro mpoaykra. J[aHHOE
pasMEIICHUE ONPCACIIACT TUIIBI U YHKCJIO allllapaToB, HAIPaBJICHUSA TCXHOJOTMYCCKUX
MOTOKOB, BO3MOXKHYIO I'PYIIIMPOBKY OOOPYAOBaHHUS M €ro paclpeielieHue 1o OT/elie-
HUSIM B COOTBETCTBHUH C OCHOBHOI TEXHOJIOTHUECKOH LETIOUKOM.

AnnapaTypHO-TeXHOJ0ru4eckoe oopmieHune
(pyHKIHMOHAIU3AIUH YTJIEPOIHBIX HAHOTPYDOK

JluHUSA TO TPOWM3BOACTBY YTJIEPOAHBIX HAHOTPYOOK, (YHKIIMOHAIN3WPOBAHHBIX
CTeapaToM THTaHa, JIOJDKHA BKIIIOYaTh B ce0si COBOKYITHOCTh O0OPYAOBaHHMS ISl OCYILE-
CTBJICHUS] TEXHOJIOTUYECKUX CTaIWi MPOU3BOJICTBA LIEIEBOTO MPOJYKTa. B 3aBUCcHMMOCTH
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OT cOCTaBa cpezibl B paboueM oObeMe 000pyZ0BaHHE JEINUTCS Ha JIBE TPYIIBL: COJleprKa-
IIee W HEe coJeprKaliee LeaeBod MpoaykT. Ha BIOOp KOHKPETHOrO THIA 000pYHAOBaHUS
HETIOCPEICTBEHHOE BIIMSHAE OKa3bIBACT BUJI TEXHOJIOTHYECKOTO ITPOLecca, MPOTEKaroIIe-
TO B HEM, PEaKIMOHHAs Cpefia U psifi IPYTUX MPOLECCOB, TAKUX KAK THUIN3ALMS U CTaH-

JApTH3AIS JIEMEHTOB KOHCTPYKIHH (puc. 2).
B ammaparax nepBoit rpymnmel Al, A2 u A3 HeoOXoaUMO 00eCIeUnTh MPUTOTOB-
JIeHWEe, HarpeB M T'OMOTCHM3ALHUIO PeakHOoHHONW cMmecu. [IpoBenst aHamm3 pa3IMuHBIX

CreapuHoBas TpusTanonamMuH-
TpusranosaMux |
KHCIIOTa TUTaHAT
JuctunnupoBaHHas
BOJA
Y \ 4
A 4
Al A2
\ 4
VYriekucanplii

V3| y

YHM ]
ras
A3
A

> —

4
Ileneoii CII
MPOAYKT
~ <

Ha perenepanuro

Puc. 2. [IppHuunuaibHas cXxeMa MPOM3BOCTBA YIJIEPOIHBIX HAHOTPYOOK,
(pYHKIIMOHAIN3HPOBAHHBIX CTEAPATOM THTAHA:

Al — mpeacMecuTels cTeapara TpUITaHOJIaMUHA; A2 — IIPEJCMECUTEIb
TPUATAaHOJAMHHTHTAaHATa; A3 — anmapaT yJabTpa3ByKOBOTO AUCIICPTUPOBAHNS;
A4 — ammapaT JUIsl HachIIIEHUE PEaKIMOHHOM CMECH YTIIEKUCIIBIM Ta30M;

VY3 — ynbpTpa3BykoBoii qucneprarop; @ — anmapar s GUIBTPOBAHUS U MPOMBIBKH
ueneBoro npoxaykra; CLI — cymmipHbIi mkad 1e1eBoro mpoaykra

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2015. Tom 21. Ne 2. Transactions TSTU 363



THUIIOBBIX KOHCTPYKIMH aImaparoB, NPE/ICTaBISIETCsl 1eIeCO00pa3HbIM HCIIOJIb30BaHUE
Ha OCHOBHBIX CTaJMsIX TPOU3BOJCTBA BEPTUKAIBHBIX IWIMHAPHUYECKHUX amIapaToB
¢ MelIajKkaMu 1 pyoamikamu. Anmapart A3, B kotopsiid BBosTcs YHT, nononnurensHo
CHAOXEH YJIBTPA3BYKOBBIM JIHCIIEPraTopoM Y3, HCIOIB3YyEeMBIM Ha TpEeTbell cTagun
npousBojcTBa. [laHHbII aucnepraTop 0azupyercs Ha THIOBOW KOHCTPYKIHH, MOJ00-
PaHHOI 10 HEOOXOIUMON MOITHOCTH W JOPaOOTaHHBIN KOHCTPYKTHBHO IS yI0OCTBA
MOHTaXxa. yHpraSByKOBaSI I/IHTeHCl/Iq)I/IKaIlI/ISI JUCTICPIrupoBaHusaA OCHOBaHa Ha BBCIC-
HUM yIBTPA3BYKOBBIX KOJEGAHMH BBICOKOH HMHTeHCHBHOCTH (Gomee 3...10 Br/cm?)
HEMOCPECTBEHHO B JKUJKYIO cpeay. OOpaboTka NMPOBOJUTCS B NPOTOYHOW Kamepe
C pAacroJIOXKEHHBIM B HEW M3JIydaTelleM yJIbTPa3BYKOBBIX KOJEOaHUH. YHHUKaJIbHOCTH
BO3}1€ﬁCTBHﬂ 06eCHeql/IBaeTCﬂ BO3HUKHOBCHHUECM B )KPII[KOﬁ Cpeac KaBUTALIMOHHBIX II1a-
POra3oBbIX ITy3bIpEeH, HAKAIIMBAIOIINX SHEPTHIO PU X PACIIMPEHUN W B3PHIBAIOLIHX-
Cs IPU CXKATUHM C CO3JAAHUEM YIApHBIX BOJH U KyMYJSITUBHBIX cTpyi. Kpome Toro,
Ha TPEThEH CTaAMU HEOOXOOMMO OOECTeUNTh OXJIAXKICHHE PEaKIMOHHOH cMecH
JI0 TEMIIEPATYPhl OKPYIKAFOILIEH CPeJIbl.

B anmaparax Bropoii rpymmsl A4, @ u CII obecrnieunBaercsi NpUBHBKa THTaH-
CTeapaTHBIX IPYII HA NOBEPXHOCTH YIIIEPOJHBIX HAHOTPYOOK A4, MpOMBIBKA U BbIJE-
JICHUE LIeJICBOT0 NpoayKTa @ 1 oKoHuaTenbHast cynika GyHKknuoHanu3upoBaHHbx YHT
creaparom tutana B CIII.

JMCTHANATOPEI, @ TAKXKe HACOCHI, TPYOOIIPOBO/IbI, 3aII0pHAsl apMaTypa, KOHTPOJIb-
HO-M3MEPUTEIbHBIE TPUOOPBI M aBTOMATHKA, SIBIAIOTCS CTAHAAPTHBIMHM H3ICTHAMH.
Emxoctn 1 OyHKepbI, UCIIOJb3yeMbIe B JIMHUM NPOWU3BOJCTBA (YHKIIMOHAIN3UPOBAH-
HeIx YHT, npeactaBistior co00H THITOBBIE KOHCTPYKINH, pabOTafoNIie Mol THAPOCTa-
THUYECKHUM JIABJIICHUEM W Pa3INYaIOIINECs TOIBKO 00BEMOM.

3akiarouenue

Hcxons w3 aHanM3a TEXHOJIOTMYECKMX OCHOB (DyHKIMOHAIM3aLUH YTIIEPOJHBIX
HAaHOTPYOOK CTeapaToM THTaHa, NPEIUIOKEeHa NPHHLIUINAIbHAS CXeMa IPOM3BOJCTBA,
OXBAaThIBAIOIIAs [IECTh OCHOBHBIX CTAJHM, pa3/IeJICHHBIX Ha JIBE IPYMIBI: OT IPEINO-
TOTOBKH KOMIIOHEHTOB M3 MCXOIHOTO CBHIpbS M MOJNY4YEeHHs PEAKLIHOHHOH CMecH
10 dyskumonanmzaumn YHT opraHoTHTaHaTaMd C THOCJIEAYIONIMMHU BbIJEICHUEM
U CYIIKOW LeJIeBOro MpoxaykTa. IIpoBeaeHs! mogdop TUIIOB OCHOBHOIO 0OOPYIOBaHHS,
I0CIIEI0OBATENEHOCTh UX Pa3MEIEHHsI B COOTBETCTBHU C TEXHOJIOTHYECKOHN HEHNOYKOM.
Pe3ynbTaThl TaHHOM CTAaTBU IOJIOXKEHBI B OCHOBY Pa3pa0OTKU KOMIUIEKCHOTO IPOEKTa
CO3JJaHUSI TEXHOJIOTUUECKOH JIMHUM T10 MPOU3BOJICTBY MOJIH(YHKIHMOHAIBHBIX MHOTO-
CIIOMHBIX YTJICPOAHBIX HAHOTPYOOK, (YHKIMOHAIW3UPOBAHHBIX CTEapaTOM THTAHA.
OsxuiaemMasi IPOU3BOJUTENILHOCTD JJaHHOM JIMHUK cocTaBisieT He Menee 400 kr/rof.
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Abstract: In the present work, we demonstrated the possibility of functionalizing
carbon nanotubes (CNTs) with titanium stearate from an aqueous solution. Before
grafting titanium stearate groups to CNTs, the CNTs surface was oxidized using
titanium stearate from a solution containing a dispersion of functionalized CNTs,
triethanolamine stearate and a titanium-tricthanolamine water-soluble complex.
The system was found to be stable at alkaline pH, whereas at low pH, the titanium
stearate coagulates and can be attached to the CNTs surface. Besides, we determined six
main stages in the production of functionalized CNTs — from pretreatment of the
components and obtention of a reaction mixture to functionalization of the CNTs with
titanium stearate, followed by isolation and drying of the desired product. Moreover, the
equipment and technological design and equipment structure were described.
The intensification of the CNTs agglomerates dispersion was based on introducing
ultrasonic vibrations directly into the liquid medium.
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Apparaturausgestaltung der Funktionalisierung
der Kohlenstoffnanorohre von dem Titanstearat

Zusammenfassung: Es ist die Moglichkeit der Funktionalisierung der
Kohlenstoffnanoréhre (KNR) von dem Titanstearat aus der Wasserlosung gezeigt.
Fiir die Impfung zu den Kohlenstoffnanoréhren der Titanstearatgruppen wurde die
Oberfldche von KNR vorher von dem Titanstearat aus der Losung, die die Dispersion
der funktionalisierten KNR, das Stearat des Tridthanolamins und den wasserauflésbaren
Komplex des Titans mit dem Tridthanolamin enthélt, oxidiert. Dieses System ist in der
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Losung beim alkalischen pH standfest, und bei der Senkung vom pH koaguliert das
Stearat des Titans und schlieit sich an die Oberfliche von KNR an. Es sind sechs
Hauptstadien der Produktion der funktionalisierten Kohlenstoffnanordhre bestimmt —
von der Vorvorbereitung der Komponenten und des Erhaltens der Reaktionsmischung
zur Funktionalisierung von KNR von dem Stearat des Titans mit den nachfolgenden
Absonderungen und dem Trocknen des zweckbestimmten Produktes, die apparatur-
technologische Ausgestaltung und den Bestand der Ausriistung. Die Intensivierung
der Dispergierung der Agglomerate von KNR ist auf der Einflihrung der
Ultraschallschwingungen unmittelbar in die fliissige Umgebung gegriindet.

Forme d’équipement du fonctionnement des nanotubes carboniques
par le stéarat du titane

Résumé: Est montrée la possibilité du fonctionnement des nanotubes carboniques
(NTC) par le stéarat du titane a partir de la solution d’eau. Pour cette procédure a été
préalablemet oxyfiée la surface des NTC. Ce systéme résiste dans la solution avec pH
alcalin. Lors de la diminution de pH le stéarat du titane coagule et se rallie a la surface
de NTC. Sont déterminés six stades essentiels de la production des nanotubes
carboniques — a partir de la préparation préalable des composants et 1’obtention du
mélange de réaction pour le fonctionnement des NTC par le stéarat du titane avec la
déduction et le séchage ultérieur du produit ciblé, forme d’appareillage et de
technologie et composition de I’équipement. L’intencification de la dispersion des
aglomérats des NTC est fondée sur I’introduction des oscillations ultra-son dans le
milieu liquide.

Astoper: Tapoe /Imumpuit Baaoumuposuu — acnmpant kadenpsl «TexHuka
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Penensenr: I'amanosa Hamanvsa Lluduxoéna — IOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBeayromas kadeapoit « TexHomorndeckne mpoIecchl, almapaTbl H TEXHO-
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