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KiroueBble cjioBa 0 (l)pa:uﬂ: KOppO3Hd; paBHOMCPHOCTDb MOKPLITHUA; YTJICPOA-
HBIC HaHOpr6KI/I; IMUHKOBBIC IMOKPBITHA.

AHHoOTauMs: PaspaboTtan TPOIECC MONyUYEHHsS HAHOMOAU(PHUIIMPOBAHHOTO IMH-
KOBOT'O TMOKPBITUSI C MOBBILIEHHONW paBHOMEPHOCTHIO. [IpoBeneHbl 3KCIEpUMEHTHI 0
WU3MEPEHUI0 PABHOMEPHOCTH TOJIIMHBI IIHHKOBBIX TOKPBITHHA JUISI CTAJIbHBIX TUTACTHH.
Haiinena 3aBUCHUMOCTb KpUTEpHs] HEPABHOMEPHHOCTH OT KOHLEHTpPALUUHU YTIEPOIHOIO
HaHoMaTtepuana « TayHuT.

O0o3HaYeHHsI

Cyyrzn — ¥onuentpauus YHT «Taynur» 7 —4mMCIIO CTPOK;
B DJICKTPOJIUTE IMHKOBAHHMS, MI/JT; R — kpuTepHii HepaBHOMCPHOCTH,

I, — TUIOTHOCTh aHOJHOTO TOKa, A/7M>; d;; — yCpelHEeHHas CKOJIL3SIUM CPEIHUM TOI-

E — ONTHYECKas IIOTHOCTH, B; [MHA TIOKPBITHS B y3II€ i-i CTPOKH j-TO CTOJIOIA;

m — 4UCII0 CTOJ'I6I_IOB; 5min — MHUHHUMAaJIbHAA TOJIIWHA IIOKPBITUSA.

lanpBaHWYECKHE TMHKOBBIC MMOKPHITHS SBISIOTCS OXHAMH U3 3()()EKTUBHBIX Me-
TOJIOB 3AIUTHI OT KOppo3uu. KadyecTBO rajbBaHHMYSCKOrO MOKPBITUS XapaKTePU3yeTCs
TOJIIIUHONW OCaJKa W PABHOMEPHOCTHIO €T0 pacIpeieeHrsl Ha TOBEPXHOCTH IeTalln
wu uznenus [1].

Ienbro nanHOW pabOTHI SBISCTCS pa3pabOTKa TEXHOJIOTUH HAHECEHUS] HAHOMOTHU-
(hUIIMPOBAHHOTO IMHKOBOTO MOKPBITHS C TIOBBIIIIEHHON paBHOMEPHOCTBIO.

[omyyeHne rabBaHUYECKOTO IIMHKOBOTO TTOKPBITHS OCYIIECTBISUIA C ITOMOIIBIO
mporiecca OJISCTAIIEero MISIOYHOro IIMHKaTHOrO IuHKoBaHus Likonda ZnS-GE, paspa-
6otanHoro B OOO «["ampBaHndeckue TexHoiorum», r. Hmwkauit Hosropoa. Ilpomecc
Likonda ZnS-GE npenna3zHaueH A MOMydeHHS OJECTAIMIMX 3aIllIUTHO-IEKOPATUBHBIX
LUMHKOBBIX TOKPBITHI Ha CTalbHBIX MOBEPXHOCTAX [2]. CocTaB AMEKTPOJIUTA IIET0YHO-
ro MAHKATHOTO [IMHKOBAHUS: OKKCh IUHKA — 12 1/71; Tuapokcun HaTpust — 115 r/; Oie-
ckooOpasyromas nobaska Likonda ZnS-GE — 12 mi/m.

[MoxroToBNCHHBIE BOAHBIC PACTBOPHI JUIS XUMHUYECKOTO U 3JICKTPOXUMHUECKOTO
00e3)KUPUBAHKS, TPABJICHHS, dJCKTPOXUMHUCCKOrO YAAJICHUS IIJIaMa MMEJU CIICIYyIO-
[IIA€ COCTAaBBI, I/

1) obe3zxxupuBanue: eaxuid Hatp — 10; Tpunatpuiipocdar — 25; yriexucnslii Ha-
Tpuit — 20; sxxunkoe crexio — 20;

2) 3JEKTPOXUMHYCCKOE O0E3KMpUBAHHME: €OKUil HAaTp — 35; TpuHaTpuiidhochar —
55; yriexucinblil HaTpuil — 25; )xunkoe crekno — 9; cunranon AC-10 — 1,5;

3) TpaBieHue: comnsiHas KuciaoTa — 75;

4) sreKTpOXUMHUYECKOe yIalIeHHe [IulaMa: THAPOKCHA HAaTpus — 125.
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[lepen HaHeceHMEM IIMHKOBBIX T'allbBAHMYECKUX MOKPBITUH B 3JIEKTPOJUT 100aB-
Jsuich  QysuiepeHonoooHeie  yrieponnsle HaHoTpyOku (YHT) — HaHOyriepoaHblii
MaTepuall, 3aperuCTpUPOBAHHBIA II0J TOProBOoW Mapkoi «TayHUT», KOTOpBIM IPOU3BO-
mutces B OO0 «HanoTexIlentp». Yrneponueie HaHOTPYOKH «TayHUT» MpencTaBIseT
c000}1 JUIMHHBIE MOJIbIE BOJIOKHA, COCTOSIINE UX TPaEHOBBIX CI0EB (QYIEepPEHONION00-
HOW KOHCTpykumu. KommdecTBo rpadeHOBBIX cinoeB — He Oomee 30, amamerp —
10...60 M. [Ipn 3TOM KOIMIECTBO CTPYKTYPHUPOBAHHOTO yriieposa He 6oiee 95 % [3].

W3menbueHne UCXOIHBIX HAHOTPYOOK «TayHHUT» OCYyLIECTBISUIOCH C UCIIOIB30Ba-
HHUEM MEXAaHMYECKUX BaJblLOB U IPOCEHBAHUEM yepe3 cuTo. JlucneprupoBaHue U pas-
HOMEpPHOE pacIipefielieHie HAaHOTPYOOK B AJIEKTPOIHTE OCYIIECTBIUIOCH C MTOMOIIBIO
YJIBTPa3BYKOBOTO qucrepratopa ¢ yacroroi 22 xI'u, ammiutynoi 80 MKM U HHTEHCUB-
HOCTBIO 3ByKa 786 Br/cm?.

B ornmume OT MMAHHMCTBHIX ANEKTPOJIWTOB LMHKOBAHUS, UMEIOMIUX TOCTAaTOYHEIC
00e3KNpUBAIOIIe U KOMIUIEKCYIOIINE CBOMCTBA, KOMIECHCHPYIOIINE IUIOX0€ 00€3KH-
pHBaHKE Nepe]| MOKPHITHEM, BCE LIEJOYHbIC [IMHKATHBIE JIEKTPOJIUTHI TPeOyroT Ooliee
TIHIATEJILHOM MOATOTOBKH JeTajei.

[Iporecc HaHECEHUSI TOKPHITUS COCTOUT U3 CIEAYIOUINX CTAIHML:

1) mpoMBIBKA B XOJOAHOU BOAE;

2) xummueckoe obezxupuBanue. I[Ipornecc mpoBomunu npu 75 °C B TedeHue
10 MuH;

3) mnpombiBKa B ropsucii Bone (40...60 °C) B TeueHue 2 MuH;

4) npomsiBKa B xonoaHoi Boze (20...25 °C) B TeueHue 2 MUH;

5) anekTpoXxmMHYecKoe 00e3KHupHuBaHue (Tporecc npooaw mpu 55 °C B Tede-
Hue 10 mun);

6) mnpombiBKa B ropsueit Boje (40...60 °C) B TeueHue 2 MuH;

7) mpombiBKa B x0s10aH0H Bojie (20...25 °C) B TedueHne 2 MuH;

8) Ttpasnenue (nponecc npoBoauan npu 20 °C B TeueHne 5 MuH);

9) npombIBKa B XOJIOJAHOH BOJIE B TEUEHUE 2 MUH;

10) snexTpoxmMudeckoe ymajdeHne Imiama (mpouecc mpoBoawiau mpu 25 °C,
WIOTHOCTH TOKA I, = 5 A/nM* B Teuenue 5 MUH);

11) npombIBKa B XOJIOAHOHN BOJIe B TEUEHUE 2 MUH;

12) muakoBanue (mpomecc mnpoBogwiu mpu 20...23 °C B Teuenue 20 MuH
MU TUIOTHOCTH TOKa [, = 0,5 A/,Z[Mz; mocye OJIeCTSIIEero MUHKOBaHMUA 00pasel BhIIep-
skuBaiu B anekrpoiute 30...60 c);

13) mpombIBKa B XOJIOAHOH BOJIC B TEUCHUE 2 MUH;

14) cymka pu remmnepatype 60...65 °C.

OfHUM M3 BaXHBIX acleKTOB MPH MPOBEICHUN Ipoliecca HAHECEHUs] HAHOMOM-
(hUIIIPOBAHHOTO TAIbBAHUYECKOTO TMOKPBITHS SBIISETCS MOACPKaHNE B 3aJAHHOM JTHA-
nazoHe koHueHtpauuu YHT «TayHur».

B pabote [4] pa3paboTaH ONTHYECKUI METOJ U3MEPECHUS KOHIICHTPAIIUH YTICPO/I-
HOro HaHomatepuaia «TayHHT» B pacTBOpax 3JeKTpoinToB. OH OCHOBaH Ha HEIpPO-
3pavyHOCTH MOTUKPHUCTAIUTMYECKOTO TpaduTa, a ero peaamsanus 6asupyercs Ha U3Mepe-
HUH ONTHYECKOW IIOTHOCTH M K03 duimenTa mponyckaHus KUIKOCTHBIX PacTBOPOB
U OTIpeIeNICHNH KOHIIEHTPAIIMH BEIECTBA IO MPEIBAPUTEIBHO TOCTPOSHHOMY TPaayH-
POBOYHOMY rpaduKy.

Jns mcronp30BaHMsA TaHHOTO METOJa IpU padoTe ¢ 3JIEKTPOIUTOM I[MHKOBAHUS
OBUT IIPOBEJICH AKCIIEPUMEHT U IOJYYEH CIIEIYIONIMH pe3yJabTaT B BUJE 3aBHCUMOCTH
koHueHTpauuu YHT «TayHuUT» B 371€KTpOIUTE OT €ro ONTUYECKOM MIIOTHOCTH

Cynrzn =562,92 E*- 549,12 E + 68,81. (1)
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3aBHCHMOCTBH KpHTepHUsl HepaBHOMepHOCTH R
ot koHueHTpauuu YHT «Taynur» B 2jekTpoJiure
JUIS1 CTAJBHBIX IVIACTHH PA3JIMYHbIX Pa3MepoB, MM:
1 —50x50; 2—-30x30; 3 — cpennee 3HaueHUE R

JlaHHBIE IO U3MEHEHUIO ONTHYECKOHW MIOTHOCTH 3JIEKTPOINTA HCHOIb3YIOTCS [UIs
OTIpEZIeTICHNUs TEeKyIIeH KOHIEHTPAlUU U MOTPEOHOCTH JOOAaBUTH B PACTBOP AOMOJIHH-
tenbHO YHT «Taynur» ans noanepxkanust TpeOyeMoi KoHLeHTpauuu. B niepByto oue-
penpb n3MepsieTcsl 3HaueHHe ONTHYECKOW IUIOTHOCTH PacTBOpaA; Aajiee ¢ MOMOIIBIO all-
MIPOKCUMUPYIOLIETo BbIpaxkeHus (1) paccuuThIBaeTCsl 3Ha4eHHE TEKyllel KOHIEHTpa-
mun YHT «TayHUT» B BIIEKTPOJIMTE; MOCIE Yero J00aBiseTcs B pacTBOp TpeOyemoe
konndecTBo nopomka YHT «Taynury.

[IpoBeneHa cepusi SKCIIEPUMEHTOB I10 YCTAHOBJICHHIO 3aBUCHMOCTH 3HAYCHUS
Kputepus HepaBHOMEpHOCTH R oT koHueHTpauun YHT «TayHUT» B 3JIEKTPOJIUTE LIUH-
KoBaHUA [5].

Tonmuaa nokpeiTis u3mepsitack mo I'OCT 9.302-88 mpubopom HepaspyIIaromie-
ro xoHTpoisi «KoHctanta K5». Ha kaxxaoMm oOpasiie TONIMHA TOKPHITHS U3MEpsUIach
B y3J1aX CeTKH ¢ maroM 2 mMMm. Ilocie 3Toro mosryueHHble JaHHBIE 00pabaTHIBANINCH I10-
CTPOYHO METOAOM CKOJIB3SIIIEr0 CPETHEr0 IO TpeM Toukam. HepaBHOMEPHOCTh HOKPBI-
THS PACCUUTHIBAIACH 110 (hOpMYyJIe

mns

ZZ ij mm ©)

i=1j=1 mm

n+m

Jlanee BBIYHCIISUIOCH CpeIHEE 3HAUYCHNE HEPAaBHOMEPHOCTH 110 SKCIIEPUMEHTY.

bbuti mpoBeneHB! AKCIIEPUMEHTHI MO W3MEPEHHUI0 HEPaBHOMEPHOCTH MOKPBITHS
Ha cranbHbIX TiactuHax Ct3 pazmepom 50x50 u 30 x30 MM mpu koHueHTpanun YHT
«Taynur» 100...600 mr/m.

Pe3ynbTaThl pacdeTa 3aBUCUMOCTH KPUTEPUSI HEPAaBHOMEPHOCTH R OT KOHLIEHTpa-
mun YHT «Tayaut» mis craneHbix miaacTuH pasMepoM 50 x 50, 30 x30 mm npencras-
JIEHBI Ha PUCYHKE.

BruiBoa. Kpurepuii HepaBHOMEPHOCTH JOCTUraeT CBOEr0 MUHHUMYyMa IPH HaHece-
HHUH Ha CTaJbHBIC 00pa3libl TaIbBAaHMYECKOTO IIMHKOBOTO MOKPBITHS C KOHIEHTpALUen
YHT «Tayant» B anexrposaute 400 mr/im.
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The Process of Producing Nanomodified
Zincs with High Uniformity

D. N. Simagin, Yu. V. Litovka

Department “Automated Systems for Decision-Making Support”, TSTU;
polychem@list.ru

Key words and phrases: carbon nanotubes; corrosion; uniformity; zinc coating.

Abstract: The paper deals with the process of producing nanomodified zinc
coating with high uniformity. Experiments were conducted to measure the uniformity of
the thickness of zinc coatings for steel plates. The dependence of the criterion of non-
uniformity on the CNT concentration “Taunit” was revealed.

Prozess des Erhaltens der nanomodifizierten Zinkdeckungen
mit der erhohten Gleichmiligkeit

Zusammenfassung: Es ist der Prozess des Erhaltens der nanomodifizierten
Zinkdeckung mit der erhohten GleichmaBigkeit entwickelt. Es sind die Experimente
nach der Messung der GleichméBigkeit der Dicke der Zinkdeckungen fiir die
Stahlplatten durchgefiihrt. Es ist die Abhdngigkeit des Kriteriums der Ungleichméafigkeit
von der Konzentration des Kohlenstoffnanostoffes "Taunit" gefunden.

Processus de I’obtention des revétements de zinc nanomodifiés
avec une uniformité augmentée

Résumé: Est élaboré le processus de 1’obtention du revétement de zinc
nanomodifié avec une uniformité augmentée. Sont effectués des expériments sur la
mesure de I'uniformité de 1’épaisseur des revétements de zinc pour les plaques en acier.
Est trouvée la dépendance du critére de la non uniformité a partir de la concentration du
nanomatériel carbonique «Taounity.

ABtopbl: Cumazun /Imumpuii Huxonaeeuu — acnvpasnt kadenpbl «Cucrembl
ABTOMATH3UPOBAHHOW TOJICPKKHA TPUHATUSA perieHui»; Jlumoexka Hpuit Bnaou-
Mupoeuy — JOKTOp TEXHHYECKHX HayK, mpocgeccop kadenpbl «CucTeMbl aBTOMAaTH-
3UPOBAHHOM MOAMIEPKKH MPUHATH petnennii», PIBOY BITO «TI'TY».

Penensenr: Buzoopoeuu Bnaoumup Hnvuu — NOKTOp XMUMHUYECKUX HAYK, MPO-
theccop kadenprr «Xumus u xumudeckue TexHonaorum», IOV BITIO «TI'TVY».
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