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Crioco6 pe3ku YriepoaHbIX HaHOTPYOOK, BKIIFOYAIOIINN XMMHYECKOE aKTHBHPOBAaHHUE Tpa-
(eHOBOM CTPYKTYpBI YIIIEPOJHBIX HAHOTPYOOK U MOCIEAYIOIIYI0 UX PE3KY BBICOKOTEMIIEpaTyp-
HBIM THPOJUTHYECKUM METOZOM 10 COPMHUPOBAHHBIM aKTHBHPOBAHHBIM MECTaM, OTJIMYAI0-
LIUICSl T€M, YTO XMMHUYECKOe aKTHUBUPOBAHME OCYLIECTBIIAIOT nepBoHayanbHO B 30 %HOM
pactBope niepekucH Bojgoposaa B rederre 1-34 mpu 100-120 €, a 3aTeM B KOHIICHTPUPOBAHHOM
65 %+oi a3oTHOU kucnore B Teyenue 1-24 npu 120-140 €, nocnenyromyto pe3Ky OCyIIecTB-
JSIOT MUPOJIMTHYECKON 00paboTKoi B nHepTHOU atMocdepe B Teuenue 2-34 mpu 800-1000 C,
a 3aTeM YJIbTPa3ByKOBOW 00paboTkoi mormHocThio 30-60 Br/em? B stunenriukone win 30-
40 %+0m pactBope riunepuna B Teuenue 0,5-1,0q mpu 0 °C.

N300peTeHne OTHOCUTCS K TEXHOJOTMU Pe3Kd yriepoaHbix HaHoTpyOok (YHT) um moxer
OBbITh UCIOJIB30BAHO MPU CO3AaHUU MUHHUATIOPHBIX, UYBCTBUTEJIbHBIX UCHOIHUTENbHBIX U SHEP-
roo0ecrneynBaroINX yCTPOUCTB B MEAUIIMHE, OMOXUMUH, SHEPTETUKE U HAHOAJIEKTPOHHKE.

U3Becrten criocob pesku YHT [1] B cMecn u3 KOHIIGHTpUpPOBaHHOH cepHoit kuciotsel U 30 %-
HOTO BOJIHOTO PacTBOpa MEPEKHUCH BOAOPOAAa B 0OBEMHOM COOTHOIICHHH COOTBETCTBEHHO 4:1,
KOTOPBII M3-3a CBOEH BHICOKOM OKUCIISIOLIEH aKTMBHOCTH U OYPHOT'O pa3ioXeHUs Ha3BaH IUPaHbs».

K HemoctaTtkam merona xuakohazHOW pe3kH, omucaHHOi B pabore [1], ciemyer oTHecTH
BBICOKYIO TOKCUYHOCTb HCIOJIB3yEMOr'0 pacTBOpPa, JIMTENIbHOE BpeMs 0O0paboTKU marepuaia ¢
VHT npu ero npuMeHeHUHU (Ui MONYyYCHUS MAKCUMAaIbHON S(PQPEKTUBHOCTH PE3KH IMPOIIECC
HeoOxoquMo rpoBoauTh ipu 70 C B TeueHue 9 4), HEBBICOKAs CTENIEHb YMEHBIICHHS UCXOIHON
mmuabl YHT (npubnusutensHo B 2 pas3a), HU3Kas BOCHPOU3BOJAUMOCTD MOJTY4aeMbIX Pe3yJibTa-
TOB M3-3a OBICTPOr0 U3MEHEHHsI COCTAaBa PacTBOPA.

U3Becren takxke criocob pesku YHT [2] pacTupanueM ux BOIHON B3BECH C TAKUMU OpPTaHH-
YeCKUMH BEIIECTBAMH, KaK Y- M [-IUKIONEKCTPHHBI (BBICOKOMOJCKYIISIPHBIE IPOU3BOIHBIC
KpaxMaja), KOTOPBIN Ha3BaH «MIrkuM» criocodoom pesku YHT.

Cy1eCTBEeHHBIM HEJJOCTATKOM €ro0 SIBJIETCS] HE0OX0AMMOCTh OYHILATh MaTepUal Mocie pe3-
KM OT LMKJIOJEKCTPUHOBOI'O KOMIIOHEHTa, XUMUYECKH OYEHb YCTOWYMBOIO BEIIECTBA, KOJUYE-
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ctBo kotoporo [1B 80 pa3 mpeBsitmaer maccy marepuana ¢ YHT. B pesynbrare punumnsie ma-
TepUaibl HY>)KHO OYMIIATh OT OOMJIBHOTO KOJIMYECTBAa MPUMECH, IJIOX0 PACTBOPUMOM B M3BECT-
HBIX KaK TOJSIPHBIX, TaK M HETIOJIIPHBIX OPTaHUYECKUX PACTBOPUTEISAX. DT0 YCIOKHSIET IPOIIece
nojrydeHus KopoTkux YHT u 3HaUMTEIbHO CHUXKAET MX BBIXO/I.

BrimxaiimM aHaIoroMm 3asiBIIIEMOT0 TEXHUYECKOTO PEIICHUs sBJsIeTCsl crnocod pesku [3],
BKJIIOYAOIMI MIEpBOHAYATILHOE aKTUBUPOBAHKUE UCXOIHOTO MaTepHasia Ipy MOMOIIY TaKUX pea-
reutoB, kak F unu ClR;, BrRs, IFs5, Xek, XeR, XeRs, HF, a takxe cMechio U3 HUX B TOM WU
MHOW KOMOMHAIIMU C LENbI0 XMMUYECKOI0 aKTUBHpOBaHuUs rpadenoBoro cinost YHT. [laBnenue
ATHX PEareHToB Mpu 00paboTke moaaepkuBaercs B nuanasone or 1 mTopp o 1000Topp, Tem-
nepatypa Haxoautcsi B untepBaie 50-400 T. [lnurensHocTh 00paboTku coctaBisieT oT 1 o
129 B 3aBUCUMOCTH OT PEaKIIMOHHON CIIOCOOHOCTH BBIOPAHHBIX PEareHTOB.

3aremM (TOPUPOBAHHBIM MaTepuan MOABEPraeTcsl MUPOIUTHUECKOW 00paboTKe B MHEPTHOU
atMocepe mipu Temrepartype, otHocsmelcs k uaTepBary 600-1000 €, ot 1 1o 449 mns ocy-
mectienus peskn YHT no aktuBupoBaHHbIM yuacTkaMm Ha Ooinee kopotkue YHT. ITogoGHyro
JIBYXCTaIUIHYIO PE3Ky, KaKk OTME4YeHO B paboTe [3], MpOBOIST HECKOJIBKO pa3 10 MOJyYCHHUS
YHT >xenaemoit AMuHBI cO cpeanei BennunHoi nopsiaka 0,05mMkm.

BbiOop TemrepaTypHOro MHTEpBaja mpoiecca GTOPUPOBAHHMS, OMHMCAHHOTO B padote [3],
o0ycnoBieH 3¢ dekTuBHOCTBIO MPOHUKHOBeHUs (Gropa B Marepuan ¢ YHT. Ilpu Temneparype
nporecca Hike 50 C mpoucXoauT HEMOIHOE Pa3BUTHE €ro (TOPUPOBAHUS, YTO MPEHSATCTBYET
apdexTuBHOMY mporekanuto npouecca pesku YHT [4]. [Ipu temneparype Bbimie 400 T, kak
orMedeHo B pabote [5], oOpasyroTcs jeryune GTOpUabl METAJUIOB, YTO PA3PYIIUTEIBHO BIIHSET
Ha COCTOSIHUE UCMOJIb3yeMoro obopynoBanus. Kpome Toro, npu BepxHeM npejene Temneparyp-
Horo uHTepBasa Gpropuposanus (400 ) mwist MpOHUKHOBEHHUS TOCTATOYHOIO KoJu4yecTBa (ropa
B ucxoanbiii matepuan ¢ YHT mnurtensHocTs 00paboTku BeiOUMpaercs ot 14 u Oonee. D10 sABIA-
€TCsl CJIEAICTBUEM TOT'O, YTO BHYTPH ITyYKOB Ha Ii1yOuHe nopsaaka 1,5HM crenens pTropupoBaHus
Marepuasa CyIECTBEHHO YMEHbIIaeTcs [4], 4To 3HAYMTEIbHO CHIKaeT 3()(EKTUBHOCTH MPO-
necca pesku. 3 nanHbix paboTsl [4] cnemyeT Takxke, uTo npu ¢gropupoBanuu BeuiectBa ¢ YHT
B atMocdepe razoodpaszHoro ¢ropa B oOpazmax maccoi 5-10Mr Bo3HHKaeT mpobiema, CBs3aH-
Hasl ¢ HEMOJIHBIM Pa3BUTHEM IIporiecca PTOpUPOBaHUS, HEOOXOAUMBIM s 3((HEKTUBHOTO IPO-
texkanus pesku YHT B oObeMe MaccuBa, M3-3a BBICOKOW TOBEPXHOCTHOM ajcopOIIMU pearcHra.
Kpome Toro, crenens ¢propupoBanus U ckopocTh Auddy3un Gropa B 00bEM UCIOIb3YEMOrO MaTe-
pHaia 3aBUCHUT U OT HAIMYUSA B €ro coctaBe (hpakuuu u3 Tsoxenbix mydkoB 3 YHT. UroOwl HuBenu-
poBath 3TH 3 QEKThl, JUIMTENBHOCTh Hpolecca (GropupoBanus marepuana ¢ YHT cremyer, kak
oT™eueHo B pabote [4], yBenmunBath g0 104 u 6onee. B pabote [3] npenenbHast IMTEIBHOCTD T10-
noOHOI 00paboTku cocraBisier 124. Ko BceMy mpouemy, YCTaHOBJICHO, YTO NMPHU (PTOPUPOBAHUU
YHT tpyGuatas cTpyKTypa UX YIJIEPOAHOTO KapKaca COXPaHSEeTCs, €ClIM CTEXUOMETPHS MPOAYKTa
¢dropupoBanus He npesbimaer Chys [4]. D10 mocrturaercs npu Temmeparypax (GTOpHpOBaHHS HeE
Boiire 250-300 €. I1pu Goee BEICOKMX TeMIEpaTypax MPOUCXOAAT YacTHYHAsT aMop(u3ays HaHO-
TpyOOK, 0OBEIMHEHNE JKI'YTOB U3 HUX B 00J€€ MHOTOCJIOWHbBIE IPYIIUPOBKH U3-3a Pa3BUTHS B IPO-
[ecce aKTUBALUH BBICOKOW JIeheKTHOCTH HAaHOTPYOOK. [l ontumum3amuy yciaoBuid GropupoBaHus
¢Top, KaK OTMeueHO B padote [4], crenyeT pa30aBIsATh TeIUEM, a TEMIIEpaTypy 3TOro Mpolecca He
noxauMarth Beime 250 T. B padore [3] u3-3a ocobeHHOCTE# MpoTeKkaHus mporecca GToOpUpOBaHUS
marepuana ¢ YHT, BbIsIBICHHBIX B padote [4], MpeaokeHo UCIOIb30BaTh HIIM BBICOKHE JUTHTEIb-
HOCTH 3TOT0 TIPOIIECCa, WM OBBIIIATh ero Temmeparypy Beime 250 T, no 400 T.

[Muponutuyeckast 06paboTka GToprpoBaHHOrO BellecTBa B uHepTHOU armocdepe npu 600 T u
BBIIIIC BBI3BIBACT yJaJeHUE (PYHKIMOHAIBHBIX TPYIII, BKIOYAONMX ¢GTop, ¢ moBepxHoctH YHT.
[Tpu >ToM B pabote [6] ycTaHOBIEHO, YTO B BaKyyMe 3TH (DYHKLHOHAIBHBIC TPYIIIBI TOJTHOCTHIO
yransrorest Unpu 800 T. BenencTBre 3TOro BepXHU mpesies TeMIIepaTypHOro HHTEpBajia MHpo-
muTrdeckoi 0opadorkn YHT B uneptHoit armocdepe B padote [3] cocrasmsier 1000 T.

Takum o0pa3om, gaHHbIe paboT [4-6] CBUACTEILCTBYIOT O TOM, YTO IVIABHBIM HEIOCTATKOM
criocoba [3] sBiseTCS MPOBEICHHUE KECTKOTO JNECTPYKTHBHOTO BO3JCHCTBHS aTOMOB (Topa Ha
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crenku YHT, uTo 00yciOBI€HO MOBBIIEHHBIMH TEMIIEPATYPHBIMU U BPEMEHHBIMU YCIOBUSIMU
IPOBE/ICHUS 3TOro Iporecca. ITo OylIeT NPUBOJUTH K pa3pyLICHHIO rpad)eHOBON CTPYKTYpHI
YHT wu ee cuibhoi amopduzanuu. K HemocraTkaMm MeToda pe3KH, ONMMCcaHHOro B padote [3],
CJIeqyeT OTHECTH U HCIIOJIb30BAHME YPE3BBIYAHO TOKCHUYHBIX OKHMCIAIOIIUX XMUMHUYECKUX pea-
TEHTOB, IIPUMEHEHHUE JOPOTOCTOSALIEr0 000OpyI0BaHUs, a TaKkKe HEOOXOJUMOCTh MOAJIEpKaHuUs
TpeOyeMbIX razodasHbIX ycloBUil 00paboTku Matepuana ¢ YHT anurenbHoe Bpems, 4TO TPYAHO
OCYILIECTBUMO H3-3a HCIIOJIb30BAHUS YPE3BbIYAMHO TOKCUYHBIX U XUMHUYECKH aKTHBHBIX T'a3000-
pasHbIX (TOpCOAEpKAIIUX peareHTOB. TeMIepaTypHblii HHTEpBa peryaupoBaHus (GTOpUpoBa-
HUS HEBEJIMK H3-3a 00pa3oBaHUs Mpu Oojiee BBICOKUX TeMIlepaTypax JIeTydyux (GTOpUAOB
METAJUIOB, YTO CUJIBHO HE TOJIKO MOPTHUT U YIOPOKAET 000pya0BaHKE, TPeOyeT 4acTON 3aMEeHbI
€ro KOMIUIEKTYIOIIMUX, HO ¥ 3HAYUTENIbHO MOBBIIIAET CTOMMOCTh (PMHUIIHOTO npoaykra. Kpome
TOTO, IPU U30BITKE F, MHOTHE peakluy IpU y4acTHH 3TOTO peareHTa IMepexoisT B ropenue [S].
[Ipu nonaganum B cucTEMy Bjaru U3 BO3yXa 3TO MOXET IPUBOJUTH K BOCIJIAMEHEHMIO YacTel
00opyZ0BaHUSA. DTO CO3/AET JOMOIHUTENbHBIE CI0XKHOCTU IPU HCIIOJIB30BaHUU 000pYyIOBAHUS
st ipouiecca propupoBanust YHT, TpeOyer co3nanust )KECTKUX Mep IO 00ECIEYEHUIO IKOJIOTH-
YEeCKOH M IMPOTHBOIIOKAPHOM 0e30macHOCTH NMpOTeKaHWM Bcex craauil cmocoba pesku YHT,
OIUCAHHOTO B paboTe [3], 4TO 3HAYNTEIBHO YBEIMUUBACT 3aTPAThI HA €r0 OCYILECTBICHHUE.

TexHuueckoil 3amavell 3asBiseMOro crnoco0a pPe3KH YIIIEPOAHBIX HAHOTPYOOK sIBISETCA
OCYILIECTBJICHUE €r0 IyTEeM HCIOJIb30BaHUS MaJOTOKCUYHBIX, JIETKOOCYIIECTBUMBIX BHUJOB 00-
pabOTKM 3TOro MaTepuaa ¢ BBICOKOW M30MPATEIbHOCTHIO UX BO3JIEHCTBUS HA MeCTa PE3KH C CO-
XpaHeHueM rpag)eHoBON CTPYKTYpbl KOPOTKHUX YIJI€POIHBIX HAHOTPYOOK.

Pemienue 7ol 3agaun nocruraercs Tem, 4To B crocode peskn YHT, Britoyaromem aKTHBH-
poBanue rpadenoBoro cinosi YHT ¢ropupoBannem ncxomnoro matepuana F, wiu CIF;, Bris,
IFs, XeR, XeR, Xeks;, HF, a Takke cmechbio 13 HUX B TOM WM MHOW KOMOMHAILIUY TIPH JABJICHUH
atux peareHToB 1 MTopp — 1000Topp, Temneparype 50-400 €, mmurenprocTn 1-124, 3atem
pe3ky YHT Ha Oonee menkue YHT nuponutuueckoit 00paboTkoii B mHEpTHON aTMocdepe mpu
temneparype 600-1000 € B Tteuenune 1-44, XuMHYECKOE aKTUBHPOBAHHE OCYIIECTBISIFOT TIEp-
BoHayasbHO B 30 %#HOM pacTBOpe mepekucu Bojopoza B Teuenue 1-3u mpu 100-120 €, a 3a-
TeM B KOHIIGHTpHpOBaHHOW 65 %+#o0#l a3oTHOU kuciore B Tedenme 1-29 mpm 120-140 €,
MOCIEAYIONIYIO PE3KY OCYIIECTBISIOT MUPOIUTHIECKONH 00pabOTKON B MHEPTHOW aTMocdepe B
teuerne 2-34 mpm 800-1000 €, a 3arem ynbTpa3ByKkoBoW 00paboTKoW MomrHOCTEIO 30-
60 Br/cm? B orinenrmikose win 30-40 Yorom pactBope riuuepuna B Tedenue 0,5-1,04 mpu O °C.

[Ipu BBIOOpE 3asBIIIEMBIX PEAreHTOB B JBYX OKUCIISIFOIIMX IpoLeccax JUisi aKTUBUPOBAHUS
nosepxHocred YHT, 3asgBiaseMbIX TeMIEpaTypHbIX YCIOBUM U JUIMTEIBHOCTU UX BO3JAEHCTBUU
pemaiach TEXHUYECKas 3aja4a; ¢ OJHOM CTOPOHBI, IPOBEACHUE Iporiecca akTuBupoBanus Y HT
B IIPOCTHIX, MAJIOTOKCHYHBIX Ipolieccax uid nocienyomeil pesku ucxoausix YHT Ha 6onee ko-
POTKHE IO JJIMHE, C APYTOil CTOPOHBI, OCYIIECTBIEHUE BHICOKON M30MPATEIbHOCTH JAECTPYKTHUB-
HOTO BO3JIECHCTBUS HCIOJB30BaHHBIX pearcHToB Ha mnoBepxHocTh YHT B Mecrax wux
nocneayrouei pe3ku. Beidop npoieccos, 3as8BIsS€MbIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUN U JJIUTENbHO-
ctu Bo3aercTBus i pesku YHT na Gonee kopotkue YHT onpenensiicss Takxke 1ByMs (akTo-
pamu. O1o 3d¢ekTuBHOE paspylieHue IrpadeHOBOM CTPYKTYypbl B CPOPMHUPOBAHHBIX IOCIE
aKTUBUPOBAHMA NeCTPpYKTUBHBIX MecTax Y HT u coxpanenue crpykrypsl kKopotkux YHT.

Cy1iecTBEeHHBIMU ITPU3HAKAMU 3asIBIISIEMOI0 TEXHUYECKOIO PELICHUSI SIBISETCS] UCI0Ib30Ba-
HUE JJIs1 aKTUBUpoBaHUs noBepxHocTH YHT KoMOMHUPOBAaHHOIO BO3ACUCTBUS U3 JIByX 00pabo-
ToK: B HU3KoTOKcMYHOM 30 %pactBope nepekucu Bonoposa npu 100-120 € B reuenne 1-34, a
3aTeM B KOHILIEHTpUpOBaHHON 65 % asorHoi kuciote npu 120-140 € B teuenue 1-24, yto
o0OecreunBaeT BBICOKYIO H30MPATEIbHOCTh OKHCIEHUS MOBEPXHOCTH IpadEeHOBOM CTPYKTYpbI
YHT B MecTax ux HOCHEIYIOLIEH pe3KHu; ocyliecTBIeHHE (PUHUIITHOIO Mpolecca pe3ku KoMOu-
HallMe ABYX BUIOB 0OPaOOTOK: MUPOJUTHYECKON 00paOOTKONM B MHEPTHON aTtMmocdepe mpu
temneparype 800-1000 € B Teuenue 2-34 u ynpTpa3BykoBod - MomHOCcThi0 30-60B1/cM” B
TaKMX HU3KO TOKCHYHBIX U XOPOIIO PACTBOPUMBIX B BOJE BEILIECTBAX, KAK 3TUJICHTIIMKOJIb WIH
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30-40 YBoxHsrit pactBop riaumepuna mpu Temmeparype 0 °C B reuenue 0,5-1,049, uto mo3Boss-
eT u3zbuparenbHo paspymars YHT B MecTax uX mpeaBapuTEIbHOTO OKHCIEHUs 0€3 CyIeCTBEeH-
HOT'O pa3BUTUs aMOp(dU3aIMK 3TOr0 MaTepHuaia.

CyIHOCTh NpeasaraeMoro crnocoda COCTOUT B UCMOJIb30BAHUU JUI aKTUBUPOBAHUS Tpade-
HOBOU cTpyKTypbl YHT OBYX OKHCIAIOMIMX MPOLECCOB, OTIIMYAKOIIMUXCS MO CTEIIEHU CEJIEKTHB-
HOTO BO3JCHCTBHUS HCHOJB3YEMBIX B HHUX peareHToB Ha rpageHoByro crpykrypy YHT. B
YaCTHOCTH, pacTBOP MEPEKHUCU BOJIOPOJA, pasjiaraliuics ¢ 00pa3oBaHUEM aTOMapHOTO KHUCIIO-
poJa, KOTOphIi ObICTPO 00BEANHAETCS B MOJIEKYJIbI KUCIIOPOJa, KPATKOBPEMEHHO BO3JICHCTBYET
Ha JedekTHble MecTta B cTpykTypax YHT, Bo3HMKIIMX Ipu cHUHTE3€ 3TOro marepuana. Benen-
CTBUE ITOrO0 3TOT PEAreHT OTIMYAETCS BBICOKOM CTENEHBbIO CEIEKTUBHOIO BO3JECHCTBHUS Ha
ctpykrypy YHT, T.e. oH BO3zelicTByeT B OCHOBHOM Ha cymiecTByronue B ctpykrype YHT ne-
¢dexTHBIE MecTa. B oTiiMume oT Hero JecTpyKTUBHOE BO3/CHCTBUE KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THON
KHCIOTHI Ha cTpyKTypy YHT Xapaktepusyercss HU3KON CTENeHbl0 CeIeKTUBHOCTH. OKHUCIIAOIas
CIIOCOOHOCTB 3TOT0 peareHTa COXpaHsAeTCsl B TeUeHHE JUIMTENIbHOTO BpeMeHU. BenencTeue aToro
OH BO3JCHCTBYET Ha BCKO NOBEPXHOCTh CTpYKTyphl YHT. JiintensHoe ero Bo3ielcTBUe HA Ma-
tepuan ¢ YHT BbI3bIBacT MOIHOE OKUCIUTENBHOE paspyuieHue YHT ¢ MaJleHbKUM THaMeTpoM.

KommuiekcHoe couetanue AByX BBIOpaHHBIX JUIsl akTUBUpoBaHUs cTpykTyp YHT okucisto-
LIMX PEareHTOB MPHU 3asBJIAEMON JAJIUTENBHOCTH U TEMIIEPATYPHBIX YCIOBMSX UX BO3ICHCTBHS,
BbIOpaHHBIX B 3asBIISIEMOM cIlocO0€, HE SABJISETCS KECTKO paspyuiaromiuM. OHO BBI3BIBAET yBe-
JIMYEHHE MIAPHHBI TONOCHE ¢ 4acToToil 1560cM™ B crIeKTpax KOMOMHALIMOHHOTO PACCESTHHUS, CO-
OTBETCTBYIOLIEH KOJIeOaHUIM CBsI3el MEXly aToMaMu yriiepojia B rpadenoBoii crpykrype YHT,
4TO0, KaK OTMEUYeHO B pabore [7], 00yclnoBIeHO YacTHUHBIM npeoOpa3oBanueM ee cpszeil C = CB
kapoonmibHbIe(C = O) u kapookcuibhbie Tpynmbl (O = C-OH). O6padotka YHT B pactBope
nepekucu Bojnopozaa (H2Oz) n3-3a HEBBICOKOH peaKIIMOHHOW YCTOWYMBOCTH 3TOTO peareHTa mpe-
umytiecTBeHHO okucisieT YHT B medexTHbIx MecTax m3ruOOB MO MEPUMETPY ¢ 00pa3zoBaHUEM
OH-cBsi3eld, a Takke BBI3BIBACT OYHILEHHE MOBEPXHOCTH MOJIEKYIN 3TOTO MaTepuaia oT oopasy-
IOIUXCS B TPOIECCe €ro CHMHTe3a JacTuil amopdHoro yriepona. [locnennuii dakTop crmocoo-
CTByeT 0oJjiee IIMPOKOMY BO3ECHCTBUIO a30THOM KHCIOTHI, 00paboTKa B KOTOPOM MPOBOIUTCS
nocjie nepekucHor, Ha noepxHocTh Mojekyn YHT. Ilpu oO6paboTke B KOHLIEHTPHUPOBAHHOM
pacTBOpe a30THOM KUCIOTHI MPOUCXOAUT OKHUCIIEHHE 00pa30BaHHBIX MOCiIe 00paboTKH MaTeprasa
¢ YHT B pacTBope niepekucy Bo1opojia moBepxHocTHBIX OH-cBs3ell kak MeHee yCTOWYMBBIX MECT
B rpadenoBoii ctpykrype YHT no kapbokcunbnbix rpynn (O = C-OH),a Takke aToMOB yriiepona
B cBs3ax C = Cno kapoonmibHbIX (C = O)u anpaeruaubix rpymnn (O = CH). Kpome Toro, Bo3Hu-
KaloT ¥ JIOTIOJHUTEIbHBIC MOA00HBIE TpyupoBky Ha noBepxHocTH YHT [8] m3-3a BBICOKOI pe-
aKIMOHHOM CIIOCOOHOCTH a30THOM KHUCHOTHL. [Ipu 3asBisieMbIX TEeMIIEpaTypHBIX YCIOBHUSAX U
JUTUTEIBHOCTH BO3JICUCTBHSI 00pa0OTKa B KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THON KUCIIOTE €Ile HE BbI3bIBA-
€T 3HAUUTENbHOro paspyleHus rpageHoBoil ctpykrypsl YHT, T.e. He BbI3bIBaeT pa3BUTHSI MPO-
ecca ee aMopu3aIym, YT0 MOXKET IPOUCXOTIUTH TP OoJiee AuTelIbHON 00paboTke [9].

[Muponutuueckas oOpaborka paspymaer YHT B OKuCIEHHBIX MecTax, T JIOKAIU3YIOTCS
kapookcmibHbie (O = C-OH), kapoonunbabie (C = O)u anpaeruansie (O = C-H) rpynmbl win
110 IEPUMETPY, IpHU 3TOM Bo3HUKaeT otaesneHne YHT npyr ot npyra m3-3a ynaneHust COOTBET-
CTBYIOIIMX aTOMOB YIJIEPOJla WJIM B OTAEIbHBIX M30JIMPOBAHHBIX APYT OT Apyra mecrax. B mo-
CIIEHEM cllyyae B pe3yJbTaTe MUPOJUTHUYECKOH 00pabOoTKM 00pa3yroTCsl HETIIYOOKHE pa3pbIBb
CBsI3el Mexly aToMamHu yriepoza B rpadenoBoit crpykrype YHT. Ilpu nocnenyromeit ynbrpa-
3BYKOBO# 00pa0OTKEe B BBICOKOKHUIISIIMX OPTaHMYECKUX BeUIecTBax (MIMIEPHH, STHICHTJIHMKOJb)
IpoUCXoIuT «ronambiBaHue» YHT B 3TuX JedeKTHBIX MecTax 0e3 CYIIECTBEHHOTO Pa3BUTHSA
amop¢uzauuu rpadenooro ciost kopotkux YHT, T.e. B 3ToM ciyuyae HaOm0qaeTcst Msrkoe 6e3-
neekTHoe BO3AEHCTBHE MCIOIB3YEMOTO (DU3UKO-XMMHUYECKOro crnocoda Ha rpadeHOBYIO
ctpykrypy YHT, moaBeprHyTeIX pe3ke. YdacTue HCIOJIb30BAHHBIX JKHUJKHMX BEIIECTB B pE3Ke
VYHT npu ynabTpazBykoBoM Bo3jaedcTBHM Ha cTpykTypy YHT oOycnoBieHO TeM, 4TO M3-3a BbI-
COKOH MX BA3KOCTH B COOTBETCTBYIOIIMX cycneH3usx ¢ YHT pa3BuBaroTCs MOIIHBIE KaBUTAIIH-
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oHHbIE 3P deKThI, pazpyiatonie Bo3aercTBytonre Ha YHT B nedexkTHbIXx MecTax. DTH BellecTBa
HKOJIOTUYECKU O€30IacHbI U JIETKO YAAISIOTCS BOJIOM mocie 3aBepiienus npouecca pesku YHT.

[Tpemnaraemerii crmoco0 ocymiecTBisieTcs: ciaeayommMm obpasom: cycnensus YHT B 30 %
pacTBope nepekucu Bojopoaa Harpesaercss no temmeparypsl 100-120 € u BeinepxkuBaercs B
sToM pactBope B TeueHue 1,0-3,0u. 3aTeM 00pabOTaHHBIM B IMEPEKHUCH BOJOPOJIA MaTepHall C
YHT npombiBaeTcsi BOAOH, BBICYILIMBACTCS U MIOMEIIACTCS B KPYIIIOJAOHHYIO K00y ¢ 65 Y% KkoH-
LEHTPUPOBAHHON a30THOM KUCJIOTOM ¢ 00paTHBIM XOJOIMIBHUKOM. B BepxHel yactu 00paTHOIro
XOJOAUIIBHUKA UMEETCs ra300TBOIHAS TPYOKa, COeIMHEHHAs ¢ HUM 4yepe3 Hung, KoTopas oryc-
KaeTcsl B COCYJ C BOJIOM. DTO HE MO3BOJSAET JBYOKUCH a30Ta - MPOAYKTa Pa3I0KECHUsT a30THOU
KHUCJIOTBI, XOPOIIO PAaCTBOPSIOIIETOCS B BOJE, BBIIEIATHCA B OKPYXKAIOIIyI0 aTrMocdepy, uTo
oOecreunBaeT MPOBEACHUE 00Pa0OTKU B ITOW KHUCIOTE B AKOJOTUYECKH OE30TMACHBIX YCIOBUSX.
Cycnensuss YHT B a30THOI kucnoTe Ha necyanoil 6ane narpeBaercs 10 120-140 €. Marepuan
¢ YHT oOpabatbiBaeTcsi 3TUM peareHTOM IpH yKa3aHHOU Temmeparype B TeueHue 1,0-2,0 u.
3arem 00paOoTaHHBIN B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM kucinoTe mMarepuai ¢ YHT npombiBaercs
BOJIOM, BBICYIIMBACTCS M 3arpykKaercsi B KBapIEBYIO TPYOKY MUPOJIMTHYECKON YCTAaHOBKH.
TpyOka 3Toil ycTaHOBKM HarpeBaeTcsi ¢ MCIIOIb30BaHMEM MHEPTHOW arMocgeps! (IpH MOMOLIH
ra3oo0pas3Horo azora wiu aprona) g0 temreparypbl 800-1000 €. Marepuan ¢ YHT npu 3ass-
JsieMoil TemnepaType HaxoauTcs B Hed B TedeHue 2,0-3,04. 3areM HarpeB MUPOIUTHUECKOM
YCTaHOBKH OTKJItouaeTcst U marepuan ¢ YHT nocTtenenHo oxiaxkaaeTcst B MHEPTHOM atMocdepe.
ITocne oxnakaeHus 10 KOMHATHOW TeMIiiepaTypsl marepuain ¢ YHT u3Bnexaercs U3 kBapueBou
TPYGBI M [OBEPraeTCsl YIbTPasByKoBoil 0OpaboTke mpy MosoctH 30-60Bt/cM? B STHICHIIH-
kosie uiu B 30-40 Y%pactBope riuuepuna. [Ipu 3ToM cocypl ¢ COOTBETCTBYIOLMMH CYCIIEH3H-
SIMU BO BpeMsl yJIbTpa3ByKoBoi 00paboTku B TeueHue 0,5-1,04 momemnarorcs B BAHHY CO JIBIOM.
[Tonyuyennsie YHT B pe3ysbTare npoBeieHHs BCEro IUKIa 00pabOTOK MO 3asABISIEMOMY CIIOCO0Y
PE3KH aHAJIM3MPOBAIM METOAAaMH IPOCBEYMBAIONICH 3JIEKTPOHHONW MuKpockornuu ([IOM) u
CIIEKTPOB JIa3epHOr0 KOMOMHAIMOHHOTO paccesHus. Coxaepkanue amopdHoil ¢aspl B puHuUII-
HOM IIPOJYKTE OLIEHUBAINA METOJOM IEHTPU(YTHpOBaHUsS CyclieH3uH, copepkammx 0,1mr Be-
IECTBa B PAacTBOPE W3 BOJBI U M3OMPOMHUIOBOro cnupra (00bemHOe cooTHomenue 1:1) mpu
ckopoctu 1100006/mMuH. AMopdHas dasza oTaessuIach MPH 3TOM B BHJIE 0CAJIKa.

3asgBnsemblil cioco6 pe3ku YHT, BiItoyaromuii KOMIJIEKCHOE aKTUBHPYIOIEe BO3/IeHCTBHE
Ha CTPYKTYPY MOJIEKYJI 3TOT0 MaTepralia IBYX OTIMYAIONIMXCS MO CEJICKTHBHOMY BO3JICHCTBUIO
OKHCIISIIOIIMX PAacTBOPOB, a TAKKE IMOCIEAYIOIee pa3pyllaroliee TepMHUEcKoe U (PHU3UKO-
XUMHAYECKOEe BO3JICHCTBHE Ha HUX B CPOPMHUPOBAHHBIX aKTHBUPOBAHHBIX MECTaX, MPH 3asiBIIse-
MBIX TEMIEPATYPHBIX YCIOBUAX M JUIMTEIBHOCTH BCEX HCIOJIb3YEMBIX MPOILIECCOB, MO3BOJISET
0e3 OONBIINX JHEPreTHYECKUX 3aTpaT M 3HAYUTEIBHOTO Pa3BUTHS IPOIECCOB amopdu3amun
VYHT, B 9K0JIOrHYeCcKH NPUEMIIEMBIX H JIETKOOCYIIECTBUMBIX YCIOBUSAX 3()(PEKTUBHO pe3aTh Mo-
JIEKyJIbl 3TOrO BemecTBa. Jlocturaemas cpennss avHa YHT mocne nmpoBeeHust OJJTHOTO LMKJIIa
pe3ku paBHa 0,2-0,5mkM, konuuyecTBO amMop¢HON (a3bl B (PUHUIIHOM MaTepualie COCTaBISET
7 %, ocie poBeCHUS IBYX IUKJIOB pe3ku cpeanss ymuHa YHT pasna 0,05-0,10vkM, a komu-
yecTBO aMop¢Hoi ¢a3zel - 30-40 %.

[Ipu npoBenennu aktuBupoBaHus CTpyKTypbl YHT oxucienuem B HU3KoTOKcHYHOM 30 %
pacTBope MepeKUcH BOIOpOia MPHU TeMiepaType Hike 3asBiseMoi, T.e.Hwke 100 T, e obpa-
3yercst JoctarouHoe konmdectBo OH-cBsi3eil Ha MOBEPXHOCTH MOJIEKYJ 3TOTO BEUIECTBa, KOTO-
pble HeoOXoauMbl Ui 3()(HEKTUBHOTO MPOTEKAHUS IMOCIEAYIOIIUX IMPOLECCOB, U IMOIYyYCHHS
MOCJIe TIPOBEACHHS OJHOTO IMOJIHOTO ITMKIIA OCyIIecTBisieMoro crmocoba pesku YHT ¢ mnuHoi
0,20-0,50vkm. Kpome Toro, He mpoucxomuT 3hdekTruBHOE yhaneHue amoppHOro yrieponaa c
noBepxHocth YHT, 4T0O He TONBKO MPEnATCTBYET NMPOTEKAHUIO JAIBHEHIINX MPOLECCOB aKTH-
BupoBanus u pe3ku YHT, Ho nosbimaer LB 2,5pa3a conepxanue amoppHoit ¢as3sl B GUHUILI-
HOM npoaykTte. IIpoBeneHue OKUCIUTENBHOIO Mpoliecca B PacTBOPE MEPEKHCH BOJOpOJA IMPH
temneparype Bbime 120 T npuBoIuT K pa3BUTHIO BEICOKOH cTpyKTypHOH Aedekrnoctn y YHT,
410 B 2-3 pa3a MOBBILIAET cojaepkaHue amMopdHoil ¢a3el B puHHUIIHOM mpoaykTe. OKucieHue
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YHT B pactBOpe mepekucu BOAOpoAa MpH JTUTEIIBHOCTA MEHbIIE 19 He MO3BOJISIET MOTy4YaTh
YHT nocse npoBeaeHus BCEX ONEpaLHid, B 3asBIIEMOM CIIOCOOE PE3KU B ONTUMAIBHBIX PEXUMAX -
¢ mHoW Menblie 1 mMxM. IIpu murTensHOCTH 3TON 00pabOTKU B 3adBISIEMOM HMHTEpBAJie TEMIIe-
patypsbl 6osiee 3 4 MOBbILIAETCA cojiepkaHre amopdHoi (asel B puHuHOM npoaykre LB 2,5paza.

[IpoBenenue aktuBupyromero okucieHus YHT B KOHUEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIIOTE
npu temneparype MeHbiie 120 T He mO3BOISIET MOITydaTh, MOCIE IPOBEACHUS BCEX IPYTUX BH-
10B 00paboToK 3asBisieMoro crocoba pesku YHT, B 3asBisieMbIX peXumax, JUIMHOW MEHbLIe
1,0mxwm. [IpoBenenue atoro mporecca npu temneparype Boime 140 T nmpuBoIUT K 3HAUNTEID-
HOMY TOBbIIIeHHIO amopdHo dassl (B 3,0-3,5paza) B punuimHoM npoaykre. [Ipu miurensHo-
ctu 06pabotku YHT B KOHIEHTpUPOBAHHOW a30THOM KHUCJIOTE MeHbLIe 1 4, Ipu NMPOBEJCHUU
BCEX JPYrux BUJOB 00paboToK 3asBisieMoro crnocoba pesku YHT B 3asgBinsieMbIX pexumax, He
obpasytorcst YHT ¢ mmaoit menbie 0,2 kM. OO0paboTKa B KOHIIEHTPHPOBAHHOM a30THOW KHC-
JIOTE TPU JUTUTEFHOCTH OOJIbIe YeM 29 MOBBINIACT coaepkanue amopdHou (aspl B (puHUII-
HOM npofykTe (B 2-3pasa).

[MupomuTrueckas obpadorka nmpu Temmeparype Huxe 800 T neaddexTrBHa 115 ynaneHus
JOCTaTOYHOT0 KOJIMYECTBA aTOMOB yriiepo/ia ¢ 1e(heKTHhIX MecT B rpadenoBoii ctpykrype YHT,
YTO MPHU TMOCJIENYIONIEH yIbTPa3ByKoBOW o0paboTke He mo3BossieT moiydate YHT ¢ mmmHOM
menbie 1 mxm. Temneparypa nuponutuueckoit o6padorku Bbimie 1000 T ne moBeimaer 3¢-
¢dextuBHOCTH pe3ku YHT, HO MoBbIIIaeT SHEPreTUUECKUE 3aTPaThl IPU OCYIIECTBICHUH 3asBIIS-
emoro crnoco6a. Kpome Toro, sta temmepaTypa HNPHUBOAUT K PEKPUCTAILIM3ALMU KBapILIEBBIX
TpyOOK B ycTaHoBKe nuposusa. Ha Hux agcopoupyrorcst YHT ¢ manoit anuHoM, 4TO 3HAUUTENb-
HO YMEHBIIAET BBIXOJ (PUHMIIHOIO MpoaykTa. Takue TpyOKHM B NMUPOIUTHYECKOH yCTaHOBKE
HE00XO0JIMMO YacTO MEHATH, YTO MOBBIIIAET CTOMMOCTh (PMHUILHOTO MpoykTa. Bpemenu nupo-
JUTUYECKON 00paboTKH MeHblIe 24 He JJOCTAaTO4HO Ui pa3pbiBa cTpykTyp YHT B nedexTHbIx
MecTax, 4To He mo3BoiisgeT noinydarb YHT ¢ mmHo#t menpme 0,2MkMm. [Tuponuruyeckas oopa-
00TKa NpH ATUTEIBHOCTH 0OJIbIle 3 Y HE CIIOCOOCTBYET onTUMH3aluu rpouecca pesku YHT, Ho
YBEJIMUYMBAET SHEPreTUYECKUE 3aTPaThl Ha IIPOBEJIEHUE 3asBIISIEMOr0 criocooa.

VYnbrpasBykoBas obpabotka YHT momuocteio menbmie 30 Br/em® B 30-40 % pactBOpE
[NIMLEPUHA WINA B 3TUICHIVIUKOJIE, B OCHOBHOM, OCYILIECTBIISIET IIEPEMELINBAHUE HCIIOJIb3YEMBIX
B3Beceil ¢ o0pa3zoBaHMEM CYCIIEH3M, HO He crocoOcTByeT pa3Buthio 3¢pdexra pesku YHT Ha
6omee kopotkue YHT. Ilpu MomrHOCTH yIIbTpa3BykoBOi 00padoTku Gosbiie 60 Br/cm? nerons-
3yeMbIe B3BECH, a 3aTeM cycrieH3un HarpeBaroTcs 10 [150 C BOnmm3u yiapTpa3ByKOBOTO M3ITyda-
Tend. OTo npuBoAUT K koarymsiuuu YHT B 31Ol 00nactu, 4To He CIOCOOCTBYET MX pe3Ke.
Temmneparypa BaHHBI, B KOTOPOIl HAXOAUTCS PACTBOP Ul YIbTPa3ByKOBOM 00pabOTKH, MO Iep-
xwuBaercsi paBHoi O °C mnst coxpanenust YHT B cycrieH3upoBaHHOM COCTOSTHHH, YTO CIIOCO0-
cTByeT Oosee 3(h(hEeKTUBHOMY BIMSIHMIO YJIbTPa3BYKOBOTO BO3ZEHCTBUS Ha oOpabaThiBaeMble
VHT u ux peske ¢ oopazoanuem YHT ¢ niaunoit 0,2MkM 1 Huxke. Bpemst ynpTpa3BykoBoi 06-
pabotku menbme 0,549 He mocrarouno mis pe3kun YHT B HaaIOMIICHHBIX TOCITE MTUPOIMTHYC-
CKOIl 00paboTKM JeCTpyKTUBHBIX MecTax. [Ipu mnmurenbHOCTH YIbTpa3BYyKoBOW 00pabOTKU
6onbuie 14y mpouecc 3Toi 00pabOTKM CTaHOBUTCS HEAIPPEKTHUBHBIM, T.K. 3TO HE YBEIUYMBAET
mporeHT Beixoaa kopotkux YHT mo cpaBHeHHIo ¢ 00paboTkoii B yinbrpa3Byke 0,5-1,04. Viib-
TpasBykoBasi oopaborka YHT B BomHOM pacTBOpe IIHMIIEpHHA C KOHIEHTPAIMEH TIHIICpUHA
menbine 30 %,T.e. npu 6osiee BEICOKOM COJIEp>KaHUH BOJABI B 3TOM PacTBOpe, HE MPUBOIMT K I10-
JYYeHHUI0 KOPOTKMX HAHOTPYOOK ¢ JuiMHOM Hmxke 1,5MkM. B BogHOM pacTBope rimuepuHa c
KOoHIIeHTpanuei rimuepuna ooinbiie 40 % mpoucxXoauT 3HAYUTEIBHOE YBEINUCHUE TEMITEPaTy-
pbl cooTBeTCcTBYIONIEH cycnien3uu ¢ YHT BOnM3M yabTpa3ByKOBOIO M3JIydaTessi, YTO MPUBOJUT
K koarynsauuu YHT 1 cCHU)KeHUIO BO3IEHCTBUS yIbTpa3ByKa Ha MOJIEKYJIBI ATOIO BELECTBA. JTO
yBeJIMUYUBaAET cpenHiow JuHy Gopmupyembix YHT, kotopas npesbimaer 1 Mxm. B atunenriu-
KOJIe, BA3KOCTh KoToporo [l paBHa Bsizkoctu 30 %HOTr0 BOJAHOTO pacTBOpa TIUIEpHUHA, dPPEKT
pe3kn YHT naeHTu4eH BO3HUKAONIEMY B IIIMIEPUHOBOM PacTBOPE.
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IIpumep 1.

Cycnensusa YHT B 30 %pactBope nepekucu Bojgopoja HarpeBaetcs 10 reMmnepatypsl 90 C
u BeIIepkuBaercs B TedeHue 0,549. 3arem oOpaboTaHHBIA B MEPEKHUCH BOJIOPOAA MaTepHal C
YHT npombiBaeTcsi BOJOH, BBICYIIMBAETCS M IOMEILAETCS B KOHLECHTPUPOBAHHYIO A30THYIO
Kucioty, koropas Harpeaercs 1o 100 T. Marepuan YHT naxomutcs B Hedl B Tedenue 0,54.
3arem 00paboTaHHBIN B KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOH kucnote marepuan YHT npomeiBaercs B
BOJI€, BBICYILIMBAETCS U 3arpy’KaeTcsl B KBapLEBYIO TpyOy NUPOIUTUYECKON yCTaHOBKH, KOTOpast
HarpeBaetcs A0 temnepaTypbl /00 T npu ncnosiabp30BaHUU UHEPTHOM aTMOC(epsl, CO3/1aBaeMon
razoo0pasasiM a3oToM. Marepuan ¢ YHT nHaxomutcst B Heil B Teuenue 1,54. 3arem HarpeB nu-
POJMTHUYECKON YCTAaHOBKH BhIKItouaercs u Marepuan YHT nmocreneHHo B nHEpTHON atMocdepe
oxyaxnaaercs. [Tocie oxyaxaeHuss TUPOIMTUYECKON YCTAHOBKY JJO KOMHATHOM TeMIIEpaTyphl Mare-
puan ¢ YHT u3Biekaercss n3 KBapLEeBOil TpyObl M HOABEpraeTcs yabTpa3ByKOBOM 00paboTKe MOII-
HocThIO 25 B/eM? B 25 % pacTBOpE IMIHLIEPHUHA, KOTOPBIN MOMEIIAETCsl B BaHHY CO JIbJIOM Ha BpeMsi
yAbTpa3ByKkoBoil 00paboTku 0,34. 3atem oOpaboTaHHbIi B yabTpa3Byke matepuan YHT npomsisa-
eTcs B BOJIE, BBICYILIMBACTCA. B mpencTaBieHHOM npumepe Co3/1aHbl YCIIOBUS, IPUBOSIIME K HENIO-
cTaTO4yHO 3(p(EKTUBHOMY aKTHUBUpOBaHUIO rpadeHoBoil cTpykTypsl YHT U HeuHTeHCHBHOMY
pasBuTHiO nporiecca pe3kn YHT B mOATrOTOBIEHHBIX B MPOLECCE aKTUBUPOBAHUS JECTPYKTUBHBIX
Mecrax. B pesysnbrare NpeacTaBiIeHHBIX B JAHHOM IIPUMEPE JJIUTEINBHOCTEW M TEMIIEpaTypHbIX
YCIIOBHM CTaani UCTonb30BaHHOTrO criocoda pesku YHT nomydenst YHT co cpenneit anmunou [J1,5-
2,0mxM. Amopdusanus nonyuenHsix YHT cocrasnser 5-10 %.

Ipumep 2.

Cycnenszus YHT B 30 % pacTtBOpe mepekucu BOJOpOAAa HArpeBaeTcs 10 TEeMIEpaTyphbl
130 C u BBIIEp)KUBAETCS B HEM B TeueHue 4 4. 3aTeM 00pabOTaHHBIN B TICPEKHCH BOJOPOJIa Ma-
tepuan YHT npoMeiBaeTcs B BOZi€, BHICYILIMBAETCS U IOMEIIAETCS B KOHIICHTPUPOBAHHYIO a30T-
HYIO KUCJIOTY, KoTopast HarpeBaercs g0 145 T. Marepuan ¢ YHT Haxoautcs B HEHl B TeUCHHE
2,54. 3aTtem 00pabOTaHHBIN B KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM Kuciore Matepuai ¢ YHT npomsi-
BaeTCs B BOJIE, BBICYIIMBAETCS U 3arpy’KaeTcsl B KBapLEBYIO TPyOy MUPOIUTUYECKON YCTaHOBKH,
KoTopas HarpeBaetcs 10 Temnepatypsl 1000 T npu ucnons3oBaHNM HHEPTHOW aTMOC(EpHI, CO-
3/1aBaeMoil razoo0pa3HbIM azotoM. Marepuan YHT nHaxoautcs B Heil B TeueHue 3,54 B aTMO-
chepe razooOpa3HOro aszora. 3aTeM HArpeB MNUPOJUTHYECKOW YCTAHOBKH BBIKIIIOYACTCS U
matepuan YHT nocreneHHo oxnaxaaeTcst MpoIlycKaHHeM razoodpasHoro aszota. [locne oxia-
XKJIEHUS 10 KOMHaTHOW Temrepatypsl matepuan YHT uzBnekaercs u3 kBapleBoil TpyObl U 1moj-
Bepraercs YnbTpa3ByKOBOH 00pabOTKE MOIIHOCTBHIO 75Bt/em? B 30 % pacTBOpe TIIMLEPUHA,
KOTOpBIH IMOMEIIAeTcsl B BAHHY €O JIBJIOM Ha BpeMsl yIbTPa3ByKoBOW 00paboTku B TeueHue 1,54.
3arem o0paboTaHHbIM B ynbTpa3Byke marepuan YHT npombiBaercs B Boje, BhICylIMBaercs. B
MIPE/ICTaBJICHHOM IPUMEPE CO3/IaHbl YCIOBUSI, IPUBOIAIINE K KECTKOMY aKTUBUPOBAHUIO Ipa-
¢denoBoit crpykrypsl YHT u unteHcuBHOMy pasnambiBaHuio YHT B mOAroTOBIEHHBIX B Mpo-
L[ecCce AaKTHUBUPOBAaHUS AECTPYKTHBHBIX MecTax. B pesynbrare mpencTaBiIeHHOM B JaHHOM
npumepe 3asBiasieMoM crocode peskn YHT momydensr koporkue YHT co cpenneit nimmHoiM
~ 0,058M. Amopdu3zanus noydeHabix YHT cocrasiser 60-70 %.

IIpumep 3.

Cycniensus YHT B 30 % pacTtBOpe mepekucH BOJOpOAAa HArpeBaeTcs 10 TEMIEpaTyphl
120 C u BbIAEpKMBAETCS B HEM B TeueHHe 2 4. 3aTeM 00padoTaHHBIN B IEPEKUCH BOAOPOAA Ma-
tepuan ¢ YHT npomeiBaeTcst B Boji€, BHICYIIMBAETCS U MOMEIAETCS B KOJOY ¢ KOHLIEHTPHUPO-
BaHHOW a30THON KHcHOTOM, kKoropass HarpeBaercsa 10 130 T. Marepuan ¢ YHT naxoautcs B
Hel B TedeHune 3 4. 3aTeM 00pabOTaHHBIA B KOHIICHTPHUPOBAHHOW a30THON KUCIIOTE MaTEpHA C
YHT npombiBaeTcss B BOJE, BBICYIIMBAETCS U 3arpy’aercss B KBaplEBYIO TPyOy MHUpOIUTHYE-
CKOW YCTaHOBKH, KoTopas HarpeBaercs no temnepaTtypsl 1000 T nmpu ucnonb30BaHiM HHEPT-
HOM aTMoc(epsl, co3aaBaeMoil ra3000pazHbiM azoroM. Marepuan YHT HaxoauTcs B Hell B TeueHue
24. 3areM HarpeB NHPOJMTUYECKOH YCTAaHOBKH BbIKIIO4aeTcss u Marepuan ¢ YHT mocrenenHo
oxJIaXk/1aeTcsi B MHepTHOH armocdepe. [locne oxyaxxaeHus 10 KOMHATHOM TeMIlepaTypbl MaTepual
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YHT wusBniekaeTcst U3 KBapleBOM TPyObI M MOJBEPTaETCs YIBTPA3BYKOBOM 0OpPaOOTKE MOIIHOCTHIO
60 Br/cm? B 40 %pacTBOpe IIMLEPHHA, KOTOPBIH MMOMEIAeTCs B BAHHY CO JIbJIOM Ha BpeMs yJbTpa-
3BYKOBOI 00paboTku 1 4. 3atem oOpaboTaHHbli B yibTpa3zByke matepuan Y HT npombiBaercst B Bo-
7ie, BbICyIIMBaeTcs. B mpescraBieHHOM pUMepe CO3/1aHbl YCIO0BHS, MPUBOAILNIE K AP deKTUBHOMY
akTuBUpOBaHUIO rpadenoBoit cTpykTypsl YHT u untencuBHoit peske YHT B moarotoBieHHbIX B
IIPOLIECCE aKTUBUPOBAHUS JECTPYKTHBHBIX MeCTaxX. B pe3yipTare BBINOJHEHHBIX IPOLIECCOB IO 3a-
SBISIEMOMY CIOCOOY pe3kd B qaHHOM mpumMepe mnoryderbl YHT co cpemneii mmnHoi ~ 0,05HM.
Awmopduzanus nonydennsix YHT coctapnsier 30 %.

[IpencraBieHHble NpUMEPbl WIUTIOCTPUPYIOT, uTO 3asBisemMblii crnocod pesku YHT ocy-
LIECTBJIIETCS B JIBAa ATala: HA IEPBOM IIpU MPOBEAECHUU JABYX IPOLIECCOB, OTIMYAIOLIUXCSA IO
CBOEMY CEJICKTUBHOMY JIECTPYKTHBHOMY BO3JICUCTBHUIO Ha TpadenoByro ctpykrypy YHT, mpo-
UCXOJUT XMMUYECKOE aKTUBUpOBaHUE noBepxHocTu YHT; Ha BTOpoM Ipyu MUPOJUTHYECKON U
yIIbTpa3BykoBoil oOpaboTkax marepuana ¢ YHT npoucxomut peska YHT na Gonee kopoTkue
YacTH B aKTUBHUPOBAHHBIX MeCTax rpadeHoBoit CTpyKTypbl. [log0opoM 3asBisieMbIX peareHTOB B
JIBYX OKHCIISIOLIUX IpoLeccax, 3asBIsSEeMbIX TEMIEPATYPHbIX YCIOBUM U JUIMTEILHOCTU MX BO3-
JEUCTBUM pelaeTcsl TEXHUYEcKas 3ajada NpoBefeHMs npouecca aktuBupoBanus YHT B mpo-
CTBIX MAaJIOTOKCHYHBIX IPOLIECCAX U OCYIIECTBIEHUS BBICOKOM H30MPATEIbHOCTH NECTPYKTUB-
HOTO BO3JEHCTBMS HUX B MecTax mpeanosaraemMoid pesku. Ilpu BbiOOpe mpoleccoB
MUPOJIUTHYECKON U YJIbTPa3ByKOBOM 00pabOTOK, 3asBISIEMbIX TEMIIEPATYPHBIX YCJIOBUN U JJIH-
TEJNBHOCTU UX Bo3zedcTBuid 1t pe3ku YHT pemraercs Texuuueckas 3a1ada 3¢p(eKTUBHOTO pas-
pywmeHus: rpadeHoBoil CTPyKTypbl B C(GOPMUPOBAHHBIX aKTUBHpOBaHHbIX MecTax YHT u
COXpaHeHHus CTpyKTypsl KopoTkux YHT. [lns npoBeneHus npoueccoB OKUCIUTEIBHOTO aKTUBU-
poBanusa YHT mcrons3yrorcs HEAOpOTHe BEUIECTBA, MPOCTHIE MO MCIOJHEHUIO W UCIOJIb30Ba-
HUIO YCTAaHOBKM M HMX KOMIUIEKTYIomMe. VX mpoTekaHus He CONpSKEHbI ¢ HEOOXOAUMOCTBIO
MIPUMEHSITH JKECTKHE MEpHI 110 00ECIeYeHHUSIM IIPOTUBOMOXKAPHBIMHU YCIOBUSIMHU O€30M1aCHOCTH.
B 3asBiasemom criocobe peskn YHT Ha Bcex cTaausax €ro OCyLIECTBICHHS HE MCHOJIb3YIOTCS
9KOJIOTUYECKH OIacHbIe mporecchl. OOOpyI0BaHUE IJIsi UX MPOBEIACHUS MOXET OBITh U3TOTOB-
JIEHO U3 XMMHUYECKH CTOMKHMX MAapOK CTEKJIa, WM KBaplia, €ro TEXHUUYECKask IPOYHOCTh HE 3aBU-
CUT OT PEaKLMOHHBIX CBOMCTB, MCIOJIb3YEMbIX /ISl BBIIOJHEHUS 3asBIIIEMOTO Crocoda pesKw,
pearentoB. Cpeansist ;yinHa YHT, momydyeHHBIX MO 3asBIsieMOMY cHoOcoOy pe3Kd, MJIEHTHYHA
obpasyrometics mpu peske YHT mo cmocoOy, onucannomy B padore [3], T.e. ona pasua 0,05-
0,10mkM. Bmecte ¢ tem npu peske YHT mo 3asBiasieMoMy croco0y He MPOUCXOIUT CHUIBHOE
pasButue npouecca ux amopguzauuu. Conepxanue amoppHoit ¢as3bl B (GUHUIIHOM MaTepuaie
nocje JByX HUKIIOB pe3ku coctasisieT 30-40 %.
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