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Crioco0 Mmory4eHHs BOJIOPACTBOPUMBIX YIJIEPOIHBIX HAHOTPYOOK, BKITFOYAIOIIMA pPa3phIXiie-
HUE MaTepHala yriiepoAHbIX HAHOTPYOOK U (hOPMUPOBAHHE MOHOTCHHBIX TPYIIN HA UX MOBEPXHO-
CTH IBYMsI OKHCITUTSIIBHBIMU 00pa00TKaMH, OTJIMYAIOIIMIACS TEM, UTO Pa3phIXJICHHE MaTepHrala
YIJIEPOJHBIX HAHOTPYOOK Tepes MepBOi U BTOPON OKHCIUTEIHHBIMH 00pabOTKaMH OCYIIIECTBIIS-
tot ipu 0 °C B Teuenne 0,25-0,54 yiIbTpasByKOBBIM Bo3jeHcTBHEM MoIHOCTbI0 30-60BT/cM?,
MEPBYI0 OKUCIHUTEIbHYIO 00paboTKy OCymiecTBISIOT B 7,5 M pacTBope mepekucu BOIOpoAa B
teuenue 2-34 mpu 100-120 €, a BTOpYIO - B CMecH KOHIICHTPHPOBAaHHBIX 15 M a3oTHO# u
17,9 McepHoli KHCTIOT, B3SIThIX B 00beMHOM cooTHomenuu 1:1, 2:1unu 3:1,B Teuenue 1,0-1,54
npu 120-140 €, npu 3TOM pa3phIXjeHHEe MaTepuaia yriepoJHBIX HAHOTPYOOK Iepea MepBoi
OKHUCJIUTEIHHONU 00pabOTKOM OCYIIECTBISIFOT HEMOCPEICTBEHHO B MEPBOM OKHCIUTEIBHOM pac-
TBOpE, Mepe]l BTOPOH OKUCIUTENbHOM 00padotkoii - B 0,01-0,1 Y%pacTBope momenuicynbdara
HATpUsI B HU3KOMOJIEKYIsipHOM criupte obuieit popmynst CHz, + 1OH, e n cocrapnser 1-3.

N300peTeHne OTHOCUTCS K TEXHOJOTHH TIOTYYEHHUS! BOJIOPACTBOPHMBIX YTIIEPOTHBIX HAHO-
Tpybok (YHT) u MokeT ObITh MCHOJB30BAHO MPU CO3JAaHUU MHHUATIOPHBIX, YyBCTBUTEIBHBIX
WCTIOJTHUTENBHBIX U YHEPro00ECIIeUNBAONINX YCTPOHCTB B MEIUIIMHE, OMOXMMHUH, JHEPTETHKE H
HAHOAJIEKTPOHUKE.

M3BecteH crnoco0 MOMydeHHsT BOJOPACTBOPUMBIX yriiepoaHbix Hanotpyook (YHT) [1],
BKJIIOYAIOIIUI OYUCTKY cuHTe3upoBaHHbIX YHT oT comyTcTByromux mpumeceii, obmas macca
KOTOphIX cocTaBisieT 5-50Bec. % (B 3aBucuMocTH 0T criocoda cunate3a YHT). OuncTka ot 3THX
npuMeceil: aMOppHOTo yriepoaa, OKCUAOB KaTATUTUYECKHX METAJUIOB M UX YIVIEPOAHBIX IIPO-
M3BOJHBIX, TPAQUTOBBIX BKIIOYCHUH, (YIEPEHOB - MPOU3BOJUTCS KUAKO(DA3HBIMHA HIIH Ta30-
(ba3HBIMU OKHCIUTENbHBIMU Tpolueccamu. [locime 3Toro cineayroT oOpabOTKM Ui BbLAEICHUS
maccuBoB YHT W3 OouMIEeHHBIX MaTepHanoB. HEHTPUPYrHpOBaHUE, QUIBTPALNS MIPH TTOMOIIH
OpraHM4YecKuX (UIBTPOB, OTMBIBAHWE BOJOW WIJIM OPraHUYECKHMHU BEIIECTBAMU (ITHIIOBBIM HIIH
METHJIOBBIM crimpTamu). 3atem ounineHHble YHT moasepraror o6paboTKe MOYCBHHOM B €€ pac-
wiase npu temmneparype 130-180 € B teuenue 1-60mun. Bpems o6pabotku YHT 3aBucur or
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ucrnoiyib3yeMoil Temreparypsl. Takum oOpa3om, Ha noBepxHoctd YHT u ux xonuax dopmupy-
IOTCSl THJIPO(QUIIbHBIE TPYIIbBI, TO €CTh ocyllecTBisiercss GyHkiuuonupoBanue YHT rpynnamu,
CIOCOOHBIMU IIpeoioJeBaTh AelicTBue cuil Ban-nep-Baanbca mexny nnauBuayansaeiMu YHT u
IIPU/IaBaTh UM arperaTUBHYIO YCTOMUYMBOCTH B IOJIIPHBIX PACTBOPUTENAX, B YACTHOCTU B BOJE.
N30bITOK MOUYEBUHBI nocie npoBeaeHus ¢pyHkiuonnposanust YHT B ee pacnnaBe ynamisioT K-
TpaKIMen Ipy NOMOIIH pa30aBIEHHOIO pacTBOpa nepxjopara Hatpus. O6paboTaHHBIE 10 3TOMY
crioco0y YHT pacTBOpsIIOT mpu MOMOIIH yJIBTPA3BYKOBOTO BO3JICUCTBHS B TCUCHHE HECKOIBKUX
CEeKyH] B BOJIe, 00pa3ys BBICOKOKOHIICHTPUPOBAHHBIE CYCIIEH3UH C MPe/IebHOIN KOHLIEHTpalen
10 mr/mi. K 10ocTOMHCTBAM 3TOTO CIOCO0a OTHOCHTCS OBICTPOE MOJIYYCHHE BOIAHBIX CYCIICH3HN
u3 obpaborannsix YHT, Bbicokass konuentpauus YHT B HuX, a Takxke mpocToTa 00pabOTKH
3TUM CTIIOCOOOM U €€ IKOHOMHYecKasi Oe3omacHocTh. Crnaboe pazpyiaroiiee Bo3aeiicTBrue o0pa-
0oTkH, onucaHHoi B [1], Ha moBepxHOCTh U pasMepsl YHT He mpuBomUT K MX amopduzanuu u
pe3Ke, HO MPHU 3TOM Ha UX MOBEPXHOCTU 00pa3yercst JOCTATOYHOE KOJIMYECTBO IMAPOPHIbHBIX
TPy, HeOOXOJUMBIX JuIsi ObicTporo cycniensupoanus YHT B Boge. K Hegocrarkam criocoba [1]
OTHOCATCSI BBICOKAsi 3aBUCUMOCTb pe3yibrata QpyHkunoHanuzanuu YHT ot ocobennocreit npen-
BapUTENIBHO MIPOBEIEHHOIO METO/Ia OUMCTKU OT IIPUMECEH, 3aKalCyJIUpOBaHHbBIX B KOHIVIOMEpa-
tax u3 YHT (kryrax). B ciy4dae nprmMeHeHust ®uK0(ha3HbIX METOJI0B OUYUCTKH 3TO 00YCIOBICHO
runpodobHoit npupogoit YHT. IIpu ncnonbs3zoBanuu razodasHbXx METOJ0B 3TO CBSA3aHO C BBICO-
kol nHepTHOCThIO YHT Kk okucistronmm peareHtaMm. Kpome Toro, B mociegHeM ciiydae BO3HH-
KaloT CJOXKHOCTH C HEOOXOAMMOCTBIO O00ECIeYMBATh BBICOKYIO OJHOPOJHOCTH BO3AEHCTBHS
OKHCIAIOINX peareHToB Ha MaccuB YHT. M3-3a BOo3HHKaromeld HEOJHOPOIHOCTH CHUXKAETCS
BbIX0Jl 0OpaboTaHHOro Martepuana, Tak kak YHT croparor u3-3a 3HAUYUTEIHHOIO MOBBIIICHUS
TeMIIepaTypbl B PEaKTOPE BCIEACTBUE NPOTEKAHUS IK30TEPMHUUYECKON peaKkLuu CropaHus amopd-
Horo yriepona [2]. B pesynbrare Boixon YHT nocie okuciautenbHO# ra3o(ha3oBoil OYMCTKH HE
npeBbimaer 36 % 0T UCXOIHOTO MaTepuana Aake MPH MPOBEACHUU 3TOT0 Mpoliecca BO Bpalia-
rouleiics kBapieBoit TpyOe. Brixon BogopactBopumbix YHT, npomennmx nojaHyr KOMILIEKC-
Hyl0 00paboTky mo cmocoby [1], cocraBiser 3,4-36,0 % oT KOJWYECTBA OYMINEHHOTO
Mmarepuana YHT, T. e. aBisiercs oueHb HU3KUM. Kpome Toro, METopl O4MCTKH UCXOIHOIO Marepua-
Ja OT COMYTCTBYIOIMX MPUMECEH, UCIIONb3yeMble B paboTe [1], HE CMOCOOCTBYIOT Pa3phIXJICHUIO
xryToB YHT Ha MHIMBHIyanbHBIE COCTABISAIOLINE, YTO BBI3BIBAET MOCIEAYIOLIME TPYJIHOCTH B
BO3JCHCTBUU (PYHKIIMOHAIU3UPYIOLINX pPEeareHTOB Ha CTeHKU oThenbHbiXx YHT. DT0 cHumkaer
arperaTuBHYI0 YCTOMYMBOCTH IIOJIYYEHHBIX BOJHBIX CYCIEH3MM Npu XpaHeHUU. DUHUIIHBIN
npoaykt marepuana YHT 3arps3HeH Takke npoIyKTaMHu TEPMHUYECKOTO Pa3ioKEeHHUs] MOYEBUHBI
(mmaHOBOM KMCIIOTOW M TaKUMHU MPOAYKTAMU €€ IMOJIMMEPH3aLH, KaK IHaHypoBasi U N30LUAHY-
poBast kuciothl) [3]. [Tocaennue mI0Xo pacTBOPUMBI B BOJIE, U MX aACOPOIUSA HA TTOBEPXHOCTH
VYHT Ttaxke CHM)KAaeT arperaTuBHY0 yCTOMYMBOCTh BOAHBIX cycneH3uil YHT npu xpanenun. K
3arpsI3HEHUIO (DPMHUIIIHOTO MPOJYKTA IMPUBOJIUT U CHOCOOHOCTh MOYEBUHBI OOpa30BbIBaTh KOM-
IUIEKCHBIE COEIVHEHMs C MPOM3BOAHBIMUA METAJUIOB IIEPEMEHHOM BAJIEHTHOCTH, MCIIOJIb30BAHHbBIX
npu cuHteze YHT, a Takxke ¢ Hepa3BeTBICHHBIMU YIIIEBOJIOPOAHBIMU NIPUMECSIMU, KOTOPbIE MOT'YT
ocraBatrbcs nocie ounctkn YHT Ha moBepxHOocTH. MoOYeBHHA y4acTBYET U B PEaKLMSX IOJIN-
KOHJICHCAllMM C BO3HUKAOIMMMHU Ha noBepxHocTH YHT mocne crtaauii O4MCTKY alibIerUHBIMA
rpynmnamMy. 910, B II€JIOM, CIIOCOOCTBYET 00pa30BaHUIO KPYMHBIX HECYCIEH3HPYEMBIX JKI'yTOB
YHT c 3akancyiupoBaHHBIMU B HUX MOJIEKYJaMU MOYEBHHbI, OPraHUYECKUMHU U METAJUINYECKU-
MU IPUMECSMH, YTO HE TOJBKO 3arpssHsaeT GpuHUIIHBIN npoaykT ¢ YHT u ero BojHbIe CyclieH3uH,
HO Y HEIIPEJCKAa3yeMO BIIMSIET Ha MIEKTPUUECKUE CBOMCTBA 3TOr0 Marepuaina. Beimencreue 3toro
OH 0€3 JIOTIOJIHUTEILHON OYUCTKU HE MOKET OBbITh MCIIOJIb30BAaH B HAHOIJIEKTPOHUKE.

U3Becten cnoco6 nonyyenus BogopactBopuMbix YHT [4], B koTopom ounctky YHT ot co-
MYTCTBYIOUINX MPUMECEH OocyIIecTBIs0T razodazueiM cnocoooM mpu 492 T B teuenue 40 Mun
B atMocdepe cyxoro Bo3ayxa. 3arem marepuan YHT oOGpaTHO-IUPKYISIITUOHHBIM METOJOM 00-
palaThIBalOT B KOHIICHTPUPOBAHHOW COJITHOW KucioTe B TeueHue 2 4. [locne atoro mis oaHo-
POJTHOCTH XHMMHUYECKOW MpUPOJIbl (YHKIUMOHATIBHBIX IPYMIH, OOpa3yIIUXCs Ha MOBEPXHOCTU
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YHT, matepuan moasepraroT tepmudeckoit oopadotke mpu 1000 T B armocdepe remms. 3atem
ero noasepraioT ¢pynkunonanuzanuu B HNO3 B Teuenue 4 4 00paTHO-IIMPKYISLUOHHBIM METO-
JIOM, OTMBIBAIOT BOJIOW W BBIICIISIFOT B BHJE CYXOT'O BeliecTBa. PacTBOpUMOCTh (PMHUIITHOTO Ma-
Tepuana B Boje cocrasisier 0,5mr/min nocine Y3-Bo3aelicTBus B Teuenue 10 MuH.

K nocrounctBam crocoba [4] OTHOCATCS HEBBICOKAsl 3aBUCHMOCTh THAPOPHIBHBIX CBOHCTB
MOJIy4YEeHHOT0 MarepHajja OT UCIOJIb3yeMOro MEeToAa O4MCTKU. Kpome Toro, mpoaykTel pasio-
xenus pearenta (HNOs), ucnosnbp3yemoro mins ¢pynkumonanu3saimu nosepxnoctu YHT, addexk-
TUBHO YJAJSIOT NPU OTMBIBaHWM BoJoW (mHHMIIHOTO Marepuana. K Henoctatkam crmocoba [4]
OTHOCHTCS BBICOKas JUTMUTENILHOCTh yHKnoHanm3auu YHT (4 1) HeGe30macHo# 1t 3KOJIOTUH
koHtearpupoBanHoii HNOs. B criocobe [4] oTcyTCcTBYyeT M KOMIUIEKCHOE COYETaHUE METOjIa
OYMCTKH M (yHKIMOHaNM3auuu nosepxHoctd YHT runpodunbHbME TpynnamMu. MeTon o4ucTKu
He npeaycMmarpuBaeT paspbixienus kryroB YHT Ha cocrapistomue HaHOTpYOkH. B yacTHOCTH,
nocie omxkura npu 1000 T xryroB YHT Oyner oOpazoBeiBaThCsi Ooublie 1 OHH OyayT Oosee
00bEeMHBIMU. DTO 3aTpyAHsAeT nocieaymoomyo ¢pyHkinuonanmzanuo YHT B HNOs u He crioco6-
CTBYET 00pa30BaHUIO JOCTATOYHOI'O KOJIMYECTBA T'MIpO(UIbHBIX Tpymil Ha noBepxHoctd YHT,
KOTOPbIE€ HEOOXOIUMBI JJIS1 Pa3BUTHUS CHJI AJIEKTPHUUECKOTO OTTAIKUBAHUSI MEXy HUMHU IIPU CyC-
MIEH3UPOBAaHUHU B Bojie. B ocHOBHOM oHU OyayT oOpa3oBbiBaThCsl Ha koHIax YHT, uro Hegocrarou-
HO JUIsl TIOJTy4eHUs U3 HUX YCTOMUMBBIX BOIHBIX CYCIEH3MH. BcieacTtBue 3TOoro moiaydeHHBIN
(VHUIITHBIA BOAOPACTBOPUMBIN MaTeprai o0pa3yeT BOAHBIE CYCIICH3HMH, KOHIICHTpAIUs KOTOPBIX
He npesbimaer 0,5mr/mit. VX ycroiumBocTh coctaBisieT 2-34. ITO HE MO3BOJISIET UX UCHOJIB30BAThH
n3-3a ObicTpoit ckiioHHOCTH YHT K arperaiiuu B HAHOAJIEKTPOHUKE M OMOXMMHUUYECKON TEXHOJIOTHH.

bmkaiiimmM aHanzorom 3asBisieMoro crioco6a nosydyeHust BogopactBopuMbix YHT sBiser-
cst croco0, onucaHHbii B padote [5], B kotopom cuHTe3upoBanHbie YHT, He OuMIICHHBIE OT
aMOop(HOro yriepoja W METALITMYECKUX NpHMeced, romoreHn3upyror B Oenzone (CgHe) mpu
o0bemHoM cooTtHomiennu YHT u 6enszona UJ1:1. [TonyyeHHyro cMech 3aTeM CMEUIMBAIOT ¢ OeH-
3omIepokcuioMm B o0beMHOM cooTHomeHuu (YHT + 6enson) : 6enzomnmnepokens [11:8 u ro-
morenusupyotr B tedeHne 10mmu. Cmech HarpeBaroT B armocdepe aprona (Ar) mo 80 C u
BBIJICP)KUBAIOT TIPU 3TUX YCIOBUSX B TeueHue 2 4. [locie oxiaxaeHus B MOITYYEHHYIO CMECh
no6asisror 6enzon (100mi), oTHUIBTPOBHIBAIOT HA MEMOPAaHHOM (HIBTPE C TUAMETPOM IOP
0,2mkM u npombiBatoT xsopopopmom (CHCL). 3arem moauduimposannsie YHT ¢ Oen3uiib-
HBIMH TPYIIIaMH Ha TOBEPXHOCTH AMCHEPTUPYIOT B ojeyme (koHueHTpupoBaHHas HySOu, co-
neprkaiasi cBoooaHbIi okcu cepbl (V1) B 00bemHOM cooTHommeHnn 1:1). O6paboTky nmpoBoasST
npu 80 C B Teuenue 44 B armocdepe aprosa. B pesynbrare noqo0HON (yHKIMOHATU3UPYIO-
meil o0paboTKM MONydarT Cyinb(hOHU3HUPOBAHHBIE MPOU3BOAHBIC OCH30a HAa TMOBEPXHOCTU
VHT. [lony4yeHHYIO CyCTIEH3UIO U3 HUX B 0JIEyME OCTOPOXKHO OXJIAX/IAIOT B BOJE CO JIHOM. 3a-
teM matepuan YHT ordunbTpoBsIBaloT Ha monaukapOoHaTHOM (QuiibTpe ¢ auamerpom 0,2 MKwMm,
oTMbIBatoT Bos1oil. [locne storo BemectBo oOpabatsiBaeTcss 1 M pactBopom NaOH: cyxoe Be-
mecTBo cMermBaioT ¢ pactBopoM NaOHu ocrasisitor [18 4 (HOUHO# mepro BpeMeHH) B aTMO-
chepe aprona. 3arem BemecTBo ¢ YHT oTOuIbTpOBBIBAIOT NpU MOMOIIM OPraHUYECKOTO
¢unbTpa ¢ auamerpom 0,2MKM U OTMBIBatOT Boaoi. K nocronHcTBam crnoco6a, onucaHHOTro B
pabote [5], OTHOCSTCS: BO3MOXKHOCTH IOJYYCHHUS KOHIICHTPHUPOBAHHON BOTHON CYCIICH3UHU
(= 0,5mr/mi), ee BricOKast ycTOHUMBOCTH (XpaHutcs L1 Mecsn) n3-3a BHICOKOW CTENEeHU (PyHK-
uoHanmm3anuu nosepxuoctd YHT ruapoduibHeIME TpyNIaMu, TeCHast KOMITJICKCHAS CBSI3b Me-
TOJIOB OYHMCTKH, KOTOpBIE MpeaycMaTpuBatoT paspbixieHue xryroB YHT Ha cocraBistomue, ¢
MeToAaMu (yHKIIMOHATU3AIIH.

ITo cnocoOy [5] cuntesupoBanHbie YHT romMoreHusupyroT B O€H30i€ JUIS pa3phIXJICHHS
rupodobHbIx xryroB YHT u ynyumenus gocryna obpabdareiBatonux YHT pearentos, 3atem
MOJyYEHHYI0 CMECh TOMOTI'€HU3UPYIOT B OEH30MINEPOKCHAE, B KOTOPOM U HPOBOIAT MEPBYIO
dbyakuroHanu3upytonyto oopadorky YHT. beHzounmnepokcua, HECMOTpsSI Ha CBOIO OIACHOCTH
(BBI3BIBACT OXKOTU KOXKH U CIU3UCTBIX 000JI0YEK), SIBISETCS TPaJUIIMOHHBIM HCTOYHUKOM (hop-
MUpPOBaHHs OCH3MIBHBIX PAJIMKaJIOB B OPraHMYECKHUX BellecTBax. BmecTe ¢ TeM, KaK yKa3biBa-
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ercsi B [6], cMech ¢ OCH30MIIIEPOKCHIOM JIETKO MOYET BOCIUIAMEHSTBHCS M TOPUT C OOJBIION
CKOpOCThIO. B G0JbIION Macce 3TO MOXKET BBI3BbIBAaTh B3pbIB. Eciu ke yBeJMYUTH colepKaHUe
BozbI B OeHzowmmepokcuae Boie 20 %, To OH craHOBHTCS OoJiee YCTOHYMBBIM NpU yAape U
TPEHUH, HO IPUCYTCTBHE B (DYHKIIMOHAIM3UPYIOIIEH CMECH BOJIbI 3HAUUTEIBHO YXY/IIaeT TOMO-
reanzaiuio YHT u3-3a ux runpodobHbix cBoiicTB. M3-3a sToro ¢pynkunonanuzanuio YHT B
OCH30MJINEPOKCHIE OCYHIECTBIISIOT MPU CTPOrOM KOHTpOJIe HeHWTpasbHOCTH aTtMocdepst (Ar)
nporecca, 6e3 JOMOIHUTEIbHOIO MOCTYIUIEHUS KUCIOPO1a U BOJIBI.

W3BecTHO, YTO C MOBBIIEHUEM TEMIIEPaTypbl 3TOr0 Ipoliecca MpoucxoauT 6osee 3dpdek-
THBHOE BBeJIeHUE OCH3WIbHBIX paJuKaioB Ha aocTynHble moBepxHoctd YHT. Bmecre ¢ Tem ne-
pHOJA TepMHUYecKoro moisypacnana Oenzomnnepokcuaa npu 85 C menbme 2,249 [6]. Kpome
Toro, B [6] oTMeuaroT, 4TO OCH30MINEPOKCH JIOMOJHUTEIBHO pa3jiaraercsi Moj JACHCTBHEM
MOHOB NEPEXOAHBIX METAJUIOB, KOTOPbIE 00s3aTEIbHO MPHUCYTCTBYIOT NPHU (HYHKIIMOHATU3ALUH
HE OYHMILEHHOro OT npuMecerd Marepuana Y HT, moaydeHHOro MeTosoM mapora3oBoro ocaxuae-
Hust (CVD-meTox), B KOTOPOM HCIONB3YIOT B KayecTBE KaTajam3aropa okcuabl MetawioB VI
rpynnbl. Mcxons u3 storo, YHT B [5] BeigepkuBaroT B OeH30MINIEpOKCHaIe He Oosiee 24 Tpu
temneparype, He npesbimaromieii 80 C. K mocronHcTBam criocoba [5] MOXKHO Takke OTHECTH
ocBoboxaenue nosepxnoctu YHT B mpoiiecce nepBoro 3tana GyHKIMOHATU3ALUU OT YIIIEPOI-
HOM 1enyxu, KoTopoi nosepxHocts YHT mokpeita nocie cuHre3a. OTO MO3BOJISET YBEIUYUTH
noctyn OeHzominepokcuaa K mosepxHoctd YHT, cnocoOCTBys BBeAeHUIO OCH3MIIBHBIX paauKa-
110B ¥ paspsixienuo YHT.

[Tocne oxyaxaeHust cMecu ¢ OEH30MIINEPOKCHIOM B HEEe CHOBA JOOABJISIOT OEH30J IS OT-
MbIBKM YHT 0T ocTaTkoB He mpopearupoBaBiiero ¢ HUMu Oenzounnepokcuna. 3arem YHT ot-
¢bunpTpoBBIBalOT OT OeH307a HAa MeMmOpanHoM (uiubtpe. YHT He mpoxomsat uepe3 QuibTp ¢
auamerpoM nop 0,2MKM, a OCTAIOTCSl HA €ro MOBEPXHOCTH, TJie UX MPOMBIBAIOT XJI0podopMom,
HU3KOKUTIAIINAM BEIECTBOM (tmemns = 61 T), uT00BI yOpaTh OCTaTKH 3arpA3HEHUS UX MOBEPX-
HOCTH, Hanpumep OEH30JI0M, U OJHOBPEMEHHO MOJCYIINTh MaccuB U3 HuX. OcBoboxnenne YHT
0T 00pabaThIBaOLIUX )KUJIKUX pacTBOpUTENEH Ha GUIbTPE IPUBOIUT K 3HAUUTEIBHBIM MOTEPSM
konnyectBa YHT, Tak kak (GUIBTPbI UMEIOT CUIIBHO PA3BUTYIO IOBEPXHOCTh, C KOTOPOH TPYIHO
ornensaTh pyHkumonammsupoBanHeie YHT. Bmecte ¢ TeM 0CcBOOOXACHHE OT HU3KOMOJIEKYIISIP-
HBIX OpraHUYeCKUX pacTBopuTesnei noarorasiauaer YHT ans Bropoil GpyHKUMOHANM3aUMH, KO-
TOpas MPOXOAUT B CHUJILHOM arpecCUBHOM OKHCIUTENE, OJ€yMe, YTO SIBJISIETCS HEIOCTaTKOM
crioco6a [5]. Okucnenue B HEM MPOXOAUT C BPEAHBIM JJIs 3I0POBbS Ta30BBIICICHHEM MIPH TO-
MaJaHuM OCTAaTKOB HU3KOMOJIEKYJSPHBIX OpPraHMYECKUX KOMIIOHEHTOB B 00pabaThIBaEMYIO
cmech. Kpome Toro, osieym 4pe3BbIYaiiHO arpecCUBHOE BEIIECTBO, MOPAYKAET JIbIXaTEIbHbIE Y-
TH, KOXY, CIIM3UCThIC 000JI0UKH, BBI3BIBACT 3aTPY/THCHUE JbIXaHHS, KAleab U T.1. [7].

B oneyme nepen Bropoil dyHkimonanuzanueit moaupunuposannsie YHT ¢ GeH3UIBHBIMU
rpynmnaMy Ha MOBEPXHOCTU JUCHEPrHUPYIOT. 3aTEM B HEM OCYILLECTBISIOT CyiIb(pupoBaHUE OCH-
30MJI-PaJIMKaJIOB, Haxoasumxcss Ha noBepxHoct YHT, ¢ oOpa3oBaHueM NMpou3BOAHBIX apoma-
TUYECKON MOHOCYJIb(OKHUCIIOTHI:

-CeHs + H,SOp—-CgH4SO3H + HO.

st mpoBeieHus Tporiecca Mpu HU3KUX TeMmIleparypax TpeOyeTcs: O0JbIIoi M30BITOK cep-
HOW KMCJIOTBI, TaK Kak oOpa3yrolascs Mpy peakluy Boja pa30aBiseT CepHYI0 KHUCIOTY, a Io-
CIIeNTHSS TIPH KOHIICHTpaIuu Huke 65 YonepectaeT ocylecTBIsTh mpolece cyabpupoBanus [3].
OT0 3aTpyJHEHHE MOKHO IIPEOAOJIETh IPOBEAEHUEM IIPOLIECCa IIPU HATPEBAaHUU Ul UCTIApEHUS
BoJibl. BenenctBue aroro B padote [5] mporecc o6paborku YHT B osieyMe OCYHICCTBISIOT MPH
HarpeBaHuu. TeMmeparypa KUNeHHs 0J1eyMa, B 3aBUCUMOCTU OT cooTHOLIEHUs B HeM H2S Ouyopyy,
U OKchaa cepbl, Kosebnmercs B npeaenax 61-90 T. Jlnsa ucmons3yemoit B crocobe [5] cmecu
H2S Ouonn, 1 OKcHAa cepsbl, 1:1, remneparypa 80 °C sBiseTcst npubIM3UTEILHO TEMIIEPATYPOil ee
kunenus. [Ipu 3Toit Temneparype u3z cmecu Y HT/oneym oTnenstoTes napbl BOJibl, 00pa3yromieii-
csl B Ipoliecce Cylb(pUpOBaHUs, YTO HE BbI3bIBAET pa30aBiIeHUs OjeyMa U COCOOCTBYET MpOTe-
KaHUIO Tpoliecca 00pabOTKU ¢ MOCTOSHHOM CKOpocThio. Kpome Toro, o0paboTKy mpoBOJAT B
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aTMoc(epe aprosa, poIycKaeMoro 4epe3 30Hy peakiu, KOTOPbI TakKe BBIHOCUT U3 CUCTEMbI
oOpasyromuecs: mapbl BOJbl, BPEAHbIC JUIsl 3[JOPOBbsl ra3bl M OCYLIECTBISET MEpeMELIMBaHUE
cmecu YHT ¢ oneymom.

O06paboTtky B aTMoc(hepe aproHa mpoBOAT B TeueHHe 4 4. IT0 Bpems HeoOX0IuMO AJis MMO-
nydenus cynbdonpousBoaubix YHT. Bmecte ¢ Tem o6paborka YHT B TakoM CHIIBHOM OKHCITH-
TeJe, KaK OJIeyM, BbI3bIBAET Pa3pyLICHHE HAHOTPYOOK HE TOJIBKO MO UX Je(EKTHBIM MECTaM, HO
C YMeHblIIeHHeM UX JIuHbl. CUIbHOE OKHUCIISIIOIIEE BO3JCHCTBIE 3TOr0 OKHCIUTENSI Ha CTEHKU
YHT npuBoAMT K pa3pylIeHUIO UX rpad)€HOBOM CTPYKTYpHI T.€. BBI3BIBAET pa3BUTHE €€ aMOpdu-
saiuu (npeBpaieHre YHT B amopdHbIit yriaepos). ITo MPUBOIUT K CYIICCTBEHHOMY YMCHBIIIC-
HUIO BbIxoa marepuana YHT mocne mpoBenenus BTOpol (yHKIMoHanu3auuu. Benencrsue
3TOTO TIpoBeaeHHE nporiecca 00padoTku YHT B oneyme He npeBbimiaet 4 4, T.K. 6oJiee JIUTeNb-
HBIN nepruo1 00pabOTKU MPUBOAUT K OUE€Hb 3HAUUTEIILHOMY pa3pyLICHUIO rpad)eHOBOM CTPYKTY-
pel YHT, T.e. He sBisercs nenecoodpasubiM. [locie pynkuunonanuzanuu cycrensuto u3 YHT B
0JIEyME OCTOPO’KHO OXJIQKIAIOT B BOJIE CO JIBJIOM JJIS TTOJIHOTO MPEKpaIleHus mpouecca QyHK-
umoHanmuzauun YHT. 3arem marepuan YHT otdgunsTpoBsiBatoT u oTMbIBatoT Bojoi. Ha guistpe
OIATBH OCTAaeTCs 3HauuTeNbHOE KoianuecTBo Y HT u3-3a ancopOuuu ux Ha MOBEPXHOCTH (PUIIBTpA.
[Tocme atoro BemectBo oOpabateiBatoT pactBopoM NaOH mis oOpa3oBaHUs HATPUEBOW COJIU
cynbdorpynn YHT, uto noBsimaer pacrsopumocts YHT B Bozme. 10 00ycCliOBIIEHO TeM, YTO
OHA MMEET BBICOKYIO CTEIIEHb MOHHU3AIMH, 3HAUUTEIbHO BBILIE, YEM Y CYJIb(POKHUCIOTHI, KOTOpas
cabo 3aBUCHUT OT JIMAJIEKTPUUYECKOW MPOHMLIAEMOCTH pacTBopuTens. Bce 310 crocoOcTByer
yBenuueHuto pactBopuMocTd YHT ¢ HaTpueBoil Cobio Cynb(POKHUCIOTH HA TOBEPXHOCTU B BOJIE.
Bwmecte ¢ atum npucyrctBue B ctpykrype YHT noHOB HaTpus co3iaeT HecTaOUIbHOCTh IPU UX
UCIIOJIb30BAaHNUHU B HAHOAJIEKTPOHUKE M3-32 BOBHUKHOBEHUSI TOKOB YTEUKH.

[Iponece o6padotku pactBopom NaOH npoxoaut npu 80 C B aprone uist MoACyUIMBaHUS
MaccuBa YHT, Tak kak B mporecce 3Toil 00paOOTKHU BBIACISIETCS BOJA, @ TAKXKE JJII TOTO YTOOBI
OH TPOXOAMJI C MOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO M COKpAalaJlach JUIMTEIBHOCTb €r0 IPOTEKAHUS U3-3a
OJTHOBpeMeHHoOro nepeMermBanus cmecu ¢ YHT. Otpe3ok BpemeHu 8 4 sSBISIETCS TOCTATOUHBIM
11 IpeoOpa3oBaHus CyIb()OKUCIOTHI B €€ HATPUEBYIO COJIb.

3areM BewecTBO ¢ YHT 0ThuUIBTPOBBIBAIOT MpH MOMOLIY OPraHUYECKOro GUiIbTpa U OTMBbI-
BatoT Bojoil. OcBoOoxaenne YHT ot pactBopa NaOH Ha ¢unbTpe npuBOoIuT K AadbHEHIINM
3HA4YUTENIBbHBIM noTepAM Maccsl YHT.

K HenmocraTkam 3TOro croco6a OTHOCHUTCSI BBICOKAs CIIOKHOCTh OCYILIECTBICHMS CIOC00a,
BbI3BaHHAs [OYTH [TOCTOSHHBIM HCIIOJIb30BaHUEM UHEPTHON aTMocdepsl B mpoliecce 00paboTKH,
JUTUTENBHBIA TIepro 00paboTku (ouncTKka M (yHKIMoHanu3anus [1124), ucrnons3oBanue KaH-
LIEPOTCHHBIX, YKOJOIMYECKH OMAacCHBIX peareHTOB (OeH30ia, OCH30MIIEpPOKCHaa, OleyMa), 3a-
IpSA3HCHUE CYCIICH3MH pearcHTaMu, IUIOXO PAacTBOPUMBIMU B Boje (O€H3011), MCIOJB30BaHUE
(GUIBTPOB ISl BBIJIEJIIEHUS IPOMEXYTOYHOrO U (UHMIIHOrO MaTtepuana. Kpome toro, mporeHr
BbIxoAa o0paboranHbix YHT mo OTHOLIEHHIO K UCXOJHOMY MaTepuaiy I0Ci€e MPOBEIECHHBIX B
[5] *xecTkuX AecTpyKTUBHBIX 00padoTok < 10 % (akoii moka3arenp MPOIEHTA BHIXO/A YKa3aH B
[15], HO TaM OCYILECTBIISLTA MEHEE KECTKYIO (PYHKIIHOHATM3UPYIOIIYI0 00paboTKy, ueM B [5]).

TexHuueckoil 3aaueit 3asBaseMOro crnoco0a SBISIETCs MOJyYeHUE BOJOPACTBOPUMBIX YIJje-
POIHBIX HAHOTPYOOK HamOOJIee IKOJIOTHIECKH 0€30MacCHBIMU U MPOCTHIMH 00pabOTKaMU CHUHTE-
3upoBanHoro Mmarepuaia YHT ¢ BbicokuM mporeHToM Bbixona obpabortanHeix YHT mo
OTHOIIECHUIO K UCXOJITHOMY MaTepHaly, U3 KOTOPbIX MOJIY4YaroTCsl KOHLIEHTPUPOBAHHbBIE U YCTOM-
YMBBIEC IPU XPAHEHNUHU BOJIHBIE CYCIIEH3UHU.

Pemenune mocrtaBieHHOHN 3a7ayu JAOCTUTAETCS TEM, YTO B U3BECTHOM CIOCO0OE MOJy4YeHUs
BOJIOPACTBOPHMBIX YIJIEPOAHBIX HAHOTPYOOK [5], BKJIIOUArOIIEM OKHCIHUTEIBHYIO 00paboTKy
romorenusupoBanHbix YHT ¢ 6ensonom (1:1) B 6GeH30mImepokcuie B 00beMHOM COOTHOIICHUU
(YHT + 6enzon) : 6enzomnmnepokcuy [1:8 B armocdepe aprona npu 80 C B TeueHue 2 4, 3atem
BTOPYIO OKHCIIUTEIIbHYIO 00paboTKy aucrneprupoBanibix YHT B oneyme (KOHIIEHTpUpOBaHHAS
H,SOy, conepikaras cBoboanblii okcup cepsl (V1) B o0bemHoM cootHomiennu 1:1) npu 80 T B
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TeyeHue 44 B atMocepe aprona, nocjiaeayrouiee nocie KaxI0i u3 OKHUCIUTENIbHBIX 00paboTOK
ocBoboxxaenne marepuana YHT or Genzounmepokcuja, OeH3ona MM OjieyMa INPH MOMOILU
¢unbTpa (auamerp mop 0,2mkm) u ormeiBanne YHT Ha ¢unbTpe X10podopMoM MM BOAOH, TO-
Clie BTOPOI OKHCIHTENBHOW 00paboTKH 3aKiIo4YnTenbHyI0 00paboTky 1 M pactBopom NaOH B
teuenue 189 B atmocdepe aprona c¢ nocneayrommMm otaeneaneM YHT Ha ¢uisTpe ¢ quamer-
poM nop 0,2MKM U OTMBIBaHMEM HX BOJOH, paspbixieHue marepuana YHT OCYIIECTBIAIOT MPH
0 °C B Teuenue 0,25-0,54 ynapTpa3ByKOBBIM BO3JAEHCTBHEM MOIIHOCThIO 30- 60BT/cM? nepex
MEePBOI U BTOPOW OKHCIHUTEIBHON 00pabOoTKOM, MEPBYIO OKUCIUTEIHHYIO 00pabOTKY OCYIIECTB-
10T B 7,5 M BogHOM pacTBOpe mepekucu Bogopoaa npu Temneparype 110-120 € B teuenue
2-34, BTOPYIO OKHCIHUTEIbHYI0 0OpaOOTKY OCYIIECTBISIIOT B CMECH W3 KOHLEHTPUPOBAHHBIX
15 M azotHoit u 17,9 McepHoii kucior B 00beMHOM cooTHomeHnn 1:1, 2:1umu 3:1 B TeucHme
1,0-1,54 npu 120-140 €. Pa3peixnenne matepuana YHT 1o mepBoii okuciauTenbHOR 00padoT-
KM OCYLIECTBJISIFOT HEIMIOCPEICTBEHHO B IIEPBOM OKHUCIIUTEIBHOM PAacTBOPE, O BTOPOM OKHUCIIH-
TenbHOM 00pabotku - B 0,01-0,1 UpactBope nonenuicyibdara HATpUs B HU3KOMOJIEKYISIPHOM
criupre obmiei popmymnsl CH2n+1OH, rie ncocrasiser 1-3.

[Ipu BbIOOpE 3asABISIEMBIX PEAreHTOB B JIBYX OKHUCIMTEIbHBIX OOpa0OTKax, 3asBIISEMbIX
TEMIEepaTyPHBIX YCIOBUH U JATUTEIBLHOCTH UX BO3JCUCTBHUI pelIaeTcss TeXHUUYECKas 3a/aya 1o-
my4yeHus BogopactBopumbix YHT npoctbiMu, MaloTOKCHUHBIMU U cl1abo pazpymatomumu YHT
BUJaMU 00paboTOK, T.K. rpadeHoBas ctpykrypa YHT mpaktuuecku He npeBpaiaercs mpu 3THX
ycnoBuax B amop(dHbIi kpeMHuN. KpoMe TOro, oqHOBpEeMEHHO MPOUCXOAUT OCBOOOXKIEHUE
matepuana YHT oT yriepoaHbIX U METaJUIMUECKUX Ipumeced u 3ppekTuBHOE GOpMUPOBAHKE
HMOHOTCHHBIX TPYII Ha OCBOOOXIIEHHOH OT mpumeceit nmoBepxHoct YHT (mpeBparuenue ruj-
podoOHbIX B ruapoduababie YHT).

Bribopom mponecca paspeixienuss marepuana YHT, 3asgBiseMbIX sl 3TOTO PEareHTOB,
TEMIIepaTypHbIX YCIOBHUH Ipolecca U JJIUTEIBHOCTH €ro BO3JEHCTBUS pelIaeTcss TeXHUYecKas
3amavya 3¢ (PEeKTUBHOrO CBOOOJHOTO JOCTyNa KOMIIOHEHTOB BOJIHOTO OKHCIISIOIIEIO PacTBOpa
[IEPEKUCHU BOJIOPOJA, A30THOM U CEpPHOM KUCIOT BHYTPb KOHIJIoMeparoB u3 xkryros YHT. bna-
rojfapsi 3TOMy JOCTHIaeTcs, KpOME BCECTOPOHHETO JOCTYyNa K YMCTBIM noBepxHocTsM YHT,
yIaJieHHe 3aKarcyJIMPOBaHHBIX B JKI'yTax IpuUMeceil aMop(HOro yriepoaa u MeTauioB (T.e. 10-
cruraercs d¢pexTuBHOEe 0cBoOOKAeHHe MaTepuana YHT ot comyrcTByromux npumecei), T.K.
YBEJIMUMBAETCS AOCTYI MOHOT€HHBIX PEareHTOB K 3arpsi3HeHHbIM nosepxHocTsasM YHT. Ilocne
IIPOBEACHUS Ipoliecca paspbIxiaeHus KryToB cTpykTypa YHT coxpansercs HepaspylleHHOH, a
Pa3pbIXJICHUE KTYTOB INPOBOJUTCS MAJIOTOKCHYHBIMH PEareéHTaMH, B IPOCTOM, JIETKO OCYIIle-
CTBMMOM IIPOLIECCE.

Cyl111eCcTBEHHBIM NPU3HAKOM 3asBISIEMOI0 TEXHHUUECKOTO PELIEHUS SBJISETCS UCIOIb30BaHUE
JUTs TIoTTydeHust BojgopacTBopuMbix YHT koMOMHMPOBAHHOTO BO3JCUCTBHS HA HUX ABYX IIajsi-
IIUX OKUCIIUTENIBHBIX 00pabOTOK: HU3KOTOKCHUYHBIM 7,5 M pacTBOpOM mepeKucH BOIOpoJa MpH
110-120 € 2-34, a 3aTeM cMechi0 KOHIIEHTpUpoBaHHBIX 15 M azorHoit u 17,9 M cepHoii kuc-
70T B 00beMHOM cooTHommennu 1:1, 2:1wmm 3:18 teyenne 1,0-1,54 mpu 120-140 €. 3to obec-
[IEYNBACT OCBOOOXKJEHUE OT YIVEPOAHBIX M METAUIMYECKUX NpUMEcCed JOCTYIHBIX
nosepxHocteit YHT u addexkruBHOEe hopmMupoBaHHe Ha HUX MOHOT€HHBIX rpymi. [[o mepBoii
OKHUCJIUTEIBHOH 00pabOTKH OCYIIECTBIISIOT Pa3pbIXJIEHUE B MEPBOM OKHCISIOLIEM pacTBOpE B
HI/I3KOTOKCI/ILIHOI/I 7,5 M mepekucu BOAOpOAa YIbTPa3ByKOBOH 00paboTkoit momHocThio 30-
60 Br/cm? npu temnepatype 0 °C B reuenue 0,25-0,54. /o BTOpOi OKUCIUTENBHONW 00pabOTKH
ocymeCTanleTCﬂ paspeixiieane krytroB YHT ynbrpa3BykoBoil 00paboTkoi MoOmHOCThIO 30-
60 Br/cm? npu Temnepatype 0 °C B teuenue 0,25-0,59 B HU3KOTOKCHYHBIX CITUPTOBBIX PACTBO-
pax noneumicynbdara Hatpus (CioHosNaOyS) ¢ konnentpanueit 0,01-0,1 %,rne pactBopute-
JIEM SIBJISICTCS HU3KOMOJICKYIIAPHBINA criupT obmei popmynsr ChH2n+1OH, e n cocrarmsier 1-3.
DTO MO3BOJISET 3HAYUTENIBHEE MMOBBICUTH CTENeHb 0CBOOOXAeHUsT MaTeprania YHT ot yrimepon-
HBIX U METAJUIMYECKUX MPHUMECEei U OCYIIECTBUTh MAaKCUMAaJIbHBIN TOCTYI MOHOT'€HHBIX pearcH-
TOB K nosepxHoctu YHT.
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CymHOCTh IpeIaraeMoro crocoda COCTOMT B MCIIOJIB30BAaHUM JUISl MOJIYYEHHs] BOJOpac-
tBOpuMBIX YHT nBYX mamsmmx OKUCIUTENIBHBIX 00pabOTOK, OTIMYAIOIIUXCS 110 CTENEHHU ce-
JIEKTUBHOT'O BO3/EHMCTBUS HCIIOJIb3YEMBIX B HUX peareHToB Ha rpadeHoByio ctpykrypy YHT.
PacTBOp mepekucu BoAOpoAa pasiaraercs ¢ 0Opa3oBaHHEM aTOMApHOIO KHCIOpOJa, KOTOPBIH
OBICTPO OOBEIUHSIETCS B MOJEKYJIBl KHCIOPOJa. ATOMApHBINA KHUCIOPOJA BCIEICTBUE CBOEH
OKHUCJINTEIbHON aKTUBHOCTH U MaJIbIX Pa3MEpOB pasphIXJisieT CTPYKTypy kryroB YHT, nmokpsi-
ThIX "my0oil" M3 amMop@HOro yrieposaa, MpOHUKAET BHYTPb 3THX KI'yToB U ocBoOoxkaaeT YHT
OT aMOp(HOro yriepoaa ¢ oOpa30BaHUEM YIJIEKHCIOro rasa. Tak Kak OKHCISIOLIas Crocoo-
HOCTb aTOMAapHOI'0 KUCJIOPOJa COXPAHSETCS HEINTEIbHBIN NEPUOJ BPEMEHH, TO NEPEKUCH BO-
JI0pOJla OTIMYAETCSl BBICOKON CTENEHbIO CEJIEKTUBHOIO Bo3AeciicTBus Ha cTpykrypy YHT. On
BO3JICUCTBYET, B OCHOBHOM, Ha cymiecTBytomue B cTpykrype YHT nedextneie Mmecta u He pas-
pyuiaer rpadeHoBy0 CTPYKTypy 3Toro marepuana. O6paborka YHT B pacTtBope mepekucu Bo-
J0poAa W3-32 HEBBICOKOW PEaKIMOHHOM YCTOMYMBOCTH JTOrO0 peareHTa IPEeUMYIIECTBEHHO
okucisier YHT ¢ oGpazoBannem OH-cBsizell B nedekTHbx mMectax cTpykTypel YHT, a takke
KapOOHUJIBHBIX M anpAerufHbix rpymnm. Ounmenue nosepxHoctd YHT B pactBope mepekucu
BOJIOPOJIa OT YacTULl aMOP(HOTO yriiepoAa U MOBBILICHUE CTENEHH €€ MMIPOPUIBHOCTU COAEP-
KaIMMU KUCJIOPOJ IpylnIaMHu CIOCOOCTBYeT OoJiee IMIMPOKOMY IOCIEAYIOIIEMY BO3JIEHCTBUIO
Ha UX CTPYKTYPY CMECH KOHLIEHTPUPOBAHHBIX a30THOM U CEPHOM KUCIIOT.

B omnnume ot nmepekncHu BOIOPOJA, JECTPYKTUBHOE BO3JIEHCTBUE CMECHU KOHIICHTPUPOBAH-
HOM a30THOM M CEpHOM KUCIOT Ha cTpyKTypy YHT Xapakrepusyercs HU3KOU CTEIEHBIO CEJIEK-
TUBHOCTH. JTa cMech 00J1a/1aeT BHICOKON OKHCIIUTEIbHONU CIIOCOOHOCTBIO, TaK KaK KOHILIEHTPH-
poBaHHas cepHas KucjioTa oOiagaeT BBICOKOM T'HapoduibHOCTBIO. B mporecce oOpaboTku
Marepuania YHT ona moriomaer BoAy, YTO CIHOCOOCTBYET CMEIICHUIO PEAKIIUH PA3JIOKEHUS
HNOj3 k 00pa3oBaHHIO OKUCIISIONIMX KOMIIOHEHTOB, 00pa3yIOIIUXCS 10 peakiuu [8]:

AHNO; —» 4NO; + 2H,0 + Q..

B otnnuune ot H2O», oxucnsromee Bo3aeicTBue 3Toi cMecu Ha cTpykTypy YHT coxpanser-
Csl B TEUEHHUE JUIUTENBHOIO BpeMEHU. BenencTere 3Toro oHa BO31€HCTBYET HA BCIO IIOBEPXHOCTH
ctpyktypsl YHT. Ilpu atom pnurensHOe ee Bo3aeicTBue Ha marepuan YHT Moxker BbI3BaTh
paspymenne YHT ¢ manenpkum nmuamerpom. YactuaHo npoaykTel pasioxenns HNOs Berxomst
B OKPYXaIOIyI0 aTMocdepy, HO Takke OKUCIAT U chepuueckue KoHubsl YHT no kapOookcuib-
HbIX Tpymi. KpoMe Toro, oHu criocobHsl npeojiosieBars cuiibl Ban-nep-Baanbca, neiictByromue
B koHrtomeparax YHT. BenencrBue 3Toro oHM MPOHUKAIOT B PHIXJIbIC, HETTTYOOKHE CIOU JKT'YyTOB
YHT, okucisis uX MOBEpXHOCTh ¢ 00pa3oBaHUEM Ha HEHMl KapOOKCWIBHBIX Tpymi. B memnom, 31o
CIOCOOCTBYET 00pa30BaHHUIO OTPULIATENILHOIO 3apsi/ia, YTO BBI3BIBACT PA3BUTUE OTTAJIKUBAIOLINX
cun Mexay Humu. OmHOBpeMeHHO 310 nomoraeT matepuanry YHT ocBoOoxmaTbest OT 3aKarmcy-
JMPOBAHHBIX B KOHIVIOMEpaTax M3 HUX METAUIMYECKUX MpUMeced, OCTaTKOB aMOp(HOro yrie-
pona, BeicBoOOK1ast moBepxHOCTh YHT mytst 6osee riry0oKoro OKUCIUTEIbHOTO BO3ICHCTBHS.

[Ipu sTOM okucisoTcs obpa3zoBanHble nocie oopadotku YHT B pacTBope mepekucu Bojo-
pona moBepxHocTHbIe OH-CBsI3H, Kak MeHee ycToiunBbie MecTa B rpadenoBoit ctpykrype YHT,
no kapookcwibHbIx rpynn (O = C-OH),a takxke aromsl yriepoaa B cBsa3six C = C no kap6o-
HIbHBIX (C = O)u anpreruansix rpynn (O = C-H). [IpucyrcrBue Ha nmoBepxHoct YHT kap-
OOHMJIBHBIX W albJETUIHBIX TPYII NpUaaeT el ruapopuisHble cBolicTBa [9-10]. KommiekcHoe
COYeTaHHE JABYX BBIOpAaHHBIX JJs akTUBHpoBaHUs cTpykryp YHT oxucnstomux o6pabotok npu
3asBIISIEMOM JJUTEIBLHOCTH U TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUSAX UX BO3/EHCTBUS, BEIOPAHHBIX B 3asBJIs-
€MOM CII0co0€, HE SIBIIIETCS KECTKO pazpymarouumM. [pu 3asBiseMbIXx TeMepaTypHbIX YCIOBU-
X ¥ JJIUTEILHOCTH BO3JEHCTBUA 00paboTKa B CMECH KOHIEHTPHUPOBAHHOM a30THOW W CEpHOM
KHCJIOT TaK)Ke€ HE BBI3bIBAET 3HAUUTEIBHOTO pa3pylieHus rpadenosoil crpykrypsl YHT, T.e. He
BBI3BIBACT Pa3BUTHs Ipoliecca ee aMopdu3anuu, 4To MOXKET MPOUCXOAUTH NMPHU 0oJiee ATUTEIb-
HOM oOpabotke [11].

JlononHUTENBHOE Pa3pbIXJICHUE YIbTPa3BYKOM B IIEPEKUCH BOJOPOAA U CIIUPTOBBIX pacTBOpax
noneumiicynbdara Hatpus matepuaia ¢ YHT cooTBETCTBEHHO mepes MepBOi U BTOPOU OKHUCITH-
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TETBHBIMU 00pa0OTKaMM CIIOCOOCTBYET IIPEOI0JICHHIO cuiibl Ban-nep-Baannsca, aeiicTByromieii B
koHrnomeparax YHT. Oto nomoraer Marepuaiy 0CBOOOXKIAThCS OT YIVIEPOJHON U METAJUIMYECKOM
npuMeceid U 00eCcTieUnBaET JAOCTYI OKHUCISIONUX peareHTOB K moBepxHoct YHT mmsa o6paso-
BaHU 110CJIe BTOPOM OKUCIUTEIBHOM 00pabOTKM HOHOTEHHBIX Ipyri Ha nmoBepxHoctu YHT.

PacTtBOp nepekucu Bojiopo/ia, B KOTOPOM MIPOBOJIUTCS YIbTPa3ByKoBas 00paboTka Marepuasia
¢ YHT no nepBoii OKUCIUTENBbHOW 00pabOTKH, SIBJIIETCSI HEYCTOMYMBBIM BEILIECTBOM U pa3Jiara-
eTcsi ¢ 00pa3oBaHWEM aTOMApHOIO KHUCIOpoAa. ATOMapHbBINA KHCIOPOJ PAa3phIXJSET CTPYKTYpPY
xryroB YHT BcnencTBue CBOMX MallbIX Pa3MepoB, IPOHUKAET BHYTPh ITHX KI'YTOB U OCBOOOXK-
naet YHT, mokpeiTeie "mryooi” mu3 amopdHOTro yrieposaa, ¢ oOpa3oBaHUEM YTIIEKHUCIOTO Trasa,
KOTOpBIH, B CBOIO OY€pEAb, JONOJIHUTENBHO pa3pbixiseT kryTel YHT. bnarogaps kaButanuon-
HbIM 3 deKTam, 1Mo BO3ACHCTBUEM YIbTpa3Byka KoHriomepaThl u3 YHT (KryTbl) paspbixiis-
FOTCSI, YTO CIIOCOOCTBYET MMPOHUKHOBEHUIO BHYTPbh HUX aTOMApHOTO KHCIOPOAA U YBEIUYHBAET
CTENIEHb OKHMCIIMTEIBHOIO BO3JIEHCTBUS IEPEKUCH BoJopoaa Ha noBepxHocTh YHT, T.e. okuc-
nst0TCst He Tosibko KoHIbI YHT, Ho u nedextHble Mecta Ha noBepxHoctd YHT BHYTpuU pa3pbix-
JICHHBIX YJIBTPa3BYKOM KI'yTOB U3 HHUX.

B cnyuae ynbpTpa3BykoBoil 00pabOTKH B CIIUPTOBBIX PACTBOpax MOJCHMICYNIb(ara HATPUs B
3asBJISIEMOM PEKUME TIPEITI0KEHHOTO CII0c00a HaOIMI0gaeTCsl ee MArkoe 0e3/1eeKTHOEe BO3ACH-
cTBue Ha rpadenoByro cTpyktypy YHT. Yuactue ucnosib30BaHHBIX CHUPTOBBIX PacTBOPOB JI0-
nemwicynbdara HaTpus B paspbixiieHUH KoHriomepatoB ¢ YHT mnpu ynbTpa3BykoBOoM
BO3/ICHICTBUYU Ha HUX OOYCIIOBJIEHO TEM, UYTO arperaTHBHasi yCTOHYMBOCTH (B OTHOIICHHH KOary-
nsiun) cycnensuit YHT B ciupToBOM pacTBope 00yCIOBiIeHA BOSHUKHOBCHHEM Ha IOBEPXHO-
ctu YHT snekrpudeckoro 3apsijia U coabBaTHON cUPTOBOM 00onouku [12]. Mosekyinsl criupra
XapaKTEPU3YIOTCS HAIMYAEM B CBOEH CTPYKTYpE TMAPOKCWIBHOW TPYIIIBI U YIJIEBOJAOPOIHOIO
pagukana. M3-3a cBoero nuQuIbHOTO CTpoeHUs (COAEpKaHUS PAa3HBIX MO IMOJISPHOCTH TPYIIII)
MOJIEKYJIbl 3TOr0 BELIECTBa CIIOCOOHBI INYOOKO MPOHUKATH, MOJ] YIbTPAa3BYKOBBIM BO3/EHCTBU-
eM, mexay oraensHbiMu YHT B kryrax, npeoponesas aencrsue cuil Ban-nep-Baanbsca mexny
HUMH, pa3peixiisitoT KryTel YHT Ha Oosiee Menkue cocTaBisionine, co3AaBasi COJIbBATHYIO 000-
JIOYKY Ha HUX. Benen 3a MoniekyamMu criupTa BHYTPb JKTYTOB IIPOHUKAIOT 00Jiee KPYITHbIE HOHBI
noaenuicyibdara (opraHruueckas COCTaBIISIONIAs UCIIOIB3YEeMOT0 aHUHOHOTEHHOT'O TOBEPXHOCT-
HO-aKTHBHOTO BEIIECTBA), 00JalatoIie MEHBIIEH MOABMKHOCTHIO U KOHLeHTpanuuei. OHu cop-
OupyroTcsi Ha cojbBaTupoBaHHON mnoBepxHocTH YHT, mpupaBas eil oTpuIaTeNnbHBIA 3aps.
bnaronaps kaBUTalMOHHBIM 3 ¢eKTaM Mo BO3ACHCTBUEM YyIbTpa3ByKa U MpHOOpeTaeMoMy
3apsay Ha cBoux mnoBepxHocTsXx YHT OwicTpo cycneH3upyroTcs B 3asBIsSE€MBIX CHUPTOBBIX
pactBopax YHT. Ilocne Toro kak cymkoil youpaercss CiUpTOBOW KOMIIOHEHT CYCIEH3HMHM, Ha
noBepxHoct YHT ocratorcsi agcopOMpoBaHHbBIE HOHBI JTOAEUUICY/Ib(aTa, KOTOpblE HE TAOT
YHT cHOBa coeMHATBCS B )KTYThI U MIPUJIAIOT UX MOBEPXHOCTAM I'MJIpO(UIIbHBIE CBOICTBA. JTO
crocoO0ctByeT Tomy, uro YHT B mocneayromeil oKUCIUTENIbHOW 00pabOTKE B CMECH KHCIIOT
OoJbllle KOHTAKTUPYIOT C HUMH, YTO IPUBOAUT K Oosiee 3¢h(pekTHBHOM HOHOTeHHON 00paboTke
rpadenoBoii ctpyktypsl YHT. Kpome Toro, rnpu 3asiBisieMbIX TEMIEPaTypHbIX YCIOBUSIX, MOLI-
HOCTH yJIbTPa3BYKOBOT'O BO3JICHCTBUS U €r0 JUIMTEIHOCTU HAOM0AaeTcss Miarkoe 6e3aedexkrnoe
yIIbTPa3ByKOBOE BO3JeiicTBUE Ha rpadeHoByto cTpykTypy YHT, oHa He paspymaercs, 4to cro-
coOcTByeT 6ojiee BHICOKOMY BBIXOJly OUHMIIEHHOr0 MaTepuaia. Mcronb3yemble Npu ylIbTpa3By-
KOoBOM paszpbixiiennn goaermicyinbdar vatpus (CioHosNaOyS) 1 HU3KOMOJICKYIISIPHBIE CITUPTHI
obmieit popmynsl ChHaopn + 1OH, rae n cocraBnser 1-3, MaTOTOKCUYHBI U JIETKO YAASIOTCS MPU
OKHUCJIUTEIbHONU 00pabOTKE B CMECH KOHLIEHTPUPOBAHHBIX a30THOM U CEPHOM KUCIIOT.

[Ipennaraemslii cmoco0 OCYIIECTBIISAIOT cienyromuM obpazoMm. Matepuan YHT cycnensu-
pytot B 7,5 M pactBope nepekucu Bogopoaa npu O °C B teuenne 0,25-0,54 ynpTpa3sByKOBBIM
BO3/IeHcTBHEM MomHOCThI0 30-60BT/CM. Cocynpl ¢ COOTBETCTBYIOIIMMH CYCHEH3USIMH BO
BpeMs YJIbTPa3BYKOBOW 0OpaOOTKH Tepes MEepBBIM M BTOPBIM OKHCICHHsIMH MaTepuania YHT
s nogaepskanus remmnepatypsl O °C momemaroT B BaHHY co JibaoM. [locne cycneH3upoBaHus B
nepeknucu Bojopona marepuan YHT mocremenno HarpeBaroT no temnepatypsl 100-120 € u
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BBICP)KHBAIOT B Hel B TeueHue 2,0-3,0u OOpaboTaHHBIN B IEPEKHCH BOJIOPOJIa MaTePHAIT IIPO-
MBIBAIOT BOJOW METOJOM LIEHTPU(PYIUPOBaHUS U BhICYyLIMBarOT. 3ateM Matepuan YHT noasep-
rajoT YIbTPa3BYKOBOH 00paboTke ¢ Mmommocteio 30-60Br/cm® B 0,01-0,1 % pactBope
noaeunscyinbdara HaTpUs B HU3KOMOJIEKYJISIpHOM criupte obmeit popmynsr CyHzn + OH, rae n
cocraBisier 1-3, mpu O °C B Teuenue 0,25-0,54. [Tocire BBICYmMBaHUS MaTepral MOMEIIAIOT B
KPYIJIOJIOHHYIO KOJIOY CO CMEChI0 KOHIIEHTpUpoBaHHBIX 15 M a3otHoii u 17,9 McepHoii kuciot
B 00bemMHBIX cooTHOomeHusx 1:1, 2:1wmm 3:1 ¢ oOpaTHBEIM XOJMOMMIBHUKOM. B BepxHeil gactu
00paTHOIr0 XOJIOAUIBHUKA UMEETCS ra300TBOJHAS TPYOKa, COeIMHEHHAs ¢ HUM uepe3 Hung, Ko-
TOPYIO OITyCKAIOT B COCYJI C BOJIOI. DTO HE MO3BOJISET IBYOKHUCH a30Ta - MPOIAYKTY Pa3IOKCHHS
a30THOM KHMCIIOTHI, XOPOILIO PACTBOPSIIOIEMYCS B BOJIE, - BBIACIATHCS B OKPYXKAIOILYIO aTMOC(e-
py, 4TO o0ecreunBaeT nNpoBeaecHue 00padOTKH B CMECH KOHIIEHTPUPOBAHHON U CEPHOM KUCIIOT B
sKoJIoruuecku 6e3onacHeix ycnoBusax. Cycnensus YHT B cMecH KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM
Y CepHOM KHCJIOT Ha mec4yanoit 6ane Harpesatot 10 120-140 €. Marepuan YHT oOpabarsiBatot
3TOM CMEChIO MIPU yKa3aHHOH Temmeparype B TeueHue 1,0-1,54. 3arem oOpaboTanHbIl B cMecH
KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM M CepHOU KucaoT mMatepuas Y HT npomsiBaroT BOJON HA LEHTPH-
¢yre 1o pH, paBHOTO 5, ¥ BEICYIIMBAIOT.

O4nIIeHHBI TPOAYKT 1O TpeasiaraéMOMy CIOCOOY OYHMCTKH aHATM3UPOBAIA METOAAMHU
IIPOCBEUMBAIOIIEH 3JEKTPOHHOM MuKpockonuu npu yBenndenun B 100000pa3, nazepHoro Kom-
ounanmonHoro paccestausi (KP-criektpsr) npu uinHe BoiHbl 533HM, CIEKTPOB IHEPreTUIECKUX
JMCIIEPCUOHHBIX XapaKTepUCTUK. B mocieaneM cirydae BeIecTBO HAHOCUIIM Ha IJIACTUHY KpeM-
HWS ¥ aHAIM3MPOBATH Ha turomaay 3axsara (0,5 X 0,5MkM” B Tpex Mecrax. IIpoleHT BBIXO/Ia
obpaboranubix YHT ompenensin cooTHOLIEHHEM Beca 00pabOTaHHOTO IO 3asBJIIEMOMY CIOCO-
0y marepuana ¢ YHT k Becy ucxogHoro matepuasia B MPOICHTAX.

3asgBnsemblil crioco0 momydyeHus BojopactBopuMbix YHT, Britouaromuii opmupoBaHue
MOHOTEHHBIX TPy Ha moBepXxHOCTH YHT nByMst OKHCIUTETBHBIME 00pabOTKaMU U pa3phIXJiie-
HUE Iepe] HUMHU, OTIMYAIOMIMNACA XMMHUYECKUMH COCTaBaMU 3TUX 00pabOTOK, BPEMEHHBIMU U
TEMIEPaTYPHBIMA PEKMMaMH HMX TPOBEIEHHUS W OCYIIECTBICHHEM pa3pBIXJICHUS Marepuaia
VHT ynbpTpa3ByKOBBIM BO3JEHCTBHEM B ONpPENEICHHBIX pAaCTBOPAX, TEMIIEPATYPHBIX U BPEMEH-
HBIX PEKUMaxX JI0 KaXIO0W OKHCIUTEIbHON 00pabOTKH, MTO3BOJISIET MOTYYUTh BOJIOPACTBOPUMBIC
yIJIepoAHble HAHOTPYOKH Haubojee 3KOJIOrMYecKH Oe30MacHBIMH M MPOCTHIMU 00paboTkamu
cuHTe3supoBanHoro marepuana YHT c BeicokuM mponeHToM Bbixoaa oOpabGortanubix YHT mo
OTHOILICHUIO K UCXOJHOMY MaTepuaiy, U3 KOTOPBIX MOIY4ar0T KOHLEHTPUPOBAHHbIE U YCTOMYMBbIE
NpU XpaHEHWW BOJHBIE cycrieH3ud. Berxon obpadorannbix YHT, cuaTe3upoBanHbix CVD-mero-
nom, cocrasisier (28 £ 4)Bec. %. BonHbie cycrnieH3nn 00pabOTaHHBIX 10 3asBISIEMOMY CIIOCO0Y
YHT c npenenbHoi KoHIeHTpanueid 1,4Mr/mMi1 yCTOHYUBBI B TeUeHHE 3 MecCAleB. B panbHEi-
1eM u3-3a ucnapenust pactsoputens YHT KoHIeHTpauus CyCleH3UH yBEIHMUUBACTCS, I03TOMY
MIPOUCXOJIUT €€ PaCCIOCHHE.

[Ipu ¢pynkumonanuzauuun YHT nepBoif maasimeil okucauTeabHoi 00paboTKoil B HU3KOTOK-
cuuHoM 7,5 M pacTBope nepekucu BOJOpoJa IpU TeMIEpaType HIDKE 3asBJISIEMOM, T.€. HIXKE
100 €, nHe BbLmensieTcs OCTaTOYHOI'O KOJIMYECTBA aTOMAPHOIO KUCIOpoaa A 3(pPeKTUBHOTO
ynaneHusi amopdHoro yriepoja, mokpbiBatomiero 'mryooi” mosepxHocts YHT. Bcenencrsue
3TOTO HE BBLAEISETCS U I0CTaTOYHOE KOJIMYECTBO JBYOKUCH YIJIEPOa, BhI3bIBAIOIIEE JOMOIHU-
TenbHOe paspbixieHue kryroB YHT. Henocratouno GypHoe BbljeneHre ra3000pa3HbIX IPOaYyK-
TOB PA3JIOKEHUs IEPEKUCH BOAOPO/Ia Ha aTOMAapHBIA KUCIOPOJ U BOJY MPH TEMIIEpaType HUXKe
100 € He cmocoOCTBYeT AOCTATOUYHOMY pa3pbixjieHuto XryroB YHT 1 mpoOHUKHOBEHUS
BHYTPb HUX OKHCJISIIOILEr0 aTOMAapHOTO Kuciaopoza. M3-3a 3Toro nepekuch BOAOPOAa HE MOXKET
BO3/ICHCTBOBATh HAa CKPBITHIE B JKI'yTax U 1oja amopdHoi "nry6oit” nedextHbie Mecta B rpade-
HoBo# cTpykrype YHT 1 o6pa3ossiBaTh Ha Helt OH-cBs3M, KOTOpBIE IIpU ATOH Temiieparype 00-
pasyloTcsi TOJNBKO Ha OTKPBITHIX yuyacTkax mnoBepxHoctd YHT. Tak kak okucisromias
CIIOCOOHOCTh aTOMapHOTO KHCJIOPOJa COXPAHSETCS KOPOTKUH OTPE30K BpeMEHH (H3-3a ITOro
NEPEKUCh BOJOPOJa OTINYACTCS BBICOKOM CTENEHBIO CEIEKTUBHOIO BO3/ICHCTBHS HA CTPYKTYPY
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YHT), To HE00X0auMO, YTOOBI pa3IoKEHHUE MEPEKUCH BOJAOPOIa MPOUCXOIMIO JOCTATOYHO HH-
TEHCHUBHO JJIs1 BO3JICUCTBUS Ha AedekTHble MecTa rpadenoBoit ctpykrypsl YHT. Temmeparypa
Hmxke 100 T sromy He crocoocTByer. "llly6a" m3 gactuir amopdHOTO yriiepoja Ha MOBEPXHO-
ctu YHT, ocraromasics nocsiae HU3KoTeMIepaTypHoil o0pabOoTKU B EPEKHUCH BOAOPOIA, OTPAHU-
YUBAET BO3JICUCTBHUE a30THOM U CEPHOM KUCJIOT B MOCIEAYIONMIEH OKUCIUTEILHON 00paboTKe.

[IpoBeneHNEe OKUCIUTENHFHOTO TPOIIECCa B PACTBOPE MEPEKHCH BOJIOPOJIA MPH TEMIIepaType
Boime 120 T nmpuBogutr kK OypHOMY BBIJECICHHIO aTOMAapHOTO KHCJIOPOZAA, YTO 3HAYUTEIHLHO
ymeHbIaeT 3QGeKTUBHOCTH €ro BO3ecTBH Ha TpadeHoByto cTpyktypy YHT m3-3a O6nicTporo
COEMHEHUS aTOMOB KHCIIOPO/Ia B MOJIEKYIIBI KucIopoaa. KpoMe Toro, mpu HarpeBaHUU MEPEKHCH
BOJIOPO/1a, IIPU CBETE, B IPUCYTCTBUU MOHOB TSDKEJBIX METAJUIOB, KOTOPbIE MOTYT OBITh UCIOJIb-
30BaHbl B mporecce cunteza YHT, ckopocTk pacnaja nepekucu BoJAOpoAa Pe3KO yBEIHMYUBACT-
Csl, UTO MOXET IPUBECTH K B3pbIBY [13].

Oxucnenue marepuana ¢ YHT B pacTBope mepekucu BOIOpOJa MEHbLIE 24 YMEHBIIAET
criocooHocts YHT 00pa3oBbIBaTh yCTOWYHMBEIC BOJHBIC CYCIIEH3UU C KOHIeHTpauueil 1,4 mr/mi.
[Tpu munTenbHOCTH 3TOM 00pabOTKHM MpoaykTa Oosee 34 CHUXKAETCS BBIXOJ (PMHMIIHOIO IpO-
IyKTa, TaK Kak JuinTenbHas oOpaboTka marepuana YHT MoxkeT BbI3BaTh JECTPYKTHBHOE BO3-
neiicteue Ha rpadenoByto crpykrypy YHT, Bmiors o mosnnoro paspyumenus YHT ¢ manbim
muametpom (0,6-0,9um).

[Tocnenyromee npoBeneHUEe OKUCIUTENbHON 00paboTku Matepuana YHT B cMmecu U3 KoH-
HeHTpupoBaHHbIX 15 M azotnoit u 17,9 M cepHOlf KUCIOT MPHUBOAUT K OCBOOOXKICHHUIO OT
OCTaTKOB aMOp(HOI0 yriepoja U MEeTAJUINYECKUX IPUMECEH, KOTOpPbIE YIEePKUBAIOTCS B JKI'yTax
YHT. [o6asnenue 17,9 M ceproit kuciotsl kK 15 M a30THOM KHCIOTE YCHIIMBAET TEHJCHIIUIO
oOpazoBanus Ha creHkax YHT kapOokcunbnbix rpymn [11]. OgHako M30BITOK CEPHON KHUCIOTHI
OTHOCHUTEJIBHO MCIIOJIb3yeMOI B CMECH a30THOM KHCIIOTHI, KOTOPbI COOTBETCTBYET COOTHOLIIE-
HusM HNO3:HSOy = 1:2, 1:3, 1:9npuBoauT K MPOXOKIACHUIO PEaKIIUU:

A4HNO; + 2H,SOy <> 4NQ," + HO" + 2HSQY,
IPOAYKTHI KOTOPOH CEJIEKTUBHO yaaisitoT u3 MaccuBa YHT ¢ MeTamnyeckumu cBoiicTBaMu Ma-
noro quamerpa (< 1,1HM), KOTOpBIE [UIsT HAHOAIICKTPOHUKHU Hanbojee BocTpeOoBaHbl. [loaTomy
¢bynkunonanuzupymoiy oopadorky YHT npoBoasaT B cMecH KOHIEHTpUpoBaHHOU 15 M azot-
Hoit u 17,9 McepHoii kucinoT B 00beMHbIX cooTHomeHusix 1:1, 2:1, 3:1.

[IpoBenenue oxucnutensHOU 00paboTku Matepuana YHT B cMecH U3 KOHIIEHTPUPOBAHHBIX
15 M azotHoii u 17,9 McepHoii kucrnot B 00beMHbIX cooTHomeHusix 1:1, 2:1, 3:Inpu temmeparype
menbie 120 T neadhexktuBHO, T.K. B TAKMX YCIOBUAX HE 00pa3yercsl JOCTaTOYHOrO KOJIHYe-
CTBa KapOOKCHIJIBHBIX TPYII, 00€CIEUNBAIOIINX YCTOWYMBOCTh BOAOPACTBOPUMBIX CYCIIEH3UH U3
obpaboranubix YHT. Bmecre ¢ Tem ob6pabotka YHT npu temnepatype Boiie 140 T npuBoaut
K IOJIyYCHHIO YCTOMYMBBIX BOJOPACTBOPHUMBIX CYCIIEH3UH, HO IPU ATOM NPOUCXOIAT 3HAYM-
tenbHble oTepu YHT u3-3a ux amop¢u3zaium, 4To CHIKaeT BbixoJ oopadbotanubix YHT mo ot-
HOIICHMIO K UCXOJAHOMY MaTepuaiy.

[Ipu nnaurensHoctu 06paboTkn YHT B cMecu M3 KOHLIEHTPUPOBAHHBIX a30THOM U CEPHOM
KkucnoT MeHsble 14 Ha noBepxHocty YHT o0Opa3yeTcst HenocTaTo4HOE KOIMUYECTBO KApOOKCHUIIbHBIX
TPYIII, 9TO CHU)KAET YCTOWYMBOCTH BOJAOPACTBOPUMBIX CYCIICH3MH W3 HUX. [Ipn AmuTensHOCTH
oOpabotku B Her Oosbmie 1,59 paspymatorcs YHT manoro auamerpa (0,6-0,9am) [14], uto
YMEHbIIIAeT IPOLEHT BbIxoJa 00paboTanHbX YHT 1o oTHOIIEHHIO K HCXOTHOMY MaTepuay.

VasTpasBykoBas o6paboTka marepuana YHT B pacTBope mepekucu BOAOpojJa A0 MEPBOM
OKHCIIUTEIbHONM 00paboTKMU mpH J1000H TeMiepaType CIOCOOCTBYET DPa3phIXJIEHUIO XI'YTOB
YHT. Temneparypa O °C, moanepxuBaeMasi B JISASTHOW BaHHE BO BpeMs yJIbTPa3ByKOBOH 00pa-
060TKH, npensTcTByeT arperaiuu YHT, T.e. IpensTCTBYeT pa3BUTHIO MIPOLIECCOB X KOAryJISAIHH.
Kasuranuonnsie 3¢(HexThl B pacTBOpE MEPEKUCH BOAOPO/Ia BO BpEMS YIIbTPa3BYKOBOH 00paboT-
KM MEXaHUYeCKU 00JIeryatoT NpoHUKHOBEHUE BHYTpb kryToB YHT atomapHoro kucnopona, 4to
yBEIIMYHMBACT cTeneHb Bo3aercTBus HyO, Ha moBepxHOoCcTh YHT m cOCOOCTBYET MOIYyYSHHIO
OoJsiee yCTOWYMBBIX BOJHBIX CYCIICH3UM U3 HUX.
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VasTpasBykoBas o06pabotka YHT momHOCTRIO MEHBIIIE 30Bt/cM? HepocTaTouHa s pas-
poixyieHust marepuaia YHT u nonydenus u3 Hero oHopoHOH B3Becu. [Ipu MomHoCTH yabTpa-
3BYKOBOM 06pa6oTku Gousine 60 Br/cm? oGpabarbiBaeMast B3Bech Harpesaercs 10 1150 C BGu-
BOJIN3M YNbTPa3BYKOBOTO M3Iydarens. DTo nNpuBoAuT K koarymsiuuu YHT B aToit obnactu u He
CIIOCOOCTBYET NMPOHWKHOBEHHIO aTOMAapHOTO KHCIOPOAa B KI'YThl. BpeMeHU yiabTpa3ByKOBOM
obpabotku menbie 0,254 HenocratouHo i paspbixieHus xkryroB YHT. Ilpu mmurensHoctu
yIBTPa3ByKoBOW 00padoTku 0,54 mpuxonsiT B paBHOBECHE MPOIECCHl Pa3phIXJICHUS MaTepHuaia
YHT u ero xoaryisiiMy BCJIEACTBHE HAarpeBaHUsS B3BECH BOJIM3M U3JIydaTelis, MO3TOMY Jlajlb-
HelIee yBelInueHne BpEMEHHU Ipoliecca yiabTPa3ByKOBOM 00pabOTKH CTaHOBUTCS HEI(DPEKTHB-
HBIM, T.K. HE IPUBOJUT K OOJIBIIEMY pa3pbIXJICHHIO 00pabaThiBaéMOro MaTepuaia.

VisrpassykoBas obpaGorka YHT momuoctsio Mensme 30Br/em® B 0,01-0,1 %pactsope
noaeunscyinbdara B HU3KOMOJIEKYIISIPHBIX CHUPTax, KOTOpas MPOBOJUTCS 10 BTOPOM OKHCIIH-
TEJNBHON 00pabOTKH, HE OCYIIECTBISIET TIEpEMEIINBAHIS UCIIOIB3YEMBIX B3Becei ¢ 00pa3oBaHu-
eM cycreH3uid. [Ipu MomHoCTH yabTpa3ByKoBoi 00paboTku Gosbiie 60 Br/cm? UCIIOJIb3YEMBIE
B3BECH, a 3aTeM cycrieH3un HarpeBaroTes 10 [B0 °C BOIM3H yIbTpa3ByKOBOTO H3IIydaTels. ITO
npuBoAuT K koaryisinuu YHT B aTol 0o0mactu u HE COCOOCTBYET MPOHHUKHOBEHUIO MOJICKYII
noaeunsicynbdara B KryThl. TemnepaTypa BaHHBI, B KOTOPOH HAXOJUTCS PAcTBOP JJIs YIbTpa-
3BYKOBOH 00paboTku, nomaaepxkuBaetcs paBHoi O °C mis coxpanenuss YHT B cycneH3upoBaH-
HOM COCTOSIHUM. Bpemenu ynbTpa3BykoBoil o00paboTku Menbiie 0,254 HemocTaTodHo s
obpazoBanus cycnensuit YHT. [lpu mmurenbHOCTH yIbTpa3ByKoBOM 00paboTku Gombire 0,54
nporiecc 3Toi 00paboTKU CTaHOBUTCS HEA(PPEKTUBHBIM, T.K. B TEUEHHE ITOI0 BPEMEHU 00pa3y-
eTCsl CyCIIeH3Usl B CIIUPTOBOM PAcCTBOPE C JOJCIIICYIb(PATOM HATPHUS C MPEASIbHONW I JaH-
HBIX YCJIOBUH KOHIIEHTpaLuei, u Oonee anurenbHas 00paboTka HE MPUBOJUT K €€ YBEIMUYCHHUIO.
VYnbrpassykoBas oopabotka YHT B cnmproBom pactBope Menbine 0,01 % Hemocrarouna s
paspbixienus kryroB YHT u3-3a Manoro cozepkanusi B pacTBOpPE MOJIEKYJ J0AeHUICYIb(haTa
HaTpusi. B cimpTOBOM pacTBOpe ¢ KOHIICHTpamuei moxaemwicyiabdara Hatpus Oonpme 0,1 %
YMEHBIIIAETCs CTeNEeHb MOHU3AIMU 3TOT0 KOMIIOHEHTA M3-3a MPEBBIIIECHUS MPEAeIbHON KOHIEH-
TpalKu €ro MUIEIUI000pa3oBaHus. B pe3ynbTare, B TAKHX PacTBOpaxX CHIKACTCS CTENEHb IPO-
HUKHOBEHHUSI MOHOB Jojenwicyiabdpara BHYTpb kryroB YHT. D10 ymeHblIaeT pacTBOPUMOCTh
YHT B BoJE ¥ CHMKAET YCTOMYMBOCTh COOTBETCTBYIOIINX CYCIIEH3UM.

Ipumep 1.

YHT pns nmostydeHus BOJOPACTBOPUMBIX CYCIEH3HMM IO 3asBIIIEMOMY CIIOCOOY IMOJIYy4EHbI
napora3oBeiM ocaxaeHuem (CVD-meron) ¢ UCIONb30BaHUEM B KayeCTBE HOCHUTEIS MEIKOIHC-
MIEPCHOT0 OKcujaa MarHus. B kauectBe kartanmuzaropa nmpumensitorcss meramisl VI-VIIIL rpymm.
Bhauane s ynanenus Hocutens-katanusaropa (okcuna maraus) matepuan YHT cycniensupy-
eTcsl yIbTPasByKOBBIM Bo3zeiicTBreM mpu MomsoctH 30-60Bt/cm? 1 0 °C 0,54 B 3THII0BOM
ciiupre, koHueHtpauus YHT - 0,1mr/mi. 3aremM B moiydaeMyro CyCIIEH3UIO TOOABISETCS KOH-
LEHTPUPOBAHHAsI COJIIHAsA KUCJIOTa B 00bEMHOM cooTHOIIeHHu 1:1. D10 mpoBoauTcs Ui IO-
BoimieHust KoHueHTpauun YHT B maccuBe. Cmech ctout [12u. OTmbIBKa Marepuaiga oOT
COJISIHOW KHMCJIOTBI OCYLIEeCTBIIsIeTC LeHTpUyrupoBanuem a0 pH = 5.3atem mMaTepuan CymUTCA.
[Tocie atoro mpurotasnusaercs cycrensust YHT B 7,5 M pactBope nepekucu Bogopoa (¢ KOH-
nenrpauerd YHT - 0,1Mr/mi) ynbTpa3ByKOBBIM BO3JCHCTBHEM MPU MOLTHOCTH 30-60Bt/cM’ 1
0 °C 0,549 m marpeBaercs g0 Temneparypbl 90 C, mpu KOTOpO#l BBIICPKUBACTCS B TCUCHUE
0,54. 3atem oOpaboTaHHBIN B IlepeKucH Boxopoa Matepuan YHT mpombiBaeTcst BOOM, BBICY-
IIUBACTCA U CYCIICH3UPYETCA YJIbTPA3BYKOBBIM BO3ACHCTBHEM IPH MOITHOCTH 30-60Bt/cM® 1
0 °C 0,54 B atunoBom crnmpre, koHueHrpaus YHT - 0,1mr/mi, u cHOBa mosry4eHHasi CIUpTOBast
cycnensus marepuana YHT 3anmBaeTrcss KOHUEHTPUPOBAHHOW COJISTHOM KHCIOTOW B COOTHOILIE-
Huu 1:1na 12 4. [IpoMbIBKa MaTepuaia OT COJSTHOM KUCIOTHI OCYIIECTBISETCS EHTpUdyrupo-
BanueM 10 PH =5, u 3atem martepuan cymutcs (00padotku marepuana ¢ YHT B consHO#N
KHCJIOTE TIPOBEJCHBI IS YIAJICHHUs M3 HErO HOCUTENsI-KaTajau3aropa). 3aTeM MPOBOJHUTCS pa3-
PHIXJICHHE MaTepuaia yibTPasByKOBBIM BosjeiictueM mpu Momoctn 30-60Br/ecm® u 0 °C
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0,54 B pacTBOpe monermicynbdara Harpus ¢ konnentpanueid 0,005 %B stunosom crimpte. Co-
CyZAbl C COOTBETCTBYIOIIMMH B3BecsAMHU U cycneH3usimu YHT Bo Bpems ynbTpa3BykoBoi oOpa-
0oTku s monaepkanust temreparypel O °C momemaroTcst B BaHHY cO JiboM. [lomydennas
CIMPTOBAsi CyCIIEH3Usl BBICYIIMBACTCS M TOCJE 3TOr0 MOMELIAETCs B KPYIJIOAOHHYIO KOJOy co
CMEChI0 KOHIIEHTpUpOBaHHBIX 15 M azotHoii u 17,9 M cepHOli KUCIIOT B 0OBEMHOM COOTHOIIIE-
HuM 1:3 ¢ 00paTHBIM XOJNIOAWIBHUKOM. B BepxHei yacTu 00paTHOro X0JI0IMIbHUKA UMEETCs ra-
300TBO/IHAsI TPyOKa, COCTUHEHHAs! ¢ HUM 4epe3 numi(d, KOTopast OIMyCKaeTcsl B COCYIl ¢ BOJIOM.
OTO He MO3BOJISET JIBYOKHUCH a30Ta - IPOAYKTY Pa3JI0KEHUS a30THOM KUCIOThI, XOPOIIO PacTBO-
pSIOIIEMYCS B BOJIE, - BBIJCISATHCS B OKPYKAIOIIYI0 aTMOocdepy, 4TO 00ecreunBaeT npoBeIeHIEe
00paboTKU B TOM KHUCIIOTE B HKoJoruuecku Oe3onacHbix ycnoBusax. Cycnensus YHT B cmecu
KoHIeHTprpoBaHHbIX a30THOH (HNO3) u ceproii (H,SOy) kucnot Ha necyanoii 6aHe HarpeBact-
cs 1o 100 T. Marepuan YHT oOpabaTbiBaeTcs 3TOM CMECBhIO NP YKa3aHHOM TeMIieparype B
teuenue 0,54. OOpaboTaHHBIN B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOW KHCJIOTE MaTepHall IPOMBIBACT-
csl B BoJie LIeHTpudyruposanueM 10 pPH = 5u BeicymuBaercs. B npeacraBieHHOM npumepe co-
3/1aHbl YCJIOBUS HENOCTAaTOYHO 3(PQeKTuBHOrO (¢yHKIHMOHHpoBaHUs Marepuana YHT wusz-3a
HU3KOH TeMImeparypbl U JUIMTEIbHOCTH BYX OKUCIUTEIBHBIX 00pabOTOK, IPEBbIILICHHS 00beMa
CEpPHOM KHCIIOThI B CMECH KOHUEHTPUPOBAHHOW a30THOM M CEPHOM KHUCJIOT, a TAKKE MOl KOH-
LEHTpalHU J0AeHWICyIb(haTa HATPUS B ATUIIOBOM CHHUPTE MPH yIbTPa3ByKoBOH 0OpaboTke me-
pen BTOopoil (QyHKIMOHanMM3anueid. B pesynbraTe MOMydeHUs BOJXOPACTBOPHMEBIX YIIIEPOIHBIX
HAHOTPYOOK € MpEeACTaBICHHBIMU B JAHHOM IIPUMEpPE YCIOBUSAMH MPOIEHT BbIXOJa 00paboTaH-
ueix YHT cocrasnser (40 * 5)Bec. %. KonnenTparus u cpok xpanenus cycrnensuit YHT, o6pa-
OOTaHHBIX B YCIOBHUSX JAHHOTO MPHUMEPA, COCTABIISIOT cooTBeTcTBeHHO 0,5Mr/Mi u 0,5 mecsa.

Ipumep 2.

VYHT nns nonmy4yeHHsl BOJOPACTBOPUMBIX CYCIIEH3UH 10 3asBISIEMOMY CIIOCOOY IOJIyYEHBI
napora3oBbiM ocaxkaeHuem (CVD-meTon) ¢ UCMONBb30BaHUEM B Ka4eCTBE HOCHUTEIS METKOIHC-
NEPCHOr0 OKcHJa MarHusa. B kauecTBe karamusaropa npumenstorcs metawisl VI-VIII rpynm.
Bhauaine i ynanenusi Hocutess-katanu3aropa (okcuna maraus) matepuan YHT cycnensupy-
€TCsl YJIbTPa3BYKOBBIM BO3JEUCTBUEM IIPU MOIIHOCTH 30-60Bt/cM® 1 0 °C 0,54 B STHIOBOM
ciupre, koHuenTpauus YHT - 0,1mr/mi. 3aremM B mojydaeMyro CyCIICH3UIO 00ABISETCS KOH-
ueHtpupoBanHas cossiHas kucinota (HCI) B oobemuoM cootHomennu 1:1. Cmech crout [1124.
OTMbIBKa MaTepuaga OT COJITHOM KHMCIOTBI OCYLIECTBIsCTCS LeHTpuyrupoBanueM a0 pH = 5.
3arem Matepuan cymurcs. [locne storo npuroranuBaercs cycnensus YHT B 7,5 M pactBope
nepekucu Bogopona (¢ konuenrpauuerd YHT - 0,1mr/mi) yapTpa3ByKOBBIM BO3/ACHCTBUEM TIPU
momroctr 30-60Bt/cm? 1 0 °C 0,54 1 Harpesaetcst 10 Temneparypst 130 T, mpu KOTOpOA BbI-
nep:kuBaercs B TeueHue 4 4. 3atem oOpaboTaHHbIN B nepekucu Bogopoaa marepuan YHT mpo-
MBIBA€TCSl BOJIOM, BBICYIIMBACTCS W CYCHEH3UPYETCS YIBTPAa3BYKOBBIM BO3JICHCTBHEM IIPH
MOIIIHOCTH 30-60Bt/cm? 1 0 °C 0,54 B 3THIIOBOM criupte, KoHueHnTpamus YHT - O,1mr/mi, u
CHOBa IOJIy4E€HHAsl CIUpTOBas cycneHsus marepuana YHT 3aimBaeTcss KOHIEHTPUPOBAHHOM
COJISIHOM KucaoTod B cooTHomeHnH 1:1 Ha 124. IlpombiBKa MaTepuana OT COJSHOM KHUCIOTHI
ocyIIecTBiIsieTcs eHTpudyrupoanrem 10 PH = 5,u 3arem marepuan cymurcst (00paboTKu
matepuana ¢ YHT B consHOM KuCIOTE MPOBEACHBI Ul yIaleHHs W3 HEro HOCHUTENs-KaTa-
au3aropa). 3aTeM MPOBOJHUTCS pPa3pbhIXJICHHE Marepualia YIbTPa3ByKOBBIM BO3JCHCTBHEM IIPU
momuocts 15Bt/eMm® u 0 °C 0,54 B pacTtBope Jojenuicynb(ara HaTpus ¢ KOHIEHTpauuei
0,2 % B stunoBoM criupre. Cocynbl ¢ COOTBETCTBYIONMIMMHU B3BecsiMH u cycrieH3ussMu YHT Bo
BpeMs YJIbTPa3BYKOBOM 00paboTku A noajaepkanus remmepatypsl 0 °C moMeraroTcsi B BAHHY
co ipnoM. [lomydeHHass cnupTOBast CyCIIEH3Us BBICYIIMBACTCS M IIOCIE TOTO MOMENIAETCs B
KPYTJIOJOHHYIO KOJIOY CO CMeChI0 KOHIIEHTpUpoBaHHBIX 15 M azotnoit u 17,9 McepHoii kucior
B 00beMHOM cooTHowmeHnH 1:1 ¢ oOpaTHeIM X0NOAMIIBHUKOM. B BepxHeil yactu oOpaTHOro xo-
JIOJMJIBHUKA UMEETCs Ta300TBO/IHAs TPYOKa, COEJUHEHHAs C HUM uepe3 Huiig, KOTopas OmycKa-
eTcs B COCYJ C BOJOW. DTO HE TO3BOJISIET JBYOKHCH a30Ta - MPOIYKTY Pa3jOkKECHUs a30THOU
KHCJIOTHI, XOPOILIO PAaCTBOPSIIOIIEMYCSl B BOJIE, - BBIJACIATHCS B OKPYXKAIOLIYI0 aTMOcdepy, UTo
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oOecrieuynBaeT MpPoBEeACHNE 00PaOOTKU B 3TOW KHUCIOTE B AKOJOTUYECKH OE30TACHBIX YCIOBUSX.
Cycnensuss YHT B cMecu KOHIEHTPHUPOBAHHBIX a30THOM M CEpHOW KMCJIOT Ha IecyaHol OaHe
Harpesaercs 10 150 T. Marepuan YHT o6pabaTsiBaeTcst 3T0i CMEChIO TIPH YKa3aHHOW TeMITe-
parype B TeyeHue 2 4. O6paboTaHHbIM B KOHIIECHTPUPOBAHHON a30THOM KHUCIIOTE MaTepuai npo-
MbIBaeTCcsl B BoJe LeHTpudyrupoBanuem 1o PH =5 u BbicymmuBaercs. B mnpencraBieHHOM
IpUMEpe CO3JaHbl YCIOBUS HU3KOIO IpoOIeHTa Bbixojna oOpaboranHbix YHT u3-3a BbICOKOI
TEMIIEpPATypbl U JJIUTEIBHOCTH JIBYX OKHUCIUTENbHBIX 00paboTok. Kpome Toro, m3-3a Hu3koi
MOIITHOCTH YJIbTPa3BYKOBOW 0OpaOOTKM M BBICOKON KOHIEHTpALMU JOACLIICYIb(paTa HATPHs B
STWJIOBOM CIIUPTE NpPU €€ MPOBEACHUU CPOK XpaHEHUs cycrneH3ud u3 oOpabGortanubix YHT
MEHBbIIIE, YeM OXKHIaeMbIi 110 3asBisieMoMy criocoly. B pesynbrare 0OpaboTaHHbIe 110 IPUMEPY
2 YHT wumerot nporeHt Boixoaa (15 + 5)Bec. %. KoHleHTpalyst U CpOK XpaHECHHUS CYCIICH3Ui
YHT, 00paboTaHHBIX [0 JaHHOMY PHUMEPY, COCTABISIOT COOTBETCTBEHHO 1 Mr/mi u 1 mecsu.

Ipumep 3.

YHT nans nonmy4yeHHsl BOJOPACTBOPUMBIX CYCIIEH3UH 10 3asBISIEMOMY CIIOCOOY IOJIyYEHBI
napora3oBeiM ocaxkaeHuem (CVD-meTon) ¢ UCMONIb30BaHUEM B Ka4eCTBE HOCHUTEIS MEIKOIHC-
NEpPCHOr0 OKcHJa MarHusa. B kauecTBe karamusaropa npumensiorcs metamisl VI-VIII rpynm.
Bhauaine i ynanenus: Hocutess-kaTanu3aropa (okcuna maraus) matepuan YHT cycniensupy-
€TCsl YJIbTPa3BYKOBBIM BO3JEHCTBUEM IIPU MOILHOCTH 30-60Bt/cM® 1 0 °C 0,54 B 5THIOBOM
criupre, koHuentpauus YHT - 0,1mr/mi. 3aremM B mojydaeMyro CYCIICH3UIO 00aBISCTCSl KOH-
ueHtpupoBanHas cossiHas kucinora (HCI) B oobemHoM cootHomennu 1:1. Cmech crout [1124.
OTMmbIBKa MaTepualia OT COJISIHOW KHMCIIOTHI OCYILECTBISETCS LeHTpudyrupoanueM a0 pH = 5.
3arem marepuan cymmures. [locne storo npurorasiusaercs cycnensuss YHT B 7,5 M pactBope
nepekucu Bogopoa (¢ kouuenrpamuein YHT - 0,1mr/mit) yabTpa3ByKOBBIM BO3/ICHCTBUEM TIPU
momrocti 30-60Bt/eM? 1 0 °C 0,54 1 Harpesaetcs 10 Temiepatypsl 120 T, npu koTopoii BbI-
Jep >KUBaeTCsl B TeueHue 2 4. 3ateM o0paboTaHHBIN B nepekucu Bogopoaa marepuan YHT mpo-
MBIBA€TCSl BOJIOM, BBICYIIMBAETCS U CYCHEH3UPYETCS YJIbTPAa3BYKOBBIM BO3JEHCTBHEM IIpU
MOIIIHOCTH 30-60Bt/cm? 1 0 °C 0,54 B sTHIIOBOM criupte, KoHueHnTpamus YHT - O,1mr/mi, u
CHOBa IOJIy4E€HHAsl CIUpPTOBas cycneHsus marepuana YHT 3aimBaeTcss KOHIEHTPUPOBAHHOM
COJISIHOM KucaoTod B cooTHomeHnH 1:1 Ha 124. IlpombiBKa MaTepuana OT COJSHOM KHUCIOTHI
ocymecTBisieTcs nentpudyruposanreM 10 PH = 5,u 3arem marepuan cymmrces (00paboTKH Ma-
tepuana ¢ YHT B CONSHOM KHUCIIOT€ NpPOBEAEHBI Ui yOAJEHUs M3 HEro HOCUTeNs-
KaTaau3aropa). 3aTeM IMPOBOJUTCS Pa3phIXJCHUE MaTepuala YJIbTPa3BYKOBBIM BO3ICHCTBHEM
TP MOIIHOCTH 30-60Bt/cM? 1 0 °C 0,54 B pacTBope JoJeluiIcyib(ara HaTpHUs ¢ KOHIEHTpa-
et 0,1 %B strnmoBom crimpte. COCyapl € COOTBETCTBYIONIMMHE B3BeCsIMH U cycrieH3usimu YHT
BO BpeMs YJIbTpa3ByKOBOH 00paboTku ans momnepxanus temneparypbl O °C momemiarorcs B
BaHHY €O JibJIoM. [losydueHHas ciupToBasi CyCleH3Us BHICYIIUBAETCS U TOCJE ATOr0 IMOMEUIaeT-
Csl B KPYIVIOZIOHHYIO KOJIOy CO CMEChI0 KOHIIEHTpHUpoBaHHBIX 15 M azotHoit u 17,9 M cepnoit
KHCJIOT B 00BEMHOM COOTHOIIEHUH 2:1 ¢ 00paTHBIM XOJIOMMILHUKOM. B BepxHelt yactu oOpat-
HOTO XOJIOJMJIbHUKA UMEETCs Ta300TBO/IHAsL TPYOKa, COeAMHEHHAs ¢ HUM 4epe3 Huing, KoTopas
OITYCKaeTCsl B COCY/l ¢ BOAON. JTO HE MO3BOJIET JABYOKHUCH a30Ta MPOIYKTY Pa3IOKEHUs a30T-
HOW KMCJIOTBI, XOPOILO PacTBOPSIOLIEMYCsSl B BOJE, - BBIJICIATHCS B OKPY’KAIOIIYI0 aTMocdepy,
4TO 00ecreurnBaeT NpoBeaeHre 00pabOTKU B 3TOM KUCIIOTE B IKOJIOIMUECKU OE30MaCHBIX yCII0-
Busax. Cycnensus YHT B cMecu KOHLEHTPUPOBAHHBIX a30THOM M CEPHOM KUCIIOT HA IEeCYaHOU
6ane HarpeBaercsi 10 130 T. Marepuan YHT oOpabGaTsiBaeTCst 3TOM CMEChIO TIpU yKa3aHHOU
temneparype B TeueHue 1 4. OOpaboTaHHBIN B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KHCIIOTE MaTepual
IIPOMBIBAeTCsl B Boje LieHTpudyrupoBanueMm a0 PH =5 u BeicymuBaerca. B atom npumepe
IIPEJICTaBIICHbI YCIOBUS MpoBeaeHus npouecca oopadorku YHT no npeanaraemomy crocody. B
pe3yinbrare nosiydeHus BogopactBopuMbix YHT ¢ mpencTaBieHHbBIMU B JaHHOM IIPUMEpPE YCIIO0-
BUSIMU TPOIICHT Bbixojaa oOpaboranHbix YHT cocraBnser (28 * 4) Bec. %. Konuenrpanus u
cpok xpanenus cycneHsuii YHT, o0paboTaHHBIX B yCIOBUSAX AAHHOTO MPUMEPA, COCTABIISIIOT
cootBeTcTBeHHO 1,4Mr/mia u 3 Mecsinia u Oonee.
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[IpencraBieHHbIE IPUMEPDI UIUTIOCTPUPYIOT, YTO 3asBIISIEMBIM CIIOCOO MOJydyeHUs: BoJopac-
TBopuMbIX YHT ocymecTBisiercs B IByX Ipolieccax: B IEPBOM IIPU YIbTPa3BYKOBOW 00paboTke
matepuana YHT, npeamectBytomiel mepBoil 1 BTOPO OKUCIUTENbHBIM 00pabOTKaM, IIPOUCXO-
JUT Hepaspylaromee paspbixiaeHue marepuana st poctyna Kk YHT m mokpeiBaromemy ux
aMOp(HOMY KPEMHHIO U METAJUTMYECKUM IpUMecsM B KoHritoMeparax YHT (kryTtoB); Bo BTopom
npoliecce, Mpu MPOBEIEHUU JIBYX OKUCIUTEIbHBIX 00pabOTOK, OTIMYAIOIIUXCS [0 CBOEMY CeJleK-
TUBHOMY BO37eicTBUIO Ha rpadeHoByto crpykrypy YHT u nokpeiBaromue noepxuocts YHT
MIPUMECH, MPOUCXOJIUT TOJHOE OCcBOOOXKAeHne noBepxHoctd YHT ot amopdHoro yriepona u
METAJUINYECKUX MpuMeceH, 3((PEeKTUBHOE aKTUBUPOBAHUE ITON MOBEPXHOCTH U (popMUpOBaHUE
Ha Hel MOHOreHHBIX rpyni. [Ipu BeIOOpe ABYX MPOLIECCOB YJIbTPa3BYKOBOI 00pabOTKH, 3asiBiIs-
€MBIX PEarcHTOB, YCIOBUM MX IPOBEICHUS U JUIMTEIBHOCTH MX BO3ACHCTBUS pELIACTCS TEXHM-
yeckas 3amada s¢¢exTuBHOro paspbixieHus xryroB YHT nias ¢opmupoBanust goctyna K
kax0i nosepxHoctd YHT B 3TUX IPOCTBIX, SKOJOTHUECKH O€30MacHbIX Mpolieccax ¢ Hepa3py-
LIal0IIMM BO3/JeiCTBHEM Ha rpadgeHoByro cTpykTypy YHT. BriGbopom 3asiBisieMbIX peareHTOB B
JIBYX OKUCIAIOIIUX MPOLECCax, 3asBIAEMbIX TEMIIEPATYpPHBIX YCIOBUU U JIUTEIBHOCTH UX BO3-
JeWCTBUS pelaeTcs KOMIUIEKCHasi TeXHUYecKas 3a/1ada MpOBeIeHUs Mpolecca 0CBOOOXKICHUS
noBepxHoctd YHT oT amopdHoro yriaepoaa n MeTaliM4eckux npuMecei, ee (pyHKIMOHANINU3a-
LM MOHOTCHHBIMU TPYIIIIaMU B JIETKOOCYLIECTBUMBIX, MAJIOTOKCUYHBIX IPOIECCaX CO CIadbIM
paspyluaronmM Bo3jeiictBueM Ha rpadeHoByto cTpykTypy YHT. [l npoBeaeHust OKUCINTEINb-
HBIX 00pabOTOK UCHOJIB3YIOTCSl HEOPOTHE BEIIECTBA, MPOCTHIE 110 MCIIOJIHEHUIO U MCII0JIb30Ba-
HUIO YCTAaHOBKHM M HMX KoOMIUIeKTywoomue. B 3asBiasemom crocode YHT Ha Bcex craausix ero
OCYILECTBIICHHSI HE UCIOJIb3YIOTCS SKOJIOTMYECKH OmacHble mporecchl. O0opynoBaHue Ui MX
IIPOBE/ICHUS] MOXKET ObITh M3TOTOBJICHO M3 XUMHUECKH CTOMKHMX MapOK CTEKJIa WM KBapla, ero
TEXHUYECKAs IPOYHOCTh HE 3aBUCUT OT PEAKIIMOHHBIX CBOMCTB UCIIOIb3YEMBIX JUJIS1 BHITOJIHEHMS
3asBIIsieMOro croco0a pearenToB. Boixoa oopaborannoro marepuana YHT, nonyyennoro CVD-
metozaoM, coctaBisieT [ 28+4)sec. %. [Ipu stom u3 YHT, 06paboTaHHBIX MO 3asBISCMOMY
Croco0y, MOJIy4aloTCsl KOHLIEHTPUPOBAHHBIE BOJHBIE CYCIIEH3UU C MPEebHONW KOHLEHTpaIen
1,4 mr/mn, ycroitunBeie nipu xpaHenuu (3 Mecsia u 0oee).
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