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• по ТСС – от (0,668–0,863) % до (0,134–
0,282) %;

Степень очистки составила:
• для муравьиной кислоты – (73,9–80,0) %;
• для ТСС – (60,7–77,2) %;

Результаты очистки растворов МДЭА ани-
онитом АВ-17-8 представлены в следующей та-
блице (для 20 %-ной доли очищенного раствора 
результаты после очистки показаны для всего 
объема МДЭА после смешения с очищенной 
долей).
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Композиция дисульфид молибдена MoS2 – 
оксид цинка ZnO является потенциальным ма-
териалом, который может проявлять адаптивные 
трибологические свойства. Адаптивные смазы-
вающие материалы подвергаются химическим 
изменениям при изменении условий внешней 
среды для обеспечения смазывания в экстре-
мальных средах. Наноструктурный ZnO пред-
ставляет собой оксидную добавку с умеренно 
низким коэффициентом трения [1]. Благодаря 
своей экстремально большой площади удельной 
поверхности, наночастицы могут увеличивать 
скорость трибохимической реакции, ключевого 
элемента адаптивной смазывающей системы. 
Они могут эффективно заполнять пустоты дис-
ульфида молибдена и таким образом обеспечи-
вать более плотную и более стабильную пере-
даточную пленку на контртеле [2]. В конечном 
итоге, можно ожидать, что образование частиц 
вторичных фаз в композитной матрице дисуль-
фида молибдена может улучшить устойчивость 
к трибоокислению композиционного материала.

Метод электроискровой эрозии был ис-
пользован для синтеза наноструктурных трибо-
технических материалов на основе MoS2–ZnO. 
Этот метод позволяет получать наночастицы 
металлов, оксидов и карбидов в неравновесных 
условиях путем электроискровой эрозии в раз-

личных жидких средах. Бинарный нанострук-
турный порошок MoS2–ZnO был получен ме-
тодом электроискровой эрозии цинков гранул в 
растворе пероксида водорода и одновременным 
добавлением наноструктурного порошка MoS2 
в зону реакции [3]. При синтезе наноструктури-
рованного MoS2 использовались стехиометриче-
ские смеси электровзрывного нанопорошка мо-
либдена и чистой элементарной серы. Затем их 
прессовали в цилиндрические таблетки диаме-
тром 30 мм и высотой 10 мм и помещали в дер-
жатель образца в специальный реактор высокого 
давления. Процесс самораспространяющегося 
синтеза инициировали точечным нагревом верх-
ней части таблетки с использованием нихро-
мовой проволоки, подключенной к источнику 
постоянного тока. После инициирования волна 
экзотермической самораспространяющейся ре-
акции проходит через весь образец. Темпера-
тура процесса контролировалась термопарой, 
подключенной к осциллографу, используемому 
для регистрации сигнала термо-ЭДС. После за-
вершения процесса СВС конечные продукты 
охлаждали в реакционной камере. Согласно 
проведенному рентгеноструктурному фазовому 
анализу, продукты СВС представляли собой се-
ребристо-серые агрегаты наноструктурного дис-
ульфида молибдена [4].



 Секция 5.  Процессы и аппараты химической технологии

109

Электроэрозионный реактор представляет 
собой фарфоровый сосуд, устойчивый к дей-
ствию импульсов электрического тока. В реак-
тор помещали цинковые гранулы, а затем добав-
ляли раствор пероксида водорода. Два цинковых 
электрода погружали в раствор пероксида водо-
рода до полного электрического контакта с гра-

нулами цинка. После этой процедуры импульсы 
электрического тока подавались на электроды от 
источника питания в течение 30 секунд для каж-
дого эксперимента. После эксперимента приго-
товленную суспензию декантацией разделяли на 
две фракции. Обе фракции затем выдерживали 
при 80 °C в сушильном шкафу в течение 1 часа.
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Процесс перемешивания широко применя-
ется в различных отраслях промышленности, 
прежде всего химической, нефтехимической и 
пищевой.

Для повышения эффективности переме-
шивания и получения устойчивых эмульсий в 
настоящее время предложено множество кон-
струкций комбинированных и вибрационных 
смесителей [1, 2].

Авторами разработанных конструкций были 
проведены экспериментальные исследования по 

получению устойчивых эмульсий с различными 
экспериментальными средами, в сравнении с 
традиционной быстроходной пропеллерной ме-
шалкой [3, 4]. В данной работе представлены ре-
зультаты экспериментальных исследований по 
оценке эффективности и интенсивности для пе-
ремешивания одной и той же среды, но для раз-
ных мешалок: пропеллерной, комбинированной, 
вибрационной. Для проведения эксперимента 
были изготовлены экспериментальные образцы 
мешалок, представленных на рисунке 1.

Рис. 1.  Образцы мешалок: а – вибрационная; б – пропеллерная; в – комбинированная
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