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[TpoBeneHsb! Hccaen0BaHus BIUSHUS TOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO BeuecTBa OII-7 Ha co-
31aHie CTaOWJIBHBIX JUCIEPCUM yriepoAHbIX HaHOTPYOOK. [IponsBeneHa ontumuzanus u
pa3paboTKa METOJUYECKUX PEKUMOB TUCHEPTrUPOBAHUS YIJIEPOIHBIX HAHOTPYOOK B KUJ-
KHMX pacTBOpax IOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX BelecTB. [Ioka3zaHo, 4TO pu U3MEHEHUH KOHIICH-
Tpaluy NOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIX BEIIECTB B PACTBOPAX C PA3NMYHBIMU THUIIAMHU YIJIEPOA-
HBIX HAHOTPYOOK KO3((UIIMEHT NPOXO0XKICHUS 3JIEKTPOMAarHUTHOIO U3IYy4YEeHUsI MOKET Ba-
PBHUPOBATHCA KakK B JIy4IIYIO, TAK U B XYJUIYIO CTOPOHY.

Knrwuesuwie cnosa: YrIICPpOAHBIC HaHOTp}I6KI/I; IOBCPXHOCTHO-AKTHUBHLBIC BCIICCTBA.

BBEJIEHUE

Coznanmne cTaOWIbHBIX IUCTIepcHil yraepoaHsix HaHoTpyook (YHT) tpe-
OyeT TIIaTeapHOro Mo00pa MOBEpXHOCTHO-aKTUBHBIX BemecTB (ITAB). Ctpo-
enre mosiekyn [TAB, nx cnocoOHOCTh K AMCCOIMAIIMN HA UOHBI MOTYT OKAa3bl-
BaTh CYILLIECTBEHHOE BIIMSAHUE HA MPOLIECC paBHOMEpHOTO pactpeneneHus Y HT.
Hcnons3oBanue HemoHoreHHbix [TAB menee TpeOoBaTeNbHO K KUCIOTHOCTH
pacTBOPOB U MOXKET AP(HEKTUBHO pabOTATh KaK B HEUTPAJIbHBIX, TAK U B c1a00-
KHUCJIOTHBIX U HIEeNIOYHbIX cpenax. [loMmumo nanHoro gaxra, 3(pPeKTuBHOCTD
B3aumogeiicteusa I1AB ¢ YHT B Oosbiel cTeieHH JOCTUTAETCS 3a CUET HaIU-
yusi B MoJiekynax [TAB OeH30/bHOTO KOJbIla, U, B MEHBIIIEH CTEMEHHU, 3a CUET
MPOTSKEHHOCTH MOJIEKYJISIpHOM 1ienoukH [ 1]. Ha ocHOBaHMM BBIJIEIIEHHBIX OCO-
oenHocteit 6bu1 BeIOpaH [TAB OII-7 — nenonorennsiii [IAB ¢ OeH30JbHBIM
KOJIBIOM M MPOTSKEHHBIM AJIKWJIBHBIM OCTAaTKOM C 8 — 12 aTomamu yriepoaa.

IKCIIEPUMEHT

Uccnenosanue BnusiHus OI1-7 Ha co3nanue ctaOuiabHbIX qucriepcuit YHT
OCYIIECTBISIIOCH ITyTEM M3TOTOBJICHHS BOJIHBIX PACTBOPOB YIJICPOIHBIX HAHO-
TpyOoK paznmuunbix TUIOB (N3, N4 u nmpomeiniuieHHo Boimyckaembie YHT «Ta-
yHUT-M») ¢ paznuuHoi MmosibHOUM koHIeHTpanuen [TAB (1, 10 u 100 MM) u
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M3MEPEHUHU MPOXOKICHUS Yepe3 00pasibl paCTBOPOB JIEKTPOMArHUTHOTO U3-
aydenuss (OMMU) sBumumoro u UK auamazonos (400 — 1300 HM) Ha crieKTpo-
doromerpe Lambda 1050 Perkin Elmer.

[Iponecc M3roTOBIEHUS CYCIIEH3UN 3aKIIIOYAJICA B MPEIBAPUTEIIBHOM pac-
TBOpEHUU TpeOyemoint koHreHTpaluu [TAB B BogHOM cpejie KOMHATHON TeM-
nepaTypsl 1 cMemBanun BoaHoro pactsopa IIAB ¢ YHT npu ynerpa3Byko-
BOM BO3/ieiicTBUU YyacToTol 24 KI'11 1 MOIIHOCTHIO, HE npeBbinaronieit 80 B,
B TeueHne 20 muHyT. Konnentpauusa YHT B xozme Bcero skcriepuMeHTa AJis
BCEX TUMOB 00pa3ioB coctasmia 0,1 /.

Ha puc.1l(a) npexncrasinensl ¢otorpadpun BoaHbix pactBopoB YHT 06e3
[TAB, noasepruyThix Y3-00padoTke. Kak u oxxunanocs, YHT cpa3zy ke nocie
OKOHYaHUS MPOLEAYyPhl YIABTPA3BYKOBOI'O JAUCIEPTHUPOBAHUS, BBINAINA B OCa-
nok. PesynbraTel nsmepenui npouenmero MU uznyuenuss MK-auamnazona
yepe3 00pasiibl pacTBOPOB MpescTaBieHsl Ha puc.1(0). B orcyrctBue ITAB
HanOosbUM 3¢ (EeKTOM MOTrJIomEeHusT obnanaer pactBop ¢ maccuBom YHT
«Taynut-M».

a 0

N3(Ni/, Mg0) Tayaut-M
a3 y

N3(Ni/, MgO) Taynur-M Nd(Fe, Col, AL,0,) o+

Koadpuument npoxosxaenus, %

JlnvHa BOJIHbL, HM

Puc. 1. Ontudeckue Gororpapuu pacTBOPOB HAHOTPYOOK 0€3 MOBEPXHOCTHO-aKTUB-
HBIX BEIIECTB (a) ¥ TpaduKy 3aBUCUMOCTH K03 duiirenTa npoxoxacHuss IMU ot amuHbI
BOJIHBI H31y4eHus (0)

JHlobGaBnenue B coctaB pactBopa 1 MM IIAB mpuBoaut k oO6pa3zoBaHUIO
ycronunBou aucnepcun YHT.

HecmoTpst Ha moJiHOE CXOACTBO IIBETa PaCTBOPOB B BUJIMMOM JIHAMA30HE,
n3Mmepenus npoxoxaeHus IMU MK-nranazoHa no3BOJSIOT BBIIECIUTH CYIIIe-
cTBeHHbIe oTnuuus. Tak, Ay oopasuoB ¢ YHT Tayuut-M u N4 nabmrogaetcs
MOJIHOE TOTJIOLIEHHUE U3TyYeHHUsI, B TO BpeMs Kak jyuisi oopasna ¢ YHT N3 yna-
€TCS 3aPETUCTPUPOBATH MPOIIEAIINI CUTHAT HA YpoBHE 1 %.

CToUT OTMETHUTH, UTO HECMOTPS Ha MPEIeTbHO HU3KUE 3HaUeHUs Kod u-
ruentoB npoxoxaeHus st YHT Tayuutr-M u N4 B nuamazone 1000 — 1300
HM, BTOPOW THIl HAHOTPYOOK IEMOHCTPUPYET HEMHOTO OOJBIIUN YPOBEHb
ocnabnenus SMU.

AHanoruyHble 3aBUCUMOCTH HAO0JIIOIAI0TCS U JIJIs1 pACTBOPOB C OOJIBIIMMHU
kounentparusamu [TAB 10MM u 100MM (puc. 2).
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Puc. 2. Ontuueckue ¢pororpaduu pacTBOPOB HAHOTPYOOK C MOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMU
BellecTBaMH (a) u rpaduku 3aBUCUMOCTH K03 puruenTa npoxoxaeHus MU oT 1uinHbI
BOJIHBI U3Ty4deHus (0)

J{ns uccnenoBaHusl yCTOMYMBOCTH TUCTIEPCUU BCE U3MEPEHHUS ObLITU MPOBE-
JICHBI TIOBTOPHO Y€pe3 S5 CYTOK.

OnTuyeckue Gororpaduu 00pasioB pacTBOPOB JEMOHCTPUPYIOT 00pa3oBa-
HUE ocajika HaHOTPYOOoK. [ToBTOpHBIE M3MepeHus B3aumoaecTeuss MU c 06-
pasuamu B UK-nuanazone nist 1| MM-pacTBOpOB IEMOHCTPUPYIOT OKUIAEMOE
yBenudenne kodddunmenta npoxoxaeHus. [Ipu stom misg YHT Taynur-M u
N4 yBenuuenue kodddurmenta nmpoxoxaenus IMU npoucxoaut Ha aBa 1o-
psiaka, B To Bpems kak it YHT N3 — Ha ogun nopsox.

B 10 ke BpeMs, uccienoBanue npoiecca Bzaumoaecteuss MU UK-aua-
naszoHa ¢ oOpasuamu st 10MM-pacTBOpOB Takke JEMOHCTPUPYIOT yBEIHYE-
HUue Kod(pdunrenta npoxoxaeHus. OnHako, 3HaUYeHUsa KoddduireHnTa mpo-
xoxxaeHus He npeBblatoT 1 % s YHT N3 u Taynut-M, a nis N4 — 0,3 %.

Ontuueckue dotorpaduu 100 MM-pacTBOPOB IEMOHCTPUPYIOT 00pa3oBa-
Hue ocaaka s 06pasioB ¢ YHT N3 u Tayuur-M (puc. 3).
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Puc. 3. Ontnueckue gpororpaduu pacTBOPOB HAHOTPYOOK C MOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMU
BelecTBaMu (a) u rpaduku 3aBUCUMOCTH KoddduireHTa npoxoxaeHuss MU ot anunb
BOJIHBI H31y4eHus (0)

3AKVIIOYEHUE

AHanu3 pe3yJabTaTOB HCCIECIOBAaHUN KO3(PPUIMEHTAa MPOXOKACHUS B
UK-aunanazone no3BojsieT caenaaTh psijl JIOOOTBITHBIX OCOOCHHOCTEH:

VYBenuuenne koHueHTpanuu [IAB HeraTuBHO cka3bIBaeT Ha oOpasiax pac-
tBOpoB ¢ YHT N3 u Taynur-M. Koapdunment npoxoxaeHus: yBeInunBaeTcs
cootBeTcTBeHHO 710 2 U 10 %. IIpu sTOM a5t 06pasua ¢ Tpyokamu Taynur-M
JAHHBIN TTOKA3aTeNb ABJISIETCA HAUXYAIINM cpeau pacTBopoB ¢ [TAB.

s pactBopoB ¢ YHT N4 yBenuuenue konuentpauuu [TAB, B oTianume ot
BBIIICYTIOMSIHYTBIX 00pa31oB, cKa3bIBaeTcs OnaronpusatHo. Cpenu MaTHIHEB-
HbIX pacTBopoB nanHoro tTuna YHT mis 100-mM konnentparuu [TAB Habmto-
JaeTcs HauMeHblllee 3HaueHue ko3dduurenta npoxoxaenus MU, uve npe-
Boimmarorniee 0,2%.

bubaunorpaguueckne cCblLIKH

1. Borode A.O., Ahmed N.A., Olubambi P.A. Surfactant-aided dispersion of carbon nano-
materials in aqueous solution // Physics of Fluids. 2019. Vol. 31, Ne 7. P. 1 — 24,
DOI: 10.1063/1.5105380/

197





