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Poliakrilonitril tolasidan anion almashinuvchi material sintez qilish maqsadida trietanolamin bilan 

kimyoviy o’zgartirish reaksiyalari amalga oshirildi. Kimyoviy o’zgartirish jarayoniga turli omillarning ta’siri 

o’rganildi. Natijada o’zida turli tabiatli amino guruhlar saqlagan anionit sintez qilindi. Anionitning tuzilishi, 

fizik-kimyoviy xossalari o’rganildi hamda termik barqarorligi baholash uchun termogravimetrik (TG) analiz 

tahlili o’tkazildi. 

Ключевые слова: полиакрилонитрил, триэтаноламин, химическая модификация, 

ионообменный материал, анионит, термический анализ. 

Для синтеза анионообменного материала из полиакрилонитрильного волокна были проведены 

реакции химического превращения с триэтаноламином. Исследовано влияние различных факторов на 

процесс химического превращения. В результате был синтезирован анионит, содержащий 

аминогруппы различной природы. Изучены структура, физико-химические свойства анионита и 

проведен термогравиметрический (ТГ) анализ для оценки термической стойкости. 

Key words: Polyacrylonitrile, triethanolamine, chemical modification, ion exchange material, 

anionite, thermal analysis. 

In order to synthesize an anion exchange material from polyacrylonitrile fiber, chemical 

transformation reactions with triethanolamine were carried out. The influence of various factors on the 

chemical transformation process was studied. As a result, anionite containing amino groups of different 

nature was synthesized. The structure, physico-chemical properties of anionite were studied, and 

thermogravimetric (TG) analysis was conducted to evaluate thermal stability. 
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УДК 66.10167 

НАНОТЕХНОЛОГИИ В ПРОИЗВОДСТВЕ СВЕРХПРОЧНОЙ СТАЛИ 

 

Н.А. Максудова, Ю.А. Ахмеджанов  

 

Введение. «Тот, кто раньше овладеет 

нанотехнологией, займёт ведущее место в 

техносфере следующего столетия» -Э.Теллер – 

американский учёный, один из создателей 

водородной бомбы[1]. 

В настоящее время наиболее бурно 

развивающейся сферой человеческой 

деятельности является нанонаука. Термин 

нанонаука используется в настоящее время для 

обозначения исследований явлений на атомном 

и молекулярном уровне и научного 

обоснования процессов нанотехнологии, 

конечной целью которых является получение 

нанопродуктов. Нанонаука, таким образом, 

может рассматриваться  как начальная стадия 

нанотехнологи  Впервые на наночастицы 

обратил внимание Нобелевский лауреат 

американский физик-теоретик Ричард 

Фейнман [3,4]. Он описал процесс, который 

способен управлять индивидуальными 

атомами и молекулами. Создание 

структур из веществ традиционного 

химического состава в нанометровом 

диапазоне позволяет придать им 

принципиально новые свойства, такие, как 

уникальная механическая прочность, особые 

спектральные, электрические, магнитные, 

химические, биологические характеристики. 

Частицы, которым пророчат будущее, 

называются наночастицами, а наука, 

изучающая  их  – нанотехнологией. 

Нанотехнология – междисциплинарная 

область фундаментальной и прикладной науки 

и техники, имеющая дело с совокупностью 

теоретического обоснования, практических 

методов исследования, анализа и синтеза, а 

также методов производства и применения 

продуктов с заданной атомарной структурой 

путём контролируемого манипулирования 

отдельными атомами и молекулами. 
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Применение нанотехнологий. 

Нанотехнологии в настоящее время 

используют в военном деле,  электронике, 

биологии, медицине, фармации, энергетике, 

охране окружающей среды, в строительстве и 

материаловедении (рис. 1) [5,6]. 

 
Рис. 1. Области применения нанотехнологии 

 

По данным зарубежных учёных 

применение нанотехнологий открывает 

широкие возможности целенаправленного 

управления экономическими, 

технологическими и физико-механическими 

свойствами материалов. 

Улучшение свойств материалов 

происходит при их дальнейшем уменьшении 

до наноразмерных порошков. Это можно 

объяснить значительным изменением 

физических и химических свойств 

наноразмерного вещества по сравнению с его 

макросостоянием. Эти отличия объясняются 

следующими факторами: при уменьшении 

размера частицы происходит увеличение доли 

поверхностных несвязанных атомов, что 

приводит к искажению кристаллической 

структуры у поверхности частиц, уменьшению 

содержания внутренних дефектов, изменению 

твёрдости и прочности, взаимодействию 

электронов со свободной поверхностью [3]. 

Объект применения. Одним из 

наиболее широко используемых 

конструкционных материалов в мире является 

сталь. Это объясняется  обилием и низкой 

стоимостью конструкционных материалов, его 

основных составляющих, то есть железа,  для 

производства широкого спектра инженерных 

микроструктур с превосходными свойствами. 

Примером развития 

нанотехнологической науки является 

высокопрочная сталь. Одна из областей её 

применения  при строительстве дорожных 

объектов. Также на стальных конструкциях 

создают специальные нанопокрытия, 

благодаря которым увеличивается срок службы 

этих конструкций [4, 5]. 

Имеется два способа достижения 

сверхвысокой прочности в сталях при помощи 

нанотехнологий: 

1. Уменьшение размера кристалла до 

такой степени, что он будет лишён каких-либо 

дефектов; 

2. Введение очень большой плотности 

дефектов в металлический образец, которые 

действуют как препятствие для движения 

дислокаций. 

Эти два способа были 

продемонстрированы на примере 

высокоуглеродистой проволоки из перлитной 

стали, которая подвергалась интенсивной 

пластической деформации, тем самым, внося 

плотные субструктуры дислокации. Проволока 

из углеродистой стали является замечательным 

примером наноструктурированной стали (рис. 

2), которая производится в мировом масштабе. 

Уплотнение возникает из-за присутствия 

наноразмерной пластичной структуры 

цементита/феррита. Были разработаны 

сверхтонкие (<1 мкм) размеры зерна, 

приводящие к исключительно высокой 

прочности в обычных сталях. 

Проволока из углеродистой стали 

является важным техническим материалом, 

используемым для армирования 

автомобильных шин, для силового кабеля и 

висячих мостов. Фактически, кабели самого 

большого в мире висячего моста (мост пролива 

Akashi, построенный в Японии в 1998году) 

были сделаны из проводов перлитной стали 

силой 1800  MПa[2]. 

 
Рис.2 . Наномодифицированная высокопрочная 

сталь 

 

Управление размером и характером 

взаимодействия зёрен в структуре металла 

позволяет добиться совершенно новых 

характеристик для материалов, таких, как 

медь, алюминий, титан и т.д. 

Нанотехнологии позволяют создать на 

стальных конструкциях полимерные и 

композитные нанопокрытия, которые в десятки 

раз повышают стойкость стали от коррозии и в 

несколько раз увеличивают срок службы 

металла,  даже если ожидается работа в 

агрессивных средах. 

Заключение. Применение 

нанотехнологий в современной  жизни 

является   основой получения высоко 

технологичных конструкционных материалов - 

наноструктурированных сталей (металлов), 

керамики, стекла, полимеров, цемента 

(бетонов), композитов. 
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