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1. Содержание примесей в воде после электрокондиционирования 
 

Напряжение, В Примеси Уголь NWC,  
мг/л 

Уголь NWC нано-
модифицированный, мг/л 

100 Fe 331 36,2 
250 Fe 39,4 32,1 
100 Cl 19,7 12,9 
250 Cl 14,6 10,3 

 
Полученные данные свидетельствуют об эффективности исполь-

зования процесса электрокондиционирования для очистки водо-
проводной воды и содержимого промышленных стоков от типовых 
загрязнителей – ионов железа и хлора.  

Использование данного экспериментального стенда позволит  
установить зависимости влияния электромагнитного поля на сорбци-
онные характеристики пористых сорбентов, в том числе модифициро-
ванных УНТ.  
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Керамику для тонкой очистки обычно изготавливают спеканием 
металлокерамических материалов, таких как оксид алюминия, диоксид 
титана или циркония и других, при сверхвысоких температурах. Макро-
пористые подложки обеспечивают механическую устойчивость,  
в то время как активный мембранный слой обеспечивает разделение: 
микрофильтрацию, ультрафильтрацию и даже нанофильтрацию [1]. 

При помощи керамики осуществляют, в частности, очистку раз-
личных водных сред, например, водно-спиртовых смесей (ВСС) лике-
роводочной промышленности. Качество обработанных керамикой 
ВСС определяется содержанием сивушных масел, альдегидов и орга-
нолептическими характеристиками. 

В данной работе рассмотрена возможность повышения качества 
очистки ВСС путем использования пористой керамики, модифициро-
ванной углеродными нанотрубками (УНТ). 

Авторами разработана технология поверхностного наноуглерод-
ного модифицирования пористой керамики, включающая: 

• приготовление и активацию исходного раствора металлоксид-
ного каталитизатора (основные компоненты: Ni, Co, Y, Mo, Mg, Al) [2];  

• предварительную обработку материала-носителя (механиче-
ская, химическая и т.д.);  

• процесс пропитки пористой керамики исходным раствором 
веществ-прекурсоров катализатора синтеза УНТ;  

• процесс термической обработки пропитанного образца 
(160…220 °С); 

• процесс газофазного химического осаждения УНТ на подго-
товленном образце в промышленном реакторе (tпр = 650 °С);  

• процесс финишной обработки полученного материала (меха-
ническое и химическое удаление примесей и агломератов УНТ, не за-
фиксированных на волокнах-носителях). 

Получены образцы наномодифицированной керамики (рис. 1). 
 

            
 

Рис. 1. Структура наномодифицированных керамических  
фильтрующих материалов 
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Для определения эффективности наномодифицирования фильт-
рующих материалов выполнены серии экспериментов, заключающиеся 
в анализе качества очистки ВСС. Результаты испытаний по обработке 
ВСС приведены в табл. 1.  
 

1. Результаты газохроматографического исследования  
образцов спиртового раствора 
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Серия № 1 

ВСС № 1, исходный 40 1,5 1,6 менее 0,5 0,002 

ВСС № 1, керамика 
неочищенная (катали-
затор Ni-Co-MgO) 

39,2 1,1 1,2 менее 0,5 0,002 

ВСС № 1, керамика 
очищенная (катализа-
тор Ni-Co-MgO) 

40 1,0 1,2 менее 0,5 0,002 

Серия № 2 

ВСС № 2, исходный 40 1,5 1,6 менее 0,5 0,002 

ВСС № 2, керамика 
неочищенная катали-
затор Co/Mo/Mg/Al 

39,6 1,5 1,6 менее 0,5 0,002 

ВСС № 2, керамика 
очищенная катализа-
тор Co/Mo/Mg/Al 

39 1,5 1,3 менее 0,5 0,002 

 
Анализ показывает, что после обработки ВСС наномодифициро-

ванными материалами наблюдается уменьшение массовой концентра-
ции уксусного альдегида и сивушного масла на 20%, преимуществен-
но для УНТ, выращенного на катализаторе состава Ni–Co–MgO.  
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При проектировании строительства различных объектов большое 
внимание уделяется высококачественной отделке фасадов. От мате-
риалов, используемых при отделке лицевой части здания зависит  
не только его внешний вид, но и срок службы и тепло-энергетические 
характеристики. 

Используемые сегодня защитные и изоляционные материалы фа-
садов зданий и коммуникаций (защитная обмотка теплоизоляции труб) 
имеют недостаточный срок службы, невысокую энергоэффективность, 
высокую стоимость и сложности в применении, а также потребность в 
частом ремонте и обновлении. Бетонные плиты, из которых сделаны 
многоэтажные дома, чтобы соответствовать СНИП по теплопотерям, 
требуют дополнительной защиты и имеют проблему совместимости 
материалов и больших трудозатрат. Дома из ЦСП, ОСБ, СМЛ имеют 
плохую адгезию к защитным покрытиям, а обкладка их кирпичом уве-
личивает трудозатраты и нагрузку на фундамент. 

Необходимость нанесения защитных покрытий в значительной 
степени обусловлена пористой структурой материалов ограждающих 
конструкций. Водяной пар проникает изнутри здания наружу сквозь 
стену, при этом он конденсируется внутри конструкции. В стандарт-
ных условиях это не приводит к повреждению, но во влажных поме-
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