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Разработанные нами направления интенсификации 
жидкофазного синтеза наноразмерных и субмикронных 

частиц функциональных материалов 
• Микрореакторы со сталкивающимися струями 

(MRFIJ) 
• Микрореакторы с пульсирующими  

сталкивающимися струями (MRPFIJ) 
• Микрореакторы с интенсивно закрученными 

потоками (MRISF-1, MRISF-2) 
• Микрореакторы с встречными интенсивно 

закрученными потоками (MRISF-CC-1, MRISF-CC-2) 
• Микрореакторы пульсационные проточного типа 

(MRPF) 
• Микрореакторы с двухфазными потоками различных 

модификаций (синтез в капле, MR-TP) 
• Проточные миниканальные автоклавы, в том числе с 

двухфазными потоками (MRA, MRA-TP) 
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соосаждение при 
интенсивном 
микросмешении 

соосаждение  
в каплях  

гидро- и 
сольвотермальная 
обработка в потоке 



Концепция контролируемого синтеза 
наноразмерных частиц в микрореакторах  

• Расход каждого из 
растворов реагентов 

• Уровень диссипации 
вводимой энергии  
в зоне реакции 

• Качество микросмешения 
• Контроль pH и T в зоне 

реакции 
• Время смешения τmix 
• Возможность T = var,  

pH = var в разных зонах 
реактора 
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Контролируемые 
параметры: 

Результирующие 
характеристики: 

Микрореактор  
с интенсивным 

микросмешением* 

• Стехиометрическое 
соотношение ионов в 
продукте 

• Отсутствие примесных фаз 
• Синтез наночастиц с 

уменьшенными размерами  
• Высокая производительность  
• Непрерывный процесс 
• Переход на промышленный 

уровень 
• Конверсия до 99,999% 

*MRISF-1 один из разработанных нами типов микрореакторов  

 Качество микросмешения в MRISF-1 от 50 до 250 раз выше,  
чем в аппарате с мешалкой 

 Производительность микрореактора 10 м3/сут (420 л/час) 
 Потребляемая мощность установки от 4 до 30 Вт 



Гидродинамика и массоперенос в двухфазных системах, в том числе с 
неньютоновской реологией – обеспечение благоприятных условий 
микросмешения для проведения химических реакций 
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Математическое моделирование гидродинамики 
двухфазных реагирующих потоков 



Математическое моделирование массопереноса в  
микрореакторах с двухфазными средами 
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Безопасный микрореакторный синтез 
гетероциклических соединений –  

1-метил-5-фенилтетразола  

Увеличение селективности, интенсивное 
микросмешение, возможность отказа от 
межфазного катализатора  



Безопасный микрореакторный синтез 
гетероциклических соединений –  

2-метил-5-нитротетразола 
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Интенсивное микросмешение, увеличение скорости процесса 
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