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Перспективы ультраструйной гидротехнологии получения активированных микро и нано суспензий

А.А. Барзов, А.Л. Галиновский, О.Е. Балашов

Аннотация
Рассматриваются потенциальные возможности и преимущества применения ультраструйной технологии для получения микро и нано суспензий. Сделаны выводы о существовании положительным активирующих факторов рассматриваемого в статье совмещенного способа получения активированных суспензий. Показано, что ультраструйная технология получения суспензий может применяться как в машиностроительном комплексе, так и в пищевой и медико-биологической промышленности.

Abstract

The potentials of ultra ink-jet technology for obtaining micro of suspensions are esteemed. The positive actuating factors of technology obtaining of suspensions are rotined. It is marked, that the ultrajet technology of obtaining of suspensions can be applied in a mechanical engineering complex, alimentary and biomedical industry.

Ключевые слова: ультраструйная технология, суспензия, микро частицы, активированная жидкость

Keywords: Ultrajet technology, suspension, micro fragments, activated liquid
Как известно, суспензии (от лат. suspensio – подвешивание) представляют собой двухфазную достаточно однородную гидроструктуру, состоящую из жидкости (коллоидного раствора, геля и т.д.) и мелкодисперсных твердых частиц, находящихся при нормальных условиях во взвешенном состоянии. Наличие в жидкости твердых частиц определенного состава, числа, концентрации, формы, размера и других физико-химических параметров способно существенным образом изменять исходные свойства жидкости (матрицы) и наполнителя – самих частиц, например за счет проявления различных граничных эффектов. В этом смысле суспензия представляет жидко-твердофазную квазиравновесную систему, имеющую все признаки классического композиционного материала.

Исходя из этого, суспензию можно условно классифицировать как специфический жидкофазный композиционный материал, обладающий весьма широкими функционально-технологическими возможностями и потребительскими свойствами. Хорошо известные технологии получения суспензий в различных отраслях промышленности по-существу сводятся к двум основным способам производства: дисперсионному и конденсационному [1]. В последнем способе появление твердой фазы в жидкости обусловлено реализацией определенной цепочки физико-химических процессов, приводящих в конечном итоге к конденсации из исходной жидкофазной системы (раствора) мелкодисперсных частиц, обычно кристаллической структуры и определенного химического состава.

В существующих (известных) способах процесс приготовления (получения) суспензий, состоящих из механической смеси жидкой фазы (жидкости, матрицы) и частичек твердой фазы (наполнителя, порошка) разделен по времени. Как правило, фракционирование и/или диспергирование исходного твердого продукта осуществляется механически, а затем происходит его смешивание с жидкой матрицей (жидким носителем). При этом процесс смешивания может сочетаться с измельчением наполнителя, сепарацией и т.д.

Такая последовательность действий снижает эффективность активации жидкофазной матрицы частицами твердого наполнителя. К числу активирующих жидкую матрицу процессов следует отнести диффузионные, химические и другие физические процессы и явления, протекающие на границе раздела двух фаз. Кроме этого, наличие на поверхности частиц порошка пассивирующих химических и молекулярных (адсорбционных) пленок также снижает процесс активации жидкофазной матрицы (ЖМ) элементами дисперсной твердой фазы (ТФ).

Эти недостатки отсутствуют в случае использования ультраструйной гидротехнологии получения активированных микро и нано суспензий, в которой  совмещается процесс диспергирования (разрушения, микроразрушения, фракционирования) твердой фазы с процессом образования суспензии [2]. За счет этого повышается эффективность активации суспензии (конечного продукта), т.е. получаются её новые качества и улучшаются эксплуатационные свойства.

В общем, в основе идеи применения ультраструйной гидротехнологии для получения активированных микро и нано суспензий лежит целевая установка на достижение высоких потребительских свойств.

Суть ультраструйной гидротехнологии состоит в том, что ультраструя (УС) направляется на преграду (мишень), после ударно-динамического взаимодействия с которой происходит микроразрушение (размывание, гидроэрозия) последней с отделением от мишени микро и нано частиц материала.  Отделившиеся (оторвавшиеся) активные частицы материала мишени смешиваются с уже активированной (за счет удара ЖМ) жидкостью. В качестве примера на рис. 1, 2 представлены изображения микро-частиц серебряной и медной мишеней
. Исследования показали, что размер частиц, отделившихся от поверхности материала мишени, имеет микро и нано размеры, причем очевидно большинство наночастиц серебра растворяются в рабочей жидкости.
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Рисунок 1 – Изображение микрочастиц серебра при увеличении 425x
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Рисунок 2 – Изображение микрочастиц меди при увеличении 415x
Сама УС представляет собой компактный (диаметр струи 0,07-0,2 мм), высоконапорный (давление 100-700 МПа) и высокоскоростной (600-700 м/с) поток жидкости. Для иллюстрации на рис. 3 продемонстрированы элементы технологической оснастки, специально разработанной для сбора активированной микро суспензии, и гидроструйного оборудования.
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Рисунок 3 - Элементы технологической оснастки и гидроструйного оборудования применяемого для получения активированных микро и нано суспензий

По сути ультраструйная гидротехнология является новым способом активации жидкостей и получения мелкодисперсных и нано суспензий в основе которой лежит известная и интенсивно развивающаяся технология жидкостного и абразивно-жидкостного резания. Основными факторами, приводящими к активации и лежащими в основе технологии получения суспензий данным методом, являются: сжатие, сверхинтенсивный удар о преграду, газонасыщение, микролегирование материалом мишени, диспергирование. Управление функциональной активностью различных жидкостей может осуществляться путем варьирования рабочего давления, диаметра струеформирующего сопла, расстояния до мишени, материала мишени и других технологических параметров обработки. В зависимости от решаемой задачи параметры технологического оборудования могут изменяться с целью их адаптации к конкретным условиям производства жидкофазной продукции. В качестве иллюстрации на рис. 4 представлена закрепленная в технологической оснастке мишень из монокристалла кремния.
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Рисунок 4 - Закрепление мишени из монокристалла кремния в технологической оснастке

Таким образом, ультраструйная гидротехнология позволяет обеспечить совмещение процессов образования дисперсной ТФ и суспензии в целом, повысит функциональную активность последней. При этом, как было установлено, имеют место весьма специфические физические, химические и другие процессы и явления, также положительно влияющие на свойства суспензии. В первую очередь за счет реализации физико-химического взаимодействия ЖМ с развитой ювенальной поверхностью образующихся частиц ТФ.

К положительным параметрам предлагаемого ультраструйного способа получения (приготовления) активированных суспензий следует отнести легкую управляемость процессом, получение суспензий в промышленных масштабах, отсутствие ограничений на прочностные характеристики ТФ (вплоть до получения нано суспензий из алмаза и алмазоподобных материалов) и т.д.

К основным положительным активирующим факторам предлагаемого совмещенного способа получения активированных суспензий необходимо отнести следующее:

· образование частички ТФ непосредственно в контакте с жидкостью, т.е. внутри ЖМ;

· развитую (большую) поверхность частичек ТФ, т.е. большую величину отношения: поверхность частички к её массе, что интенсифицирует процесс активации при прочих равных условиях;

· воздействие на ЖМ механо-химических, физических и других процессов, происходящих в момент отделения частички ТФ от исходного компактного твердого материала (мишени). К таким процессам следует отнести: экзоэлектронную эмиссию, электромагнитное и акустическое излучение, которые сопровождают процесс отрыва частицы ТФ от исходной мишени – т.е. в момент образования элемента ТФ;

· мощнейшее гидродинамическое, ударно-акустическое воздействие на поверхность мишени, приводящее, как известно, к активации самой ЖМ, т.е. к возможности проявления синергетических( эффектов активации. Это объясняется тем, что струйно-ударная активация ЖМ в сочетании со сверхактивными частицами ТФ (наполнителя) может привести к появлению нелинейных эффектов в функциональных свойствах конечного продукта, которыми не обладали его исходные элементы (компоненты). Другими словами, классическое правило «смесей» может не выполняться, т.е. создаются все необходимые и достаточные условия для проявления синергизма в свойствах активированной по предлагаемому способу суспензии.

Помимо этого, нужно отметить относительно не высокую среднюю температуру процесса получения суспензии; возможность активного влияния на свойства суспензии интенсивного целенаправленного газонасыщения; изменения физико-механических констант жидкостной матрицы и всей суспензии в целом и т.д.

В техническом отношении возможна многовариантная реализация способа, его сочетание с другими дополнительными (внешними) физико-технологическими воздействиями, факторами, полями и т.д. Легко реализуются технологические схемы получения многокомпонентных суспензий, в том числе жидкостей, в которых остался лишь «слепок» от ТФ, т.е. использования такого свойства ЖМ как память жидкостей, в первую очередь воды и её производных. Появляется техническая возможность получения микро и нано суспензий с различными размерами ТФ, их сепарирование естественным путем (отстаивание) или в специальных сепараторах. Причем анализ наследственных свойств ЖМ, т.е. влияние на свойства жидкости в данный момент времени предыстории ее получения (предшествующих воздействий, примесей, полей и т.д.) является самостоятельной научно-прикладной задачей. Научно-методическим аналогом этих исследований может служить известная методология изучения факторов технологической наследственности в технических дисциплинах.

В результате выполненных исследований установлено, что применение ультраструйной гидротехнологии позволяет решать комплекс вопросов, связанных с активацией и реновацией жидкофазных продуктов. В частности, на примере воды и жидкостей на её основе показано: повышение функциональной активности смазочно-охлаждающих технологических сред, применяемых в металлообработке; сильное диспергирующее и стабилизирующее действие ультраструи (УС) на трудносмешиваемые эмульсии; сильное, вплоть до полного обеззараживания, бактерицидное действие на обрабатываемую жидкость УС за счет ударно-динамического фактора; сохранение эффекта стерилизации жидкости, в частности воды, в течение минимум одного года.

Экспериментальные исследования позволили установить, что обеззараживающее (бактерицидное) действие УС на обрабатываемые гидротехнологические среды, в первую очередь, на основе воды и ее производных, обусловлено ударно-динамическим, акустико-волновым эффектом стерилизации и сопутствующих ему явлений химической и электромагнитной природы, усиливающих ее результативность [3]. 
На основе фактического экспериментального материала можно утверждать, что ультраструйная активация жидкостей и суспензий в большинстве рассмотренных случаев обладает положительной результативностью и не оказывает валиологически отрицательного действия на генетические свойства обрабатываемых жидкофазных продуктов. Это заключение позволяет применять УСТ не только в машиностроительном комплексе, но и в пищевой и медико-биологической промышленности.

В заключении отметим, что ультраструйная гидротехнология получения активированных мелкодисперсных и нано суспензий обладает большим инновационным потенциалом, превышающим потенциал классических способов струйно-ударной активации жидкостей.
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( Примечание. Синергизм – взаимное усиление действия отдельных компонентов в комплексе, возрастание эффективности в результате образования единой системы. Причем свойства этой системы не равны аддитивной сумме свойств исходных компонентов. Они, как правило, существенно выше.





