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В работе рассматриваются вопросы получения наноматериа-
лов физическими методами.

К настоящему времени разработано большое количество методов и 
способов получения наноматериалов. Это обусловлено разнообразием 
состава и свойств наноматериалов, с одной стороны, а с другой – позво-
ляет расширить ассортимент данного класса веществ, создавать новые 
и, уникальные образцы.

Методы получения наноматериалов делятся на механические, фи-
зические, химические и биологические. В основе данной классифика-
ции лежит природа процесса синтеза наноматериалов [1].

К физическим методам получения наноматериалов относятся мето-
ды распыления, процессы испарения - конденсации, вакуум - сублима-
ционная технология. 

Метод распыления струи расплава жидкостью или газом заключается в 
том, что тонкая струя жидкого материала подается в камеру, где разбивается 
в мелкие капли потоком сжатого инертного газа или струей жидкости (рис.1).

Способы испарения (конденсации), или газофазный синтез состоит 
в том, что исходное вещество испаряется путем интенсивного нагрева, с 
помощью газоносителя подается в реакционное пространство, где резко 
охлаждается (рис. 2) [2].

Нагрев испаряемого вещества осуществляется с помощью плазмы, 
лазера, электрической дуги, печей сопротивления, индукционным спо-
собом, пропусканием электрического тока через проволоку. 

Вакуум - сублимационная технология получения наноматериалов вклю-
чает три основные стадии (рис.3). На первой стадии готовится исходный 
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Рисунок 1 - Схема распыления струи расплава: а - 
газовый поток, направленный перпендикулярно струе расплава; 

б – распыление соосным газовым потоком; в – газовый поток, 
направленный под углом к струе расплава; 1 – разбивающий газовый 

поток; 2 – диспергируемый поток расплава

Рисунок 2 - Схема установки для получения нанопорошка методом 
испарения-конденсации: 1 – испаряемое вещество; 2 – нагреватель; 

3 – осадительная поверхность; 4 – откачка сосуда
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раствор обрабатываемого вещества или нескольких веществ. Вторая стадия 
– замораживания раствора – имеет целью зафиксировать равномерное про-
странственное распределение компонентов, присущее жидкости для получе-
ния минимально возможного размера кристаллитов в твёрдой фазе [3].

Третья стадия – удаление из замороженного раствора кристаллитов 
растворителя путём его возгонки. 

Для получения углеродных нанотрубок используют газофазный 
метод. Он состоит в испарении мишени, представляющей собой спла-
ва металла с графитом с помощью лазерного луча в атмосфере аргона 
при повышенном давлении и температуре около 1200 С. Испарившиеся 
частицы углерода переносятся потоком аргона в низкотемпературную 
область и осаждаются на охлаждаемый водой медный коллектор [4-17].

Рисунок 3 - Схема установки для получения нанопорошков в вакуум-
сублимационной технологии: 1 – смеситель; 2 – вакуумная камера и 

холодильник; 3 – нагреватель; 4 – накопитель.
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В заключение хочется отметить, что общая тенденция развития техни-
ки и технологии направлена на снижение материалоемкости и энергоемко-
сти процессов, аппаратов и технологий, поэтому проблема нанотехнологий 
сейчас очень актуальна во всем мире. Но, к сожалению, Россия отстает в 
развитии этого направления, так как не хватает финансовых вложений, и 
работа ведется на устаревшей аппаратуре. И, тем не менее, работы по из-
учению и открытию новых свойств наночастиц ведутся очень интенсивно.
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Описаны конструкции смесителей-дозаторов позволяющие 
приготовить растительно-минеральную смесь заданного состава не-
посредственно в топливной системе дизельного двигателя.

В последние десятилетия особую актуальность приобрели тре-
бования по экологической чистоте жидких топлив и экономии невос-
полняемых природных ресурсов, к которым, прежде всего, относится 
нефть [1, 3 - 7]. Эти требования имеют общемировое значение для обе-
спечения жизнедеятельности. Эффективным решением этой пробле-
мы является использование альтернативных топлив, в том числе – воз-
обновляемых источников энергии из биологического сырья  [5 – 8, 10 
- 13]. Доля использования топлива из биомассы в общем энергобалан-
се Евросоюза на 2001 г составляла 11%, а к 2040 году прогнозируется 
23,8% [13].


