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лись тонкие фракции обоих компонентов. Это 
можно понять, если превалирующим механиз-
мом зарядки частиц является механоэмиссия 
электронов.

Ïðèëîæåíèÿ ÝÌÊ

Возможно различное исполнение установок – 
выход плазмы вверх, выход плазмы вниз и даже 
во все стороны, что позволяет квалифицировать 
ЭМК как уникальную полифункциональную тех-
нику для переработки сухих порошковых мате-

риалов. Наиболее важные особенности и характе-
ристики, определяющие возможные приложения:

1. Комбинация различных опций в зависимо-
сти от исполнения – разделение по размерам, се-
парация материалов по свойствам, измельчение, 
механическая активация поверхности, сферои-
дизация частиц пластичных материалов, гомоге-
низация, дезагрегация, создание особо плотных 
(в камере генерации) и высокопористых (в каме-
ре релаксации) покрытий. 

2. Работа в закрытом объеме с контролируе-
мой атмосферой, давлением и температурой, 
т. е. ЭМК является в полной мере экологически 
чистой техникой, позволяющей работать даже с 
опасными веществами.

3. Работоспособность ЭМК для подавляюще-
го числа материалов лежит в диапазоне разме-
ров частиц от 100 нм до 100 мкм (рис. 7). ЭМК 
неэффективен в случае рыхлых и высокодис-
персных агломерированных порошков из-за не-
возможности генерации аэрозоля ввиду сильной 
обратной агрегации. Для ряда систем введение 
в порошок крупных частиц активатора позво-
ляет обеспечить генерацию аэрозоля.

4. Различные режимы работы – непрерыв-
ный, дискретный и дискретно-непрерывный.

5. Неограниченное количество фракций про-
дукта.

6. ЭМК, благодаря регулируемой турбулент-
ности и закрытому объему является лучшей тех-
никой для обеспыливания материалов (рис. 8), 
после чего возможны реализация селективного 
разделения (рис. 9) и разработка аддитивных 
технологий [37–40]. 

7. Огромный диапазон по производительно-
сти – от 1 г образцов в дискретном режиме, что 

Рис. 7. Установка ЭМК для переработки шунгита – природ-
ного источника наноуглеродных материалов.

Рис. 8. Пример эффективного обеспыливания порошков олова на ЭМК: а – пылевая, б – крупная фракция.
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крайне важно для научных исследований, до 
5–10 т/ч в непрерывном производстве. Даже 
переработка пылевидного природного и техно-
генного сырья технически и экономически воз-
можна на батарее из ЭМК с общими системами 
подачи сырья и сбора продуктов.

8. Относительно небольшое энергопотребле-
ние из-за совмещения функций на роторе.

9. Возможность исполнения крупных ЭМК 
как строительных конструкций с низкой стои-
мостью оборудования.

10. Совместимость с другими аппаратами в 
технологической линии. 

По накопленному опыту и анализу рынка 
только техника ЭМК способна решить проблему 
утилизации с прибылью пылевидных техноген-
ных отходов путем их комплексной переработки 
[38, 39], а также сухого обогащения природного 
сырья [40, 41]. С другой стороны, лабораторные 

микросепараторы ЭМК в комбинации с плане-
тарными мельницами позволяют разрабатывать 
новые композиционные наноматериалы и реа-
лизовать наноархитектурный подход в матери-
аловедении [42–43].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Процессы механоэмиссии твердого тела явно 
недооцениваются научным сообществом. Значи-
тельная доля подведенной механической энергии 
к твердому телу идет на разделение заряда с 
последующими превращениями. Наблюдение ин-
тенсивных спектров электрон-дырочного ферро-
магнитного резонанса повышает достоверность 
многих обнаруженных слабых магнитных эф-
фектов и заставляет внимательнее относиться к 
возможной механоэмиссии нейтронов. Связанное 

Рис. 9. Демонстрация селективного выделения магнитосфер с общим содержанием около 2 % на трибоэлектрическом сепа-
раторе с магнитной опцией после удаления пыли из золы уноса на ЭМК: а – из буроугольной золы (Красноярск); из камен-
ноугольной золы: б – Новосибирск, в – Китай, г – США.
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с механоэмиссией образование в ЭМК динамичес-
кого состояния – газопылевой плазмы – можно 
использовать для решения множества сложных 
прикладных задач, лежащих в диапазоне от ди-
зайна наноматериалов с различной архитекту-
рой до комплексной сухой переработки пылевид-
ного сырья и отходов. 

Автор выражает признательность РФФИ за под-
держку ряда проектов (14-03-801, 09-03-00364, 06-03-
32131 и др.), основанных на использовании ЭМК.
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