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ций № 3, 4, 5 по сравнению с № 1. На рис. 2, б. представлена зависимость содержания оксида 
углерода при сжигании исследуемых составов. Анализ экспериментальных данных показал, 
что при добавлении концентрации воды уменьшается содержание CO. Установлено, что при 
добавлении присадок увеличивают выбросы СО на 1,21, 1,5 и 0,85 % для составов № 3, 4, 5 
при Tg = 800 °C относительно № 2. Но при сопоставлении данных с необводненным мазутом 
определено, что добавление присадок позволяет снизить выбросы СО на 14,36, 14,16 и 
17,61 %.  
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Исследование процессов взаимодействия жидкости с твердыми поверхностями актуально 
в связи с тем, что в последнее время появляются новые методы модификации твердых по-
верхностей, в результате чего значительно меняются их приповерхностные свойства, в том 
числе и смачивание. Наиболее популярным и многообещающим является направление со-
здания поверхностей с супергидрофобными свойствами. В энергетике такие поверхности 
имеют достаточно высокую потребность, а вызвано это с уникальными свойствами таких по-
верхностей: устойчивость к абразивному износу, обледенению, коррозии, скольжению жид-
кости у гидрофобного слоя [1]. Известные на сегодняшний день методы получения супер-
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гидрофобных поверхностей (dip-coating, spin-coating, адсорбция из растворов или паров, ис-
паряющейся капли [2]) достаточно дорогостоящие и трудно масштабируются под промыш-
ленные объемы. Целью настоящей работы является создание нового подхода к созданию по-
верхностей с экстремальными свойствами смачивания. 

Исследования проводились на пластинах размерами 15,0×15,0×1,2 мм, изготовленных из 
алюминиево-магниевого сплава АМГ-2М. Химический состав АМГ-2М: Al – 95,7–98,2 %, 
Mg – 1,7–2,4 %, Fe – <0,5 %, Mn – 0,1–0,5 %, Si – <0,4 %, Сu – <0,15 %, Ti – <0,15 %. Разра-
ботанный подход к созданию материалов с экстремальными свойствами смачивания (супер-
гидрофобность) базировался на текстурировании поверхности образцов с использованием 
лазерной системы на базе иттербиевого импульсного волоконного лазера IPG Photonics (дли-
на волны 1064 нм) и последующей процедуре гидрофобизации. Перед гидрофобизацией об-
разцы очищались в ультразвуковой ванне с использованием этилового спирта и дистиллиро-
ванной воды. Процедура гидрофобизации представляет собой распыление углеводородсо-
держащей жидкости (трансформаторное масло) на нагретый до определенной температуры 
образец в муфельной печи. 

Свойства смачивания исследовались на установке, в которой реализована теневая оптиче-
ская методика [3]. Свойства смачивания определялись по величине статического контактного 
угла по теневым изображениям капли дистиллированной воды объемом 5 мкл.  

Измеренные статические контактные углы на полированных образцах АМГ-2М составили 
86,3° (рис. 1). Непосредственно после гидрофобизации, поверхности демонстрировали су-
пергидрофобные свойства и угол составлял больше 165° (рис. 1). 
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Рис. 1. Типичное теневое изображение капли воды  
для измерения статического контактного угла:  

а) на полированной поверхности; б) на супергидрофобной поверхности 

Гидрофобизация образцов выполнялась в следующей последовательности. Предваритель-
но текстурированный и очищенный образец помещался на держатель и вводился в трубча-
тую печь LF-50/500-1200 (LOIP, Россия), нагретую до 920 °С. На закрепленную каретку по-
мещался образец с термопарой типа К (хромель-алюмель) и с помощью модуля линейного 
перемещения СТМЛ-1 (Сервотехника, Россия) образец перемещался в печь. После нагрева 
образец вынимался из печи и на его поверхность распылялось масло. Длительность и объем 
распыляемого масла контролировалось электромагнитным клапаном (SAILFLO, Китай) в па-
ре с модулем реле времени (XY-j02, Россия). Время нахождения образца в печи и температу-
ра внутри печи оставались постоянными, варьировалось время распыления масла на поверх-
ность образца.  

Исследование показало, что увеличение времени распыления масла с 1,5 до 2,5 с увеличи-
вает контактный угол. Изменение статического угла при рассматриваемых параметрах варь-
ировалось от 135° (при 1,5 с распыления) до 172° (при 2,5 с распыления). При увеличении 
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длительности распыления больше 2,5 с, процедура гидрофобизации проходила нестабильно, 
так как образец перенасыщался маслом, и имел маслянистый остаток на поверхности. Недо-
статок масла наблюдался при длительности распыления меньше 1,5 с, из чего следует, что 
образец оставался гидрофильным. 

Таким образом, по результатам проведенных исследований установлены параметры гид-
рофобизации (время распыления, температура нагрева образцов, длительность нагрева), поз-
воляющие получить поверхности алюминиево-магниевого сплава с супергидрофобными 
свойствами. Полученные материалы с уникальными функциональными свойствами в даль-
нейшем будут исследованы на долговечность покрытия, коррозионную стойкость, стойкость 
к кавитационным и абразивным износам для установления возможности их дальнейшего 
применения при конструировании теплообменных аппаратов и систем капельного охлажде-
ния.  

 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 21-73-10245, 
(https://rscf.ru/project/21-73-10245/) 
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Одним из перспективных вариантов существенного снижения выбросов антропогенных 
оксидов в атмосферу при горении углей является сжигание последних в составе водоуголь-
ных суспензий, которые принято называть водоугольным топливом (ВУТ) [1]. Установлено, 
что при сжигании таких топлив существенно снижаются выбросы антропогенных оксидов на 
единицу массы угля [2]. Сформулирована гипотеза о механизме подавления оксидов серы и 
азота в результате взаимодействия паров воды с газообразными и твёрдыми продуктами 
термического разложения углей [3]. Но при сжигании водоугольных топлив теплотворная 
способность такого топлива существенно ниже теплотворной способности обычного угля. 
Поэтому высокозначимой для науки и практики является задача перехода от водоугольных 
суспензий к влажным углям. В этом случае при влажности 10–15 % возможно достижение 
существенно более высокой теплотворной способности топлива по сравнению с ВУТ, при 
сохранении таким топливом способности подавлять антропогенные оксиды. Использование 


