Инженерный вестник Дона[image: image1.png]


, №1 (2018)

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2018/4706


Перспективы использования вспененного модифицированного перлита для получения новых композиционных материалов
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Аннотация: В статье рассмотрены характеристики гидрофобного вспученного перлита и методы его исследования. Описана перспектива использования вспученного перлита в различных отраслях промышленности. Показаны возможности применения данных материалов в практическом использовании. 
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Перлит - это минерал из вулканического стекла, который широко встречается в вулканических породах. Когда перлитная руда обрабатывается и нагревается (более 870 °С) в подходящих условиях, она увеличивается до 30 раз по сравнению с первоначальным объемом и становится пористой [1]. После этого физического преобразования, его цвет превращается из серого в белый. Перлит обладает уникальными характеристиками: легкий, стерильный, изолирующий и огнестойкий, что позволяет значительно расширить область применения, включая строительство, фильтрацию, садоводство и изоляцию [2,3]. Как пример, перлит является негорючим, и поэтому его можно использовать при производстве огнеупорных строительных материалов. Наличие расширенного перлита в бетоне или растворе улучшает теплоизоляцию в зданиях из-за очень высокой пористости [4-6]. Из-за чрезвычайно низкой плотности вспученный перлит можно также использовать в легком заполнителе бетона [7,8]. Кроме того, расширенный перлит химически инертен, что делает его экологически чистым и безопасным. Благодаря высокой водопоглощающей способности он используется в садоводстве в качестве кондиционера почвы [9].

Области использования этого материала могут быть расширены, а его эксплуатационные свойства значительно улучшены за счет снижения его водопоглощения, достигающего при контакте вспученного перлита с водой 700 - 1000 вес.%. Даже незначительное увлажнение вспученного перлита резко снижает его теплозащитные и диэлектрические свойства. 

Проблемой улучшения эксплуатационных свойств вспученного перлита и придания ему новых качеств обработкой кремнеорганическими гидрофобизаторами, а также разработкой технологии производства гидрофобного вспученного перлита в течение многих лет занимались кафедры химической технологии силикатов. 

Авторами [10] установлено, что гидрофобизация вспученного перлита кремнеорганическими соединениями полностью устраняет капиллярный подсос, сводит до минимума водопоглощение при контакте с водой и практически не влияет на сорбцию воды из воздуха. 

Экспериментальные исследования показали, что обработка вспученного перлита различными типами кремнеорганических гидрофобизаторов позволяет регулировать его физико-технические, химические, а следовательно, и эксплуатационные свойства. 

Это всего лишь несколько примеров, когда вскрытые частицы перлита оказываются полезными в широком спектре применений в различных областях. Очевидно, что поверхностные свойства частиц играют решающую роль в определении общей функции и производительности конечного продукта. Например, высокое содержание воды в расширенном перлите нежелательно при использовании материала в областях, требующих тепло- и звукоизоляции, поскольку хорошо известно, что содержание влаги в материале увеличивает коэффициенты передачи тепла и звука [11]. Более того, такое высокое содержание влаги в конечной структуре может привести к физическим повреждениям [12].

Это требует исследования различных вариантов модификации или функционализации поверхностей частиц перлита оптимальным методом. В работе [13] описаны исследования по модификации поверхности вспененного перлита. Они состоят в том, чтобы сделать поверхности перлита гидрофобными методом инкапсулирования, а именно, с помощью вращающегося реактора в котором происходит плазмо-химическое осаждение из паровой фазы с вращающимся слоем. Таким образом, этот модифицированный расширенный перлит может быть более эффективным изоляционным материалом и может быть расширен потенциал применения данного материала. Получение гидрофобного перлита возможно двумя методами путем химической модификации поверхности или снижения шероховатости его поверхности. К химическим методам модификации поверхности перлитового порошка можно отнести нанесение покрытия на частицы. 

Чтобы получить достаточную гидрофобность материала авторы исследования [14] предлагают покрывать частицы тонким слоем полимера с низкой поверхностной энергией, таким как фторопласт. Такой метод для покрытия или инкапсулирования частиц, основан на нанесении раствора полимерного покрытия на поверхность частиц с последующим удалением растворителя. Другой метод на основе раствора, радикальная полимеризация с переносом атомов также успешно применялся для покрытия полимера на поверхности многослойных углеродных нанотрубок [15], микросфер [16] и наночастиц [17]. Однако очень трудно равномерно покрывать частицы без агломерации методами основанными на обработке поверхностей растворами стабилизаторов, особенно для частиц размером менее 100 мкм [18].

Еще один интересный метод был предложен авторами [19] этот метод модификации перлитового порошка заключается в пропитке парафинами пористых гранул вспененного перлита, образующего гидрофобное покрытие. В опубликованных исследованиях, полученные методом вакуумной пропитки, показали более высокую абсорбционную способность, чем полученные методом прямой пропитки. 

Использование гидрофобных порошков с парафиновым покрытием позволило добиться отличных результатов предотвращая контакт частиц перлита с водой тем самым повышая энергоэффективность применяемых порошков для производства строительных композиций. 
Проблемой улучшения эксплуатационных свойств вспученного перлита и придания ему новых качеств обработкой кремнеорганическими гидрофобизаторами, а также разработкой технологии производства гидрофобного вспученного перлита в течение многих лет занимались в нашей стране.

Авторами [20] исследования установлено, что гидрофобизация вспученного перлита кремнеорганическими соединениями полностью устраняет капиллярный подсос, сводит до минимума водопоглощение при контакте с водой и практически не влияет на сорбцию воды из воздуха. 

Экспериментальные исследования показали, что обработка вспученного перлита различными типами кремнеорганических гидрофобизаторов позволяет регулировать его физико-технические, химические, а следовательно, и эксплуатационные свойства. 

Выводы

Области использования материалов с использованием в качестве наполнителя вспененного перлита могут быть расширены, а его эксплуатационные свойства значительно улучшены за счет снижения его водопоглощения, достигающего при контакте вспученного перлита с водой 700 - 1000 вес. %. Даже незначительное увлажнение вспученного перлита резко снижает его теплозащитные и диэлектрические свойства. 
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