
 374

Результаты проведенного исследования показывают возможность полу-
чения эгирина гидротермальным синтезом из отходов глиноземного производ-
ства – красного шлама. 

Известно, что при спекании бокситовой шихты топливно-энергетические 
расходы в два раза превышают расходы гидрохимической ветви [9]. Аналогич-
но, при сравнительном анализе энергозатрат спекательного и гидротермального 
способов получения эгирина было выявлено, что гидротермальный способ при-
водит к значительному удешевлению стоимости  пигмента. 
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В соответствии с ГОСТ 31189 смеси сухие облицовочные клеевые – это 
смеси, предназначенные для крепления на поверхности конструкций отделоч-
ных штучных изделий из искусственных и природных материалов. В качестве 
мелких заполнителей в их составе традиционно используют природные пески 
или фракционированные отсевы горных пород. 

В данной работе исследовали  возможность использования предварительно 
фракционированного шлака медеплавильного производства (в дальнейшем – 
медный шлак) в качестве мелкого заполнителя в сравнении с природными мел-
кими заполнителями одинаковой крупности (0–0,63 мм) (таблица). 
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Сравнительная характеристика мелких заполнителей 
Содержание фракций,  % 

Но- 
мер Заполнитель 

Насыпная 
плотность 
кг/м3 0,63 0,315 0,16 <0,16 

Модуль 
крупности 

1. Песок Басьяновского место-
рождения (П1)  

1340 2,0 53,3 40,7 4,0 1,53 

2. Медный шлак (П2) 1790 7,4 12,7 26,3 54,0 0,75 
3. Кварцевый отсев ОАО 

«Гора Хрустальная» (П3) 
1300 2,4 85,5 8,9 3,2 1,88 

 
Шлаки, используемые в производстве строительных материалов должны 

иметь устойчивую структуру, определяемую различными распадами. Наиболее 
вероятными  для рассматриваемого шлака могут быть: 

– железистый – распад вследствие перехода сульфида железа FeS под дей-
ствием  влаги в Fe(OH)2 и H2S со значительным увеличением объема вещества; 

– силикатный – распад в порошок при переходе двухкальциевого силиката 
из β-формы в γ-форму, сопровождаемый также значительным увеличением 
объема вещества. 

Стойкость шлаков определяли в соответствии с требованиями ГОСТ 9758 
на примере фракции >2,5 мм: к железистому – по потере массы навески шлака 
до и после 30-суточного хранения в дистиллированной воде; к силикатному 
распаду – по потере массы навески шлака до и после проведения трехкратного 
попеременного пропаривания в течение 3 часов и охлаждения. Проведенные 
эксперименты показали, что медный шлак является стойким к обоим видам 
распада, т.к. масса навесок шлака после испытаний не изменилась (в соответст-
вии с ГОСТ 5578-94, потеря массы шлаков при определении стойкости против 
силикатного и железистого распадов должна быть не более 5 и 8 %, соответст-
венно). 

Для изготовления сухой облицовочной смеси использовали 30 % порт-
ландцемента и 70 % заполнителя. Модифицирующие добавки добавляли сверх 
100 %. Исследование проводили на равноподвижных смесях, подвижность ко-
торых контролировали на встряхивающем столике по диаметру расплыва обра-
зующейся из раствора лепешки. 

Выбор модифицирующих добавок проводили с учетом вида мелкого за-
полнителя по результатам математического планирования эксперимента   по 
методу  «латинских квадратов». Испытывались эфиры целлюлозы торговых 
марок Rutacel, Bermocoll, а также карбоксиметилцеллюлоза российского произ-
водства. В качестве редиспергируемых полимерных порошков (РПП) применя-
ли продукцию торговой марки DAIREN на основе сополимера винилацета-
та/этилена (компания DCC, Тайвань).  

При планировании эксперимента  зависимой переменной служила проч-
ность образцов при сжатии в возрасте 7 суток (Rs7) (критерий оптимальности),  
в качестве независимых переменных X1 – вид мелкого заполнителя; Х2 – тип  
водоудерживающей добавки; X3 – тип РПП.  
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Уровни фактора X1:       1 – песок басьяновский (П1);  
2 – купрумшлак фракции 0-0,63  (П2);  
3 – кварцевый отсев; (П3); 
4 – смесь П1 и П2 в соотношении 50:50 (П4). 
Уровни фактора X2: 
1 – Bermocoll 662;  
2 – Rutocel 60RT 25000;  
3 – Rutacel 75RT 70000;  
4 – измельченная карбоксиметилцеллюлоза   

Уровни фактора X3:       1 – DAIREN 2200;   
2 – DAIREN  1400; 
3 – DAIREN 3510; 
4 – без полимерной добавки.  

Установлено, что максимальной удобоукладываемостью и прочностью в 
присутствии добавок-модификаторов характеризуются растворы на основе пес-
ка басьяновского, минимальной – на медном шлаке, что обусловлено высоким 
содержанием фракции <0,16 мм. 

Кварцевый отсев обеспечивает прочность полимерсодержащих растворов 
на 10 % ниже, чем на басьяновском песке, а комбинация басьяновского и шла-
ка,  практически, ему не уступает. 

Graph of Main Effects
4 by 4 Latin Square
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Х1 – вид песка; Х2 – вид водоудерживающей добавки; Х3 – вид полимера (РПП) 
Главные эффекты исследованных факторов для прочности 

Уровень
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Для фактора Х2 (тип водоудерживающей добавки) наблюдается 
максимальный рост прочности образцов на уровне 2, то есть в присутствии 
Rutocel 60RT 25000, а КМЦ отечественного производства, как видно из графика 
(уровень 4) не сопоставим по качеству с импортными эфирами целлюлозы.  

Что касается РПП, то наилучшие результаты в случае выбранных заполни-
телей и цемента, показал DAIREN 3510.  

Таким образом, показано, что для изученной комбинации исходных мате-
риалов, оптимальным, обеспечивающим удовлетворительные технологические 
свойства клеевой смеси и экономию природного сырья, является состав на ос-
нове комбинированного мелкого заполнителя, содержащего 50 %, басьяновско-
го песка и 50 % медного шлака фракции 0-0,63, содержащий в качестве водо-
удерживающей добавки – Rutocel 60RT 25000, полимерной – DAIREN 3510.  
 

ПОЛУЧЕНИЕ УЛЬТРАДИСПЕСНЫХ ПОРОШКОВ И ПЛЕНОК 
МЕТАЛЛОВ 3d РЯДА 
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В настоящее время разработано  много методов синтеза ультрадисперс-

ных порошков различных соединений. Большинство современных методик дос-
таточно сложные, энергозатратные и требуют применения дорогостоящего 
оборудования. В качестве альтернативного метода можно предложить получе-
ние ультрадисперсных порошков термогидролизом в контролируемой атмосфе-
ре. Этот метод  был впервые применен нами для получения ультрадисперсных 
порошков и пленок металлов. Метод термогидролиза основан на том, что при 
одновременном воздействии температуры и водяного пара соли металлов под-
вергаются гидролизу с образованием легко восстанавливающихся соответст-
вующих оксидов. При правильно подобранных условиях полученные таким об-
разом металлы обладают высокой химической активностью и находятся в ульт-
радисперсном состоянии. 

Сущность предлагаемого метода заключается в следующем. Соли, как 
вещества, состоящие из двух основных частей, иона металла и иона кислотного 
остатка, реагируют с водой. Такая реакция называется гидролизом. Соли, как 
твердые вещества, способны так же реагировать и с водой, которая находится в 
виде газа. Для проведения химической реакции термогидролиза, важно, чтобы 
один из продуктов взаимодействия находился в газообразном состоянии. Это 
позволит уносить продукт реакции вместе с током газообразной воды и газа-
носителя. Для этой цели лучше всего подходят галогениды (хлориды, фтори-
ды). В зависимости от природы газа, можно создавать окислительную или вос-
становительную атмосферу. При окислительной атмосфере (кислород, воздух) 
после прохождения реакции термогидролиза образуется оксид соответствую-
щего металла.  

Выделяющийся хлороводород является токсичным продуктом реакции 
термогидролиза. Чтобы обезопасить рабочую зону, отходящие газы улавлива-
ются в резервуар с холодной дистиллированной водой. Применение установки 


