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пературы и времени автоклавного процесса ис-
следована степень восстановления золота (III). 
При 110 °С концентрация золота (III) в раство-
ре уменьшается в 2 раза, а при 170 °С после 
480 минут взаимодействия концентрация золо-
та (III) составила 0,3 мг/л (исходная 197 мг/л). 
Сканирующей электронной микроскопией с 
рентгеноспектральным анализом исследованы 
морфология и размеры получаемых твердых 
фаз. обнаружено, что при 110 °С при контакте 
углеродного наноматериала c раствором HAuCl4 
образуются металлические частицы золота пра-
вильной формы.

Установлено, что при контакте палладий-у-
глеродных композитных материалов с соляно-
кислыми растворами золота (III) и платины (IV) 
при повышенных температурах происходит 
формирование биметаллических фаз Pd-Au и 
Pd-Pt на поверхности носителей. 

Электронно-микроскопические исследова-
ния показали, что вокруг нитевидных образова-

ний углеродного материала образуются полые 
сферы, которые, согласно рентгеноспектраль-
ному анализу, состоят из палладия (0) и золота 
(0) отдельные частицы золота не обнаружены, 
что говорит о восстановлении золота (III) за счет 
протекания процесса цементации:

2HAuCl4 + 3Pd + 4HCl → 2Au + 3H2PdCl4

рентгенофазовым анализом, наряду с реф-
лексами углеродного носителя, зафиксировано 
наличие двух фаз: металлического палладия и 
твердого раствора Pd-Au, обогащенного золо-
том. на рентгенограммах наблюдаются ушире-
ния дифракционных линий, которые могут быть 
обусловлены неоднородностью химического со-
става и дисперсностью металлических фаз.

Таким образом, варьированием содержания 
золота (III) и платины (IV) в растворе и металли-
ческого палладия в исходном композите можно 
получать материалы с различным соотношени-
ем металлов.
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на сегодняшний день при закладке подзем-
ных выработок Приаргунского горно-химиче-
ского предприятия для несущих стен применя-
ют бетоны на основе песчано-гравийной смеси 
(ПГС). При этом заполнение объемов между 
стенами (комнат) производится менее прочными 
бетонами (1–3 МПа) на основе той же ПГС, но 
с заменой части цемента золой уноса Краснока-
менской ТЭЦ [1]. В работе [2] было установле-
но, что при активации золы уноса с 5% цемента 
добавка 20% золы гидроудаления обеспечивает 
прочность бетона в 3,8 МПа. С увеличением со-
держания золы гидроудаления до 50% в смеси с 
золой уноса прочность снижается до 1 МПа, что 
достаточно для заполнения комнат. В связи с на-
личием миллионов тонн золошлаковых отходов 

(ЗШо) Краснокаменской ТЭЦ вблизи Приаргун-
ского горно-химического предприятия кафедра 
оХХТ ТПУ предложила закладку комнат про-
изводить бетонами с заменой наполнителя ПГС 
шлаком и шлаковым песком из ЗШо.

Цель данной работы заключается в опреде-
ление рациональных составов закладочных сме-
сей со шлаком и шлаковым песком. для этого 
мы изучали прочность закладочных бетонов на 
основе вяжущего из активированной золы уноса 
с минимумом цемента и применении в качестве 
наполнителя ЗГУ, шлакового песка (–5+0,315) 
мм или шлака (–20+5) мм. 

методика эксперимента. из сухого ЗШо 
Краснокаменской ТЭЦ были выделены рассе-
вом шлак (> 5мм) и шлаковый песок (–5+0,315) 
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мм. Постоянную навеску цемен-
та М400 и золы уноса, взятых 
в определенном соотношении, 
активировали в высокооборо-
тистом лабораторном измель-
чителе. В общей массе сухой 
смеси (400 г) доля шлакового 
песка составляла 0–45%, доля 
активированной смеси цемента 
и золы уноса 100–55% (при по-
стоянном содержании цемента 
в 5%). После смешения с водой 
заполнялись кубические формы. 
Через 2-е суток выдержки куби-
ки извлекали и пропаривали на 
водяной бане 6 часов. испыта-
ние на прочность проводилось на прессе ПМГ-
100МГЧ.

результаты и их обсуждение. Первая точ-
ка зависимости на рис. 1 подтверждает пригод-
ность для закладки «комнат» бетона из золы 
уноса с содержанием цемента в 5%, т.к его проч-
ность является достаточной (> 1 МПа) [2]. Кри-
вая 1 и 2 показывают зависимость прочности 
бетона от замены части золы уноса шлаковым 
песком (–5+0,315) мм или шлаком (–20+5) мм. 
Увеличение доли песка до 10% ведет к росту 
прочности до 4,4 МПа. Возможно, это связано 
с ростом поверхности контакта более прочно-
го песка с цементным раствором. Увеличение 

доли песка до 15% ведет к резкому снижению 
прочности. дальнейший рост доли песка до 45% 
сопровождается постепенным снижением сред-
него значения прочности от 1,8 до 1,3 МПа. рост 
содержания шлака в закладочной смеси до 5% 
ведет к небольшому увеличению прочности до 
2,2 МПа, а дальнейший рост доли шлака до 20% 
постепенно, как и в случае с песком, снижает 
прочность до начальной величины 1,9 МПа.

вывод: Пятипроцентное содержание це-
мента в золошлаковом бетоне обеспечивает ми-
нимальную прочность в 1 МПа как при добав-
ке шлакового песка к золе уноса в количестве 
0–45%, так и при добавлении шлака в количе-
стве 0–20%. 
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Многослойные стекла в большом количе-
стве применяются в строительстве зданий, раз-
личных строений и т.д. При этом актуальным 

вопросом являются противопожарные свойства 
стеклянных конструкций. Требования к совре-
менному остеклению ужесточаются с каждым 

рис. 1.  Влияние содержания песка и шла-
ка на прочность бетона


