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Первые опыты по созданию и отработке 
технологий производства пористых заполните-
лей, к которым, в частности, относится аглопо-
рит, приходятся на 30-е годы XX века. Отрасль 
активно развивалась в 60–70-х годах, обеспечи-
вая строительство качественными материалами, 
а наибольший выпуск в 3,5 млн. м3 был достиг-
нут в 1989 г. Технология, за небольшими исклю-
чениями, была стандартной.

Гранулированную шихту, содержащую 10–
15 % топлива (угля), спекали на агломерацион-
ной машине непрерывного или периодического 
действия, которая представляла собой конвейер, 
имеющий в основании колосниковую решетку 
из жаропрочной стали с бортами с обеих сто-
рон. Под решеткой дымососом создавали раз-
режение для принудительного прососа воздуха 
через шихту, после чего инициировали процесс 
горения. При продвижении горячих газов сверху 
вниз гранулы последовательно высушивались, 
зажигались и спекались, а горячие газы подо-
гревали нижележащие слои шихты, вследствие 
чего зона горения постепенно передвигалась к 
колосниковой решетке, вспучивая спекаемый 
материал за счёт давления образующихся вну-
три гранул газообразных продуктов. Верхние 
спекшиеся слои в это время несколько охлажда-
лись просасываемым воздухом. Когда зона горе-
ния топлива доходила до колосниковой решетки 
и процесс агломерации завершался, полученный 
спекшийся аглопоритовый корж охлаждали, 
дробили и разделяли на фракции [1].

В условиях экономического кризиса 1990-х 
гг., спрос на пористые заполнители резко сни-
зился. В настоящее время в России выпуск по-
степенно увеличивается, но пока не достиг и 
20 % от объема выпуска 1989 года. 

В настоящее время, по мнению авторов [2], 
имеются предпосылки к резкому увеличению 
производства пористых материалов, а именно: 

• наличие больших объёмов техногенных 
отходов промышленности и энергетики, в 
первую очередь топливосодержащих;

• простая, легко автоматизируемая техноло-
гия их получения;

• нехватка мелкого заполнителя в строитель-
ной индустрии России;

• при их производстве можно легко реали-
зовать выпуск заполнителя определённо-
го и постоянного фракционного состава, 
в то время как в технологии производства 
заполнителей путём дробления и рассева 
природных материалов это практически не-
достижимо.

В НОЦ Н. М. Кижнера была создана лабо-
раторная установка периодического действия, 
принципиально отличающаяся от базовой тех-
нологии направлением движения фронта горе-
ния. Авторам представляется более оправдан-
ным направить поток газов не сверху вниз, как 
в базовой технологии, а снизу вверх, что, как 
минимум позволит снизить затраты на создание 
разрежения за счёт более естественного направ-
ления движения горячих газов. 

Золошлаковые материалы различного со-
става, размолотые до прохода через сито 1 мм 
и сгранулированные совместно с 10 % (по мас-
се) угля со связующим метилцеллюлозой, в виде 
гранул фракции 5–7 мм методом свободной за-
сыпки загрузили в лабораторную установку, 
представляющую собой кварцевую трубу с сет-
чатым дном. Газовой горелкой инициализирова-
ли процесс горения при принудительном просо-
се воздуха по направлению снизу вверх. После 
инициализации процесс шёл самопроизвольно, 
температура в нижней части установки состави-
ла около 750 °С, в верхней части 950 °С. После 
остывания до комнатной температуры прореаги-
ровавшие гранулы были извлечены и исследо-
ваны. Их кажущаяся плотность составила 1 400 
кг/м3, при открытой пористости 23,42 % и водо-
поглощении 16,67 %. 



 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
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Проведенная серия исследований позволяет 
сделать вывод о практической возможности по-
лучения аглопорита из техногенных материалов 

путём самоподдерживающегося термического 
синтеза в установке с принудительным просо-
сом горячих газов по направлению снизу вверх.
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Ключевым компонентом современных 
устройств оптоэлектроники являются прозрач-
ные проводящие пленки (ППП) [1]. Одним из 
наиболее перспективных материалов для соз-
дания ППП являются нанонити (НН) серебра. 
При нанесении жидких дисперсий из НН Ag 
на подложки различной природы происходит 
формирования пленок с сетчатой структурой, 
что обеспечивает высокое светопропускание 
(> 80 %) при низком поверхностном сопротив-
лении (5–40 Ом/кв) [2–3]. Существующие мето-
ды синтеза позволяют получать НН Ag с боль-
шим количеством примесей в виде наночастиц 
серебра другого форм-фактора. В связи с этим 
представляется актуальным разработка новых и 
совершенствование существующих методов для 
получения наночастиц Ag c регулируемой мор-
фологией. 

Настоящая работа посвящена исследованию 
влияния условий сольвотермального синтеза на 
морфологию получаемых частиц Ag. 

В результате проведенной работы установ-
лен оптимальный состав исходного раствора для 
формирования НН Ag в сольвотермальных усло-
виях: 0,05–0,07 моль/л AgNO3, 1 ммоль/л NaCl и 
15 г/л поливинилпирролидон (ПВП). Показано, 
что выход за указанные интервалы приводит к 
образованию серебряных частиц с различным 
форм-фактором (рисунок 1).

Видно, что основными примесями являют-
ся частицы Ag сферической формы (0,1–1 мкм) 
и наностержни Ag диаметром до 1 мкм. Кроме 
того, наблюдается присутствие частиц кубиче-
ской формы, которыми, вероятно, являются кри-
сталлы NaCl и AgCl.

Установлено влияние температуры синтеза 
на морфологию получаемых частиц Ag. Пока-
зано, что при температурах ниже 110 °С рост 
кристаллов Ag останавливается на стадии обра-
зования сферических зерен диаметром 5–7 мкм. 
В интервале температур 110–120 °С происходит 
формирование НН Ag диаметром 30–50 нм и 
длинной до 40 мкм с минимальным количеством 
примесей (рисунок 2а). При дальнейшем увели-
чении температуры отмечено увеличение скоро-
сти роста НН Ag. В то же время рост температу-
ры приводит к деструкции ПВП, что осложняет 
его удаление (рисунок 2б).

Установлено, что оптимальная продолжи-
тельность сольвотермального процесса при 
температуре 120 °С составляет 8 часов. Умень-
шение продолжительности процесса приводит к 
увеличению количества примесей и формирова-
нию НН Ag меньшей длины.

В результате проведенной работы разрабо-
тан метод сольвотермального синтеза, позво-
ляющий получать наночастицы Ag с заданной 
морфологией и составом.




