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Аналіз цих графіківпоказус, що зі збільшенням заглиблення стінки

анкерне зусилля й прогин стінки різкозменшуються за законом, близьким до

лінійного,а рівнодійніактивного та пасивного тиску збільшуються,причому
пасивний тиск збільшустьсяза параболічнимзаконом.

Вплив заглиблення гнучкоістінки на змінурівнодійнихактивист та

пасивного тиску грунту, анкерного зусилля та максимального прогину стінки

характеризуються графіками,побудованими для навантаження ‹;
= 3 кН/м2

(рис.2).
Одержанірезультати експериментівдобреузгоджуються з теоретичним

розв'язкомавтора [1].
Модель гнучко'і'стінки,розробленаі всебічно випробуванаавтором у

процесіекспериментальних досліджень,дозволяс вивчати широке коло задач

взасмодіі'стінки з грунтом основи ізасипки при різнихнавантаженнях, умовах і

факторахі'хсумісно'іроботи.

!. БугаеваС. В. Расчет гибкой подпорной стенки, взаимодействующейс

грунтом, с учетом упругопластических свойств их материалов.
— Вісник

ОДМУ. — № 1, 1998—С. 14—17.

УДК 691.01 (075.8): 622.02 (075.8)

АКТИВИЗАЦИЯ ИНЕРТНЫХ МИНЕРАЛОВ ОТВАЛЬНОЙ
ПОРОДЫ ХИМИЧЕСКИМИ РЕАГЕНТАМИ
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Розглянутометод використання відвальної породи вуглевидобуткудля

отримання безвипалювальної в 'яжучої речовини. Запропонованіхімічні

реагенти та домішки, що активізують інертнімінералиу відвальних породах.

Для изучения возможности активизации инертных минералов,

содержащихся в отвапьной породе угледобычи,были проведены комплексные

исследования. В процессе зкспериментальных исследований были

использованы клинкерные минералы портландцемента и природного

двуводного гипса. В качестве активизаторов инертных минералов

использовались следующие химические реагенты: фосфоросодержащие
материалы, хлористый кальций, сульфатмагния, кремнефтористыйнатрий,
обожженная известь.

Химический состав клинкерных минералов представлен следующими

окислами,% по массе:



70

5і02—20...24; А!;О, —4…7; Ре203— 2...6;

СаО—62...68; МвО—О,3...4,5; 803—0,1…2,5.

Сырье, пригодное для получения портландцемента, должно содержать
75...78 % СаСО; и 22...25 % глины.

Клинкер портландцемента состоит из следующих минералов,

образующихся при обжиге: трехкальциевого силиката 3Са0-5і02 (алита),
двухкальциевото силиката 2Са0-8і02 (белита),трехкальциевого алюмината

3СаО-А1203, четырехкальциевого алюмоферрита 4СаО*А1203-Ре20‚(браун-
миллерита).

В общей сложности силикаты кальция составляют 70...80 % от веса

клинкера. В клинкере не должно бьггь свободной извести, поскольку она может

вызвать вздутие и растрескивание затвердевшего цементного камня.

Окись магния МВО может находиться в клинкере в виде периклаза,

однако присутствует и в виде растворов МБО в силикатных фазахклинкера.
Присутствиев клинкере периклаза, особенно в виде крупных зерен, является

одной из главных причин неравномерного изменения объема цементного

камня.

Прочность и быстротутвердения клинкера обеспечивает алит. В первый
период твердения алит гидратируется быстрее,чем все остальные минералы, он

же влияет и на солестойкость твердеющего материала.

При повышенном содержании алюмоферритов (и соответственном

снижении трехкальциевого алюмината) цементы вначале твердеют медленно,

но по истечении определенного времени они достигают высокой прочности.

Вышеуказанные .четыре соединения и служат основными составными

частями цементного клинкера.

Поскольку в составе цементного клинкера и отвальной породы

практически нет извести, то в состав смеси необходимо ввести определенное ее

количество. Добавки извести в составе смеси участвуют в химических

реакциях, присоединяя определенное количество кремнезема, окиси алюминия

и железа, имеющихся в составе отвальной породы. Однако эти окиси являются

инертными и требуют добавления активных реагентов. Такими реагентами

мотут быть СаСЬ, МБЗОд, Ыа15іг`5,МвБіРЬ и др.

Смешанные с известью клинкериые минералы портландцемента и

отвальные породы угледобьтчипри увлажнении образуютновое соединение.

Увеличивается количество двухкальциевых силикатов, появляются

однокальциевые алюминаты.

При соприкосновейии новообразованныхклинкерных минералов и

старых клинкерных мИнералов с водой происходит гидратация и гидролиз.

Например,трехкальциевыйсиликат после гидролиза и гидратации образуетдва
новых соединения —

гидросиликат кальция и гидроокись кальция по реакции

3СаО-8і02 + (п+1)Н10 = 2СаО-8і02-пН2О + Са(ОН)2.
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Четырехкальциевый алюмоферрит при действии на него воды

гидролизуется по реакции

4СаО-А1103-Ре203+ тН20 : 3С80'А'101'6н20+ СЗО‘РБ2О3'ПН20.

Двухкальциевый силикат и трехкальциевый алюминат только

гидратируются, образуя соответственно гидросиликат и гидроалюминат

кальция:

2Са0-5і02+ пН2О = 2СаО-5і02-п1—120;
ЗСаО-АЬО; + 6Н20 = ЗСаО-АЬОуЫ-ЬО.

Вновь образованныйклинкерный минерал однокальциевый алюминат

гидратируется по реакции

2(СаО-АЬО;)+ пН2О = 2СаО-А1203'7Н20+ АЬОз-т Н20.

Образующеесягидратное соединение 2СаО-А1203-7Ъ120является главной

составной частью затвердевшего клинкерного минерала. При твердении

клинкерные минералы выделяют значительное количество тепла.

— Г идратные соединения, обладая сравнительно плохой растворимостью

(особенногидросиликат кальция 2Са0'8і02-пН30),быстронасыщают раствор.

Через определенное время, в момент полного насыщения раствора,

выделяющиеся гидратные соединения уже не растворяются, а находятся в

состоянии коллоидного раздробления,чему способствуетфосфорная кислота,

содержащаяся в составе добавки фосфоросодержащегоматериала (например.

суперфосфата).Поскольку в составе клинкерных минералов недостаточно

извести для соединения кремнезема и других инертных минералов, то следует

ввести активные реагенты, которые могли бы образовывать,кроме клинкерных

минералов, водонерастворимые соединения. Такими добавками могут быть

фосфоросодержащиематериалы.
Следует отметить, что лишние молекулы воды поглощаются

клинкерными минералами, уменьшая количество свободной воды и увеличивая

склеивающую способность смеси.

Более устойчивые в коллоидном состоянии гидроокись кальция [Са(ОН)2]
и трехкальциевыйалюминат [3Са0-А12О3-6Н2О]постепенно переходят и

устойчивоекристаллическое состояние, срастаясь вокруг гипса. Образованию
кристаллов способствуют добавки хлористого кальция СвСЬ,

кремнефтористогонатрия Ыа2$іР‹„кремнсфтористогомагния МвБіРь или

сульфатамагния М3504.
Поскольку клинкерные минералы портландцемента и извести, введенные

в состав смеси отвальной породы, в количественном отношении не могут

полностью охватить инертные минералы и образоватьтвердеющие материалы,

то приходится использовать активные добавки, способные вступать в

химические реакции с этими минералами. Такими добавками могут быть

фосфоросодержащиевещества: фосфорнаякислота техническая и ниткосортная
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(термическаяи экстракционная),тройной и двойной суперфосфаты,простой
суперфосфат,преципитат, фосфорнокислый натрий, фосфоритная мука,

томасшлаки, термические фосфаты и т. д. Химическая активность этих веществ

как вяжущих снижается в направлении от первого к последнему. Наиболее

эффективныфосфоросодержащиереагенты: пятиокись фосфора (фосфорный
ангидрид Р205)и орторомбическийфосфорный ангидрид.

Измельченная в муку отвальная порода при увлажнении превращается в

комок и вода вовнутрь не поступает. Фосфорнаякислота поглощается комками

отвальной породы, фосфат-ионырасщепляют комки и проникают в них.

Поглощение фосфат—ионов измельченной мукой отвальной породы

способствуетсоединению окислов алюминия, железа, магния, калия, натрия,
кальция и образованию полиминерального комплекса — водоустойчивого
соединения в виде фосфатовэтих элементов.

При увлажнении смеси, имеющей в своем составе фосфоросодержащие
материалы, образуетсяфосфорнаякислота. Перешедшая в раствор кислота

вступает во взаимодействие со сложной системой окислов отвальной породы.
В связи с этим развивается непрерывный процесс химического

поглощения свободной фосфорной кислоты и происходит первичная

нейтрализацияН3Р04.
Из всех фосфоросодержащих материалов наиболее дешевыми и

доступными являются простые или аммонированные суперфосфаты,которые
широко применяются как удобрения.Поэтому они использовались при

проведении экспериментальных исследований по получению безобжигового

вяжущего в качестве добавок.
В состав простого суперфосфатавходят следующие компоненты:

двуводный гипс Са804-2Н20 и полуводный гипс Са804*0,5Н-_‚О 50...55 %;

гидрокальцийфосфат Са(Н2Р04)-Н20 30. . .40 %;

свободная фосфорнаякислота Н3Р04 5.. .7 %;

остаток, не раалагаемыйкислотами 10...13 %;

нерастворимыев воде фосфаты А1Р04‚РеР04 1...2 %.

При увлажнении смеси эти химические соединения простого

суперфосфатаспособны переходить в той или иной мере в раствор. что

способствуетих взаимодействию с дисперсной фазой,а также с мелкими и

крупными заполнителями бетона и раствора.
В простом суперфосфатесодержится около 17...20 % водорастворимых

форм Р205‚в двойном суперфосфатеих содержание доходит до 40...45 %, что в

2...3 раза повышает его эффективностьпо сравнению с простым.

При внесении суперфосфатаи состав смеси вначале происходит

растворение в его жидкой фазе свободной фосфорной кислоты и

монокальцийфосфатаСа(Н2РО4)3за счет введенной в состав отвальной породы
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извести. Перешедший в смесь раствор Н3Р04 нейтрализуетсяравновесными
реакциями и образуетпреципитат:

Смитом: Санго,. + н‚ро4.

После нейтрализациипочти всей Н3Р04 происходит ретрофадация

преципитата, вследствие чего последовательно образуются’груднорастворимый
В-трикальцийфосфвти гидроксилапатит [5]:

ЗСШРО4 _? СЗ](Род; + Н3Р04

501%!90,11 + 3Н20 —› ЩдіРОЩШ + Н3Р04.

В-трикальцийфосфат гидроксилапатит

В составе отвальной породы имеются окислы №203. АЬОЪ МвО, ТЮЗ,
К2О‚ На20 и др. В связи с этим развивается непрерывныйпроцесс химического

поглощения свободной фосфорной кислоты и происходи г нейтрализация
Н3Р04.Вначале образуютсяодно— и двузамещенные кислые фосфаты в виде

А|(Н;Р04)3°7Н2О;Ре(Н3Р04)-_›'7НЗО;

РС(Н2Р04)1'2Н20;РеНРО‘-2Н2О; РС(Н2Р04Ь; СЗ(Н3Р()4)‘Н30;

МБ(НР0д)'ЗН2О, КН3Р04, “81131304идр.

Одновременно с нейтрализациейфосфорной кислоты и образованием
перечисленных кислых солей происходит расщепление таких минералов, как

ожелезненные глинистые апдегаты, иллиты. лимониты, кальциты, алевриты,

сланцевые аргиллиты и т.д.

Таким образом,по мере завершения первичнойнейтрализациисвободной

фосфорной кислоты начинают развиваться процессы ее вторичной
нейтрализации,обусловленныеретроградациейкислых фосфатов.Кислые

фосфаты по мере уменьшения концентрации кислоты переходят в

водорастворимые соединения.

Например,однозамещенный фосфат железа и двузамещенный фосфат
алюминия переходят в стабильные соли согласно реакциям

Ре(Н—_›РО..)2'2Н20—РеРО4-2Н30+2Н3Р04;

Аналогично этому происходит ретрогралапия и других кислых фосфатов.
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Процессы вторичной нейтрализации и ретроградации фосфорной
кислоты при добавлении суперфосфатапротекают до тех пор, пока все кислые

соли не перейдутв стабильные соединения.

Развитию и завершению этих процессов способствуетгидролиз вяжущей
смеси на отвальной породы угледобычи.В результате гидролиза окислы железа

и алюминия, соединяясь с фосфорной кислотой, образуют минералы типа

бераунита 4РеРО4-3Ре(0Н)3-8Н20 и вавелита 4А1Р04'2А|(0Н)3-9Н1О,
обладающие вяжущей способностью.

Благодарявведению в состав таких добавок,как клинкерные минералы

портландцемента, известь, двуводный гипс и суперфосфатмногие свободные
окислы химически соединяются в виде водонерастворимых минералов. Однако
остается еще определенное количество инертных окислов в свободном виде,

которые из-за нехватки активных реагентов не могут образоватьминералы.
Поэтому необходимо в состав смеси ввести более активные реагенты. В

качестве таких реагентов могут использоваться хлористый кальций СаС|1,

кремнефтористыйнатрийМа2$іР6,кремнефтористыймагний МвЗіРы сульфат
магния М3804 и др.

Присутствиев составе смеси хлористого кальция обеспечит начало

химических реакцийслабых солей:

СаСЬ + Ыа2С03—' СаСО; + 2МаС|

не растворяется в воде

или СаСЬ + Ма10 + С02 = СаСОэ + 2№1С|.

Как видно из реакции, хлористый кальций, соединяясь со щелочными

окислами, образуетводонерастворимыйкарбонаткальция.
Такая же химическая реакция происходит при добавлении МБЗОд,

увеличивающего активность вяжущего на 30...40 %.

Как влияют кремнефтористыймагний или натрийна химические реакции
с окислами, содержащимися в составе смеси, видно из следующих реакций:

2С8С03 +ыа25іР6—>2ЫаЁ + 2С8Р1 + $і02+ 2С02 т;
_т—

не растворяются В ВОДЕ

2Ре203+3Ыа28іР6Ч4РеР3+6ЫаР+З5і02;
т—

НС растворятся В воде

2А1203+3На28іРь—›4А|Рд+6ЫаР+3$і01;

не РВСТВОРЯЮТСЯ В воде

2Ре203+3МББіР6Ч4РеР3+3МВР2+35іО2и т.д.
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Кремнефтористыйнатрийили магний увеличивают прочность бетона на

40...50 %. Как видно из химических реакций, добавленные реагенты

активизируют инертные минералы и позволяют получить водоиерастворимые

продукты, увеличивающие прочность и долговечность смеси.

ГОСТ 1011 78-85. Клинкерныеминералы портландцемента.
ГОСТ 4013-17. Природный двуводный гипс.

ГОСТ 91 79-7 7. Строительнаяизвесть.
ГОСТ 125-79. Фосфогипс.
Г ОСТ 4460— 7 7. Кальций хлористый безводный.

6. ГОСТ !0834-64. Г идрофобизирующие кремний органические

жидкости Г КЖ-94.

7. ТУ—1 13—08—0209. 43 1 1 19-91. Суперфосфатгранулированный.

РРРРГ"

УДК 622.231

ВПЛИВ ТИППВ ПАЛЬНОГО ТА іНіЦіАТОРА НА БЕЗПЕКУ

і СТАБШЬНПСТЬ ВИБУХОВОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ

САЛЕТРОЛУ

А. Вовседка,докт.-інше. (Сілезькийтехнічний університет,РП)

Дан анализ свойств углеводородноготоплива на взрывные параметры

салетрола (смеси аммиачной селитры с дизельным топливом). Определена
степень поглощения дизельного топлива аммиачной селитрой во времени и

установлены регрессионные уравнения зависшюсти скорости детонации от

выбранныхтехнологических факторов.

Салетролшироко застосовупься у гірничійпромисловостіПольщі. У

склад цих гетерогенних двокомпопснтних сумішей входять пориста

гранульована аміачна селітра(АС) та вуглеводневий носій, найчастіше

дизельне пальне (ДП).Салетролне ( оптимальною вибуховою речовиною 3

огляду на його пизьку в‘язкіс-гьі надто велику пружністъвуглеводневих пар.

Перший недолік призводить до нестабільності складу салетролу і пов’язаного ':

цим погіршснни вибухових властивостей аж до припинеиня вибухового
перетворення; спостерігастьсятакож зростання токсичності вибуховихгазів.В
той же час висока пружністьвуглеводнсвих пар загрожус здоров’ювиробників
та користувачівціс'іВР.


