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Современные технологии нефтехимии и нефтепереработки, нейтрализа-

ции выхлопов автотранспорта и многие другие предусматривают использова-
ние катализаторов, состоящих из наноразмерных частиц переходных метал-
лов, осажденных на поверхность оксидного носителя. В последнее время не-
которые исследователи отмечают, что биметаллические катализаторы типа 
Me1–Me2/носитель обладают заметно большей активностью по сравнению с 
катализаторами, содержащими в качестве активного центра один металл. Кро-
ме того, остается актуальной задача разработки недорогих и эффективных ме-
тодов получения наноматериалов. Анализ научной литературы показал, что 
одним из наиболее перспективных способов является само распространяю-
щийся высокотемпературный синтез в растворах, или «горение растворов», 
который основан на протекании экзотермической окислительно-
восстановительной реакции взаимодействия в системах, содержащих окисли-
тель (нитрат металла) и восстановитель (растворимые в воде линейные и цик-
лические органические амины, кислоты и аминокислоты). После предвари-
тельного нагрева такой жидкой реакционной среды, происходит ее воспламе-
нение, и далее фронт реакции распространяется в самоподдерживающемся 
режиме с образованием целевого продукта. 

В связи с этим, целью исследования является установление законо-
мерности структуро- и фазообразования биметаллических Co–Ni/Al2O3 ка-
тализаторов, полученных методом экзотермического взаимодействия. 

Для приготовления реакционных растворов в качестве окислителей 
использовались нитраты кобальта и никеля, а восстановителей – мочевина 
и лимонная кислота. Поскольку соотношение восстановителя к окислите-
лю (φ) определяет равновесный состав и микроструктуру продуктов синте-
за, от которых зависит каталитическая активность полученного материала, 
синтез проводился с различным соотношением φ – 1,0–2,0.  

Исходные компоненты с различным соотношением φ растворяли в ди-
стиллированной воде при перемешивании. Приготовленные растворы 
обезвоживались в микроволновой печи с образованием прекурсора, кото-
рый затем помещался в предварительно разогретую до 600 °С муфельную 
печь, где происходило инициирование экзотермического процесса. Струк-
тура полученных биметаллических порошков представлена пористыми аг-
регатами чешуйчатой формы. Средний размер нанокристаллических агре-
гатов составляет 5–40 мкм.   
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Объектом исследования есть кирпичные столбы, имеющие механиче-

ские повреждения: от незначительных повреждений кладки до откола 

большей части конструкции в размере трети сечения каменного элемента. 

Анализируя ныне действующий нормативный документ, очевидно, 

что ДБН В.2.6-162:2010 регламентирует рассчитывать такие элементы с 

учетом нелинейности деформирования. Единая методика расчета внецен-

тренно сжатых поврежденных каменных элементов отсутствует. 

Для улучшения методики расчета таких конструкций разработана и 

испытана в лабораторных условиях модель каменного столба, высотой 

840 мм, сечением 510×640 мм, из кирпича глиняного обыкновенного марки 

F 100 на растворе М 75 (рис.1). 

 
 

Рис. 1. Смоделированный образец (слева) и экспериментальный (справа) в 

процессе испытаний 
 

Факторами экспериментального варьирования было принято три фак-

тора: глубина повреждения, угол наклона фронта повреждения по одной из 

главных соей сечений и эксцентриситет. 

Задачей для последующего изучения является анализ полученных ре-

зультатов и внедрение инновационного метода оценки ресурсов повре-

жденных каменных конструкций. 
  


