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Исследованы состав, морфология магнит-
ных микросфер, углеродных частиц, а также 
изучены вяжущие свойства алюмосиликатной 
составляющей золошлаковых отходов от сжи-
гания углей марок Б2, Б3, СС, ДГ Канско-
Ачинского, Ленского, Кузнецкого, Экибастуз-
ского бассейнов и Тугнуйского разреза. 

Показано, что для магнитных микросфер с 
содержанием 36—94 мас.% Fe2O3 макроком-
понентный состав описывается двумя линей-
ными уравнениями для парных зависимостей 
SiO2/Fe2O3 и Al2O3/Fe2O3. Установлено соот-
ветствие состав—морфология. При снижении 
содержания железа основной морфологиче-
ский тип микросфер меняется в ряду: моно-
литные, массивные, пористые глобулы. Маг-
ний-алюмоферритная шпинельная фаза маг-
нитных микросфер во всем интервале измене-
ния состава соответствует твердому раствору 

на основе магнетита. В случае высококальцие-
вых углей в составе шпинели присутствует  
γ-Fe2O3. Разработана технологическая схема 
выделения магнитных микросфер, и получены 
продукты, удовлетворяющие качеству высоко-
температурных катализаторов окисления. 

Впервые проведено сравнительное иссле-
дование состава и морфологии углеродных 
частиц из летучих зол от сжигания углей Туг-
нуйского разреза и Экибастузского бассейна. 
Показано, что углеродные частицы, образую-
щиеся при сжигании тугнуйского угля, облада-
ют развитой микропористой структурой (Sуд = 
= 91—155 м2/г), а минеральная часть образует 
тонкие поверхностные пленки (см. рисунок). В 
то же время углеродные частицы от сжигания 
экибастузского угля характеризуются слоистой 
макропористой (Sуд = 8—9 м2/г) структурой, а 
минеральная часть представлена в основном 

РЭМ-микроснимки углеродных частиц: a — фракция 0,2—0,4 мм (из золы тугнуйского угля); б — фракция 
0,063—0,1 мм (из золы экибастузского угля). 

SEM images of char particles fractions: a — 0.2—0.4 mm (from fly ash of Tugnujsk coal); б — 0.063—0.1 mm 
(from fly ash of Ekibastuz coal). 
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микросферами диаметром 1,5—2,0 мкм, лока-
лизованными в углеродной матрице. 

Изучено распределение редких и редкозе-
мельных элементов (РЭ и РЗЭ) по разрезу 
угольного пласта Кангаласского месторожде-
ния Ленского бассейна, впервые определено 
содержание РЭ и РЗЭ в золошлаковом мате-
риале и продуктах его разделения. Показано, 
что в магнитных продуктах содержание РЭ и 
РЗЭ снижается и увеличивается в продуктах 
низкой плотности гидродинамического разде-
ления; при этом в магнитных продуктах на-

блюдается концентрирование марганца. Ввиду 
низких концентраций по сравнению с рудными 
месторождениями РЭ и РЗЭ сделан вывод о 
нецелесообразности их выделения из изучен-
ных золошлаковых отвалов (ЗШО). 

Подобраны композиции для получения на 
основе алюмосиликатной составляющей изу-
ченных зол безобжиговых кирпича и зольного 
гравия, пенобетона, строительных растворов. 
Предложена принципиальная схема комплекс-
ной переработки ЗШО с учетом технологиче-
ских особенностей, связанных с их составом. 
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