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which is one of the most important synthons in organic synthesis. They appeal to chemists for a 

variety of biological and synthetic reasons, in addition to their significance in synthetic processes. 

These extraordinary molecules have been shown in several studies to possess activities that include 

antibacterial, antiviral, antifungal, anti-HIV, antidiabetic, and anticancer. These extraordinary 

substances, especially the derivatives of salicylaldehyde, have such a diverse variety of uses that 

new medications may be created from them.  

On the other hand, different nanoparticles, either alone or in ensembles, are commonly 

utilized in drug design because of their high activity and simple cell penetration features. Due to 

their extensive and diverse range of biological activity, including their antiviral, antibacterial, 

anticancer, anti-HIV, antileishmanial, and other biological properties, silver nanoparticles are 

employed to boost the biological activity of the targeted medicine. 

Taking into account everything said above, novel azomethines were created using a 

salicylaldehyde derivative and modified with silver nanoparticles. 3,5-dichlorosalicylaldehyde was 

employed as the aldehyde component, while the amine scaffold included 2,2′,2′′-nitrilotriethylamine 

and 1,8-diamino-3,6-dioxaoctane. The structures of the obtained new Schiff bases were confirmed 

by 1H, 13C NMR and mass spectroscopy methods, as well as elemental analysis.  

The next step was the modification of obtained Schiff bases with silver nanoparticles. The 

morphology and particle size of nanoparticles was studied by SEM and XRD methods. Further, 

Schiff bases were modified with graphene oxide nanolayers with the formation of new ensembles, 

which structures were studied by FTIR method. 

Keywords: Schiff bases, salicylic aldehyde, graphene oxide nanolayers. 

ПИРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ СПОСОБ ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛОШЛАКОВЫХ 

ОТХОДОВ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

А. Г. Бакиров1, А.К. Жунусов1, Н.В. Олейникова2  

НАО Торайгыров университет, Казахстан, г. Павлодар  
Сибирский Федеральный университет, РФ, г. Красноярск 

Золошлаковые отходы (далее ЗШО) — побочный продукт деятельности 

электростанций, твердые отходы, образующиеся при сжигании твердого топлива. Основная 

проблема переработки золы обусловлена высоким содержанием кремния и связанной с этим 

сложной структурой минеральной части, в основном представленной алюмосиликатами.  

Одним из крупнотоннажных направлений использования ЗШО может стать 

переработка золы металлургическими методами с получением глинозема. Для этого можно 

использовать и золу-уноса, и золошлаковые материалы из отвалов ТЭЦ. Достигается этот 

эффект во многом благодаря значительному содержанию (до 30 %) А12О3 в ЗШО.  

В качестве основных объектов исследования при изучении извлечения глинозема из 

золошлаковых отходов способом спекания как трехкомпонентной шихты, так и 

двухкомпонентной шихт были приняты образцы золошлаковый материал Евроазиатской 

энергетической корпорации (Павлодарская область, г. Аксу), золошлаковый материал 

Алматинской ТЭЦ-2 (г. Алматы), а также ЗШО после применение процесса химической 

активации. 

Таблица 1 – Химический состав золошлаковых отходов, масс.%. 

Наименование Al2O3 SiO2 SO3 CaO TiO2 Fe2O3 Na2O P2O5 

Проба № 40 20,438 42,600 0,293 2,122 1,210 5,697 0,263 0,357 

Алматинская 

ТЭЦ-2 
25,3 54,1 0,40 1,14 1,48 7,47 0,2 0,455 

Евроазиатская 

Энергетическая 

Корпорация 

22,04 55     - 1,36 0,71 2,30 0,7 0,382 
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Целью данных исследований является подобрать оптимальный состав шихты для 

спекания золошлаковых отходов  ТЭС.  

Методика исследования заключалась в следующем: компоненты шихты взвешивали с 

точностью до 0,001 г и тщательно перемешивали вручную в фарфоровой ступке. Шихта в 

графитовых тиглях помещалась с холодную печь и нагревалась до температуры спекания, 

при которой выдерживалась заданное время. Интервал температуры спекания был 1150-1250 
0С, продолжительность спекания 30-120 мин. Скорость нагрева составляла 8-10° в минуту. 

После выдержки спек охлаждали до 500 0С за 1-1,5 часа, а затем до комнатной температуры, 

где спек самопроизвольно рассыпался. 

С целью установления оптимального состава для каждого образца ЗШО были 

испытаны несколько шихт с исходной массы золы 50 грамм, шихта составлялась из расчета 

получения в спеках алюмината натрия и двухкальциевого силиката из соотношений: 

1)(: 32322 =+ OFeOAlONa , 2SiO: 2 =CaO . Шихта спекалась при различных температурах 

(1150-1250 0С) и продолжительности (30-120 мин) отличавшихся друг от друга дозировкой 

соды и углекислого кальция, вводимых для связывания окислов железа и титана в ферриты и 

титанаты натрия и кальция. При этом количество Na2CO3 и CaCO3 во всех случаях было 

достаточным для образования алюмината натрия и двухкальциевого силиката. 

Проведенные исследования показали, что получение саморассыпающихся спеков, 

пригодных для последующего выщелачивания из исследованных проб ЗШО, возможно 

только на трехкомпонентных шихтах. Оптимальной температурой спекания золошлаковых 

отходов составило 1200 0С и продолжительностью 1 час для ЗШО после применение 

процесса химической активации.  Важнейшими характеристиками алюминатных спеков, 

определяющими их поведение при выщелачивании, кинетику и полноту извлечения 

полезных компонентов и свойства шламов, являются пористость, крупность, удельная 

поверхность и твердость. Плотность, пористость и твердость спеков взаимосвязаны и 

определяются, главным образом, температурой спекания. Существенное изменение 

пористости спека происходит при температуре выше 1200 0С, также на плотность спека 

влияет состав шихты и продолжительность спекания. Если эти режимы подобраны не 

оптимально, уменьшается пористость спека, происходит его усадка. При повышении 

температуры спекания от 1150 до 1250 0С степень разложения глиноземсодержащих фаз 

возрастает до максимальной, что подтверждает фазовый состав, представленный 

двухкальциевым силикатом и алюминатом натрия. Повышение температуры спекания выше 

1250-1300 0С приводит к оплавлению шихты и образованию сплавов. 

На основании проведенных исследовании следует отметить, что оптимальный состав 

шихты для спекания золошлаковых отходов с получением саморассыпающихся спеков 

возможно только на трехкомпонентных шихтах.  

Проведенные опыты позволили установить, что двухкомпонентные шихты позволяют 

извлекать глинозем в раствор из полученных спеков не более чем на 60 %. Наиболее высокие 

показатели получены на трехкомпонентной шихте. Так, максимальное извлечение глинозема 

из ЗШО Алматинской ТЭЦ-2 составило 83,68 % на шихте состава CaO:SiO2=2; Na2O: 

(Al2O3+Fe2O3)=1 при спекании в течение 1 часа при температуре 1200 0С, в таких же 

условиях для золы Евроазиатской энергетической корпорации получено максимальное 

извлечение — 87,07 %, извлечение — 90,2 % было получено для золы после применение 

процесса химической активации. 
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