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Одним из самых распространенных и эф-
фективных методов современной нефтедобычи 
является гидроразрыв пласта (ГРП) с использо-
ванием специальной жидкости разрыва с рас-
клинивающими агентами (пропантами). 

Многотоннажное производство керами-
ческих пропантов приводит к выработке каче-
ственного природного сырья и обусловливает 
необходимость поиска путей расширения сы-
рьевой базы [1]. Особый интерес в этом направ-
лении представляют такие нетрадиционные 
сырьевые материалы как промышленные техно-
генные отходы, такие как золосодержащие отхо-
ды от сгорания твердого топлива.

В данной работе рассматривалась возмож-
ность использования золы-уноса – продукта 
переработки золоотходов при Северской ТЭЦ 
(Томской области) в различных керамических 
технологиях, в том числе для получения керами-
ческих пропантов.

По химическому составу (таблица 1) иссле-
дуемая зола является кислой, низкокальциевой, 
по модулю основности – инертная (модуль ос-

новности менее 0,1) не обладающая вяжущими 
свойствами.

Данные электронной микроскопии показы-
вают, что северская зола представлена части-
цами двух видов – нерегулярной формы (оско-
лочные), и округлой формы, размерами от 2 
до 80  мкм, преобладают частицы размером до 
10 мкм. 

Оценка поведения северской золы при на-
гревании проводилась методом последователь-
ных обжигов на образцах золы с исходной дис-
персностью и тонкоизмельченной до размера 
менее 0,063 мм 

Образцы формовались методом полусухого 
прессования. Обжиг проводился в температур-
ном интервале 1000–1050 °С с шагом 50 °С и 
выдержкой при конечной температуре 2 час.

Результаты определения физико-механиче-
ских свойств обожженных образцов приведены 
на рисунке 2.

Проведенные исследования показали, что 
измельчение золы способствует активации про-
цесса ее спекания, обеспечивая повышение 
прочности образцов полусухого прессования в 

Таблица 1.	 Химический состав исследуемых зол

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O

61,89 27,08 – 4,83 2,31 1,45 2,44 –

Рис. 1.  Электронные микроснимки северской золы
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3–3,5 раза. Достижение плотноспеченного со-
стояния при температурах 1100–1125 °С свиде-
тельствует о перспективности использования 

данной золы в измельченном состоянии в каче-
стве спекающей добавки в керамических техно-
логиях. 
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Введение. Развитие современных техно-
логий беспроводной связи требует разработки 
новых керамических материалов, используемых 
для создания приборов ВЧ- и СВЧ-диапазонов. 
Такие материалы производят по технологии низ-
котемпературного со-обжига керамики (НСК, 
LTCC), которая дает возможность осуществлять 
обжиг и вжигание металлизации (прежде всего, 

на основе серебра) в одну стадию при темпе-
ратурах ниже 950 °С [1]. Перспективными для 
данной технологии являются соединения си-
стемы Li2O–MgO–TiO2. Среди рассмотренных 
в  [2] соединений этой системы большой инте-
рес представляет Li2MgTi3O8 из-за его высоких 
электрофизических свойств (относительная ди-
электрическая проницаемость ԑr = 21, тангенс 

Рис. 2.  Влияние дисперсности золы и температуры обжига на физи-
ко-механические свойства образцов из исследуемой золы




