
 



2 
 

 

 

 



3 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В основу дополнительной программы к программе-минимум кандидатского экзамена по 

специальности 25.00.36 «Геоэкология» по техническим наукам, положены вопросы 

специальной подготовки аспирантов направленные на знание экологических проблем и 

современных способов их решения в горно-перерабатывающей промышленности и 

металлургии.  

1. ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛОШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ УГОЛЬНЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 1.1 Свойства зол и шлаков ТЭС. Экологические проблемы. 

Условия получения зол и шлаков (ЗШО) на угольных электростанциях. Основные типы зол 

уноса и нормативные документы. Химический и фазовый состав каменноугольных и 

буроугольных зол. Морфология зольных частиц. Компоненты зол уноса (ценосферы и 

магнитосферы). 

Экологические проблемы, связанные с продуктами сжигания углей. Атмосферные выбросы. 

Проблемы золоотвалов. Проблема радиоактивности.  

 1.2 Утилизация золошлаковых отходов в различных отраслях 

1.2.1 Использование зол и шлаков в строительной отрасли. 

Классификация и нормативные требования к качеству ЗШО как сырья для строительной 

индустрии. Переработка и улучшение зол уноса.  

Технологии получения вяжущих на основе ЗШО. Отходы угледобычи как сырьё для 

производства портландцемента.  

Золошлаковые отходы как компонент бетонных смесей и изделий на их основе. 

Состав и свойства тяжёлых бетонных смесей. Требования, предъявляемые к сухим 

компонентам бетонных смесей. Нормируемые свойства бетонных смесей и методы испытаний 

изделий на их основе. Технологии вовлечения технологических отходов в состав бетонных 

смесей. 

Технологии производства тротуарного камня и зольного щебня. Вибропрессование: 

достоинства и недостатки, необходимое оборудование, номенклатура изделий. Вибролитье: 

достоинства и недостатки, необходимое оборудование, номенклатура изделий. 

Технологии получения искусственных пористых заполнителей.  

1.2.2 Технологии получения глазурей и эмалей на основе ЗШО. 

1.2.3 Технологии утилизации ЗШО в стеклокерамическое производство. 

1.2.4 Технологии утилизации отходов горноперерабатывающей 

промышленности, металлургии и ЗШО в дорожном строительстве. 

1.2.5 Технологии утилизации золошлаковых отходов в сельском хозяйстве. 

1.2.5 Технологии утилизации золошлаковых отходов при рекультивации 

нарушенных ландшафтов. 
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1.2.6 Технологии использования золошлаковых отходов как сырья для получения 

редких металлов. Экономическая оценка. 

 

2. ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 2.1 Структура и свойства силикатных красок и их компонентов 

Жидкое силикатное стекло: структура, промышленное производство и свойства. Наиболее 

распространенные пигменты: основные свойства и технологии получения. Нормируемые 

свойства лакокрасочных пленок и методы испытаний. Классификация аддитивов силикатных 

красок и их роль в лакокрасочной композиции. 

 2.2 Механизмы образования и нанесения лакокрасочных покрытий 

Основные стадии твердения лакокрасочных материалов на основе силикатных связующих 

(жидких стекол). Технологии нанесения силикатных покрытий на различные поверхности. 

Технологии получения сухой части силикатных красок. 

 2.3 Применение силикатных красок в различных отраслях народного хозяйства 

Применение силикатных красок для антисептической обработки помещений. Огнезащита 

изделий и конструкций при помощи силикатных лакокрасочных композиций: состав, 

технологии производства, огнезащитные свойства. Опыт применения силикатных 

лакокрасочных материалов в народном хозяйстве. 

3. ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ШЛАКОВ 

3.1 Технологическая схема установки для переработки металлургических шлаков в 

щебень с отделением металла.  

3.2 Технология  производства плавленого цементного клинкера на основе окисленных 

сталеплавильных шлаков высокой основности. Экологические преимущества. 

3.3 Технологии утилизации жидких шлаков цветной металлургии для производства 

шлаколитой товарной продукции: деталей отделки туннелей, утяжелителей для 

магистральных трубопроводов, изделий для химической, металлургической и строительной 

промышленности. 

3.4 Технологии переработки отвальных шлаков электрометаллургического 

производства марочных сталей. 

3.5 Технологический процесс глубокой переработки шлака металлургического 

производства путем отделения из него качественных элементов с дальнейшим их 

использованием. 
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5. Правила аттестации аспирантов по дисциплине 

 При аттестации используются контролирующие материалы, образцы которых 

приведены в п. 6. Экзамен проводится в устной форме по билетам в присутствии, как 

минимум трёх членов экзаменационной комиссии. Билет состоит из двух теоретических 

вопросов. Вопросы берутся из разных разделов дополнительной программы к программе-

минимум кандидатского экзамена. 

Оценка ответов аспирантов производится по 4-х уровневой шкале. Критерии оценки знаний 

претендентов на получение ученой степени кандидата технических наук по научной 

специальности 25.00.36 – Геоэкология (технические науки) приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Критерии оценки ответов аспирантов 

Оценка Критерии 

Отлично 1. Полно раскрыто содержание материала в объёме программы 

кандидатского минимума. 

2. Чётко и правильно даны определения и раскрыто содержание 

материала. 

3. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, 

приобретённые ранее. 

4. Сформированы навыки исследовательской деятельности. 

Хорошо 1. Раскрыто содержание материала в объёме программы 

кандидатского минимума. 

2. В основном правильно даны определения, понятия. 

3. Материал изложен неполно, при ответе допущены неточности, 

нарушена последовательность изложения. Допущены небольшие 

неточности при выводах и использовании терминов. 

5. Практические навыки нетвёрдые 

Удовлетворительно 1. Усвоено основное содержание материала, но изложено 

фрагментарно, не всегда последовательно. 

2. Определения и понятия даны нечётко. 

3. Допущены ошибки при промежуточных математических 

выкладках в выводах. 

5. Практические навыки слабые. 

Неудовлетворительно 1. Основное содержание учебного материала не раскрыто. 

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы преподавателя. 

3. Допущены грубые ошибки в определениях. 

4. Отсутствуют навыки исследовательской деятельности. 
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6. Контролирующие материалы для аттестации аспирантов по дисциплине 

Примеры билетов к экзамену по дисциплине. 

Билет №Д1 

1. Химический и фазовый состав каменноугольных и буроугольных зол. Морфология 

зольных частиц. Компоненты зол уноса (ценосферы и магнитосферы) 

2. Технологии утилизации золошлаковых отходов при рекультивации нарушенных 

ландшафтов. 

 

Билет №Д2 

1. Экологические проблемы, связанные с продуктами сжигания углей. Атмосферные 

выбросы. Проблемы золоотвалов. Проблема радиоактивности. 

2. Жидкое силикатное стекло: структура, промышленное производство и свойства. 

Наиболее распространенные пигменты: основные свойства и технологии получения. 

Нормируемые свойства лакокрасочных пленок и методы испытаний. 

 

Билет №Д3 

1. Классификация и нормативные требования к качеству ЗШО как сырья для 

строительной индустрии. Переработка и улучшение зол уноса. 

2. Основные стадии твердения лакокрасочных материалов на основе силикатных 

связующих (жидких стекол). Технологии нанесения силикатных покрытий на 

различные поверхности. Технологии получения сухой части силикатных красок. 

 

Билет №Д4 

1. Технологии производства тротуарного камня и зольного щебня. Вибропрессование: 

достоинства и недостатки, необходимое оборудование, номенклатура изделий. 

Вибролитье: достоинства и недостатки, необходимое оборудование, номенклатура 

изделий. 

2. Технология  производства плавленого цементного клинкера на основе окисленных 

сталеплавильных шлаков высокой основности. Экологические преимущества. 

 

Билет №Д5 

1. Технологии утилизации золошлаковых отходов в сельском хозяйстве. 

2. Технологический процесс глубокой переработки шлака металлургического 

производства путем отделения из него качественных элементов с дальнейшим их 

использованием. 

 

Билет №Д5 

1. Золошлаковые отходы как компонент бетонных смесей и изделий на их основе. Состав 

и свойства тяжёлых бетонных смесей. 

2. Технологии утилизации отходов горноперерабатывающей промышленности, 

металлургии и ЗШО в дорожном строительстве. 


