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N E W S  of  the  National  Academy  of  Sciences  of  the  Republic  of   Kazakhstan

NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics 
to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and 
the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to 
researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  
The  inclusion  of News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the 
Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the most relevant 
and influential content of geology and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. 
Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science 
Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation Index-ке қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР 
ҰҒА Хабарлары. Геология және техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation 
Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық 
ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web 
of Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2023
Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.

Бас редактор
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының президенті, АҚ «Д.В. 
Сокольский атындағы отын, катализ және электрохимия институтының» бас директоры (Алматы, 
Қазақстан) H = 4

Ғылыми хатшы
АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

жауапты хатшысы, А.Б. Бектұров атындағы химия ғылымдары институты (Алматы, Қазақстан) H = 5
Р е д а к ц и я л ы қ  а л қ а:

ӘБСАМЕТОВ Мәліс Құдысұлы (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «У.М. Ахмедсафина атындағы 
гидрогеология және геоэкология институтының» директоры (Алматы, Қазақстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтайұлы (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, Қ.И. Сатпаев тындағы геология ғылымдары институтының 
директоры (Алматы, Қазақстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Рһ.D, қауымдастырылған профессор, Небраска университетінің Су ғылымдары 
зертханасының директоры (Небраска штаты, АҚШ) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Рһ.D, табиғи тарих мұражайының Жер туралы ғылымдар бөлімінде 
петрология және пайдалы қазбалар кен орындары саласындағы зерттеулердің жетекшісі (Лондон, 
Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович, техника ғылымдарының докторы, Нанси университетінің 
профессоры (Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Рһ.D, Қытай геологиялық қоғамының тау геологиясы комитеті директорының орын-
басары, Американдық экономикалық геологтар қауымдастығының мүшесі (Пекин, Қытай) H = 25

ФИШЕР Аксель, Ph.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) Н = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич, геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, РҒА академигі, А.А. Трофимука атындағы мұнай-газ геологиясы және геофизика 
институты (Новосибирск, Ресей) H = 19

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, химия ғылымдарының докторы, Беларусь ҰҒА академигі, 
Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры (Минск, Беларусь) H = 13

КАТАЛИН Стефан, Рһ.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) H = 20

СЕЙТМҰРАТОВА Элеонора Юсуповна, геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА корреспондент-мүшесі, Қ.И. Сатпаев атындағы Геология ғылымдары институты 
зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) Н=11

САҒЫНТАЕВ Жанай, Ph.D, қауымдастырылған профессор, Назарбаев университеті (Нұр-
Сұлтан, Қазақстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Рһ.D, Бикокк Милан университеті қауымдастырылған профессоры (Милан, 
Италия) H = 28
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OBTAINING AGLOPORITE FROM ASH OF EKIBASTUZ COAL SELECTED FROM ASH DUMP 
OF CRPP-3 OF ALMATY CITY 
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Abstract. Purpose of these studies is to study physical and chemical properties of ash and slag waste 
from coal combustion from Ekibastuz deposit in the CRPP-3 of Almaty city, to determine possibility of obtaining 
demanded building products from them. Methodology. To study phase composition and structure of ash and slag 
waste, methods of X-ray phase and differential thermal and chemical analyzes were used on the latest installations 
of  leading  countries. Results. Coal-fired  power  plants  annually  produce  large  volumes  of  ash  and  other  by-
products of coal combustion. Although almost 50 % of fly ash is disposed of in various areas of economy, most 
of the fly ash is disposed of in landfills. Ash contains hazardous leachable trace elements such as As, B, Cr, Mo, 
Ni,  Se,  Sr  and V,  which have a  negative impact  on environment  due to potential  leaching from acid rain and 
groundwater. Urgency and significance of this problem is intensified with fact that technogenic wastes of CRPP 
are not sufficiently processed, current ash wastes accumulate and occupy vast areas, which takes them out of land 
use. Utilization of ash dumps makes it possible to reduce the technogenic load on environment and ensure rational 
use of secondary raw materials. Possibility of obtaining agloporite from the ash of Ekibastuz coals used by thermal 
power  station  in  Almaty  has  been  studied.  Chemical  and  granulometric  composition  of  ash and  slag  was  
determined. Performed X-ray phase and differential thermal analysis. Analysis of chemical composition of the 
Ekibastuz ash gives idea of the composition of mineral substances of coal. Main constituents are oxides of silicon 
and aluminum, there is also a large amount of iron oxide. Knowledge of chemical composition of ash is necessary 
to  decide  whether  it  can  be  used  to  produce  building  materials.  Obtaining  demanded building  materials  from 
technogenic  raw  materials  is  an  urgent  task.  Results  of heat  treatment  in  gradient  furnace  are  presented.  
Conclusions are drawn about possibility of using ash and slag waste in construction industry. Thus, all studies 
have shown possibility of using ash and slag waste as a secondary raw material in order to reduce anthropogenic 
load  on  the  environment. Novelty lies  in  practical  implementation of  obtaining agloporite  gravel  grade  «600» 
using as a raw material  ash dumps of CRPP-3 in Almaty,  which is ash of Ekibastuz coal.  Study results make 
possible to increase degree of complexity and environmental safety of development of technogenic waste — this 
is  development of industrial  and innovative power of state, respect for natural resources and the environment. 
Practical significance lies in fact that production of building products quickly pays off, does not require expensive 
installations, tools and equipment. 

 Keywords: Ekibastuz coal ash, CRPP-3, aggloporite gravel, granules, soda and soda-calcium glass 
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АЛМАТЫ ҚАЛАСЫНЫҢ 3-ЖЭО КҮЛ ҮЙІНДІЛЕРІНЕН ІРІКТЕЛГЕН ЕКІБАСТҰЗ 
КӨМІРІНІҢ КҮЛІНЕН АГЛОПОРИТ АЛУ 

Аннотация. Бұл зерттеулердің мақсаты — Алматы қаласының 3-ЖЭО Екібастұз кен орнының 
көмірін жағу кезіндегі күл мен қож қалдықтарының физика-химиялық қасиеттерін зерттеу, олардан 
сұранысқа ие құрылыс өнімдерін алу мүмкіндігін анықтау. Әдістеме. Күл және шлак қалдықтарының 
фазалық құрамы мен құрылымын зерттеу үшін жетекші диірмендердің соңғы қондырғыларында 
рентгендік фаза және дифференциалды термиялық және химиялық талдау әдістері қолданылды. 
Нәтижелер. Көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары жыл сайын үлкен көлемде күлді және көмірді 
жағудың басқа жанама өнімдерін шығарады. Күлдің 50 %-ға жуығы экономиканың әртүрлі салаларында 
жойылғанымен, күлдің көп бөлігі полигондарға тасталады. Күлдің құрамында As, B, Cr, Mo, Ni, Se, Sr 
және V сияқты қышқылды жаңбырлар мен жер асты суларының ықтимал шаймалануына байланысты 
қоршаған ортаға кері әсерін тигізетін қауіпті еріткіш микроэлементтер бар. Бұл мәселенің өзектілігі мен 
маңыздылығы ЖЭО-ның техногендік қалдықтарының жеткілікті түрде өңделмегендігімен, қазіргі күл 
қалдықтарының жиналып, жер пайдаланудан алып жатқан кең аумақтарды алып жатқанымен күшейе 
түседі. Күл үйінділерін кәдеге жарату қоршаған ортаға техногендік жүктемені азайтуға және қайталама 
шикізатты ұтымды пайдалануды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Алматыдағы ЖЭС пайдаланатын 
Екібастұз көмірінің күлінен аглопорит алу мүмкіндігі зерттелді. Күл мен шлактың химиялық және 
гранулометриялық құрамы анықталды. Рентгендік фазаны және дифференциалды термиялық талдауды 
орындады. Екібастұз күлінің химиялық құрамын талдау көмірдің минералды заттарының құрамы туралы 
түсінік береді. Негізгі құрамдас бөліктер кремний және алюминий оксидтері болып табылады, сонымен 
қатар темір оксидінің көп мөлшері бар. Күлдің химиялық құрамын білу оны құрылыс материалдарын 
өндіруге қолдануға болатынын шешу үшін қажет. Техногендік шикізаттан сұранысқа ие құрылыс 
материалдарын алу — кезек күттірмейтін мәселе. Градиентті пеште термиялық өңдеу нәтижелері 
берілген. Құрылыс индустриясында күл мен қож қалдықтарын пайдалану мүмкіндігі туралы 
қорытындылар жасалады. Осылайша, барлық зерттеулер қоршаған ортаға антропогендік жүктемені 
азайту мақсатында күл мен қож қалдықтарын екінші реттік шикізат ретінде пайдалану мүмкіндігін 
көрсетті. Жаңалығы. Екібастұз көмірінің күлі болып табылатын Алматы қаласындағы 3-ЖЭО күл 
үйінділерін шикізат ретінде пайдалана отырып, «600» маркалы аглопорит қиыршық тасты алуды 
тәжірибеде жүзеге асыруда. Зерттеу нәтижелері техногендік қалдықтарды игерудің күрделілік дәрежесі 
мен экологиялық қауіпсіздігін арттыруға мүмкіндік береді — бұл табиғи ресурстар мен қоршаған ортаға 
құрметпен қарау мемлекетінің индустриалды-инновациялық қуатын дамыту болып табылады. 
Тәжірибелік маңыздылығы құрылыс бұйымдарын өндіру тез ақталуында, қымбат қондырғыларды, 
құралдар мен жабдықтарды қажет етпейтіндігінде. 

Түйін сөздер: Екібастұз көмірінің күлі, ЖЭО-3, аглопориттік қиыршық тас, түйіршіктер, натрий және 
натрий-кальций шынысы. 
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Аннотация. Целью данных исследований является изучение физико-химических свойств 
золошлаковых отходов от сжигания угля Экибастузского месторождения в ТЭЦ-3 города Алматы, для 
определения возможности получения из них востребованных строительных изделий, а также для 
снижения антропогенной нагрузки на окружающую среду. Методика. Для изучения фазового состава и 
структуры золошлаковых отходов использованы методы рентгенофазового и дифференциально-термического 
и химического анализов на новейших установках ведущих стан. Результаты.  Угольные электростанции 
ежегодно производят большие объемы золы и других побочных продуктов сгорания угля. Хотя почти 50 
% летучей золы утилизируется в различных областях хозяйства, большая часть зольного материала 
расположена на полигонах. Зола содержит опасные выщелачиваемые микроэлементы, такие как As, B, Cr, 
Mo, Ni, Se, Sr и V, которые оказывают отрицательное влияние на окружающую среду из-за 
потенциального выщелачивания кислотными дождями и грунтовыми водами. Актуальность и значимость 
данной проблемы усиливаются с фактом признания, что техногенные отходы ТЭЦ недостаточно 
перерабатываются, текущие отходы золы накапливаются и занимают огромные площади, что выводит их 
из землепользования. Утилизация золоотвалов позволяет снизить техногенную нагрузку на окружающую 
среду и обеспечить рациональное использование вторичного сырья. Изучена возможность получения 
аглопорита из золы Экибастузских углей, используемых ТЭЦ г.Алматы. Определен химический и 
гранулометрический состав золошлаков. Выполнен рентгенофазовый и дифференциально-термический 
анализ. Анализ химического состава Экибастузской золы дает представление о составе минеральных 
веществ угля. Главными составляющими являются оксиды кремния и алюминия, также присутствует 
большое количество оксида железа.  Знание химического состав золы необходимо для решения о 
возможности использования ее для получения строительных материалов. Получение  востребованных 
строительных материалов из техногенного сырья является актульной задачей. Представлены результаты 
термообработки в градиентной печи. Сделаны выводы о возможности использовании золошлаковых 
отходов в строительной промышленности. Таким образом, все проведенные исследования показали 
возможность использования золошлаковых отходов в качестве вторичного сырья с целью снижения 
антропогенной нагрузки на окружающую среду. Новизна заключается в практической реализации 
получения аглопоритового гравия марки «600» с использованием в качестве сырья золоотвалов ТЭЦ-3 г. 
Алматы, представляющих собой золу экибастузского угля. Результаты исследовании позволяют повысить 
степень комплексности и экологической безопасности освоения техногенных отходов — это есть развитие 
индустриально-инновационной мощи государства бережного отношения к природным ресурсам и 
окружающей среде. Практическая значимость заключается в том, что производство строительных 
изделий быстро окупается, не требует дорогостоящих установок, инструментов и оборудования. 

Ключевые слова: зола экибастузского угля, ТЭЦ-3, аглопоритовый гравий, гранулы, натриевое и 
натриево-кальциевое стекло 

Introduction 
Both hard coal of the Ekibastuz deposit and its ash are to some extent unique among the hard coals of 

other CIS deposits. In particular, this coal, which belongs to hard gas fat low - caking coal (Kudusov, 2019: 31), 
has very high ash content, averaging 42 %. That is, amount of rocks and minerals of internal overburden (i.e., 
mineral non-coal interlayers in coal) is very significant. 

Another distinctive feature of this coal is fact that its ash is very refractory. According to the source, 
temperature of deformation beginning of this ash is 11750C, beginning of softening — 13000C, beginning of 
liquid-melting state — 1460ºC. In other words, even simple sintering of ash, not to mention formation of glass 
during melting, occurs at significant temperatures — above 1300ºC. 

It is precisely due to this low- caking ability of this ash at temperatures used in CRPP furnaces (about 
1100–1200ºC, Ekibastuz ash is the singular among other hard coals  ash which removed into ashes from TPP 
furnaces with dry, rather than a hydraulic method. It just does not create slag at the above temperatures, that is, it 
does not melt into the glass. Moreover, it does not even sinter into more or less dense units, but easily pour out 
through furnaces grates.  

This behavior of Ekibastuz ash, which is unusual for coal ashes, is explained by initial mineralogical 
composition of internal overburden - that is, impurities in coal, amount of which is 42 % on average. According 
to the source (Petrographic, 2020), these mineral impurities are quantitatively presented, in %: kaolinite – 54, 
quartz – 28, siderite – 10, calcite – 5, gypsum – 2 and magnesite - 1. This implies that refractory minerals such as 
kaolin (which has a melting point of 1770º C) and quartz (which has melting point of 1713–1728ºC). They are 
responsible for low-caking and high melting point of Ekibastuz coal ash, and very low content of low-melting 
minerals, such as siderite, calcite, gypsum and magnesite, only partially reduce overall sintering and melting 
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temperature of this ash. It is this mineralogical composition of coal impurities that makes ash of Ekibastuz coals 
unique in their refractoriness. 

In addition, as noted by a number of researchers, in particular (Panteleev et al., 1978: 295), this ash is 
acidic, and not highly basic, which greatly limits its use unchanged as active mineral additive to Portland cements, 
since it initially does not have any noticeable hydraulic activity. In addition it contains a certain amount of 
unburned carbon (coal, semi-coke), content of which for concrete is severely limited by requirements of GOSTs. 

Therefore, search for other ways to use Ekibastuz ash, apart from its use as active mineral additive to 
cements, is a rather urgent task in national economy. We see one of these ways - attempt to obtain from Ekibastuz 
ash a light artificial aggregate for lightweight concrete – agloporite (Potapov et al., 2016: 14). 

Materials and methods 
1. Initial tasks of this work were:
1) determination of caking capacity of Ekibastuz ash without additives at a temperature of 13100C

(maximum temperature created by the SNOL 6,7–1300 muffle furnace); 
2) determination of phase mineral composition of initial ash using X-ray phase analysis using X-ray

diffractometer DRON-3; 
3) determination of amount of unburned carbon (coal) in the Ekibastuz ash from CRPP-3 through p.p.p.

(weight loss on ignition), determined according to clause 5.21 of GOST 21216-2014. According to this GOST, 1 
gram weight of ash was kept in muffle for 1 hour at a temperature of 10000C. 

2. Main goal of this work was to obtain by baking of Ekibastuz ash from CRPP-3 with various additives
– aggloporite gravel with average density below 1,0 g/cm 3. That is, such a density that agloporite granules float
in water, and also that they fully meet requirements of following regulatory documents: GOST 11991–83
«Agloporite crushed stone and sand. Specifications» and GOST 9757–90 «Porous artificial gravel, crushed stone
and sand. Specifications».

For firing, muffle furnace SNOL 6,7–1300 with a maximum temperature of 1310ºC was used. 
In this work, to reduce caking and melting temperatures of Ekibastuz ash, we were guided by formulas of 

charge of ordinary window glass, which is known to be made on the basis of quartz sand (Kuldeev et al., 2022: 9;  
Bek  et al., 2022: 9). 

For this, two formulations of glass mixtures were chosen as analogues: 
1) two-component, in which soda with a small amount of 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4 is added to quartz sand;
2) three-component, in which, in addition to soda and 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4, calcium component was also added -

calcite СаС𝑆𝑆3  (Na-Ca silicate glass). 
Thus, two formulations of aluminosilicate glasses were manufactured and tested: Na-aluminosilicate and 

Na-Ca-aluminosilicate glass. These glasses are aluminosilicate, and not silicate, as is case for ordinary building 
glass, in our opinion, these glasses should be called based on quantitative composition of Ekibastuz ash, in which 
aluminosilicates quantitatively prevail: sillimanite and mullite, and quartz has a subordinate value.  Formulations 
of tested aluminosilicate glasses are presented below: 

1) Na-glass: 2) Na-Са-glass:
1. ash – 93,89 %; 1. ash– 85,58 %;
2. soda – 5,63 %; 2. soda – 11,02 %;
3. 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4 – 0,5 %. 3. 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4 – 0,55 %;

4. С𝑁𝑁2𝐶𝐶𝑆𝑆3 – 2,77 %.
Recipes were first tested in the form of bulk charge in crucibles at various temperatures from 1200 to 

13100C and various exposures. As a result, exposure for half an hour at a temperature of 12800C was recognized 
as the most optimal, which was later used to prepare granules of both types of glass. Temperature rise in the muffle 
was 10 degrees per minute (Bek et al., 2022: 7) 

Main characteristics of glasses were determined according to GOST 9758-2012 «Porous inorganic fillers 
for construction works. Test methods», and evaluated them according to requirements of GOST 11991–83 
«Agloporite crushed stone and sand. Specifications», GOST 9757–90 «Artificial porous gravel, crushed stone and 
sand. Specifications». 

In conclusion, X-ray diffraction patterns of two types of obtained aluminosilicate glasses with aim of 
studying phase composition on a DRON-3 X-ray diffractometer were obtained 

Results and discussions 
As a result of initial research, following was found: 
1. Amount of unburned carbon in the ash of CRPP according to results of p.p.p determining by of GOST

21216–2014 was 16,16 %. From which it follows that average amount of unburned coal in Ekibastuz ash of CRPP-
3 can be about 15-17%. 

2. On the X-ray diffractometer DRON-3, an X-ray diffraction pattern of the CRPP-3 ash was obtained,
which is shown in Figure 1. 
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Fig.1.- Radiograph of ash from CRPP-3. 
 

As a result of interpretation of this X-ray diffraction pattern, following minerals were identified in the 
following amounts, in % of crystalline phase: hematite 𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑆𝑆3  – 12,1 %, quartz 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2  – 32,4 %, sillimanite 
𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆5 – 25,9 %, mullite 𝐴𝐴𝐴𝐴4,95𝑆𝑆𝑆𝑆1,05 𝑆𝑆9,52 – 29,6 %. 

As can be seen from the above numerical values, secondary minerals formed in Ekibastuz ash during 
combustion coal at CRPP are in good agreement quantitatively with source data (Petrographic, 2020),   on the 
amount of primary minerals-impurities in Ekibastuz coal. 

So, lion's share (25,9 + 29,6 = 55.5 %) is formed by tminerals sillimanite and mullite, 
3. CRPP-3 ash during keeping in muffle furnace at a temperature of 1310ºC for 1 hour, showed very weak 

caking, slight thermal shrinkage and complete absence of at least a slight local melting. In general, material turned 
out to be rather fragile and loose, relatively easily destroyed under pressure (Аitkazinova et al., 2020: 8). 

This result is in good agreement with earlier source data (Kudusov, 2019: 31), in which starting 
temperature of caking for Ekibastuz ash was determined as 1300ºC. 

Consequently, we concluded that without addition of alkali or alkaline earth elements to this ash, which 
reduce caking and melting temperatures, agloporite cannot be obtained at a maximum temperature of 1310ºC. 

Granules photographs obtained from Na-glass are shown in fig. 2, and from Na-Ca-glass - in Fig.3. As 
can be seen from figures, Na-glass granules are light gray in color, while Na-Ca-glass granules are a dirty greenish 
color. 

 
 

 
 

Fig. 2- Granules of Na-glass agloporite.        Fig. 3- Granules of agloporite from Na-Ca-glass. 
 

Figure 4 shows that the vast majority of granules from both Na-glass (Fig. 4a) and Na- 
Ca-glasses (Fig. 4b) have density lower than that of water and float on its surface. 

 
In the photographs white grains of sand are visible on some granules of both soda and soda-lime glass. 

These are grains of quartz sand with a fraction of less than 0,5 mm, which were sprinkled on the hearth substrate 
in muffle furnace in order to limit the «sticking» (cooking) of glass granules to the hearth substrate (Estemesov 
et al., 2020: 9; Bek et al, 2022: 7). 
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Fig. 4 - Granules of agloporite from Na-glass (Fig. 4, a) and from Na-Ca-glass (Fig. 4, b) float on the surface of water. 
 

Further, main physical and mechanical characteristics of obtained glasses of two types agloporite were 
determined, which are given in the table. 

 
Table - Main physical and mechanical characteristics of glasses of two types of agloporite. 

 
№ Physical and mechanical characteristics, unit of measurement Na-glass Na-Са-glass 
1. Average Gravel Density, g/sm3 0,95 0,98 
2. Bulk density of gravel, kg/m3 505,47 514,92 
3. Brand according to bulk density of gravel 600 600 
4. Cylinder crushing strength, MPa 2,99 1,39 
5. Strength brand of gravel (by GOST 9757–90) П250 П100 
6. Weight loss in determination of resistance against silicate decay, % 0 0,07 
7. Porosity, % 62,0 60,8 
8. True density g/sm3 2,5 2,5 

 
Radiographic analysis 
On a DRON-3 X-ray diffractometer, X-ray diffraction patterns of two obtained glasses were obtained, 

shown in Figures 5a and 5b.      
             а                                                                                          б 

    
                        Fig. 5-X-ray pattern of Na-glass (а)          and         Fig. 5-X-ray pattern of Na-glass (б). 

 
When comparing the X-ray patterns of Na and Na-Ca glasses with each other (Fig. a and b), it is clear 

that in  Na-Ca-glass primary quartz has disappeared completely (only incompletely melted mullite remains), while 
in Na-glass, although its amount has decreased significantly, all quartz has not completely passed into glass. 

This factor that can explain high temperature viscosity of Na-glass compared to Na-Ca-glass.        
Conclusion 
1. From ash of Ekibastuz coal, specifically, ash of CRPP-3, aggloporite gravel of grade 600 in terms of 

bulk density and grades P100 and P250 in terms of compressive strength in the cylinder can be obtained, which 
meets requirements of GOST 9757–90. 

2. Results of conducted studies showed possibility of using ash and slag waste as secondary raw material 
to reduce anthropogenic load on the environment.  

Studies were carried out within the framework of grant funding from Ministry of Science and Higher 
Education of the Republic of Kazakhstan AR14871694. «Development of technology for processing ash and slag 
waste from thermal power plant with production of demanded building materials».  
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