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Разработка оптимальной схемы переработки отходов угольной промышленности, 

которые не только создают угрозу окружающей среде, но также могут быть потенциальными 

источниками ценных металлов, требует создания методик количественного анализа зол и 

концентратов углей, при этом сведения о валентном состоянии элементов важны для изучения 

процессов горения угля. Развитие метода рентгенофлуоресцентного анализа позволило не 

только широко использовать рентгеновские эмиссионные спектры для определения 

элементного состава зол углей [1], но и проводить оценку валентного состояния и форм 

вхождения некоторых элементов [2, 3]. В данной работе предложен способ оценки валентного 

состояния железа и серы в золах и концентратах углей методом рентгенофлуоресцентного 

анализа. Исследования выполнены на волноводисперсионном рентгенофлуоресцентном 

спектрометре S4 Pioneer (Bruker AXS, Германия).  

Для оценки валентного состояния серы исследовали рентгеновские эмиссионные 

спектры серы в области линии SKβ1,3 и сателлита SKβ’, который присутствует в кислородных 

соединениях серы (сульфитах и сульфатах), но отсутствует в сульфидах [2]. Сопоставление 

спектров стандартных образцов со спектрами минералов (гипса и пирита) в исследуемой 

области показало, что сера в стандартном образце золы углей ЗУК-2 присутствует в основном 

в форме сульфатов, а в стандартном образце концентрата магнитных микросфер КММ-1 – в 

форме сульфидов, что соответствует сертификатам стандартных образцов и было 

подтверждено данными аттестованной методики гравиметрического анализа. 

Для оценки валентного состояния железа были сопоставлены относительные 

интенсивность линии FeKβ5 и сателлита FeKβ' в качестве аналитического параметра [3]. 

Градуировочные уравнения построили с использованием стандартных образцов зол углей и 

концентратов (ЗУК-1, ЗУК-2, ЗУА-1, КММ-1, КМЦ-1, КМЦ-2), в которых было аттестовано 

содержание двухвалентного и общего железа. По полученным уравнениям были 

проанализированы два стандартных образца зол углей (СО-1 и CTA-FFA-1), в которых 

содержание двухвалентного железа не было аттестовано. Полученные данные хорошо 

согласуются с данными, полученными аттестованной методикой титриметрического анализа.  
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