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Введение. В связи с развитием 

производства меди и молибдена возникает 

необходимость создания технологий 

переработки полученных шлаков с извлечением 

из них ценных металлов или использования 

технологических отходов как сырьевого 

источника для других технологических 

процессов.  

На сегодняшний день шлаки медно-

молибденового производства применяются в 

качестве строительных материалов (щебень, 

добавки к цементу, производство кирпича и 

черепицы), в дорожном строительстве 

(заполнение насыпей, основание дорог), а также 

в сельском хозяйстве как удобрение. Их также 

могут использовать в качестве фильтрующих 

материалов и при производстве стекла и 

керамики.  К вопросу изучения состава, 

технологии переработки 

горнометаллургических отходов и их 

применения уделяется большое внимание со 

стороны ученых /1-4/.  

Проблема использования и переработки 

отходов в настоящее время остается весьма 

актуальной с точки зрения расширения 

сырьевой базы и экономии чистых реагентов. 

Экспериментальная часть. Для 

повышения стойкости резин к подвулканизации 

и к тепловому старению, уменьшению 

накопления остаточной деформации, а также 

снижению стоимости резиновых смесей на 

основе хлоропренового каучука за счёт 

исключения из его состава дорогостоящих 

ингредиентов предприняты попытки по 

применению вторичных технологических 

шлаков кислородно - факельной плавки (КФП) 

медно-молибденового производства АО 

«Алмалыкский ГМК». 

Шлак-1 представляет собой темно-cерого 

цвета порошок с размером частиц менее 40 мкм. 

В состав шлама входят следующие соединения в 

масс %:

 Состав Fe2O3 CaO MgO Al2O3 CuО ZnО TiО2 SiO2 SO3 др. 

мг/кг 22000 580 200 450 600 600 390 530 300  

 

Изготовление резиновых смесей проводили 

на лабораторных вальцах в одну стадию. 

Полученные резиновые смеси вулканизовали в 

прессе при 143+0,5оС в течение 20 мин. 

Рецептуры /5-6/ и свойства резиновых смесей и 

вулканизатов приведены в таблице 1. 

По результатам технологических и физико-

химических свойств резиновых смесей и 

вулканизатов видно, что с применением 

вторичных технологических шлаков КФП 

можно получить резины с высокой стойкостью 

к подвулканизации и тепловому старению, а 

также с меньшим накоплением остаточной 

деформации, являющейся одним из основных 

параметров эксплуатационных свойств резины. 

Результаты показали, что оптимальное 

содержание вторичных технологических 

шлаков и резиновой смеси составляет 30-40 

масс.ч., поскольку дальнейшее увеличение или 

уменьшение количества вторичных 

технологических шлаков ведет к снижению 

физико-механических свойств резины.  
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Таблица 1. 

Состав резиновых смесей и их физико-механические свойства при использовании 

технологических шлаков медно-молибденового производства 
Показатели Резиновые смеси 

Ингридиенты резиновой смеси Р-1 Р-2 Р-3 Р-4 Р-5 Р-6 Р-7 Р-8 

Хлоропреновый каучук наирит, мас.ч. 100 100 100 100 100 100 100 100 

Стеариновая кислота, мас.ч 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Техуглерод, мас.ч. - - - - - 40,0 - 40,0 

Технологический шлак, мас.ч. 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 30,0   

Окись цинка - - - - - - 0,5 0,5 

Окись магния - - - - - - 0,7 0,7 

Свойства вулканизатов Результаты испытаний 

Предел прочности при разрыве, кгс/см2 18 23 24 25 23,0 16,0 24,0 15,0 

Относительное удлинение, % 1300 1000 1000 900 900 550 1000 500 

Остаточное удлинение, % 35 20 15 10 8 6 16 16 

Твердость по ТМ, ед 30 42 45 50 50 65 45 60 

Эластичность по отскоку, % 40 42 42 42 40 35 40 35 

Коэффициент теплового старения 

(72 ч, при 1000С) 

Кσ 0,80 0,82 0,84 0,86 0,87 1,00 0,75 0,90 

Кε 0,70 0,71 0,75 0,76 0,78 0,86 0,70 0,74 

Остаточная деформация, % 100 90 80 70 65 60 90 85 

Время начала подвулканизации при 1300С, мин 30 25 23 20 18 17 5 6 
 

Применение вторичных технологических 

шлаков в качестве вулканизующего агента 

может принести значительный экономический 

эффект, а также решить вопросы экологии. 

Используемый шлак-2 представляет собой 

темно-коричневого цвета порошок с размером 

частиц менее 60 мкм. В состав шлама входят 

следующие соединения в масс%: 

Состав Fe2O3 CaO Al2O3 CuО ZnО TiО2 SiO2 др. элем 

мг/кг 25000 580 450 700 700 390 630 - 
 

Партию резиновых смесей производили на 

производственных лабораторных вальцах и 

полученные резиновые смеси вулканизовали в 

прессе при 143+0,5оС в течение 30 мин. 

Рецептуры и свойства резиновых смесей и 

вулканизатов приведены в таблице 2. 

Результаты исследований показали, что 

введение в резиновые смеси наполнителя в 

количестве менее 40,0 мас.ч., увеличивают 

значения показателя накопления остаточной 

деформации при сжатии вулканизатов, введение 

наполнителя свыше 170 мас.ч. вызывает 

значительные технологические трудности при 

изготовлении резиновых смесей.  

Оптимальное содержание шлака 

(ферритовый порошок 

Fe2O3•3ZnO•2CuO•3Al2O3) в резиновой смеси 

составляет 5-40 мас.ч., поскольку дальнейшее 

увеличение или уменьшение количества 

используемого шлака ведет к снижению 

физико-механических свойств вулканизатов. 

Таблица 2. 

Состав и свойства резиновых смесей с добавлением ферритового порошка из вторичных 

технологических шлаков 
Показатели Резиновые смеси 

Ингридиенты резиновой смеси R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 

Хлоропреновый каучук, мас.ч. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Стеариновая кислота, мас.ч 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Техуглерод, мас.ч. 40,0 40,0 40,0 120,0 - - 

Каолин, мас.ч. - - - - 170,0 - 

Белая сажа, мас.ч. - - - - - 140,0 

Шлак (ферритовый порошок 

Fe2O3•3ZnO•2CuO•3Al2O3……..) 

5,0 20,0 40,0 20,0 20,0 20,0 

Показателирезиновых смесей Свойства резиновых смесей 

Коэффициент теплового 

старения (72 ч, при 

1000С) 

Кσ (по 

прочности) 

1,00 1,1 0,95 1,1 1,1 1,09 

Кε(по удли-

нению) 

0,85 0,87 0,75 0,87 0,84 0,82 

Остаточная деформация (сжатие 20% 

~120 ч, при 100оС), % 

75 65 65 75 75 80 

Время начала подвулканизации при 

1300С, мин 

1290 1440 1710 1470 1110 1260 
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