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(57) Abstract: 
FIELD: manufacture of metal containing

alloying additive.
SUBSTANCE: method for producing metal

containing additive comprises steps of mixing
copper melting slag with ammonium bifluoride in
quantity consisting of 100 -120% of
stoichiometric quantity and necessary for
interaction with silicon oxide and metal sulfides

present in said slag; heating charge till
temperature 400-500°C and soaking it at such
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EFFECT: possibility for using slag of copper
melting production as metal-containing additive.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà â ìåòàëë íåîáõîäèì ââîä äîáàâêè,
ïîâûøàþùåé ïëàñòè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü, òâåðäîñòü, æàðîñòîéêîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è ïð.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêè èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
[RU 2186856]. Êîìïîçèöèîííà  äîáàâêà äë  âûïëàâêè ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñîäåðæèò
æåëåçîóãëåðîäèñòûé ñïëàâ è îêñèäíûé ìàòåðèàë. Æåëåçîóãëåðîäèñòûé ñïëàâ ñîäåðæèò
ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû è ìåòàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû - âîññòàíîâèòåëè â êîëè÷åñòâå 0,05-20%
è 0,2-15% ñîîòâåòñòâåííî. Îêñèäíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò îêñèäû ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå âõîä ò â ñîñòàâ æåëåçîóãëåðîäèñòîãî ñïëàâà â êîëè÷åñòâå 1-98%, è
ìåòàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû - âîññòàíîâèòåëè â êîëè÷åñòâå 0,5-15%. Â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêèõ âîññòàíîâèòåëåé èñïîëüçóþò ýëåìåíòû, ñðîäñòâî êîòîðûõ ê êèñëîðîäó
ðàâíî è/èëè áîëüøå, ÷åì ó óãëåðîäà, íàïðèìåð Â, Si, Ti, Al, Zr, Mg, Ca, Ba, ÐÇÌ è/èëè
èõ ñìåñè. Â êà÷åñòâå ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ øèõòà ìîæåò ñîäåðæàòü õðîì, ìàðãàíåö, áîð,
âàíàäèé, êðåìíèé, òèòàí, àëþìèíèé, ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû, âîëüôðàì, ìîëèáäåí,
êîáàëüò, íèêåëü, ìåäü è/èëè èõ ñìåñè. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà  âë åòñ  âûñîêèå
òðåáîâàíè  ê êîìïîíåíòàì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà [RU 2195508]. Ìåäåïëàâèëüíûé
øëàê ïåðåðàáàòûâàþò ïóòåì ìíîãîñòàäèéíîé ïëàâêè ïðè 1320-1350°Ñ ñ ïîëó÷åíèåì
äâóõôàçíîãî ðàñïëàâà - ìåäíî-æåëåçíîãî ñïëàâà è îáåäíåííîãî øëàêà. Íà ïåðâîé ñòàäèè
ïðîâîä ò êàðáèäîòåðìè÷åñêóþ ïëàâêó øèõòû, ñîäåðæàùåé êîìïîíåíòû ïðè ñëåäóþùåì
ñîîòíîøåíèè: èñõîäíûé øëàê: âîññòàíîâèòåëü (êîêñ): èçâåñòü 1:(0,18-0,2):(0,23-0,25).
Çàòåì îáåäíåííûé øëàê ñëèâàþò. Íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ îñóùåñòâë þò
öåìåíòàöèîííóþ ïëàâêó ñ ââåäåíèåì â ðàñïëàâ èñõîäíîãî øëàêà ïðè ñîîòíîøåíèè
èñõîäíûé øëàê: ìåäíî-æåëåçíûé ñïëàâ (3-5): öåìåíòàöèîííóþ ïëàâêó ïîâòîð þò 5-6 ðàç äî
äîñòèæåíè  ñîäåðæàíè  ìåäè â ñïëàâå 15-18%. Îáåäíåííûå øëàêè ñî âñåõ ñòàäèé
öåìåíòàöèîííîé ïëàâêè îáúåäèí þò è ïîäâåðãàþò êàðáèäîòåðìè÷åñêîìó âîññòàíîâëåíèþ
ïîëó÷åíèåì áåçìåäèñòîãî ÷óãóíà è îòâàëüíîãî øëàêà, îáåñïå÷èâàåòñ  ñîçäàíèå
áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè ñ ïîëó÷åíèåì êîíäèöèîííûõ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ: ìåäíî-
æåëåçíîãî ñïëàâà, áåçìåäèñòîãî ÷óãóíà è îòâàëüíîãî øëàêà, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíè  ìåäè
äî 15-18% â ìåäíî-æåëåçíîì ñïëàâå; ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò è óëó÷øåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè ìåäíî-æåëåçíîãî ñïëàâà; âûñîêîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà (30-33%) â îáåäíåííûõ øëàêàõ, ñïîñîáñòâóþùåå èõ äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêå â áåçìåäèñòûå ÷óãóíû ñ ñîäåðæàíèåì æåëåçà 90-95%; ïîëó÷åíèå îòâàëüíîãî
øëàêà ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ (5-7% æåëåçà è ìåíåå 0,1%
ìåäè), ïðèãîäíîãî äë  ïîëó÷åíè  øëàêîâàòû è öåìåíòà; óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà íå òîëüêî
òåêóùåé âûäà÷è, íî è òâåðäûõ îòõîäîâ. Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë åòñ  âûñîêà 
ýíåðãîåìêîñòü è ýêîëîãè÷åñêà  íå áåçîïàñíîñòü.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêè äë  ëåãèðîâàíè  ñòàëè
âàíàäèåâûì øëàêîì [RU çà âêà ¹2004133868, 2006.04.20], âûáðàííûé â êà÷åñòâå
ïðîòîòèïà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ìåòàëëèçàöèþ âàíàäèéñîäåðæàùåãî ðóäíîãî ñûðü  â øàõòíîé
ïå÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  ãîð ÷èõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ãàçîâ,
ïîñòóïàþùèõ èç ãàçèôèêàòîðà ñ æèäêîé âàííîé, ãäå ñ îäíîâðåìåííûì ïîëó÷åíèåì ãàçà
ïðîèçâîä òñ  âàíàäèéñîäåðæàùèé ïîëóïðîäóêò è âàíàäèéñîäåðæàùèé øëàê, ïîñëåäóþùóþ
ïîäà÷ó êîìïîíåíòîâ øèõòû: ìåòàëëèçîâàííîãî ñûðü , âàíàäèéñîäåðæàùèõ ïîëóïðîäóêòà, à
òàêæå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ñêðàïà â äóãîâóþ ýëåêòðîïå÷ü äë  âûïëàâêè ñòàëè, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïåðåä ïîäà÷åé â ýëåêòðîïå÷ü âàíàäèéñîäåðæàùèé ïîëóïðîäóêò ïîñòóïàåò â
àãðåãàò äåâàíàäàöèè äë  îêèñëåíè  âàíàäè  ñ ïîëó÷åíèåì ðàôèíèðîâàííîãî ïîëóïðîäóêòà
è âàíàäèéñîäåðæàùåãî øëàêà, ïîñëå ÷åãî êîìïîíåíòû øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ:
ðàôèíèðîâàííûé ïîëóïðîäóêò (30-70%), ìåòàëëèçîâàííîå ñûðüå (15-50%) è
ìåòàëëóðãè÷åñêèé ñêðàï (10-30%) ïîäàþò â ýëåêòðîïå÷ü, ïðè ýòîì â ýëåêòðîïå÷è âíà÷àëå
ïðîïëàâë þò ðàôèíèðîâàííûé ïîëóïðîäóêò è ìåòàëëóðãè÷åñêèé ñêðàï, ñëèâàþò
ìåòàëëóðãè÷åñêèé øëàê è íà ïîëó÷åííûé ðàñïëàâ ïîäàþò è ïðîïëàâë þò ìåòàëëèçîâàííîå
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ñûðüå äî ïîëó÷åíè  ñòàëè, âàíàäèéñîäåðæàùèé øëàê, ïîëó÷åííûé ïðè äåâàíàäàöèè
âàíàäèéñîäåðæàùåãî ïîëóïðîäóêòà, à òàêæå íå èñïîëüçîâàííîå äë  âûïëàâêè ñòàëè
ìåòàëëèçîâàííîå ñûðüå, ïîëó÷åííîå â øàõòíîé ïå÷è, èñïîëüçóþò êàê òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà íîâîãî ñïîñîáà ïðèìåíåíè 
øëàêà ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â êà÷åñòâå ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêè äë 
ëåãèðîâàíè  ìåòàëëîâ.

Èñõîäíûé ñîñòàâ ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà:
Ýëåì. Al Si K Ñà Ti Fe Cu Cr Ni Pb Zn O S

% (ìàññ) 4,76 16,32 0,69 14 0,08 26,44 0,64 0,48 0,08 0,05 0,03 33,26 3,17

Ñîãëàñíî çà âëåííîìó ñïîñîáó ïðîèçâîä ò ñìåøåíèå ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åíîãî
ïðîäóêòà ñ áèôòîðèäîì àììîíè  è ïîñëåäóþùóþ ïðîêàëêó ñìåñè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
400-500°Ñ. Ïðè îõëàæäåíèè ãàçîâîé ôàçû âûäåë åòñ  òâåðäûé ïðîäóêò - äåñóáëèìàò,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ãåêñàôòîðîñèëèêàò àììîíè  è òåòðàôòîðèä òèòàíà. Äåñóáëèìàò
 âë åòñ  ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  îêñèäà êðåìíè  âûñîêîé ÷èñòîòû, îêñèäà òèòàíà è
áèôòîðèäà àììîíè . Óäàëåíèå èçáûòî÷íîé ñåðû, ïðåäñòàâëåííîé â ìåäåïëàâèëüíûõ
øëàêàõ ñóëüôèäàìè êàëüöè , ìåäè, ñâèíöà, öèíêà, æåëåçà, äîñòèãàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì
áèôòîðèäà àììîíè . Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñìåøåíèå ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà ñ áèôòîðèäîì
àììîíè  è ïîñëåäóþùóþ ïðîêàëêó ñìåñè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 400-500°Ñ. Êîëè÷åñòâî
èñïîëüçóåìîãî áèôòîðèäà àììîíè  ñîñòàâë åò 100-120% îò ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî. Ðåàêöèè
âçàèìîäåéñòâè  êîìïîíåíòîâ ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà ñ áèôòîðèäîì àììîíè  èäóò
ñîãëàñíî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

CaS+NH4F⋅HF=CaF2+NH3+H2S;
Cu2S+NH4F⋅HF=2CuF+NH3+H2S;
PbS+NH4F⋅HF=PbF2+NH3+H2S;
ZnS+NH4F⋅HF=ZnF2+NH3+H2S;
FeS+NH4F⋅HF=FeF2+NH3+H2S;
SiO2+3NH4F⋅HF=(NH4)2SiF6+NH3+2H2O;
Al2O3+3NH4F⋅HF=2AlF3+3NH3+3H2O;
Fe2O3+3NH4F⋅HF=2FeF3+3NH3+3H2O;
TiO2+2NH4F⋅HF=TiF4+2NH3+2H2O;
NiO+NH4F⋅HF=NiF2+NH3+H2O;
CaO+NH4F⋅HF=CaF2+NH3+H2O;
CuO+NH4F⋅HF=CuF2+NH3+H2O;
2KOH+NH4F⋅HF=2KF+NH3+2H2O;
Cr2O3+3NH4F⋅HF=2CrF3+3NH3+3H2O;
PbO+NH4F⋅HF=PbF2+NH3+Í2Î;
ZnO+NH4F⋅HF=ZnF2+NH3+Í2Î.
Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé ïîëó÷àþòñ  ôòîðèäû èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ, âûäåë þòñ 

ãàçîîáðàçíûé àììèàê, âîäà è ôòîðîâîäîðîä. Èç àììèàêà è âîäû ïðè êîíäåíñàöèè â
æèäêîñòíîì àáñîðáåðå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí NH4OH. A H2S èäåò íà ñòàíäàðòíóþ
óòèëèçàöèþ. Ðàñòâîðèâ ïîëó÷åííûå ôòîðèäû, ìû îòäåë åì â òâåðäîì âèäå ôòîðèä
êàëüöè , àëþìèíè , æåëåçà è ñâèíöà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêå. Ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ôòîðèäû êàëè , ìåäè, õðîìà, íèêåë  è öèíêà,
ïîäâåðãàåì àììèà÷íîìó ãèäðîëèçó ñ âûäåëåíèåì â òâåðäîì âèäå ãèäðîêñèäîâ, ñ
ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì îêñèäîâ, êàëè , ìåäè, õðîìà, íèêåë  è öèíêà, äàííà  ñìåñü
ìîæåò ñëóæèòü ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêîé äë  ëåãèðîâàíè  ìåòàëëîâ. Èç ðàñòâîðà
ìîæíî ðåãåíåðèðîâàòü áèôòîðèä àììîíè .

Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  øèõòû èç ìåäåïëàâèëüíûõ øëàêîâ ïåðåä
ìåòàëëñîäåðæàùèìè äîáàâêàìè, èçãîòîâëåííûìè èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, çàêëþ÷àåòñ 
â ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäå, ò.ê. ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëîñîäåðæàùèõ äîáàâîê èñïîëüçóþòñ 
ãîòîâûå ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè, à â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñ  ñìåñü ìåòàëëîâ,
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ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè ðóäíîãî ìàòåðèàëà è  âë þùà ñ 
îòõîäîì ïðîèçâîäñòâà.

Ïðèìåð 1
Øëàê ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â êîëè÷åñòâå 30 ã, ñîäåðæàùèé îêñèäû, ñóëüôèäû

ìåòàëëîâ è îêñèä êðåìíè , ñìåøèâàëè ñ 90 ã áèôòîðèäà àììîíè  è íàãðåâàëè äî
òåìïåðàòóðû 400°Ñ. Âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 0,5 ÷àñà, ïðîèñõîäèëî ñóáëèìàöèîííîå
îòäåëåíèå êðåìíè  â âèäå ãåêñàôòîðîñèëèêàòà àììîíè  è óäàëåíèå ñåðû â âèäå
ñåðîâîäîðîäà. Ôòîðèäû ìåòàëëîâ ðàñòâîð ëè â âîäå, â ðàñòâîð äîáàâë ëè àììèà÷íóþ
âîäó. Ïîñëå îñàæäåíè  ãèäðîêñèäîâ ìåòàëëîâ ïîä äåéñòâèåì àììèà÷íîé âîäû èõ èç
ðàñòâîðà îòäåë ëè ôèëüòðàöèåé, ïðîêàëèâàëè ïðè 200°Ñ äë  ïîëó÷åíè  îêñèäîâ ìåòàëëîâ,
 âë þùèõñ  ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêîé. Ïîëó÷åííóþ ìåòàëëîñîäåðæàùóþ äîáàâêó
ìàññîé 10 ã. ââîäèëè â ðàñïëàâ æåëåçà ìàññîé 150 ã. Ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ñïëàâà ñ
èñõîäíûì ìàòåðèàëîì è îïðåäåëèëè, ÷òî æàðîñòîéêîñòü óâåëè÷èëàñü íà 20%,
èçíîñîñòîéêîñòü - íà 17%, ïëàñòè÷íîñòü - íà 12%.

Ïðèìåð 2
Îòëè÷àåòñ  îò ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâè  ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà ñ

áèôòîðèäîì àììîíè  ïðîâîäèëè â èçîõîðè÷åñêèõ óñëîâè õ (â àâòîêëàâå) ïðè òåìïåðàòóðå
400°Ñ. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñ  ïîòåð  áèôòîðèäà àììîíè  çà ñ÷åò èñïàðåíè  è
óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü ïðîöåññà.

Ïðèìåð 3
Îòëè÷àåòñ  îò ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâè  ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà ñ

áèôòîðèäîì àììîíè  ïðîâîäèëè ïðè íåäîñòàòêå áèôòîðèäà àììîíè , ÷òî ïðåäîòâðàùàëî
çàãð çíåíèå òåõíîãåííîãî ñèëèêàòà áèôòîðèäîì àììîíè , à ïîñëå îêîí÷àíè  ðåàêöèè
ñìåñü íàãðåâàëè äî 400°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëîñîäåðæàùåé äîáàâêè äë  ëåãèðîâàíè  ìåòàëëîâ,

îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåäåïëàâèëüíûé øëàê ñìåøèâàþò ñ áèôòîðèäîì àììîíè  â
ïðîïîðöè õ 100-120% îò ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë 
âçàèìîäåéñòâè  ñ îêñèäîì êðåìíè  è ñóëüôèäàìè ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèìèñ  â óêàçàííîì
øëàêå, ïîëó÷åííóþ øèõòó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 400-500°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî îòäåëåíè  êðåìíè  è ñåðû â âèäå ëåòó÷èõ ãåêñàôòîðîñèëèêàòà
àììîíè  è ñåðîâîäîðîäà.
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