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УДК 666.368  

 

ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ ТОНКОМОЛОТОГО МАРТЕНОВСКОГО 

ШЛАКА НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  

Куртукова А.В., Акст Д.В., Чернейкин М.А. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Столбоушкин А.Ю. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: arisha_kurtukova@mail.ru  

Приведены результаты исследования химического, гранулометриче-

ского и минералогического составов представительных проб отвального 

мартеновского шлака. Установлено, что минералогический состав шлака 

представлен в основном мелилитом, киршштайнитом, кварцем и форстери-

том. В качестве примесей идентифицируются периклаз, бредигит, вюстит и 

гематит. Установлено, что добавка тонкомолотого мартеновского шлака в 

глинистое сырье приводит к снижению прочности и увеличению водопо-

глощения керамических образцов. 

Ключевые слова: мартеновский шлак, химический состав, грануломет-

рический состав, минералогический состав, керамический образец. 

На сегодняшний день экология многих регионов нашей страны значи-

тельно пострадала от многолетней работы предприятий горнодобывающей, 

энергетической и металлургической промышленности [1, 2]. На территории 

Кемеровской области их функционирование привело к накоплению крупно-

тоннажных отходов, объемы которых возрастают с каждым годом [3]. К 

примеру, в Новокузнецке в результате многолетней работы двух градообра-

зующих металлургических комбинатов (современное АО «ЕВРАЗ Объеди-

ненный Западно-Сибирский металлургический комбинат») накоплены де-

сятки миллионов тонн отвальных шлаков металлургического производства, 

ухудшающих экологическую обстановку в городе [4]. 

Одновременно с загрязнением территорий происходит истощение при-

родных сырьевых ресурсов для отрасли строительной индустрии. Поэтому 

одним из перспективных направлений переработки и утилизации техноген-

ных отходов является их эффективное использование в качестве сырья для 

производства строительных материалов [5-7]. 

Цель исследования заключалась в изучении влияния добавки тонкомо-

лотого мартеновского шлака на физико-механические свойства грубокера-

мических материалов для строительства. 

В качестве основного сырья для приготовления керамических образцов 

использовался умереннопластичный легкоплавкий новокузнецкий суглинок 

гидрослюдисто-каолинит-монтмориллонитового типа с низким содержанием 

крупнозернистых включений. В качестве добавки применялся отвальный 
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шлак металлургического производства (Новокузнецк). 

Химический и гранулометрический составы сырьевых материалов 

представлены в таблицах 1 и 2 соответственно. 

Таблица 1 - Химический состав исследуемого суглинка и мартеновского 

                    шлака 

Сырьевой 

компонент 

Массовая доля компонентов, % 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO SO3 MgO CaO R2O P2O5 

Суглинок 

новокузнецкий 
62,85 0,85 14,17 4,91 - 0,45 2,38 4,44 3,8 - 

Мартеновский 

отвальный шлак 
27,17 0,50 7,57 13,79 2,76 0,20 15,49 32,35 - 0,55 

Таблица 2 - Гранулометрический состав сырьевых материалов после измельчения 

Сырьевой компонент 
Содержание фракций в %, размер частиц в мм 

>0,06 0,06-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001 

Суглинок новокузнецкий - 2,6 62,15 4,18 28,17 

Мартеновский шлак 72,07 15,13 3,71 8,96 0,13 

При изучении сырьевых материалов были проведены исследования 

минерального состава мартеновского шлака методом малоугловой рентге-

новской дифрактометрии. 

По данным анализа межплоскостных расстояний усредненная проба 

шлака металлургического производства имела следующий минералогиче-

ский состав: мелилит (d/n = 0,370; 0,239; 0,182; 0,137), киршштайнит (d/n = 

0,551; 0,278; 0,183); кварц (d/n = 0,334; 0,245; 0,192); форстерит (d/n = 0,506; 

0,181). В качестве примесей идентифицируются периклаз (d/n = 0,249; 0,212), 

бредигит (d/n = 0,274; 0,229), вюстит (d/n = 0,248; 0,216) и гематит (d/n = 

0,366; 0,271). 

Ранее авторами были проведены лабораторные исследования и опре-

делены оптимальные параметры и оборудование для помола материала. Ме-

ханоактивация отвального мартеновского шлака включает двухстадийное 

дробление: грубый помол в щековой дробилке до фракции не более 10 мм; 

тонкое измельчение в стержневой или шаровой мельнице камерного типа в 

течение 60-90 минут до фракции 100-300 мкм [8]. Кроме того, в результате 

лабораторных испытаний было показано, что активированный тонкодис-

персный мартеновский шлак может использоваться в количестве до 30 

мас.% в качестве компонента клинкерного вяжущего [8]. 

С учетом пластичности глинистого сырья влияние добавки тонкомоло-

того мартеновского шлака на физико-механические свойства керамики про-

водилось на образцах полусухого прессования. Были изготовлены керамиче-

ские образцы-цилиндры диаметром 45 мм и высотой 40-50 мм. Для этого 

глинистое сырье высушивалось в сушильном шкафу до остаточной влажно-

сти 2-3 % и измельчалось на лабораторных бегунах до полного прохождения 

через сито № 063. Измельченный суглинок тщательно перемешивался с тон-
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комолотым шлаком в количестве от 10 до 40 мас. %. Полученные пресс-

порошки увлажнялись до оптимальной формовочной влажности 9-10 %. 

Формование проводилось на лабораторном гидравлическом прессе при 

давлении 15 МПа. Режим прессования двухступенчатый с односторонним 

приложением нагрузки. Обжиг производился в лабораторной муфельной пе-

чи с выдержкой при температуре 1000 
0
С в течение часа. 

Физико-механические свойства керамических образцов при различном 

содержании тонкомолотого шлака в составе шихты приведены в таблице 3. 

Таблица 3 - Физико-механические свойства керамических образцов при  

                    различном содержании тонкомолотого мартеновского шлака 

№ 

п/п 

Содержание 

шлака в составе 

шихты, мас.% 

Средняя 

плотность 

Водопо-

глощение, 

% 

Прочность при 

сжатии, МПа 

Коэффициент 

конструктивного 

качества 

1 0 1890 11,3 32,7 17,3 

2 10 1897 14,1 30,6 16,1 

3 20 1945 14,0 30,4 15,6 

4 30 1974 15,9 27,6 14,0 

5 40 1956 16,7 25,5 13,0 

Исследование физико-механических свойств образцов показало  

(таблица 3), что добавка тонкомолотого мартеновского шлака в шихту в ко-

личестве до 40 мас.% приводит к снижению прочности образцов на 30 % по 

сравнению с контрольными образцами из суглинка (с 32,7 до 25,5 МПа). 

Кроме того, добавка шлака увеличивает водопоглощение отпрессованных и 

обожженных образцов практически в 1,5 раза (с 11,3 до 16,7 %), что свиде-

тельствует об ухудшении спекания керамического материала при обжиге. 

Зависимость физико-механических свойств керамических образцов от коли-

чества шлака в составе шихты приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 -  Зависимость физико-механических свойств 

керамических образцов от количества шлака в составе шихты 
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Основные выводы по результатам проведенного исследования: 

- минералогический состав отвального мартеновского шлака представ-

лен следующими минералами: мелилит; киршштайнит; кварц; форстерит. В 

качестве примесей присутствуют периклаз, бредигит, вюстит и гематит; 

- добавка тонкомолотого отвального металлургического шлака в гли-

нистое сырье в количестве 10-40 мас. % приводит к ухудшению физико-

механических свойств керамических образцов полусухого прессования; 

-  ецелесообразно использование тонкомолотого отвального металлур-

гического шлака в технологии стеновых керамических материалов полусу-

хого прессования на основе умеренно-пластичных пылеватых суглинков За-

падной Сибири. 
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