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Уважаемые коллеги! 

Организационный комитет приветствует участников XX Международной 

научно-практической конференции «Металлургия: технологии, инновации, качество». 

Впервые конференция была проведена в 1997г. и за 20 лет приобрела популярность  

и известность не только в Кузбассе и России, но и в странах ближнего и дальнего за-

рубежья. Отмечается постоянный интерес к результатам ее работы со стороны  

зарубежных ученых, менеджеров, профильных исследовательских центров и фирм. 

Традиционно, осенью, на несколько дней Сибирский государственный индустриаль-

ный университет превращается в площадку оживленных дискуссий, профессиональ-

ного обсуждения и ознакомления научной и производственной общественности с но-

вейшими результатами исследований и технологических решений в области произ-

водства, обработки, сварки металлов и композиционных материалов, ресурсосбере-

жения, рециклинга и экологии, на которой определяются доминирующие современ-

ные тенденции и обосновываются прогнозы на перспективу. 

В работе конференции приняли участие ученые – металлурги и ведущие специ-

алисты промышленных предпрятий России, Китая, Японии, Великобритании, Кана-

ды, Израиля, Польши, Казахстана, Таджикистана, Украины, Беларуси, Латвии,  

представляющие 87 образовательных и научных организаций, промышленных пред-

приятий из 43 городов России и зарубежья, направивших в адрес организационного 

комитета более 200 докладов. 

Организационный комитет выражает благодарность всем участникам конфе-

ренции за высокую активность, творческое, эффективное взаимодействие и партнер-

ство. Мы надеемся, что обмен опытом, высокопрофессиональное обсуждение  

актуальных научных проблем станет мощным толчком к их эффективному решению, 

а труды конференции внесут весомый вклад в пропаганду передовых достижений ми-

ровой и отчественной металлургии. 
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УДК 621.791:624 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАРИЙ-СТРОНЦИЕВОГО КАРБОНАТИТА  

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ СВАРОЧНЫХ ФЛЮСОВ НА ОСНОВЕ ШЛАКА 

ПРОИЗВОДСТВА СИЛИКОМАРГАНЦА 

Козырев Н.А., Крюков Р.Е., Бурнаков М.А., Михно А.Р., Федотов Е.Е. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия, kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

Аннотация:  Приведены результаты исследования введения барий-стронциевого карбона-

тита различного фракционного состава во флюс на основе шлака производства силикомарганца. 

Показана принципиальная возможность использованиях их смеси для наплавки и сварки низколегиро-

ванных сталей, при этом применение барий-стронциевого карбонатита позволяет снизить загряз-

ненность металла сварного шва неметаллическими включениями. 

Ключевые слова: сварка, флюсы, технология, барий-стронциевый карбонатит, образцы, не-

металлические включения, микроструктура. 

THE USING OF BARIUM-STRONTIUM CARBONATITE AT THE MANUFACTURE OF 

WELDING FLUXES BASED ON THE SLAG OF SILICOMANGASE 

Kozyrev N.A., Kryukov R.E., Burnakov M.A. ,Mihno A.R., Fedotov E.E 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia,  kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

Annotation: The results of the study of the introduction of barium-strontium carbonatite of various 

fractional composition into flux based on the slag of silicomanganese production are presented. The princi-

pal possibility of using their mixtures for surfacing and welding low-alloy steels is shown, while the use of 

barium-strontium carbonatite allows to reduce the pollution of the weld metal with nonmetallic inclusions. 

Key words: Welding, fluxes, technology, barium-strontium carbonatite, samples, nonmetallic inclu-

sions, microstructure. 

Утилизация техногенных отходов металлургического производства в качестве компонентов 

для изготовления сварочных флюсов широко используется в РФ и за рубежом [1-8].  

Одним из таких компонентов является шлак производства силикомарганца  [9-10]. В данной 

работе рассмотрена возможность использования барий – стронциевого карбонатита  в качестве до-

бавки в сварочные флюсы на основе шлака производства силикомарганца. 

В серии опытов  в лабораторных условиях изготавливали и исследовали различные составы 

сварочных флюсов. Для исследования использовали:  

Барий-стронциевый модификатор БСК по ТУ 1717-001-75073896-2005 производства ООО 

«НПК Металлотехнопром»  с химическим составом ; 13,0-19,0% ВаО, 3,5 - 7,5 % SrO, 17,5 - 25,5 

mailto:kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru
mailto:kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru
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% СаО, 19,8 - 29,8 % SiO2, 0,7 - 1,1 % MgO, 2,5 - 3,5 % K2О, 1,0 - 2,0 % Na2O, 1,5 - 6,5 % Fe2O3, 0 

- 0,4 % MnO, 1,9 - 3,9 % Аl2O3, 0,7 - 1,1 % TiO2,16,0-20,0 % CO2.  

Шлак силикомарганца производства Западно-Сибирского электрометаллургического завода c 

химическим составом : Al2O3 6,91-9,62%, CaO 22,85-31,70 %, SiO2 46,46-48,16 %, FeO 0,27-0,81 %, MgO 

6,48-7,92 %, MnO 8,01-8,43%,F 0,28-0,76%, Na2O 0,26-0,36% K2O до 0,6 2  %,S 0,15-0,17 %,P 0,01 %. 

Флюс – добавку изготавливали по двум вариантам. В первом варианте  путем смешения ба-

рий-строциевого модификатора  с жидким стеклом в соотношении 75% и 35% соответственно. После 

чего осуществляли выдержку при комнатной температуре в течении 24 часов, с последующей сушкой 

в печи при температуре 300 ºC, охлаждением, дроблением и просевом с выделением фракции 0,45-2,5 

мм., Во втором варианте использовали в качестве флюс- добавки пыль стронций – бариевого моди-

фикатора фракции менее 0,2мм. 

Основой флюса был шлак производства силикомарганца, в который вводили флюс-добавку. 

Шлак производства силикомарганца фракции 0,45-2,5мм смешивали с  флюс-добавкой (ба-

рий-стронциевым модификатором  с жидким стеклом в соотношении 75% на 25%) в количествах  2; 4 

и 6 % (М2,М4,М6) и пылью стронций-бариевого карбонатита в количестве 2% и 6% (М21, М61) и 

проводилось сравнение с флюсом изготовленном  из шлака производства силикомарганца без доба-

вок (М). 

Исследуемые смеси флюс – флюс-добавка представлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Соотношение флюса – флюс-добавки, % 

Маркировка 

флюса 

Количество барий-стронциевой  

добавки 
Количество шлака производства силико-

марганца 
С жидким стеклом пылеобразной 

М - - 100 % 

М2 2 % - 98 % 

М4 4 % - 96 % 

М6 6 % - 94 % 

М21  2 % 98 % 

М61 - 6 % 94 % 

Наплавку производили на образцах размером 300×150 мм толщиной 20 мм из листовой стали 

марки 09Г2С. Процесс проводили проволокой Св-08ГА диаметром 4 мм с использованием сварочно-

го трактора ASAW-1250. Режимы  наплавки, обеспечивающие высокое качество поверхности 

наплавленного валика представлены в таблице 2. 

Химические составы флюсов,  шлаковых корок, флюса и наплавленного металла приведены в 

таблицах 3, 4, 5 соответственно. 

Таблица 2 – Режимы наплавки 

Марка флюса 
Режим наплавки  

Сила тока I, A Напряжение U, B Скорость сварки V, м/ч 
M 700 30 30 

М2 700 30 30 

М4 700 30 35 

М6 680 28 28 

М21 700 30 35 

М61 680 28 28 

Таблица 3 – Химический состав флюса  

флюс 
Массовая доля элементов,% 

FeO MnO CaО SiO2 Al2О3 MgO Na2О K2О S P ZnO Cr2O3 F ВаО SrO TiO2 

М 0,50 7,97 31,34 46,09 60,61 5.74 0,40 0,01 0.33 0.011 0.004 0.05 0,45 0.12 0.072 0.07 

М2 1,39 7,68 31,27 46,31 6,48 5,40 10,52 0,04 0,20 0,022 0,008 0,03 0,48. 0,35 0,18 0,09 

М4 0,77 7,69 30,56 46,11 6,42 5,42 0,49 0,03 0,38 0,022 0,0014 0,04 0,36 0,35 0,21 0,08 

М6 1,11 7,12 29,27 45,52 6,87 4,75 0,75 0,20 0,17 0,037 0,0012 0,04 0,45 0,79 0,41 0,14 

М21 1,32 7,94 32,09 45,19 6,20 5,35 0,36 0,01 0,43 0.014 0.009 0.05 0,40 0.15 0.087 0.07 

М61 0.33 8,02 30,97 46,38 6,71 6,01 0,29 0.01 0,18 0.013 0.009 0.03 0,42 0.16 0.092 0.07 
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Таблица 4  – Химический состав шлаковых корок  

флюс 
Массовая доля элементов,% 

FeO MnO CaО SiO2 Al2О3 MgO Na2О K2О S P ZnO Cr2O3 F ВаО SrO TiO2 

М 1,69 7,78 32,35 42,50 6,59 5,55 0,30 0,01 0,21 0,011 0,012 0,04 0,37 0,11 0,057 0,07 

М2 2,07 7,54 31,91 43,63 6,52 5,92 0,31 0,01 0,16 0,012 0,006 0,10 0,45 0,19. 0,098 0,08 

М4 2,11 7,15 31,45 45,31 6,38 5,42 0,43 0,03 0,18 0,017 0,008 0,07 0,41 0,38 0,20 0,09 

М6 1,93 7,20 31,37 44,30 7,46 5,26 0,39 0,02 0,23 0,017 0,008 0,05 0,46 0,34 0,19 0,09 

М21 2,34 7,42 31,97 43,30 6,59 5,56 0,31 0,03 0,02 0,014 0,004 0,07 0,38 0,34 0,20 0,07 

М61 2,21 6,95 30,26 45,55 7,06 4,99 0,33 0,13 0,17 0,017 0,011 0,04 0,38 0,64 0,39 0,11 

Таблица 5  – Химический состав наплавленного металла 

№ 
пробы 

Массовая доля элементов, % 
C Si Mn Cr Ni Cu Ti W V Mo Al Nb S P Ba Sr 

 М 0.07 0.43 1.16 0.05 0.11 0.14 отс. 0,018 0,007 0,021 отс. 0,003 0,019 0,012 отс. отс. 

М2 0.08 0.26 0.83 0.05 0.13 0.15 отс. 0,012 0,003 0,020 0,002 0,004 0,016 0,009 0,0041 отс. 

М4 0.07 0.29 0.84 0.05 0.13 0.15 отс. 0,006 0,005 0,020 отс. 0,003 0,025 0,014 отс. отс. 

М6 0.09 0.26 0.77 0.04 0.10 0.15 отс. 0,013 0,004 0,020 0,002 0,003 0,021 0,011 0,0065 отс. 

М21 0.09 0.31 0.76 0.05 0.13 0.15 отс. 0,011 0,004 0,019 отс. 0,002 0,030 0,013 0,0119 отс. 

М61 0.08 0.23 0.77 0.05 0.13 0.14 0,001 0,011 0,004 0,017 0,001 0,003 0,021 0,014 отс. 0,0001 

Из сваренных пластин были вырезаны образцы и выполнены: рентгеноспектральный анализ 

состава наплавленного металла, представленный в таблице 5, металлографические исследования 

наплавленного металла.  

Металлографическое исследование проводилось на микрошлифах без травления с помощью 

оптического микроскопа OLYMPUS GX-51 при увеличении ×100. Результаты анализа на наличие не-

металлических включений в зоне наплавленного металла, проведенного согласно ГОСТ 1778-70, 

приведены на рисунке 1. 

        
а)                                             б)                                                в) 

        
г)                                                 д)                                                е) 

Рисунок 1 - Неметаллические включения в зоне сварных швов образцов : а) М2; б) М4 ; 

в) М61; г) М21 ; д) М6 ; е) М 

Таблица 6 – Неметаллические включения в зоне сварных швов 

Образец  

Неметаллические включения, балл 

силикаты недеформирующи-

еся 
силикаты хрупкие оксиды точечные 

М 1а; 2а; 4б отс. 2а 

М2 3б; 2б;  отс. 1а 

М4 3б; 1а отс. 1а 

М6 1а отс. 1а 

М21 3а; 4б отс. 3а; 2а 

М61 2а; 1б отс. 1а 
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Исследования указывают на снижение загрязненности наплавленного металла силикатами не-

деформирующимися и отсутствие силикатов хрупких. 

Выводы: 

1. Показана принципиальная возможность использования барий – стронциевого карбонатита  

в качестве добавки в сварочные флюсы на основе шлака производства силикомарганца. 

2. Использование барийстронциевого карбонатита позволяет снизить загрязненность свар-

ного шва неметаллическими включениями: силикатами недеформирующимися, оксидами точечными 

и силикатами хрупкими. 
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