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На основе литературных данных, рассмотрена возможность использо-

вания высокотемпературных пеков  в производстве анодной массы алюми-

ниевой промышленности. Показано, что при их использовании увеличивает-

ся механическая прочность анода и уменьшаются выбросы вредных канце-

рогенных веществ в атмосферу.  

Ключевые слова: анодная масса, высокотемпературный пек, темпера-

тура размягчения.  

С каждым днем проблемы экологии металлургического производства 

алюминия все актуальнее, а технологии, которые дают возможность в какой-

то степени их разрешить, становятся приоритетными. Одной из подобных 

технологий, требуемой  для получения алюминия, можно назвать техноло-

гию производства анодной массы на основе высокотемпературных пеков. 

Анодную массу изготовляют на электродных заводах или в специаль-

ных цехах анодной массы алюминиевых заводов и затем применяют её на 

электрических заводах. В качестве связующего в рецептуре анодной массы 

используют каменноугольный пек. Во время создания анодной массы одни-

ми из главнейших параметров, находящихся под контролем, являются тем-

пература размягчения, подогрева пека, вязкость при температуре 185 
0
С [1-

4]. При использовании технологии производства анодной массы на электро-

лизерах с самообжигающимися анодами с участием высокотемпературных 

пеков уменьшаются выбросы вредных веществ в атмосферу с помощью уве-

http://www.findpatent.ru/byowners/77713/
http://www.findpatent.ru/byowners/77713/
mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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личенной отгонки легкой пека [3]. Необходимо отметить высокую канцеро-

генность процесса получения и использования каменноугольного пека, кото-

рая закономерно зависит от температуры размягчения (рисунок 1). На со-

временном этапе канцерогенную активность каменноугольных пеков следует 

оценивать по сумме содержащихся в них генотоксичных полициклических 

ароматических углеводородов (ПАУ) (эквивалентов бенз(а)пирена). Канце-

рогенная опасность каменноугольных пеков связана не столько с общим вы-

бросом летучих веществ, сколько с эмиссией высокомолекулярных ПАУ [5–8].  

 

Рисунок  1 –  Зависимость уровня канцерогенности  

от температуры размягчения пека 

Проводимая в последние годы на отечественных алюминиевых заводах 

замена среднетемпературного пека на высокотемпературный пек в составе 

анодной массы позволила снизить общие выбросы ПАУ, улучшив санитар-

но-гигиенические характеристики атмосферы электролизного цеха. Отмеча-

ется, что при этом сохраняется или даже увеличивается риск канцерогенной 

опасности анода Содерберга [5]. 

Пек оптимального состава должен отличаться высоким содержанием 

α₂- и β-фракций и меньшим α₁-фракции, снижающей пластичность пека и 

качество кокса при пиролизе связующего. Желательно и уменьшение содер-

жания γ-фракции, которая увеличивает текучесть пека и является носителем 

канцерогенных свойств пека.  

В настоящее время высокотемпературные пеки пользуются всё боль-

шим спросом. При этом особое внимание уделяется коксообразующим свой-

ствам, вязкости, смачиваемости, наличию мезофазы. Некоторые общие свой-

ства каменноугольных пеков, предназначенных для производства анодов 

алюминиевых электролизеров, и их типичные диапазоны приведены  

в таблице  [9]. 
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Таблица – Свойства каменноугольного пека, используемого в производстве 

                  обожженных анодов 

Характеристики Значение 

Содержание воды, % 0–0,2 

Дистилляция 0–270
0
С, % 0,1–0,5 

0–360
0
С 3,0–6,0 

Температура размягчения, 
0
С 110–115 

Вязкость при 140
0
С, сПз 8000–14000 

Вязкость при 160
0
С, сПз 1200–2000 

Вязкость при 180
0
С, сПз 300–500 

Плотность, кг/дм
3 

1,31–1,33 

Коксовое число, % 56–60 

Нерастворимые в хинолине, α1–фракция, 

% 

6–16 

Нерастворимые в толуоле, α–фракция, % 26–34 

Содержание золы, % 0,1–0,3 

Содержание серы, % 0,4–0,6 

Содержание примесей Na, ppm 50–250 

Содержание примесей K, ppm 10–50 

Содержание примесей Mg, ppm 5–30 

Содержание примесей Ca, ppm 20–100 

Одной из главных причин, объясняющих по-прежнему широкое ис-

пользование среднетемпературных пеков, является их доступность и низкая 

стоимость (в среднем, в 1,7 раз ниже, чем у высокотемпературного пека) [7].  

Выводы 

Использование высокотемпературных каменноугольных пеков (взамен 

среднетемпературных) в производстве анодной массы менее выгодно эконо-

мически, но весьма разумно, как в отношении повышения качества анодной 

массы (увеличение механической прочности), так и с точки зрения экологии 

(снижение канцерогенных выбросов). 

Библиографический список 

1. Вершинина, Е.П. Тенденции развития производства связующего 

для анодов алюминиевых электролизеров [Текст] / Е.П. Вершинина, Е.А. Се-

лина // Журнал СФУ: техника и технологии, 2012. – №7. – С. 752-759. 

2. Янко, Э.А. Аноды алюминиевых электролизеров [Текст] / Э.А. Ян-

ко. – М.: Издательский дом «Руда и металлы», 2001. – 681 с. 

3. Пискажова, Т.В. Анализ расхода анодной массы и электроэнергии 

для электролизеров надвоицкого алюминиевого завода методами многомер-

ной статистической обработки [Текст] / Т.В. Пискажорова, П.В. Поляков // 

Журнал Сибирского федерального университета: Техника и технологии, 

2012. – №5. – С. 538-553. 



 
 

358 

 

4. Коробов М.А. Самообжигающиеся аноды алюминиевых электроли-

зеров [Текст] / М.А. Коробов, А.А. Дмитриев.– М.: Металлургия, 1972.– 208 с. 

5. Канцерогенная активность пеков в зависимости от технологии их 

получения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://masters.donntu. 

org/2008/feht/migal/library/st4.htm. 

6. Промышленные канцерогены [Электронный ресурс]. – Режим до-

ступа: Реhttp://vmede.org/sait/?page=21&id=Gigiena_truda_ izmerov_2010& 

menu=Gigiena_truda_izmerov_2010. 

7. Высокотемпературный  пек   [Электронный ресурс]. – Режим       до-

ступа:    http://www.ngpedia.ru/id244749p3.html                                          

8. Сидоров О.Ф. Канцерогенная активность пеков в зависимости от 

технологии их получения // Кокс и химия. – 2006. – №6. – С. 36-40. 

9. Маракушина, Е.Н. Получение пеков и связующих веществ методом 

термического растворения углей: автореф. дис.… канд. техн. наук / Е.Н. Ма-

ракушина: ФГБУН Институт химии и химической технологии Сибирского 

отделения РАЕН.– Красноярск. 2015.-24 с. 

 
 

УДК 621. 762 

 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

ПЛАЗМОСИНТЕЗА КАРБИДА ЦИРКОНИЯ 

Алексеева Т.И. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Галевский Г.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, kafcmet@sibsiu.ru 

Проведен термодинамический анализ равновесных и квазиравновес-

ных составов многокомпонентных систем для различных технологических 

вариантов пиролиза углеводородов и синтеза карбида циркония. Объектами 

термодинамического моделирования являлись системы C-H-N, Zr-C-H-N и 

Zr-O-C-H-N.  

Ключевые слова: карбид циркония, равновесные и квазиравновесные 

составы, многокомпонентные системы, плазмосинтез. 

Быстротечный синтез в условиях турбулентного химически активного 

плазменного потока (т.н. плазмосинтез) наряду с интенсификацией и воз-

можностью реализации процесса в непрерывном режиме обеспечивает полу-

чение целевых продуктов в нанодисперсном состоянии.  

Термодинамическое моделирование процессов синтеза проведено с 

целью прогнозирования оптимальных параметров получения карбида цир-

кония (соотношения компонентов и  температуры), определения равновес-

ных показателей процесса (степени превращения сырья в карбид, составов 
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