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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАМЕНОУГОЛЬНЫХ 

ПЕКОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
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Проведен анализ существующей к настоящему времени в литературных 

источниках информации о характеристиках каменноугольного пека. Показаны 

перспективы его применения в технологии получения анодной массы. 

Ключевые слова: пек каменноугольный, анодная масса, температура 

размягчения, высокотемпературный пек. 

Постоянное увеличение требований к анодной массе при крупных 

нагрузках по току закономерно увеличивает и требования к качеству пека 

каменноугольного (ПК), так как это единственный связующий компонент, 

предназначенный для создания графитированных электродов, конструкци-

онных материалов, а также анодной массы.  

Пек каменноугольный является продуктом переработки смолы из ка-

менного угля, и внешне представляет  твёрдое вещество черного цвета с 

глянцевым блеском. В зависимости от температуры размягчения пеки под-

разделяются на мягкие, средние и твердые. Мягкие пеки имеют температуру 

размягчения 40–55 
0
С (плотность 1286 кг/м 

3
), средние 65–90 

0
С (плотность 

1290 кг/м
3
) и твердые 135–150 

0
С (плотность 1320 кг/м

3
) [1-4]. Отечественная 

коксохимическая промышленность выпускает пеки двух видов: среднетем-

пературные марки А и Б и высокотемпературный пек. Соответственно, тем-

пература размягчения определяет пластические свойства пека, ею же харак-

теризуется температурный режим различных стадий процесса производства 

электродных изделий [4]. Сегодня технические характеристики ПК кодифи-

цированы (таблица 1) [1]. ПК вырабатывают в марках А, Б, В, различающих-

ся по температуре размягчения. Чем она выше, тем ниже зольность, и тем 
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более качественным сырьем для коксования будет ПК. 

Характеристики высокотемпературных ПК, которые производятся на 

некоторых предприятиях России и ближнего Зарубежья, представлены в 

таблице 2 [5]. 

К недостаткам пеков относится неоднородный химический состав, 

способствующий снижению прочности; термопластичность, вызывающая 

миграцию связующих и деформацию изделия; наличие канцерогенных со-

единений, требующих дополнительных мер безопасности.  

Необходимо отметить высокую концерогенность процесса получения 

ПК. Различные технологии отражаются и на генотоксичности ПК, которая 

обычно определяется  содержанием в ПК бензпирена или его эквивалентов, 

продуктов их термической деструкции. Стремление к увеличению темпера-

туры размягчения электродного связующего связано со снижением канцеро-

генной опасности ПК [6]. 

Таблица 1 – Пек каменноугольный электродный 

Показатели 
Нормы для марок 

А Б Б1 В 

Внешний вид 
Расплавленный пек или твердый  

в виде гранул 

Температура размягчения, 
0
С 65-70 67-73 72-76 85-90 

Массовая доля веществ, нерастворимых 

в толуоле, % 

 

24-28 

 

25-31 

 

26-31 

 

≥ 31 

Массовая доля веществ, нерастворимых 

в хинолине, % 

 

7 

 

8 

 

10 

 

12 

Выход летучих веществ, % 59-63 58-62 ≤ 59 53-57 

Зольность, %, не более 0,3 0,3 0,3 0,3 

Массовая доля воды в твердом пеке, %, 

не более 

 

4,0 

 

4,0 

 

4,0 

 

4,0 

Таблица 2 – Характеристики высокотемпературного ПК, производимого на 

                     некоторых предприятиях 

Предприятие 
Температура раз-

мягчения,°С 

Содержание 

фракций, % Выход летучих, 

% 

Коксовый остаток, 

% 
α α 

Запорожкокс 140 29,6 17,2 50,5 64,2 

Северсталь 142 30,3 18,4 48,8 66,3 

Миттал Стил 

Темиртау 

 

140 

 

30,5 

 

14,0 

 

54,6 

 

60,8 

Каменноугольный пек является важнейшим сырьевым компонентом в 

производстве большинства видов углеродной продукции, применяемой во 

многих областях, включая производство различных углеродных материалов 
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для цветной и черной металлургии, атомной и ракетной техники, высоко-

плотных изотропных графитов, футеровки сталеплавильных конвертеров, 

литий-ионных батарей большой емкости и длительного срока использова-

ния, углеродных волокон, конденсаторов высокой плотности, в качестве сы-

рья для получения активированных углей различного назначения  и молеку-

лярных сит [7–11].Основной объем производимого ПК (91%) потребляет 

цветная металлургия, но его использование по ряду экономических и эколо-

гических причин вызывает множество проблем [11]. 

Во время создания анодной массы одними из главных параметров яв-

ляются: температура размягчения, подогрева пека, вязкость при температуре 

185°С.  Высокотемпературный ПК придает обожженному блоку увеличен-

ную механическую прочность и оказывает меньшее канцерогенное воздей-

ствие, по сравнению со среднетемпературным. Таким образом, перспективы 

использования именно высокотемпературного ПК при производстве анодной 

массы весьма велики. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПЕРЕРАБОТКИ 

МОЛИБДЕНОВЫХ РУД 

Журавлев А.Д. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Полях О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Рассмотрены свойства молибдена и области применения его в метал-

лургии и химической технологии. Проведен анализ процессов переработки 

молибденовых руд. 

Ключевые слова: молибден, молибденовые руды, обогащение, флотация. 

Молибден и его сплавы относятся к тугоплавким материалам и зани-

мают второе место после вольфрама и его сплавов по прочностным свой-

ствам. Основной сферой потребления молибдена является чёрная металлур-

гия, где он используется как легирующий компонент для увеличения закали-

ваемости, прочности, вязкости, износостойкости и коррозионной устойчиво-

сти сталей и сплавов.  

Из молибдена изготовляют сотовые панели космических летательных 

аппаратов, теплообменники, оболочки возвращающихся на землю ракет и 

капсул, тепловые экраны, обшивку кромок крыльев и стабилизаторы в 

сверхзвуковых самолетах. Молибден – перспективный материал для обору-

дования, работающего в среде серной, соляной и фосфорной кислот. В 

настоящее время из молибденовых сплавов изготавливают прессформы и 

стержни машин для литья под давлением алюминиевых, цинковых и медных 

сплавов. Соединения молибдена широко применяются в химической про-

мышленности – при производстве катализаторов, различных пигментов и 

смазочных материалов. Чистый металл используют в производстве электро-

осветительных ламп, электровакуумных приборов, нагревателей для высоко-

температурных печей [1 – 3]. Сырьем для производства молибдена, его спла-
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