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Аннотация. Рассмотрены техногенные отходы металлургической промышленности, со-
держащие ценные минеральные компоненты, которые могут быть использованы в каче-
стве сырья для производства материалов, востребованных в различных отраслях. Одним 
из направлений их применения является производство огнеупоров многофункционально-
го назначения, в том числе футеровки тепловых агрегатов металлургического производ-
ства. Приведен анализ состава шлаков сталеплавильного производства металлургических 
предприятий Карагандинской области. Цель исследования – определить возможности ис-
пользования этих шлаков для производства огнеупорного кирпича. Оценены ключевые 
компоненты шлаков, такие как оксиды кальция, кремния, алюминия и магния, а также 
их влияние на свойства огнеупорных материалов. Полученные результаты подтверждают 
перспективность использования местных шлаков для производства высококачественных 
огнеупоров.
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Введение
Шлаки, образующиеся в процессе метал-

лургического производства, являются важ-
ными побочными продуктами, требующими 
внимательного изучения как с точки зрения 
технологии, так и экологии. Шлаки играют 
ключевую роль в металлургическом процес-
се. Они образуются при выплавке металлов 
из руды и содержат примеси, которые не 
удалось удалить в ходе основного процесса. 
Эти материалы могут оказывать значитель-
ное влияние на эффективность металлурги-
ческого производства, а также на качество 
конечной продукции. Например, шлаки мо-
гут влиять на температуру плавления и вяз-
кость расплавленного металла, что отража-
ется на процессах литья и обработки.

Не менее важен экологический аспект, 
связанный с образованием шлаков. Непра-
вильная утилизация этих материалов может 
привести к серьезным последствиям для 
окружающей среды, включая загрязнение 
почвы и водных ресурсов токсичными эле-
ментами. Поэтому разработка эффективных 
методов переработки и утилизации стано-
вится важной задачей для металлургической 
отрасли. Шлаки, образующиеся в процес-
се металлургического производства, могут 

быть использованы в различных отраслях, 
и особенно перспективно их применение в 
производстве огнеупорных кирпичей. Эти 
кирпичи являются ключевыми материала-
ми для строительства высокотемпературных 
печей и котлов в металлургии, где требуется 
высокая термостойкость и прочность.

Шлаки, богатые оксидами магния и каль-
ция, обладают отличными огнеупорными 
свойствами. В частности, кальцийсиликаты 
и магнезиасиликаты, содержащиеся в шла-
ках, могут служить основными компонента-
ми для производства огнеупорных кирпичей, 
обеспечивая необходимую устойчивость к 
агрессивным химическим средам и высоким 
температурам в процессе металлургической 
обработки.

Таким образом, анализ состава шлаков 
металлургических заводов Карагандинской 
области не только позволит лучше понять 
их химические и минералогические харак-
теристики, но и оценить их пригодность для 
использования в производстве огнеупорных 
материалов. Это может способствовать бо-
лее эффективному использованию отходов 
металлургической отрасли и снижению их 
негативного воздействия на окружающую 
среду. 
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Исследовательская часть и обсужде-
ние результатов

Шлаки металлургического производства 
состоят из комплекса минералов и химиче-
ских соединений, которые формируются в 
результате химических реакций в процес-
се плавки. Основные компоненты шлаков 
включают оксиды металлов, силикатные 
фазы, металлические включения и примеси.

Анализ шлаков металлургических заво-
дов Карагандинской области

На основе исследований состава шлаков, 
проведенных для Карагандинского метал-
лургического комбината, можно отметить, 
что шлаки содержат высокие концентрации 
оксидов кальция и кремния, что обусловле-
но использованием флюсов для формирова-
ния кальцийсиликатных фаз [12].

В состав шлаков также входят оксиды 
алюминия и магния, что улучшает их свой-
ства. Металлические включения, такие как 
остаточное железо и марганец, присутству-
ют в меньших количествах [13].

Производственные процессы: доменная 
плавка чугуна и конверторная плавка стали.

Шлаки, образующиеся на ТОО «Арсе-
лорМиттал Темиртау», характеризуются 

высоким содержанием кальцийсиликатов 
и магнезиасиликатов, что обусловлено ис-
пользованием магнезия и кальция в каче-
стве флюсов [14]. 

Состав шлаков также включает оксиды 
кремния и алюминия, а также остаточное 
железо и марганец [15].

Производственные процессы: доменная 
плавка чугуна, конверторная плавка стали 
и прокат.

Состав шлаков Карагандинского завода 
ферросплавов включает высокие концен-
трации оксидов кальция и марганца, что 
связано с производством ферросплавов, та-
ких как ферромарганец. Также присутству-
ют магнезиасиликаты и алюмосиликаты, 
образующиеся при добавлении магнезия и 
алюминия.

Производственные процессы: электроду-
говая плавка для производства ферроспла-
вов.

Шлаки с Карагандинского завода по пе-
реработке вторичных материалов характе-
ризуются переменным составом, в котором 
преобладают кальцийсиликаты и алюмоси-
ликаты, полученные в процессе переработ-
ки металлургических отходов. 
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Рисунок 1 – Химический состав шлака Карагандинского металлургического комбината
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Рисунок 2 – Химический состав шлака ТОО «АрселорМиттал Темиртау», сейчас АО 
"Qarmet"



18

Труды университета №2 (99) • 2025

Присутствие остаточных металлов, таких 
как железо и алюминий, также наблюдает-
ся.

Состав шлаков металлургических заво-
дов Карагандинской области варьируется 
в зависимости от технологии производства 
и используемых сырьевых материалов. Ос-
новными компонентами являются оксиды 
кальция, кремния, алюминия и магния, а 
также силикаты и металлические включе-
ния. Эти данные позволяют лучше понять 
химические процессы, происходящие в ме-
таллургии, и могут быть использованы для 
оптимизации процессов переработки шла-
ков и улучшения экологии региона.

Огнеупорные кирпичи являются важным 
элементом в строительстве и эксплуатации 
высокотемпературных промышленных пе-
чей и котлов. Они должны обладать высоким 
уровнем термостойкости, прочности и устой-
чивости к агрессивным химическим средам. 
Состав шлаков, подходящих для производ-
ства огнеупорного кирпича, определяется 

их химическим составом и минералогиче-
ской структурой. 

На основе данных из научных исследова-
ний, как видно из таблицы, Карагандинский 
завод ферросплавов и Карагандинский завод 
по переработке вторичных материалов наи-
более подходят для производства огнеупор-
ного кирпича. Эти шлаки содержат высокий 
уровень кальцийсиликатов и магнезиасили-
катов, что подтверждается исследованиями 
как ключевые факторы, обеспечивающие 
отличные огнеупорные свойства. Их состав 
также оптимально сбалансирован по содер-
жанию магнезии и кремния, что дополни-
тельно улучшает термостойкость.

Карагандинский металлургический ком-
бинат и АО «Кармет» имеют более низкое 
содержание магнезии и могут иметь более 
высокое содержание FeO, что может ограни-
чивать их использование для огнеупорных 
материалов. Исследования показывают, что 
высокое содержание FeO может негатив-
но влиять на термостойкость, а недостаток 
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Рисунок 3 – Химический состав шлака Карагандинского завода ферросплавов
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Рисунок 4 – Химический состав шлаков заводов Карагандинской области
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магнезии может снижать долговечность.

Заключение
Таким образом, проведенный анализ со-

става шлаков предприятий Карагандинской 
области позволяет сделать следующие вы-
воды:

1. Высокое содержание оксидов магния 
(MgO): Магнезия (MgO) обладает отличной 
термостойкостью и устойчивостью к основ-
ным шлакам и кислотным условиям. В огне-
упорных кирпичах магнезия способствует их 
долговечности при высоких температурах.

2. Низкое содержание оксидов кремния 
(SiO2): Высокое содержание SiO2 может сни-
зить термостойкость кирпичей. Для огнеу-
порных кирпичей требуется сбалансирован-
ное содержание кремния, чтобы избежать 

образования слабых фаз в структуре мате-
риала.

3. Высокое содержание кальцийсилика-
тов и магнезиасиликатов: Эти фазы, такие 
как (CaO·SiO2) и (MgO·SiO2), обладают от-
личными огнеупорными свойствами и долж-
ны быть основными компонентами в составе 
шлаков для производства огнеупорного кир-
пича.

4. Низкое содержание сульфатов и фос-
фатов: Сульфаты (SO3) и фосфаты (P2O5) 
могут ослаблять прочность огнеупорного 
материала и снижать его долговечность.

Исследование выполнено при финанси-
ровании Комитета науки Министерства нау-
ки и высшего образования Республики Ка-
захстан (грант №АР23487471).
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Қарағанды облысының металлургиялық зауыттарынан алынған қождың 
құрамы: ғылыми шолу
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Аңдатпа. Мақалада металлургиялық өндірістің техногендік қалдықтары қарастырылған, 
олар түрлі өндіріс салаларында сұранысқа ие материалдар өндіру үшін шикізат ретінде 
пайдаланылуы мүмкін бағалы минералды компоненттерді қамтиды. Олардың қолданы-
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луының бір бағыты – көпфункционалды отқа төзімді материалдар, оның ішінде металлур-
гиялық өндірістің жылу агрегаттарының футеровкасы. Қарағанды облысындағы метал-
лургиялық кәсіпорындардың болат балқыту өндірісі қалдықтарының құрамы талданған. 
Зерттеудің мақсаты – бұл қалдықтардың отқа төзімді кірпіш өндірудегі қолдану мүмкін-
діктерін анықтау. Қалдықтардың негізгі компоненттері, мысалы, кальций оксиді, кремний 
оксиді, алюминий және магний оксидтері, сондай-ақ олардың отқа төзімді материалдар-
дың қасиеттеріне әсері бағаланған. Алынған нәтижелер жергілікті қалдықтарды жоғары 
сапалы отқа төзімді материалдар өндіру үшін пайдаланудың перспективасын растайды.

Кілт сөздер: қождар, болат қождары, химиялық құрамы, минералогиялық қасиеттері, 
қайта өңдеу технологиялары, отқа төзімді кірпіштер.
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Abstract. The technogenic waste from the metallurgical industry is considered, which con-
tains valuable mineral components that can be used as raw materials for the production of 
materials in demand across various industries. One of the applications of these wastes is the 
production of multifunctional refractories, including linings for thermal units in metallurgical 
production. The composition of steelmaking slag from metallurgical enterprises in the Kara-
ganda region is analyzed. The aim of the study is to assess the feasibility of using these slags 
for the production of refractory bricks. Key components of the slags, such as calcium, silicon, 
aluminum, and magnesium oxides, and their impact on the properties of refractory materi-
als, are evaluated. The results confirm the potential of using local slags for the production of 
high-quality refractories.

Keywords: slags, steelmaking slags, chemical composition, mineral properties, recycling 
technologies, refractory bricks.
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