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(57) 
Композиционный рафинирующий флюс для электрошлакового переплава меди или ее 

сплавов, содержащий оксид кальция, оксид алюминия и оксид кремния, отличающийся 
тем, что дополнительно содержит оксид магния, хлорид кальция, хлорид бария и хлорид 
натрия при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

 
оксид кальция 22-28 
оксид алюминия 21-25 
оксид кремния 10-20 
оксид магния 3-6 
хлорид кальция 20-25 
хлорид бария 3-6 
хлорид натрия 2-5. 

 
 
 

Изобретение относится к цветной электрометаллургии, в частности электрошлаковому 
переплаву стружки меди и сплавов на ее основе. 

Известен бесфторидный флюс АН-292 [1], содержащий 60 % оксида алюминия, 35 % 
оксида кальция, 5 % оксида магния, имеющий температуру плавления 1450-1480 °С. 

Недостатком данного флюса является его высокая стоимость из-за высокого содержа-
ния дорогого оксида алюминия. Кроме того, из-за высокой температуры плавления он не 
может использоваться для электрошлакового переплава меди и медных сплавов. 

Наиболее близким к предлагаемому изобретению по технической сущности и дости-
гаемому эффекту является композиционный рафинирующий флюс для электрошлакового 
переплава меди или ее сплавов, содержащий 55 % фторида кальция, 10 % оксида кальция, 
10 % оксида алюминия и 25 % оксида кремния [2]. B
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Недостатком прототипа является относительно высокая температура плавления 
(1129 °С) для электрошлакового переплава меди или ее сплавов. Для электрошлакового 
переплава стружки меди и ее сплавов необходимо, чтобы рафинирующий флюс имел тем-
пературу плавления ниже 1000 °С. 

Задачей, решаемой изобретением, является понижение температуры плавления флюса 
при сохранении его свойств на допустимом уровне. 

Решение задачи достигается тем, что композиционный рафинирующий флюс для 
электрошлакового переплава меди или ее сплавов, содержащий оксид кальция, оксид 
алюминия и оксид кремния, дополнительно содержит оксид магния, хлорид кальция, хло-
рид бария и хлорид натрия при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

оксид кальция 22-28 
оксид алюминия 21-25 
оксид кремния 10-20 
оксид магния 3-6 
хлорид кальция 20-25 
хлорид бария 3-6 
хлорид натрия 2-5. 

Композиционный рафинирующий флюс приготавливали путем перемешивания пред-
варительно прокаленных при 100-150 °С порошкообразных компонентов. С помощью вы-
сокотемпературного микроскопа и вращающегося вискозиметра определяли температуру 
плавления и вязкость рафинирующего флюса. Электропроводность определяли по напря-
жению и току, подводимому к графитовому электроду. 

Опытные плавки проводили на установке электрошлакового кокильного литья типа 
УШ-159 с помощью графитового электрода. В футерованный магнезитовым кирпичом ти-
гель в области затравки засыпали небольшое количество медной стружки и флюса. После 
опускания графитового электрода до контакта с затравкой подавалось напряжение и за-
пускался электрошлаковый процесс. После образования шлаковой ванны отдельными 
порциями подавалась стружка медного сплава (Бр ОЦС 5-5-5). В процессе плавки иссле-
довали свойства флюса (температура плавления, вязкость и удельная электропроводность) 
при температуре 1250 °С. 

Результаты исследований представлены в таблице. Установлено, что при вводе в со-
став рафинирующего флюса хлоридов кальция, бария, натрия и оксида кремния наблюда-
ется понижение температуры плавления флюса и его вязкости. Электропроводность шлака 
при этом возрастает. Однако показатели свойств флюса находятся в пределах, позволяю-
щих стабильно проводить электрошлаковый процесс. Температура плавления флюса 950-
1000 °С, вязкость 0,01-0,02 Па с, удельное электросопротивление 3,12-3,30 Ом-1 см-1. 

При вводе оксида кальция более 28 % (состав 18) наблюдается некоторое повышение 
температур плавления флюса, а при введении менее 22 % СаО (состав 17) практически не 
наблюдается изменений в свойствах флюса. 

При вводе оксида алюминия менее 21 % (состав 16) и более 25 % (состав 13) не обес-
печивается необходимая температура плавления флюса. 

Оксид магния при содержании менее 3 % (состав 15) не влияет на свойства флюса, а 
при содержании более 6 % (состав 14) наблюдается повышение температуры плавления. 

При введении хлорида кальция менее 20 % (состав 5) наблюдается повышение темпе-
ратуры плавления флюса, а при введении более 25 % (состав 6) наблюдается увеличение 
удельной электропроводности флюса. 

Введение хлорида бария менее 3 % (состав 9) не наблюдается изменение свойств флю-
са, а введение более 6 % (состав 8) приводит к некоторому увеличению удельной электро-
проводности флюса. При введении хлорида натрия менее 2 % (состав 10) наблюдается 
повышение температуры плавления, а при содержании более 5 % (состав 11) в некоторой 
степени повышается удельная электропроводность флюса. 
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Оксид кремния является одним из важнейших компонентов. При содержании его ме-
нее 10 % (состав 6) резко возрастает электропроводность флюса, а при содержании более 
20 % (состав 11) наблюдается некоторое повышение температуры плавления. 

 
Содержание компонентов, мас. % 

№ 
со-
ста-
ва 

CaF2 
Оксид 
кальция 

CaO 

Оксид 
алю-
миния 
Al 2O3 

Оксид 
магния 
MgO 

Хлорид 
кальция 
CaCl2 

Хлорид 
бария 
BaCl2 

Хлорид 
натрия 
NaCl 

Оксид 
кремния 

SiO2 

Темпе-
ратура 
плав-
ления 

Вязкость 
при 

1250 °С, 
Па С 

Удельная 
электро-
провод-
ность при 
1250 °С, 
Ом"1 см* 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Про-
то-
тип 

55 10 10 - - - - 25 1129 0,020* 2,97* 

2 - 28 21 4 20 5 2 20 980 0,014 3,15 
3 - 23 21 4 25 5 2 10 950 0,012 3,56 
4 - 21 21 6 25 5 2 10 990 0,016 3,58 
5 - 25 25 5 15 5 5 20 1120 0,019 2,87 
6 - 25 25 5 30 5 2 8 950 0,012 3,72 
7 - 22 21 5 20 5 2 25 1000 0,014 3,12 
8 - 28 21 4 20 7 2 20 980 0,013 3,27 
9 - 28 25 3 20 2 2 20 980 0,015 3,15 
10 - 25 25 4 20 5 1 20 1010 0,016 3,15 
11 - 23 22 4 20 5 6 20 990 0,010 3,35 
12 - 25 25 4 20 3 3 20 980 0,012 3,20 
13 - 25 22 4 20 6 3 20 970 0,011 3,25 
14 - 22 22 8 20 5 3 20 1080 0,019 3,18 
15 - 25 25 2 20 5 3 20 980 0,012 3,19 
16 - 27 19 4 20 5 5 20 1060 0,018 3,48 
17 - 20 25 5 20 5 5 20 1020 0.017 3,52 
18 - 30 22 4 20 3 3 18 1040 0,017 3,45 

 
* - вязкость шлака определялась при температуре 1600 °С, а удельная электропровод-

ность при 1850 °С. 
Таким образом, при изготовлении флюса с содержанием компонентов в указанных в 

формуле изобретения соотношениях обеспечивается оптимальное сочетание свойств ра-
финирующего флюса. 
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