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Разработка и внедрение ресурсосберегающих 

технологий, рациональное природопользование тре-
буют организации такого промышленного кругообо-
рота веществ, который не нарушит некоторого уста-

новившегося экологического равновесия в природе. 
Накопленный авторами опыт в области использова-
ния мелкоразмерных слюд при производстве электро-
изоляционных и огнеупорных материалов дает воз-
можность оценить перспективы комплексной перера-
ботки как исходного минерального сырья, так и вто-
ричных ресурсов и отходов. Коллекция способов из-
готовления и составов композиционных материалов 
на основе мелкоразмерных слюд представлена на 
схеме.  

 

 
 
Авторами изобретены несколько способов полу-

чения электроизоляционного композита [1, 2, 3], в 
которых описываются конструкции устройства, тех-
нологические режимы, цели, достигаемые при этом. 
Широкий спектр свойств электроизоляционных мате-
риалов получен вариациями составов шихты: слюды, 
стекла, модификаторов. 

Высокочастотные конструкционные микалексы, 
удовлетворяющие требованиям радиотехнической 
промышленности изготавливают из мелкокристалли-

ческой слюды мусковит и легкоплавкого алюмоборо-
силикатного стекла [4]. С целью увеличения предела 
прочности при статическом изгибе и снижении водо-
поглощения в шихту для изготовления микалекса до-
бавляют слюду флогопит 25-35% [5]. Реализация изо-
бретения возможна в условиях действующего произ-
водства без дополнительных расходов и капитальных 
затрат. Для повышения механических и электриче-
ских свойств микалекса слюду флогопит перед сме-
шением со стеклом подвергают термообработке при 
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850-950 0С в течение 50-80 мин., а шихту образуют 
смешением 55-65 мас.% флогопита с 35-45 мас.% 
стекла [6]. С целью увеличения срока службы мате-
риала путем повышения механической прочности 
слюду фторфлогопит (искусственный или природ-
ный) смешивают с легкоплавким алюмоборосиликат-
ным стеклом, дополнительно содержащим MgO и 
CaO [7]. Стекло, включающее SiO2, B2O3, Al2O3, Na2O, 
K2O, BaO, ZnO, CaO и дополнительно содержащее 
MgO [8], имеет температуру размягчения 510-550 0С и 
предел прочности при статическом изгибе 62-69 МПа. 
Стекло [8] используется в композиции для получения 
микалекса [9] с целью повышения огнеупорности, 
прочности на изгиб при температуре 550 0С и удель-
ного объемного электросопротивления. Более простое 
по составу легкоплавкое стекло, включающее SiO2, 
Al2O3, Na2O, CaO, отличается тем, что с целью повы-
шения температуры начала размягчения, твердости и 
предела прочности при сжатии, стекло дополнительно 
содержит MgO [10]. Композиция используется для 
изготовления слюдокерамического материала (огне-
упорного микалекса), применяемого в цветной метал-
лургии в качестве литейной оснастки при разливке 
металлов, например, алюминия и его сплавов.  

Для изготовления электроизоляторов, надежно 
работающих при повышенных температурах 600-700 
0С и применяемых, в основном, в электронной и ра-
диотехнической промышленностях, используется 
электроизоляционный состав, включающий B2O3, 
Al2O3, BaO и дополнительно содержащих MgO, ZnO, 
Р2О5 с целью улучшения электроизоляционных 
свойств материала [11]. С целью повышения удельно-
го объемного электросопротивления, электрической 
прочности и химической устойчивости микалекса 
предлагается стекло, включающее SiO2, B2O3, Al2O3, 
Na2O, K2O, Р2О5 [12]. Полученный на основе этого 
стекла микалекс обладает высокой нагревостойко-
стью. При производстве плит, предназначенных для 
утепления полов в животноводческих комплексах, 
используется композиционный материал [13], содер-
жащий слюду и стекло предыдущего состава. Компо-
зиционный материал обладает водопоглощением 
0,003-0,009 % и устойчивостью к водному раствору 
органических соединений с рН 6 – 0,18-0,23%.  

В качестве оксида магния могут быть использо-
ваны как технические материалы (каустический маг-
незит, спеченный и плавленый периклаз, ропный ок-
сид магния и т.п.) и химические продукты (жженая 
магнезия, реактивный оксид магния и т.п.). Состав 
для получения микалекса [14] дополнительно содер-
жит MgO, что обеспечивает существенно более высо-
кие механические свойства композита при повышен-
ных температурах. В среднем динамический модуль 
упругости микалекса с оксидом магния увеличивается 
в 1,5 раза при температурах 400-500 0С по сравнению 
с [12]. При изготовлении огнеупорного микалекса в 
качестве гидросиликата магния добавляют палыгор-
скит 5-15 мас.% [15]. Палыгорскит – минерал, в пере-
воде означает горная кожа, горная пробка, повышает 
устойчивость микалекса к расплаву алюминия и его 
сплавов. 

С целью увеличения термостойкости и водопого-
лощения в состав огнеупорного микалекса [16] вводят 

корунд 5-16 мас.%. Как показали дальнейшие экспе-
рименты и исследования, управлять физическими 
свойствами слюдокомпозитов можно не только при-
меняя специально сваренные стекла определенного 
состава или используя чистые химические реактивы. 
Можно найти ряд подобных модификаторов среди 
механических примесей, содержащихся в слюдяных 
рудничных скрапах. Рудничные скрапы содержат 
пегматит, полевой шпат и в процессе обогащения 
слюды 40-45% слюды приходится на рудничные 
скрапы. Использование их вместо слюды до 15 мас.% 
рационально. Для повышения удельных объемного и 
поверхностного электросопротивлений состав для 
получения микалекса [17] дополнительно содержит 
калийалюмосиликат 3-7 мас.% или пегматит вместо 
легкоплавкого стекла до 15 мас.%. В другой компози-
ции для получения микалекса содержится стекло вул-
канического происхождения 3-10 мас.% [18] в виде 
вспученных вулканического пепла или перлита. Их 
добавка повышает электрическую прочность изделия 
до 30 МВ/м. Примером рационального использования 
отходов являются составы, содержащие шлак от про-
изводства металлургического хрома [19] и топливный 
шлак [20]. Микалексы этих составов используются 
главным образом как электроизоляционные оболочки 
нагревательных устройств. 
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Анализ взаимодействия производства и экономи-

ки в управлении ресурсами на региональном уровне 
позволяет систематизировать некоторые проблемы 
ресурсосбережения, разработать методологию поста-
новки задач и реализацию путей их решения по эф-
фективному использованию сырьевых и энергетиче-
ских источников в условиях рыночных отношений.  

Главным сырьевым и энергетическим потенциа-
лом промышленного и бытового потребления в миро-
вом сообществе являются изымаемые природные ре-
сурсы, которые возвращаются в природу в виде отхо-
дов производства и бытового потребления, загрязняя 
окружающую среду. Для обоснования системного 
подхода в интенсификации использования отходов 
как вторичные ресурсы произведена их дифферен-
циация на вторичные ресурсы и неликвидные отходы. 
С позиции экономических и экологических оценок 
отходы производства подразделяются на повторное 
возобновляемое сырье и повторно возобновляемые 
источники энергии, которые также подразделяются по 
видам использования для получения конечного про-
дукта. 

Повторное возобновляемое сырье группируется 
по видам технического применения:  

• при прямом использовании как материал для 
изготовления конечного продукта производства; 

• при использовании в качестве сырья в произ-
водстве материалов; 

• использование в качестве исходного продукта 
при глубокой переработке для получения ценного 
сырья. 

Дифференцированный подход к вопросу исполь-
зования вторичных ресурсов позволяет на качествен-
но новом уровне решить задачу выбора направлений 
использования отходов производства взамен природ-
ных ресурсов.  

Предварительное экономическое исследование 
объекта позволяет определить потенциальных потре-
бителей на сырьевом региональном рынке сбыта, 
произвести предварительный расчет емкости рынка, 
его конъюнктуру, построить маркетинговую страте-
гию, что дает возможность:  

1. Экономически выгодно рассчитать развитие 
производств, использующих вторичные ресурсы в 
качестве сырья. 

2. Определить сильные и слабые стороны пред-
полагаемой для поставки на реализацию продукции. 

3. Повысить конкурентную способность про-
дукции, выпускаемую с использованием вторичных 
ресурсов. 

Обращаем внимание на принципиально новый 
системный подход в экономике природопользования, 
где на основе исследования хозяйственной деятельно-


