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Сәлеметсіздер ме құрметті қатысушылар! 
Құрметті  конференцияға қатысушылар:  қонақтар, 

профессорлық-оқытушылық құрам, студенттер, магистранттар, 
сіздерді «МЕТАЛЛУРГИЯ САЛАСЫНЫҢ МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕН 
ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ: ТЕОРИЯ ЖӘНЕ ПРАКТИКА» атты 
Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясында қарсы 
алуға қуаныштымын! Біздің конференцияға назар аударып, 
қызығушылық танытқандарыңызға рахмет. Конференция аралас 
форматта өтеді. Қатыса алмайтын қатысушылар онлайн түрде 
қатыса алады. Бұл формат Қазақстанның әр өңірінен және 
көршілес елдерден қатысушыларды біріктіреді. Конференцияға 
деген дәстүрлі жоғары қызығушылық бұл шараның маңыздылығы 
мен өзектілігін көрсетеді. Біздің университетіміз дәстүрлі түрде 
ғылым және зерттеу орталығы болып табылады. Бүгін біздің алаңда 
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аса маңызды мәселелерді талқылау бойынша диалог жүргізу үшін 
ғалымдар мен өнекәсіп маманадары практиктер жиналды. 

Уважаемые гости, коллеги и участники конференции 
международной научно-практической конференции «Проблемы 
и перспективы металлургической отрасли: теория и практика», 
посвященной 40 – летию образования кафедры «Металлургия» в 
нашем университете!

Сегодня на конференции присутствуют гости из России 
(УрО РАН), Химико-металлургического института (г. Караганда), 
Карагандинского технического университета (г. Караганда), 
Карагандинского индустриального университета (г. Темиртау), 
Восточно-Казахстанского технического университета (г. Усть-
Каменогорск), Актюбинского регионального университета (г. 
Актобе), наших предприятий-партнеров: ТОО «KSP Steel», 
ТОО «Casting», Группы ERG, АО «Алюминий Казахстана», 
АО «Казахстанский электролизный завод», Аксусский завод 
ферросплавов, ТОО «Павлодарский трубопрокатный завод», ТОО 
«Анисимов ключ» и других.
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» параметрлерді әзірлеу бойынша жоғары температуралық тәжірибелік 
жұмыстар кезінде жүзеге асырылатын болады.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ВОССТАНОВИТЕЛЕЙ ПРИ УГЛЕТЕРМИЧЕСКОМ 
ВОССТАНОВЛЕНИИ МАРГАНЦЕВОГО СЫРЬЯ 

АУБАКИРОВ А. М.
докторант, Торайгыров университет, г. Павлодар 

КАЛИАКПАРОВ А. Г. 
д.т.н., профессор, Торайгыров университет, г. Павлодар 

ЖУНУСОВ А. К. 
к.т.н., профессор, Торайгыров университет, г. Павлодар

На сегодняшний день в производстве марганцевых сплавов 
наблюдается острый дефицит качественного исходного основного 
сырья. Для оценки качества сырья в основном принимают 
в расчет металлургическую ценность, где учитывается не 
только общее процентное содержание марганца, сложность его 
химического строения в содержании с другими элементами, а также 
сопутствующих нежелательных компонентов, но и пригодность 
этих руд к обогащению в совокупности общих затрат на доставку 
и переработку [1].

К сожалению, большие запасы марганцевого в виду 
экономической неэффективности и трудной обогатимости 
большинства руд Казахстана на данный момент не пригодны 
для выплавки стандартных марганцевых сплавов [2]. Однако, 
отечественное сырье несет в себе интерес среди других стран 
ближнего зарубежья практически полным отсутствием фосфора [3]. 

В Казахстане имеются месторождения марганца, расположенные 
в Карагандинской области, в основном в Атасуйском и Жезды-
Улытауском рудных районах. На данный момент активно 
осуществляется разработка марганцевых руд из месторождений 
Ушкатын-Ш, Тур, Камыс, Богач и Жомарт для производства 
ферросплавов. Самым крупным месторождением, подходящим 
для производства марганцевых сплавов, является Ушкатын-Ш 
с запасами около 65 миллионов тонн, в то время как остальные 
месторождения имеют запасы от 3 до 10 миллионов тонн. Процент 
выхода товарного концентрата размером от 10 до 100 мм из сырья 
не превышает 50–60 % и составляет от 0,6 до 0,8 миллиона тонн 
в год [4]. 

В связи с этим, учеными страны ведутся и предлагаются методы 
окускования марганцевых концентратов и отходов обогащения 
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» фракцией менее 10 мм, что существенно может повысить сырьевую 
базу Казахстана [5–9]. 

Как известно, для производства марганцевых сплавов на 
основе железа в основном используется углетермический метод 
восстановления. Выбор восстановителей, в качестве которых, как 
правило, в основном используются коксовый орешек, спецкокс, 
уголь, обеспечивает необходимую степень восстановления оксидов 
марганца.

В данной работе, приводятся исследования углетермического 
восстановления марганцевого сырья с различными видами 
восстановителя, в качестве которых использовался кокс КарМК и 
уголь месторождения Шубарколь.

Процесс углетермического восстановления марганцевого сырья 
исследовался на лабораторной установке с дифференционально-
термической записью диаграмм изменения термо э.д.с., между 
исследуемым образцом и эталоном, в интервале 25-1050 ºС, при 
скорости нагрева 20 °С/мин и отношении МnО/С – 2/1. Твердыми 
восстановителями служили: кокс КарМК и уголь Шубаркольского 
месторождения.

Исходный фазовый состав по результатам рентгенофазового 
анализа (ДРОН-3) приведен в таблице 1.

Таблица 1 – Исходный фазовый состав исследуемых образцов
№ 
пп Материал Структура фаз в порядке убыли количества 

минералов

1 Концентрат Ушкатын 3 
(исх.) MnO2; Fe2O3; MnO(OH)2 – вернадит; SiO2

2 Концентрат Жезды (исх) SiO2; MnO2; MnO‧3Mn2O3‧SiO2 – браулит;

3 Агломерат, 
марганцевый(исх.)

γ – Mn2O3; Mn3O4; ~FeO; ~Mn2SiO4; SiO2; 
анортит

Наиболее окисленным является концентрат Ушкатын-3, 
где значительная часть Мn представлена в форме пиролюзита 
(MnO2). Концентраты Жезды характеризуются также высокой 
степенью окисленности, однако, с преобладающей частью пустой 
породы в виде SiO2 и полево го шпата. Агломерат полученный из 
Мn-руд, представляет собой менее окисленное сырье, вследствие 
пирометаллургической обработки (процессы агломерации), где 
физико-химические условия вполне благоприятные для перевода 
высших оксидов Mn в менее окисленную форму (восстановление, 
диссоциация).

На термограммах, полученных в процессе углетермического 
восстановления концентратов Уш-3, Жезды и Mn-агломерата 
коксом, наблюдаются 4 пика. Как известно высшие оксиды Мn 
восстанавливаются и практически заканчиваются до 400-500 ºС. При 
условии восстановления в этом температурном интервале MnO2, 
и удаления гигроскопической влаги (100-200 ºС), последующие 
стадии процесса восстановления будут протекать в следующей 
последовательности: 

пик 1 – Mn2O3; 
пик 2 – Mn3O4; 
пик 3 – MnO;
пик 4 – образование трудновосстановимых силикатов марганца. 

Рисунок 1 – Дифференциально-термический анализ 
углетермического восстановления марганцевого сырья  

с использованием кокса КарМК
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» Учет по ведущему компоненту обусловлен тем, что из 
минералов присутствующих в исходном сырье, значительное 
кристаллохимическое преобразование претерпели оксиды Мn.

При восстановлении углем наблюдаются 6 пиков для 
опытов с концентратом Жезды и Мn – агломерата, и 5 пиков для 
опытов концентратом Уш-3. Как и в предыдущем опыте 1-ый 
пик соответствует удале нию гигроскопической влаги, 2–5 пики 
связаны с выделениями летучих компонентов твердого топлива и 
одновременным протеканием вос становительных реакций.

Рисунок 2 – Дифференциально-термический анализ марганцевого 
сырья с использованием угля Шубарколь

Отметим, что последние пики в опытах заканчиваются при  
Т 800 ºС в отличии от опытов с коксом 950 ºС, т.е. в относительно 
небольшом температурном интервале и при более низких 
температурных уровнях.

Состав продуктов восстановления (по основным компонентам) 
или достигаемая степень завершенности, как видно из таблицы, не 
имеют существенного отличия, кроме 2МnО SiO2 перешедшего со 
2-го места (по количеству) на 4-е.

В таблице приведены результаты рентгенофазового анализа 
исследуемых видов марганцевого сырья с применением различных 
видов восстановителей.

Таблица 2 – Результаты рентгенофазового анализа углетермического 
восстановления марганцевого сырья 

№ 
пп

№ 
опыта Материал Структура фаз в порядке убыли 

количества минералов

4 113 Концентрат 
Уш3+К

MnO; Mn2SiO4 – тефроит; α – Fe; 
SiO2;

5 114 Концентрат 
Жезд.+К

MnO; Mn2SiO4; α – Fe; SiO2; 
анортит

6 115 Mn-агломерат 
+ К

MnO; Mn2SiO4; SiO2; анортит; 
α – Fe;

7 116 Mn-агломерат 
+ У

MnO; Mn2SiO4; SiO2; анортит; 
α – Fe;

8 117 Концентрат 
Уш3 + У MnO; α – Fe; SiO2; Mn2SiO4;

9 118 Концентрат 
Жезд. + У

MnO; Mn2SiO4; α – Fe; SiO2; SiO2; 
α – Fe; полевой шпат (анортит 

CaAl2Si2O8, микроклин KAlSi3O8)

Исходя из приведенных данных, представленных в таблице, 
можно заключить, что уголь месторождения Шубарколь является 
более эффективным восстановителем нежели кокс, особенно для 
переработки концентрата Ушкатын-3, т.к. образуется наименьшее 
количество трудно-восстановимого силиката марганца.
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ФИЗИКОХИМИЯ ДОМЕННЫХ ШЛАКОВ

АХМЕТЖАНОВ А. Х. 
магистрант, Торайгыров университет, г. Павлодар

ЖАКУПОВ А. Н. 
доктор PhD, Торайгыров университет, г. Павлодар

Производственная деятельность предприятий, связанная 
с потреблением значительных объемов природных ресурсов 
и выбросом в окружающую среду различных отходов, вносит 
изменения в естественные экологические процессы и вызывает 

нарушения равновесия в их протекании. В связи с не безупречностью 
технологических процессов на данном этапе неизбежно негативное 
воздействие промышленности на окружающую среду, промышленных 
отходов как компонента данного воздействия. Ежегодно во всем 
мире и в нашей стране миллиарды тонн твердых, пастообразных, 
жидких, газообразных отходов поступает в биосферу, нанося тем 
самым непоправимый урон как живой, так и неживой природы. 
Металлургические предприятия вносят значительный вклад в 
загрязнения атмосферного воздуха, почвы и водных источников. 
Главными причинами, вызывающими экологические проблемы 
в зонах деятельности металлургических предприятий, являются: 
использование устаревших технологий; применение несовершенного 
оборудования (с невысокой герметичностью, низким уровнем 
использования тепла отходящих газов, плохой термоизоляцией); 
использование малоэффективных схем очистки газов, воды; отсутствие 
эффективных способов комплексной переработки металлургического 
сырья с использованием отходов в месте их образования; пыление 
и образования загрязнений при транспортировании, перегрузках и 
хранении мелкодисперсных материалов. 

В ферросплавной отрасли металлургии имеются такие же 
экологические проблемы. Образование отходов в ферросплавном 
производстве происходит, главным образом, в виде шлаков, пыли и 
шламов газоочистки. Металлургические шлаки являются сложными 
системами, в которых присутствуют также оксиды Мn, Ва, Сr, Р. 
Кроме FeO, шлаки содержат и высшие оксиды железа Fe3O4 и Fe2O3. 
Сера в шлаках находится в виде сульфидов или сульфатов Са, Мn 
и Fe. В отдельных случаях шлаки содержат оксиды Ti, В, V и ряд 
других соединений [1, с. 203].

Металлургические шлаки разделяют по видам выплавляемого 
металла  на  доменные,  мартеновские ,  конвертерные, 
электросталеплавильные, ферросплавные, ваграночные. Их можно 
объединить в две группы: шлаки первичных металлургических 
процессов – доменные и ферросплавные, шлаки вторичных процессов 
– сталеплавильные и ваграночные. В основных доменных шлаках 
преобладающими кристаллическими фазами является мелилит, 
представляющий твердый раствор окерманита 2CaO·MgO·2SiO2 
и геленита 2CaO·Al2O3·SiO2, а также двухкальциевый силикат 
2СаО·SiO2. 
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