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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ ДОЛИ БЕДНЫХ МАРГАНЦЕВЫХ РУД В ИСХОДНОЙ ШИХТЕ 

ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ФЕРРОСИЛИКОМАРГАНЦА 

 
Аннотация. РФ имеет многочисленные месторождения марганцевых руд, отличающихся низким содержанием марганца 

(10-30%) и плохой обогащаемостью. Поэтому отечественная ферросплавная промышленность вынуждена работать на им-

портном сырье. Для удовлетворения потребностей отечественной металлургии в марганцевых ферросплавах в данной работе 

рассмотрена возможность получения силикомарганца из смеси бедного отечественного и богатого привозного сырья. В каче-

стве примера выбрано два месторождения марганцевой руды: на Южном Урале – Ниязгулово-1 и габонский концентрат – Рес-

публика Габон, Центральная Африка. Было выполнено два варианта расчета углетермического восстановления и получения си-

ликомарганцевых сплавов. В первом варианте расчета в качестве моносырья принималась ниязгуловская руда, а кварцит и желе-

зосодержащий материал, в отличие от традиционных промышленных технологий, не использовали. В результате  получили рас-

четный сплав, несоответствующий стандартным маркам ферросиликомарганца. Но, не смотря на это, представляется воз-

можным рассмотреть его использование в качестве раскислителя углеродистых спокойных марок стали. Во втором варианте 

расчета в качестве рудной части шихты для выплавки ферросиликомарганца была принята смесь габонского концентрата (ос-

новного источника марганца) и ниязгуловской руды (основного источника кремния и железа, дополнительного – марганца). Раци-

ональная доля ниязгуловской руды в исходной шихте составляет 55 %, габонского концентрата – 45 % соответственно. При 

таком соотношении компонентов возможно получение марочного ферросиликомарганца марки FeMnSi22. 
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Введение 

Ресурсы марганцевых руд выявлены в 56 странах 

мира и составляют 21,27 млрд т, в том числе в Африке – 

14,33 млрд т (67,4% мировых) и Европе – 3,44 млрд т 

(16,2%). Подтвержденные запасы марганцевых руд со-

ставляют 5,4 млрд т. До 90% общемировых подтвер-

жденных запасов марганца заключено в стратиформных 

месторождениях, около 8% – в корах выветривания и 

2% – в месторождениях гидротермального типа. Глав-

ными держателями запасов марганца являются 11 стран, 

владеющих примерно 95% мировых подтвержденных 

запасов (5,1 млрд т). Это ЮАР, Габон, Украина, Болга-

рия, Грузия, Россия, Австралия, Казахстан, Бразилия, 

Китай, Индия. К уникальным относятся месторождения 

с запасами марганцевых руд более 1 млрд т, к крупным 

– с запасами в сотни миллионов тонн и мелким – с запа-

сами в десятки миллионов тонн [1]. 

В России марганцевые руды в основном нахо-

дятся в мелких месторождениях, поэтому являются 

остродефицитным стратегическим видом минераль-

ного сырья, что вызывает интерес поиска его новых 

источников. В то же время на Южном Урале разведа-

но несколько месторождений и рудопроявлений мар-

ганецсодержащего сырья [2].  

В табл. 1 по результатам геологоразведочных ра-

бот (Павлов В.В. и Черенцов Ю.Л.) представлены 

сведения о некоторых месторождениях марганцевых 

руд Баймакского, Абзилиловского и Учалинского 

районов Республики Башкортостан [3]. 

                                                           
 Бигеев В.А., Харченко А.С.,  Потапова М.В., Закуцкая Л.А.,  

Посохин М.А., Кургузов К.В., 2022 

Таблица 1 

Характеристика марганцевых руд месторождений 

Баймакского, Абзелиловского и Учалинского районов 

Республики Башкортостан 

Наименование 
месторождений 

Содержание,% 
Mn Fe SiO2 CaO 

Баймакский район 
Асыловское 20 5,46 9,18 2,04 

Сев.Файзуллинское 25 3,1 43,58 нет св. 
Юж.Файзуллинское 14,21-55,82 1,75 29,65 нет св. 

Янзигитовское 15-40 11-52 30-70 нет св. 
Юмагужинское 13-22 нет св. нет св. нет св. 

Исяновское 14,4 16,4 36,8 нет св. 
Губайдуллинское 22,9 2,09 54,09 нет св. 

Ишбердинское >20 нет св. нет св. нет св. 
Мамилинское 12,5-29,5 2,1-4,5 38-62 нет св. 

Абзелиловский район 
Кызыл-Таш 37,3 3,6 24,6 нет св. 

Ялимбетавское 24-25 5 35 0,73 
Аумышевское 25,53 4,68 33,65 нет св. 
Аюсазовское 16-39 3,2-9,8 19,50 нет св. 
Кусимовское 36 3,2 30 нет св. 
Казган-Таш 27,84 нет св. 28,05 нет св. 

Ниязгулово-2 10-25 2,6 16-60 нет св. 
Биккуловское 13,4 10 36,3 нет св. 
Ниязгулово-1 19 15 45 нет св. 
Габдиновское 18,6 2,61 64,5 нет св. 
Рахметовское 8,1-28,8 нет св. нет св. нет св. 

Учалинский район 
Уразовское 38 2,5 33,24 нет св. 

Тетраук 38-43 4,87 11,4 нет св. 
Никольское 26,6 3,5 26,9 нет св. 

Сар-Бай 24-41 3,6-6,0 18-33 нет св. 
Бай-Султан 21-24 8,3 43,4 нет св. 
Кожаевское 24,9 9,99 42,33 7,02 

Северо-Кураминское 12,53 15,74 54,4 12 
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Наибольший интерес представляют месторожде-

ния, расположенные вблизи крупных металлургиче-

ских предприятий, заинтересованных в запуске и раз-

витии собственного производства  мараганецсодер-

жащих ферросплавов. Примером такого предприятия 

может служить АО «Уральская Сталь», где в бли-

жайшее время планируется организация производства 

ферромарганца и ферросиликомарганца. 

Одним из перспективных источников марганцево-

го сырья является Ниязгуловское месторождение (Абзе-

лиловский район Башкортостана, около 40 км от г. Маг-

нитогорска), на котором с 2017 года была возобновлена 

добыча марганцевой руды. Запасы марганцевой руды 

этого, одного из самых больших месторождений южно-

уральской группы составляют около 2 млн т.  В настоя-

щее время проведены вскрышные работы объемом бо-

лее 200 тыс. м
3
 и получен доступ к основному рудному 

телу, запасы которого оцениваются в 1,5 млн т. Прямо в 

карьере добытая руда подвергается дроблению и грохо-

чению (выделяются фракции 10–60 и 0–10 мм) с помо-

щью двух мобильных автономных дробильно-

сортировальных комплексов общей потенциальной про-

изводительностью 30 тыс. т в месяц. Основным минера-

лом этой руды является кварцит марганца, поэтому при 

содержании от 14 до 22% Mn (иногда достигает 30%), 

концентрация кремнезема SiO2 составляет от 35 до 51%, 

железа – 10–15%. Содержание фосфора не превышает 

0,030%.  

Эта руда используется для промывки горнов до-

менных печей ПАО «ММК» [4–6]. Следует отметить, 

что при промывке доменных печей положительное зна-

чение имеет относительно высокое содержание в этой 

руде кремнезема и железа. Также были проведены ис-

пытания в качестве шлакообразующего материала в 

конвертерном производстве ОАО «ЕВРАЗ-НТМК».  

Методы и результаты 

В работе ставилась задача определить перспек-

тивность использования Ниязгуловской руды в каче-

стве составляющей шихты при выплавке ферросили-

комарганца. Было принято, что в качестве другого ис-

точника марганца в исходном сырье будет применя-

ется богатый габонский концентрат. 

По методике [7] были выполнены расчеты угле-

термического восстановления и получения железо-

марганецкремниевых сплавов при использовании мо-

носырья, состоящего только из Ниязгуловской руды и 

при соотношении габонского концентрата и ниязгу-

ловской руды 1:1. В табл. 2 приведены составы ис-

ходных материалов.  

Распределение элементов в процессе плавки 

между сплавом и шлаком представлено в табл. 3 [8].  

Химические составы марочного ферросилико-

марганца, а также расчетные химические составы 

сплавов из моносырья и двух компонентов приведены 

в табл. 4. 

Таблица 2 

Химический состав шихтовых материалов 

Материалы Mn MnO2 Fe Fe2O3 CaO MgO TiO2 SiO2 Al2O3 P2O5 

Ниязгуловская руда 19,20 24,80 9,58 13,70 2,90 0,38 0,12 48,8 8,73 0,32 

Габонский концентрат 42,99 68,00 4,08 5,83 1,80 0,71 - 6,43 9,60 0,08 

Рудная смесь 50/50 31,09 49,18 6,83 9,76 2,32 0,55 0,06 27,61 9,16 0,20 

Зола коксика 0,62 0,85 16,1 23 5,5 0 0 41,5 26,4 0,07 

Таблица 3 

Распределение элементов между продуктами плавки 

Элемент 
Распределение, % 

в металл в шлак в газовую фазу 

Mn 80 12 8 

P 70 4 26 

Si 53 40 7 

Fe 95 5 0 

S 2 56 42 

Таблица 4 

Химический состав некоторых марок ферросиликомарганца и расчетных сплавов, % 

Элемент 
Состав по ГОСТ 4755-91 (ИСО 5446-80) Расчетный сплав 

FeMnSi30LP FeMnSi22LP из ниязгуловской руды из рудной смеси           (1:1) 

Mn 57–67 60–75 41,50 63,1 

Si 28–35 20–25 31,33 17,8 

Fe Остальное Остальное Остальное 17,3 

P Не более 0,10 Не более 0,10 0,26 0,16 

C Не более 0,10 Не более 1,60 0,71 1,58 

S Не более 0,030 Не более 0,030 0,003 0,003 
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В первом варианте расчета в качестве моносырья 

принималась ниязгуловская руда без использования 

кварцита и железосодержащего материала в отличие 

от традиционных промышленных технологий. Как 

видно из табл. 4, полученный расчетный сплав из-за 

относительно низкого содержания марганца не соот-

ветствует стандартным маркам силикомарганца. Но, 

несмотря на это, представляется возможным рассмот-

реть его использование в качестве раскислителя угле-

родистых спокойных марок стали [9-11]. 

Расчетный сплав с применением габонского кон-

центрата по химическому составу практически соот-

ветствует стандартному силикомарганцу марки 

FeMnSi22LP.  

В табл. 5 и на рисунке представлено изменение 

содержания элементов в ферросиликомарганце в за-

висимости от доли ниязгуловской руды в исходной 

шихте. 

Таблица 5 

Состав силикомарганца при различной шихтовке 

Доля ниязгуловской 

руды в шихте, % 
Mn Si Fe S P 

40 67,6 15,1 15,9 0,003 0,14 

45 65,4 16,4 16,6 0,003 0,15 

50 63,1 17,8 17,3 0,003 0,16 

55 60,9 19,2 18,1 0,003 0,17 

60 58,6 20,6 18,8 0,003 0,18 

 

 

Изменение содержания марганца и кремния 

в ферросплаве в зависимости от доли  

ниязгуловской руды в исходной шихте 

Рациональная доля ниязгуловской руды состав-

ляет 55%, габонского концентрата – 45% соответ-

ственно. При таком соотношении компонентов воз-

можно получение марочного ферросиликомарганца 

марки FeMnSi22. 

Заключение 

Использование многочисленных, но малых по 

запасам и бедных по содержанию марганца место-

рождений марганцевых руд Южного Урала возможно  

в качестве сырья для получения ферросиликомарган-

ца с последующим применением в сталеплавильном 

производстве. Результаты расчетов свидетельствуют о 

том, что использование бедной марганцевой руды в 

смеси с более богатыми концентратами позволяет по-

лучить ферросплавы, соответствующие требованиям 

ГОСТ, что позволит удешевить получаемую продук-

цию значительно, а также достигнуть частичного им-

портозамещения. 

Статья подготовлена при поддержке гранта 

Президента Российской Федерации № МД-

1064.2022.4. 
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Abstract. The Russian Federation has numerous deposits of manganese ores, which are characterized by low 

manganese content (10-30%) and poor enrichment. Therefore, the domestic ferroalloy industry has to work on imported 

raw materials. The possibility of obtaining silicomanganese from a mixture of poor domestic and rich imported raw ma-

terials is considered in this work to meet the needs of domestic metallurgy in manganese ferroalloys. Two deposits of 

manganese ore in the Urals - Niyazgulovo-1 and Gabon concentrate were selected as an example. Two calculations of 

carbon reduction and production of ferromanganese-silicon alloys were performed. In the first version of the calcula-

tion, Niyazgulovskaya ore was taken as a mono-raw material, and quartzite and iron-bearing material, unlike traditional 

industrial technologies, were not used. As a result, a calculated alloy does not correspond to the standard grades of fer-

rosilicomanganese. But, despite this, it seems possible to use it as a deoxidizer for killed carbon steel grades. In the sec-

ond version of the calculation, a mixture of Gabon concentrate (the main source of manganese) and Niyazgulovskaya 

ore (the main source of silicon and iron, additional - manganese) was taken. The rational share of Niyazgulovskaya ore 

in the initial charge is 55% and Gabon concentrate is 45%. It is possible to produce FeMnSi22 grade ferrosilicomanga-

nese with this ratio of components. 
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