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Аннотация: В статье исследованы процессы создания композитного 
металлотермического топлива, полученное на основе отечественных минерально-
сырьевых ресурсов Баткенской области. Исследованы бокситы Кадамжайского 
месторождения Баткенской области и определены процентные содержания химических 
элементов в боксите. Показано, что исследуемый боксит состоит в основном из 
алюминия(61,2%) и железа(30,2%). В процессе металлотермических реакций нами было 
получено ферросплав и другие побочные вещества. Композитное металлотермическое 
топливо получили по следующей схеме: исходный материалы просушили до постоянного 
веса; растирали до порошкообразного состояния и фракционировали через сито размером 
(50-250 мм); взвесили состав композита массы в процентах; с металлотермическим 
способом получено сплавы ферромарганца и побочные вещества; исследовано физико-
химический анализ на содержание марганца и железа из состава ферромарганца 
потенциометрическим и методом. Получен ферросплав (ферромарганец) и побочные 
(глицерат калия, нитрат алюминия) вещества на основе боксита Кадамжайского 
месторождения Баткенской области. Показано, что процентное содержание марганца в 
составе ферромарганца составляет 69,2 %. Для исследования содержания марганца из 
сплава (Ферромарганца) использовали универсальный иономер ЭВ-74 с снабженной 
электродами из стекла и каломели (хлорсеребренный).  
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Введение 
Оксид алюминия вот уже несколько десятилетий является объектом 

внимания разработчиков новых материалов (1–5). Возможность 

синтезирования алюмооксидной керамики из легкодоступных и дешевых 

сырьевых материалов способствует ее широкому применению в различных 

отраслях народного хозяйства. Высокая твердость, химическая инертность, 

высокая прочность при сжатии, высокие теплоизоляционные свойства 

делают оксид алюминия потенциальным кандидатом для использования в 

качестве конструкционного материала. Тем не менее применение оксидных 
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материалов в энергетической отрасли ограничено недостаточным уровнем 

исследований их физико-химических и технологических свойств. 

Известно, способ получения порошков наиболее распространён, 

особенно при получении высоколегированных материалов. Процесс 

восстановления можно представить уравнением: 

MeAn + mX = Me + XmAn , 

где Me – металл; А – неметаллическая составляющая (О, Cl, F); Х – 

восстановитель; m и n – стехиометрические коэффициенты. 

В качестве восстановителей используются газы (Н2, природный газ) и 

твёрдые вещества (сажа, кокс, гидрид кальция, щелочные металлы).  

При этом для эффективного проведения процесса металлотермического 

восстановления оксидов необходимо соблюдать следующие основные 

условия: 

1. Количество теплоты, выделяющейся при реакции, должно быть 

достаточным для нагревания реакционной смеси до температуры, 

превышающей температуру плавления как восстанавливаемого оксида 

металла, так и образующегося продукта; 

2. Температуры плавления продуктов реакции, должно быть меньше 

температуры, достигаемой при реакции; 

3. Необходимо использовать безводные оксиды; 

4. Восстанавливаемый оксид и металлический алюминий диаметр 

кружинки должен составить 1-3 мм; 

5. Для снижения температуры плавления образующегося оксида 

алюминия в реакционную смесь следует добавлять плавки в частности оксид 

(СaO) (для связывания   при переводе его в шлак (1). 

Известно, что сплав марганца с железом (ферромарганец) образуется 

при восстановлении железных и марганцовых руд коксом в доменной печи. 

Марганец легко образует с другими металлами сплавы. Он улучшает 
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механические качества, износоустойчивость, коррозионную стойкость 

металлов и способен удалят из стали серу (2). При этом ферромарганец 

применяют для обессеривания сталей. Марганцовые стали обладают 

большой прочностью и хорошо сопротивляются ударом. Их используют в 

машиностроении, при изготовлении пружин, инструментов, танковой брони, 

наконечников бронебойных снарядов и т.д. 

К пирометаллургическим способам относятся металлотермия когда 

роль восстановителя играет активный металл, образование оксида или 

галогенида которого сопровождается большим тепловым эффектом. С 

помощью алюминия получают магний из MgO, кальций (из Сa О), стронций 

(из Sn O), ванадий (из ), хром (из ), марганец (из ), кобальт 

(из ) и др. 

Восстановление металлов из оксидов можно осуществлять и с 

помощью других простых веществ, имеющих более высокое средство к 

кислороду (кремний, алюминий), благодаря чему такие реакции 

сопровождаются выделением большого количества теплоты и называются 

элементотермическими. С помощью алюмотермии получают многие металлы 

и их сплавы (3).  

Экспериментальная часть 

С помощью спектрального анализа исследованы бокситы Баткенского 

(Кадамжай) месторождения и определены процентные содержания 

химических элементов, имеющиеся в боксите с использованием 

спектрографа ИСП-28 и фотометра типа МФ-2. Результаты полученных 

экспериментальных данных представлены в таблице №1. 

Процентное содержание химических элементов в боксите с помощью 

спектрального анализа, в %.   

Таблица №1 
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№ 

Исследуе-

мая проба 

Al Fe Cr Ni Pв Cu Jn Mn Mg Ca Na Si 

1 

Боксит 

Баткенс-

кого 

(Кадам-

жай) 

месторож-

дения 

61,2 30,2 0,02 0,04 0,01 0,01 0,05 0,02 0,09 0,2 0,03 8,1

Для снижения температуры и продолжительности времени реакции и 

оптимизации термических процессов и теплотворной способности 

определяли состав исходной смеси (компоненты, шихты), таблица №2 (5,6). 

Продолжительность металлотермической реакции горение 

композитного топливо на основе боксита.   

Таблица №2 

№ 

Состав композитного топлива масс, % Длительность 

горения, с. 

1 

6% боксит + 47,6% NH4NO3+23,8% K2MnO4 + 22,6мл 

глицерин 

65 

В процессе металлотермических реакций нами было получено 

ферросплав и другие побочные вещества. Данный процесс можно описать в 

виде следующих реакций: 



Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5325 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

 

 
Процесс протекание металлотермической реакции происходит 

самостоятельно, путем выделения тепловой энергии большого количества. 

Для исследования содержания марганца из сплава (Ферромарганца) 

использовали универсальный иономер ЭВ-74 с снабженной электродами из 

стекла и каломели (хлорсеребренный). 

Для калибровки прибора использовали pH образцовых буферных ампул 

(pН-1,68 и pН-9,18) (7)). 

Потенциометрическое определение содержания марганца с помощью 

марганцевого калия в пирофосфатной среде с контролируемой pН 

происходит по следующей реакции (8): 

 
Исследование показало, что содержание марганца в сплаве 

ферромарганца составляла 69,2%. 

Выводы 
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1. Определены необходимые условия для проведения 

металлотермический реакций в композиционном топливе полученное на 

основе боксита. 

2. Получен ферросплав (ферромарганец) и побочные (глицерат 

калия, нитрат алюминий) вещества на основе боксита Кадамжайского 

месторождения Баткенской области. 

3. Показано, что процентное содержание марганца в составе 

ферромарганца составляет 69,2 %.  
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