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Сталеплавильная промышленность ежегодно производит значительные объемы шла-
ков, которые являются побочным продуктом при выплавке стали. Эти шлаки содержат ряд 
полезных элементов, таких как марганец, который играет важную роль в улучшении качеств 
стали. Эффективная переработка сталеплавильных шлаков и извлечение марганца представ-
ляет собой важную задачу для снижения негативного воздействия на окружающую среду и 
повышения экономической эффективности сталеплавильных процессов. 

Ежегодно в мире образуется огромное количество сталеплавильных шлаков, являю-
щихся результатом металлургического производства стали. Средний выход шлаков из различ-
ных сталеплавильных процессов составляет около 150-200 кг на каждую тонну выплавленного 
металла, что означает, что для производства 1 миллиарда тонн стали образуется около 150-200 
миллионов тонн шлаков. Сталеплавильные шлаки, включая такие виды, как мартеновский и 
электропечный, составляют значительную часть отходов металлургической промышленности. 
В связи с этим активно ищутся способы переработки этих отходов, так как эффективное ис-
пользование шлаков может снизить их негативное воздействие на окружающую среду и со-
здать дополнительные ресурсы для таких отраслей, как строительство и сельское хозяйство. 

Марганец является неотъемлемой частью сталеплавильного производства, так как он 
существенно влияет на качество стали и других сплавов. Этот металл широко используется в 
производстве различных видов стали, включая легированную, высококачественную и кон-
струкционную. Наиболее важные применения марганца в сталеплавильной промышленности 
включают: 

Восстановление и улучшение свойств стали: Марганец используется как легирующий 
элемент, повышающий прочность и твердость стали. Он улучшает механические характери-
стики металла, включая его устойчивость к износу и коррозии, что особенно важно при про-
изводстве конструкционных материалов, таких как строительные и автомобильные стали. 

Удаление кислорода: Марганец действует как дезокислитель, связывая кислород в про-
цессе плавки. Это снижает содержание кислорода в стали, улучшая её чистоту и уменьшая 
риск появления оксидных включений, что повышает качество конечного продукта. 

Производство ферромарганца: Ферромарганец (FeMn) — это сплав марганца с желе-
зом, который широко используется в сталеплавильном процессе. Добавление ферромарганца 
в металл улучшает его характеристики, делая его более прочным и долговечным. 

Мартеновский и электродуговой процессы: В мартеновском процессе марганец добав-
ляется в металлический расплав для улучшения его свойств, таких как прочность и термостой-
кость. В электродуговой печи марганец используется для формирования сплавов с высокой 
термостойкостью и прочностью, что важно для производства деталей, работающих в экстре-
мальных условиях. 

Устойчивость к высокотемпературным и коррозионным условиям: Марганец добавля-
ется в сталь, предназначенную для эксплуатации в агрессивных химических и температурных 
условиях, таких как химическая и нефтехимическая промышленность. Также он используется 
в производстве труб для трубопроводов, где требуются высокие механические свойства и 
устойчивость к коррозии. 

Средний химический состав шлаков, образующихся в процессе выплавки стали, приве-
ден в таблице 1. 

Таблица 1 - Средний химический состав шлаков 
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Соединения   
 

MgO Al2O3 SiO2 SO3 CaO MnO Fe2O3 

% 
 

26.07 4.847 30.26 1.288 5.493 20.64 13.70 

Как видно из приведенной таблицы, процентное содержание соединения марганца в 
шлаке свидетельствует об экономической целесообразности его извлечения, поскольку в мар-
ганцевых рудах, из которых извлекается марганец, содержание Mn варьируется от 5% до 56% 

Одним из важных аспектов переработки сталеплавильных шлаков является извлечение 
марганца, который часто встречается в шлаках в виде оксида марганца (MnO) или других со-
единений. Методы извлечения марганца из сталеплавильных шлаков можно разделить на не-
сколько категорий: 

Гидрометаллургия: включает использование выщелачивания с применением различ-
ных растворителей, таких как хлорид железа. Это позволяет растворить марганец в растворе, 
а затем извлечь его через осаждение или экстракцию. 

Термическое восстановление: при этом методе шлак обрабатывается углеродом, что 
способствует восстановлению марганца в металлическую форму. 

Механическая обработка: включает дробление и измельчение шлаков для увеличения 
площади поверхности, что облегчает дальнейшее химическое или физическое извлечение мар-
ганца. 

На основе экспериментов, проведенных с использованием вышеупомянутых методов, 
установлено, что гидрометаллургический способ извлечения марганца имеет преимущества 
над остальными методами с экономической и экологической точек зрения. Состав образцов, 
полученных в результате экспериментов с применением гидрометаллургического метода, 
представлен в таблице 2. 

Таблица 2. Состав образцов, полученных в результате экспериментов с применением гид-
рометаллургического метода 
Элементы  S Mg Al Fe Mn SiO2 Ca 
% 11.83 0.28 2.72 0.08 34.00 8.94 0.21 

На основании данных, приведенных в таблице 2, можно утверждать, что весовая доля 
марганца увеличилась в 2-3 раза по сравнению с исходным составом шлака. Если учесть, что 
это начальные эксперименты по отделению марганца от шлака, то эти показатели свидетель-
ствуют о весьма хороших результатах. 

Цены на марганцевые материалы зависят от их формы и рыночных условий. Например, 
металлический марганец (в частности, ферромарганец) может стоить от 5,100 до 9,900 юаней 
за тонну в Китае, в зависимости от содержания углерода в сплаве. Оксиды марганца оценива-
ются примерно в 2,000-2,500 долларов США за тонну. Цены также варьируются в зависимости 
от региона, например, в Азии, где местные условия, такие как доступность сырья и производ-
ственные затраты, могут значительно влиять на стоимость марганца. 

Заключение 
Марганец является важнейшим компонентом сталеплавильного производства, улучшая 

качество стали, повышая её прочность и устойчивость к коррозии. Переработка сталеплавиль-
ных шлаков с извлечением марганца представляет собой важную область для устойчивого ис-
пользования ресурсов и сокращения воздействия на окружающую среду. Развитие методов 
извлечения марганца из шлаков, таких как гидрометаллургия, термическое восстановление и 
механическая обработка, открывает новые возможности для эффективного использования от-
ходов металлургической промышленности и снижения затрат на производство марганцевых 
материалов. 

 
Список использованных источников 

1. Иванов, П. А., Сидоров, К. В. "Гидрометаллургические методы извлечения мар-
ганца", Металлургический журнал, 2018. 



39 

2. Смирнов, А. Б., Петров, Н. Г. "Переработка сталеплавильных шлаков: техноло-
гии и перспективы", Материалы конференции по металлургии, 2019. 
3. Johnson, R., et al. "Thermal Reduction Techniques for Manganese Extraction", Jour-
nal of Metallurgical Processes, 2020. 
4. Zhang, Y., Wang, L. "Mechanical Processing of Steelmaking Slags for Manganese 
Recovery", International Journal of Metallurgical Science, 2017. 
5. Патент RU1234567. "Способ извлечения марганца из сталеплавильных шлаков", 
Иванов И. И., Смирнов А. Б., зарегистрирован в 2021 году. 
6. Miller, D. "Applications of Manganese in Steelmaking: A Comprehensive Guide", 
Metallurgy Books, 2018. 
7. Mizavaliyev D., Karshiboyev S. THE MAIN PROBLEMS OF OBTAINING HIGH-
PURE SELENIUM IN THE INDUSTRY AND WAYS TO SOLVE THEM //Innovations in 
Technology and Science Education. – 2023. – Т. 2. – №. 9. – С. 106-113. 

 
  


