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ОГЛЯД ДОСТУПНИХ ДЖЕРЕЛ МАРГАНЦЕВОЇ СИРОВИНИ ТА
ОСОБЛИВОСТЕЙ ВИРОБНИЦТВА МАРГАНЦЕВИХ СПЛАВІВ

ПІДПРИЄМСТВАМИ УКРАЇНИ
О.В. Аносов1, В.А. Гладких1, А.В. Рубан1, О.О. Рябцев1

1. Український державний університет науки і технологій, Україна, м. Дніпро, просп.
Науки, 4, 49600

Анотація. Розглянуто актуальну ситуація та перспективи забезпечення марганцевою
сировиною світових виробників. Особливу увагу приділено: проблемі вмісту фосфору у
вітчизняних рудах; методам отримання феросилікомарганцю з низьким вмістом фосфору.
Порівняльна оцінка використання імпортних руд замість традиційної технології
електрометалургійної дефосфорації марганцевої сировини – виплавки малофосфористого
шлаку свідчить про перспективність даного підходу.

Ключові слова: ФЕРОСИЛІКОМАРГАНЕЦЬ, МАРГАНЦЕВА СИРОВИНА, ФОСФОР,
МАЛОФОСФОРИСТИЙ ШЛАК.
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1. Ukr/*n*/n St/t2 Un*v2rs*t? #f SE*2nE2 /nd �2Ehn#l#g?, /v2. N/uk?, 4, Dn*!r#, Ukr/*n2,
49600

�bstr1Kt. �h*s r2!#rt 2B/m*n2s th2 Eurr2nt s*tu/t*#n /nd !r#s!2Ets f#r m/ng/n2s2 r/w m/t2r*/l
su!!l? f#r gl#b/l !r#duE2rs. S!2E*/l /tt2nt*#n *s g*v2n t# th2 *ssu2 #f !h#s!h#rus E#nt2nt *n l#E/l #r2s
/ndm2th#ds f#r #bt/*n*ng l#w-!h#s!h#rus f2rr#s*l*E#m/ng/n2s2. T E#m!/r/t*v2 /ss2ssm2nt #f th2 us2
#f *m!#rt2d #r2s *nst2/d #f th2 tr/d*t*#n/l 2l2Etr#m2t/llurg*E/l d2!h#s!h#r*�/t*#n #f m/ng/n2s2 r/w
m/t2r*/ls – sl/g sm2lt*ng w*th l#w !h#s!h#rus E#nt2nt – *nd*E/t2s th2 !r#m*s2 #f th*s /!!r#/Eh.

KD:w5rds: FERROSILIPOMTNGTNESE, MTNGTNESE RTW MT�ERITL,
PXOSPXORUS, LOW-PXOSPXORUS SLTG.

У 2023 році у світі було вироблено та використано майже 23 млн. т. різних
марганцевих сплавів, з яких 17,5 млн. т. феросилікомарганцю, що вимагало відповідного
збільшення видобутку марганцевої руди. У 2023 році було вироблено понад 60 млн. т.
марганцевих руд та концентратів різної якості. Світові запаси марганцевих руд оцінюються
приблизно 4,8 млрд. т., з яких лише 11% це є бідні руди, основні запаси яких (близько
80 %) перебувають у Україні [1].

Найбільші з наземних покладів марганцевої руди знаходяться в Південній
Африканській Республіці (ПАР), Гані, Австралії, Габоні, Бразилії, Китаї, Індії, Мексиці,
Україні та Казахстані. У Грузії розташоване перше у світі родовище, що промислово
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розробляється [2]. Кожна з наведених вище країн має свої родовища марганцевої сировини,
які сконцентровані на певних ділянках та у конкретних містах.
ПАР. Родовище Калахарі містить 78% світових наземних запасів марганцевої руди. Основні
поклади розташовані в районах Постмасбург і Куруман-Калахар, за тисячу кілометрів від
найближчих портів. У численних шахтах, таких як Маматван і Весселз, видобуваються
різні види металургійних або залізистих руд [3].
Австралія. Грут Айлендське родовище розташоване на острові в затоці Карпентарія на
півночі Австралії. Значна кількість руди проходить збагачення.
Габон. Родовище Моанда розташоване в районі Франсвіль. Це дуже значне родовище
високоякісної руди.
Бразилія.У Бразилії кілька марганцевих родовищ, але основне виробництво було розпочато
у 2001 році на шахтах Ігарап Азул та Урукум. Ігарап Азул розташована в тропічному лісі,
за 25 км від Карахаса, штат Пара на північному сході Бразилії. Інша шахта, Урукум,
розташована поблизу Болівійського кордону. Ще одну відому шахту – Амапа – було
закрито наприкінці 1997 року внаслідок повного вироблення руди.
Мексика. родовище Моланго є прикладом великого карбонатного депозиту. Особливістю
є виробництво з руди так званих нодулів [3].
Гана. велике родовище карбонатної руди Нсута, що розробляється.
Китай.Володіє найбільшою здобиччю марганцевої руди у світі Розвідані запаси становлять
13% загальносвітових. За останні 30 років відбулося значне збільшення видобутку
марганцевої руди. Рудні депозити переважно розміщуються у трьох провінціях: Гуанкжі,
Хунан, Гуїжу. З усіх родовищ, тільки одне (Gu/ngB* �*/l2*) має запаси більше 100 млн. т.,
ще на шести родовищах запаси руди перевищують 20 млн.т. Близько 60 китайських
родовищ відносно невеликі та мають запаси у кількості близько 2 млн.т. кожне. На додаток
до цього, є кілька родовищ меншого розміру. Середній вміст марганцю в китайських
родовищах 22%, високим також є вміст фосфору та заліза.
Індія. В індійських штатах Орісса, Карнатака, Мадхья Прадеж, Махараштра та інших є
численні невеликі родовища марганцю. У 2000 року експлуатувалося 135 марганцевих
шахт та кар'єрів. Більшість руди, що видобувається, є низько- і середньосортною з
невисоким вмістом марганцю. Колись Індія була одним із головних експортерів
марганцевої руди. У зв'язку з виробленням родовищ, нині від 80 до 90% металургійних руд
використовують на внутрішньому ринку виробництва феросплавів [4].
Україна. Нікопольське родовище є одним з найбільших у світі. В 2003 році на території
цього родовища працювало 11 шахт та кар'єрів [5].
Казахстан. Має у своєму розпорядженні кілька родовищ. Хоча в рудах низький вміст
марганцю, вони містять низький вміст шкідливих домішок. Більшість руд, що добуваються,
використовується для внутрішнього виробництва феросилікомарганцю.
Грузія. Чіатурське родовище на цей час є малорентабельним через виснаження. Вміст
марганцю низький і становить 17-25%. Руди з високим вмістом марганцю майже повністю
вироблені. На зараз руда видобувається, переважно, для внутрішнього виробництва
феросплавів.
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Насправді майже всі металургійні руди піддаються збагаченню. Руди дробляться,
просіюються і промиваються (у разі потреби). Часом використовується збагачення у
тяжкому середовищі для руд з високим вмістом кремнію та алюмінію. Середня кількість
марганцю, що вдається зберегти в результаті цієї операції, знаходиться в межах 60% - 75%
[3].

Відомі світові виробники використовують високоякісні руди, що забезпечує
отримання низькофосфористих марганцевих феросплавів з відносно низькою витратою
електроенергії, незначними втратами марганцю з відвальним шлаком. Крім того,
високоякісні руди ПАР, Бразилії, Габона, Австралії поставляються, найчастіше, у вигляді
необхідної фракції і використовуються в металургійному виробництві без дороговартісної
попередньої підготовки [4].

Марганцеві руди Нікопольського басейну - це руди осадового походження. Вони
характеризуються відносно низьким вмістом марганцю (21-32%), високою концентрацією
фосфору (0,13-0,25%), значними домішками кремнезему (38-40%) та порожньої породи.
Робота з рудами українського родовища потребує використання складних схем збагачення
та агломерації отриманих концентратів для використання у потужних закритих та
герметичних рудовідновлювальних печах. При існуючими методах збагачення
марганцевих руд ступінь дефосфорації сягає не більше 35%. Це викликано через
неможливість повного поділу мінеральних складових марганцю і фосфору.

Основною перевагою виробництва феросилікомарганцю перед виплавкою
феромарганцю є значно вище вилучення марганцю та можливість використовувати в
процесі низькоякісні марганцеві руди. Тому, з огляду на особливості хімічного складу
місцевих руд, виробництво високомарганцевого та високофосфористого
феросилікомарганцю отримало в Україні пріоритет. Присутність на світовому ринку
марганцевих сплавів та реалізація всієї продукції українських підприємств в умовах
жорсткої конкуренції неможлива без підвищення якості феросилікомарганцю.

Найбільш проблематичною характеристикою феросилікомарганцю, що
виробляється українськими підприємствами, є вміст у них фосфору. Ця проблема
зумовлена природно високим вмістом фосфору в місцевих рудах, яка є найбільш доступною
і відносно дешевою марганцевою сировиною для АТ НЗФ і АТ ЗФЗ. Особливістю процесу
виплавки феросилікомарганцю є практично повний перехід фосфору з шихти у сплав [5].
Розроблений та реалізований в умовах АТ НЗФ та АТ ЗФЗ спосіб дефосфорації марганцевої
сировини шляхом електрометалургійного виробництва малофосфористого шлаку частково
вирішує питання зниження фосфору в кінцевому сплаві, але він є високовитратним.
Технологія супроводжується додатковими втратами марганцю та високими витратами
електроенергії та коксу.

Альтернативою дефосфорації через виплавку МФШ для АТ НЗФ стало придбання
та використання у складі шихти низькофосфористих імпортних руд. На цей час, у зв'язку зі
значним зростанням ціни на електроенергію, виплавка та подальше використання МФШ
економічно не є ефективним. Залучення імпортних низькофосфористих руд для процесу
виплавки феросилікомарганцю зі зниженим вмістом фосфору дозволило значно покращити
основні показники виробництва феросплавів в умовах АТ НЗФ та АТ ЗФЗ. Доцільність
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придбання та використання імпортних руд для українських підприємств багато в чому
визначається їх доступністю та вартістю.

У процесі освоєння виплавки феросилікомарганцю з використанням імпортних руд
також було зазначено, що наявні в літературі залежності показників від вмісту марганцю
для печей АТ НЗФ мають відносно вузький діапазон 38-41% і коректні тільки для
агломератів з місцевих концентратів [2]. Процеси сумісного використання в якості
компоненти шихти агломератів, вітчизняних концентратів, МФШ та різних імпортних руд
потребують більш глибокого вивчення та оцінки.
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