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ВВЕДЕНИЕ 

Современное многоступенчатое образование дает возможность студентам получать 

его последовательно со все усложняющими и уточняющими подробностями тех дисци-

плин, которые они изучают на первой ступени – бакалавриате. В таком положении нахо-

дятся и студенты, обучающиеся на направлении «Металлургия». 

Бакалавр-металлург должен обладать определенным кругозором и представлять 

сущность всех металлургических технологий, начиная с подготовки сырья для доменного 

процесса и заканчивая эколого-экономической составляющей изученных процессов. 

Первая русская книга по металлургии – «Первые основания металлургии и рудных 

дел», написанная великим русским ученым М.В. Ломоносовым в 1763 г. Выдающихся 

ученых-металлургов в России было много: В.Е. Грум-Гржимайло, Д.К. Чернов, П.П. Ано-

сов, И.П. Бардин, Б.Б. Гуляев, В.И. Явойский, М.А. Павлов, А.И. Целиков и другие. Их 

вклад в развитие российской металлургии неоценим и настолько существенен, что многие 

их научные труды востребованы и в настоящее время.  

Количество выпускаемой металлургической продукции уже перевалило за один 

миллиард тонн и на этом не остановится. Металлургия – локомотив развития всего про-

мышленного потенциала не только нашей страны, но и всего мира. 

На первом этапе обучения по направлению «Металлургия» бакалаврам параллель-

но с изучением общенаучных дисциплин, независимо от получаемой в будущем специ-

альности, необходимо ознакомиться с основами металлургической науки и техники. Ре-

шить эту задачу поможет настоящий учебник, содержащий начальные сведения практи-

чески по всем разделам существующей металлургии. 

На всех последующих этапах обучения студенты будут получать исчерпывающие зна-

ния по дисциплинам, необходимым для совершенствования в выбранной специальности. 

С целью последовательного изложения процесса получения металлов, авторы 

предложили рассматривать металлургические технологии в следующей последовательно-

сти: металлургия чугуна, железа и ферросплавов, где рассмотрены процессы добычи, под-

готовки руд к плавке и собственно металлургические процессы, позволяющие получить и 

чугун, и сталь, а также производство ферросплавов, без которых современная металлур-

гия невозможна; металлургия основных применяющихся в промышленности цветных 

металлов, а также металлургия неметаллических сплавов, которым в настоящее время 

придается большое значение. Основой любого металлургического производства является 

изучение строения и свойств жидких металлических и неметаллических расплавов и про-

цессы их кристаллизации, которые отвечают за формирование структуры и получаемые 

необходимые свойства готовой продукции. Большую роль в металлургических процессах 

имеют процессы обработки металлов и сплавов давлением, невозможно назвать отрасль 

экономики, где бы не использовалась продукция прокатного передела. Немаловажную 

роль в металлургии и машиностроении имеет литейное производство, без которого не-

возможно создавать современные машины и механизмы. Востребованной частью метал-

лургии является порошковая металлургия, обеспечивающая новые качества изделиям в 

процессах без расплавления металлов. С целью повышения качества многих металлов и 

сплавов требуется термическая обработка, которая почти всегда следует за получением 

того или иного вида изделий. Современная металлургия предъявляет высокие требования 

к качеству продукции, поэтому в учебнике присутствует раздел «Управление качеством 

продукции в металлургическом производстве». Металлургия – не только затратное произ-

водство, но и достаточно экологически небезопасное, поэтому есть раздел, отвечающий за 

экологию металлургического производства. 
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Несмотря на одиннадцать частей, в учебнике все материалы изложены методически 

последовательно, грамотно и в доступной форме. После каждой части имеются вопросы 

для самоконтроля изученного материала, а также приведены необходимые для более глу-

бокого изучения вопросов научно-технические книги и учебники. 

Наибольшее внимание в учебнике уделено основным процессам получения чугуна 

и стали и их последующей обработки, так как железо до сих пор является главным метал-

лом промышленности. 

Авторы выражают благодарность организациям, которые способствовали изданию 

этого учебника, а также рецензентам. 
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Часть 1 

МЕТАЛЛУРГИЯ ЧУГУНА, ЖЕЛЕЗА И ФЕРРОСПЛАВОВ 

Металлургия чугуна изучает теорию и технологию выплавки этого вида сплава с 
рассмотрением применяемого при этом оборудования. Чугуном называют сплав железа с 
углеродом и примесями при содержании углерода более 2,14 %. Основное количество 
чугуна производят в доменных печах для переработки его в сталь и называют передель-
ным. Новым направлением является бездоменная металлургия чугуна. 

Содержание углерода в чугуне находится в интервале 4,0–4,6 %. В процессе пере-
дела в сталь его уменьшают  до величин менее 1,0 % в зависимости от требований потре-
бителей к свойствам металла, удаляют примеси, являющиеся избыточными или вредны-
ми, и вводят новые, улучшающие качество стали. Часть чугуна используют для производ-
ства товарных изделий. 

Металлургия железа изучает процессы, называемые бескоксовой металлургией, ме-
таллизацией, процессами прямого получения железа. Она включает, в частности, произ-
водство металлизованных окатышей, губчатого и порошкового железа.  

Металлургия ферросплавов изучает процессы производства сплавов железа с дру-
гими элементами, которыми обычно являются кремний, марганец, кремний совместно с 
марганцем, хром, титан, ванадий, вольфрам, молибден. 

Для достижения высокой эффективности производства металла осуществляют под-
готовку исходных железорудных материалов и металлургического топлива по сложным, 
постоянно развивающимся технологиям. При этом главные подготовленные материалы – 
это агломерат, окатыши и кокс. Агломерат и окатыши являются носителями  железа в 
виде оксидов, а кокс – металлургическим топливом, состоящим в основном из углерода, и 
выполняющим ряд других функций, благодаря его особым свойствам. Кокс производят из 
специальных, пригодных для этой цели углей, называемых коксующимися. 

Глава 1. ЖЕЛЕЗНЫЕ РУДЫ И УГОЛЬ 

Руды и топливо характеризуют местом расположения в земной коре, запасами и 

показателями качества. В России запасы разделяют на категории А с разновидностями А1 

и А2, В, С с разновидностями С1 и С2, исчисляя в массовых (твёрдые и жидкие природные 

материалы) или объёмных (газы) единицах измерения: 

A – выявлены границы месторождения с достаточной точностью, а по части её пол-

ностью разработана технология использования (промышленные запасы); 

А1 – технология подготовки и использования разработана исследовательскими ор-

ганизациями и предприятиями в промышленном масштабе; 

А2 – технология переработки нуждается в разработке или уточнении; 

В – выявлены примерные границы месторождения, позволяющие проектировать 

использование (вероятные запасы); 

С – границы месторождения известны лишь приблизительно на основании разве-

дочных скважин по редкой схеме (ориентировочные запасы); 

С1 – выявлены на основании единичных разведочных скважин; 

С2 – выявлены по внешним проявлениям на земной поверхности или путём изуче-

ния теории процесса формирования. 

Сумму А+В+С1 часто называют разведанными запасами, которые являются балан-

совыми и не относятся при современном уровне развития науки и техники к экономиче-

ски убыточным (забалансовым). 
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Качество руды и топлива характеризуют химическим составом, физическими и фи-

зико-химическими свойствами. 

1.1. Основные месторождения 

Предприятия России используют руды следующих основных месторождений: 

1. Курская магнитная аномалия (КМА) на территории Курской, Белгородской, Ор-

ловской, Брянской, Калужской областей – наиболее крупное месторождение. 

2. Оленегорское и Ено-Ковдорское в Мурманской области. 

3. Костомукшское и Пудожгорское в Карелии. 

4. Качканарское в Свердловской области. 

5. Бакальское и Копанское в Челябинской области. 

6. Орско-Халиловский железорудный район в Оренбургской области. 

7. Соколовско-Сарбайское, Качарское, Лисаковское, Аятское, Атасуйское в респуб-

лике Казахстан. 

8. Месторождения Сибири: Бакчарское, Горно-Шорский, Ангаро-Питский, Ангаро-

Илимский железорудные районы. 

9. Месторождения Дальнего Востока: Южно-Алданский, Чаро-Токкинский, Зее-

Селемджинский, Мало-Хинганский железорудные районы. 

Угли сосредоточены в виде пластов определённой толщины. Их совокупность об-

разует угольные бассейны. Предприятия России используют следующие: 

1. Печёрский в Вологодской области и в республике Коми. 

2. Кузнецкий в Кемеровской области. 

3. Минусинский в республике Хакасия. 

4. Южно-Якутский в республике Саха (Якутия). 

5. Канско-Ачинский на территории Красноярского края и частично в Кемеровской 

и Иркутской областях. 

6. Карагандинский в республике Казахстан. 

7. Элегестское месторождение в республике Тува. 

1.2. Общая характеристика 

Промышленные руды содержат от 16 до 70 % железа: богатые – более 50, рядовые 

– 25–50, бедные – менее 25 %. Пример химического состава руды, %: 

Feобщ    FeO    Fe2O3    SiO2    Al2O3    CaO    MgO    S      MnO     Р   
32,1     15,8     28,3     28,8      8,4        9,8       2,3    1,2      0,23   0,08   

Вид соединения, в котором преимущественно находится железо, указывает на ми-

нералогический тип и отражается в наименовании руды: 

магнетит                         Fe3O4 

гематит                           Fe2O3 

водный оксид железа    2Fe2O3∙3H2O; Fe2O3∙H2O и др. (mFe2O3∙nH2O) 

сидерит                           FeCO3 

Руду на основе оксида Fe3O4 называют магнетитовой или иначе магнитным желез-

няком, на основе Fe2O3 – гематитовой или красным железняком, на основе водных окси-

дов железа – бурым железняком, FeCO3 – сидеритовой или шпатовым железняком. Име-

ются и более сложно представленные руды, в частности титаномагнетиты FeO∙TiO2 – 

Fe3O4 и железистые кварциты, в которых оксиды железа находятся в тонком прорастании 

с SiO2. В приведенном примере руда является магнетитовой, так как FeO∙Fe2O3 представ-

ляет собой Fe3O4. 
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