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Аннотация. В работе представлены результаты лабораторных, расчетных и 

опытно-промышленных исследований по переработке титансодержащих руд 

Уральского региона, в частности, Гусевогорского месторождения Качканарской 

группы месторождений. Также рассмотрены вопросы получения пигментного диоксида 

титана из концентратов Медведевского месторождения железных руд и Ярегкого 

месторождения лейкоксеновых руд. 
 

К комплексным месторождениям Урала следует отнести титансодержащие руды 

(Качканарское, Копанское, Медведевское месторождения). Также необходимо отметить 

титансодержащие пески Ярегского месторождения Республики Коми, в этом 

месторождении содержится около половины всех запасов диоксида титана в России. Из 

титансодержащих руд перерабатываются только руды Гусевогорского месторождения с 

извлечением железа и ванадия. 

Как показали наши исследования, раздельная добыча с выделением 

технологических типов руд – одно из основных направлений повышения эффективности 

и комплексности эксплуатации железорудных месторождений. 

Полученные по предложению Института горного дела УрО РАН (ИГД УрО РАН) 

от АО «ЕВРАЗ Качканарский горно-обогатительный комбинат» (КачГОК) две пробы 

железованадиевой руды Гусевогорского месторождения (Качканарская группа 

месторождений) в Уральском государственном горном университете (УГГУ) 

подверглись обогащению по обычной схеме КачГОК, получены два концентрата: 

низкотитанистый и высокотитанистый [1-3]. В лабораторных условиях ИМЕТ УрО РАН 

получены железорудные окатыши. Также в лабораторных условиях методом 

восстановления получены чугун и шлак. Методом математического моделирования 

показана возможность переработки этих концентратов по схеме «доменная – печь 

конвертер». При этом в доменной плавке низкотитанистого концентрата показатели 

принципиально не отличаются от существующих в настоящее время на АО «ЕВРАЗ 

Нижнетагильский металлургический коибинат» (НТМК). При доменной плавке 

высокотитанистого концентрата ожидаются технико-экономические показатели, 

приближающиеся к показателям доменной плавки железорудного концентрата 

собственно Качканарского месторождения. В частности, содержание TiO2 в доменном 

шлаке ожидается на уровне 15% вместо 10% в настоящее время. Такая технология 

доменной плавки в настоящее время в России не освоена и потребует дополнительных 

усилий при ее внедрении на НТМК. Лабораторные опыты показали, что переработка 

высокотитанистого концентрата по схеме «металлизация - электроплавка» приведет к 

получению шлака с содержанием TiO2, недостаточным для его переработки на 

пигментный диоксид титана или титановую губку. Предложено получение 
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коллективного концентрата путем смешивания низкотитанистого и высокотитанистого 

концентратов. При этом содержание Fe в коллективном концентрате будет более 

высоким по сравнению с концентратом текущего производства, а энергозатраты – более 

низкими. 

Предложенные новые технологии добычи и обогащения титаномагнетитовых руд 

Гусевогорского месторождения с получением низкотитанистого и высокотитанистого 

железорудного концентрата позволили предложить новые пирометаллургические 

технологии переработки этих концентратов по схеме «доменная печь - конвертер» и 

«металлизация – электроплавка» [4]. 
Были изучены лабораторные пробы окисленных железорудных окатышей, полученных из 

высокотитанистого и низкотитанистого концентрата Гусевогорского месторождения. Степень 

восстановления (восстановимость по ГОСТ 23581.11-79) приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Восстановимость окатышей 
 

Проба 
Восстановимость окатышей,  

доли ед, 

Высокотитанистая 0,75 

Низкотитанистая 0,98 

 

Результаты исследований прочности окисленных окатышей после низкотемпературного 

восстановления по ISO 13930 приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2 – Прочность окатышей, % 
 

Показатель 
Высокотитанистая 

проба 

Низкотитанистая 

проба 

LTD+6,3 65,71 69,92 

LTD-3,15 12,87 11,39 

LTD-0,5 2,17 1,67 
 

Результаты исследования температурного интервала размягчения окисленных окатышей 

по ГОСТ 17212-84 приведены в таблице 3.  
 

Таблица 3 – Температурный интервал размягчения окатышей  
 

Показатель 
Высокотитанистая  

проба 

Низкотитанистая  

проба 

Температура начала размягчения, °С 1210 1180 

Температура конца размягчения, °С 1300 1310 
 

Расчетные показатели доменной плавки высокотитанистых окисленных окатышей 

приведены в таблице 4. Вычисления выполнены с помощью математической модели [5]. 

Содержание TiO2 в шлаке составляет 14.82 %, что не должно создать проблем в работе доменной 

печи. 
 

Таблица 4 – Расчетные показатели доменной плавки окатышей  
 

Состав чугуна, % 

Ti – 0,15 

C – 4,67 

Fe – 94,38 

V – 0,54 

Mn – 0,13 

Si – 0,07 

Состав шлака, % 

CaO – 28,9 

SiO2 – 23,7 

Al2O3 – 17,07 

FeO – 0,61 

V2O5 – 0,33 

TiO2 – 14,82 

Объем доменной печи – 2200 м3 

Производительность – 7210 т чугуна в сутки 

Расход кокса – 322,5 кг/т чугуна 
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В таблице 5 приведены расчетные результаты плавки высокотитанистых металлизованных 

окатышей в руднотермической печи. Содержание TiO2 в шлаке составит 22.88 %. Такое 

содержание недостаточно для производства пигментного диоксида титана или титановой губки. 

Расчеты выполнены также с помощью математической модели [5].  

Как уже было отмечено выше, Медведевское месторождение может служить 

железорудной базой черной металлургии Российской Федерации. 
 

Таблица 5 – Показатели плавки металлизованных окатышей  
 

Состав металла, % 

Ti – 0,05 

C – 2,50 

Fe – 96,21 

V – 0,484 

Р – 0,03 

Si – 0,7 

Состав шлака, % 

CaO – 9,64 

SiO2 – 21,20 

Al2O3 – 22,41 

FeO – 7,50 

V2O5 – 0,90 

TiO2 – 22,88 

Мощность руднотермической печи – 33 МВА 

Производительность – 563,7 тонн металла в сутки 

Расход энергии – 1011,5 кВт∙ч/т металла 

 

В то же время в Институте металлургии УрО РАН показано, что концентраты 

Медведевского и Копанского месторождений могут служить сырьем для производства 

высококачественного пигментного диоксида титана [6]. Освоение Медведевского 

месторождения позволит получать конечные продукты: ильменитовый концентрат (42,5 % TiO2) 

и железованадиевый концентрат (60 % Fe, 0,9 % V2О5), что позволит освоить производство, тыс. 

т в год: пигментного диоксида титана – 50, железованадиевого концентрата – 232, титанового 

проката – 1113. 

Также в ИМЕТ УрО РАН разработан способ термической активации лейкоксенового 

концентрата (Ярегское месторождение нефтенасыщенных титансодержащих песчаников), 

позволяющий получать пигментный диоксид титана высокого качества сульфатным методом [7]. 

Этот способ опробован в опытно-промышленных условиях. Качество пигмента характеризуется 

следующими показателями: белизна 96,0-96,8 усл. ед.; разбеливающая способность 1750-1820 

усл.ед.; укрывистость 32,0 г/м2; коэффициент отражения 95,0-96,5 ед. 

Cпособ термической активации проверен также на Медведевских концентратах (белизна 

96,4 усл. ед.; разбеливающая способность 1700-1750 усл. ед.) и Кусинских хвостах (белизна 96,2-

96,5 усл. ед.; разбеливающая способность 1700-1750 усл. ед.; коэффициент отражения 95,9-96,1 

ед.) с получением пигментного диоксида титана высокого качества. Шлак электроплавки 

ильменитового концентрата также пригоден для получения пигментного диоксида титана, 

соответствующего по качеству лучшим зарубежным аналогам. 

Результаты работы могут быть использованы для разработки технологии переработки 

титансодержащих руд Республики Казахстан, в частности, Масальского месторождения. 

Таким образом, на основе лабораторных, расчетных с помощью математических моделей 

и опытно-промышленных исследований показана возможность раздельной добычи и 

переработки титансодержащих руд Уральского региона, в частности, Гусевогорского 

месторождения Качканарской группы месторождений. Также рассмотрены вопросы получения 

пигментного диоксида титана из концентратов Медведевского месторождения железных руд и 

Ярегкого месторождения лейкоксеновых руд. Предложенная раздельная технология добычи по 

типам руд и их переработки позволит предварительно оценивать возможность освоения 

перспективных месторождений титансодержащих руд с повышенным содержанием диоксида 

титана. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Уральского отделения 

Российской академии наук, Междисциплинарный проект № 18-5-2345-56. 
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Abstract. In work results of laboratory, calculated and experimental-industrial researches on 

processing of titaniferous ores of the Ural region, in particular, the Gusevogorsky deposit of 

Kachkanarsky group of fields are provided. Questions of production pigmentary titanium dioxide from 

concentrates of the Medvedevsky deposit of iron ores and the Yaresky deposit of leucoxene ores are also 

considered. 


