
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ВЫПУСК 27 

 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

16 – 17 мая 2023 г. 

 

ЧАСТЬ I 

 

 

 

Под общей редакцией профессора С.В. Коновалова 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2023 

  



2 

 

ББК 74.48.288 

  Н 340 

 
 

Редакционная коллегия: 

д-р техн. наук, профессор Коновалов С.В., 

д-р физ.-мат. наук, профессор Громов В.Е., 

канд. техн. наук  Шевченко Р.А., 

канд. техн. наук, доцент Темлянцева Е.Н. 

 

 

 

Н 340             Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: труды 

Всероссийской научной конференции студентов,  аспирантов 

и молодых ученых, 16–17 мая 2023 г. Выпуск 27. Часть I.  

Естественные и технические науки / Министерство науки и 

высшего образования Российской Федерации, Сибирский  

государственный индустриальный университет ; под общ. ред. 

С.В. Коновалова – Новокузнецк; Издательский центр  

СибГИУ, 2023. – 385  с. : ил. 

 

ISSN 2500-3364 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра-

бот. Первая  часть сборника посвящена актуальным вопросам в области есте-

ственных наук, металлургических процессов, технологий, материалов и  

оборудования, экологии, безопсности, рациональному использованию  

природных ресурсов. 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364      © Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2023 

 



98 

 

Библиографический список 

1. Белецкий В.М. Алюминиевые сплавы. Состав, свойства, 

технология, применение / В.М. Белецкий, Г.А. Кривов. – К.: Изд-во 

«Коминтех». – 2005. – 365 с. 

2. Горенский Б.М. Информационные технологии в управлении 

технологическими процессами цветной металлургии / Б.М. Горенский,  

О.В. Кирякова, С.В. Ченцов, Л.А. Лапина. – Красноярск: Изд-во «СФУ». – 

2012. – 148 с. 

3. Мартусевич Е.А. Изменение образовательных ресурсов под 

влиянием средств информатизации / Е.А. Мартусевич, С.В. Ковыршина // 

Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения. Труды Всероссийской 

научной конференции студентов, аспирантов и молодых ученых. – 2016. – № 

4. – С. 35–38. 

4. Калашников С.Н. Особенности применения информационных 

экспертных систем в металлургии на основе интеллектуальной обработки 

данных и знаний / С.Н. Калашников, В.Н. Буинцев, Е.А. Мартусевич [и др.] 

// Инженерный вестник Дона. – 2020. – №1. – С. 1–10.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ МЕХАНИЗМА  

СИНТЕЗА КАРБИДА КРЕМНИЯ 
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Предложена схема физико-химических взаимодействий в системе Si - 

C - O, построенная на основе термодинамического анализа и результатов ки-

нетических исследований процессов карботермического синтеза карбида 

кремния в печи Ачесона, достаточно полно описывающая процессы массо-

переноса. 

Ключевые слова: карбид кремния, карботермический синтез, печь 

Ачесона. 

Карбид кремния – материал, обладающий большим набором уникаль-

ных свойств: тугоплавкостью, химической стойкостью по отношению к га-

зам и кислотам, высокой твердостью, электропроводностью и др., благодаря 

которым он широко используется в различных отраслях промышленности 

(металлургии, химии, электротехнике) в качестве восстановителей, абразив-

ных и огнеупорных материалов, высокотемпературных, электронагревате-

лей, полупроводниковых элементов. 

Условия образования карбида кремния в наиболее распространенном 

варианте синтеза в керновых печах Ачесона требуют тщательного теорети-
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ческого анализа. Основные представления о механизме образования карбида 

кремния систематизированы в [1-5]. Целью настоящей работы является 

уточнение существующей модели на основе современных эксперименталь-

ных и расчетных данных. 

Несмотря на то, что процесс образования карбида кремния хорошо 

описывается суммарной реакцией: 

,                                  (1) 

химизм процесса, как показывает термодинамический анализ процесса вос-

становления кремнезема углеродом [2 - 4] и кинетические исследования вза-

имодействий типа , , , оказывается доста-

точно сложным и предполагает участие в процессе промежуточных продук-

тов – монооксида кремния, кремнекислородного расплава , а при вы-

соких температурах (более 2500 К) также паров кремния и его карбидов. 

Предлагаемая схема физико-химических взаимодействий, построенная 

на основе термодинамического анализа и результатов кинетических иссле-

дований, достаточно полно описывающая процессы массопереноса в печи 

Ачесона, представлена на рисунке 1. 
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- реагенты шихтовой смеси;

- промежуточные продукты;

- продукты синтеза;

- вторичные конденсационные процессы.  

Рисунок 1 – Схема взаимодействий в процессе карботермического  

синтеза карбида кремния 
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При использовании достаточно мелких хорошо перемешанных мате-

риалов первичным взаимодействием является твердофазное контактное вза-

имодействие оксида кремния с углеродом   (1), в результате 

которого уже при температуре ≈1500К образуются газообразные моноокси-

ды кремния и углерода, а при температурах выше 1800 К – карбид кремния и 

дефицитный по кислороду кремнекислородный расплав. 

Карбид кремния может образовываться и за счет взаимодействия газо-

образного монооксида кремния с твердым углеродом (2). Это взаимодей-

ствие также является ведущим в восстановительном процессе и от степени 

его развития зависит полнота извлечения кремния в карбид. 

Восстановление кремния углеродом до карбида в значительной степе-

ни осуществляется через образование расплава (4), который при высоких 

скоростях химических реакций и достаточно длительных выдержках успева-

ет перерабатываться без значительного накопления за исключением случаев, 

когда в зоне локальных перегревов происходит плавление кварца (5). 

Повышение дефицита кислорода в кремнекислородном расплаве при-

водит к интенсификации процесса испарения монооксида кремния (6), что 

так же положительно влияет на скорость целевой суммарной реакции. Обра-

зовавшийся карбид кремния при дальнейшем повышении температуры вза-

имодействует с кремнеземом (3), что в значительной степени интенсифици-

рует процесс газификации кремнекислородного расплава, как за счет непо-

средственного протекания реакции в зоне контакта с карбидом, так и за счет 

повышения дефицита кислорода и, как следствие, интенсификации процесса 

испарения монооксида кремния.  

При нагреве до температур выше 2400 К карбид кремния начинает ча-

стично диссоциировать на жидкий кремний и твердый углерод (7), при этом 

образующийся графит накапливается на поверхности керна, а кремний – в 

блоке карбида кремния. При недостатке углерода в шихте, образовавшемся в 

локальных зонах при плохом перемешивании шихты или при неправильной 

шихтовке, могут создаться условия для интенсивного образования кремния 

при более низких температурах (по реакции  ), в 

этом случае получается «закремненный продукт». 

При еще более высоких температурах (более 2600 К) карбид кремния 

начинает заметно сублимировать (8) (попутно может испаряться кремний, и 

в очень небольшой степени сублимировать углерод); при этом в газовой фазе 

протекают химические реакции с образованием газообразных молекул 

  (9),  (11),  (13). Эти процессы обратимы и при не-

значительном понижении температуры (при диффузии газа в низкотемпера-

турные горизонты) происходит конденсация паров SiC на поверхности мел-

ких кристаллов, за счет чего реализуется их рост до более крупных размеров 

и осуществляется основная цель высокотемпературного синтеза.  
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УДК 669.041 

ВАРИАНТЫ ПЕРЕРАБОТКИ ВЫСОКОФОСФОРИСТОЙ  

ЖЕЛЕЗНОЙ РУДЫ БАКЧАРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Топина К.В., Строкина И.В., Ноздрин И.В., Полях О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

В связи со значительной выработкой запасов сибирских месторожде-

ний железной руды и необходимостью импортировать её с ближнего и даль-

него зарубежья вопрос об увеличении сырьевой базы чёрной металлургии 

Урала и Сибири в последние годы становится особо актуальным. В связи с 

нехваткой чистого по примесям железорудного сырья использование высо-

копримесных, в т. ч. высокофосфористых руд в черной металлургии стано-

вится все более актуальным. 

Ключевые слова: высокофосфористое месторождение, Бакчарское ме-

сторождение, производство удобрений, сталеплавильные шлаки, сталь, чугун. 

На данный момент в металлургии существует тенденция к увеличению 

объемов производства чугуна, стали и металлопроката. Это ведет к значи-

тельному росту объемов добычи железной руды, увеличению сырьевой базы 

металлургических комбинатов, освоению новых месторождений [1]. К при-

меру, Бакчарское месторождение Томской области, которое является уни-

кальным железорудным месторождением и потенциально долгосрочным ис-
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