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В настоящей работе для количественного термодинамического моделирования процессов 

образования ферросилиция в системе FeСО3-SiO2-C был использован программный комплекс  «Астра-

4», разработанный в МВТУ им. Баумана. Термодинамический анализ проводился в интервале 

температур 1800-2100К и давлении Р=0,1МПа с помощью программного комплекса «Астра 4» 

основанного на принципе максимума энтропии-фактора, связанного со степенью упорядоченности 

энергетической состояния микрочастиц, из которого состоит рабочее тело. 

В ходе термодинамических исследований в системe FeСО3-SiO2-C рассмотрено взаимодействие 

карбоната железа (FeСО3) с  кварцитом (SiO2) и углеродом. Получены зависимости распределения 

железа, кремния, углерода и кислорода в конденсированную, шлаковую и газовую фазу. На основании 

полученных зависимостей распределения железа, кремния, углерода и кислорода в конденсированную, 

шлаковую и газовую фазу построены графики зависимости распределения элементов от температуры. 
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In this paper, for the quantitative thermodynamic modeling of the formation of ferrosilicon in the FeCO3 -

SiO2-C has been used software complex "Astra- 4", developed in Moscow State Technical University named 

after Bauman. Thermodynamic analysis was carried out in the temperature range of 1800 - 2100K and the 

pressure P = 0.1 MPa using a software complex "Astra 4" based on the principle of maximum entropy factor 

associated with the degree of ordering of the energy state of the microparticles , which consists of the working 

fluid 

In the thermodynamic studies in sisteme FeCO3 -SiO2-C shows the interaction of iron carbonate (FeSO3) 

with quartzite (SiO2) and carbon. Obtained according to the distribution of iron, silicon, carbon and oxygen, 



fused to, slag and gas phase. Based on the dependency of distribution of iron, silicon, carbon and oxygen, fused 

to, a slag phase and a gas plotted against the temperature distribution of the elements. 
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В  настоящей статье рассматривается возможность образования  силицидов железа на 

основе термодинамического моделирования в интервале температур 1800-2100К и давлении 

Р=0,1МПа. Для количественного термодинамического моделирования процессов 

образования ферросилиция был использован программный комплекс  «Астра-4», 

разработанный в МВТУ им. Баумана [1-3], основанный на принципе максимума энтропии- 

фактора, связанного со степенью упорядоченности энергетического состояния 

микрочастиц, из которого состоит рабочее тело. 

  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

В системe FeСО3-SiO2-C рассмотрено взаимодействие карбоната железа (FeСО3) с  

кварцитом (SiO2)   и  углеродом.При рассмотрении взаимодействия в системе FeСО3-SiO2-C 

была принята реакция FeCO3+SiO2+4C=FeSi+5CO. 
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Рисунок 1-  Влияние температуры (Т) на степень распределения (α) Fe  

в системе FeСО3-SiO2-C 
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Влияние температуры на распределение, железа (Fe), кремния (Si), углерода (C) и 

кислорода (О2) в системе FeCO3+SiO2+4C=FeSi+5CO характеризуется образованием 4 

элементами и соединениями: Fe, Fe5Si3, Si, Si2, CO и CO2.  

Из рисунка 1, следует, что степень перехода Fe в силициды железа (FemSin) в системе 

FeСО3-SiO2-C при соотношении FeСО3/SiO2/С равном 1/1/4 соответственно  составляет для 

соединения Fe5Si3 до 99,99% (при Т=1800К), для соединения Fe3Si до 0,008% (при Т=2100К).  

Степень перехода кремния в ферросплав (FemSin) в системе  FeСО3-SiO2-C при 

вышеназванном соотношении показана на рисунке 2. Из  которого  следует, что степень 

перехода Si в ферросплав составляет для соединения Fe5Si3 до 29,91% (при Т=1800К) это 

объясняется тем, что степень перехода кремния в карбид кремния SiC при данной 

температуре достигает 68,93%, то есть происходит процесс карбидообразования. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для соединения Fe3Si  степень перехода кремния в ферросплав достигает до 98,24% (при 

Т=2100К). 

Таким образом, как видно из рисунка 1, в системе FeСО3-SiO2-C возможно 

образование ферросилиция группой силицидов кремния с содержанием кремния в 

прогнозируемом ферросплаве от 14 до 24% (что соответствует марке (ISO) ферросилиция 

Рисунок 2-  Влияние температуры (Т) на степень распределения (α) Si  

 в системе FeСО3-SiO2-C 
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FeSi15 и ФС25 (с содержанием Si в сплаве 14-20% и 22-27% соответственно, согласно ГОСТ 

1415-93 ISO 5445-80)), со степенью извлечения в сплав  кремния αSi до 29,91%, железа αFe до 

99,91% с температурным оптимумом при 1800К. 
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