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Введение 

Залежи кристаллического магнезита в окрест-

ностях г. Сатки были обнаружены и частично 

разведаны в конце XIX в. В 1898 г. лаборант 

Саткинского чугуноплавильного завода Пётр 

Гаврилович Сальников, обнаружив на Карагай-

ской горе залежи синего камня, исследовал его 

свойства и пришел к выводу, что данный мине-

рал – магнезит – обладает огнестойкими каче-

ствами и может применяться при выплавке ме-

таллов. В 1900 г. на средства частных предпри-

нимателей (М. И. Маркусон, А. Ф. Шуппе, А. О. 

Немировский) была начата добыча магнезита и 

строительство завода, и уже осенью 1901 г. завод 

выдал первую продукцию. Магнезитовые изде-

лия впервые были испытаны на Златоустовском 

металлургическом заводе. К 1940 г. завод «Маг-

незит» стал крупнейшим предприятием огне-

упорной промышленности страны. Максималь-

ных объемов производства комбинат достиг в 

1988 г.: добыто 4897 тыс. тонн руды, произведе-

но 1617 тыс. тонн порошков и 605 тыс. тонн из-

делий.  

К настоящему времени в г. Сатка в отвалах 

комбината «Магнезит» скопилось свыше 150 млн 

тонн вскрышных доломитовых пород, занимаю-

щих огромные площади плодородных земель, 

что оказывает отрицательное воздействие на 

окружающую среду, к тому же содержание отва-

лов связано с огромными затратами [1].  

Одним из возможных путей утилизации до-

ломитов может быть их применение в качестве 

закладочных пород, в том числе и с применением 

магнезиальных вяжущих [2]. Так, известно ис-

пользование в качестве заполнителя доломито-

вой породы Саткинского месторождения. В этом 

случае технический хлористый магний (бишофит 

MgCl2·6H2О) применялся как затворитель смеси.  

Однако техническое решение, связанное с до-

бавлением в вяжущую композицию солей, не 

является безальтернативным. Наличие в составе 

как доломита, так и магнезита, карбоната магния 

позволяет предположить получение оксида маг-

ния термическим разложением минералов. Оксид 

магния, в свою очередь, может являться основой 

для магнезиальных вяжущих без привлечения 

дополнительных соединений магния, а только 

при затворении растворами кислот [3], что суще-

ственно удешевляет процесс получения магнези-

альных вяжущих, по сравнению с традиционной 

схемой, использующей в качестве затворителя 

растворы солей магния [4]. 

В связи с наличием в составе доломита кар-

боната магния, представляется целесообразным 

получать один из компонентов магнезиального 

вяжущего, а именно оксид магния, сразу из до-

ломита, путем термического разложения послед-

него. Поэтому задачей настоящей работы явля-

лось исследование термического разложения 

магнезита и доломита Саткинского месторожде-

ния с целью выявления условий получения окси-

дов. 

Экспериментальная часть 

Термогравиметрический анализ проводили с 

помощью прибора синхронного термического 

анализа STA 449 F1, производства фирмы 

NETZSCH (Германия), позволяющего проводить 

термическое исследование образца с одновре-

менной регистрацией термогравиметрических и 

калориметрических характеристик. Анализ газо-

вых продуктов проводили на масс-спектрометре 

QMS 303 CF Aeolos (Германия). Обработку по-

лученных результатов осуществляли на соответ-

ствующем приборам программном обеспечении. 

Исследовали магнезит и доломит Саткинского 

месторождения. Химический состав доломита по 
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данным ОАО «Группа "Магнезит"» представлен 

в таблице. Средний химический состав магнези-

та (мас. %): MgO – 46,0; CaO – 1,5; SiО2 – 1,1; 

Fe2О3 – 0,9; Al2O3 – 0,3. 

 

Химический состав доломита Саткинского месторождения 

Материал 
Содержание оксидов, мас. %  

∆m, % 
MgO Al2O3 SiO2 CaO Fe2O3 

Доломит 22,0 0,30 3,00 28,0 0,70 — 

Прокаленный материал 40,7 0,56 5,56 51,9 1,30 46,0 

 

Результаты и обсуждение 

Результаты исследования термического раз-

ложения магнезита Саткинского месторождения 

представлены на рис. 1. Помимо основного про-

цесса диссоциации карбоната магния с макси-

мальной скоростью при 694°С на термограмме 

отчетливо прослеживается ступень с максималь-

ной скоростью при 749°С. Отметим, что незна-

чительное падение массы, связанное со вторым 

этапом, свидетельствует не о ступенчатым раз-

ложении основного вещества, а о наличии при-

меси в исходном образце.  

 

Рис. 1. Результаты термогравиметрического анализа магнезита Саткинского месторождения 

 

О карбонатном характере данной примеси го-

ворит наличие пика на кривой ионного тока уг-

лекислого газа (m/z=44) соответствующего пику 

на кривой DTG образца (рис. 2). Поэтому за 

опорную величину, соответствующую известно-

му химическому соединению, следует принять 

массу после завершения первого этапа термоде-

струкции, что соответствует оксиду магния. Ме-

стоположение теоретического оксида магния по 

шкале ординат указано на рис. 1. В этом случае 

потеря массы на первом этапе термодеструкции 

составляет 50,51 мас.%, что несколько меньше, 

чем следовало бы ожидать при разложении сте-

хиометрического и химически чистого карбоната 
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магния, местоположение которого также показа-

но.  

Вероятно, меньшее, чем теоретически рассчи-

танное, падение массы связано с наличием в 

магнезите примеси карбоната кальция, образую-

щего меньшее количество углекислого газа в 

расчете на одинаковую массу. При этом отдель-

ный пик, соответствующий разложению карбо-

ната кальция на кривых DTA и DSC не может 

быть выделен вследствие близких условий тер-

модеструкции карбонатов магния и кальция.  

В этом случае вышеупомянутый пик разло-

жения при 749°С можно предположительно от-

нести к деструкции карбонатов железа и марган-

ца.

 

Рис. 2. Результаты термогравиметрического анализа магнезита Саткинского месторождения, синхронизирован-

ные с кривой силы тока масс-спектра m/z=44 (углекислый газ) 

 

Поэтому можно утверждать, что термическая 

обработка магнезита Саткинского месторожде-

ния уже при 760÷770°С позволяет получить тех-

нический оксид магния без примесей карбонатов. 

Однако, как отмечалось выше, больший инте-

рес в качестве сырья для магнезиальных вяжу-

щих представляет собой доломит, результаты 

термогравиметрического анализа которого пред-

ставлены на рис. 3. За опорную массу следует 

выбрать стабильную эквимолярную смесь окси-

дов кальция и магния, образующуюся после тем-

пературы 912°С, при которой прекращаются все 

процессы деструкции. На рисунке указаны зна-

чения по оси ординат, соответствующие химиче-

ски чистому двойному карбонату магния-

кальция, эквимолярной смеси оксида магния и 

карбоната кальция при выборе в качестве опор-

ной массы эквимолярной смеси оксидов магния 

и кальция. 

.  
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Рис. 3. Результаты термогравиметрического анализа доломита Саткинского месторождения 

 

Представленные на рис. 4 результаты син-

хронного термогравиметрического и масс-

спектроскопического анализа позволяют утвер-

ждать, что термическое разложение карбоната 

магния и карбоната кальция происходит при от-

личающихся температурах, но технически оста-

новить процесс на стадии получения смеси кар-

боната кальция и оксида магния не представля-

ется возможным. 

 

Рис. 4. Результаты термогравиметрического анализа доломита Саткинского месторождения, синхронизирован-

ные с кривой силы тока масс-спектра m/z=44 (углекислый газ) 
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Вероятно, незначительное отклонение рас-

четной массы исходного образца от теоретиче-

ской связано с наличием в исходном образце 

примесей соединений кремния, алюминия, желе-

за и марганца. Определить химическое строение 

этих соединений по данным термогравиметрии 

не представляется возможным, так как вероят-

ные процессы термодеструкции этих примесей 

не проявляются на мощном фоне термодеструк-

ции карбоната магния-кальция. 

Очевидно, что термическое разложение кар-

боната магния в двойном карбонате магния-

кальция протекает при температурах существен-

но более высоких, чем термическое разложение 

чистого карбоната магния. Тем не менее, можно 

считать целесообразным получение эквимоляр-

ной смеси магния-кальция прямым синтезом при 

термическом разложении доломита. 

Заключение 

Показано, что технически чистые оксид маг-

ния и эквимолярная смесь оксидов магния и 

кальция могут быть получены соответственно из 

магнезита и доломита Саткинского месторожде-

ния. Оксид магния без примесей карбонатов из 

магнезита образуется при термообработке выше 

760÷770°С.  

В ходе исследований было установлено, что 

термическое разложение карбоната магния и 

карбоната кальция в доломите происходит при 

отличающихся температурах, но технически 

остановить процесс на стадии получения смеси 

карбоната кальция и оксида магния не представ-

ляется возможным. Эквимолярная смесь оксидов 

кальция и магния из доломита без примесей кар-

бонатов образуется при термообработке выше 

912°С.  
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