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Моделирование алюминотермической выплавки 
углеродсодержащих лигатур для титановых сплавов 
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Аннотация 
В статье сообщаются результаты термодинамического моделирования выплавки лигатур Al-V-

Ti-C (АВТУ), Al-Mo-Ti-C (АМВТУ) и Al-Mo-Nb-Ti-C (АМНТУ) из алюминотермических шихт, 
содержащих соответствующий набор оксидов (V2O5, MoO3, Nb2O5), элементные титан и углерод. 
Моделирование проведено на программном комплексе HSC 6.1 Chеmistry. По материальным и 
тепловым балансам определены температуры плавки при условии «нулевых» теплопотерь, равновесные 
фазовые и элементные составы лигатур и шлаков, а также распределение углерода по карбидным 
фазам. Согласно результатам моделирования, термичность шихт позволяет развивать температуры 
выше 3100 оС, обеспечивая тем самым автогенность процесса и возможность выплавки лигатур 
внепечным способом.  

В лигатуре АВТУ титан может присутствовать в основном в форме карбида TiC, ванадий – в 
форме алюминидов VАl3 и V3Al2. Ванадий в лигатуре АМВТУ представлен алюминидами, карбидами 
VC, V2C и элементным ванадием. Основные титансодержащие фазы лигатуры АМВТУ – карбид TiC и 
алюминиды TiAl, TiAl3. В лигатуре АМНТУ преобладают алюминиды Mo3Al, NbAl3 и TiAl, карбидная 
фаза состоит из TiC и Nb2C. 

В шлаках, образующихся при выплавке лигатур, преобладают Al2O3 (содержание превышает 70 
% масс.) и алюминаты кальция СаО∙2Al2O3, CaO∙Al2O3. Ванадий и титан в шлаках АВТУ и АМВТУ 
находятся в форме оксидов VO и TiO. В составе шлака от выплавки лигатуры АМНТУ вероятны 
оксиды TiO, Ti2O3, TiO2, а также титанаты CaO∙TiO2 и Al2O3∙TiO2.  Переход титана в шлак АМНТУ не 
превысит 2.0% от его количества в шихте.  

В работе приведены составы лигатур, рассчитанные по термодинамической модели и полученные 
экспериментально при плавке шихт в промышленных условиях. Отмечено хорошее согласование 
расчетного и экспериментального составов лигатурных сплавов. Сделан вывод о возможности 
применения метода термодинамического моделирования для прогнозной оценки алюмотермической 
выплавки карбидизированных лигатур на основе редких тугоплавких металлов. 


