Pa3nen 6. Teopusi u TeXHOJI0TMSI PA3JIMBKH CTAJH.
Tema 6.3.CTpyKTypa H Ka4ecTBO JIMTOH CTaIH

Jlekmusa Ne 195

Tema: Crtpoenne cantka kunsmei craiau. CTpoeHune cJnuTKa
MOJIyCIIOKOMHOM cTau. IPPeKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA KUINIALIEH U
MOJIYCIIOKOMHOM CTAJIH

Ilnan Jgekuum:

1.Ctpoenue ciuTKa KUMSIIEH cTay.
2. CTpoeHHe CIIUTKA MOTYCIIOKOWHOM CTalIH.
3.9 (HeKTUBHOCTH NPOU3BOJICTBA KUIISIIEH U MOTYCIIOKOHHOM CcTamu. .

Coneprkanue yriieposa B KUmsien craai oObaHO He npeBbimaeT 0,2%, mpu BBITYCKe
METaJJl PACKUCIIAIOT TOJBKO MaprasueMm. CieaoBaTenbHO, KUIIAs CTAlb MEepe]
Pa3IIMBKON COZIEPKUT MOBBIILIEHHOE KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOIO KUCI0posa. Takasi craib BO
BpeMsl PpA3IMBKU UM KPUCTAUIM3ALMU KUIIMT BCJICACTBUE IPOTEKAHWSA PEaKLUU
CaMOPACKUCIICHUS MeTalljla yIIIEPOJOM.

Bo3MOXXHOCTB MpOTEKaHUs ITOM peakiui B KPUCTAIUIM3YIOLIEMCS METalie 00yCIIOBIICHa
o0oraIeHIeM KHUIKOU CTad repel] (PPOHTOM KpUCTATUTH3AIMH YIIIEPOIOM U KUCIIOPOIOM
B pe3yJbTaTe JIMKBAIMOHHBIX IPOLIECCOB, a TAKKE HAIMYMEM TOTOBBIX TOBEPXHOCTEH
ra3000pa30BaHust (CTCHKU M3JI0XKHHUIIBI, CJIOW PACTYIIUX KPUCTAIUIOB).

Takum 00pazoM, XapakTepHOW OCOOCHHOCTBIO TIPOIECCa KPUCTATUTM3AIMK — CIIUTKA
KUIBIIIEH CTalny SBIsieTCsl OOWIBHOE BBIJICNICHHWE Ta30B W3 MeTalia, KOTOpoe
HAYMHAETCS C MOMEHTa COIPUKOCHOBEHUS JKUIKOW CTaIA C TIOBEPXHOCTHIO M3TI0KHUIIBI
U TPOJIOJKAETCS 0 3aTBEPAECBAaHUS BepXa CIUTKA. VIHTEHCHMBHOCTb Ta30BbIIECICHHS
00yCITOBJIEHA COOTHOIIICHUEM KOHIICHTPAIUH YIIIepo/ia, KUCIOpOoa U MapraHiia B MeTajlie,
CKOPOCTBIO ¥ TEMIIEPaTy POy Pa3ivBKU U APYTHMHU TEXHOJIOTMUECKUMU (PaKTOpaMH.

Kpome CO, u3 kunsuero MeTaia BoAEIAOTCS BOJOPOJ M YaCTHYHO a30T, B cooTBeTCTBUM C
PacCMOTPEHHBIM MEXaHH3MOM PACTBOPEHHBIC B CTadM Ta3bl AUPDYHAMPYIOT B MONOCTH
ny3bippkoB CO u BbIHOCATCA ¢ HUMH B arMoc(epy. ['a3pl, BbIIENAIOIINECS M3 CIUTKA
KUISAIIEH CTanu, cojiep:kaT B OCHOBHOM okcuj yriaepona. [uoxeun yrmepoga CO2
o0pazyeTcs, I0-BUAMMOMY, IO BTOPUYHBIM PEAKIIUSIM.

OOunbHOE ra30BbIICICHIE COMPOBOXKAACTCS BOSHUKHOBEHUEM LIUPKYJISILIUOHHBIX OTOKOB.
Merann aBuxKeTcs BBEpX BO3J€ (DPOHTOB KPUCTAILUTH3AIUU U OIyCKAETCS B LIEHTPATbHON 30HE
ciutka. BenenctBue BbiHOca Ooliee TOpPSYEro MeTalsia Ha MOBEPXHOCTh M MHTEHCHBHOTO
KUIIEHHA 3€PKAJI0 METAILIA B CIIUTKE JOJTO OCTAETCS OTKPBITHIM.



Ha OpoA0JbHOM TCMILICTC CIUTKA KHUIALICH CTajau MOXHO BC€raa O6HﬁpY)KI/ITB
CICAYIOINUC XapAKTCPHBIC 30HBI:

1) mnoTHYI0 HapyKHYI0 KOPOUKY, COCTOSILIYIO U3 PABHOOCHBIX U CTONOYATHIX KPUCTAILIOB,
TosmuHa Kopouku (10—15 mMM) 3aBHCHT OT cocTaBa MeTallIa U YCIOBUI Pa3IUBKY;

2) 30HYy comogbix ny3vipetl, pacpoCTPAHSIONLYIOCS OT INIOTHOM KOPOUKH K LIEHTPY CIUTKA
Ha 30— 70 mMM. OTa 30HA 3aHMMAaeT HMXKHIOI YacTh CJIMTKA, OOBIYHO 1O IOJOBHMHBI €T0
BBICOTE.

PsagoM ¢ COTOBBIMH My3BIPAMU PACIONAraercs IEMoyka IIAPOBUIHBIX BMOPUUHBIX
ny3wipeii. T 00pa30BaHUs PaCIPOCTPAHAIOTCS MO BCel BhICOTE cauTKa. LleHTpanbHas 4acTh
CIIUTKA TPEJCTaBICHA MIOTHBIM METAIOM, c(OPMUPOBAHHBIM U3 PABHOOCHBIX KPUCTAIIOB
MPOU3BOJILHOW OPHEHTAIHH.

B ros0BHOW 4acTH CIMTKA, HEMOCPEACTBEHHO IOJ BEPXHEH KOPOYKOM BCEra MMEETCs
CKOTUICHHE KPYMHBIX My3bIpel pa3inyHOil KOHMHUTYpalM¥ U PACTIONOKEHUS. ITH My3bIpH
YCaJI0YHOTO MPOUCXOKICHUSA, XOTS M OTIMYAKTCA OT YCaJOYHOH PAKOBHHBI CIOKOWHOTO
CIIUTKA YMCTOM, HEOKUCIEHHON TOBEPXHOCTBIO.

Ta6numa 1. CocraB ra3oB, BBIICIAIOIMXCI M3 KPUCTALTMRYIONIEHCS CTalmd (CIMTOK
KUIISIIEH CTaJI MaccoM S T)

Homep| Bpems om konya Cocras raza, %
TPOOBI DPa3nueKu, MuH
1 4,0 88,6 3.8 6,4 1,2
2 13,1 92,4 3,9 2,4 0,8
3 17,5 92,4 4,0 2,3 0,9
4 21,6 92,2 3,9 2,3 1,0
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Brigenenue ra3a u3 MeTania HaUMHAETCS yXKE OPU 3aT0THEHUH U3JI0KHULBL. ['a30BbIe
ITy3bIPbKH 32POKJAIOTCA HA TOHKOU IIEPBUYHON KOPOUKE H YKPYIIHAOTCS BO BpeMs IOAbeMa Ha
IIOBEPXHOCTh. BHayane ra3oBbIIeNeHNHE OTINYAETCSA BBICOKOM HHTEHCUBHOCTBIO, U Iy3bIPbKH HE
MOTYT 3a/IpPKaThCsl Ha BEPTUKAIBHBIX IOBEPXHOCTSX, OHH BBIMBIBAKOTCSA MOTOKAMH
ra30MeTATHYCCKOH M3BeCTH. PacTymras B 9T0 BpeMs KOpOUKa CITUTKA CBOOOIHA OT My3bIpeii,

MIMEET TIOTHYIO CTPYKTYPY.

[Tocne HEKOTOPOTO OCTAONEHIS HHTEHCUBHOCTH KUTICHHS HA KOPOUKE CITUTKA MEKIY
PaCTYIIMMH OCSAMH CTOTOYATHIX KPUCTAIOB HAUMHAIOT 3a/1CPKUBATHCS My3bIPKH. 3aT€M OHH
pactyt 3a cuer CO ¥ ra3oB, pacTBOpEHHbIX B MeTasie. [[o Mepe yBenuueHus TONIIHMHBI CI0s
3aTBEp/ICBIIEH CTAH 00BEM COTOBOTO MY3bIPS, PACTIONOKEHHOTO MEK]Y COCETHIMA
CTONOYATBIME KPHCTAIIAMH, PACTET B Pe3yIbTaTe ero yaumuHenus. Ha Temmnerax, caemanHbIx
NepHeHIUKYIAPHO TPOJOTIBHBIM OCSIM COTOBBIX MY3bIPEHl, BUIHO, YTO OHH PACTION0KEHBI OUEHb
TECHO U, pa3eNssch HeOOIbIIMMH IPOCIONKaMK METaIlIa, HATOMUHAIOT MYEIUHBIE COTHI.

I{epe3 KaXXJ10€ TOPHU30HTAIbHOC CCUCHUE CIIMTKA IIPOXOIUT BCC KOTMYCCTBO I'a3a,



o0pa3oBaBiierocs B 60nee HU3KUX Topu3oHTaX. [109TOMy HHTEHCUBHOCTh ABMKEHHS ra3o-
METAIINYECKOH U3BECTH HAPACTAET 10 Mepe NPUOIMKEHUS K TOIOBHOM YacTh cnuTka. C 3TuM
(hakTOpOM CBA3BIBAIOT OTCYTCTBUE COTOBBIX My3bIpell B BEPXHEH MOJOBHHE CIUTKA: Ta30BbIE
3apO/IBIIIM HE MOTYT 3aKPEMUThCS Ha TOBEPXHOCTU KPUCTAJIOB, TAK KaK BHIMBIBAIOTCS
CHJIbHBIMHI BOCXOASAIIMMHU MOTOKAMH Ta3a M METaa.

PocT coToBhIx ny31,1pel71 NPEKpamacTCsd B MOMCHT, KOT 1a IOBEPXHOCTh CIIUTKA MOKPBIBACTCA
KOpO‘IKOﬁ W JaBJIICHUC B €T'0 IOJOCTHU PE3KO IMOBLIIIACTCA. 9T0 00CTOATETBLCTBO 3aTOPMaXM BACT
KaK pCaKuI0 CaMOPACKUCICHUA YITICPOAOM, TAK U BBIACICHUC Ia30B U3 MCTAJlIA. HCKOTOpOC
BpCMA KPUCTAITU3AUA UACT 0e3 ra3oBBIACICHUA, 06pa3yeTcsI HpOCHOﬁKa METaJlIa MCXKIY
COTOBBIMH M BTOPUYHBIMU ITY3BIPSMH.

HpI/I KPUCTAJIIN3AAX BO3PACTAIOT KOHOCHTPAIUX YTJICPOJaa U KUCIOPOAd B KOHTAKTHOM
CJIOC JKUAKOT0 MCTajlad, U MOABJIACTCA KPATKOBPECMCHHAA BO3MOXKHOCTD F8.3006p3,30BaHI/IH,
Jaromasi HeOOJIbIINE BTOPUYHLIC MMy3bIPbKH, OCTAKOIINUCCA B CIMTKC Ha MECTC BOSHUKHOBCHUA.
3aTB€pHeBaHI/I€ OCTaJIbHOM MacChl CIUTKA JacT HHOTHBIfI, 0e3 ra3oBBIX 06pa3OBaHHﬁ MCTaJII.

Mexanu3m pocta KpyIHBIX y3bIpe B TOJOBHOW YaCcTH CIUTKA HHOU. BaxkHy poub
WTPAIOT YCaJ0UHbIE SABIECHUS, CHUIMAIOIIME JABICHUE U TIONOCTH CIUTKA. C y4eToM MOBHI-
LICHHBIX KOHLEHTPALMH YIIIEPOJa ¥ KUCIOPOAA B BEPXHEH YACTH CIIUTKA ITOTO JOCTATOYHO,
yTOOBI 3 UMEIOIIMXCS Ta30BbIX 3aPO/BILIEH BBIPOCIH MY3bIpH, 00NN 00BEM KOTOPBIX
TIPUMEPHO COOTBETCTBYET 00bEMY YCaJKH LIEHTPATbHOMN YacTH CIUTKA.

Kax nokazanu sKkcriepuMeHTanbHble CBEPIECHUS TEMILIETOB, O] CIOEM KHIKOCTH BCE
TYy3bIPU CIUTKA KUTSALIEH CTaJU 3aM0JIHEHbI BOCCTAHOBUTENBHON Ia30BOH CMEChI0, COCTOAIEH
13 CO u Bogopoa. [ToaTomMy moBepXHOCTH My3bIpeil 04eHb YHCTast, ¢ cepeOpUCTHIM OIECKOM,
TIpH MOCEAY 0N ropsdeii MpoKaTKe OHM MOJTHOCTHIO 3aBAPUBAIOTCS, 00pa3ys MIOTHYIO
3aroTOBKY. KayecTBo cuTka KMIANIEH cTanu, onpeaensercs AByMs hakTopaMu: TOIIHMHON
IUIOTHOW KOPOYKHU U OTCYTCTBUEM IMOBBIIIEHHON POCIOCTH TOJOBHOM YacTu ciutka. Kopouka
JIOJKHA MMETh TOJIINHY, 10CTATOYHYI0, YTOOB! MPETOTBPATUTh 0OHAKEHHE COTOBBIX TMy3bIpei
TIPY HATPEBE CIAUTKA TOJ] MPOKATKY.

OKHUCTUTENbHBII HATPEB COMPOBOXKIAETCS MEPEXOOM » OKAIMHY OMPEETEHHOrO CII0S METAILIA.
[Ipu TOHKOM KOPOUKE MOXKET IIPOU30UTH PACKPBITHE TY3BIPEH, IEUHBIE Ta3bl, IPOHUKHYB BHYTPb,
OKHCIIAT UX MOJIOCTH. Takue My3bipy He 3aBAPUBAIOTCS MIPH MPOKATKE W METAILT MOMIET B Opak mo
neeKTam OBEPXHOCTH («PBAHUHBIY).

Pocnocts cuTka cBA3aHa ¢ TOMMHOM 3M0POBOM KOPOUKH, TaK Kak 00a (hakropa
ONPEENAIOTCS MHTEHCUBHOCTBIO KUTIEHUS 3aTBEpieBaroniero Meramia. [locneHss, B CBOO
oyYepe/ib, 3aBUCUT OT CTENEHN OKUCICHHOCTH KUIKOM cTamu. ManoOoKuCIEHHbBIA METa
(MOBBIIIEHHBIE KOHIIEHTPAIMK YIJIEpO/ia, MApTaHIla, TPUCYTCTBUE IPYTUX PACKUCIUTENEH)
KAMUT Bs10. [Ipu c1abom ra3oBbIIEIEHIN CKOPOCTD IBUKEHHS METaJIa Y CTEHOK U3JI0KHHUIIBI
HEBEJIMKA, Ta30BbIC 3aPOJIBIIIN UMEIOT BO3MOKHOCTh PAHBIIE 3aKPEIUTHCS HA KOPOUKE CIUTKA
¥ JIaTh HAYaJI0 COTOBBIM ITy3bIPSIM.

Cnabo KUK CIMTOK PaHO TIOKPBIBAETCS TOHKOW KOPOUKON CBEPXY, Ta3bl BbIIABIMBAIOT
ee, MHOT/Ia POPHIBAIOT C BBIXO0M METaJlia MOBEPX KOPOUKH. TakuM 00pa3om, 3HaYUTebHAs



TOJIOBHAS POCIIOCTh CIIUTKA CIYKUT MPU3HAKOM 00pa30BaHMs TOHKOW 3710pOBON KOPOUKH.
Kpome Toro, pocibie CITUTKY TI0X0 U3BIEKAIOTCS U3 M3JI0KHHUII, AT TOBBIIICHHYO TOJIOBHYO
00pe3b.

B nocnennee Bpemst py BBITIIABKE KHUIISIIEH CTAM, KCTIOIB3YIOTCS SKCTIPECCHBIE METO/IbI
Onpe/IeNeH s akTUBHOCTU KUCIIOPO/Ia, HapiMep NPy TIOMOIIM aKTUBOMETPOB. [1py OTKIOHEHHH
(akTHUECKON CTETIEHN OKUCIEHHOCTH METalia OT ONTUMAJIBHOM IPUHUMAIOT MEPHI 110 €€
perynupoBanuto. Hampumep, npu HEIO0CTATOYHOM CTENEHH OKUCICHHOCTH MPAKTUKYIOT
TIPECCOBKY APOOJIEHOI OKaMHBI UM 00/IyB CTPYH METaJlia P pa3iuBKe Kucaopoaom. s
TIOHUKEHHUS CTETICHN OKUCIIEHHOCTH TIOJIb3YIOTCS HEOOMBbIINMHU MPUCATKAMU
TPaHyJIMPOBAHHOTO ATFOMUHUS B M3JI0KHUIIBI WU B IIEHTPOBBIE CU(OHOB.

TommuHa 310pOBO KOPOUKH OMPEIETACTCS TAKKE CKOPOCTHIO PA3UBKHU CTaNU. YeM BbIIIE
CKOPOCTb HATIONHEHWS M3JI0KHHUIIBL, TEM TOHBIIE (TPU IPOYNX PABHBIX YCIOBHSX) TOTHAS
Kopouka. CHU3UTH CKOPOCTh MOXKHO IyTE€M OJTHOBPEMEHHOTO HAMOJTHEHUS HECKOIBKIX
M3II0KHHIL; CHQOHHBIM CTIOCOO0M, CBEPXY Uepe3 TPOMEKYTOUHBII KOBII HIIH PA3THBKON 13
KOBIIIA yepe3 JBa mmbepa.

CrtpyKTypa ciIMTKa MOJYCIIOKOWHOM cTaiu

3aTBepieBaHKE MOJTYCIIOKOMHOM cTanu COTIPOBOKIACTCS cJ1a0BIM
HETMPOJOKUTEILHBIM ~ KUTIEHUEM, JUIs OO0O3HAYEeHHS KOTOPOTO HCIOJIB3YIOT
TEPMUH «UCKpeHHEe». [Ipr HOpMaNbHOW OKUCICHHOCTH CTajld UCKPEHHE JUIUTCS B
teueHue 10 — 40 ¢ mocie HanmoJHESHUS W3JIOKHUIIBI.

Tak Kak Npu pa3auBKE MOIYCIOKOWHOW CTali HWHTEHCUBHOCTH KHUIIEHUS
MeTajla He J0CTaToYHa it (OPMUPOBAHUS TUIOTHOM HApYKHOM KOPKH CIUTKA
3HAYUTEIBHOW TOJIIMHBI, Y MOBEPXHOCTU CIIUTKA OOBIYHO HAOIIOJAIOTCS MEJIKHE
NOJAKOPKOBBIE MY3blpU. KOpOTKHME COTOBBIE WJIM OKPYTJbIE IY3bIPU MOTYT
c(hOpMHPOBATHCSA TOJIBKO B BEPXHEH €ro 4acTH, IJe yCIOBUS KHUICHHUS MeTasia
Oonee OmarompusTHbL. CIMTOK TOJYCIIOKOMHOW CTald HMMEET HEOOJBIIYIO
yCaJo4yHyl pakoBuHY. llox ycamoyHOW pPakOBHMHOW pacmoiaraeTcs ycaaodHas
PBIXJIOCTh, TIyOMHA KOTOpOM MOXeT nocturath 35 — 45% BBICOTHI CIHMTKa
(pucyHok 19.5).

[Ipy HOpManbHOM OKHUCICHHOCTHM CTaJM HaJl YCaJOYHOM PAKOBHHOU
dbopmMupyercst «<MOCT» IMy3bIpUCTOTO MeTairia Toammaon 200 — 250 MM, HaIe)KHO
M30JIUPYIONINN €€ OT aTMOC(hEpHI.

IIpn mmrTensHOCTH MCKpeHHss MeHee 10 ¢ CIMTKH NONy4daroTCs ¢ MEHbIIEH
TOJIIIIMHOM MOCTa M HEAOCTATOYHO HM30JMPOBAHHOM YyCaJOYHON pakoBUHOM. [Ipum
MPOIOKUTENIBHOCTH UCKpeHUsi cBbilie 40 ¢ BO3MOYKHO 0OOpa3oBaHUE COTOBBIX
My3bIPEN MO BCEH BBICOTE CIUTKA.
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1 — cotoBble (OKpYTJIbIE) MYy3BIPH;
2 — ycaJouHas pakOBUHA;
3 — ycaJlouHast phIXJIOCTh;
4 — MOAKOPKOBBIE MY3BIpU
Pucynok 19.5 — CtpykTypa ciauTKa MoIyCIOKOWHOMN cTau:

3 Ilociie OKHCIUTENBHOTO TEPUOJIa B CTAId PACTBOPEHO HEIOMYCTUMO
OOJNBIIOE  KOJMYECTBO  KUCIIOPOZa, 3aBHCAINIEE TIJIABHBIM  00pa3oM  OT
KOHIICHTpAIIMK yTJIepoJa M 3HAYUTEIBHO IPEBBIMIAIONICe PABHOBECHOE C HHUM
snaucHue (onpenenasiemoe u3 cootHomenus [C][O] = 0,0025 %). Ecinu coxpaHuthb
TO COJAEpX)aHUE JIO TepHoja KPHUCTAJUTM3AIMH, TO BBHIY CHIDKCHHS
pPacTBOPUMOCTH  PAacCMaTPUBAEMBIX  JJEMEHTOB OyJeT TPOUCXOIUTH  HX
WHTEHCUBHOE B3aMMO/ICHCTBHE u, Kak CJIEJICTBUE, BbIJICIICHUE
razo00pa3ubix CO u CO2(3ddexT kuneHus).

[TomoO6HOE Ta30BBIAEICHHE W, COOTBETCTBEHHO, HAJIMYWE B MeETaJie
ra3o0BbIX TOJOCTEH JOMYCTUMO JIMITL B HEOOJBIIOM KOJUYECTBE CIydaeB Kak
npaBuiio, Tpedyercss oOeCHeYnTh METAT C MUHUMAJIBHBIM HapylUIEHUEM
CIUIOIIHOCTH, T.€. MPOTEKAHUE PEAKINU OKHUCIIEHUS YIJIEpOJa MPH 3aTBEPACBAHUU
JIOJKHO OBITh MCKIOYeHO. Kpome Toro, gaxe mpu MPOU3BOJICTBE KHUIIAIIECH WU
MOJYCTIOKOMHOM  CTajduM HWHTEHCUBHOCTb KWIIEHUS JOJDKHA OBITh  BIIOJHE
ONPEAECICHHOW, MO3BOJISIIOIIEH MOJy4aTh HOPMalbHBIM ciauTok. [loatomy B
KUJKOW CTalu BCErJa HEOOXOJUMO CHUXKATh COJEPKAHUE KUCIOPOAa, 10 YPOBHS



O6CCHC‘IHB&IOH_I€FO Tpe6yeMoe IMMOBCACHUC MCTAJIa IIPpW KPUCTAJUIM3allUH, 4YTO,
CO6CTBCHHO, H ABJIACTCA LCJIBIO PACKUCIICHUS.

Packucnenue kunsineit ctanu CBOAUTCS JUIIb K HEKOTOPOMY CHUKEHUIO
COJICpKaHMsI KHCIOpOJa B METaJie TPU COXPAHEHHH €ro YpPOBHS BBIIIIE
PABHOBECHOTO C YIJIEPOJOM. ITO 00€CTeUnBAETC OOBIYHO PACKUCIECHUEM TOJBKO
Maprasiem npu octatouyHom cojepxxkanuu 0,3...0,4 % Mn, peako qOMOJHUTENBHO
BBOIAT KpeMHHui (ocraTouHoe conepkanue He Oonee 0,02...0,03 % Si) w/wim
QTIOMUHUM (TBHICSAYHBIE JOJIU TPOIEHTa). PackucieHue MONMyCcnoKOWHON cTaiu
03HayaeT MOJIyYeHHE OCTATOYHOTO COJICP)KAHMS KHUCIOPOJia B METANIE HECKOJIBKO
Huxe (oO0bryHO, mpumepHo, Ha 10...15 % otH.) paBHOBecHOro. Tompko mpu
BBITIOJIHCHUU DTOTO YCJIOBHUSL CJIUTOK TIOJYCIIOKOWHOW CTainu (QopMHUpyeTCs
HOPMAJILHO: peaKIusl OKUCIICHUS yriepojia MPOTEKaeT JUIlb B TOM Mepe, B KaKOn
OHa HeoOXoaWMa ISl 3alOJHEHUS ra3aMy yCaJO4YHBIX MYCTOT U (HOPMUPOBAHUS
3I0POBOM HApYXKHOM KOPOYKU PABHOOCHBIX KpucTauioB. [loimydenuwe, Takoro
OCTaTOYHOT'O COJICpKAHUS KHUCIOPOJa SBJSETCS HEMPOCTOM 3ajadei, Tak Kak
HEOOJIBIIIOE M3JTUIITHEE WM HEJOCTATOYHOE PACKUCIICHUE MPUBOIUT K HAPYIICHUIO
HOPMAJIBHOTO XOJla KPHUCTAJUIM3AIUM CIIUTKAa. B OOJBIIMHCTBE CilydyaeB MpH
PACKHUCJICHUU TIOJYCITIOKOWHOW CTaju JIOMOJTHUTEIBLHO K OOBIYHOMY COJCP’KaHHIO
mapranna  (0,4...0,5 %)  nmocraroyHO  WMMETh B KOHEUYHOM  MeTajuie
0,08...0,12 % Si nau HECKOIBKO THICSYHBIX JOJICH MPOIIEHTA ATFOMHHHSL.

Packucnenue CHOKOMHOM CTadd MOXHO CUMTaTh HOPpMAJIBHBIM, CCJIA
OCTATOYHOC COACPKAHUC KHCIOpOoda 3HAYHUTCIIBHO HHUKC PABHOBCCHOIO C

YIIIEPOAOM, IS 3TOrO JOCTATOYHO HMMETh OCTATOYHOE COJAEPKAHHE B T'OTOBOM
meraiue 0,3...0,5 % Mn 1 0,2...0,3 % Si.

Crnenyer UMeTh BBUIY, YTO IMPU BBICOKOM COJEpKaHUU KUCIOpoJa (Ha
ypOBHE pPaBHOBECHOTO C YIJIEpOJOM U 0oJsiee) 3HAUYUTEIBHO YBEIMYMBACTCS
BpPEIHOE BIMSHUE HEMETaJUIMYECKOW (pa3bl; MPOSBICHUEM OSTOTO SIBISIETCH,
Hanpumep:

o TIOBBIIIICHWE OOIIEl 3arps3HEHHOCTH HEMETATMYECKUMU
BKJIFOUCHUSMH;

o YBEJIMYECHUE pa3Mepa BKIIOUCHUMH;

e BBIJICTICHUE TUICHOYHBIX CYJIb(HUI0B.

I[Tostomy g oOecredyeHuss  HamboJjiee  BBICOKUX  CBOMCTB
METAJJIONPOAYKIHH CJIeAyeT 00ECeYnBaTh MUHUMAJIBHO BO3MOKHOE COAEPIKAHHE
kuciopozaa B ctanu. OCHOBHBIM CIIOCOOOM, MTO3BOJISIONIUM 3TO JOCTUYD, SBISETCS,
TaKk  Ha3plBaemoe, 'rnyOouHHOoe"  mnum  "ocaxjaromiee" — pacKHUCIEHHE,
3aKJIIOYAIONIeecss B TEPEBOAE PACTBOPEHHOTO KHUCIOPOJa B HEPACTBOPUMBIN
OKHCENl TyTeM BBEICHUS B 00bEM MeTallJla PACKUCIUTENs - DJIEMEHTA,
00J1aJ]aloIIero BBICOKUM CPOJCTBOM K Kkuciopony. I[lpu 3Tom, Kak mpaBuiio,
CTpPEMSITCS MIPUMEHSITh KOMIUIEKCHOE PACKHUCIICHHE, 3aKII0UaOIIeecss BO BBECHUU



OJIHOBPEMEHHO HECKOJIbKMX 3JIEMEHTOB C BBICOKUM CPOJCTBOM K KHCIIOPOAY.
O¢ddexr Takoro TEXHOJOTMYECKOIO0 NpHEeMa 3aKIIYAeTCsl B  CHM)KCHHUH
AKTUBHOCTU MPOJYKTOB PACKUCIEHUS 3a CUET UX B3aMMOJIECUCTBUS MEXIY COOOMH.
Kpome Toro, obpasyromuecs nIpu 3TOM CIOXKHbIE OKCHABI UMEIOT 00Jiee HU3KYIO
TEMIIEpaTypy IUIABJIEHHUSA, CKOPOCTbh WX YKPYIHEHUS  BO3pacTaer, W,
COOTBETCTBEHHO, YCJIOBUSA YJaJeHUs OOpa3yIIIMUXCS TMPOAYKTOB PACKUCICHUS
yIYy4IIAI0TCS.

B cocTtaB KOMIIIEKCHBIX paCKHCHI/ITCJIeﬁ KCIJIIATCJIBHO BKIIKOYATh TaKHC
KOMITOHCHTBI, KOTOPBIC TIPpU OKUCJICHUU 06pa3y10T BKIIFOYCHHUA C MHUHHMAJIBbHBIM
MMOBCPXHOCTHBIM MC)K(baSHBIM HATSOKCHUCM Ha T'PAaHUIC MCTAJIJI-BKIIOYCHHC, YTO
3HAYUTEIILHO O00JIer4yaeT MponHeCC BBIACICHUA HEMCTAJININYCCKUX BKJIFOUCHUM (K
TAKUM KOMITIOHCHTAaM, IPCKIC BCCTO, OTHOCUTCA MapraHeu).

[ToMuMO TITYOMHHOTO PACKHUCIICHHS MPUMEHSIOT Takxke Nu(dy3noHHOE
pacKHCJICHUE, 3aKII0YaloIIeecss B PACKUCICHUH I1aka. MeToj OCHOBaH Ha TOM
9TO, B TEX CIIy4asx, KOTJla OTCYTCTBYET KHIICHHE BaHHBI MEXIY aKTHBHOCTHIO
KHUCIIOPO/ia B MeTae u ITaKe CYIIIECTBYET OTIPEICTICHHOE
COOTHOIIIEHHE areo/@o = const (3aKOH pacipeneIeHHs IPUMecel, paCTBOPEHHBIX B
JIBYX HECMEIIUBAIOIIMXCS KUAKOCTAX). COOTBETCTBEHHO JIOOOM  Crmocoo
YMEHBIICHUs] aKTUBHOCTH OKCHJOB JKelie3a B IIJIAKe MPUBOJUT K CHIKEHUIO
OKHUCJIEHHOCTU MeTaiuia. OOBIYHO MIPH 3TOM CIOCO0€ PaCKUCIEHUS Ha MUIAK JIal0T
CMECH, B COCTaB KOTOPBIX, BXOIST CHUJIbHBIE BOCCTAHOBHUTENHW: YIJIepol (KOKC,
JPEBECHBIN YTOJIb, JIEKTPOAHBIA 00i1), KpeMHUH, ATIOMUHUEBAsI CEYKA, MOPOLIKH
KaJbIUHACOAepKAIINI MaTeprasoB (CUIMKOKAJIBLINMA, KapOu Kalblus) U Ap.

XapakTepHO OCOOEHHOCTHIO TAHHOTO METOJa PACKUCICHUS SIBISETCS
TO, YTO B CaMOM METajule HE MPOTEKAIOT pPEAKUUHU PACKUCICHUS W,
COOTBETCTBEHHO, KUCJIOPOJHbIE COCIUHEHUS He oOpasyiorcsa. CiefcTBUEM TOTO
ABJIAETCS OOJIbIlIasi YUCTOTA CTAJIM IO TMEPBUYHBIM U BTOPUYHBIM DHJIOTCHHBIM
BKJItOUeHUAM. OHAKO 3TOT METOJl OYEHb IJIUTEIEH U MPAKTUYECKH HE MO3BOJISET
MOJIy4YaTh I1yOOKO PACKUCIEHHBIN METaJL.

B otaenbHbIE CHOCOOBI PACKHUCIEHHUS TaKKe BBIACISIOT 00paboTKy
MeTajljia [IUIAKOM B KOBIIIE U BAKYYMUPOBaHHUE.

D} heKTUBHOCTh MPUMEHEHHUS TOTO MJIM MHOTO METOJa pacKucCiIeHus (H,
CJIeJI0OBATENIbHO, 00IIee COJCPKAHUE KHUCIOPOAa) ONPEICNISIETC PACKUCIUTEIHbHOMN
CIIOCOOHOCTBIO  HCMOJIB3YeMOTO  JJIEMEHTA-PACKUCIUTENSI W CTENEHBIO
MPUOMKEHUST CHCTEMBI K paBHOBecHIo. IlociienHee, B CBOIO odepe.ib, 3aBUCHT OT
KMHETUKUA PEAKIUi PACKUCICHUS, CKOPOCTH 3apPOXKACHUS U YJAJICHUS MPOJTYKTOB
PACKHCIICHUSI M3 JKHJKOTO MeTalljla M OT B3aWMOJICHCTBHUS paciuiaBa C
COCYIIIECTBYIOIIUMH (Dazamu.



Bonpocsl 1yis caMOKOHTPOJIA.

1.Ha3zoBuTte npenen coaep:kanus yriepoja B KUISIIEH cTanu?

2.Korpau B Kakoil MOMEHI'T IPOUCXOIUT OOMIIBHOE BbIIEJIEHUE Ta30B U3 MeTasuia?
3.Uro Beiaensgercs kpome CO U3 KUMSIIEro MeTauia?

4.ITouemy 3epKajo MeTalia B CIIUTKE JJOJITO OCTAETCS OTKPBITHIM ?
5.0xapakTepu3yiTe 30HbI KUTISIICH CTanu?

6.Pacckaxxute 0 BTOpUYHBIN My3bIpsaX?

7.Pacckaxute o "pBaHuHax"?

8.Kak Kunut MajJoOKUCIEHHbIN MeTal?

9.Ilouemy pociible CIUTKH MJIOXO U3BJIEKAIOTCS U3 MeTaia?

10. 15151 yero npucaxMBarOT IPaHyIUPOBAHHBINA ATFOMUHUN?

Hcnoab3oBanHas JuTeparypa:
I'.A. Cokonos "lIpousBoactBo cranu ", ctp. 390-394



	Обильное газовыделение сопровождается возникновением циркуляционных потоков. Металл движется вверх возле фронтов кристаллизации и опускается в центральной зоне слитка. Вследствие выноса более горячего металла на поверхность и интенсивного кипения ...
	На продольном темплете слитка кипящей стали  можно всегда обнаружить следующие характерные зоны:
	1) плотную наружную корочку, состоящую из равноосных и столбчатых кристаллов, толщина корочки (10—15 мм) зависит от состава металла и условий разливки;
	2) зону сотовых пузырей, распространяющуюся от плотной корочки к центру слитка на 30— 70 мм. Эта зона занимает нижнюю часть слитка, обычно до половины его высоты.
	Рядом с сотовыми пузырями располагается цепочка шаровидных вторичных пузырей. Эти образования распространяются по всей высоте слитка. Центральная часть слитка представлена плотным металлом, сформированным из равноосных кристаллов произвольной ориен...
	В головной части слитка, непосредственно под верхней корочкой всегда имеется скопление крупных пузырей различной конфигурации и расположения. Эти пузыри усадочного происхождения, хотя и отличаются от усадочной раковины спокойного слитка чистой, нео...
	Таблица 1. Состав газов, выделяющихся из кристаллизующейся стали (слиток кипящей стали массой 5 т)
	Рис.1
	Выделение газа из металла начинается уже при заполнении изложницы. Газовые пузырьки зарождаются на тонкой первичной корочке н укрупняются во время подъема на поверхность. Вначале газовыделение отличается высокой интенсивностью, и пузырьки не могут за...
	После некоторого ослабления интенсивности кипения на корочке слитка между растущими осями столбчатых кристаллов начинают задерживаться пузырьки. Затем они растут за счет СО и газов, растворенных в металле. По мере увеличения толщины слоя затвердевшей...
	Через каждое горизонтальное сечение слитка проходит все количество газа, образовавшегося в более низких горизонтах. Поэтому интенсивность движения газометаллической извести нарастает по мере приближения к головной части слитка. С этим фактором связ...
	Рост сотовых пузырей прекращается в момент, когда поверхность слитка покрывается корочкой и давление в его полости резко повышается. Это обстоятельство затормаживает как реакцию самораскисления углеродом, так и выделение газов из металла. Некоторое ...
	При кристаллизации возрастают концентрации углерода и кислорода в контактном слое жидкого металла, и появляется кратковременная возможность газообразования, дающая небольшие вторичные пузырьки, остающиеся в слитке на месте возникновения. Затвердеван...
	Механизм роста крупных пузырей в головной части слитка иной. Важную роль играют усадочные явления, снимающие давление и полости слитка. С учетом повышенных концентраций углерода и кислорода в верхней части слитка этого достаточно, чтобы из имеющихся ...
	Как показали экспериментальные сверления темплетов, под слоем жидкости все пузыри слитка кипящей стали заполнены восстановительной газовой смесью, состоящей из СО и водорода. Поэтому поверхность пузырей очень чистая, с серебристым блеском, при после...
	Окислительный нагрев сопровождается переходом » окалину определенного слоя металла. При тонкой корочке может произойти раскрытие пузырей, печные газы, проникнув внутрь, окислят их полости. Такие пузыри не завариваются при прокатке и металл пойдет в б...
	Рослость слитка связана с толщиной здоровой корочки, так как оба фактора определяются интенсивностью кипения затвердевающего металла. Последняя, в свою очередь, зависит от степени окисленности жидкой стали. Малоокисленный металл (повышенные концен...
	Слабо кипящий слиток рано покрывается тонкой корочкой сверху, газы выдавливают ее, иногда прорывают с выходом металла поверх корочки. Таким образом, значительная головная рослость слитка служит признаком образования тонкой здоровой корочки. Кроме то...
	В последнее время при выплавке кипящей стали, используются экспрессные методы определения активности кислорода, например при помощи активометров. При отклонении фактической степени окисленности металла от оптимальной принимают меры по ее регулирован...
	Толщина здоровой корочки определяется также скоростью разливки стали. Чем выше скорость наполнения изложницы, тем тоньше (при прочих равных условиях) плотная корочка. Снизить скорость можно путем одновременного наполнения нескольких изложниц: сифонн...
	Структура слитка полуспокойной стали

