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Uporaba prasnatih dezoksidantov

Difuzijska dezoksidacija prinaSa sicer neke
prednosti v pogledu ¢&istejSega jekla — niZji skupni
kisik, manj oksidnih vkljuckov, boljse razivepla-
nje —, toda pri tem je porabljen razmeroma dolg
rafinacijski cas.

Z vpthovanjem prasnatih dezoksidantov pri pra-
vilni tehnolo$ki praksi v pogledu ¢asa vpihavanja
in koli¢ine dezoksidantov moremo brez $kode za
nekatere kvalitete izdelanega jekla skrajsati skup-
ni rafinacijski ¢as za 40—50 minut pri popreéno
boljsem izkoristku dodanega Al kot pri standard-
ni tehnolodki praksi.

UvoD

Tehnoloska praksa izvajanja dezoksidacije te-
kocega jekla je Se vedno zelo raznolika. Splosne
preiskave o nastanku in sestavi posameznih kom-
ponent v nekovinskih vklju¢kih jekla, v kolikor
je tak$na praksa raziskovanj Ze osvojena, omogo-
cajo jasnej$e vpoglede na neke zakonitosti, ki
spremljajo dezoksidacijo, ¢eprav ni mogoce zajeti
vseh komponent, ki nastajajo v tej fazi.

Mineraloske preiskave samo medsebojnih vpli-
vov Zlindre in opeke v E-peci nakazujejo tvorbe
sistemov 4—7 oksidnih komponent, ki puscajo vse-
kakor sledove tudi v talini.

Pri vseh raznoli¢nostih medsebojnih vplivov pa
le obstajajo osnovni in hkrati poglavitni parametri,
ki dopusc¢ajo vrednotenje tehnoloske prakse. Pri
tem so neprecenljivega pomena rezultati mikroana-
lize izolatov, analize plinov, mineraloSke preiskave
in preiskave z mikrosondo.

Namen vseh teh preiskav je odkrivanje moZno-
sti, da bi jeklar mogel voditi rafinacijo taline pod
najugodnejs$imi pogoji glede na tiste parametre, ki
vplivajo na zadostno stopnjo izkuhavanja taline,
homogenizacije, temperaturnega potenciala, a da
bi bil hkrati potreben najmanjsi obseg pred- in
konéne dezoksidacije.

1. Program raziskav

Elektro postopek daje sicer zaradi svoje speci-
ficnosti neke moZnosti za proizvodnjo Cistega
jekla:

— z normalnim izkuhavanjem po izdatni oksida-
ciji je prakti¢no dosegljivo ravnoteZje med C
in prostim O,

— difuzijska dezoksidacija omogoca sicer abso-
lutno malo obsezno zmanj$anje prostega O,
kar dovoljuje Ze v osnovi manjsi obseg kondc-
ne dezoksidacije, vendar so te ugodnosti do-

sezene na racun dolgega skupnega trajanja
rafinacije. Zato ni nova misel, da bi tudi pri
nekaterih kvalitetah, ki jih po standardni
praksi obvezno izdelujemo z difuzijsko dezo-
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Vpliv ¢asa po zilavenju na vsebnost skupnega Kkisika v
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Predavanje na IX. strokovnem posvetovanju metalurikih inZenirjev
in tchnikov v Portorofu,
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ksidacijo, dosegli z nekimi tehnolofkimi prije-
mi enako dezoksidacijsko stopnjo taline v
znatno krajSem casu, ne da bi pri tem trpela
kvaliteta jekla.
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Slika 3

Vpliv difuzijske dezoksidacije na vsebnost ALOs in SiO:
komponent v nekovinskih vkljuckih
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V smislu navedenega smo si dolo¢ili sledeci
program:
1. faza
— s standardno prakso je izdelati vetje Stevilo
srednje oglji¢nih nizkolegiranih kvalitet,
— na poprecno 5—7 vzorcih jekla vsake 3arZe, vze-

tih v ¢asu od raztalitve vlozka do odlitja prve
oziroma druge livne plosce, je zasledovati:

— skupni O in kalkulacijsko vrednost proste-
ga O,
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Primer gibanja vsebnostl kislinotopnega Al med rafinacij-
skim ¢asom

— ugotavljati sestavo glavnih oksidnih kompo-
nent ALQO;, SiO; v vklju¢kih z mikroanalizo
izolata,

— zasledovati koli¢ine kislinotopnega AL

Na osnovi dobljenih rezultatov je setaviti grobi
verjetni mehanizem dezoksidacije s prikazom kine-
tike reakcij med dezoksidanti in oksidi v talini.

Rezultati poskusov prve faze naj bi dali moz-
nost preucitve posameznih vplivnih parametrov
standardne tehnoloske prakse glede na stopnjo
oksidacije, Cas izkuhavanja, cas difuzijske dezoksi-
dacije in obseg koncne dezoksidacije, da bi dognali
kako in do Katere meje lahko spremenimo tehno-
logijo.

2. faza

— izdelati je vecje Stevilo poskusnih $arz srednje
oglji¢nih nizko-legiranih kvalitet EC 80, EC 100,
(EC) Mo 80, OCN 200, z modificiranim nac¢inom
dezoksidacije z vpihavanjem doloene koli¢ine
prasnatih dezoksidantov (FeSi + Al),

— pri teh Sarzah je zasledovati skupni oziroma
prosti O, sestavo glavnih oksidnih komponent
v nekovinskih vkljuckih jekla,

— poskusne Sarze z modificirano dezoksidacijo in
Studij razpolozljivih rezultatov naj bi omogoc¢ili
izdelavo najprimernejse tehnoloske prakse za
uporabo prasnatih dezoksidantov.

1. 1. Standardna tehnoloska praksa

Na slikah 1, 2, 3, 4 in 5 prikazujemo rezultate
preiskav veéjega Stevila Sarz v kvalitetah ¢ 4136,
C 4137, C€1120, € 1220, C1221. Zasledovali smo
skupni O, vsebnost ALO; in SiO; v vkljuckih in
delez topnega Al

Po oksidaciji s plinastim kisikom pri zilavilni
hitrosti do 0,03 % C/min se povea skupni O po-
pre¢no na 0,057 %.



Povecanje vsebnosti Kisika od poprecno 0,02 %
ob koncu taljenja je posledica zelo intenzivnega
zilavenja, kar daje ve¢ metalur$kih prednosti:
vedji toplotni potencial, aktivnejSo Zlindro, obsez-
nejSo odstranitev dusika.

V c¢asu 40—50 minut po zilavenju in pri delno
odsiranjeni oksidni zlindri se koli¢ina skupnega
kisika v talini zmanjsa na priblizno 0,02 %, koli-
¢ina prostega kisika od okrog 0,05 % na priblizno
0,015 %; zmanjSanje vscbnosti kisika znasSa pri-
blizno 70 %.

V nadaljnjem casu izkuhavanja je znizanje Ki-
sika znatno manjse. V ¢asu 70 do 80 minut ulin-
kovanja redukcijske zlindre se je zmanjsal skupni
kisik od 0,02 na 0,013 %, koli¢iaa prostega O pa
od popreéno 0,015 na 0,01 %, to je 33 %.

V ¢asu 50 minut normalnega izkuhavanja po
zilavenju je intenziteta izlotanja Kkisikovih kompo-
nent v casovni enoti 6 X vedja kot v ¢asu difuzij-
ske dezoksidacije.

Po rezultatih mikroanalize anodnih ostankov
ugotavljamo, da je v ¢asu 40—50 minut po zilave-
nju izlocanje Al:Orkomponent mnogo intenzivnejse
kot izlocanje SiOrkomponent v vkljuc¢kih. V ¢asu
difuzijske dezoksidacije je izlo¢anje oksidnih kom-
ponent manj obseZno.
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Slika 6

Odnosi med vzebnostmi ALOs in Si0: v vkljuékih ter skup-
nim kisikom v talini, pri prebodu iz pec¢i, v livni ponvi,
v L in 3. livni plos&i

Zasledovanje zelo grobih razmerij med vpliv-
nimi parametri tehnoloske prakse in rezultati
mikroanalize izolatov na eni strani ter skupnim
kisikom na drugi strami (slika 6), nudi verjetno
sliko kinetike tvorbe oziroma izlocanje glavnih
oksidnih komponent v talini v ponvi.

Iz ravnomocénih razmerij med popreéno 0,021 %
topnega Al v talini v ponvi z vsebnostjo prostega O

in iz obsega delne redukcije SiO; (do popreéno
0,004 %) z Al ugotovimo, da znasa na primer pri
1620°C in & minutah po dodatku dezoksidantov
v ponev skupna verjetna tvorba ALO: okrog 0,03 %.
Ker je po analizi izolatov v vklju¢kih v talini
v ponvi le okrog 0,0045°% AlLO; znaSa verjetni
obseg izlocanja Al:Osr-komponent priblizno 84 %
do 85 %.
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Intenziteta izlotanja ALOs; komponent v vkljuckih iz taline
v pedi in ponvi

Vrednotenje vpliva ¢asa po dodatku dezoksi-
dantov v ponev in temperature taline v ponvi nam
daje moznost dolocitve tendence izloanja Al:O:-
komponent iz taline (slika 7). Podobna kalkulacija
teh razmerij v indukcijski peci daje vecji obseg
izloéanja, medtem ko bo izlo¢anje ALO; iz taline
v pedi znatno manjse.
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Vpliv ¢asa po Zilavenju in difuzijski dezoksidaciji na vred-
nost produkta C > 0
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Na osnovi navedenega moremo dolociti poprec-
ni vpliv rafinacijskega Casa po Zilavenju na vred-
nost produkta [C] x [O] (slika 8).

Sestava oksidnih komponent v vkljuckih taline
v ponvi bo torej priblizno 0,004 % Si0,, 0,0045 %
ALO;, 0,022 % O; kot (FeO + MnO), 0,003 % Cr;0;,
kar da okrog 0,0072 % skupnega O.

Primerjava vsebnosti kisika v talini v ponvi in
v ingotu prve livne plos¢e kazZe sledeCe razmerje:

Skupni ¢as izkuhavanja in difuzijske dezoksi-
dacije je pri standardni praksi predviden z okrog
120 minutami.

Nastane prakti¢no vprasanje, v katero navede-
nih dveh faz naj poseZemo z vpihovanjem prasna-
tih dezoksidantov oziroma Kkatero fazo moremo
skrajsati brez Skode za kvaliteto izdelanega jekla.

1.2 Predlog spremenjene tehnologije

1.2.1 Postavimo, da dodamo zmes prasnatih
dezoksidantov takoj po oksidaciji, ko je v talini
okrog 0,05 % protega O. Racunamo, da bo odgor
Si v dezoksidacijski zmesi neznaten in da se bo
izvajala dezoksidacija praktic¢no le z AL

Pri domnevi, da mora ostati v talini pred pre-
bodom vsaj 0,03 % topnega Al in da je za pravilno
raztaljenje dodanega FeCr potrebnih vsaj 20—25
minut, bi za popolno dezoksidacijo potrebovali po
prakti¢nih izsledkih dodatek Al v koli¢ini okrog
2—22 kg/t. Pri ucinkoviti difuzijski dezoksidaciji
standardne tehnoloske prakse je potreben dodatek
Al okrog 1,2 do 14 kg/t.

Verjetna skupno nastala koli¢ina ALO: v talini
v pedi bo znasala priblizno 0,11 %. Pri obsegu izlo-
canja okrog 60 %, kot povzemamo iz slike 7, bo
ostalo v talini pred prebodom priblizno 0,044 %
AlL:O;s. Pri odlitju SarZe v ponev nastane $e dodatna
tvorba Al:O; (redukcija dela SiO; iz v ognjuobstoj-
ne obloge ponve, sekundarna oksidacija curka),
kar znasa okrog 0,026 %. Skupno bo torej v talini
0,07 % ALO;. Pri delezu izlo¢anja v ponvi med 82
in 85 % v ¢asu 8—10 minut po prebodu bo ostalo
v talini priblizno Se 0,012 % ALO;.

Verjetni sestav nekovinskih vklju¢kov bo
0,012 % ALO;, 0,004 % SiO;, 0,002 % O kot (FeO +
+ MnO) in 0,003 % Cr:0:. Skupni kisik bo pribliz-
no 0,011 %.

Teoreti¢no prihranimo po opisanem nacinu dez-
oksidacije 60—80 minut ¢asa, toda skupna koli¢ina
oksidnih vklju¢kov bo znatno vedja; zaradi velike
vsebnosti ALO; se tvorijo pri predelavi nezaZeleni
zdrobljeni vkljucki. Verjetna skupna poraba Al je
za priblizno 45 % vec¢ja kot pri standardni tehno-
logiji. Menimo, da se pri taki dezoksidacijski prak-
si poslab$a kvaliteta jekla.

1.2.2 Postavimo, da dodamo prasnato zmes dez-
oksidantov Sele po dolofenem ¢asu normalnega
izkuhavanja. Vrednost produkta [C] x [O] bo po
priblizno 50 minutah okrog 0,0026 in prosti O
okrog 0,015 %. Verjetno nastala koli¢ina ALO; zna-
$a okrog 0,032 %. Pri priblizno 55 %-nem izlo¢anju

230

bo okrog 8 minut po dodatku prasnatih dezoksi-
dantov ostalo v talini v pedi priblizno 0,014 %
AL:O;. Skupno z dodatno koli¢ino ALOs pri sekun-
darni oksidaciji curka in redukciji SiO; iz v ognju-
obstojne obloge ponve zna$a koli¢ina Al,O; v talini
v ponvi okrog 0,039 %. Pri 82—85 % delezu izlo¢a-
nja ostane v talini v ponvi $e okrog 0,006 % AlLO;.

Verjetna sestava vklju¢kov bo 0,006 % AlLO;,
0,004 % Si0,, 0,002% O kot (FeO + MnO) in
0,003 % Cr:0;. Skupni O bo okrog 0,008 %. Skupno
potrebna koli¢ina Al znasa okrog 1,2 do 13 kg/t.
Pri ugodnejsem razmerju Al;O; : SiO; bi bili nastali
vkljucki heterogeni, ki pri predelavi obdrzijo
v glavnem svojo obliko. Teoreti¢no bi pri tej modi-
ficirani dezoksidaciji prihranili 40—50 minut rafi-
nacijskega Casa.

Iz navedne analize sledi, da je faza normalnega
izkuhavanja teoreti¢no nujno potrebna, fazo di-
fuzijske dezoksidacije pa je moZno zelo pospesiti,
ne da bi se poslabsala kvaliteta jekla, ¢e izhajamo
iz vsebnosti skupnega O, potrebne koli¢ine topne-
ga Al in sestave vkljuckov.

Na osnovi prikazanih prakti¢no teoreti¢nih na-
potkov smo pristopili k izdelavi serije poskusnih
Sarz. Za vpihavanje prasnatih dezoksidantov je bil
konstruiran kotli¢ek s koristno prostornino okrog
70 1. Prenosno sredstvo je bil suden zrak. Dezoksi-
dacijska mes$anica je bila sestavljena iz (FeSi + Al)
v splo$nem razmerju 2,8 : 1.

- po oksidociji

- dodotek (Al+FeSi)
- I livna ploséa
- standardng prakso

|

|
"%g]g’_ 3

é
e
\b ‘T“
é
20 40 60 & WO 120 M0 160
Cas v min (oksidacijo- 1. livna plséa)

Slika 9

Vpliv standardne in modificirane tehnologije na vsebnosti
skupnega kisika v posameznih znadilnih periodah tehnolo-
$ke prakse

2. Izdelava poskusnih Sarz

V 15t oblo¢ni E-pe¢i smo izdelali nekaj Sarz
v kvaliteti C 15, EC 80, EC 100, ECMo 80 in OCN 200.

Na slikah 9 in 10 vidimo popre¢ne vrednosti skup-
nega kisika, analize glavnih oksidnih komponent
vklju¢kov in pripadajoci znacilni ¢asovni faktor
vpihavanja dezoksidantov ter preboda oziroma
odlitja prve livne plos€e. Primer tehnolodke



prakse vodenja 1 poskusne Sarze prikazujemo na
sliki 11.
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Slika 11

Primer vodenja izdelave SarZe kvalitete EC80 po modifi-
cirani tehnologiji

Splosne pripombe:

— Stopnja oksidacije je odvisna od koli¢ine in
¢asa vpihanega plinastega kisika v talino. Po-

vetana zilavilna hitrost vpliva na povecanje O
ob koncu oksidacije.

— Popreéna koli¢ina skupnega O v talini pred
prebodom je funkcija skupnega O pred dodat-
kom pra$natih dezoksidantov in sledi priblizni
vrednosti:

0 % pred prebodom = 0,6 X O % pred dodat-
kom (FeSi + Al).

— Skupni kisik v izdelanem jeklu nara$¢a s Kkisi-
kom pred dodatkom dezoksidantov. Medseboj-
na odvisnost ustreza priblizni vrednosti:

0% v jeklu = 034 x 0% pred dodatkom
(FeSi + Al).

Iz navedenih odvisnosti sledi, da je O % v je-
klu = 0,57 x O % pred prebodom. Ta poprecna
razmerja so vezana na dodatek 0,11% Al
(prah + zvezde) (slika 12).
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Vpliv kisika pred dodatkom prasnatih dezoksidantov na
kisik v talini pred prebodom in v izdelanem jeklu
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Slika 13

Vpliv &asa po dodatku prasnatih dezoksidantov na vseb-
nost kislinotopnega Al
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— Po sliki 13 sklepamo, da vpliva podaljSanje
¢asa po vpihavanju dezoksidacijske meSanice
na znizanje koli¢ine kislinotopnega Al. Pribli-
Zen medsebojni vpliv sledi obrazcu:

Av
Oxt

Al% =K X

pri ¢emer pomeni:

K — konstanta z vrednostjo 0,07

t — &as po vpihavanju prasnatih dezoksidan-
tov v minutah

O — skupni Kisik pred vpihavanjem dezoksi-
dacijske mesanice v %

Al — dodatek Al; prah : zvezde = 5,5 : 1.

— Pri dovolj velikem dodatku Al se poveCuje koli-
¢ina ALO; s povecanjem prostega O pred do-
datkom dezoksidantov. S povecanjem koli¢ine
ALO; se povecuje tudi delez izlocanja teh kom-
ponent (slika 14).
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Slika 14

Vpliv kisika v talini pred dodatkom prasnatih dezoksidan-
tov na obseg tvorbe ALO; komponent

— Cas po vpihavanju dezoksidantov je za intenzi-
teto izlo¢anja Al:O: vplivna komponenta le do
priblizno 810 minut; podalj$anje ¢asa vpliva
le neznatno na poveéanje intenzitete izlo¢anja.
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Slika 15

Vpliv ¢asa po dodatku prasnatih dezoksldantov na inten-
ziteto izlotanja ALO: komponent iz taline v peéi
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Specifitno izlo¢anje AlLOsrkomponent pa se
s Casom manjsa (slika 15).

— Visoka temperatura v ¢asu dodajanja dezoksi-
dantov prispeva k povecani intenziteti izlocanja
AlLOskomponent. Optimalni pogoji so doseZeni
pri 1630—1650° C.

— Izkoristek prasnatih dezoksidantov: Si 92 do
100 %, Al 28 — 31 %,

— Vpliv ¢asa izkuhavanja po oksidacijski periodi
je za O v talini odlo¢ilnega pomena.

Prakti¢no ncodvisno od stopnje oksidacije se
koli¢ina O v talini zmanj$uje z nara$¢anjem ¢asa
izkuhavanja in doseZe neko minimalno vrednost
priblizno po 45—60 minutah. Koli¢ina prostega O
se v tem Casu priblizuje ravnoteZni vrednosti s C.

Na podlagi konkretnih rezultatov odvisnosti
med Casom izkuhavania, ogljikom in kisikom po
izkuhavanju, sledi koli¢ina skupnega kisika po iz-
Kuhavanju verjetnemu obrazeu:

: : : : K,

Skupni O % po izkuhavanju =
Cxt

pri cemer pomenijo:

C — ogljik po izkuhavanju v %

t — Cas izkuhavanja v minutah

Ki— konstanta, odvisna od &asa izkuhavanja, z
vrednostmi, kot jih prikazujemo na sliki 16
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Slika 16

Steviléna vrednost konstante za kalkulacijo kisika po do-
lotenem ¢asu normalnega izkuhavanja po oksidaciji

Konkretno bo v jeklu pri 0,16 % C in pri 45 mi-
nutah izkuhavanja po oksidacijski periodi:
0% v jeklu = 0,34 x O % po izkuhavanju
0 % = 0,34 x 0,150/0,16 x 45 = 0,007 %.



ZUSAMMENFASSUNG

Bei den Versuchen von Einblasen pulveriger Desoxy-
dationsmittel in die verschiedenen Sorten der mittelgekohl-
ten niedriglegierten Stihle haben wir folgende praktische
Parameter, welche teilweise von der Bewertung der be-
stechenden Technolegie, teilweise aber von der Analyse des
gesamten 0: ALO; und SiO: Gehaltes in den nichtmetal:
lischen Einschlussen und des loslichen Al im Stahl her-
rithren festgestellt:

Der Gesamtsauerstoff nach der Oxydation soil von 0.03
bis 0.04 %6 betragen. Dieser Betrag lisst sich bei einer
Frischgeschwindigkeit von 0.02 bis 0.03 % C min. durch
das Einblasen von Sauerstoff in den Stahl einstellen. Die
Menge des O: Gehaltes nach der Oxydation hat keinen Ein-
fluss auf die Verlingerung der normalen Auskochdauer bis
zu dem praktischen Gleichgewicht zwischen [C] und [O].

Das Auskochen nach der Oxvdation soll etwa 30 Minu-
ten betragen, danach folgt das Einblasen pulferiger Des-
oxydationsmittel.

Der Anteil des ausgeschiedenen ALOs hiingt von der
Temperatur am Ende der Oxydationsperiode, von der

Dauer und der Intensitit des Mischens der Schmelze vor
dem Abstich bzw. in der Pfanne und von der Gesamt-
menge des Entstandenen AL:O; ab. Wenn diese Menge
grosser ist, ist der spezifische Anteil des ausgeschiedenen
ALO; auch grosser. Die optimale Badtemperatur fiir ein
erfolgreiches Ausscheiden liegt zwischen 1630" und 1650° C.

Durch das Einblasen von 0.09 % Aluminiumpulver (als
eine Gemisch von Al und FeSi) und einem Zusatz von
0.022% Aluminium in die Pfanne wobei die Zeit von dem
Einblasen des Al-pulvers bis zu dem Abstich 7 bis 8 minu-
ten betragen soll, wird die Menge des Siuerelbsslichen Al
im Stahl der ersten Giessplatte umgefihr 0.018 bis 0.025 %,
was praktisch dringend notig ist um das Kornwachstum
und ein zu grosses Verhiltniss zwischen dem ALO:; und
Si0; in den nichtmetallischen Einschliissen zu verhindern.

Mit der genannten Praksiss des Einblasens von Pulve
rigen Desoxvdationsmitteln kann man eine normale Quali-
tit des erzeugten Stahles erreichen bei einer Verkiirzung
der Rafinationszeit von ungefithr 30 minuten. Die Ausbeute
an Ingesetztem Al wird um 10 bis 13 % grisser.

SUMMARY

Pilot plant blowing of powder deoxidisers into diffe-
rent medium-carbon low-alloved steels showed us practical
parameters which have their origin partiallv in analysis
of total O: ALO:; SiO: in nonmetallic inclusions, and of
Al, dissolved in steel.

After deoxidation, the molten metal should contain
0.03 to 0.04°, of total O: what colud be attained by ga-
seous oxvgen at deoxidation speed of 0.02 to 0.03 ", C min.
Amount of O: after oxidation has no influence on the pro-
longation of normal boiling period until equilibrium va-
lues between (C) and (O) are practically reached.

Boiling period after oxidation, preceeding the blowing
of powder deoxidisers, should last about 30 minutes.

Portion of formed alumina inclusions depends upon
the temperature at the end of the oxidation period, upon
the intensity, and upon the duration of the mixing period
of molten metal before tapping, or in the laddle, and upon

the total quantity of formed alumina. The optimal tempe-
rature for successful alumina isolation lays between 163(0° C
and 163 C.

In order to attain 0.018 to 0.025°; Al (soluble in acid)
in the produced steel the folowing procedure has to be
carried out:

009, Al (as powder mixture Al + FeSi) should be
blown in, and 0.02%, Al in metal form should be added.
The time interval between the adding of powder deoxi-
disers and the tapping should be 7 to 8§ minutes.

Content of Al 0,018 to 0.025°%, is practically necessary
to prevent grain growing, and a too high ratio between
alumina and silica in nonmetallic inclusions.

Using the described practice, normal qualities of pro-
duced steel can be obtained, and at the same time refin-
ing time can be cut down by approximately 50 minutes.
Increase of vield of added Al is 10 to 137.

3AKAIOUEHHE

Onure® MPOAVBAHIA CPCAHCYTACPOANCTHIX HIBKOACTIIPOBANHLIX
COPTOB CTAAN AQAN CACAVIOLLHE NPAKTHMECKME NAPAMETPH, KOTOPHE
HCXOARTE HACTRIO 113 OUEHKN TEXHOAOMHMECKON MPAKTHN, YACTRIO H3
KIMIYECKOra cocrasa 1. ¢. cyamsapiora O: ALO:, SiO: B wemeTassn-
YECKNX DRAOHCHngX W pacreopennora B craan Al: 1. Ilocae okmcae-
HHA B PACTONACHHOM MeTasse mvers Ovaer 0.03—0.04 ¢¢ cyammapuora
KHCAOPOAR, NTO MOMHO TNOAYHHTL CTPYIiHBM  padmmnponaiases
rasooSpaann Op Geerporoft 0.02—0.03 ¢¢  Commm, Koamwccrso O:
MOCAC OKICACHME HC DANNET HA NPOACAMNTEABHOCTS HOPMAABHOrA
KHOCHME AO NPAKTHYCCKIX PABMORCCHNX OTHOmCHnii MeXAy [Cl u
[0]. 2. AAMTCABHOCTE KHNCHUA MOCAC OKHCACHHA NycTh GyaeT nmpuba.
S0 MMM, DOCAC HETO CASAVET AVTEL MOPOMIKOOOPAIMLIX PACKHCAMTCACH,
3, Buacaemie kounonent AlL(: sasucnr Or TeMmep sl B KOMUE OKHCAC-
MU, OF MMTEHIUBHOCTH N MPOACAKHTCALHOCTH  MCPEMEEANIS

PACMAZBACHHOIA METAAAA AO BEINVCKA JAM B XOMUE 3 OT CyMmapHora
xOAyecTEa  pmacaenor ALO: OnviMmaisHas TeMnp-a NP KOTOPOI
BHACACHHC TAHHOICMA CAMOC VCNCIIHOC HAXOAMTHCH B TPCACARX
16301650 L1. 4. IMpsr nosown saveamsn npuGa, 0.09 ¢ Al 8 dopue
nopoinka (Kax cmecs Al + FeSi) n soGapacines 0.02 96 Al n dopue
Al-3BC3A0SCK B KOBUI, NPHHAB B BHAMAMHC, MTO OT BBOAA PACKHCAM-
TeACit AO BEIIYCKA JKMAKOTA MCTAAAR B KOBUI AOAKHO IpofiTh
T—8 amuti. xoamwectno Al » neppox nossone craan Gyaer npnlGa.
0.018—0.025 %; NPAKTHYUCCKH 9TO MAKCHMAABHOC KOANYECTDO Bl
KOTOPOIl MPOHCXOANT VBEANNCHHE 3EPCH & TAKKC CAHIIKOM Goamuoe
omomenne Mmekay AlOs st SIO: B HOMETaAANYECKNX BRAIOYCHHAX.
OMICAHMM PCAKIMOM MOMKHNO MOAVNHTE CTAAL NOPMAALHOrA KauecTna
¢ coxpaterness padumnpoki npnbs. 3a 50 mua. 3ameyeno yeean-
qemne penoAndonanis Al, oHO npeicrasaser 10—13 6.
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