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Az acélkohészat fejlgdésének tendencidja. Az acélok tisztasdgénak alapvets
kritériumai. Vakuumozds hatdsa az acélok gdztartalméra. Az acélban taldlhaté zar-
vényok tipusai. Az exogén eredetii oxidzérvdnyok forrdsai és csokkentésiik lehet8ségei.
A dezoxidéciébél szdrmazé endogén zdrvinyok keletkezésének és mennyiségiik csok-
kentésének elméleti alapjai. Ca-alapd komplex dezoxid4lészerek kedvez§ hatdsa az
acél tisztasdgdra. Ritkafoldfémek kéntelenits és dezoxid4dlé képessége, kisméretd
és kevésbé kdros tulajdonségi oxi-szulfid zdrvdnyok kialakitdsénak feltételei, ritka
foldfémoxidok hatasa.

1. Bevezetés

Napjainkban az acélkohaszat tudoméanyos, technikai és gazdasagi fejls-
désének iranyat egyrészt az hatarozza meg, hogy az acélokkal szemben évrdl
évre fokoz6dé kovetelmények wjabb és djabb mindségek kifejlesztését teszik
sziikségessé; masrészt az, hogy a technika altaldnos és intenziv fejlddésével
a mennyiségi igények allandéan névekszenek. A mindség javitdsa, a valaszték
bgvitése, valamint az egyre névekvé mennyiségi igények kielégitése mellett
f6 torekvés a termelékenység és a gazdasagossag fokozasa [1]. Noha az emlitett
kovetelmények egyike-misika bizonyos mértékben részben egymistdl fiig-
getleniil, vagy csak részleges kapcsolatokban is kielégithetd, a feladat alap-
vets megoldésa integralt és szintetizalt fejleszté-kutaté munkat igényel.

A mennyiségi igények kielégitésének fontossdga abbél is kitdinik, hogy
ma a szerszamgépiparban, az épitSiparban, a jarmiiparban, az energiatermeld-
iparban, a mezdgazdasigban és a honvédelemben egyiittesen a felhasznalasra
keriil§ osszes fémnek kb. 859%,-a vas- és acéltermék, ami az egyéb felhaszna-
lasokat is figyelembe véve, vilagszinten jelenleg mintegy 700 millié tonna
acél termelését teszi sziikségessé évente. Ez indokolja a vilag acéltermelésének
az 1. abrédn lathaté fejlddését.

A termelés volumenének felfutdsaval egyidejiileg, az elmiilt 25 év soran
tobb acélgyarté eljaras alakult ki. A mindségi kovetelmények fokozédasival
kismértékben niovekedett az elektro- és a kiilonleges acélok részesedése, mig
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1. dabra. A vilag osszacél termelése ill. az Gsszacéltermelés technolégidk szerinti megoszlisa
az utdébbi 25 évben

a megnétt mennyiségi igényeket a gyors iitemben elterjedt LD-eljaras elégi-
tette ki.

Az utébbi években az LD-eljaris, valamint annak tovéabbfejlesztett
valtozatai is igen komoly versenytarsat kaptak az djabb oxigénfiivasos tech-
nolégiak kifejlesztése folytan. A nemesacélgyartas fejlédése egyre inkabb oda
vezet, hogy a kiilonb6z6 konverteres eljarasok a korszerisitett SM-kemencék,
a nagy transzforméator-teljesitménnyel dolgozé elektrokemencék féként csak
a betét megolvasztisara, illetve frissitésére szolgidlnak. A hagyomanyos acél-
gyartas szamos, eddig kemencében végzett folyamatat — a redukalast, a fino-
mitast és az 6tvozést — vagy kiilonall6 iistben, vagy specialis konverterben
végzik.

Az acélgyarto, altalaban a kohészati termeld-kapacitas bgvitése, ill. 4j
termeld egységek épitése nagy beruhazasi 6sszegeket igényel, és noha ez csupan
elhatdrozas és inveszticié kérdése, a termelékenység és a gazdasdgossag nove-
1ését még a nalunk gazdagabb orszdgokban is er6sen korlatozzak a beruhazasok
financialis szempontjai.

Az acélgyartas miiszaki-gazdasagi, ill. a termelt acél minGségi paramétereit
az alapanyag-helyzet is befolyasolja; valamint az ércel6készités és a nyersvas-
gyartas technoldgiai szinvonala, termékeinek mindsége és gazdasdgossaga.
Kiilonosen érvényes ez a mai korszerii oxigénes acélgyarté eljarasoknal.

A fejlédés tendenciai alapjdn ma mar vilagosan latjuk, hogy a kovetkezd
évtizedekben az oxigénes konverter és az UHP ivkemence lesz a vilag leg-
elterjedtebb acélgyarté berendezése, mert ez a két eljaras a legtermelékenyebb
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és alkalmazkodik legjobban - egymast kiegészitve — a kiilonboz6 betét-
viszonyokhoz. A mingségi kovetelmények kielégitése azonban megkoveteli,
hogy a két acélgyarté eljarashoz olyan finomité technolégidk kapesolédjanak,
melyek biztositani tudjidk a felhasznalasi célnak megfeleld mindségii, nagy
tisztasagu acélokat.

Az acélok tisztasiga azonban — az empirikus ismereteinket is messze-
menden figyelembe véve - elsGsorban és dontden a metallurgiai folyamatok
jellemz6i hatisanak ismerete alapjan torténd beavatkozasoktdl fiigg. A metal-
lurgiai tudeményok szerepe éppen abban rejlik, hogy a termodinamika és
a reakeidkinetika elméletének ismeretében és tovabbfejlesztésével lehet8ségiink
nyilik a gyartastechnolégianak a kivant iranyban valé mdédositasara.

Az acélok tisztasaganak novelésével arra toreksziink, hogy az acél a karos
alkotérészek: igy a gazok, a nemfémes zarvanyok szempontjabél altaldban
minél tisztabb, osszetétele pedig egyenletesebb legyen. Ez igen sszetett feladat-
csoport, melynek egyiittes megoldasara - iizemi kériilmények koz6tt — ma
még nem ismeretes tokéletes technolégia.

2. A gaztartalom-csokkentés lehetdségei

A gaztartalom csokkentésére — a megfelelSen vezetett frissités mellett —
j6 eredményt adnak a vakuumot is alkalmazé technolégiak [2]; éspedig a
folyékony acél véakuumozisa, a vakuumindukciés olvasztis, a vakuum-
ivfényes, ill. elektronsugaras atolvasztis. Ezeknél az eljarasoknal a hidrogén-
tartalom - a karos hatast mar nem jelentd — 1 -1,5 Ncm?100 g vas értékre
csokkenthet. Az un. pehelymentesség biztositasira elég a =~ 1 Torr melletti
vikuumozas, melyet a legegyszeriibb vakuumozé berendezéssel is elérhetiink,
gyakorlatilag korlatlan acélmennyiség kezelésére.

A nitrogéntartalom csdkkentését -- a H,-tartalom csokkentésével ellen-
tétben — fékezik az acélban jelenlevd nitridképzd elemek, ezért a N, eltavo-
litdsa az ismert vikuumozé eljarasokkal csupan korlatozottan, mintegy
30—40%-o0s mértékben lehetséges.

Az oxigén dontden oldott FeO vegyiilet formajaban van az acélban.
Az FeO-hol az oxigénnek disszocidciéval torténd eltivolitasdhoz olyan vaikuum
sziitkséges, amelyet a vikuumot alkalmazé eljarasok ma még nem tudnak bizto-
sitani. Karbon jelenlétében azonban vakuumozassal az acél oldott oxigén-
tartalma jelentdsen csokkenthetd, s6t nagyobb vakuumtartomanyokban
(<1072 Torr) a zarvany forméjéban jelenlevd Al,0; és SiO, egy része is redu-
kalédik, szuboxidok keletkezése kozben [3]. Ez utébbi folyamatra azonban
nagy tomegii acél egyszeriibb vikuumkezelésénél természetesen nem szamit-
hatunk. Utélagos iistmetallurgiai kezelés hidnyaban a gaztalanitas is, csak
kiilonleges adalékanyagok felhasznilasa, vagy semleges gazok atbuborékol-
tatdsa révén igen korlatozott mértékben lehetséges.
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3. Az exogén és endogén zarvinyok forrasai, képz8désiik
kériilményei

A gaztalanitas mellett az acél tisztasdganak szempontjabél nagyon fontos
feladat a gyartoberendezésekbdl vagy mas forrasokbél szarmazé, ill. az acélt
kisér§, valamint a dezoxidalé elemek oxidéaciéjabél keletkezett zarvanyok
eltavolitiasa. A nagy tisztasdgd acélok el§allitasa, ill. a zarvanytartalom csok-
kentése érdekében

— egyrészt a gyartds Osszes munkafazisdban a minimumra kell csok-
kenteni a kiilsé eredetd, Gn. exogén zirvanyok bejutisinak lehetd-
ségét,

— masrészt a kikészités sordn biztositani kell, hogy az acélban szikség-
szeriien visszamaradt bels§ eredetii, in. endogén zarvianyok mennyi-
sége minimilis, és konzisztencidjuk minél kevésbé karos legyen.

Az exogén zarvinyok az acélfirdével érintkez§ salakbél, tiizallé anya-
gokbél, ferro6tvozetekbdl mechanikus dton, vagy kémiai kerréziéval keriilnek
az acélba. Jellemz6 ismérviik az, hogy nagyobbak mint az endogén zarvanyok,
alakjuk szabalytalan, szerkezetiik pedig rendszerint Gsszetett.

Viszonylag nagy méretiik miatt kedvezGek a feltételek a még folyékony
fiird6bél torténd feliszasokra, eltavozasukra; ugyanakkor az endogén zarva-
nyoknak a csiraképz6dés és -novekedés feltételei iltal meghatarozott méret-
eloszlasat kiszamithatatlanul zavarjak.

A tiizall6 anyagok koziil a samott-téglak vannak a legnagyobb mértékben
kitéve kémiai korrézidnak. Kiilonosen, ha az acél mangantartalma nagy és
Si-tartalma kicsi, a samottban lev8 kovasav redukalédik, helyette az acélbdl
szarmazé MnO épiil be a tiizallétégla feliiletébe. A beépiild MnO hatasara
alacsony olvadasponti Mn-szilikat réteg alakul ki, és ezaltal a falazat t{izallg-
saga romlik, Az alacsony olvadasponti rétegek az aramlé acél koptaté hatasara
az acélba keriilnek és azt nagyméretli Mn-szilikat zarvéanyokkal szennyezik.
Irodalmi adatok és sajat vizsgalataink [4, 5, 6] szerint is a t{izallé anyagok
ilyen természetdi korréziéjanak az ontdszerelvények koziil az éntdcsatorna-
téglak vannak a legnagyobb mértékben kitéve.

Az acélok exogén zarvanytartalma csbkkenthet, ha a tiizallé anyag
Al,O4-tartalmat néoveljiik, SiO,-tartalmanak egyidejii cs6kkentésével. Ezen
tilmenden kedvezd, ha a csatornatéglakat a SiO, redukciéjanak megakadalyo-
zésara katrannyal itatjuk at.

A magnezit-bélések és a folyékony acél kozétt nem mennek véghe
a samottéhoz hasonlé korréziés folyamatok. Ha azonban a magnezit-bélés
porozitasa nagy, akkor az acél er6ziés hatasa szamottevd mértékd lehet és
ezaltal az ilyen bélés jelentSs zdrvinyforrassa valhat. Ezért az acél exogén
eredetii zarvinytartalmanak csokkentésére megfeleld tomorségii magnezit-
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réteget kell kialakitani. Egyébként az exogén zarvanyok forrasait a folyamatos
ontés technolégisja jelentdsen csokkentheti.

A zarvanyok eredetiik szerinti mésik csoportjat az endogén zirvanyok
alkotjak. Képzddésiiket, kivalasukat valamilyen oxid-, szulfid- vagy nitrid-
képzs elem beadasa, vagy az acél oxigén-, kén- vagy nitrogénolds képességének
a valtozésa inditja meg. Egy résziik egyszeriibb oxid, szulfid, nitrid; masik
résziik pedig dsszetett vegyiilet forméjidban marad vissza gy, hogy az dssze-
tétel gyakran nem is fejezhet§ ki sztochiometrikus aranyokkal, mert a komplex
vegyiilet szilard oldatként is tartalmazhat egyéb alkotékat.

A felsorolt zarvanyok koézil mindmaig altalaban az oxid tipusd zdrva-
nyok hatasat tartjuk a legkedvezGtlenebbnek, elsGsorban az acélnal kisebb
hétagulasi egyiitthatéjuk, valamint alakjukbél szirmazé fesziiltségnoveld
hatasuk miatt. Erthet§en erre a zarvanyfajtara szoritkoznak mind ez ideig
a legkiterjedtebb vizsgalatok [7] és a j6v8 kutatasait is erre kell 6sszpontosi-
tani, ugyanis az oxigén-konverteres, ill. UHP-elektrokemencés eljarasoknal is
a kicsapasos dezoxidalas tokéletesitése eredményezheti az acél kellgen alacsony
oxigén-koncentracidgjat,

A kicsapasos dezoxidalas sorin az oxigént tartalmazé acélfiirdébe
olyan elemet kell adagolnunk, melynek az oxigénhez valé affinitisa na-
gyobb, mint a vasé és a képz8dott oxid az acélfiird6bél kénnyen kivalik, ki-
csapédik.

A dezoxidalas h8mérsékletén keletkezd, vin. elsddleges endogén zirva-
nyok zome a dermedés kezdetéig eltavozik. Ugyancsak eltavozik a rendszerbdl
a dezoxidalast kévet§ ontés alatti lehéilés soran — a dezoxidaciés egyensiilyi
allandé megvaltozasa miatt kivalé — maésodlagos zarvanyok jelentds része is.
A likvidusz és a szolidusz hatarkézben, az oxigén szegregiciéja kovetkeztében
a kristadlyhatirok mentén megrekedt harmadlagos, tovabba a polimorf atala-
kulas soran, az egyre csokkend oxigénoldéképesség miatt az energetikailag
atlagon feliil kedvez8 helyeken (pérusok, szemcesehatarok, diszlokacidk) kivals
negyedleges zdrvanyok viszont a lehilt acélban visszamaradnak.

A dezoxidacié igen osszetett, bonyolult metallurgiai folyamat; lejatszo-
dasat egész sor tényezd befolyasolja [8]. A felhasznélt dezoxidalé elem oxid-
képzddésének szabadentalpia-valtozasa, a dezoxidalé szer mennyisége és Gssze-
tétele, olvadaspontja, oldédasanak mértéke és az oldédas sebessége mellett
igen nagy szerepet jatszik az acélfiird§ oxigéntartalma, hémérséklete, az acél-
fiird6 egyéb 6tvozbinek mennyisége, a dezoxidaciés termékek keletkezésének,
novekedésének és eltavolitdsdnak fizikai-kémiai jellegzetességei.

A legdont8bb szerepe a dezoxidacié hatékonysidga szempontjabél a
dezoxidaléelem (Me) ,,dezoxidalé-képességé”’-nek van, amelyet a kicsapdsos
dezoxidalas (1) egyenlet szerinti altalanos reakciéegyenletébdl vezethetiink le.

#[Me] + y[0] = (Me,0,). (1)

Mfiszaki Tudomdny 53, 1977



0 SIMON SANDOR

A reakcié egyensilyi allandéjat adott hGmérsékleten a

a(Me,0,
KMe = x__(_e ;)‘ (2)
AMe] * G10]

(2) egyenlettel fejezziikk ki. Az egyensiilyi allandébél hatdrozhatjuk meg
a dezoxidalé elemmel és a dezoxidacié termékével egyensilyt tart6é oxigén
aktivitassal kifejezett koncentracigjat:

y

Dp.-a
a(o] = V e D), (3)
AMe]

A (3) egyenletben az egyensiilyi 4llandé reciprokat — ahogy az irodalomban
szokasos -— Dy, kifejezéssel jeloltiik. A (3) egyenlettel meghatarozott a(g
értéke jellemzi a széban forgé elem dezoxidalé képességét.

Tébbalkotés acélfiirdSben az oldott elemek termodinamikai aktivitdsat
a (4) és (5) Osszefiiggés fejezi ki.

ao1 = [0,%] - ¥} (4)
illetve
amer = [Me, %] - vime - (5)

Vonatkozisi allapot a végtelen hig oldatok tartoméanya, azaz y — 1, ha
[Me, %] — 0. A végbement dezoxidacié termékében a dezoxidilé elem oxid-
janak aktivitasa egyenld eggyel,

(ame,0p = 1),

ha 6nalld, tiszta fazisként valik ki az acélfiird6bsl, amit altaldban csak igen
erds egykomponensii dezoxidalészerekkel lehet elérni. Ha komplex dezoxidalé
szert alkalmazunk, akkor Gsszetett oxidfazis valik ki, amelyben a keletkezett
egyes oxidok aktivitasa egynél kisebb:

A(Me,0,) <1.

A dezoxidaciés egyensiilybdl kivetkezik, hogy az oldott oxigén mennyiségének
csokkentésére — adott dezoxidalé elem alkalmazisakor — két lehetdségiink
van. Az egyik a felhasznalt dezoxidalé anyag mennyiségének a novelése,
a méasik a dezoxidaciés termék Gsszetételének megviltoztatisaval az illets
elembdl keletkezett oxid aktivits (agye,0,)) értékének csokkentése.

Mivel az adott elem mennyiségét az acélban meghatarozott koncentracié
hatarok kozétt kell tartanunk, ezért az alkalmazott elem dezoxidaciés képes-
ségét elsGsorban a dezoxidéciés termék Osszetételének a valtoztatasaval lehet
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novelni. A dezoxidéacids termék Osszetételének valtoztatasara nyijtanak médot
a komplex dezoxidalé szerek, amelyek kozill ma mar egyre jobban elterjedtek
a Ca-alapu otvozetek (CaSi, CaSiMn, CaSiAl stb.).

4. A Ca-alapi dezoxidalészerek hatasa az acélok tisztasagara

A Ca-alapi dezoxidalé szerek hatasat az acélban 1600 °C-on oldatban
maradt oxigén mennyiségére a 2. abra alapjan értékelhetjiik. Az abra az acél-

4
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2. dbra. Az acél egyensilyi oxigén aktivitdsértékei az afg; o/, fiiggvényében kiilonbdzs dezoxi-
daciés termékek képzidésekor

fiirdében oldott egyensiilyi oxigénkoncentraciékat mutatja be a szilicium
aktivitasanak fiiggvényében, kiilonb6z6 — 1600 °C alatt folyékony — oxid-
termékek keletkezésekor. Az 1. gorbe arra az allapotra érvényes, amikor
a dezoxidacié soran csak SiO, keletkezik. A kovasav kiilonb6z8 vegyiileteinek
kialakulasakor a fiirdében lev azonos szilicium-tartalom mar lényegesen keve-
sebb oldott oxigénnel van egyensilyban, mintha tiszta kovasav keletkezne.
A vegyiiletekben ugyanis — stabilitasuktél fiiggben — csokken a kovasav
termodinamikai aktivitdsa a tiszta kovasavéhoz képest és ez kedvezfen hat
a dezoxidaciés egyensiilyra. A részben irodalmi adatokbél [9], részben sajat
méréseinkbsl [10] szamitott kovasav-aktivitasi értékek a komplex CaAl-
szilikatokban a legkisebbek, és a Mn-szilikatokban a legnagyobbak.

Missaki Tudomdny 53, 1977



92 SIMON SANDOR

Ennek megfelelden a szilicium-aktivitassal egyensilyt tarté oxigén-
koncentracié az osszetett Ca-szilikatok és Ca— Al-szilikatok keletkezésekor
igen kicsi. Kozelitéleg egy nagysagrenddel kisebb, mint tiszta kovasav kelet-
kezésekor.

Az egykomponensii és a komplex dezoxidalé szerek dezoxidals képessé-
gének meghatédrozasara végzett fizikai-kémiai szdmitasaink helyességét és
alkalmazhatésagat laboratériumi és iizemi kisérletekkel ellendriztiik. Az elébb
bemutatott, elméleti alapokon tervezett kisérletsorozatok eredményeit a 3. dbra
szemlélteti.
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a dezoxidalashoz adagolt dezoxidaloszer Ca/Al aranya

3. dbra. Az acél zirvanytartalma a CaSiAl dezoxidélészer Ca/Al aradnyénak fiiggvényében

Az abran a Martin-acélok CaSiAl-mal tértént dezoxidaciéjakor kapott
oxidzirvanyok mennyiségének és osszetételének alakuldsiat mutatom be a
dezoxidalészer novekvd Ca/Al aranydnak fiiggvényében.

A 3. abrabél lathaté, hogy az acélban visszamaradt 6sszes oxidzarvanyok
mennyisége annil kisebb, minél kisebb a zarvanyokban a kovasav, és minél
nagyobb a CaO és az Al,O; mennyisége. Ilyen kériilmények kézott ugyanis,
a dezoxidaciés termékben az

4sio,)

értéke kicsi és ezzel egyiitt az acélfirdében a termékkel egyensiilyt tarté oxigén
aktivitdsa is. Az acélban csapolaskor jelenlevd oldott oxigén nagy része elséd-
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leges zarvanyok keletkezése kozben valik ki, és ezek felszillaisira megvan
a lehetdség.

Kivaltképpen j6 eredményeket kaptunk akkor, amikor a keletkezett
termék 1600 °C-on még folyékony allapoti volt, amit a dezoxidilé szerben
levé Ca és az Al 5,5— 6 korilli aranyaval értiink el.

Mivel a kisérleteinknél a dezoxidalaskor adagolt Si mennyisége és az
acél végs6 Si-tartalma minden esetben kozel azonos volt, igy a dezoxidalaskor
keletkezett zarvanyok — megvizsgalt — Gsszetételének médosulasa a dezoxi-
dalé szerben levé Ca/Al ardny valtozasaval magyarazhaté. A komplex CaAl
szilikatok képz&désére utalnak mikroszondas felvételeink is. Az azonos terii-
letrsl késziilt felvételeinken azt tapasztaltuk, hogy 10—15 um atmérdgji fol-

4. d@bra. Szilicium diusulas 5. dabra. Aluminium disulés 6. dbra. Kalcium dtsulas
59472. sz. adag

tokban ugyanott jelentkezett a Si-, az Al- és a Ca-disulds. A 4—6. abra a Si,
az Al és a Ca disulasédnak helyét mutatja komplex zarvanyok keletkezését
jelezve.

Hasonlé eredményekre jutottunk [11] CaSiMn komplex dezoxidalészer
alkalmazasaval is, amikor a Ca/Mn arany valtozasa fiiggvényében vizsgaltuk
az acél zarvanytartalmat. Novekvé Ca/Mn ardany mellett a zarvanyok 6ssz-
mennyisége itt is csokkent, de kisebb mértékben, mint a CaSiAl hasznalatakor.

5. A ritka foldfémek dezoxidalé és zarvanyképzé szerepémek értékelése

Az acélok tisztasaganak novelése szempontjabél rendkiviil nagy jelen-
tésége van tovabba a néhany éve hasznalatban lev§ ritkafoldfém-tartalmi
komplex dezoxidalészereknek is [12]. Legnagyobb jelentdségiik feltétleniil
a rendkiviil erdteljes dezoxidalé képességiikben rejlik. Amint a 7. abrabél
megitélhetd, a Ce, ill. a Ce-os keverékfém a legkivalébb dezoxidalé anyag,
ami ma az acélgyarték rendelkezésére all.
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7. abra. A legfontosabb dezoxidéciés reakciék normal szabad-entalpiavaltozdsdnak értékei a
hémérséklet fiiggvényében

A ritkafoldfém-tartalmd anyagok acélfiirdébe valé adagolasanak elénye
nem csupan a kivélé dezoxidaléhatasbdél ered, hanem az oxidzarvanyok ossze-
tételének, alakjanak és tulajdonsaganak kedvezdbbé valasabdl is.

Korabban emlitettiilk, hogy mindmaig — fesziiltségnovel6 hatasuk
miatt — altalaban az oxid tipusu zarvanyokat tartjuk legkéarosabbnak [13, 14];
igy érthetd, hogy minden olyan torekvés kivanatos és sziikséges, ami

— az oxidzarvinyok mennyiségének csokkentésére,

— vagy az oxidnal kedvez6bb tulajdonsagid zarvanyok kialakitasira
irdnyul.

Az djabb vizsgalatok azt mutattik, hogy a komplex oxiszulfidzarvanyok
fesziiltségnoveld hatésa kisebb, mint az oxidzarvanyoké, mivel az oxiszulfid
zarvanyok hétagulasi egyiitthatéja kozelebb esik az acéléhoz, mint a tiszta
oxidzarvanyoké. Ezen felil — mivel a szulfidzarvanyok a melegalakitas
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h6émérsékletén képlékenyek — a szulfidburok az acéllal sima hatarfeliiletet
biztosit, szemben az oxidzirvanyok éles, tagolt hatarfeliiletével. Ezért cél-
szerili az egyébként minden acélban jelenlevé szulfidot oxiszulfidzarvany kép-
zésére felhasznalni.

Erre legkedveztbb lehetdségiink a ritkafoldfémek adagolasakor adédik.
A szokésos dezoxidilé elemeknél ugyanis az oxigénhez valé vegyrokonsag
minden esetben nagyobb, mint a kénhez valé vegyrokonsag. S6t, a vashoz
mint alapfémhez viszonyitott vegyrokonsagkiilonbség csupan a Ca-nél, és
a Mn-nil ad kéntelenitésre lehetdséget. Ezek szulfidjai viszont tébbnyire csak
a dermedés vége felé képzddhetnek.

A ritkafoldfémek kéntelenitd hatdsa minden mas ismert dezoxidalé ele-
ménél jobb. Ennek oka, hogy a ritkaféldfém-oxidok, ill. a ritkaféldfém-szul-
fidok képzGdésének termodinamikai feltételei megkozelitGen azonosak. Amig
a hagyomanyos dezoxidaléanyagok alkalmazasakor az oxidzarvanyokat szul-
fidréteg akkor borithatja be [14], ha a [S]/[O] hanyados igen nagy, addig
a ritkaféldfémek felhasznaldsakor a szokisos acélfiirdGosszetételeknél az a leg-
valészintibb, hogy sem tiszta ritkafoldfém-oxidok, sem tiszta ritkaféldfém-
szulfidok, hanem gyakorlatilag mindig oxiszulfidok keletkeznek [15—16].

Természetesen nincs kizadrva, hogy a zarvanyok kivélasa eleve ritka-
foldfém-oxiddal kezdddjék, amint ez a 8. adbran is lathatdé,

— ha ugyanis a [S]/[O] arany kisebb, mint 10 (pl. A pont),
[SY[0] < 10,

akkor az els6ként képzG6dd fazis tiszta ritkaféldfémoxid,
— ha azonban az [S]/[O] ardny 100-nal kisebb, de 10-nél nagyobb,

100 > [S)/[O0] > 10,

ami a szokasos acélfiirdGosszetételekre legjellemzébb (pl. B pont),
akkor mar kezdetben is oxiszulfid valik ki,
— mig ha az [S]/[O] arany 100-nél nagyobb,

[SY[O] > 100

(pl. C pont), azaz a fiird6 kivdléan dezoxidalt, a ritkaféldfém csak
kéntelenit, s a kivalt fazis ritkafoldfém szulfid lesz.

A keletkezd zarvinyok a gyakorlatban nem valnak ki azonnal az olva-
dékbél, ezért legtobbszor réteges zarvanyokkal talidlkozhatunk, igy pl. az A,
pontban az oxidra oxiszulfidréteg, az A,, ill. a B, pontban az oxiszulfidra
szulfidréteg kezd rirakédni, de a C, pontban is a szulfidot oxiszulfid borit-
hatja be.

A, Ritkafémkutatas™ tarcakozi célprogram keretében végzett kisérle-
teink sorin egyértelmiien kimutattuk a Fe— O— Ce—S négyalkotés rendszer-
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8. dbra. Az Fe-O-Rff-S rendszer zarvinykivaldsi diagramja

ben végbement réteges zarvanyképzédést [17]. Kutatasaink folyaman — elsé-
sorban gazdasagossagi megfontolasokb6l — feladatul téiztiik ki ritkaf6ldfém-
tartalmi komplex dezoxidalészer eldallitasat is. Ennek megvaldsitasara ritka-
foldfém oxidokbél kiindulva, ritkafoldfém-szilicidek el6allitasara torekedtiink.
Szamolnunk kellett viszont azzal, hogy mivel a ritkaf6ldfémek rendkiviil
nehezen redukalhaték, egy résziik oxidforméaban marad.

Felmeriilhet ezért a kérdés: lehet-e metallurgiailag 1étjogosultsaga az
acélok tisztasaganak javitasa szempontjabél a ritkafoldfém-oxidok, ill. a ritka-
foldfém oxid tartalmi szilicidek acélba valé juttatdsanak, s ha igen, akkor
ez mivel indokolhaté [18].

Ennek érdekében Quantimet tipusi automatikus képelemz§ segitségével
megvizsgaltuk a Mn-nal 4 Si-mal elédezoxidalt golyéscsapagyacélokat arra
vonatkozéan, hogy az adagolt ritkaféldfém-keverékek, ill. ritkafoldfém-oxidok
hatédsat megismerjiikk a termék zarvanyossagara, a zarvanyok szamara, mére-
tére, 2 teriiletére. Az 1. tablazatban feltiintetett szdmokat az acélba adagolt
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1. tablazat

97

A zdrvinyok szemnagysdg szerinti megoszldsa, ill. X teriilete a kiilonbozd keverékfémmel,

ill. ritkafoldfém (Rff)-oxidokkal mikrodtvozétt golyéscsapagyacélban

Zéarvéinyok méret szerinti megoszldsa, db

[Rff] * Zﬁl’viAnyOk
% 0—2 26 | 6—12 | 12—18 | 18—22 | >22 & 'ei/“"”'
n u n u 7 u 2
0 597 225 54 17 4 3 0,07
Ritkafoldfém- 0,041 938 220 69 12 0 2 0,09
oxid 0,082 652 188 56 2 0 0 0,08
0,164 724 245 70 2 0 0 0,09
0 802 172 35 13 1 3 0,08
Ritkafoldfém- 0,057 3390 457 22 0 0 0 0,15
keverék 0,119 8750 1130 21 1 0 i 0,42
0,255 7926 1849 243 12 3 1 0,57
* 2 Ce -+ Lantanidak.
[Rff],%  zarvanyok
10 000 3 terulete, %
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9. Gbra. Ritkafoldfém

zarvanyok merete,

(Rff)-oxiddal mikrostvozott golyéscsapdgyacélban a zérvinyok méret
szerinti eloszldsa, ill. 9,-ban kifejezett teriilete
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ritkafoldfém-oxid, ill. ritkafoldfém-keverék mennyisége fiiggvényében ren-
dezve megallapithaté, hogy a zarvanyok teriilete jelentdsen csak a keverékfém
beadasakor novekedett, amit az aprébb zarvanyok szaméanak ugrasszeri meg-
véltozasa okozott. Az élettartamot rovidité nagyméreti zarvanyok szama
minden esetben jelentGsen csokkent.

Sg [Rff],% ;”rcnlvz*k s
grulete,
10 000 | SO k=P
3 0 J 0.08
SIOPOIRES i 0,057 [__J0.15
_— o))
& 0,119 [IIIITIITIITIII 0.42
S
o~ = 0,255 RSN 0 57
1000} 2
N 5
500 =
2
) X
: N N
g 100 }
-0
4 g0t 0
™
3 N [Ny
> NS
 ~4 Y
2 § e o
| 10t} N\ N
o~
5t
™ ™
g -~ — —
0 o O
0-2 2-6 6-12 12-18 £18-22 >22

[ 1 1
zarvanyok merete, um

10. dbra. Ritkafoldfém-keverékkel mikrootvozott golyéscsapigyacélban a zarvdnyok méret
szerinti eloszldsa, ill. 9,-ban kifejezett X' teriilete

Ezeket az eredményeket a ritkaf6ldfém-oxiddal mikro6tvozott golyés-
csapagyacéloknal a 9. abra, a ritkafoldfém-keverékekkel mikrootvozott
golyéscsapagyacéloknal pedig a 10. abra jél szemlélteti. -

Ce mellett, oxigén jelenléte nélkiil a kén a zarvanyokban mikroszondas
vizsgalatokkal nem volt kimutathaté, ami arra utal, hogy vagy Ce-oxid, vagy
Ce-oxiszulfid zarvany képz&dott.

Visszatérve a Ce-oxidok, illetve a Ce-oxid tartalmu szilicidek acélba valé
adagolasanak létjogosultsagara, kisérleteinkbél annyi bizonyossa valt, hogy
ezek az anyagok, ha a zarvanyok Gsszmennyisége szempontjabol nem is, de
a jobb alakithatésagi oxiszulfid-zarvanyok képz8dése szempontjabél kedvezs
hatasdak. Ez megfelel a tiszt.ébb; hcél‘elc’iéllitész’_lra irdnyulé torekvéseinknek.
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Az acélok tisztasiga természeteésen bonyolultabb kérdéscsoport annal,
mintsem hogy azt a géazok, az exogén, ill. endogén zirvanyok mennyiségének
csokkentésével, a zarvinyok kedvezébb tulajdonsdgainak kialakitasaval meg-
nyugtatéan lezidrhassuk. Kétségtelen azonban, hogy mar ezekkel is jobb fel-
tételeket teremtiink az ontés, az alakitas, a feldolgozas, a felhasznélas szamara;
a zarvéanyossag szempontjabol kedvezGbb alapanyag a késztermékbeén is homo-
génabb Gsszetételt és szovetszerkezetet — azaz tisztidbb acélt — eredményez.

A metallurgia elméletének, valamint médszereinek tovabbfejlddése révén
egész sor acélfinomité eljards alakult ki. A szintetikus salakkezeléstdl az iist-
metallurgiai médszereken at, a félig automatizalt, vikuumot is hasznélé vagy
anélkiil dolgozé atolvaszté technolégiak mellett kedvezd hatdsd a folyamatos
ontés tovabbi terjedése is.

A tiszta acél ismérveit felsorolni lehet ugyan, de teljesen tiszta acélt
elgallitani ma még nem tudunk. A tisztasig noveléséhez, a mingség folyamatos
javitasdhoz — az alapanyagel6készitéstl az acélgyartison keresztiil a hfkeze-
lésig minden beavatkozas hozzajarulhat, de e feladat megoldasaban a leg-
nagyobb rész mindmadig a metallurgiara var.

A metallurgia tudoménya, mint a kohaszati gyakorlat alkoté eleme, hiven
szolgélta és szolgalja az emberiséget a mind jobb tulajdonsagokkal rendelkezd
acéltermékek elGallitasaval. A fejlédés osszetett folyamatdban fokozatosan
névekednek a kévetelmények a metallurgidval szemben. Ezeknek egyre toké-
letesebb kielégitéséhez alapvetd segitséget jelentenek a tarstudomanyok terii-
letein elért eredmények, valamint az egyre fejlettebb vizsgalati eszkozok
kohaszati felhasznalasaval szerzett djabb felismerések.

Azt, hogy mennyire tiszta a mai legtisztabb acél, vagy hogy mennyire
szennyezett, néhiny évtized milva nidlunk pontosabban fogjak megitélni.
Egy azonban bizonyos: gyarapodé ismereteinkkel, ha apré lépésekkel is, de
egyre kozelitjiik célunkat, a felhasznalék altal oly sokszor éhajtott tiszta acélt.
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