Pesa tahsili va insan kapitall. Cild 7, Nol, 2024, s.71-77

KUROVI QRAFITLI CUQUN ISTEHSALINDA
FOSFORSUZLASMA VO KUKURDSUZLOSDIRMO
PROSESININ NOZORI 9SASLANDIRILMASI

Ramiz Hasanli,
Azarbaycan Texniki Universitetinin Metallurgiya vo materiallar
texnologiyasi kafedrasinin dosenti, texnika iizra falsafo doktoru
e-mail: hasanli_dr77@mail.ru

UOT: 621.78

Xiilasa. Tadgigatda arimis metal va posamin elektrokimyast eyni vaxtda kiikiirdsiizlagma va
fosforsuzlagsmaya tatbiq edilmaklo posa-metal qarsiliqlt alagasi oyranilmisdir. Tadqiq etdiyimiz
sistemda kinetik asililiglarin interpretasiyasi iigtin posa-metal fazalararasi sorhadds kompromis
potensial konsepsiyasi daxil edilmisdir. Aydin olmusdur ki, cuqunun eyni vaxtda kiikiirdstizlosmasi va
fosforsuzlagmas: kiikiirdsiizlasma va anod fosforsuzlasdirilmasi, domir va manganmin ionlarinin
barpast kimi katod reaksiyalarimin vahdati yolu ilo miimkiindiir. Oksidlasdiricilorin, metalin tor-
kibinin va kiikiirdiin davramsinin tasirina baxilmis vo miiayyon olunmugdur ki, CaO-in konsentra-
siyasinin boyiimasi ila yaranan posanmn ozliiliiyiiniin artmasi Al,O; va SiO,-nin asqarlar: hesabina
kompensasiya oluna bilor. CaO-CaCl, sistemi posalarinin fosfat va sulfid hacmi giymatlondirilmis va
miiayyan olunmugdur ki, bu adi posalarla miiqayisada xeyli yiiksakdir. CaO-CaCl, sistemi posalart
kiikiirdsiizlagsma va fosforsuzlasma proseslarina tatbiqda forqlondirici xarakteristikalara malikdirlor.

Acar sozlar: metal, arinti, posa, kiiravi qrafitli cuqun, sobadankanar emal, fosforsuzlasma, kiikiird-
stizlogsma, pastah, keyfiyyat.

Key words: metal, alloy, slag, nodular cast iron, out-of-furnace processing, dephosphorization, de-
sulfurization, billet, quality.
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rintilorin, o climlodon kiirovi qra- metaldan konarlagdirilma mexanizminin arasdi-
fitli mohkom cuqunun (KQC) rilmasi oldugca vacib, hom do lazimlhidir.
keyfiyyati torkibinds olan qarisiq- Umumi halda posa-metal garsiligh tosiri 6z
larin, asason zororli qarisiqlar he- tobiotino goro elektrokimyovi prosesdir. Sakil 1
sab edilon fosfor (P) vo kiikiirdiin (S) miqda- vo 2-do uygun olaraq, fosfor vo kiikiirdiin me-
rindan ¢ox asilidir. Ona goro do fosforsuzlasma taldan konarlagdirilma mexanizmi toqdim olun-
vo kiikiirdsiizlosmo proseslorinin dorinden dy- musdur.
ronilmasi va nazori osaslandirilmasi, P vo S-iin
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Sakil 1. Fosforun metaldan kanarlasdirilma-
St mexanizmi
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Sakil 2. Kiikiirdiin metaldan kanarlasdiril-
masi mexanizmi

Sistemin oksidlosdirici-reduksiyaedici poten-
sialina uygun olaraq reagentlorin sabit voziyyati
dayise bilar. Ona goroa da prinsipca ham fosfor,
hom do kiikiird metaldan posaya istonilon ion
tipino oxsar olaraq konarlagdirila bilor. Giiclii
reduksiyaedici soraitdo masolon, Ca — CaF, sis-
temi posa altinda oldugu kimi, hom kiikiird, ham
do fosfor eyni vaxtda anionlardan konarlagir.

Adi soraitdo metaldan kiikiirdiin posaya kecidi
asagidaki elektrokimyavi tonlikle ifads olunur:

[S]+ 2e—(S™) (1)

Bu reaksiyaya asason, metal-posa fazalararasi
sothdo kiikiird atomlar elektron alir, anion yara-
dir vo ion orintiyo kegir. Belo reaksiya katod
reaksiyast adlanir. Reduksiyaedici atmosferdo
katod reaksiyasi, kiikiirdslizlosmoyo oxsardir vo
gedisi asanlagir.

Adi ¢uqun vo poladoritmo proseslori sorait-
lorinda fosforsuzlagma reaksiyasi va CO-in ayril-
mast asagidaki tonlikloro uygun olaraq, anod
reaksiyalarina miivafiq qaydada bas verir:
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[P] +4(0%) — (PO,") + 5e, (2)

[C] +(0%) — [CO] + 2¢ (&)

Anod reaksiyalarina oksidlosdirici potensialin
artmasi komok edir. Bundan basqa oksidlosdirici
potensialin azalmasi vo yiiksok reduksiyaedici
soraitin saxlanilmasi oks reaksiyanin, yani katod
reaksiyasinin getmasine komoak edir:

[P] + 4(0%) < (PO, ") + 5¢  (4)

Aydindir ki, (2) tenliyi iizro fosforun istiraki
ilo anod reaksiyasina vo (1) tonliyi tzro kii-
kiirdiin istirak1 ilo katod reaksiyasina komok
edon amillor bir-birino oksdir. Ona goérs do eyni
vaxtda kiikiirdsiizlosmo vo fosforsuzlagsmanin
reallagdirilmasi miimkiinsiiz olur. Bununla yana-
s1, ogor nozord alsaq ki, posa-metal fazalararasi
sothdo bas veron biitiin elektrokimyovi reak-
siyalar bir-biri ilo elektroneytralliq prinsipi ilo
vohdotdodir, onda belo prosesin bas vermosi
miimkiindiir [1-3]. Beloaliklo, ¢ox yiiksok sulfid
hocmli oksidlosdirici soraitdo vo ¢ox yliksok
fosfat hocmli reduksiyaedici soraitdo posanin
istifadosi ilo metalin kiikiirdsiizlosmo vo fosfor-
suzlagsmasini eyni vaxtda aparmaq miimkiindiir.
Bu zaman kinetik ndqteyi-nozordon belo posa
kiitlodagsmanin yiiksok siiratini tomin etmok {i¢iin
kifayot godor asagi ozliiliiyo malik olmalidir.

Aparilmis tohlil osasinda oksidlesdiriciler
kimi FeO va ya MnO ilo CaO vo CaCl,-don
ibarot posa secilmisdir. $akil 3-do vo 4-do tor-
kibindo CaCl, olan sistemin diaqramlar1 taqdim
olunmusdur. Sokillordon do goriindiiyli kimi,
CaCl,-in agag1 orimo temperaturu sayasindo bu
sistemlordo maye faza sistemi ¢ox asagi tempe-
raturlarda mévcud olur.
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Sakil 3. CaO — CaCl, sisteminin hal diaqgrami
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Sakil 4. Ca;(PO,), — CaCl, sisteminin hal

diagrami

Sakil 3-5 asason, CaCl, — CaO sisteminds CaO-
in hallolma qabiliyyati maye ¢uqun {igiin adi tem-
peraturlarda 25% (mol) qiymatlondirils bilar.

Cadval 1-don goriiniir ki, CaCl,-in buxar toz-
yiqi, digar xloridlerle miiqayisads xeyli asagidir,
ancaq o CaF,-in tozyiqino nisboton ii¢ qayda
yuxaridir. ©gor noazars alsaq ki, CaCl, {i¢iin isci
temperatur 1300°C, CaF, iigiin iso 1500°C-dir,
onda buxar tozyiqlerindoki forqi bir qaydaya va
ya asag1 qaydaya gotirmak olar.
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karbonla doydurulmus ¢uqun niimunosini giicli
150 kV.A olan induksiya sobasinda daxili diametri
45 mm olan qgrafit putada aritdik. Maye orinti ve-
rilon temperatura c¢atdiqda, 42,5+50 q miqdarinda
posant yuxart putada yerlogdirdik. Toqribon bir
doqgiqe arzinde saxladiqdan sonra yuxari qrafit
putadan baglayicini ¢ixartdiq. Bu halda orimis
posa asagi putaya axdigindan reaksiya bas verdi.
Oksidlosdiricini posaya, onun metalla tomasin-
dan ovval vo ya tomasdan sonra daxil etdik.

Niimunalorin gotlriilmasini miioyyan vaxt
intervali vasitosilo kvars borulara toqribon 10 q
ciralorin sorulmasi ils yerina yetirdik. Fosfor, kii-
kiird, silisium vo manqganin konsentrasiyasini
kimyovi metodla toyin etdik. Eksperimentlorin
gedisindo temperaturu osason 1350+£10°C saviy-
yasindo saxladiq. Lakin bozi hallarda temperatur
1250£10°C va 1450+10°C togkil etmisdir. Miiqa-
yisa li¢iin bazi tacriibalor, hom da gil-torpaq puta-
larda aparilmisdir.

Metal-posa fazalararasi sorhoddo bas veron
biitiin reaksiyalar bir-biri ilo qarsiliqlt slagoalidir.

Cadval 1.
Miixtalif xlorid va floridlorin parsial tazyiqi
Temperatur, °C NaCl KCl MgCl CaCla LiF NaF Mgk> Cal>
1200 12 18.7 24 0,13 | 133 | 1.32 | 0,004 | 00001
1300 37 44 60 0,53 4,7 4,0 0,026 0.013
1400 65 93 132 1,72 12,5 13,2 0,08 0,06
1500 130 175 258 4.9 30,5 34 0.206 0.04
1600 240 315 464 126 | 68 | 81 | 080 | 0,17

CaO — CaCl, maye orintisi tizorinds xlorun
parsial tozyiqi yliksok oksidlosdirici potensial-
larda ¢ox ohomiyyatli ola bilor. Ancaq maye ¢u-
qunun sobadankonar emalinda yer alan reduksi-
yaedici miihitds yox olan qodoar az olur.

Sonaye ferrofosforla vo ferrokiikiirdlo elek-
trolitik domiri grafit putada — induksiya sobasinda
aritmokla, torkibinda 0,2-0,3% fosfor va 0,05%
kiikiird olan karbonla doydurulmus ¢uqun alinir.
Homin grafit putada 1350°C-ds CaO ovuntusunu
va xiisusi tomiz CaCl,-i ariderak CaO — CaCl,
posast hazirladig. CaO ovuntusunu kimyavi tomiz
CaCO; ovuntusunu pargalamaqgla alds etdik.

Tadgiqat zamani kiitlasi 170-200 g-liq olan

Kiikiird vo fosforun daginmasiin qarsiligl ola-
qasini gostarmak liglin apardigimiz eksperimen-
tin noticolori sakil 5-do gostorilmigdir.

[S],% [P].%6
0,6— 0,17
0,4— 0,15
0,2 0,13

o 0,11

t, daq

Sakil 5. Fosfor va kiikiirdiin birlikds dasinmast



(33,3 CaO — 66,7 CaCl,. 1250°C; posa-metal
0,1; metal 200 q):

1 — bark posamin oturdulmasi, 1l — garisdirma

Bu halda karbonla doydurulmus ¢uqundan
fosforun konarlagdirilmasinin anod reaksiyasi
kiikiirdiin konarlagdirilmasimin katod reaksiyasi ilo
paralel gedir vo belaliklo, eyni vaxtda mayenin
hom kiikiirdsiizlosmasi, hom do fosforsuzlagmasi
bas verir. Real saflasdirma proseslorindo istirak
edon kiikiirdiin konsentrasiyast baxdigimiz ekspe-
rimentlo miiqayisads bir qayda asagidir. Ona goro
doa somoarali fosforsuzlasmanin hayata kecirilmasi
ticlin alava oksidlasdiricilar talab olunur.

Aragdirmalarla MnO, oksidlosdiricisinin po-
sada sabit baglangic miqdarinda fosforsuzlasdir-
maya va kiikiirdsiizlogdirmoys CaO-in konsen-
trasiyasinin tosiri dyronilmisdir. Posada CaO-in
miixtalif miqdarma baxmayaraq, metalda kiikiir-
diin konsentrasiyasi ¢ox tez azalaraq 0,008%-don
az olur. Metalda fosforun da konsentrasiyasi
koskin azalir. Lakin posada CaO-in miqdarini
azaltdigda Fosforun (P) minimal konsentrasiya-
sinin saviyyosi artir vo fosforlagma baslayir. Fos-
forlasmanin somoarali sondiiriilmasi ii¢lin posada
Ca0:CaCl, molyar nisbati 1:2-don ¢ox olmalidir.
Posaya daxil edilon oksid agqarlarinin tosiri sakil
6-da verilmisdir. Asagidaki ardicilliqda fosfor-
suzlasma siirati artir, fosforun son konsentra-
siyast iso azalir: MgO ilo posa, asqarlarsiz, SiO,
asqar ilo, Al,O; asqari ila. Posanin ozliliyti,
adaton, CaO-in konsentrasiyasi artdigca, xtisusan
>30%-do boyiiyiir ki, bu halda da mayenin ifrat
doymasi bas verir.

40 t, daq

Sakil 6. 1350°C-da fosforsuzlagsmaya posa-
nin tarkibinin tasiri:

1 —28,3%Ca0 - 66,7%CaCl, - 5%Al,0;

2 —28,3%Ca0 - 66,7%CaCl, - 5%MgO;

3 —28,3%Ca0 - 66,7%CaCl, - 5%Si0,;
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4,5 — 33,3%Ca0 - 66,7%CaCl,;

6 —33,3%Na,CO, - 66,7%CaCl,;

7 —33,3%Na,CO; - 66,7%MgF,

Miioyyon olunmusdur ki, posaya SiO, vo ya
Al, O, daxil etdikdo onun 6zliilityiinii ohomiyyatli
doracads azaldir, onda asili hissaciklorin sonraki
hallolmasma komek edir. Posanin ozliiliyiiniin
doyismasi ilo slagadar, fosforsuzlasmanin movcud
uygun siirati doyisir. Mohz bu sobabdon do, hesab
etmayo osas vardir ki, fosforun (miioyyon 6lgiido,
hom do manganin) kiitlo dasinmasi reaksiyanin
kinetikasina giiclii tosir gostora bilar.

Tadqiqat isinde metalin fosforsuzlasma doro-
cosing posanin miqdariin vo maye metalin qa-
rigdirilmasinin tasiri do tadqiq olunmusdur. Alin-
mis naticolor digar todqiqat¢ilarin [4; 5] aldig
molumatlarla miigayiso edilmis, arasdirmalarin
dogrulugu tosdiqlonmisdir. Hom do naticolor ona
dolalat edir ki, 1,6% posanin oturdulmasi on yiik-
sok tam kiikiirdsiizlosmoni vo bir qodor fos-
forsuzlasmani tomin edir. Habelos, qarigdirma da
kiikiirdstizlosmoni siiratlondirir vo metalin darin
kiikiirdstizlogsmosini tez tomin etmoyo imkan ve-
rir. Bununla yanasi, CaO ovuntusuna yalniz 10%
CaCl, olave edilmosinin posanin istifado om-
salmi xeyli artirmasi fakti da digqgoti colb edir.
Fosforsuzlagsdirmanin baglangic siirati toxminan
metalda fosforun konsentrasiyasina miitonasib-
dir. Fosforsuzlagdirmanin com reaksiyasinin sii-
rot amsali K, asagidaki tonlikls toyin olunur:

n,=K(A/V)[%P](W/M,), Q)

Burada, A — posa-metal fazalararasi sothin
sahosi, sm’* V — metalin hocmi, sm’; K,-nin qiy-
mati, sm/s; np — baglangic siiratin qiymati, mol/s.

Cadval 2.
Kiikiirdsiizlaogdirma siiratinin eksperimental
va miixtalif oksidlagdiricilar iigiin qiymatlori

Gastaricilor FeO (aCOs Mn0O> (aSO04 Fex(SOu)3

Kpsmls | 0009 | 0016 | 0,020 0,035

0,070 0,050 0,058 0,037 0,013

Ci, mol

& 0,14 0,10 0.23 0.29 038

Ei(V) 033 0,56 0,66 0,62 0,80

Cadval 2-do kiikiirdsiizlosdirma  siirotinin
eksperimental qiymaotlori verilmisdir. Kiikiirdsiiz-
losmonin siirati, oksidlasdiricilerin stirati (i) kimi



hamin sirada yerlagir. Onlar goézlonildiyi kimi, ok-
sidlogdiriciyo xas olan oksidlosdiricilik gabiliyyo-
tini soviyyolondiran, onun standart elektrod po-
tensialinin E; doyismolorini gostarir. 1550-1600°C
temperatur intervalinda CaO — SiO, — FeO sis-
temli posalarda xarici 6lks todqiqatgilarinin [2; 3]
aldiglar1 fosforsuzlagsma siiratinin omsallar1 da
analoji sokildo hesablanmigdir.

Ca0/Si10,=0,6 (18%Ca0, 35%Fe;,,)

ilo posa ti¢iin fosforsuzlagma siirotinin omsali
3,107 sm/s, CaO/Si0,=1,7 (35% CaO, 33%
Fejpy) 119, posa ligiin iso fosforsuzlagma siirotinin
omsal1 42,10 sm/s toskil etmisdir.

Analoji gostoricilor barodo [5; 6] islorinin
miiolliflori malumat vermislor ki, reaksiya siiro-
tinin omsallar1 temperaturun, CaO konsentra-
siyasinin vo oksidlogdiricinin bdyiimasi ilo artir.
Bizim todqiqatlarda aldigimiz fosforsuzlasma
stirotinin omsallar1 bozi islordo [6; 7] alinmis
molumatlarla miiqayisodo 5 dofo kigikdir. Forz
etmok olar ki, onlarin todqiq etdiyi orinti — posa
sistemindo daha bdyilik oksigen potensialinin
Kp) daha yiiksok qiymatlorinin onlar torafindon
alinmasinin asas sababi olmusdur.

Vaxtdan asili olaraq kiikiirdiin konsentrasi-
yasinin doyigmosi do Oyronilmigdir. Reaksiya
stiratinin amsali Ks kiikiird vo ohongin baslangic
konsentrasiyalarinin vo posanin miqdarmin art-
mast, habelo metal-posa fazalararasi sothdo PO,-
nin azalmasi ilo yiiksoalir. 33,3Ca0-66,7CaCl,
torkibli posada Ks omsalinin qiymoti 9.107 sm/s
toskil edir. Bu, garisdirma olmadigda CO-in ay-
rilmasi hesabina bag vermisdir. Lakin garigdirma
oldugda Ks omsali 43,107 sm/s toskil edir. Osas1
metallurji posa ilo karbonla doydurulmus ¢uqu-
nun kiikiirdstizlosdirilmasi tizro eksperimentlordo
1550-1600°C temperaturlarda Ks-in asagidaki
qiymatlori alinmisdir: qarigdirma olmadiqda
0,2.10—167 [5], mocburi qarigdirma goraitindo
75,107 [6]; cuqun damcisinin posa gabi vasito-
silo kegmosinda 40,107 [4]; metala silisium ver-

dikdo 50,107 [1-4]. Buradan belo notico ¢ixart-
magq olar ki, CaO va CaCl,-don ibarat olan posa
ilo kiikiirdsiizlosma siirati, asasi metallurji posa
ilo tomin olunan siirati xeyli iistoloyir.
Fosforsuzlagsmadan forqli olaraq kiikiirdsiiz-
logdirmods oksidlasdiricinin olava edilmasi pro-
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sesin siirotinin doyismolorino gotirmomisdir.
MgO-in slava edilmasinde dzliililyiin artmasina
va Al,O5-in olava edilmosindo onun azalmasina
baxmayaraq, kiikiirdsiizlogdirmo siirati praktiki
olaraq sabit qalmigdir (23-26.107 sm/s). Metal
kiitlosinin, masalon, Y4-na borabor posanin kifa-
yat godor boyiik miqdarinda, hatta sulfatin otur-
dulmas1 kiikiirdstizlagdirma siiratine ohamiyyatli
tosir gostormomisdir.

Mayelorin kiikiirdsiizlesdiricilik qabiliyyatini
isarolomok tiglin alimlor [1-3] sulfid hocmi de-
yilon anlayis daxil etmislor. Forz edilir ki, reak-
siya asagidaki tonliyo uygundur.

1/2[S,] + (0*) = 1/2[0,] + (S*),  (6)
Burada, sulfid hocmi
Cg = (Po,/Psy)(%S™). )

Cuqunun vo ya poladin kiikiirdsiizlogdirmo
prosesloring baxilan zaman, (7) tenliyine 1/2[O,]
= [O] vo 1/2[S,] = [S] nisbatlorini daxil edorok
alinq:

Cq = (Rs/Ro)(1/f))Lg™, t))

Lg = (%S)/[%S] = (Po,/Ps,)(Cfy/a0, (9)

Burada, Ro vo Rs uygun olaraq 1/2[0,]=[O]
vo 1/2[S,]=[S] reaksiyalarinin tarazliq kons-
tantlarini ifado edir.

Posa-metal fazalararasi sathdo oksigen poten-
sialinin artmasinda kiikiirdiin paylanma omsali
Ls, CaO-in sabit konsentrasiyasinda azalir, bu,
kiikiirdstizlosdirmoni g¢otinlogdirir.

Arasdirma zamani kiikiirdiin paylanma amsali
vo CaO-in va ya Na,COs;-in konsentrasiyasi
arasinda garsiligli alago do dyronilmisdir. Molum
olur ki, Ls-in giymatlori CaO-in konsentrasi-
yasinin artmasi ilo bdyiiylir. Bu halda bdyiimo
stiroti (baxmayaraq ki, molumatlarin sopalonmasi
cox ohomiyyatlidir) 25% CaO-do koskin artir,
33,3% CaO va 66,7% CaCl,-don ibarot olan po-
sa liclin paylanma omsali 100-300 hoadlorindadir.
(3.4.4) tonliyino uygun olaraq kiikiirdiin pay-
lanma omsali hom sulfid hacmindan Cg, hom do
oksigen potensialindan Po, asilidir. Masalon,
posaya hor hansi bir oksidlosdiricini daxil etmo-
don eksperimentlordon alinmis Ls-in qiymati
xiisuson bdyiik olmusdur vo 2000 rogomini {isto-
lomisdir.

Posa-metal fazalararasi sothdo oksidlosdirici
potensial 10 eksperimentin gedisindo manganin
metal fazada vo posada konsentrasiyasina goro



olgmoalorlo toxmini toyin olunmusdur. Bu halda
MnO,-in miqdarin1 rentgenspektral analizin
komayi ilo miioyyan etdik. Posa-metal sothindo
Po,y-nin giymati iso (MnO,)=[%Mn]+[O,] ta-
razligina goro hesabladiq.

1350°C-do CaO vo CaCl,-don ibarat olan
posalarin alinmig sulfid hacmi tadqiq olunmus-
dur. Belo ki, sulfid hacmi 10 daqiqe saxlamadan
sonra gorarlagan, yoni omoli olaraq stasionar hala
cavab veron soraitdo metalda kiikiirdiin kon-
sentrasiyasina goro hesablanmisdir.

Alinmis noticolor gostorir ki, CaO — CaF, vo
CaO — CaCl, sistemlori, hatta CaO-in asag1 kon-
sentrasiyasinda belo haddindon yiiksok sulfid
hacmo malik olur.

1/2[P,]+5/4[0,]+3/2(0*)=PO," reaksiyasi
iclin fosfat hacmi asagidaki tonliyin komaoyi ilo
toyin edilmisdir:

Cposa™ = (%PO4")Ppy-""Py ™" (10)

CaO-in konsentrasiyasindan asili olaraq fosfat
hocmi miisyyanlosdirilmisdir. Bu malumatlar
Ca0-Si0,-FeO sistemi posalarmin komoyi ilo
metalin fosforsuzlagsmasi vo refosforlagsmasi
proseslorinin todqiqi noticesindo alinmigdir. O
10'°-10'® hodlorinda &lgiiliir. Eksperimental mo-
lumatlar ¢cox boyiik sopslonmoys malik olsalar
da, temperaturun azalmasinda vo N¢, artma-
sinda fosfat hocminin bdylimasindo aydin anona
izlonilir. 20% CaO vo 80% CaCl,-don ibarat olan
posalarin istifadesinds xeyli refosforlasma yer
almigdir. Ona gors do forz etmok miimkiindiir ki,
torkibinde >25% CaO olan posa daha yiiksok
fosfat hocmo malik olacaq vo refosforlasmani
sondiiracokdir.

Notica. Son olaraq qeyd edok ki, metal vo
posanin maye halinda bas veron elektrokimyovi
proseslor osasinda eyni vaxtda ¢uqunun fosfor-
suzlasma vo kiikiirdsiizlogdirmo vo imkani to-
rofimizdon Syronilmis vo miioyyon olunmusdur
ki, CaO vo CaCl,-don ibarot olan posa ¢ox
yiiksok sulfid vo fosfat hocmo malikdir. Bundan
basqa, onun ozliiliiyii oldugca azdir vo suyun
ozlilliyiino yaxindir ki, bu da reaksiyalarin
stirotlo getmasini tomin edir. Belo posanin sulfid
vo fosfat tutumu CaO-in konsentrasiyasinin art-
mas1 ilo yiiksolir. Somorali fosforsuzlasdirma
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aparmagq liciin maye ¢uqunda silisiumun miqdari
cox asagi olmalidir. Torkibindo 30%-don ¢ox
CaO olan maye posaya SiO,-in oturdulmasi,
onun dzliliyiinii agag: salir. Az miqdarda Al,O;-
iin oturdulmasi da analoji tosir gostorir. CaO-in
azaldilmig konsentrasiyasinda posada oksidlog-
diricinin konsentrasiyasini azaltdiqda, refosfor-
suzlasma miisahido olunur.

Son dovrlords sixto materiallarinda fosforun
miqdarinin artmasi ilo olagodar olaraq kiikiird-
stizlogsdirmo proseslorinin ohamiyyati yiiksalir.
Eyni zamanda KQC-nin keyfiyyatina talablorin
giinii-giindon sortlogdirilmasi do ¢uqunda zororli
asqarlarin, o climlodon (P) fosfor vo (S) kiikiir-
diin onun torkibindon daha dorindon tomizlon-
masini tolob edir. Toklif olunan CaO-CaCl, tipli
yeni posa sistemi ¢uqunoritmo posasinin mig-
darin1 minimuma endirmays imkan verir ki, nati-
codo do hom otraf miihitin miihafizosinds, hom
do enerji mosroflorinin azaldilmasinda halledici
rol oynayir. Cuqunun induksiya sobasindan bura-
x1lmast aninda posanin maye metaldan tam ay-
rilmasini, fosforsuzlagsma vo kiikiirdsiizlosdirmo
proseslarinin intensivliyini tomin edon yeni CaO-
CaCl, posa sistemi istehsalat soviyyosindo qobul
oluna bilor. Lakin soba posasinin miqdarini azalt-
maq Uc¢ilin tokrar emal ¢uqununda silisium vo
fosforun konsentrasiyalarini bir qodor azaltmaq
lazim galir.

Istifads edilmis adobiyyat

1. Richardson F.D. Physical Chemistry of
Melts in Metallurgy. vol.2, Academic Press, Lon-
don, 2021, 293 p.

2. Djellab S., Diaf M., Labbaci K. and Guer-
bous L. Crystal growth and spectroscopic pro-
perties of materials. London, 2016, 273 p.

3. Waseda Y., Suzuki S., Saito M. High tempe-
rature materials and processes. H: Condensed
matter physics, vol.16, Issue: Tokyo, 2021, 335 p.

4. The World Conference on Carbon. In-Depth
Investigation of the Carbon. Berlin, 2022, 467 p.

5. Siikiirov R.I., Rohimov M.M. Metallurgiya
(darslik). Baki, 2014, 357 s.

6. Bocko6oiinukoB B.I. u np. Obmas merai-
nyprus (yaeOHuk). Mockaa, 2015, 421 c.



R.Hasanli
Theoretical justification of the
dephosphorization and desulfurization
process in the production of nodular
graphite cast iron
Abstract

From the point of view of the electrochemistry
of molten metal and slag, in relation to simul-
taneous desulfurization and dephosphorization, the
interaction of slag with metal is of interest. To
interpret the kinetic dependencies in the system we
studied, the concept of a compromise potential at
the slag-metal interface was introduced.

It became clear that simultaneous desulfuri-
zation and dephosphorization of cast iron is pos-
sible through a combination of catholic reactions,
such as desulfurization and anodic dephos-pho-
rization, as well as the reduction of iron and man-
ganese ions. The influence of oxidizing agents,
metal composition and behavior of sulfur is taken
into account. For example, it has been found that
an increase in slag viscosity caused by an increase
in CaO concentration can be compensated by the
addition of Al,O; and SiO,.

The phosphate and sulfide volume of sediments
of the CaO-CaCl, system is estimated. It turned out
that this is significantly higher than that of ordinary
slags. Resins of the CaO-CaCl, system have
distinctive characteristics when used in desul-
furization and dephosphorization processes.
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P.I'acanuibl

Teopernyeckoe 000CHOBaHHE IMpoLecca

nedochopanum u cepoodeccepuBaHMs
MPH MPOU3BOACTBE YYT'YHA C MIAPOBHIHBIM
rpagurom
AHHOTALUA
C TOUKM 3peHHUs HIEKTPOXUMHH PACILIABIICH-
HOTO MeTajula W IUIaKa, MPUMEHHUTEIBHO K Off-
HOBpPEeMEHHOMY obOeccepuBaHuio U aedocdopa-
UM, TIPEJCTABISET HHTEPEC B3aUMOACHCTBHUE
nuiaka ¢ Merayuiom. [t uHTeprnpeTanuy KHHETH-
YECKHUX 3aBUCHUMOCTEN B U3y4aeMOM HaMM CUCTEME
OBLJIO BBEJCHO MOHITHE KOMIIPOMUCCHOTO MOTEH-
[Majia Ha MeX(a3HOM TPaHUIIC TUTAK-METaILI.

CraJio sICHO, YTO OTHOBPEMEHHAs JIeCyTb(ypH-
3arus U iedochopariyist IyryHa BOSMOXKHA 32 CUET
COYCTAHMSI KATOJHBIX PEAKIMH, TaKUX Kak Je-
cynbdyparust u aHogHas aedocdopanms, a Takxke
BOCCTAHOBJICHHE MOHOB JKeJie3a M Mapranua. Y-
TEHO BIIMSIHUE OKUCIIMTENCH, COCTaBa METAIIOB U
MOBEJICHNsT cepbl. Hamprmep, yCTaHOBIIEHO, YTO
YBEJIMYEHUE BI3KOCTH IIIAKa, BHI3BAHHOE YBEJIH-
yeHneM KoHueHTpaimu CaO, MOXXHO KOMIIEHCH-
poBarb no6aBkoit Al,O; u Si0,.

Ouenen Qocdarapiii u cynbHUIHBIN 00beM
ocankoB cuctembl CaO-CaCl,. BersicHunocs, 4ro
9TO 3HAYMTEIILHO BBIIIIE, YeM Y OOBIYHBIX IIJTAKOB.
Cwmomnsr cuctembl CaO-CaCl, IMEIOT OTIIHYHTEITh-
HBbIC XapaKTCPUCTUKU TIPU MPHUMEHEHUU B IIPO-
reccax Jecynbpypanuu u aedochoparmm.



