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Xiilasa. Azkarbonlu konstruksiya poladlarimin keyfiyystini yiiksoltmak iigiin
maye metalin soba-galov qurgusunda azotla iifiiriilmesinin texnoloji vo iqtisadi co-
hotlari aragdirilmigdir. Gostorilmisdir ki, hazirda poladi azotla mikrolegirlomok tigiin
daha ¢ox azotlu ferroarintilar istifado olunur. Argonla iifiirmoays nozaran bu texno-
logiya xeyli ucuz basa golir. Lakin bu halda ferroarintinin monimsanilmasi xeyli
agag1 diigiir va ferroarintilarin sorfi artir. Odur ki, poladin maya dayarini azaltmag
ticiin tacriibada azotlu ferroarintilori gazsokilli azotla avoz edirlar, lakin prosesin so-
maraliliyi maraq dogurur.

Adi keyfiyyatli konstruksiya poladinin timsalinda legirloms moagsadilo gazsakilli
azotun istifade olunmasimin somoraliliyi aragdirilmisdir. Ufiirme 60 tonluq soba-ga-
lovda 50 ton maye metal {igiin aparilmigdir. Azotlu ferroarinti kimi ferromangan
gotiiriilmisdiir. Tacriibalords dibdon va yuxaridan iifiirmo tiglin odadavamli furma-
lar istifade olunmusdur. Ufiirmoe miiddati 6-72 doq, gazin tazyigi 0,5-0,7 MPa, azo-
tun sarfi 30-60 m%/saat intervalinda doyisdirilmisdir.

Metalda oksigen va azotun migdarini tayin etmoak tigiin maye poladdan niimuno-
lor azotla emala gadoar, emalin gedisinds, orinti ifiiriildiikdon sonra vo soba-calov
qurgusunda gotiirillmiisdiir. Metalda gazlarin miqdar1 gazanalizator qurgusunda va-
kuum aritmo metodu ilo tayin olunmusdur.

Miisyyan olunmusdur ki, lifiirme zamani1 maye polada azot shamiyyatli dorace-
da niifuz edir vo poladda azotun migdari ¢alova verilon qazgokilli azotun miqgdari ilo
diiz miitonasibdir. Miigayiss {i¢iin soba-¢alov qurgusunda yuxaridan daldirilan oda-
davaml furma ils tifiirms aparilmigdir. Miiayyan olunmusdur ki, yuxaridan daldiri-
lan furma ilo tiftirms zaman1 azotun migdarinin artimi 6-12 doaq arzinds xeyli azdir.
Bels ki, azotun migdarinin tiftirmodon sonra ortalama artimi 0,003% toskil edir vo
0,012%-1 agmur.
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Giris. Elektrik poladinin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinin somarali vo perspektivli isullarindan
biri maye metalin sobadankonar emalidir. Sobadankonar emal zamani mikrolegirlomo, modifisirlomo,
maye metala gaz vo ovuntularin tifiiriilmasi va digar innovativ texnologiyalar tatbig oluna bilor. Son
zamanlar poladin azot va ya arqonla iifiiriilmasi, o climladon ovuntu halinda ferroarintilorin verilmasi
sahasinds todgiqatlar diggsti calb edir.

Tadgiqatin magsadi. Magsad, torkibinds karbon az olan konstruksiya poladlarinin keyfiyyati-
ni yliksoltmok {i¢iin maye metalin soba-¢alov qurgusunda azotla iifiiriilmasinin texnoloji v igtisadi
cohatlorinin aragdirilmasi va azotlu ferroarintilorlo miiqayisada qazsakilli azotun istifadosinin mogse-
douygunlugu, igtisadi somaraliliyi, texnoloji tstiinliiklori eloca do gazvari azotla legirloma xarclarinin
maksimum doaracado azalmasindan ibaratdir.

Problemin halli. Miioyyan olunmusdur Ki, karbonitridlo méhkomlandirilmis azkarbonlu polad
maksimal méhkamlik vo plastiklik niimayis etdirir. insaat konstruksiyalarinda karbonlu va azlegirli
poladlart méhkomlandirilmis poladla avaz etdikds 30%-dok metala gonast edilir [1; s. 36-39].

Toasdig olunmusdur ki, tékma poladlarini azotla mikrolegirlodikda karbonitridlorin migdarinin
artmasi sobobindon danslorin xirdalanmasi bas verir. Olava nitrid fazasinin ayrilmasi dispers moh-
komlondirmaya gotirib ¢ixarir. Naticods tokma poladharinin méhkamliyi, yeyilmoyas davamliligr vo
zorbo ozliliyt xeyli artir [2; s.72-74]. Gostorilmisdir Ki, maye poladin ¢alovda azotla iifiirtilmosi
Kimyavi torkib va temperaturun barabarlosmasi il yanasi, metalin geyri-metal birlosmalarls girklon-
moasinin xeyli doracads azalmasina gatirib ¢ixarir [3; s.112-115].
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Miiayyan olunmusdur ki, xromla azlegirlonmis poladin azotla iiftiriilmasi temperatur va kim-
yavi torkibin ortalagsmasi va geyri-metal gatisiglarin azalmasi hesabina maye axiciligin yaxsilagmasi
Vo tokmo miiddatinin azalmasina sobab olur. Sonrak: todgigatlarda gostarilmisdir ki, qizmar yayma
zamani azotun poladin texnolojiliyina tasiri yiiksok temperaturlarda méhkamlik va plastikliyin qiy-
moti ilo miiayyan olunur. Poladda hallolmasinin normal haddinds azotun texnoloji xassalori pislos-
dirmasi miisahids olunmamisdur.

Moalumdur Ki, austenit vo austenit-ferritli poladlarin plastikliyini yaxsilasdirmaq, kiikiird v fos-
forun migdarini azaltmagq tigiin metali nadir torpaq metallarla (NTM) modifisirlomok miisbat naticalor
verir. Magbul texnoloji xassalor o ciimlodon plastiklik xassalori poladda azot 0,10-0,30%, kiikiird
<0,006%, fosfor <0,02% olduqda olds olunur. Bels poladin eyni zamanda Ca, Zr, Al, Ti va B ilo
modifisirlonmasi do yaxs1 naticalor verir [4; s. 61-62].

Miiayyan olunmusdur ki, austenit poladinda hatta 0,01% S olduqgda ve azotun migdarimni 0,1%
- dok artirdiqda poladin plastikliyi azalir. Azotun texnoloji xassalors tasirini daha dorin todgigatlar
gostormisdir: belo Ki, austenit-ferrit poladini 0,009 ; 0,11 va 0,218% azotla legirladikdo metalin tex-
noloji plastikliyi va ilkin qizma temperaturu azotun miqdarindan asili olur. Daha boyiik plastiklik
1000°C-dan asagida azotun migdarinin sonraki artiminda miisahida olunur [5].

Azotun polada moéhkomlondirici tasiri metallurglara yaxst molumdur. Bu effekt bark mohlulu
tablandirdiqda daha giiclii tozahiir edir, genis intervalda tablandirilmis vo ya soyuq deformasiya olun-
mus metalin tabaksiltmasindan sonra da miisahido olunur. Bark mohlulda azotun galmasini tomin
edon yiiksok temperaturda tablandirilmig niimunslords azotun migdarinin artmast ilo poladin plastik-
liyi vo m6éhkamliyi artir.

Eyni doracali soyuq plastik deformasiyada mohkamlondirmo nisbi uzanmanin praktiki sabit
giymatindo azotun migdari ¢ox olduqgda artir. Soyuq deformasiya edilmis poladin 600°C-ds kéhnal-
dilmasi zaman1 metal daha ¢cox méhkamlanir, ancaq bu zaman plastiklik xeyli azalir.

Qeyd edok Ki, tablandirilmis vaziyystds axiciliq haddinin artimi azotun migdarini1 0,3-don
0,7%-dok artirdiqgda 100 N/mm?-1 asmur, soyuq plastik deformasiyadan sonra iso 200 N/mm? toskil
edir, yani sonuncu halda azotun méhkomlondirici somarasi daha bdyiik olur.

Azot, bir qayda olaraq, polada atmosfer tozyiginds normal hallolma haddins uygun miqdarda
verilir. Digor legirlayicilor iso maksimal korroziya déziimliiyii aldo etmok tigiin bark mohlulda azotun
tablamadan sonra galmasini tomin edirlor.

Poladi azotla mikrolegirlomak iigiin ¢alovda iifiirmo tisulu magbul dagigliklo metalda azotun
tolob olunan migdarini alds etmoys imkan verir. Lakin bunun {igiin prosesin kinetik xarakteristikalari,
aparilma soraiti vo maye poladin torkibi hagda dagiq malumatlara malik olmaq lazimdir.

Belaliklo, azkarbonlu konstruksiya poladlarini azotla mikrolegirloma onlarin totbiq sahalorini
genislondirmays vo momulatlarin material tutumunu azaltmaga imkan yarada bilor. Odur ki, xarici
Olkalords belo poladlarin yaradilmasi sahasinds perspektivli tadgigatlar aparilir. Bu tadgigatlar insaat
konstruksiya poladlari ti¢iin do aktualliq kasb edir.

Azkarbonlu konstruksiya poladlarinin struktur va keyfiyyot xarakteristikalari, habels fiziki-me-
xaniki va istismar xassalarinin yaxsilagsdirilmasi bu giin ds todgiqatgr vo miitoxassislorin digqgeat mor-
kozindadir. Bu moagsadlo poladlarin sobadankonar emal texnologiyalari daim tokmillosdirilir. Belo
texnologiyalardan biri do maye metalin soba-¢alov qurgusunda miixtalif qaz vo ovuntularla tifiiriillmo-
sidir. Ufiirmo texnologiyasinin nozari vo texnoloji cohatlori holo do kifayat qodar dorinden dyranil-
momisdir.

Maye poladin soba-calov qurgusunda iifiirilmasi tigiin molekulyar azotun istifads edilmasi azo-
tun ucuz va prosesin sadaliyi baximindan miitaraqqi metallurji texnologiya kimi boyiik maraq dogu-
rur. Polad tifiirmak tigiin qazsokilli azotun istifadasi tocriibasi gostarir ki, azotun hallolma stirati va
onun metalda alds olunan qatilig1 bir sira amillorden asilidir. Bu sahados tadgiqgatlardan slds olunan
naticalar ziddiyyatlidir vo tadgiqatgilar arasinda azotla legirlomoyo dair yekdil fikir yoxdur. Bazi tad-
gigatcilar maye metali argonla tifiirmayas Ustiinliik verir, halbuki argonla tifiirmo iqtisadi cohotdon heg
doa samarali hesab olunmur.
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Azotla poladin iifiiriilmasi prosesi azotun kiitlokGg¢iirma rejiminds gabarciglar vasitasilo maye
metala kegib hoall olmasina asaslanir. Bu prosesin siirati bels bir tonlikls ifads olunua bilar:

_dc _psn

\Y
P odr V

(C,-C), 1)

burada C va Cp — azotun cari ve tarazliq qatiligs, %; S — gabarciglardan metala kiitlokdgiirmonin orta

effektiv omsali, sm/saat; n — kopiiklorin orta statistik say1; V — metalin hacmi, sm3; S — képiiklorin
sahasidir, sm?.

Bir sira todqiqatlarda gostarilir ki, oksar kopiik vo ya gabarciglarin formasi tifiirms soraitinds
gobolokvari formaya yaxin olur. Kopiiyiin sathinin sahasini kiira seqmentinin sahasi kimi gabul edo-
rok, kiironin hacmina gors kopiiyiin ekvivalent radiusunu tayin etmok olar:

S =18,033-r2, @)

Metalda kopiiklorin orta statistik sayini metalin hacminds orta temperatur vo tozyiqo, habels
qazin saniyalik sorfino gors toyin etmok olar. Hesablamalarda kopiiyiin orta statistik hacmi, furmanin
konstruksiyasi, metal siitunun hiindiirliiyii, torponmoz koordinatlara nozoron kdopiiklorin orta
liziib¢ixma siirati nazors alinmigdir. Kopiiklorin orta tiziib¢ixma siiratini bels tayin etmoak olar:

u=&Jgr, 3)

burada ¢ — sabit vurugdur. Onda kopiiklorin orta statistik say {igiin yazmagq olar:

J H T H
n= . . 1+ , 4
4/3zr® \/gr, 273( 290) @

Calovun dibindon odadavamli furma ilo iiflirmo zaman1 maye metalin sothinodok kopliyiin
qalxmas1 miiddstinds azotun nail olunan orta tarazliq qatili§ini tarazliq sabiti (Ky) vo azotun aktivlik
omsali (fy) vasitasilo toyin etmok olar:

= ﬁ 1+H W1, (5)
2fy V 145
Tarazliq sabitini bels toyin etmak olar:
g Ky :—1$—8—1,25, ©6)

azotun aktivlik amsalini iso Vagner metodu ils toyin etmak olar:

lg fy = e/[%i].

Kiitlokdgiirmanin orta effektiv oamsali bels tapilir:

Dy,
=N 7
p 5 )
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.
5= DE,'5VO’15\/% , 8)

Tacriibi molumatlar esasinda burada W — 10 sm, r = 1,55 sm; Dn=3,77-10"° sm?/saat, V=9-10"3
sm?/saat gobul edilir.

Tacriibalords “Vayger” (Avstriya) firmasinin dibdon iifiirmo tiglin odadavamli furmalari isti-
fado olunmusdur. Yariqli furmalar vasitasilo tiflirmo miiddsti 6-72 doq, magistralda tozyiq 0,5- 0,7
MPa, azotun sorfi 30-60 m®/saat intervalinda doyisdirilmisdir.

Oksigen vo azotun miqdarini toyin etmok {i¢iin maye poladdan niimunslor azotla emala godar,
emalin gedisindo, orinti {ftirtildiikden sonra vo soba-calov qurgusunda gotiiriilmiisdiir. Metalda
qazlarin miqdar “Strohlein” furmasinin qazanalizator qurgusunda vakuum aritmo metodu ils toyin
olunmusdur.

Miioyyan olunmusdur ki, {ifiirma zamani1 maye polada azot chomiyyatli dorocods niifuz edir vo
poladda azotun miqdari ¢alova verilmis qazsokilli azotun timumi miqdart ilo birbasa olagalidir (sokil 1).
Poladda azotun miqdar1 xiisusen sarfiyyat 20m>-dan ¢ox olduqda shomiyyatli deracado artir. Belo ki,
azotun sorfi 40-50 m®/saat intervalinda olduqda iifiirma 18-22 daq. arzindo gedir. Bu miiddot orzinda
poladda azotun miqdari ortalama 0,004% artir, lakin 0,016%-i agmir. Bu miiddotds poladda oksigenin
miqdar1 0,016-0,028-don 0,030-0,008%-dok azalir.

Miiqayiso li¢iin soba-calov qurgusunda yuxaridan daldirilan odadavamli furma ilo {ifiirmo
aparilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, yuxaridan daldirilan furma ilo fiirme zamam azotun
miqdarinin artimi 6-12 doq orzinds xeyli azdir (sokil 2). Belo ki, azotun miqdarinin {ifiirmodon sonra
ortalama artimi1 0,003% toskil edir vo 0,012%-1 agmur.

A[N], % 0,035
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Sakil 1. Poladda azotun migdarinin iifiiriilon azotun imumi sarfindon asililig1 (dibdan iifiirmo)

Miiayyan olunmusdur ki, polada 30-60 doq. miiddatinds 0,025%-dan ¢ox azot iifiirdiikdos kiilgo-
lorin “bOyiimoasi” miisahida olunur. Bu effekt poladda ¢evrilmolor noticasinds azotun hallolmasinda
ohomiyyatli dayisikliklor vo kopiiklorin yaranmast ilo slagadardir (cadval).

Bununla slagadar olarag, metalin azotla doydurulmasinin istonilon tisulunda kristallasmanin
sonunda otraf miihitds azotun parsial tozyiqils kristallasmis metalin hacminds azotun miqdari arasin-
da tarazliq miisahids olunur.
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Moalumdur ki, azot poladda bark mohlul halinda va geyri-metal fazada (nitrid yaradan element-
larla: aliiminium, titan, vanadium va b.) ola bilor. Bizim halda, poladda nitrid yaradici elementlorin
migdar1 xeyli az olduguna goéra, azot asason bark mohlul halinda olacaqdir, bu iso azotun ayrilma
slirati vo kiilgalorin “bdyiimosini” miioyyon qodar artirir.

Bundan basqa, azotun migdarini 0,020%-dan yuxari qaldirdiqda poladda lakali likvasiyanin bag
vermasi miisahido olunmusdur. Sonuncu iki masala, yani kiilgonin “boylimasi” va lokali likvasiya
poladin azotla doydurulmasi masalasinin igtisadi aspektini arasdirmagi zaruri edir.

Metallurgiyada poladi azotla mikrolegirlomak ii¢iin daha ¢ox azotlu ferroarintilor, masalon, fer-
romangan istifads olunur. Argonla iifiirmoys nazaran bu texnologiya xeyli ucuz basa galir. Lakin bu
halda ferroarintinin manimsanilma doracasi xeyli asag1 disiir vo demali, ferroarintilorin sorfi artir.
Odur ki, konstruksiya poladinin maya doyarini azaltmaq ti¢iin tocriibads azotlu ferroarintilori tama-
mils vo ya qismon gazsakilli azotla avaz edirlor. Bu halda {isulun somaraliliyi xiisusi maraq dogurur.

A[N], % 0,0045
0,004 P

0,0035

0,003 - - + . o

0.0025 = y = 0,0002x + 0,0008
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Qm’

Sokil 2. Poladda azotun miqdarinin azotun imumi sorfindon asililigi (daldirilan furma ils tfiirmo)

Poladda azotun hoallolmasi

Faza Temperatur, °C 10° Pa tozyiqds azotun miqdari, %
Maye 1536 0,0126

) 1536 — 1391 0,0126 —0,0106

Y 1391 -910 0,0222 - 0,0310

a 910 0,0043

Ct.20 poladinin timsalinda legirloma moagsadils gazsokilli azotun istifado olunmasinin somoro-
liliyi aragdirilmigdir. Ufiirmo 60 tonluq soba-galovda 50 ton maye metal iiciin aparilmisdir. Azotlu
ferroarinti kimi ferromangan goétiiriilmiisdiir. Azotlu ferromanganla legirladikdo Ct.20 poladinda
azotun migdar1 0,006-dan 0,024% [N]-dok yiiksalir.

Polada azotlu ferromangan verildikda ferroarintinin monimsanilmasi 70% toskil edir. Ferro-
manganda azotun miqdar1 6% oldugda monimsanilon azotun migdari bels tapila bilor:

AN =[N],,, = [N]

bas 1
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burada [N ]bas — iiflirmadon avval azotun qatiligi, %; [N ]son — iifiirmadon sonra azotun qatiligi,

%; AN = 0,026 - 0,007 = 0,019%.
Monimsonilon azotun miqdari, kq:
[N]” = Gme "~ AN : 100%,
burada Gme — ¢alovda metalin kiitlasi, kq;
[N]'=50000°0,019:100 = 9,5.
Beloliklo, metala daxil olan azotun miqdar1:

[N]"=[N]' - 100 : 70,
[N]"=9,5- 100 : 70 = 13,57 kq.

Itkilori nozors almagla poladda azotun gatiligini 0,026% oldo etmok iigiin lazim olan
ferromanganin miqdari belo tapila bilor:

Mu=N"-100: 6,
Mu=13,57 - 100 : 6 = 226 kq.

Baki Polad Sirkotindon alinan molumata gore azotlu ferromanganin 1kg-1 12,91 manatdir. Onda
poladi azotlu ferromanqganla legirlomak ti¢iin comi xarclor bels hesablana bilar:

226 - 12,91 =2917,66 man.
Demali, 1 ton poladi azotlu ferroarinti ilo legirlomak {i¢iin xorclor bels tapila bilor:
2917,66 : 50 = 58,35 man.

Qazsokilli azotla legirlodikdo poladda azotun miqdar1 0,007-don 0,026% [N]-dak artir, bunun
ficiin polada 25m® gazsokilli azot verilir, bu zaman monimsomo 66,8% toskil edir. Baki Polad
Sirkotindon alinan molumata gora 1 m3 azot 0,15 manatdir. Demoali, polada 25 m? qazsokilli azot
verildikdo xarclor 3,75 man. toskil edacokdir.

Legirlomo prosesindo barabar soraiti tomin etmak {ig¢lin maye metal1 iflirmo zamani1 hom do 498
kq ferromanqan (GMHu78) olave etmok lazimdir. 1kq (®Mu78) 11,04 manatdirsa, 226 kq DMHu78-
o ¢okilon xorc 226 -11,04 = 2495,04 man. olacaqdir.

Polada tifiirmo zamani verilon qazsokilli azotun dayari nozors alinmagla iimumi xarclor belo
tapila bilor:

2495,04 + 3,75 = 2498,79 man.

1 ton polad aritmoya ¢okilon xarclar isa:
2498.79 : 50 = 49,98 man. toskil edar.
1 ton polad1 azotlu ferroarinti vo qazsakilli azotla legirloma zamani xorclarin forqi bels tapila

bilar:
58,35 — 49,98 = 8,37 man. olur. Bu forq faizlo ifadads 6,53 % toskil edir.
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Natica. Beloliklo, aparilmis hesablamalar azotlu ferroarintilorlo miiqayisads qazsokilli azotun
istifadasinin magsadauygunlugu, iqtisadi samaraliliyi va texnoloji tistlinliiklerini ortaya qoyur. Azotlu
ferroarintilorlo miiqayisado qazvari azotla legirlomo xarclori 6,53% azalir.
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TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF METAL DURING BLOWING
WITH NITROGEN IN THE LADDER FURNACE

V.N. Jafarova
Azerbaijan University of Architecture and Construction

Abstract. In order to improve the quality of low-carbon structural steels, the technological and economic aspects of
nitrogen blowing of liquid metal in a ladle-furnace unit were studied. It is shown that more nitrogen ferroalloys are cur-
rently used for steel microalloying with nitrogen. Compared to argon purge, this technology is much cheaper. But at the
same time, the assimilation of ferroalloys is significantly reduced and the consumption of ferroalloys increases. Therefore,
to reduce the cost of steel in practice, nitrogen-containing ferroalloys are replaced by gaseous nitrogen, but the efficiency
of the process is of interest.

The efficiency of the use of gaseous nitrogen for the purpose of alloying was studied on the example of structural steel
of ordinary quality. The blowing of 50 tons of liquid metal was carried out in a 60-ton electric arc furnace. Manganese
was introduced into steel in the form of ferromanganese.In the experiments, refractory tuyeres were used for the lower
and upper blasts. The purge time was varied within 6-72 min, the gas pressure was 5-0.7 MPa, and the nitrogen flow rate
was 30-60 m3/h.

To determine the amount of oxygen and nitrogen, samples were taken from liquid steel before purging with nitrogen.
In addition, sampling from liquid steel was carried out during its processing in a furnace and after blowing. The amount
of gases in the metal was determined by the method of vacuum melting in an analyzer boiler.

Nitrogen was found to significantly permeate the liquid steel during blowdown, with the amount of nitrogen in the
steel being directly proportional to the amount of nitrogen gas fed into the lance. For comparison, blowing was carried
out by a refractory lance immersed on top of a ladle-furnace unit. It has been established that when purging liquid steel
with nitrogen for 6-12 min. tuyere from above, the amount of nitrogen is much less than with conventional blowing. So,
as the average increase in the amount of nitrogen after blowing is 0.003% and does not exceed 0.012%.

Keywords: structural steel, ladle furnace, blowing time, nitrogen microalloying, economic efficiency.

TEXHOJIOI'MYECKHUE U DKOHOMMNYECKHUE ACIHHEKTBI METAJIJIA
IIPU ITPOAYBKE C A30TOM HA YCTAHOBKE KOBII-ITEYb

B.H. I:xadaposa
A3zepbaiiodcanckuil apxumexmypHo-cmpoumenbHblil YHUgepcumem

Pe3tome. C 11e71610 TOBBIIIEHNUS KaYeCTBA HU3KOYTJIEPOJUCTHIX KOHCTPYKIMOHHBIX CTaJIel, UCCIeA0BaHbl TEXHOIO-
TUYECKHE U SKOHOMHYECKHE aCTIEKThI a30THOM MPOYBKH KHUJIKOT0 METaJlJla Ha YCTaHOBKE KOBII-1e4b. [loka3aHo, 4To B
HaCTOsIIIee BPeMsl Ui MUKPOJIETMPOBAHUS CTallk Q30TOM HMCIOJB3YIOT 00JIbIle a30THBIX (heppociuiaBoB. [1o cpaBHEHUIO
C MPOAYBKOI aprOHOM 3Ta TEXHOJIOTHS] HAMHOTO JielieBie. Ho mpu 3ToM 3HAYHUTEIIEHO CHIXKACTCSl YCBOSHUE (heppocIuia-
BOB U yBeIMUMBaeTCs pacxo heppociuraBoB. [loaToMy [t yIeIIeBICHUS CTATH Ha IPAKTHKE a30TcoIepxkainue Gpeppo-
CIUIABBI 3aMEHSIOT ra3000pa3HbIM a30TOM, HO 3(p(PEeKTUBHOCTE Mpoliecca MPeACTaBIsACT HHTEPEC.

SOBA-CALOV QURGUSUNDA MAYE POLADIN AZOTLA UFURULMOSININ TEXNOLOJI VO ..... 61
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D¢ dexTuBHOCTE HCMIOTB30BAHMS TA3000pA3HOTO a30Ta B IETSAX JISTHPOBAHUS MCCIIEAOBaHA Ha pUMepe KOHCTPYK-
MOHHOW cTanyd OOBIKHOBEHHOTO KadecTBa. [IpomayBka 50 TOHH KHAKOTO MeTaJlIa OCYIIECTBIUIACH B 60-TOHHON dJIeK-
TPOXYroBOW redn. Maprasel| B cTajb BBOJMICS B Buzie ¢eppomapranua. B ombITax HCIOIb30BAUCH OrHEYHOPHBIE
(GbypMBI JUIsl HIXKHETO U BEPXHETO AyThs. Bpemst mpoyBKy U3MEHsUIN B Tpejeiax 6-72 MUH, JaBJIeHHEe ra3a COCTABIISIIO
5-0,7 MI1a, a pacxox azora 30-60 m%/u.

J1st onpenienienns KoJaudecTBa KUCIOpoia M a30Ta Mepe] MPOAYBKOW a30TOM W3 KUAKOW CTaimu OTOUpasid MpoObL.
Kpome Toro ot00p mpoOs! U3 KHUIKOM CTaId OCYIIIECTRISLIN B Iiporiecce e€ 00pabOTKH B IIEUH U MOciie npoayBku. Kou-
YeCTBO Ta30B B METAJLIE ONPEIEIISIA METOAO0M BaKyyMHOM IIABKH B KOTJIE-aHAIU3ATOPE.

Bruto onpeznesneHo, 4To a30T B 3HAYNTEIHHON CTENICHHU NMPOHUKAET B )KUAKYIO CTANlb P NPOYBKE, IPUYEM KOJIHYe-
CTBO a30Ta B CTaJIM MPSIMO POIOPIMOHAIBEHO KOJIMUECTBY Ta3000pa3HOr0 a30Ta, HoAaBaeMoro B pypmy. /st cpaBHEHUS
BIyBaHHMs IPOU3BOIUIIOCH OTHEYIIOPHOH (hypMOii, MOTPYy»KEHHOH CBEpXY Ha YCTAaHOBKY KOBII-TI€Yb. Y CTaHOBJIEHO, YTO
TIPH TPOTYBKE KUIKOHM CTalM a30TOM B TeueHHe 6-12 MuH. (hypMOH CBepXy KONIMYIESCTBO a30Ta 3HAYUTEIHHO MEHBIIIE,
4yeM TIpH 00BIYHON mpoayBKe. [Ipu 3ToM cpemnnii mpupocT KoaudecTBa a30Ta rnocie npoayBku cocrasisier 0,003% u ve
npessitraet 0,012%.

Knrouegvie cnosa: KOoHCmMpyKYUuoOHHASL CMAb, KOBUI-NEYb, 8DeMs NPOOYBKU, MUKPOE2UPOBAHIUE A30MOM, IKOHOMUYe-
cKkas d¢hgexmusHocms.
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