
:فصل دوم

اصول فیزیکوشیمیایی



مقدمه
. فولاد آلیاژی از آهن و کربن است•

. در طبیعت آهن بصورت اکسیدی وجود دارد•

. برای تولید آهن خام احیا می گردند( کوره بلند)اکسیدهای آهن در کوره دمشی •

 hot)آهن خام مذاب خروجی کوره بلند در کارخانجات فولاد بعنووا  دود  موذاب •

metal )شناخته می شود .

C: 3.5-4.0%:یک دد  مذاب معمول حاوی•

Mn: 0.4-0.5%

Si: 1.0-1.4%

P: 0.22-0.3%

S: 0.06-0.07%





.لازم است کربن، سیلیسیوم، منگنز و فسفر اضافی از دد  مذاب حذف گردند•

روش؟؟؟؟•





ساختار سرباره های سیلیکاتی
واحد بنیادی سازنده سیلیکا، دهاروجهی سیلیکات است•

کودک دهار وجهی سیلیکات دارای دهار اتم یا یو  اکسیژ  که بصورت فشرده یک اتم•
.سیلیسیوم را احاطه نموده اند

.حاوی دهار بار منفی متناسب با اکسیژ  خواهد داشتSiO4یک گروه •



. دارنددر سیلیکای مذاب یا شیشه ای، همه یا تقریباً تمام گوشه ها اشتراک را نگه می•

ته اتصال مستحکم در همه جهات سبب می شود موذاب ویسوکوزیته خیلوی بوالایی داشو•

. باشد



د یو  هوای وقتی یک اکسید فلزی مانند آهک یا منیزیا به سیلیکای مذاب اضافه می شو•

.اکسیژ  اکسید اضافه شده باعث شکسته شد  زنجیره سیلیکا می شوند

تر می شوکند و زمانیکه غلظت این اکسیدهای اضافه شده افزایش یابد شبکه سیلیکا بیش•

.در نتیجه ویسکوزیته کاهش می یابد



هاسربارهدرکلسیمفلوریدعملکرد
:در سرباره ها بصورت زیر است( CaF2)اثرات فلورید کلسیم 

.اده نمودکاهش نقطه ذوب سرباره ها، سرباره هایی با بازیسیته بالاتر را می توا  استف-1•

کاهش ویسکوزیته-2•

را بوه مقودار زیوادی Ca2SiO4نقطه ذوب فازهایی ماننود CaF2مقادیر نسبتاً کم •
.کاهش می دهد

• 2𝐶𝑎𝐹2 + 𝑆𝑖𝑜2 = 2𝐶𝑎𝑂 + 𝑆𝑖𝐹4

:و واکنش کلی•

• 2𝐶𝑎𝐹2 + 𝑆𝑖𝑜2 = 2𝐶𝑎𝑂 + 𝑆𝑖𝐹4

در پوشوش . ممکن است آب موجوود در سورباره توسوف افوزود  فلورسواار کواهش یابود•
ریو  سیلیکایی کوره هایی که از سرباره های حاوی فلورسواار اسوتفاده موی کننود، از ط

.ی رخ دهدتبخیر فلورید هیدروژ  که به سیلیکا حمله می کند می تواند خوردگی شدید



فولادسازیدرمهمهایواکنش
، مهمترین واکنش های شیمیایی در فولادسازی واکنش اکسیژن باا ههان•

.ندکربن، منگنز، سیلیسیوم و فسفر و واکنش گوگرد با ههک می باش

• 𝑭𝒆 + 𝑶 = 𝑭𝒆𝑶

• 𝑪 + 𝑶 = 𝑪𝑶

• 𝑴𝒏 + 𝑶 = 𝑴𝒏𝒐

• 𝑺𝒊 + 𝟐 𝒐 = 𝑺𝒊𝒐𝟐

• 𝟐 𝑷 + 𝟓 𝑶 = 𝑷𝟐𝑶𝟓

• 𝑺 + 𝑪𝒂𝑶 = 𝑶 + (𝑪𝒂𝑺)



اکسیژن-کربنتعادل
توسط تزریق اکسیژن گازی به ماذاب و Fe-Cکربن زدایی از هلیاژ مذاب •

اکسیژن طبق واکنش های زیار در. یا با افزودن خاکه ههن انجام می شود
.مذاب حل می شود

• Τ𝟏 𝟐𝑶𝟐(𝒈) = 𝑶

• 𝑭𝒆𝑶 = 𝑭𝒆 + 𝑶

• 𝑪 + 𝑶 = 𝑪𝑶

• 𝑪 + 𝟐 𝑶 = 𝑪𝑶𝟐

نیاز تولیاد 𝑪𝑶𝟐محصول اصلی واکنش منوکسید کربن است اما مقداری •
.می شود

• 𝒌 =
ʎ𝒄𝒐

𝒉𝒄 𝒉𝒐





منگنزواکنش
فلز است-اکسیداسیون منگنز یک واکنش سرباره•

• 𝑲𝑴𝒏 =
(𝑴𝒏𝒐)

(𝑭𝒆𝑶) %𝑴𝒏
𝑴𝒏 + 𝑭𝒆𝑶 = 𝑴𝒏𝑶 + 𝑭𝒆

:تأثیر دما بر تعادل منگنز توسط چیپمن بصورت زیر تعیین شد•

• 𝒍𝒐𝒈𝑲𝑴𝒏 =
𝟔𝟒𝟒𝟎

𝑻
-2.92

.ندعواملی که برای مقدار منگنز باقیمانده کمتر در حمام مطلوب هست•

مقدار منگنز کم در باره کوره-1

حجم بالای سرباره-2

3-FeOبالا در سرباره



دمای پایین-4•

ههک سرباره شبه قلیایی با نسبت-5•
2/2به سیلیکا کمتر از 

تخلیه کامل یا جزئی سرباره-6•

ی در کنورتورهای اکسیژنی قلیایی طا•
پدیده جوشش کربن در سرباره حاوی

(FeO)ز ، ممکن است بازگشت منگن
باا . از سرباره به فلز ماذاب ر  دهاد

، ههسته شدن سینتیک کربن زدایای
اکسیداسیون مجدد منگناز حماام و 
م انتقال هن به سرباره می تواناد انجاا

.شود



واکنش  فسفر
:فلز مذاب مربوط به اکسیداسیون فسفر-واکنش های سرباره•

• 𝟐 𝑷 + 𝟓 𝑶 = (𝑷𝟐𝑶𝑺)

• 𝑷𝟐𝑶𝑺 + 𝟒 𝑪𝒂𝑶 = (𝟒𝑪𝒂𝑶.𝑷𝟐𝑶𝑺)

:پارامترهای مؤثر بر انتقال فسفر از فلز به سرباره عبارتند از•

زیاد در سرباره( FeO)مقدار -1•

2/2بیش از CaO/(SiO2)سرباره با نسب یک سرباره شدیداً قلیایی، -2•

پاییننسبتاً استفاده از دماهای  -3•

سرباره ای با حجم زیاد و سیالیت خوب-4•

ت حذف سرباره اکسیدی قبل از اکسیژن زدایی، برای جلاوگیری از بازگشا-5•
.فسفر به مذاب



یا کمتر، بارگیری ( P%0/01)به هر حال، برای تولید فولاد با فسفر کم •
.مواد خام با فسفر پایین ضروری است

•
(%𝑪𝒂𝑶)

(%𝑺𝒊𝑶𝟐)
نسبت توزیع       

•(SiO2 )در هن پایین نگهداشته شود.



حذف گوگرد

:حذف  گوگرد از فولاد مذاب با ایجاد موارد زیر تسهیل می گردد•

بازیسیته بالای سرباره-1

کم در سرباره( FeO)مقدار -2

مقدار اکسیژ  حل شده -3

کم در حمام

دمای بالا-4

سیالیت خوب-5

اختلاط نرم سرباره و -6

فلز مذاب



در هر یک از فرهیندهای فولادسازی فقط تعادادی از ایان عوامال مهیاا •

. خواهند شد

ی شرایط در فرهیندهای فولادسازی اکسیژنی قلیایی و کوره قوس الکتریک•

.به راحتی تأمین می شود( 5)و ( 2)، (1)

6تاا 4ضریب توزیع گوگرد بین سرباره قلیایی و فلز مذاب معمولاً حدود •
.می رسد10تا 8است و به ندرت به 



.  می باشدمفیدترین راه کنترل گوگرد، پرهیز از استفاده از مواد بار با گوگرد بالا•

:نحوه انتقال گوگرد از فلز به سرباره•

ین گوگردزدایی بوا غلظوت بوالای اکسویدهای قلیوایی در سورباره و غلظوت پوای•
.اکسیژ  در فلز مطلوب می شود

ز حضور کوره های اکسیژنی قلیایی، تلاطم زیاد و اختلاط خوب سرباه و فلز و نی•
.اره می شودسرباره های به شدت قلیایی سبب انتقال بهتر گوگرد از فلز به سرب



واکنش های سیلیسیوم

یاق واکنش بین سیلیسیوم و اکسیژن در ههن مذاب با فرض محلول رق•
.می تواند بصورت زیر نوشته شود

• 𝑺𝒊 + 𝟐 𝑶 =< 𝑺𝒊𝑶𝟐 >



. سیلیسیوم نسبت به منگنز اکسید کننده خیلی قویتری است•

اده باهم برای اکسیداسیون با نسبت های مشخص اساتفMnو Siوقتی •

. باشد2Mno.SiO2شوند محصول واکنش ممکن است مذاب 



هیدروژنونیتروژن
نیتروژ  و هیدروژ  هر دو گاز دو اتمی هستند که در آهن مذاب و آهن جامود قابول •

.حل می باشند

ر فشار بر اساس قانو  سیورت، حلالیت یک گاز دو اتمی در فلز مذاب متناسب با جذ•
.جزئی آ  است

ت نیتروژ  عناصر آلیاژی که نیترات های پایدار تشکیل می دهند سبب افزایش حلالی•
.منگنز، وانادیوم، نیوبوم و کروم در این گروه هستند. در آهن مذاب می شوند





. دبیشتر عناصر آلیاژی مرسوم حلالیت هیدروژ  در آهن مذاب را کاهش می دهن•

. از قانو  سیورت تبعیت نمی کنندTaو Nb ،Tiآلیاژهای آهن حاوی •

حلالیت هیدروژ  در آهن مذاب در حضور این عناصر آلیاژی افزایش موی یابود و•
.نشا  می دهد یک واکنش شدید بین این عناصر و هیدروژ  رخ می دهد



پایا 


