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JOCJIIAKEHHSA 3MIHU CKJIALY METAJY HIBA
ITPU EJEKTPOAYI'OBOMY 3BAPIOBAHHI

1 META POBOTH

BuBdeHHs MeTanypriiHUX OCOOJUBOCTEH Mepexony MapraHIio B
HAIUTABJICHU METal TNpU 3BapiOBaHHI elieKTpojamMu 0e3 TMOKPHUTTA, i3
KpeHISTHIM MTOKPUTTSM 1 €TIeKTPOAaMH 3 TOKPUTTSIM PyTHIOBOTO THITY.

2 3ATAJIBHI BITOMOCTI

Cxema mporiecy 3BaplOBaHHS IMOKPUTHM EJIEKTPOJOM MOSICHIOETHCS
pucynkom 2.1.

o Ve

1 - cTepkeHb; 2 - TOKPUTTS; 3 - Ta30ILIAKOBHIA 3aXHCT; 4 - METal 3BapIOBaIbHOL
BaHHU; 5 - BAJIMK HAIUIABJICHOTO METaITy; 6 - IIJTaKOBa KipKa.

Pucynok 2.1 - 3BaproBaHHS [IOKPUTUM €JIEKTPOAOM

v nporeci pY4HOTO €JIEKTPOAYTOBOTO 3BapIOBaHHS
HU3BKOBYTJICIEBOI CTami BiOYBA€ThCS OKHMCICHHS MeTaly Hpu Horo
B3a€MOJIi 3  HABKOJMIIHIM  CEpPEIOBHUIIECM.

OxuCTIOBaHHS ~ MOXe
BiZIOyBaTHUCs 3a TAaKOIO PEAKLIETO:

2[Fe] + O2 — 2[FeO] (2.1)

3akuc 3amiza, PO3UMHEHMH B PIAKOMY MeTali, OKHCIIIOBATHME



KOMIIOHEHTH CTali: KpeMHil, MapraHelb 1 ByTJielb:

[Si] + 2FeO —2Fe + SiO,, (2.2)
[Mn] + FeO — Fe + MnO, (2.3)
[C] + FeO — Fe + [CO]? (2.4)

3MeHIIeHHs] HasBHOCTI B CTalli KPEMHII0, MapraHIl0 i BYTJICIIO
3HIKYE MEXaHiYHi BJIACTHBOCTI HAIUIABJICHOTO METally Ta CBIAYUTH MPO
OKHCJICHHSI METaIly LIBa, I1¢ OLIBII MOTipIIYIOYH I1i BIACTUBOCTI.

Jns onep)kaHHS HAIUIABICHOTO METaly, PIBHOMIITHOTO 3 OCHOBHHM,
3aCTOCOBYIOTBCSI SIKICHI €JIEKTPOJH, BUTOTOBJEHI 3 Apory CB-08, CB-08A
(Tabn. 2.1) i cremianbHUX TMOKPUTh, KOMIOHEHTH SKUX BHUKOHYIOTH TakKi

hyHKIT:
Tabmums 2.1 - Ximiuawil  ckiajy — 3BapiOBANBHHAX — JIPOTIiB
(FOCT 2246-70) ta mu3pkoByrienesoi crani (JCTY 2651-2005), mac. %

" He Ounbie
HaliMmenyBaHHs C Mn ST TcrINil S TP Al
Cs-08 <0,1 0,35-0,60| 0,03 {0,15/0,30|0,04|0,04 (0,01
CB-08A <0,1 0,35-0,60| 0,03 |0,12{0,25|0,03/0,03|0,01

0,14-0,2210,40-0,65 | 0,12- |0,30|0,30(0,05{ 0,04 |0,06
Cranp BCt 3 cn 0,30

2.1 lonizyroui kommonentn (CaCOz, KoCOs Ta iH.) MarOTh i0HU 3
MaJIMM MOTEHITIaIOM 10HI3allii i CTa0lmi3y0Th JYyTrOBUIA PO3PSII.
2.2 lllnakoyTBOPIOIOYI KOMIIOHEHTH YTBOPIOIOTH ITiJ] Yac IIaBJICHHS
OUIak 1 THM CaMHM i30JIFOIOTh MeTal BiJ MIKIIJIMBOTO BIUIUBY
HaBKOJMMITHBOI aTtMocepu. KpiMm Toro, BOHM BCTymaroTh B OOMiHHI
peaxiii, peryyoyy CKial MeTaly y 3BaploBaIbHIN BaHHI.
[111ak0y TBOPIOIOYUMHU KOMIIOHEHTAMH €:

[IOJILOBHI IITIAT - K20-Al;03-6SiO;
Kpeiiia, MapMyp - CaCOs
[UTAaBUKOBHI IIIIAT - CaF;

COK - SiO;

reMaTuT - Fex03
MaprasiieBa py/a - MnO;

tuTaHoBHi KoHIeHTpar - FeO-TiO;



pyTHI - TiO,
Ta 1HIII.

[Iporiec OOMIHHMX peakKIliii MK NUIAKOM 1 METalloM MOXE OyTh
BUPOKCHHUH  y3arajJbHEHOI)  KOHCTaHTOK  piBHOBardM  (HampuKiIa,
MapraHilio), BpaXOBYIOUH, 10 KOHIIEHTPAIlis B METai Ta IUIall 3B's3aHi
MiX cOOO0F0 3TiTHO 3aKOHY PO3IMOIITy HACTYITHUM CITiBBiTHOIIIEHHSIM:

Kwmn = [Mn](FeO)/(MnO) = f(T) (2.5)
abo
[Mn] = Kmn (MNO) / (FeO) (2.6)

3BificCM BWIUIMBA€E, IO BMICT MapraHIl0 y HAILIaBJICHOMY MeTali
3aNeXUTh BiJ TeMIepaTypy 1 KOHIIEHTpamii y IIami OKHCIB 3ajii3a Ta
MapraHIio.

TakuM YMHOM B METaJl MOXKE MEPEXOAUTH 1 KPEMHIH.

2.3 I'a30yTBOPIOIOYI KOMIIOHEHTH - Kpeina, MapMmyp, KpOXMalb,
JNEKCTPUH Ta iH. OpPraHiYHI PEYOBHWHH, TPH CBOEMY pO3KiIamaHHI abo
OKHUCJICHHI y TIpOIleCci 3BaplOBaHHS, BUIUIAIOTH BEIIMKY KIUIBKICTh Ta3iB
(romoBauM unHOM CO2) 1 BUTICHSIIOTH MOBITPS 13 30HU 3BAPIOBAHHSI.

2.4 Jleryroui Ta PO3KHUCIIIOIOYI KOMIIOHEHTH MPEICTABISIOTH COOOI0
(depocrutaBy  a00 YMCTI MeTaid, SKI i Yac IUIABJICHHS IOKPUTTS
PO3UUHSIIOTBCS B MeTalll Ba ab0 BiJHOBIIOIOTH OKKCH, BIAINPalOYd poib
PO3KHCITIOBAYIB.

Hampuxman, kpemHiii i3 ¢epocunminito, pO3YHHAIOYUCH B
EJICKTPOITHOMY Matepialli PO3KHUCIIOE HOro:

[Si] + 2[Fe0] « 2Fe + (SiO) 2.7)

KpewmHiii i3 ¢epocuiinis, TOTPAIUISIIOYH Y 1IUTAK, BiTHOBIIOE 3aii30
13 3aKKCy 3aJi3a Ta MapraHelp i3 3aKHCY MapraHIlio:

[Si] + 2[MnO] < 2[Mn] + (SiO>) (2.8)

2.5 3B's3yBasibHI KOMIIOHEHTH - SIK HpPaBWIO, L€ piIKe CKIO
(Na20-Si0y), sike mpu 3BaprOBaHHI EPEXOAUTh Y IITAK.



TakuMm 9MHOM, TIpH 3BapIOBaHHI SKICHUMH €JIEKTPOJAMHU METaJl IIBa
MiIaeThCsl PO3KUCICHHIO Ta JIETYBaHHIO 1 3BapHe 3'¢MHaHHS HaOyBae
NOTPiOHMX MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH.

3 KOHTPOJIBHI 3AITUTAHHS AJIA
CAMOIIEPEBIPKH I KOHTPOJIIO
NIATOTOBJEHOCTI CTYAEHTIB 1O POBOTH

1. MakcumansHa poOoTa SK Mipa XiMiYHOI CIOpPiJHEHOCTI
€JIEMEHTIB.

2. 3aKOH AIF0YUX Mac AJISi TOMOT€HHHUX CHUCTEM.

3. TepmoanHaMiuHi YMOBHU piBHOBArH.

4. 3aKO0H JiF0YMX Mac JIA TETCPOrCHHUX CHCTEM.

5. «/loBTi» Ta «KOPOTKI» MIJaKH.

6. YTBOpEHHS OKHCIB IIPH 3BapIOBaHHI.

7. B'S3KICTh PiKUX Tijl. 3aJI€XKHICTh B'I3KOCTI Bijl TEMIIEpaTypH.

8. IlpyxHicTh mucomiamii OKKCIB K Mipa XiMI9HOI CHOPIAHEHOCTI
€JIEMEHTIB 0 KHUCHIO.

9. 3aKkoH PO3MO/Iily PEYOBUH Y HE 3MIIIyBaHUX PO3UHHAX.

10. PosramryBaTH eleMEHTH PO3KHCIIOBAa4Ya B PSAJ 3a CTYIICHEM
XiMI9HOT criopizHeHoCTI 10 kucHio (mipu t = 2000° C).

11. 3wmiHM cTymeHO XIMIYHOi CIOPIAHEHOCTI EIIEMEHTIB Y
3aJIeKHOCTI BiJ TEMIIEpaTypH.

12. TlpyxHicte amcomiamii KOMIOHEHTIB, $Ki 3HAaXOIATBCS Y
pO3UUHI.

13. OkucieHHs eNeMEeHTIB, 10 3HAXOJATHCS y PO3UMHI y BHUIMAJKY,
KOJIM TX OKHCH HE PO3YMHHI Hi B METaJl, Hi y IIIAIIi.

14. OkucneHHs eNeMEeHTIB, SIKi 3HaXOIAThCS y PO3UMHI Y BHUIAJKY,
KOJIM 1X OKHMCH PO3YHMHHI Y IIIJIalli, ajie He pO3YMHHI B METAaJI.

15. Cxuan enexrpoanie AHO-4.

16. Cxuitag enextpoanoro apoty Ce-08A.

17. Kinacudikariist e1eKTpo/IiB 3arajJbHOTO MTPU3HAYCHHS.

18. MeranypriiiHi Tpomecd TNpH 3BapIOBaHHI  EJIEKTPOAAMU
PYIOHOKHUCIIOTO THITY.

19. 3axucHa Ta neryrooua Jisl eIeKTPOJHUX MOKPUTTIB.



20.

Kiacudikarist
€JIEKTPOTHUX OKPHTTIB.

KOMITOHEHTIB,

SIK1

3aCTOCOBYIOTH PRI B-¢

4 MATEPIAJIU, IHCTPYMEHT, IPUJIA/IM,
OBJAJIHAHHA

1. IInactuHa 3 HU3BKOBYTJEUEBOi cTami (Tadmn. 2.1).

2. Crunockorl.

3. Iloct py4HOTO JyrOBOTO 3BapIOBaHHS.

4. Enexrpomu AHO-4 i 3 kpeiiasauM mokputtsam (tadm. 4.1).

5. «Toni» enextpoau (6e3 mokpurts) (Tadm. 2.1).

6. Cranesa miitka

7. Ckian eneKTpOIHUX MOKPUTTIB, Mac. %o

Tabmuis 4.1 - Cxian eleKTPOJHUX OKPUTTIB, Mac. %o
Enextp HaiimenyBaHHs
onu CaCOs |TiO; |Cmro|CaFz|Ma |FeMn |FeSi |FeTi |uemto |Fe

na THE 7032 |OPOII
3HUT OK

AHO-4 |- 44 |24 |- 15 |15 - 2 15-20
YOHMH |53 - - 18 |- |2 3 15 - -
13/45

5 BKA3IBKH 3 TEXHIKHU BE3IIEKHA

1. Jo nabopaTropHHX pOOIT JOMYCKAIOTHCS CTYACGHTH TiCIs
IHCTPYKTaXXy 3 OXOPOHH TIpalli Ta IMOKEXHOI Oe3MeKH.
2. 3a00pOHSETHCS] BMUKATH €JIEKTPUYHI MPHUIag Ta o0nagHaHHs 0e3

JI03BOJTY 3aBiIyH0UOro Jlaboparopieto abo BUKJIaava.

3. V BumajiKy BUSBJICHHS HEMOJIA0K 00JIaHAHHS CTYJICHT ITOBHHEH

HETaiHO MOBIJOMUTH BHKJIaja4a abo 3aBigyrouoro JadopaTopiero.

4. Y BUManKy BUHHKHEHHS IOXEXi a00 TMOpa3Ku EICKTPUIHHM
CTPYMOM CTYJACHTH IIOBHHHI IiSITHM Yy BIJNOBIIHOCTI 3 3aTBEPIKEHUMH
IHCTPYKLISIMU 3 OXOPOHI Mpalli Ta MOKEXHOI OE3MeKH.



6 MOPSJOK MPOBEJIEHHS JABOPATOPHOI
POBOTH

1. 3pobuTH MpoOHe HATUIABIEHHS i/ KEPiBHULITBOM BUKJIaaya.

2. 3poOuTH HarulaBieHHS 3-X BaJIMKIB 3aBIOBXKKH 1o 40-50 MM Ha
IUTACTUHY TPhOMa BUJIAMH eJIeKTpoiB. [lo3HaunTH TaBpOM KOXKHUIA BaJIUK,
00 Hajaui iX He cIuryTaTtd. [[oBepXHIO OYUCTHTH Bif ILTAKY.

3. [Jocnmigutu 3MiHM CKJagy MeTally METOJOM CIEKTPalIbHOTO
agamzy. Jnsg dYoro Bimpybath 3yOWioM KIiHII 3-X BHKOPHUCTAaHHUX
enektponiB (25-30 MM) 3 KpamissMud W BH3HAYATH HA CTHIIOCKOIN BMICT
MapraHifio B TAKUX Marepiaiax:

a) OCHOBHOMY METaJli;

0) HarUTaBIi;

B) y Kparuli Ha KiHIll e1eKTPOy.

r) 6€3 MOKPUTTS;

1) 3 KpEHITHAM TTOKPHUTTSIM;

Pesynpraru ananizy mogatu 3a ¢hopmoro Tadbmmi 6.1.

Tabmuig 6.1 - Pe3ynbpTraTtu CIEKTPaIBHOTO aHATI3Y
BMicT Maprasiito npu HarulaBjieHHi, Mac.

Ne | ocmimxyBaHuii 00'€KT — % .
B Hannasnenuit Kpamns va Topui
MeTa eJIeKTPOLy

Enexrpon:

11 0e3 MOKPUTTS
- 3 mokpurtam AHO-4
- 3 KpeHIsIHUM IOKPUTTSIM

3 | EnexrtponmHuii crepxeHb

4 IInactuHa 3i cramni

7 3MICT 3BITY

Onwuc gocnmifiB Ta aHami3 pe3yJbTaTiB, SKi XapaKTepU3YIOTh 3MiHH
CKJIaJy MeTally Kpaluli Ta IIBa Yy MOPIBHSHHI 3 €JIEKTPOJHUM JIPOTOM i
OCHOBHHM METAJIOM.
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