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BADANIA DYFUZOI MANGANU W UKLADZIE Fe—CnaS-ZUZEL
TYPU WIELKOPIECOWEGO

Stregzgzenig.Oméwiono proces dyfuzli manaanu w uktadzie Fe-Cqq-

zuzel . Przedstawiono analize teoretyczne zagadnienia oraz metodyke
i wyniki badan wiasnych.

1. WPROWADZENIE

Okreslenie szybkosci procesow metalurgicznych wymaga prowadzenia badan
dotyczacych kinetyki reakcji, a w szczeg6lnosci ustalenia etapu limituja-
cego przebieg procesu. W rzeczywistych procesach, przebiegajacych w wiel-
kim piecu w uktadzie metal-zuzel, etapem takim jest czesto dyfuzja pier-
wiastka lub zwigzku w zuzlu, wzglednie w metalu. Reakcje zachodzgace pomie-
dzy ciekta surowkg a zuzlem maja decydujacy wptyw na Jakos¢ otrzymywanej
surowki .

Dedynym ss waznych pierwiastkéw wchodzacych w sk#ad suréwek jest mangan.
Redukcja MnO =z zuzla zachodzi w strefie spadkéw i garb wielkiego pieca,
wymaga bowiem wysokiej temperatury.oraz pochtania znaczne ilosci ciepta.
Znajomos¢ termodynamiki i mechanizmu tego procesu (oprécz aspektu poznaw-
czego) jest przydatna dla celéw praktycznych a tym przy uktadaniu strefo-
wych bilanséw cieplnych wielkiego piece oraz opracowaniu modelu matematycz-
nego procesu wielkopiecowego.

Postepujgca, zwkaszcza w ostatnich latach, intensyfikacja i automaty-
zacja procesu wielkopiecowego, w celu ustalenia modelu kinetyczno-dyna-
micznego [l|-6] , zaktywizowata studia nad kinetyka i dyfuzjg manganu w ciek-
+ym zelazie. Interpretacje i1 wykorzystanie wynikéw badan w uktadzie eurdéw-
k;-zuzel wielkopiecowy sa trudne, gdyz obie fazy - niezaleznie od reagen-
tow - zawieraja takze inne sktadniki. Dlatego tez prace badawcze prowadzo-
ne sa w ukdtadach prostych Fe-Fe Mn, FeC-FeCMn, a takze FeCna8-zuzel naj-
czesSciej troj- lub czterosktadnikowy [j-14j.

Autorzy cytowanych prac podali wartosci wspétczynnikéw dyfuzji manganu
w ciektym zelazie, postugujac sie odmiennymi metodami, réznigcymi sie za-
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rowno metodyke prowadzenia préb, jak réwniez sposobem okreslenia krzywej
stezenia manganu w probce doswiadczalnej. Wyniki pomiaréw trudno poréwny-
wac¢, gdyz jak wydaje sie se one uzaleznione nie tylko od fizykochemiczne-
go stanu uktadéw, ale takze od metodyki pomiaréw i konfiguracji aparatury
badawczej -

Nalezy sie liczy¢, ze badania, prowadzone w ukdfadach metal-zuzel dla
reakcji przejscia manganu z zuzla typu CaO-SiC~-Alg0O”™-MgO-MnO do stopu
Fe-C nasycenia w tyglu grafitowym, nie eliminuje mozliwosci przebiegu do«
datkowych reakcji, w ktorych reduktorem obok wegla metalu moze by¢ grafit
tygla. Z uwagi na to, iz postanowiono wzie¢ pod uwage jako reduktor tylko
wegiel metalu, przeto aparatura winna zawiera¢ elementy izolujece pobocz-
nice tygla od metalu i zuzla. Nadto elementy te powinny hyc wykonane z ma-
teriatéw, ktére nie biore udziatu w reakcji.

Biorec powyzsze pod uwage, a takze brak badan dotyczecych zuzli plecio-
sktadnikowych, celem niniejszej pracy byta préba okreslenia dla reakcji:

(Mn°) & [C]na8ycenia = [Mn] + {co} (€))

- statych dyfuzji manganu w metalu DMn jjn2 . s"

- oraz energii aktywnej dyfuzji manganu w metalu EQ [o. mol“1] przy
temperaturach 1673°K i 1723°K. Mn =

2. METODYKA BADAN

Dla zrealizowania okreslonego wyzej celu pracy badania prowadzono m ty-
glu grafitowym, pokazanym schematycznie na rysunku 1. Powierzchnie boczne
zuzla i1 metalu oddzielono od $cian tygla za pomoce odpowiednio: folii mo-
libdenowej oraz tulejki ze stopionego Alg0O”™. Uktad taki zapewniat,ze je-
dynym reduktorem MnO z zuzla by} wegiel nasycenia metalu.

Stop Fe,”cna8yC8nia otrzymano prasz naweglanie grafitem (seczka elek-"
trodowa 99,5% C) do etanu nasycenia przy danej temperaturze zelaza redu-
kowanego wodorem Ffirmy Byk-Mallincrod (99,7% Fe). Uzyskane w wyniku anali-
zy chemicznej zawartosci wegla w metalu dobrze koresponduje =z wartoscia-

mi podanymi przez D.F. Elliotta jl15). -
Temperatura ~nasycenia ~nasycenie P>]
ekl g [15] badania wkasne
1672 s 4,696 4,80

1723 5,023 4,94
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Rys. 1. Schemat tygla grafitowego

1 - grafit, 2 - folia molibdenowe,
3 - zuzel, 4 - tulejka z stopione-
go Al203, 6 - stop S -

miejsce ns termopare

Pieciosktadnikowy zuzel typu wielkopiecowego otrzymano na drodze synte-
zy w stanie ciektym (przy temperaturze nie przekraczajacej 1773 K) - z na-
stepujacych sktadnikoéw:

- Ca0 prazony cz.d.a.,
- Si0g krystaliczny, prazony cz.d.a.,
Alg0j proszek do chromatografii firmy H. Merck,

MgO prazony cz.d.a.,
- MnOg cz.d.a.

We wszystkich badanisch uzywano tego aamego zuzla, przy czym jego Sred-
ni skdad chemiczny, ustalony na podstawie przemysdowych dpnych z wielkie-
go pieca produkujacego zelazomangan, byt nastepujacy:

Ca0 = 35,48%; SiOg = 37,20%; A I~ = 6,84%; Mg0 = 4,50%;
Mnz = 15,34%; §&f{L = 0,97.

Wtasciwe pomiary przeprowadzono w piecu Tammans, w ktérym element grzew-
czy stanowita rura grafitowa o Srednicy Wewnetrzge’ 5,0 . 10“2 |[ci],zzs wy-
sokos¢ strefy stalej temperatury wynosita 7,0-10 [m] Zastosowany u-
k#ad dwupotozeniowaj regulacji z termicznym sprzezeniem zwrotnym zapewniat
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doktadnos¢ pomiaréw temperatury na okoto + 5 deg (dnie itermopary: pt-Rhi0,
Pt-Rhi8).

Stop i naprowadzony nan Zuzal o masach odpowiednio: 11,0 . 10~3 [kd]
oraz okoto 15 . 10-2 [kg] umieszczano wraz z tyglem (rys. 1) w szczelnie
zamknietym piecu, do ktérego od gory przez rurki z AI™O™ wdmuchiwano azot.
Oak juz wspomniano wczesniej badania prowadzono przy temperaturach 1673°K
i 1723°K w czasach: 10800, 14400, 18000, 21600, 25200, 32400 sekund,wyko-
nujagc minimum po trzy serie préb. Po zakonczeniu doswiadczenia tygiel wyj-
mowano z pieca i szybko studzono w kepieli wodnej. Otrzymane w powyzszy
spos6b proébki metalu cieto (nha elektroiskrowej obrabiarce) réwnolegle do
granicy podziatu zuzel-metal na warstwy o wysokosci 3 . 10-3 |mj. Nastep-
nie kazda warstwa by#a analizowana na zawarto$¢ manganu i krzemu.

2.1. Wyniki badan

Wyniki analiz chemicznych na zawarto$s¢ manganu w kazdej warstwie meta-
Iu dla poszczegd6lnych czaséw badan przy zatozonych temperaturach podano w
tabelach 1, 2. Analize wykonano przy zatozeniu, ze Srednia zawarto$¢ man-
ganu w kazdej warstwie odpowiada jej Srodkowi .

Uzyskano szes¢ warstw metalu, przy czym powierzchnia metal-dno tygla
grafitowego odpowiada o"dlegtoscl x = 0 [m], a powierzchnia podziatu me-
tal-zuzel odlegtosci x = 1-1,8. 10 2 [Wj.- Zatem sg to nastepujece war-
stwy (Mn - stezenie manganu w % ciezarowych):

Mn dla x s 0,150 - IGZ W - warstwa nr 6

ol

Mn dla x = 0,450 - 10-2 \}\/ - warstwa nr

Mn dla X s 0,750 - 10-2 \W - warstwa nr a
o

Mn dla x s 1,050 . O W - warstwa nr

N W

Mn dla x s 1,350 « 10-2 \\/ - warstwa nr

[any

Mn dla x s 1,650 « 10-2 \\/ - warstwa nr

W tabelach 1, 2 podano réwniez wyrazone w molach stezania manganu na
odlegtosci x - C*n m [mol] dla poszczeg6élnych warstw. Wartosci C*n m ob-
liczono z zaleznosSci:

c* SN [ 2—i—", @
Mot 54,938 . 10010 3

gdzie:
d - Srednica prébki [ml]s d = 1,0 . 10-2 [ml}]
h - wysoko$é warstwy £m]; h = 0,3 » 1072 [m]:

9 - gesto$¢ stopu Fe-Mn-Cn przy danej temperaturze [kg .m-3j ;
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Tabela 1
Zawartos¢ manganu i wspétczynniki dyfuzji manganu
w poszczegélnych warstwach metalu i czasach reakcji
przy temperaturze 1673°K
Czas Nr Mn Cs i°4 o8r "t . IX)8 sr
Mn,o -1 DMn, m-108 - Mn ,m
warstwy % Ciez.] A “1i
- [mol] m.s-11 fm .s 4 §b2 . a"5_
1 2,13 6,2694 4,259
2 1,90 5,5925 3,857 .
10800 3 1,72 5,0626 4,159 3.838
4 1,45 4,2679 3,467
5 1,37 4,0325 3,578
6 1,35 3,9736 3,707
1 2,85 8,3887 3,395
2 257 7,5645 3,134
3 2,37 6,9759 3,494
14400 4 2,11 6,2106 3,111 3,407
5 2,14 6,2989 3,651 -
6 2,09 6,1517 3,657
1 3,57 10,5079 2,822
2 3,24 9,5366 2,639 @
3 3,05 8,9774 3,139 -B
18000, 2,84 8,3593 3,036 S. 836 -
5 2,56 7,5321 2,641 8
6 2,53 7,4468 2,730 KI
o
1 4,37 12,8627 3,758 1
2 4,06 11,9502 3,033 -
N
21600 3 3,73 10,9788 2,849 3.101 E
4 3,57 10,5079 2,964 ~
5 3,44 10,1253 2,956
6 3,41 10,0370 3,046
1 5,14 15,0996 3,970
2 4,85 14,2755 3,308
3 4,71 13,8634 4,016
25200 4 4,52 13,3042 3,749 3,720
5 4,46 13,1276 3,749
6 4,26 12,5389 3,341
1 6,66 19,6030 4,879
2 6,36 18,7200 3,351
3 6,08 17,3959 3,233
32400 3,624
4 5,99 17,6310 3,583
5 5,81 17,1012 3,303
6 5,78 17,0129 3,393
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Czas

10800

14400

18000

21600

25200

32400

Zawartos¢ manganu 1 wspodczynniki

w poszczeg6élnych warstwach metalu 1 czasach reakcji,

Nr
waratwy

O d WNE OabdWwNPFP OO0 WNERER OO0 >N®NPR

> 01D WN R

o g b wWwN R

Ok

Mn

ciezT)

2,66
2,32
2,00
1,86
1.76
1,50

3,68
3,28
3.13
3,07
2,85
2,78

4,68
4,25
4,01
3,89
3,79
3,71
5,62
5,26
5,02
4,80
4,71
4,43

6,56
6,23
5,69
5.37
5,14
5,06

8,53
8,19
8,06
7,81
7,65
7,54
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dyfuzji manganu

przy temperaturze 1723°K

CMn,m 104

[mol]
7.,7842
6,7869
5,8508
5,4412
5,1487
4,3881

10,7654
9,6245
9,1565
8,9809
8,3374
8,1326

13,6908
12,4329
11,7308
11,3798
11,0822
10,8531

16,4407
15,3876
14,6855
14,0419
13,7786
12,9595

19,1906
18,2552
16,6455
15,7093
15,0365
14,8025

24,9536
23,9589
23,5786
22,8473
22,3792
22,0574

°Mn,m
[ . a*“*]

2,983
3,332
3,233
3,491
3,589
3,092

3,891
3,347
3,937
4,555
4,039
4,000

4,835
3,348
3,546
3,865
3,934
3,879

3,998
3,559
3,738
3,638
3,774
3,178

3,566
3,678
2.709
2,598
2,527
2,550

4,488
3,841
4,584
4,127

3,938
3,765

108

°Mn°m 108

[m2 . a_l'&

3,287

3,963

3,911

3,648

2,938

4,124

Tabela 2
Sr
Mn,m
[m2 . s-t]
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[Mn] - stezenie manganu na odlegtos¢é x £% ciezarowy] ;

54,938 - ciezar atomowy manganu.

Z uwagi na brak dostepnych danych oraz zwazywszy bardzo bliskie sa-
siedztwo zelaza i manganu w uktadzie periodycznym, a takze prawie taki sam
ich ciezar atomowy, mozna weddug W. Pattersona [16] w stopach Fe-Mn-Cnaa,
bez wiekszego btedu, zastepie mangan zelazem. Do obliczeh przyjeto zatem
za L.D. Lucasem [17, Isjdla temperatur stosowanych w badaniach gestosci

stopu Fe-Chas 7 wynoszece odpowiednio (stezenie C » 5,0%):
1673°K - 9m = 6,863 . 103 [kg . m-i],
1723°K - em = 6,821 . 103 [kg m“3].

Po uwzglednieniu znanych wartosci, zaleznos¢ (2) przyjmie postac:

CMn,m " 427888 * 10”9 *9m * M * *1}

Uzyskany gradient stezenia manganu wzdduz wysokosci probki przedstawio-
no na rysunku 2. Wynika z niego, iz dla réznych czaséw reakcji przy eta-

«ty* [l

Rys. 2. Gradient stezenia manganu Rys. 3. Zalezno$¢ stezenia molowe-

w metalu ¢fn m [mol] na odlegkosci go manganu w warstwie powierzch-
niowej (X = 1,65 « 10 2 Cm]) od cza-

X DO od powierzchni fazowej me;al- - 7
su trwania reakcji

zuzel (X = 1) od powierzchni metal-
dno tygla grafitowego (X « 0)
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tej temperaturze krzywe wykazuj« jednakowy charakter i sa w przyblize-
niu réwnolegte.

Ponadto stwierdzono réwniez prostoliniowa zaleznos¢ stezenia manganu
CMn m ' powierzchniowej warstwie stopu (dla x = 1,65 . 10-2 m) od czasu
trwania reakcji przy statych temperaturach. Wyniki przedstawiono w ukta-

dzie wsp6trzednych:

CMn,mC* “ *"6S * 10"2 m> = ««>

w Fformie graficznej na rysunku 3. Wspéiczynniki kierunkowe prostych,odpo-
wiadajace statym szybkosci zmian stezenia manganu w warstwie powierzch-
niowej, otrzymane w wyniku przeprowadzonej analizy korelacyjnej metode naj-
mniejszych kwadratéw wynosze odpowiednio:

Temperatura Stata szybkosci zmian stezenia manganu
T T w warstwie powierzchniowej
k [mol . s"1]
1673 61,51 . 10-S
1723 78,37 . 10"9

2.2. Stata dyfuzji manganu w metalu DM], m

Przedstawione badania wykazaty spadek stezenia manganu w metalu wzdduz
wysokosci probki, a takze liniowg zalezno$¢ stezenia manganu w warstwie
powierzchniowej stopu od czasu.

zachowane przy tym warunki brzegowe, tzn.:

- jednakowe stezenie poczatkowe manganu w metalu = 0 [%J,

- liniowy wzrost stezenia manganu w warswle powierzchniowej z czasem,

- stata temperatura wzdduz wysokosci proébki w trakcie pomiaru, sg nieomal
identyczne z tymi, dla ktérych E.D. Williamson i L.H. Adams [I8] podali
przyblizone rozwigzanie Il prawa Ficka. Mozna je zatem przyja¢ za odpo-
wiednie do zastopowania dla jednokierunkowej dyfuzji manganu miedzy dwie-
ma ptaszczyznami o ograniczonych krawedziach.

Stosowanie do oznaczen uzywanych w niniejszej pracy Il prawo Ficka moz-
na zapisac:

*
9CMn,m

9 c* n.m .
— 5t~ = Mg,m * TJ'P— )

Nalezy wiec znalez¢ funkcje C*n m = f(t,x), ktéra spedni réwnanie (3)
dla warunkéw brzegowych:

CMn m =0 dla 0 < *<1 gdy t =0 @
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CMnra =k ** dla x=1 gdy t>0,, ®)

Podane przez autoréw pracy [18] rozwigzanie réwnania (3),spedniajgce wa-
runki (4) i (5), jest nastepujace:

CMn,m - k « * - 2-: R e Hi2 - x2) ¢

°Mn.m *el * [(@M - 1) .ar]* " M) m+l

r- (M-i)2 .3T2 .t . OMn 1
(6)

gdzie:

DHH' 0" etata dyfuzji manganu w metalu, im2 . a—l_] R
M - ilos¢ wyrazéw aumy szeregu.

Ola ddugich czaséw reakcji (badania prowadzono dla 10800 a. i powyzej)
czynnik ekaponencjalny w wyrazeniu (6) dazy do zera i w zwigzku z tym w
pierwszej Tazie obliczen pominieto sume szeregu w réwnaniu (6), a state
dyfuzji obliczono z zaleznosci:

Mn,m t - (2 - g1, @)

W uktadzie wspétrzednych C*n m = F (12 - x2)J wyrazenie (7) przea-
v
stawia linie prostg, ktorej wspétczynnik kierunkowy jest roéwny a
Mn,m
a rzedna punktu przeciecia sie prostej z osig C*n m wynosi k.t (rys.4).

Wynika z niego, ze nachylenia prostych dla réznych czaséw przy statej tem-
peraturze nie wykazuja systematycznych zmian w miare wzrostu czasu reak-
cji. Stanowi to zatem potwierdzenie stusznosci przyjetego zatozenia nieza-
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leznosci statej dyfuzji od steze-
niu lub tez zmiana Mn.m 28 skta-
den zawiera sie w granicach bdedu
doswiadczalnego.

Obliczone w powyzszy spos6b war-
tosci statych dyfuzji mangagu w
ciektym zelazie nasyconym weglem
dla poszczegélnych czaséw, warstw
metalu i1 temperatur zastawiono w
tabelach 1 i 2. Natomiast Srednie
wartosci DMn,m oraz bdad wzgle-
dny (¢) dla poszczeg6lnych tempe-

ratur se nastepujace:

Diin7n (3. 421+0,387).1°"8 [m2.s_1}

&= 11.3%

DMn2m=(3"6451°"454)"10"8

Rys. 4. Graficzne przedstawienie za-
leznosci (7) dla poszczegélnych tem- tS= 12,5%.
peratur i. czasow reakcji

Uzyskane wartosci statych dyfuzji manganu w stopie Fe-Chaa - obliczo-
ne z réwnania (7) - zostaly podstawione do wyrazenia (6), ktére po roz-
wigzaniu na C*n mogto ustali¢ wptyw sumy wyrazéw szeregu na otrzyma-
ne z badan wielkosci  yn o na odlegteset x. Przeprowadzone obliczenia
wykazaty ze jedynie wartos$ci pierwszego wyrazu sumy szeregu (dla M = 1
réwnaniu (6)) wptywaje na th,m' a co ze tym idzie moge rzutowaé na wiel-
kos¢ statej dyfuzji manganu w metalu. Wpdyw ten nie Jest jednak duzy i wy-
nosi $rednio 3-5%. Wartosci dalszych wyrazéw sumy szeregu - poczewezy od
drugiego - nie maje Juz zadnego Istotnego wpitywu na wielkosci C*n B. Przy-
jeto zatem, ze obliczone wartosci w zaleznosci (7) statych dyfuzji se wy-
starczajece dla oceny przebiegu dyfuzji manganu w metalu, tym bardziej.iz
okreslone biedy przy statych temperaturach z przebiegu dyfuzji w poszcze-
gélnych czasach reakcji se rzedu + 12%.

Wykorzystujac zalezno$¢ dyfuzji od temperatury w postaci roéwnanie
Arrheniusa:

DO . exp(- Ei/RT) (8)



Tabela 3

Poréwnanie otrzymanych wartosci statych dyfuzji manganu w Zelazie nasyconym weglem DMn m

Autor
M. Paschke
A. Hauttmann
©1
T. Saito

K. Maruya l12]

A_Majdic
0. Graf

H. Schenck

B.M. Lepinskich
A.W. Kajbiczew

3.A. Saw
4]

V. Ono
T. Yagi

Wy nlki
uzyskane
w pracy

ielew

[13]

i energii aktywacji

Temperatura

M

1673
1803
1843
1853
1873
1
1573-1873

1773
1823

1623-1823

1623-1823

1673

1723

Uktad

FeMn-Fe
(0-0,8% Mn)

FeCMn-FeC
(2,5% Mn)

Fe/-Mn

FeC-Mn
(Mn  13%)

FeC8at-Mn

FeCnae-Ca0+
Si02 + A1203 +

MgO + MnO "

(1,35-6,66% Mn)
jak wyzej
(1,50-8,53% Mn)

dyfuzji manganu En

Mn ,m
OMn,m* 1©)8
[m2 . s-1]

0,00096
1,05
1,01
1,27
2,20

0,30-0,41
0,381
0,434

0,39-0,45

0,269-0,465

3,421 + 0387

3,645 * 0,454

z wynikami

DO = 108

[m2 . a"1]

(0,385 + 0,192)

0,304

innych autoréw

8DMn,m

[cal . mol-1]

5800

16800

16600 +1700

720 + 750
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Obliczono réwniez wartosci 0Q i energii aktywacji dyfuzji manganu w
stopie Fa_cnas 3), a takze btad E™ - jako btad funkcji ztozonej u-
wzgledniajacej btedy statych dyfuzji - wynoszacy okoto + 10%.

Uzyskane $rednie wartosci statych dyfuzji manganu w zelazie nasyconym
weglem w zakresie temperatur 1673-1723°K oraz energie aktywacji dyfuzji
w poréwnaniu z wynikami innych autoréw zestawiono w tabeli 3. 3ak mozna
z niej zauwazy¢ otrzymane w pracy wartosci D%nfv‘ sg przecietnie o jeden
rzad wielkosci wieksze od podanych przez autoréw prac [10, 12-14J,ale tez
nalezy podkresli¢, iz zastosowany ukd#ad F®“Cnas ” zuzel typu wielkopieco-
wego byt zupednie odmienny. Mozna by zatem sadzi¢, ze dyfuzja manganu
uzyskanego w wyniku reakcji (i) - w metalu przebiega szybciej. czy tak
jest istotnie, trudno na razie udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi. Wymaga
to bowiem przeprowadzenia dalszych badan w tym zakresie.

Natomiast wydaje sie, ze obliczona wartos¢ energii aktywacji dyfuzji
stosunkowo dobrze koresponduje z odpowiednimi wielkoSciami, przedstawiony-
mi w wyzej przytoczonych pracach.

3. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen otrzymano gradient stezenia man-
ganu w metalu oraz stwierdzono liniowg zalezno$¢ zmian stezenia Mn na po-
wierzchni metalu w czasie. Pozwolito to - przy przyjeciu rozwigzania 11
prawa Ficka - na okre$lenie statych dyfuzji manganu w zelazie nasyconym
weglem w zakresie temperatur 1673-1723°K, Jak réwniez energii aktywacji
dyfuzji.

Rezultaty te moga by¢ przedstawione za pomoca réwnania Arrheniusa, kto-
rego szczeg6towa postac¢ Jest nastepujaca:

1673-1723 , .. , -7 ( 7260\ k2  -I] Q.
Mn,m " 3%04 * 10 " exP,(- -rTJ Lm *8 J ©

Nie stwierdzono w prébkach metalu penetracji krzemu.

Badania dyfuzji pierwiastkéw w stanie ciektym sg dosy¢ skomplikowane.
Uzyskanie doktadnych rezultatéw Jest nader trudne z powodu biedéw wnoszo-
nych w trakcie samych eksperymentéw. Ponadto warto wspomnie¢, ze liczba
nieznanych czynnikéw, ktéora wptywa na deformacje wynikéw, utrudnia wykry-
cie stanu faktycznego, a niedostatki podstaw teoretycznych pogtebiajg ten
stan rzeczy. Zar6wno z przyczyn przytoczonych powyzej jak i innych trudno-
Sci obiektywnych, wyniki uzyskane w pracy sa obarczone pewnym btedem.Dla-
tego tez uwaza sie niniejszg prace jako probe uzyskania wstepnych wiadomo-
Sci o dyfuzji manganu w ciektym zelazie nasyconym weglem, dla przyjetego
uktadu badawczego.
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HCCIIEACBAHHE MAPrAHIIA B CHCTEVE F8-CHao - HJAKA THUA flOVEHHOO

Pe3kme

B CTaibe pacoMaipHBacToa npouecc AH$(Jiy3HH uapraHoa b cHcieue F®&‘“Hao *
mzaica. tiphbozhtch TeopeiHEecKHFl aHazES Bonpoca, a Taaze MeiozHKy n pesyzfc-
TATH O00CTBeHHtOC HCCZezOBaHHft.

THE INVESTIGATION OF MANGANESE DIFFUSION IN THE Fe—CmaS -
SLAG ARRANGEMENT, BLAST FURNACE TYPE
AN
Summary
The process of diffusion of manganese in the F®“cmaa *“ 87a9 arrange-
ment was discussed in- the paper. The theoretical analysis of the problem
was presented, as well as the methodology and the results of proper stu-

dies performed by the authors.



