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нестабільність енергозабезпечення; зменшення чисельності провідних заводів, через 

військові дії), як економічного фундаменту держави та післявоєнне відновлення поту-

жностей металургійних підприємств є першочерговою задачею науковців - металургів. 

Термін «якість металу», слід розуміти не лише як числові показники кінцевого метало-

продукту за хімічним складом, а як синергію усіх переділів з адекватно адаптованими 

технологічними схема виробництва в основі яких закладені стійкі прогнозні моделі ос-

новних властивостей усіх учасників (компонентів) виплавки залізовуглецевих сплавів 

(метал, чавун, феросплави, шлакоутворюючі суміші, рафінуючі та модифікуючі доба-

вки), які саме і забезпечують одержання відповідного рівня якості згідно з встановле-

ними стандартами.  

Особливого значення для спрямованого формування конкурентоздатного про-

дукту має раціональне використання цінних складових металевих розплавів, як спеці-

альних сталей, сплавів, так і чавунів, що формують матричну систему (металеву ос-

нову сплаву), легуючих та мікролегуючих підсистем, які відповідають за створення осо-

бливого  комплексу фізико – хімічних та механічних властивостей, що дозволить під-

вищити продуктивність виробництва та одержати затребуваний змовником метал, на-

віть у вузьких діапазонах зміни хімічного складу.  

У зв’язку з цим у роботі поєднано потенціал математичного апарату та інфор-

маційних можливостей баз даних банку даних «Металургія» [1] на засадах концепції 

спрямованого хімічного зв’язку, яка розроблена Приходько Є.В. [2] задля вирішення 

проблеми спрямованого формування кінцевих розплавів по схемі «склад-технологія-

структура-властивості», де кожна складова ланцюгу узгоджується з відповідною лан-

кою виробництва. Ідеологія представлення металевих розплавів згідно концепції спря-

мованого хімічного зв’язку ґрунтується на тезі: «металеві розплави розглядаються єди-

ною хімічною системою, зміна хімічного складу яких впливає на комплекс фізико-хімі-

чних властивостей з урахуванням параметрів їх електронної структури (ZY – параметр 

зарядового стану системи, е; d –  середньозважена між’ядерна відстань, 10-1нм; ρl  – 

спрямована зарядова щільність, е/нм; tgα – константа для кожного елементу, яка ха-

рактеризує градієнт зміни радіусу іона при зміні його заряду)». Тобто металеві розп-

лави не є звичайною механічною сумішшю елементів, а є поєднаними між собою тіс-

ними міжатомними зв’язками та виступають єдиним «організмом». Особлива цінність 

застосування такого підходу полягає у забезпеченні зниження факторного наванта-

ження у ході моделювання за рахунок процедури «згортки» хімічного складу багатоко-

мпонентних систем на основі параметрів міжатомної взаємодії при цьому врахову-

ється вклад кожного компоненту розплаву навіть у малих концентраційних долях, що 
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надає нові можливості щодо пошуку оптимального варіанту виплавки металу, зокрема 

позапічної обробки сталі на установці «ківш-піч» (УКП).  

Трактування розподілу елементів у шлакометалевому розплаві нами базується 

на вираженні кінцевого вмісту елементів через початкові параметри металургійних ро-

зплавів у поєднанні з значимими технологічними параметрами позапічної обробки у 

конкретних умовах виробництва. Таким чином задача зводиться до реалізації алгори-

тму визначення коефіцієнтів розподілу кінцевих продуктів плавки, як функції відповід-

них співвідношень сукупностей властивостей металу, шлаку, добавок та технологічних 
параметрів: Le = f (ZY, d, ρl, tgα, ∆e, ρ, Тпл.ф/Тсталі, Пт), де ∆e – середньостатистичне 

число електронів, локалізованих на сполучних орбіталях в напрямку зв'язку К-А; ρ – 

показник стехіометрії оксидної системи, що дорівнює відношенню числа катіонів до 

числа аніонів; Тпл.ф/Тсталі – співвідношення температури плавлення феросплаву до те-

мператури плавлення сталі; Пт – параметр технології для конкретних умов виробниц-

тва. 

 Такий підхід до розподілу елементів у шлакометалевому розплаві дозволив під-

креслити важливість виявлених закономірностей та врахувати інформативні техноло-

гічні фактори впливу, на відміну від методів, де враховуються тільки балансові співвід-

ношення між початково введеним та кінцевим вмістом добавки. Вказана схема відпра-

цьована на двох класах сталей різного цільового призначення, а саме підшипникових 

(ШХ15) та конструкційних (09Г2С), що відповідно виплавлялись у дуговій електроста-

леплавильній печі та конвертері з подальшим доведенням на УКП в умовах різних ві-

тчизняних заводів [3]. Оцінка ефективності процесу використання добавок проводи-

лась шляхом визначення віддаленості фактичного розподілу їх провідного елементу 

від лімітуючи рівноважних значень. Одержані в роботі результати є підґрунтям для 

виробки рекомендацій щодо вибору ефективних добавок та технологічного фактору і 

інтеграції у АСУТП  сталеплавильного виробництва, що забезпечать одержання сталі 

з затребуваними металоспоживачами показниками. 
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У сучасній металургії ефективність дефосфорації сталі є одним з найважливі-

ших факторів, що визначають якість і придатність одержуваних сталевих виробів. В 

процесі виробництва сталі, особливо при використанні сировини з підвищеним вміс-

том фосфору, концентрація цього елемента може перевищувати допустимі межі, що 

потребує додаткових зусиль щодо його видалення. Для зниження вмісту фосфору до 

прийнятного рівня застосовуються різні технології дефосфорації з використанням 

флюсів, присадок та термічних методів. Завдяки цьому одержувана сталь має опти-

мальні властивості для широкого спектру застосувань у різних галузях промисловості. 

У зв'язку з цим оцінка ступеня завершеності процесу дефосфорації з метою прийняття 

ефективних технологічних рішень є актуальним та необхідним засобом при управлінні. 

У цій роботі запропоновано метод  оцінки ефективності процесу дефосфорації 

сталі в сучасних умовах України. Для аналізу використано методику розрахунку пара-

метрів теорії спрямованого хімічного зв'язку, що описують склад та структуру метале-

вого та шлакового розплавів на рівні міжатомної взаємодії [1]. 

Виконані раніше дослідження показали, що розподіл фосфору при проведенні 

рафінування рідкого металу визначається двома групами факторів: інтегральними ха-

рактеристиками взаємодіючих фаз і зарядовим станом дифузного елемента. Для ха-

рактеристики зарядового стану фосфору використовуються його середній заряд  та 

інтегральні характеристики - параметр ZY для металу і параметри Dе і r для шлакової 

фази. Кількісні співвідношення, що пов'язують ці параметри з характеристиками між-


