
 

терференционной пленки: коричневый, синий, светло-синий, светло-желтый, желто-

коричневый, оранжевый, сине-зеленый, красно-желтый. 

Гарантией однозначного результата служит хорошо контролируемая темпера-

тура травильного раствора. Чем выше температура, тем более коротким должно 

быть время травления. Для обеспечения хорошего цветового контраста для различ-

ных образцов или получения того же самого либо подобного цвета для определен-

ной фазы необходимо поддерживать постоянство температуры при изменении вре-

мени травления. Для определенной структуры время, необходимое для достижения 

определенного цвета зависит от химического состава сплава (в случае чугунов - от 

содержания кремния). Для образцов, щелочное травление которых затруднено, ре-

комендуется предварительное травление обычными реагентами для повышения ак-

тивности поверхности; это может ускорить образование интерференционной пленки. 
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ГРАФІТИЗУЮЧЕ МОДИФІКУВАННЯ ЧАВУНІВ,  
ВИГОТОВЛЕНИХ З ВИКОРИСТАННЯМ ВІДХОДІВ ВИРОБНИЦТВА ТИТАНУ 

 

При виплавці титанового шлаку методом карботермічного збагачення ільмені-

тового концентрату утворюється побічний продукт, що уявляє собою залізовуглеце-

вий сплав. Цей побічний метал (ПМ) накопичується у значних кількостях та потребує 

утилізації. Внаслідок дефіцитності в Україні металобрухту є актуальним вивчити мо-

жливість використання ПМ при виготовленні виливків різноманітного призначення. 

Вивчали вплив добавки ПМ на структуру сірих чавунів. Плавку чавуну прово-

дили у індукційній печі ІСТ-0,01. У якості шихти використовувався попередньо випла-

влений чавун заевтектичного складу (мас. частка, %): 3,72 С; 3,87 Si; 0,3 Mn; 0,038 P; 

0,081 S. Після розплавлення чавуну у нього додавали 20% ПМ. Хімічний склад ПМ 
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був таким (мас. частка, %): 97,7 Fe; 0,60 C; 0,13 Si; 0,04 Mn; 0,41 Cr; 0,1 Ni; 0,28 S; 

0,46 P. 

Після повного розчинення ПМ, видаляли шлак та зливали метал у ківш при 

температурі 1450 оС. Заливали пробу на хімічний аналіз та клинову пробу, що харак-

теризує схильність до графітизації. Решту металу у ковші обробляли нікель - магніє-

вою лігатурою (0,5 % Ce, 15 % Mg), а потім феросилікобарієм (ФC65Ба17). Добавки, 

що були обгорнуті у фольгу,  вводили на штанзі. 

Металографічний аналіз зразків з ПМ показав, що цей матеріал уявляє собою 

затверділу суміш металу та шлаку. Кількість шлаку у структурі складала від 20 до 40 

%. Металева частина містила у великій кількості неметалеві вкраплення, переважно 

сульфіди заліза (кулястої або витягнутої лінзоподібної форми), фосфіди та оксиди 

титану. 

Отриманий чавун мав наступний хімічний склад (мас. частка, %): 3,19 С; 2,29 

Si; 0,13 Mn; 0,04 P; 0,13 S; 0,06 Cr. 

Оцінка структури немодифікованого чавуну показала, що включення графіту 

характеризувалися пластинчатою формою у вигляді окремих колоній пластинчатого 

або навіть міждедритного графіту. Структура металевої основи складалася з перліту 

та ділянок ледебуриту. Злам клинової проби відповідав структурі білого або полови-

нчастого чавуну. Цей ефект можна пов’язати з наявністю у ПМ стабілізуючих елеме-

нтів – хрому, титану, сірки. 

Наявність підвищеного вмісту сірки (співвідношення Mn/S=1) сприяє подріб-

ненню графітної фазу та  кристалізації за метастабільною системою. В деяких випад-

ках таке співвідношення рекомендують для утворення графіту компактної форми піс-

ля короткочасного відпалу. Це створює можливості отримання високоміцних чавунів 

без застосування сфероїдизуючого модифікування [1,2]. 

Після модифікування 0,5 % нікель – магнієвою лігатурою та 0,9 % ФС65Ба17 стру-

ктура чавуну змінюється. Включення графіту стають прямолінійні пластинчатої фор-

ми (ПГф1), що розподілені рівномірно (ПГр1). Довжина включень графіту відповідала 

ПГд90 , кількість графіту – ПГ10. Зникає повністю структурно вільний цементит. На-

вколо включень графіту з’являється феритна оболонка (Ф30). Включень кулястої фо-

рми майже не спостерігається, що мабуть пов’язано з високим вмістом сірки (0,12 %). 

Модифікування чавунів, що містили у шихті відходи виробництва титану, спри-

яє усуненню відбілювання, покращує форму та розподілення включень графіту. 

Таким чином, ПМ є перспективним шихтовим матеріалом і після проведення 

додаткових досліджень його можна рекомендувати для отримання чавунних виробів 
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різноманітного  невідповідального (мелючі тіла, вантажі, санітарні люки, плити для 

настилів, декоративне литво) та відповідального (заготівок поршневих кілець, сідел 

клапанів та ін.) призначення. 
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КОМПЛЕКСНЫЙ МОДИФИКАТОР ДЛЯ ЧУГУННЫХ ПРОКАТНЫХ ВАЛКОВ  
 

Известно, что для получения высокопрочного чугуна большинство исследова-

телей рекомендуют содержание магния минимум 0,01…0,025%. Учитывая, что при 

литье прокатных валков скорости охлаждения различных частей отливки значитель-

но выше или ниже, чем при получении машиностроительных отливок, провели серию 

из 12 плавок с применением для модифицирования комплексных модификаторов на 

основе магния (КМг9 ДСТУ 3362-96) и редкоземельных металлов (СРЗМ30), иссле-

дуемая скорость охлаждения 4,5 град/с. 

Модифицирование исследуемого чугуна от рабочего слоя валков лигатурой, 

содержащей магний (присадка 0,2…1,5 масс.%), при всех исследуемых присадках 

вызывало в структуре исследуемого чугуна (в исходном состоянии - белого) появле-

ние графита, что является недопустимым. Количество цементитной составляющей в 

структурах модифицированных чугунов также монотонно уменьшалось по сравне-

нию с немодифицированным состоянием: при присадке 0,2 масс.% лигатуры КМг9 – 

на 3%,  а при 1,5 масс.% – на 15%. Дисперсность перлита модифицированных чугу-

нов почти не изменялась по сравнению с исходным состоянием. С увеличением при-
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