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 МОДИФИКАЦИЯ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ КАЛЬЦИЕМ 

 

Модификация неметаллических включений с помощью кальция осуществляется 

непосредственно перед процессом литья [1]. Кальций характеризуется низкой тем-

пературой плавления (Tплав.= 810°С), а так же низкой растворимостью в жидкой стали 

(320 ppm при T=1600°С), обладает высоким химическим сродством к сере и кисло-

роду, вследствие этого является эффективным модификатором таких включений как 

MnS, Al2O3 и SiO2. Доля CaO в включениях зависит от содержания: О, S, Al, Mn, S, и 

Si в жидкой стали. С повышением содержания серы в стали возможно одновремен-

ное образование выделений MnS и CaS, а увеличение доли серы будет вести сле-

довательно к увеличению доли включений MnS, а так же (Mn, Ca) S. 

Исследования, проведенные в публикациях [2] позволили сделать вывод, что 

выделения (Mn, Ca) S подвержены меньшим деформированиям в процессе литья, а 

также обладают большей твердостью по сравнению с чистыми выделениями MnS и 

малой степенью деформации при процессе пластической обработки, вследствие че-

го включения сохраняют сферическую форму. В случае сульфидов наблюдается 

взаимная растворимость MnS и CaS, благодаря этому, возникают сложные выделе-

ния (Ca, Mn) S. Также было установлено, что степень модификации сульфидов мар-

ганца с помощью кальция зависит от показателей Ca/S и Ca/О [3]. 

На рисунке 1 представлена схема влияния добавления кальция на неметалли-

ческие включения в жидкой стали [4]. 

Для того, чтобы получить хорошую текучесть и соответствующую чистость ста-

ли необходимо контролировать низкое содержа-

ние серы, при более высоком содержание 

алюминия и кальция.  

 

Рисунок 1. Влияние добавления Ca на неме-

таллические включения в стали 
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Рисунок 2. Форма включения модифи-

цированного с помощью кальция 

 

Рисунок 3. График рентгеновского мик-

роанализа, полученный с выделенной 

области, обозначенной на рис.2. 

Исследования показывает, что чем выше общее количество кислорода в ста-

ли, тем выше должно быть содержание кальция в отношении определенного содер-

жания алюминия, тем выше должно быть отношение Са / Al. 

 

Исследование было выполнено в AGH в соответствии с уставной работой 

№ 11.170.318.14 
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