Analyza housky surového zeleza z huti v Sobinové
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Uvod

Houska surového Zeleza pochdzi z nélezu v vsi
Kocourov na okrese Havlickdv Brod z roku
1974. Je trojéhelntkového prifezu o zékladné
ptiblizn& rovnoramenného trojdhelnka 190 mm,
vyice 170 mm a celkové délce 2900 mm.
Povodné stdla jako sloupek u zahradky byvalé
hdjenky postavené v misté objektu rovnéz
byvalého vodniho kujnictho hamru, oznatované-
ho jako hamr Kocourovsky [1]. Hamr zanikl v
roce 1740 a patfil panstvl Novy Studenec,
které provozovalo dvé vysoké drevouhelné
pece ve vsi Sobfiove, které byly postaveny na
fece Doubravé a vyuzivaly okolnich Zeleznych
rud. Potdtky vyroby eleza v Sobifiové sahaijf
do roku 1590, kdy zde pravdépodobné stdla
jesté dymacka (kusovd pecl), teprve pozdéii
prestavend na direvouhelnou vysokou pec. Sobf-
fovské vysoké pece zanikly v roce 1742. Hous-
ka vysokopecntho surového drevouhelného
¥eleza pochd&zi nepochybné ze Sobifiova a jejf
existence a dochovénf je povaZovéno za jedi-
ne¢né v d&jindch ¢eského Zelezarského
hutnictv. Nynf je houska uloZend v expozici
Souboru lidovych staveb a temesel Vysoéina, a
to pred vodnim kovacim hamrem v osadé
Svobodné hamry [1].

K analyze byl z této housky odlomen jejf zuZujict
se konec o délce asi 70 mm, $ftce asi mm a
vyice kolem 50 mm, z ného? byl pro vlastni
rozbor odbrouten koncovy vzorek ve tvaru
nepravidelného ¢tyFsténu o hmotnosti 16, 1 g.
Ddle byl z okraje housky, asi z 1/5 az 1/4 jeji
délky, odseknut vystupek (zdlitek) o hmotnosti S,
25 g a tlousfce asi 3 mm. Vzorky jsou ozna-
Zovany jako veétsl vzorek (16, 1 gl a mensf
vzorek (g, 25 g).

K rozbordm bylo vyuzito metalografického
mikroskopu Neophot I, elekironového rastro-
vactho mikroskopu JSM 840 s energiové
disperznim rtg. mikroanalyzétorem Tracor - TN

a mikroanalytického komplexu XA
8600/Kevex - Delta V, Sesame. Vzorky byly k
analyze pfipraveny jako metalografické vybru-
sy. a to bé&Znym zplsobem, t. brousenim na
metalografickych brusnych papirech za mokra s
dolesténim pomocf diamantovych past o zrnitosti
men$l nez 1 ftm. Z menstho vzorku byl rozlo-
menim ohybem pfipraven v laboratori navic
vzorek k fraktografické analyze. Ddle byla na
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jednom i druhém vzorku zmé&rena tvrdost podle
Vickerse tvrdomérem Wolpert.

Vysledky analyz

Vysledky prvkovych analyz isou uspofédany v
tab. 1. Obsah UKM(U byl stanoven jednak ener-
giové disperzni rtg. spektrdlni mikroanalyzou,
iednak metalografickou analyzou podle Saltyko-
va [2]. Z hodnoty jeho stfedntho obsahu ve
vétim vzorku, kterd ¢inf {4, 56 « O, 51) hm. %,
Ize soudit, e jde o nadeutektické surové elezo.
Uhltkovy ekvivalent (C, ) stanoveny podle
Pluhate a Koritty [3] pro v&til vzorek (analyzo-
vany podrobné) je

C,=C+0,3(Si+P)=4282hm%C {1

Stupefi eutektignosti (S_ ) podle Hellera a Jungb-
lutha dany vztahem podle (3]

S, =C/{4,3-0,312Si- 0O, 275P) {2)

md pro vétl vzorek hodnotu S_ = 1, 13. Surové
Yelezo, e miZe byt zéroveh povaZovdno za
litinu prvého taveni, mé& tedy nadeutektickou
koncentraci.

Pro men3f z obou vzorkd, tj. pro tenkosténny
vystupek (zdlitek) vychdzf uhlfﬁovy’/ ekvivalent
'« = & C a stupefi eutekticnosti S _ = O, 94, tj.
[de” o mirmné& podeutektické slozenf. V tomto
Eh’podé viak jde [pokud se jedn& o obsah uhli-
u) pouze o orienta¢ni analyzu.

Vysledky  metalografickych  analyz  jsou
podrobn& doloZeny charakteristickymi snimky
struktur ve zpravé [S). V tomto prispévky jsou

uvedeny pouze charakteristické  pitklady
struktur,
Vet ze vzorkd mé&l smBenou perliticko-

cementitickou a perliticko-cementiticko-
grafitickou strukturu, v nfz se vyskytoval lupin-
kovy grafit v rdZicovém usporadéni. Slo
Fevazné o grafit evtekticky s maximdini délkou
upinkd kolem O, 5 mm (obr. 1). Pouze Iokdlng se
vyskytoval grafit nadeutekticky a v zakonéenf
lupfnkd grc?if nepravidelného, pavouckovitého
tvaru. Cementit se ve struktufe nachdzel jednak
jako primdrnf, jednak jako ledeburiticky (obr. 2).
Pritom primdarni, kompakinfl cementit prechdzel
spojité do cementity Fedeburifického s typickymi
ostrovky perlitu {obr. 2). Perlit se ve vzorku
vyskytoval pouze v lameldrnf formé (obr. 2).



Volny ferit nebyl ve vzorku nalezen. Men3l ze
vzorIO mé&l perliticko-cementitickou strukturu s
pfevahou ledeburitického cementitu.  Pouze
mistné& se objevovaly masivnf Gtvary primérniho
cementitu (obr. 3). Perlit se vyskytoval pouze v
lamelarnt formé&. Grafit nebyT ve vzorEu nale-
zen, stejné jako volny ferit.

Povrch lomu téhoz tenkosténného vzorku je
zobrazen na obr. 4. lom na tomto obrdzku
Fiblizngé koresponduje se strukturou na obr. 3,
terou tvofFi perlit, ledeburiticky cementit a
protahlé jehlice primérniho cementitu. Lom na
obr. 5 koresponduje priblizné se strukturou,
kterou tvofi masivni, nepravidelné dtvar
rimarntho cementitu a ostrov Iedeburitick)’/cK
olonif. Pri fraktograficke onoryze na elektro-
novém rastrovacim mikroskopu JSM 840 (obr. 4
a 9) byla zaroven analyzovdana lomové plocha
s cllem stanovit jejf prvkové sloZeni. Analyzéto-

rem Trocobc?ﬁ urychlovacim napétl 25 kV a
eX\Dozici 200 s bylo stanoveno s vylougenim
uhliku na povrchu lomu sloZeni (hm%) : 1, 25 Si;

034P.026S;0, 13 Sn; O,00 Cr; 000, Mn a
38, 09 Fe. Za téchze podminek bylo stanoveno
na metalografickém vybruse téhoz vzorku
prvkové slozeni (hm. %) : (O,78 + 009) Si, (0,18
+ 005 P, (0,18 + 0,10) S, az 0,10 Mn a (98,62
+ 0,19) Fe. Z porovndni plyne, Ze lomové ploc-
ha probthéd oblastmi, kieré jsou obohaceny
kiemtkem, fosforem a sirou a provézeny vysokou
segregaci cinu, ktery je na ndhodné& voleném
metalografickém vybruse pod mezi detektova-
telnosti pouzité metody pouZité metody. Tvrdost
podle Vickerse HV 10 byla zmérena u kazdého
vzorku v deseti mistech leZicich na piimce
prochdzejic/ pFiblizné podélnou osou plochy
vg’brusu. U vétitho vzorEu byla zjisténa tvrdost
(3245 + 90,4) HV 10, mensi z obou vzorkd mél
tvrdost {480,4 = 8, 4) HV 10. Vé&tsi vzorek ma
niz§f tvrdost s vétsl smérodatnou odchylkou, u
menstho vzorku je tomu naopak. Tyto rozdily
dobre koresponduji se  zjist&nou  strukturou
vzorkd, kterd je u vétstho vzorku perliticko-
cementiticko-grafitickd, zatimco u  menstho
tenkost&nného  vzorku  pouze  perliticko-
cementitickd. Mekky grafit v veétstho vzorku
zpUsobuje niz§f tvrdost a vétsf rozptyl mérenych
hodnot.

Metalurgické zhodnoceni

Je pozoruhodné, e analyzované surové Zelezo,
pochdzejic z dfevouhelné vysoké pece, md&
pomérné vysoky obsah siry (fcﬁ. 1). Tak vysoky
obsah siry v drevouhelném surovém Zeleze nenf
obvykly. Pritom byl stanoven dvéma roznymi
analytickymi postupy [mikroanalyzatorem JXA/-
Kevex a JSM/Tracor), takZe lze nalezeny obsah
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(viz tab. 1 a predchoz( kapitola) pokladat za
spolehlivy. Je zndmo, e zdroj siry ve vysoko-
pecnim surovém Zeleze je dnes nutno hledat ve
vysokopecnim koksu, ktery obsahuje 1 a2 1, 25
% siry [4] Ptim&ten& nizkého obsahu siry v
surovém Zeleze z "koksové” pece se pak dosa-
huje pFfechodem siry z kovu do strusky s vysokou
z&saditostf, tj. s vysokym indexem bazicity, zpra-
vidia vyjadienym pom&rem (CaOMSIO,). V
drevouhelné vysoké peci, vytépé&né dFevénym
uhlim prostym siry, se viak mZe stat zdrojem
sty vysoky obsah pyritu (FeS,) v pouzitych
2eleznych rudach. Pri nizké zdésaditosti strusek z
drevouhelnych vysokych peci jde v podstaté o
strusky kyselé, kdy sira nepiechdzi do strusky,
ale zistane soustfedéna v tekutém kovu. Je
proto velmi pravd&podobné, Ze v daném
piipadé byl ve vysokopecni vsdzce Sobifiovské
drevouhelné vysoké pece, vy podil pyritu.
Podle Krufova kompendiq (6] provazeji pyrity
loziska zeleznych rud na Ceskomoravské vrcho-
ving dosti ¢asto.

Vysoky obsah siry v surovém Zeleze mize byt
téz Jﬁvodem pro¢ nebyla houska surového
Yeleza zpracovana (zkujnéna) v kujnici vyhni na
kujné 2efezo, nebof bé&hem oxidagntho procesu
probthajictho navic pod kyselou struskou zdstéva
sira soustfedéna v tekutém kovu, Zminény divod
ie viak vazdén na negativni zkusenosti hamernkd
s houskami z téze tavby (téhoz odpichu) vysoké
pece. Zkuinéné Zelezo s vysokym obsahem siry
ie krehké za vysokych teplot, takze se obtizné
Lovdfsky zpracovévd.  Pri nizkém  obsahu
manganu O, 16 hm. % (tab. 1) je totiz sira
vazand na sulfidy Zeleza a vznikajicr sulfidické
eutektika majf vermi nizkou teplotu taveni (988

°C [7)). Za teplot 800 az 1000 °C tak zpiso-

bujf sulfidy zeleza velkou krehkost oceli [8].

Pomérné nizky obsah kiemtku a fosforu v analy-
zovaném surovém Zeleze vedou k zdavéru, Ze
dand tavba f{odpich) vysoké pece patrné
neslouZila k vyrobé odlitkg, tj. jako litina prvého
taveni. Houska byla rovnéz ztézi uréena
ptetaveni a k ndsledujicim slévdrenskym G&elom,
pro kieré je zejména obsah kiemiku pili§ nizky.

Houska vysokopecntho surového Zeleza ze
Sobitiova tak predstavuje nejspite surové Zelezo
uréené ke zkuinénl. Pochdzi patrné z nékolika
sou¢asné odlitych housek, nejméné& ze dvou,
které po zkujnénl poskytly kuiné *elezo neprilis
dobré jakosti. To mohlo byt ddvodem, pro¢ byla
tato houska odloZena stranou, bud k pozdéjsimu
zpracovéni, nebo jako polotovar nevyhovujicf
ozadavkdm na vskutku jakostni kujné Zelezo,
teré predstavovalo findlni vyrobek kujnicf
vyhné.



Lavér

Analyze byly podrobeny dva vzorky vysoko-
ecntho surového Zeleza pochdzejictho z hous-
y vyrobené v dfevouhelné vysoké peci v Sobi-

Aov&. Metodami popsanymi v textu Eyfy zjistény

tyto hlavnf skutednosti:

Podle vysledké analyz jde nejspe o housku
surového Zeleza uréenou ke zLuinén[ v kujnfci
vyhni a nikoliv k pFetavenil a k ndsledujicimu
odlévant jako litina Il. tavent.

Surové Zelezo md& nadeutektické sloZenl a
pomé&rn& vysoky obsah sfry, ktery pochdzi
nejsplRe z pyritd, doprovézejicich ve vétim
podiu Zelezné rudy pouZité do vysokopecnt
vsézky. Je pravdépodobné, 2e po zkusenostech

se zkujnénfm housky, & housek pochdazejicich z
tého? odpichu vysoké pece, byla sledovand
houska odlozena stranou, nebof neskytala z&ru-
ku vyroby kujného Zeleza pozadované jakosti.
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Tab. 1 Vysledky analyz vysokopecntho surového Zeleza
Vzorek C Si P S Cr Mn Fe Poznamka
()
vetsl 463" 073 0,14 0.28 0.10 016 Q4,11 analyza Zesti oblastf vzorku o
(16,1) 8,552, 007 0,04 0,22 001 001 0.28 ploge vidy 1 x 1 mm?
,48
047
mensi - 061 0,13 0,23 0.06 0,13 95,02 | analyza jedné oblasti vzorku o
(5,25) 3 - 0,04 002 003 002 103 0.43 plote 1x1 mm?
84
0.34
Poznémky: - prvni tddek aritmeticky promér, druhy fadek smérodatnd odchylka
- urychlovaci napétf 15 kY, doba jedné analyzy lexpozice) 100 s, korekce
Z/KF latomové  éislo, absorpce, fluorescence)
1) mikroanalyza uhliku na mikroanalytickém komplexu JOEL/KEVEX energiové disperzni metodou
2) metalografické analyza metodou dle Saltykova (2)
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Obr. & 1 Ruzice grafitu ve vétsim vzor-
ku. Zobrazent: Elektronovy

rastrovacl mikroskop JSM-840
-sekundérnf elektrony

(REM-SE).

Obr. & 2 Primarni o ledeburiticky
cementit spolu s lamelGrnim
perlitem ve v&tsim vzorku
surového Zeleza. Lepténo
nitalem, zvétseno 200x.

Obr. 3 Jehlice primérniho cementitu
a ledeburiticky  cementit
spolu s lamelérnim perlitem
v men¥im vzorku. Lleptdno
nitalem, zvétieno 200x.
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& 4 Lom men3tho vzorku,
jehoz relief kores-
ponduje se struktu-
rou primdrnich jehlic
cementitu na obr. &

3. REM-SE.

Obr. & 5 Lom mentiho vzorky,
]ehoj relief kores-
ponduje piiblizné se
strukturou  ledeburi-
tickych  kolonif na
obr. & 3.

4879  55KU  X1.808 18Mm WD34
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