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Naogljicenje Zeleza med redukcijo postaja za plaviarje
vse bolj pomembno, ker predelovalci grodlja, posebej pa si-
vega specialnega, zahtevajo cim veijo vsebnost ogljiika v
njem. Vsebnosti ogljika in silicija v grodlju lahko kaZeta
toplotno stanje talilnika plavia. V tem clanku bomo obde-
lali potek naogljicenja grodlja v plavzih in v elektroreduk-
cijskih peceh ter vpliv posameznih dejavnikov na vsebnost
ogliika v grodlju,

1.0 UVOD

V Storskem elektroplavzu se proizvaja sivi grodelj s
kislo zlindro, bazi¢nosti CaO/Si0, =08 — 09, zato ga je
potrebno razzveplati po prebodu. Razzveplanje grodlja
z razliénimi razzveplevalci razliéno vpliva na konéno
vsebnost teh elementov v grodlju. Zato smo pri indu-
strijskih poskusih zasledovali vsebnosti posameznih
elementov v grodlju pred razzveplanjem in po njem. Na
naoglji¢enje Zeleza med redukcijo vplivajo v glavnem
silicij, Zveplo, mangan in fosfor ter drugi dejavniki, kot
50: bazi¢nost zlindre, temperatura v plavzu, sestava vsi-
pa in plinske zmesi.

Pri redukciji Zelezovih oksidov s CO nastaja poleg
zelezovega oksida niZje oksidacijske stopnje ali Zeleza
plina CO, Se razkrojni ogljik. Razkrojni ogljik in ogljik
1z koksa opravljata redukcijo Zelezovih in drugih oksi-
dov ter naogljicujeta Ze reducirano zelezo. Naogljicenje
poteka zaradi intersticijskega raztapljanja ogljika v Ze-
lezu. Ko se kovinska faza nasiti z ogljtkom, se ogljik po-
javi v obliki nove faze Fe.,C ali pa se pojavi kot grafit.
Zaradi tega nastajata v sistemu Fe — C dva tipa ravno-
teZja, in sicer metastabilni in stabilni sistem. V prisotno-
sti grafita se Zelezo naoglji¢i in konéno nasiti z oglji-
kom. Pri tem nastane trdna raztopina ogljika v v — Fe.
Koncentracija ogljika v Zelezo nara$¢a z narastajoéo
koncentracijo CO v plinski fazi. Podobni pogoji kot za
¥ — Fe veljajo tudi za « — Fe, vendar s to razliko, da
topi vy — Fe veliko ve¢ ogljika kakor a — Fe.

2.0 NAOGLJICENJE GRODLJA V SODOBNIH
POGOJIH OBRATOVANJA PLAVZEV

V zadnjih letih se je na velikih plavzih, ki obratujejo
z dobro pripravljenim vsipom, visokim pritiskom na
Zzrelu plavza, visoko predgretim kombiniranim vpihova-
njem zraka, kisika in ogljikovodikov, ob&utno povelala
vsebnost ogljika v grodlju. Potrebno je bilo ugotoviti, ¢e
je vsebnost ogljika v grodlju odvisna samo od tempera-
ture in vsebnosti nekaterih elementoy, ali pa $e od dru-
gih dejavnikov, kot so: pritisk plina, vsebnosti ogljiko-
vodikov v plinu in drugih. Za izracun vsebnosti ogljika
v grodlju se je uporabljala enatba A. D. Gotliba, ki je
dobljena s statistitno metodo:

|C| =4,60—0,271Si| —032|P| +
+0,03| Mn| —0,032(S], (1)

kjer pomenijo: (C), (Si), (P), (Mn), (S) vsebnosti teh ele-
mentov v grodlju v ut. %,

Literatura navaja tudi formulo I. S. Kulikova, ki
uposteva poleg vsebnosti silicija, fosforja, mangana in
zvepla Se temperaturo grodlja:

[Cl=131+40,0026-Tg—0,34]|Si| —
—033|P| +0,003|Mn| —0,38]S],

kjer je Tg — temperatura grodlja v °C.

Vsebnosti ogljika v grodlju, ki so izratunane po for-
mulah A. D. Gotliba in 1. S. Kulikova, se razlikujejo od
vsebnosti ogljika v grodlju, dobljenih iz kemi¢nih ana-
liz. Razlike obstajajo zaradi tega, ker avtorja' nista upo-
Stevala v svojih formulah sodobnih pogojev obratova-
nja plavzev. Naoglji¢enje grodlja poteka v treh stadijih,
in sicer po celotni visini plavza.

V prvem stadiju prehaja ogljik v Zelezo v podrogju
indirektne redukcije. Reducirano Zelezo reagira s kok-
som in plinsko fazo. Na povriini reduciranih kosov
rude se odlaga ogljik, ki nastane po reakciji:

(2)

(3)
I
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Ogljik reagira z Zelezom po naslednji enaébi:
C+3Fe=Fe,C (4)

V odvisnosti od ¢asa in hitrosti poteka reakcije (3)
se povetuje koli¢ina razkrojnega ogljika, ki se odlaga
na povrsini reduciranega zeleza.

S pogrezanjem vsipa se zmanjSuje njegova koli¢ina
v coni visokih temperatur. Ogljik hitro difundira v Zele-
zo, tvori raztopine in cementit, pri éemer hitrost difuzije
mocéno naraséa s temperaturo.

V. L. Pokviskin je ugotovil, da povecanje pritiska na
zrelu pecdi povecuje koli¢ino razkrojnega ogljika in po-
maga, da reakcija (3) poteka v desno. To vpliva na razo-
gljicenje kovinskega Zeleza v vsipu plavza. S. J. JaroSev-
ski pa je ugotovil, da se povetuje koli¢ina ogljika v
grodlju pri vpihovanju naravnega plina v plavz. Ceprav
vpihovanje naravnega plina in drugih ogljikovodikov v
zraku, obogatenem s kisikom, zmanjiuje hitrost reduk-
cije zeleza v zgornjem delu plavza. G. 1. Cufarov in
A. N. Kulikov ugotavljata, da reducirano Zelezo deluje
kot katalizator reakcije (3), zato kombinirajo vpihova-
nje naravnega plina in kisika v zrak, da bi upocasnili
zacetek te reakcije po vidini plavza, kar poveduje abso-
lutni ¢as njenega delovanja. L. 1. Slepusava pa ugota-
vlja, da obstaja povezava med vsebnostjo ogljika v
grodlju in reduktivnostjo vsipa. Pri taljenju lahko redu-
ktivnih sintrov je vsebnost ogljika v grodlju bistveno
vedja v primerjavi s tezko reduktivnim. Analiza materia-
la iz vsipa »zamrznjenih« japonskih peéi je pokazala,
da je vsebnost ogljika v Zelezu v spodnjem delu vsipa
plavza znaSala 2 %.

V drugem stadiju poteka naoglji¢enje Zeleza v coni
kapljanja. Grodelj prihaja v to cono naoglji¢en do 2 %.
Kaplje grodlja tecejo po Zare¢i koksni plasti, tako da
prihaja do reakcije med ogljikom iz koksa in plinske fa-
ze, ki je verjetno Se sposobna, da naoglji¢i Zelezo. V ni-
voju pihalic se ogljik delno raztaplja v kapljicah grod-
lja, delno pa zgori. V tem stadiju je malo raziskanega,
kar je povezano s tehnotoskimi tezavami modeliranja in
eksperimentalnega raziskovanja nizjih con plavia. Po
japonskih podatkih, ki so dobljeni iz »zamrznjenih«
obratovalnih peéi, prehaja polovica ogljika v grodelj v
drugem stadiju. Gordelj vsebuje od 4,0 do 4,3 % C, kar
je nekoliko manj od vsebnosti, ki jo ima grodelj pri iz-
pustu.

Tretji stadij naogljicenja poteka v talilniku plavza,
tako da se kaplje grodlja premesavajo z Ze zbranim
grodljem, ki je v kontaktu s potopljenim koksom. Kon-
takt s plinsko fazo preneha takrat, ko je talina prekrita z
zlindro. Temperatura grodlja znasa priblizno 1550°C.
V ¢asu od enega do drugega preboda se poveéa vse-
bnost ogljika v grodlju od 0,1 do 0,5% C.

Pri sodobnih plavZih poteka naoglji¢enje grodlja po
celotni viSini plavza. Pri plavzih, ki delajo s slabo pri-
pravljenim vsipom, brez vpihovanja ogljikovodikov, z
nizkim pritiskom plina na Zrelu plavZa in majhnim Ste-
vilom prebodov na 24 ur, naoglji¢enje grodlja v glav-
nem poteka v talilniku plavza.

Pri raziskovanju vpliva bazi¢nosti vsipa na vsebnost
ogljika v grodlju je ugotovljeno, da se pojavljata kot ka-
talizatorja reakcije (3) reducirano Zelezo in CaO, pri Ce-
mer aktivnost enega spodbuja aktivnost drugega. Pri
tem se izlo¢a razkrojni ogljik blizu delcev reduciranega
zeleza v prvem stadiju naoglji¢enja, ki kasneje prehaja
v grodelj. Razkrojni ogljik se izlo¢a tudi na povriini
CaO0, ne prehaja v grodelj, vendar sodeluje pri nastai.
ku Zlindre in opravlja direktno redukcijo njenih kom-
ponent. Obstaja realna moznost, da kosovnost in poroz-
:!ost vsipnih komponent vplivata na naoglji¢enje grod-
ja.
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Na osnovi cksperimentalnih rezultatov je J. S. Insfin
s sodelavei postavil formulo za dolocevanje vsebnosti
ogljika v grodlju in temperature grodlja:

CcO
IC| =8,73 40,288 ——————
I CO+H,
CO 3 . d
—0,00182(————)—0,244|Si| +
Corn, S
-0,00143-Tg+ 0,278 P, (5)
% CO — prerac¢unan na zmes (CO+ H,) v Zrelnem pli-
nu
% Si  — vsebnost silicija v grodlju
Pco  — parcialni pritisk CO v Zrelnem plinu
Tg  — temperatura grodlja v "C
Tg=1210+2337|Si|l + 16,99 C+
+28,74-Bz+212,1-Pq (6)

Bz — bazi¢nost Zlindre Ca0/SiO,

Rezultati raziskav so pokazali, da vsebnost ogljika
in silicija v grodlju lahko uporabljamo kot merilo za to-
plotno stanje plavza’.

Pri obratovanju sodobnih plavzev je vsebnost oglji-
ka v grodlju odvisna ne samo od temperature in vse-
bnosti nekaterih elementov v njem, temve¢ precej tudi
od sestave vsipa ter pritiska in kemiéne sestave plina,

3.0 EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Naoglji¢enje smo zasledovali na Storskem elektro-
plavzu pri proizvodnji sivega specialnega grodlja za no-
dularno litino. Sestava vsipa je prikazana v tabeli 1. O
vplivu Zvepla na naoglji¢enje Zeleza med redukcijo so
bili izvrieni poskusi’ na plavzu v Sisku leta 1954. Upo-
rabljali so metaluriki koks s povecano vsebnostjo zve-
pla, kar je vplivalo na povetanje njegove vsebnosti v
grodlju in zmanjSanje vsebnosti ogljika. Karakteristitno
Je za te poskuse, da je dobljen sorazmerno nizek odsto-
tek ogljika v grodlju pri sicer normalnih koli¢inah silici-
ja, mangana in zvepla. Ce naraste vsebnost zvepla bolj,
kot so njegove normalne vrednosti v grodlju, potem pa-
de vsebnost ogljika Se mo¢neje. To pomeni, da med Zve-
plom in ogljikom obstaja medsebojen fizikalno-kemicni
odnos v tem smislu, da Zveplo zniZuje topnost ogljika v
zelezu in povecuje topnost Zvepla v grodlju ter s tem
pospesuje proces razzveplanja. S tem se potrjuje Ze zna-
no dejstvo, da je razzveplanje grodlja bistveno boljse v
reduktivni kot v oksidativni atmosferi. Zelezo, ki je ve-
zano na 2veplo, se ne more naoglji¢iti. Zato zane pote-
kati naoglji¢enje za del Zeleza, ki je vezano na Zveplo,
Sele ko Zelezo razzveplamo.

Tabela 1: Sestava vsipa za proizvodnjo grodljia za nodu-
larno litino v elektroplaviu

Komponente vsipa v kg

Proba

v i oor Hema- Zlin-  Koks  Koks . Apne-
- Sinter i ‘dra 1020 2040 Boksit "5
1 1250 1150 190 450 270 30 240
2 1300 1100 190 450 250 30 240
3 1300 1100 190 450 250 30 240
4 1300 1100 190 460 250 30 240
5 1300 1100 190 470 250 30 240
5 1300 1100 190 470 250 30 240
7 1300 1100 190 470 250 30 240
8 1300 1100 190 470 250 30 240
9 1300 1100 190 470 250 30 240
10 1300 1100 190 470 250 0 240
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Pri poskusih® na Storskem elektroplavzu smo dobili
dobne odvisnosti med ogljikom in Zveplom pred
razzveplanjem in po njem (sl. | in 2). Krivulji na slikah
kazeta, da topnost ogljika v grodlju z naras¢ajoco vse-
bnostjo Zvepla mo¢no pada. To pomeni, e uporablja-
mo metalurski koks s povecano vsebnostjo zvepla, ga
bomo dobili ve¢ v grodlju oziroma manj se bo zelezo
naoglji¢ilo. Zato je predvsem vaZno, da dolotimo zgor-
njo mejo vsebnosti 2vepla v grodlju, da bi dobili ustre-
zni odstotek ogljika v njem. To lahko doseZzemo z ustre-
zno bazi¢nostjo zlindre in temperaturo v talilniku plav-
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Tabela 2: Kemicna analiza grodlja, izdelanega v elektro-
plaviu pred raziveplanjem

Poraba Kemic¢na analiza v ut. %

Stev. C Si Mn P S
| 4,04 1,21 0,072 0,038 0,119
2 4,15 1,68 0,08 0,040 0,077
3 4,15 1,17 0,07 0,038 0,088
4 383 0,61 0,04 0,037 0,181
5 3,74 0,59 0,038 0,037 0,213
6 3,79 0,73 0,05 0,041 0,230
7 393 1,06 0,05 0,039 0,179
8 3,98 0,92 0,045 0,040 0,171
9 4,03 0,86 0,04 0,042 0,175

10 3,80 0,61 0,055 0,038 0,200

Tabela 3: Kemiéna analiza grodlja po raziveplanju z
Na:CO_,

Tezavt Teza

vkg
Soda

Kemijska analiza v ut. %
Proba
Stev.

Gro- Zlin-
Ti Gelj ‘dra

140 50
150 70
16,0 6,0
160 70
150 60
160 70
140 40
150 60
170 70
140 70

S$i Mn S P

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0,007
0,009
0,014
0,014
0,031
0,021
0,008
0,022
0,017
0,016

0,012
0,035
0,021
0,001
0,001
0,001
0,004
0,009
0,003
0,001

0,032
0,036
0,036
0,038
0,032
0,038
0,038
0,036
0,038
0,037

SOOI WY —

91 0,52 0,07
74 0,21 0,07

Nekateri avtorji’*® trdijo, da zveplo zniza tudi vse-
bnost silicija v grodlju. Zato zveplo moéneje vpliva na
naoglji¢enje Zeleza kot silicij. Po dosedanjih znanih po-
datkih je ugotovljeno, da aktivnost silicija in ogljika z
nara§€ajoco vsebnostjo Zvepla raste, kar pomeni, da vi-
§ja vsebnost Zvepla vpliva tako, da vsebnost ogljika in
silicija v grodlju pada. Kemiéni analizi grodlja pred
razzveplanjem in po njem sta prikazani v tabelah 2 in 3.

Na sliki 3 je prikazana odvisnost med silicijem in
ogljikom, ki smo jo izra¢unali po formulah (1) in (2) za
razli¢ne temperature grodlja. V diagram so vnesene tudi
vsebnosti ogljika v grodlju, ki ga proizvajajo v novoli-
pickih plavzih. Zaradi primerjave rezultatov smo vrisali
tudi vsebnosti ogljika, ki smo jih dobili pri proizvodnji
sivega specialnega grodlja pred razZveplanjem in po
njem. Sivi grodelj vsebuje ve¢ silicija in Zvepla (pred
razzveplanjem) kot jeklarski, tako je tudi pri¢akovati ni-
zje vsebnosti ogljika v njem.

Vsebnost ogljika v grodlju je odvisna tudi od re-
duktivnosti sintra in rude ter temperature v plavzu. To
pomeni, ¢im laZje reduktivni sta ruda in sinter, tem prej
se pojavlja kovinsko zZelezo v plavzu, tako da ostane veé
¢asa za njegovo naoglji¢enje. Visoka temperatura v ta-
lilniku plavza pospeduje naoglji¢enje grodlja.

4.0 SKLEPI

Naoglji¢enje Zeleza poteka Ze v jasku plavza pri po-
javu kovinskega Zeleza. Proces se nadaljuje v spodnjem
delu plavza, ko kaplje grodlja te¢ejo po Zaredi plasti
koksa in na ta naéin opravljajo naogljienje. Naogljice-
nje se konéuje v talilniku plavza, tako da se kaplje grod-
lja premesavajo z Ze zbranim grodljem, ki je v kontaktu

3
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s potopljenim koksom. Pri taljenju lahko reduktivnih
sintrov in rud je vsebnost ogljika v grodlju bistveno veé-

ja v primerjavi s tezko reduktivnim. Vsebnost ogljika v
grodlju zvisujejo mangan, krom, titan, vanadij, zniZuje-
jo pa zveplo, silicij in fosfor. Zaradi tega je livarski gro-
delj man) naoglji¢en kot jeklarski, ker vsebuje vedji od-
stotek silicija in manjsi odstotek mangana. Posebno je
vazno poudariti, da grodelj, ki ga proizvajajo s kislo
plavzno zlindro, vsebuje vedji odstotek Zvepla, zato je
tudi njegova vsebnost v grodlju manjia. Ce se poveca
vsebnost zvepla bolj, kot so njegove normalne vsebnosti
v grodlju, pade vsebnost ogljika $¢ moéneje. Zveplo zni-
Zuje topnost ogljika v Zelezu, ogljik povecuje aktivnost
zvepla ter s tem pospesuje proces razzveplanja. Zato je
predvsem vazno, da se dolo¢i zgornja meja vsebnosti
zvepla v grodlju, da bi dobili ustrezni odstotek ogljika v
njem. To lahko dosezemo z ustrezno bazi¢nostjo zlindre
in temperaturo v talilniku plavza.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Aufkohlung von Roheisen ist sehr wichtig fiir dic
Hochofenleute und die Verbraucher, von denen ein bestimm-
ter Kohlenstoffgehalt verlangt wird. Deshalb ist es ndtig alle
Faktoren die die Aufkohlung von Roheisen, beeinflussen fest-
zustellen. Das reduzierte Eisen wird von Kohlenstoff aus Koks
und dem Zerfallkohlenstoff aufgekohit. Die Aufkohlung er-
folgt durch die interstitische Aufldsung von Kohlenstoff im Ei-
sen. Es besteht eine Verbindung zwischen dem Kohlenstoffge-
halt im Roheisen und der Reduktionsfihigkeit von Maoller.
Beim Schmelzen von leicht reduzierbaren Eisenerzen und Sin-
tern ist der Kohlenstoffgehalt im Roheisen wesentlich hoher
als bei den schwer reduzierbaren Erzen. Die Aufkohlung von
Eisen erfolgt schon im Hochofenschacht bei der Erschei-
nung von metallischem Eisen und endet im Nest wabei sich
das Roheisen und die Schlacke mit dem getauchten Koks eng
vermischen. Beim betreiben der modernen Hochdéfen ist der
Kohlenstoffgehalt im Roheisen nicht nur von der Temperatur
und dem Gehalt anderer Elemente abhiingig sondern im gros-
sen Ausmass auch von der Zusammensetzung der Gassphase,
der Zusammensetzung und der Reduktionsfihigkeit von Mal-
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ler und der Porositdt von Erzen. Den Kohlenstoffgehalt im
Roheisen erhéhen Mangan, Chrom, Titan und Vanadin:
Schwefel, Silizium und Phosfor erniedrigen den Kohlenstoff-
gehalt. Deshalb ist die Aufkohlung von grauem Roheisen fiir
den Kugelgraphitgusseisen schlechter als beim Stahlroheisen.
Die Untersuchungen zeigten, dass die Aufkohlung von Rohei-
sen beim wachsendem Schwefelgehalt stark reduziert wird.
Deshalb ist es vor allem wichtig die obere Grenze vom Schwe-
felgehalt zu bestimmen um einen entsprechenden Kohlenstoff-
gehal( zu gewdhrleisten. Das kann durch die entsprechende

chlackenbasizitdt und die Temperatur im Hochofen erreicht
werden. Nach den bis jetzt bekannten Daten wichst die Akti-
vitit von Silizium und Kohlenstoff mit dem wachsenden
Schwefelgehalt, das bedeutet, dass beim hohen Schwefelgehalt
der Silizium und Kohlenstoffgehalt im Roheisen fallen. Sili-
zium und Kohlenstoffgehalt im Roheisen kénnen als ein Maas
fiir den Wirmezustand im Hochofen dienen. Eine hohe Tem-
peratur im Hochofen beschleunigt die Aufkohlung von Rohei-
sen.
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SUMMARY

Carburization of pig iron is very important for smelters,
and for the working characteristics of steel in which certain
carbon contents are demanded. Therefore it is necessary to
find all the parameters influencing the carburization of pig
iron. Coke carbon and gas carbon carburize the already
reduced iron. Carburization is the consequence of the intersti-
tial solution of carbon in iron, There is a relationship between
the carbon content in pig iron and the reducibility of the
burden. In smelting easily reducible ores and sinters the
carbon content in the pig iron is essentially greater than that
with heavily reducible burdens. Carburization of iron takes
place already in the furnace stack when metallic iron appears,
and it is completed in the hearth where pig iron and slag are
mixed with plunged coke. In operation of modern blast
furnaces, the carbon content in pig iron depends not only on
the temperature and the content of other elements in the iron
but to a great extent also on the composition of the gas phase,
the composition and the reducibility of burden, and the

porosity of ore constituents. Carbon content in pig iron is
increased by manganese, chromium, titanium, vanadium, and
it is reduced by sulphur, silicon, and phosphorus. Therefore
the carburization of special grey pig iron for the spheroidal
cast iron is lower than that of steel-making pig iron. The inves-
tigations showed that the carburization of pig iron is highly
reduced by the increased sulphur content in it. Thus it is very
important to fix the upper limit of the sulphur content in the
pig iron to achieve a suitable carbon amount. This can be done
by a choosing a suitable basicity of slag, and the temperature
in the hearth, According to the known data it was found that
activities of silicon and carbon increase with the increased
carbon content. This means that higher sulphur content causes
the reduction of carbon and silicon contents. Silicon and
carbon contents in pig iron can be the measure for the thermal
state of the blast furnace. High temperature in the hearth
accelerates the carburization of pig iron.

3AKJTOYEHHUE

HayraepoxnBaine 9yryia nmeet 60b1oe 3HAYCHHE s
AOMEHIITMKOB M L18 JIMil, KOTOPbIE 3aHHMAIOTCH nepepabor-
KO# 4yryHa # TpeOylOT ONpeaeICHHOE COACPAAHKE VIIIEPOIA.
[MoaToMY HEOOXOAMMO ONpeseinTs Bee 00CTOATeNLCTRA, KO-
TOpbIe BIHAIOT HA HAYTCPOKHBAHNE HyTyHA, YTaepon u3 Ko-
KCa H YIEpO] PalIoKeHHs BLINOIHAIOT HAYIJIEPOKHBAHNHE
yke BOCCTAHOBJICHHOIO ®ene3a. Hayrnepoxusanne suinosus-
CTCH BCACACTBHM BHEAPEHHA TBEPAOrO PACTBOpPA yriepoaa B
wenese. CyIMIECTBYET CBAIbL MEAKIY COACPKAHMEM YIjiepoaa B
YYIryHe H BOCCTOHOBHTENLHON CMOCOOHOCTHIO WHXThL. Tpn
NJABKE PYA M ArJOMEPATOB BBICOKOI YCCTAHABIMBAEMOCTH
copepxanne YIaepoaa CyUeCTBCHHO BhILIE, HEM MPH THKETO
BOCCTaHOBHTEABHOI WwnxTe. Hayrnepoxiubaune Xenesa Bbi-
MOAMACTCA B LWAXTE AOMHBI [PH NOSBACHIN METALINYECKOIO
HETCIA M OKAHUHBAETCH B THEIIe, IPH €M NPOMCXOANT nepe-
MEIUHBANHE MYTYHA B 117aKa ¢ novoniaeHHsin xoxcom. Mpu
paboTe cOBPEMEHHBLIX JOMH CONEpAaHHe Yriepona B HyryHe
JABUCHT HE TOIBKO OT TEMIEPATYPHE i OT COACPAALIMX B HEN
APYTHX 27eMeHTOoB, a4 B 6ONbIIOH Mepe OT COCTaBd ra3oBOil
(haiel, COCTABA ¥ BOCCTAHOBHTENLHOMN CHOCODHOCTH WMXTHI K
NOPHCTOCTH PYACOOPAIVIOUHX KOMITOHEHT.

Cozepxanie yraepona B 4yryHe yBeluuusaioT Mapraseu,
XPOMm, THTAH M BAHAAKI, & YMEHBIUAIOT cepa, KpeMHMit 1 doc-
dop. MU3-3a 3TOr0 HayriepoxHBaHHe Ceporo CneunasbHoro
SYTYHa C LWapoBHAHLIM rpadurom crabee, 4em NEPEJEILHOrO
qyryna. Mcciaenosanus noxasanm, 4To HayrJepoxnBaHne vy-
TYHA CHJILHO MANaeT ¢ ypeanvenuem 8 Heém ceput. [Mosromy
FAaBHBIM OOPAIOM HANO ONPENETHTHL BEPXHHIO TPAHMUY CO-
JepKaHMA Cepbl B HyryHe, YToObl NOJXYYUTH COOTBETCTBY-
FOLMI MPOUEHT yraepoad. DTO MOXKHO AOCTHIHYTL € COOT-
BETCTBYIOLICH OCHOBHOCTHIO IJIAKA M TEMMEPATYPhl B LIAXTE
AomHel. Ha 0CHOBaHIK TENEPs WIBECTHBIX NAHHBIX Onpenee-
HO, 9T0 AKTHBHOCTH KPEMHHS M YIJIEPOaa ¢ NOBBILIEHHEM CO-
JAEPAAHMA CEPbI BOZPACTAET. ITO IHAYNT, 4TO YBENHYEHHOC
COJICPRKAHME CEPhl ACHCTBYET TaK, MTO COJEpKaHHE yraepona
H KPEMHHA B MYTYHE YMEHBIUAKOTCH.

Conepxanus KpeMHMs W YIICPOIA B HYTYHE MOKHO CuM-
TaTh KaK MEPHIO TCNJIOBOTO COCTOAHMA NOMHB. Bhicoxas
TEMIEPATYPa B LIAXTE AOMHLEI YCKOPSCT HAYrIepokHBaHne
qyTyHa.



