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Аннотация. Приведены температуры расплава и содержание элементов (С, Si, Mn, S, P) на различных уровнях доменной печи. Уникальность 
этого эксперимента заключается в том, что, в отличие от лабораторных установок, в естественных условиях доменной печи наблюдается 
идеальная теплоизоляция жидкого расплава со всех сторон и термодиффузия элементов (С, Si, Mn, S, P) в вертикальном направлении. По 
этим экспериментальным данным вычислили теплоту термодиффузии элементов расплава чугуна и показали, что углерод, кремний, мар-
ганец и фосфор, как в жидком, так и в твердом металле, премещаются в сторону более горячей части системы, а сера, наоборот, ‒ в  более 
холодную. Этот вывод может быть использован при описании существующих и создании новых процессов десульфурации металла. 
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Известно, что если в теле (твердом или жидком) есть 
градиенты температуры и концентраций каких-либо 
элементов, то диффузия выравнивает концентрации, а 
термодиффузия (эффект Сорэ) создает их [1]. При дли-
тельном процессе наступает равновесие этих явлений, 
по параметрам которого вычисляют теплоту термодиф-
фузии Q*. При Q* > 0 частицы вещества перемещаются в 
холодную часть пространства, а при Q*  <  0 – в горячую.

Как известно, при плавке чугуна в доменной печи 
расплав скапливается в ее нижней части (горне) [2]. 
Его выпускают из агрегата через отверстие (летку) в 
футеровке печи, расположенное на внешней окружнос-
ти горна. В центре печи чугун постепенно вымывает 
огнеупоры и образует яму в форме конуса, заполнен-
ную расплавом металла. По данным практики рабо-
ты доменных печей разных заводов в яме содержится 
200  –  400 и даже 1000 т металла [2]. 

На Магнитогорском металлургическом комбинате 
одна из доменных печей без больших ремонтов работа-
ла в период 1945 – 1958 гг., т.е. около 13 лет [3]. После 
этого при капитальном ремонте из нее выпустили 800  т 
жидкого чугуна и 30 т шлака. Глубина жидкого расплава 
составила 3,55  м. Авторам работы [3] удалось измерить 
температуру, отобрать пробы металла и выполнить их 
химические анализы на содержание элементов (Si, Mn, 
C, S, P) на 20-ти уровнях расплава (расстояние между 
соседними уровнями 0,18 м). В работе [4] описана спе-
цифика подобных ремонтов.

Для нахождения теплоты термодиффузии элементов 
жидкого чугуна в соответствии с теорией этого явле-

ния  [1] построили зависимость между логарифмичес-
кими концентрациями (lnc) и обратной температурой 
(1/Т, где Т – температура, К). Опытные точки хорошо 
укладывались на прямые линии, при обработке кото-
рых получили следующие результаты: 

Элемент Si Mn C S P
Q*, кДж/моль ‒64,6 ‒53,5 ‒6,2 +74,2 ‒7,9

В работе К.Ф. Стародубова и В.Н. Свечникова об-
наружили, что в стенках работавших чугунных излож-
ниц распределение элементов такое же, как в жидком 
металле ямы горна доменной печи. В процессе термо-
диффузии сера перемещается в сторону к более холод-
ной части системы, т.е. наружной стенке изложницы, а 
остальные элементы (С, Si, Mn, P) – к более горячей, 
т.е. внутренней стенке. 

Выводы. Найдено аномальное поведение серы при 
термодиффузии элементов в сплавах на основе желе-
за по сравнению с другими элементами (С, Si, Mn, P). 
Этот вывод может быть использован при описании су-
ществующих и создании новых процессов десульфура-
ции металла.
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Abstract. The melt temperatures and the maintenance of elements (C, Si, 
Mn, S, P) are given in various levels of a blast furnace. Uniqueness of 
this experiment is that, unlike laboratory installations, the real condi-
tions of a blast furnace created ideal thermal insulation of liquid melt 
on all directions and thermal diffusions of elements (C, Si, Mn, S, P) 
in the vertical direction. From these experimental data the authors 
have calculated thermodiffusion heat of cast iron melt elements and 
have shown that carbon, silicon, manganese and phosphorus, both in 
the liquid and solid metal, move towards the hotter parts of the sys-
tem, and sulfur, conversely, towards the colder. This conclusion can 
be used at the description of existing and creation of new processes 
of metal desulfuration. 
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