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Der Phasenaufbau von LD-Schlacken
von

F.Trojer, Leoben

Die Wirtschaft und inbesonders die Hiuttentechnik
bedarf immer mehr des Einsatzes wissenschaftlicher Me-
thoden zur Verbesserung ihrer Produktionsmethoden und
der Qualitatseigenschaften der Erzeugnisse, sowie zur
Entwicklung neuer Erzeugnisse. In diesem Sinne befallt
sich dieses Referat mit einem Schlackenthema des Blas-
stahlverfahrens . Es wird hierbei der Phasenaufbau von
2 LD-Schlacken (Linz-Donawitz) beschrieben, wie er sich
durch Kombination von mikroskopischen Methoden (Refle-
xionsvermégen, Polierhdarte, Atzeigenschaften und opti-
sche Eigenschaften im Durchlicht) und Untersuchungen
mittels Elektronensonde ergibt. Die beiden Schlacken
haben die folgende chemische Analyse:

Bild 1 :
8nin.Blasdauer Blasende
Si02 23.2 14.5
FeO 9.9 14.1
Fe2°3 2.4 6.6
al2°3 2.9 2.6
MnO 23.1 10.1
Ca0 32.5 44.6
MgO 2.9 5.2
0.4 0.3
Fe 9.4 15.6
Mn 17.9 7.8
P 0.5 0.4

S 0.2 0.1



Sie sind hochbasischer Natur, das heif3t, sie besitzen
hohe Gehalte an Ca0 neben wenig SiO® Gegenwart von
MnO,Fe0 und anderer kleinerer Oxydkomponenten.Die bei-
den Schlacken wirden bei sehr starker Vereinfachung
unter Zusammenziehung von MnO,FeO und MgO dem System
Ca0-MnO-SiO™ (Bild 2) angehdren. Demnach sind als
Kristallphasen zuerst in der Schlacke nach 8 min.Blas-
dauer, abgesehen von den untergeordneten Bestandteilen
zu erwarten : Wustit, «<-oder Ca2Sio” und Glaukochroit.
In der Tat erkennt man im Bild 3 Primardendriten von
Wustit, durch Atzung mit alkctoalscher HNO™ dunkel gefarb-
tes "primar3s Ca2SiO™ neben langlichem Glaukochroit«Das-
selbe zeigi Bild 4 , die Glaukochroit-Leisten, nun quer-
geschnitten ,und daruber hinaus noch eine Restschijielze,
die eine Menge kleinster Spinellkeime enthalt_Auch die
Wistit-Dendriten enthalten zahllose schwach reflektie-
rende Spinell-Entmischungen der Zusammensetzung (Fe,Mn)
AINO™. Die Schlacke war bei ihrer Entnahme aus dem Kon-
verter nicht homogen zusammengesetzt, dies zeigt das
stellenweise Auftreten eines Ca”SiO™- FeAl™NON-Eutekti-
kuras =

Will man Uber die chemische Zusammensetzung der
Kristal lphasen der ersteren Schlacke naheresaussagen,
es liegen samt und sonders Mischkristalle vor,dann
reichen ihre gptischen Eigenschaften nicht aus,die Ront-
gendiffraktometrie gibt nur Erganzungen, die Elektronen-
sonde rundet das Bild jedoch weitgehend ab.

Von den kleinen CagSiO™-PrimadrausScheidungen liellen
sich keine optische Konstanten ermitteln, wohl aber von
den Glaukochroitkristallen, die sich nach dem Entwurf
der Optik der Mischkristallserie(Bild 5) umi dem Schmelz-
diagramm des Bildes 6 als Mischkristalle mit max 62
Mol-$ Ca”SiO™ erwiesen. Das heillt, ihre Zusammensetzung
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liegt an der Mischkristallgrenze bei — 1200°c und
bei diesen Verhdltnissen durfen wir fur das primare
CanSiO”™ auch betrachtliche Mangangehalte annehmen*
Nach der Elektronensonde enthalten die Gla®ukochroit-
kristalle auch praktisch das gesamte MgO (2*9%) der
Schlacke, jedoch kein FeO.

Die Wtistitpiinardentriten sind durchsichtig braun,
daher keinesfalls reines FeO, sondern dem maRiger? Re-
Fflexionsvermbégen entsprechend und nach der Elektronen-
sonde (Mn,Fe)Oalso MgO-frei! Sowohl der eutektische
Spinell, wie auch der Spinell der Restschraelze konnte
auf Grund der Optik (Fe,Mn,Mg)AlI20" sein, nach der
Eldttronensonde handelt es sich aber praktisch um rei-
nen Herzynit = FeAl20".

Uber den"Aufenthalt" des last sich mikrosko-
pisch wenig aussagen, aufer dalR hierfur Ca”SiO” wegen
seines hohen Reflexionsvermégens nicht in Betracht
kommt. Nach der Elektronensonde befindet sich das
P205 allein in der Restschmelze,ob als Phosphat kann
nicht ausgesagt werden. Die Restschmelze enthalt we-
niger Si0O” und Ca0 als dem Glaukochroix entspricht, we-
nig MnO,kein MgO,dagegen reichlich AI™O® als Herzynit
imd eben PYO,.* Bild 7 falt alle Untersuchungsergeb-
nisse zusammen. (Tabelle siehe Seite 88 )

Betrachtet man die 2* LD-Schlacke nach dem Blas -
ende, inzwischen war die Basizitat der Schlacke durch
Kalkzugabe erhoht und zur Erhaltung einer niedrigen
Viskositat FluBspat zugesetzt worden, so hat sich die
Kristallgesellschaft erheblich geéndert* Nunmehr be-
stehen die Silikate aus - Ca2Sio”N und stellenweise
aus CanSiO”. Wastit,Brovnmillerit, freies Ca0 von der
unvollstandig geldsten Kalkzugabe,FluBspat und schliel3-
lich idiomorphe Fe-Kristalle sind die weiteren Kristall-
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phasen. Bild 8 enthalt polysynthetisch verzwillingtes
Ca2Si0” neben hellgrauem Brownmillerit = Ca”AlFep”

und hellen Wiustit. Bild 9 zeigt, durch (NH) 2Sx* **
zung dunkel gefarbtes CanSiO™ (Trikalziumsilikat),

ein Wustit-Ca"SiO™-Eutektikuin und Ca™AlFeO”, Bild 10
gibt die Schlacke ungedtzt wieder. Hier ist FluRspat
schwarz, dunkelgrau Ca”SiO”, grau Ca2AlFeO"Nf nur we-
nig heller ist Wistit und hellweill reflektierend me-
tallisches Fe. Bild 11 erfallt im linken Bildteil nicht
aufgeldste OaO-Kristalle, die randlich aus dem Wustit
MnO in L6sung nahmen, erkenntlich an der randlichen Zu-
nahme des Reflexionsvermoégens. Die Silikate sind hier
ausnahmlos CanSiO”™. Spinell fehlt in dieser Schlacke,
wie es die einschlagigen Phasengleichgewichte verlan-
gen.

Das Dikalziumsilikat gehdrt seinen optischen Eigen-
schaften der oL - Modifikation an,die Modifikation des
Ca"Si0,. war optisch nicht feststellbar, auch nicht
rontgendiffraktometrisch. Der Brownmilferit entspricht
der Mischkristallzusammensetzung Ca”AlFe0”, die Wistite
enthalten nachweislich auRer FeO,MnO und das gesamte
(5.2%) MgO. Das CagSiOj™ enthdlt nach Aussage der Elek-
tronensonde kein MgO und kein MnO,so auch der Broma-
millerit. Bemerkenswerterweise befindet sich die Phos-
phorsaure aurahliellich im Dikalziumsilikat»bildet also
trotz der Gegenwart von FluBspat keine Apatitphase*
Bild 12 falt alle Untersuchungsergebnisse zusammen.
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AbschlieRend lieRe sich noch hinzufugen, dal die beiden
Schlacken wegen des hohen Mangan- und niedrigen Phos-
phatgehaltes typisch fir die Herkunft des Roheisens aus
karbonifttisehen Erzen sind,dall die geringen PhosphorSaure-
gehalte je nach dem Basizitatsgrafi der Schlacke in ver-
schiedenen Formen auftritt und dal die Kristallphasen-
gesellschaft einem Gleichgewichtszustand weitgehend
nahekommt.

Verbindlichst danke ich der Gebr*Bohler Edelstahl-

werke A.G. fir die Elektronensonden-Untersuchungen.

Zusammenfassung

An zwei LD-Konverter-Schlacken wird mit Hilfe des Re-
flexionsvermogens, der Polierhdrte, des Atzverhaltens,
der Durchlichtkennzahlen und Untersuchungen mittels
Elektronensonde der Phasenaufbau ermittelt. Die Phasen-
gesellschaft bei der Schlacke mit 8 min. Blasdauer s
Wistit,Glaukochroit, Q"-CNS, Herzynit. In welcher Form
die Phosphorséure gebunden ist, konnte nicht ermittelt
werden. Die Schlacke nach Blasende sWistit, o - CgS
mit der gesamten Phosphorsaure als CMP in fester Losung,
CNS, CMAF,FluBspat und met.F«.»Apatit konnte als selbst-
standige Phase nicht gefunden werden <
(Ca0=C, P = P205>A=A1203, F = Fe.,** ).
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Text zu den Bildern

Tabelle auf Seite 85
Das Schmelzgleichgewicht CaO-MnO-SiC>2

300 x, geatzt mit 1 $ HNO,,. grau und leisten-
formig, kaum geatzt (Ca,Mn)2 SiQj~ ,im Bilde
schwarz OtF-(Ca Mn”S10Zj . ,weil3 dendritisch und
globular RO,grau und "patzt "Restschmelze"

300 xfgleich Bild 3, (CaMn”"SiOk-Leisten aber
quergeschnitten und starker geatzt

Entwurf der optischen Eigenschaften der
(Ca™In”SiOi* - Mischkristalle

Das Schmelzdiagramm Ca2SiON-Mn2SioN
Tabelle auf Seite 838

830 x, geatzt mit 1 % HNO3, dunkel gefarbt
sind «<;-C2S (verzwillingt), hellgrau RO
und grau CMAF

280 x, geatzt mit (NH4)2Sx, dunkel gefarbt
ist j.etzt nur CoS, RO hellgrau globular,
CMAF grau im Eutektikum mit C/AS*

830 x, ungeatzt.Hellweill met. Fe,schwarz
FluBspat, dunkelgrau C2S,grau CMAF und hell-
grau RO

320 x, ungedtzt. Links (Ca,Mn,Fe)0, im Kristall-

inneren etwas dunkler, Bildmitte Testierendes
éMg,Fe)O, dunkelgrau CoS,hellgrau RO und grau
~NAF

Tabelle auf Seite 90
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