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(54) MAM CAY GANG BUC VA PHUONG PHAP SAN XUAT MAM CAY GANG
buC

(57) Sang ché dé cap den mam ciy dé san Xuat gang duc bang graphit dang cAu, mam ciy
nay bao goém hop kim st silic dang hat bao gom tir 40 dén 80% khdi luwong Si; 0,02-8%
khoi lugng Ca; 0-5% khoi lugng Sr; 0-12% khdi lugng Ba; 0-15% khdi luong kim loai dat
hiém; 0-5% khél lugng Mg; 0,05-5% khdi luong Al; 0-10% khéi luong Mn; 0-10% khdi
luong Ti; 0-10% khéi lwong Zr; can bang boi Fe va tap chat phu voi lugng thong thuong,
trong do6 mam ciy nay con chira, theo khéi luong, dua trén tong khoi luong ctia mam cay:
0,1 dén 15% Bi,S, dang hat va tuy y trong khoang tir 0,1 dén 15% Bi,O5 dang hat, va/hoic
tir 0,1 dén 15% Sb,0; dang hat va/hodc tir 0,1 dén 15% Sb,S; dang hat va/hoic tir 0,1 dén
5% Fe;04, Fe,0,, FeO dang hat hodc hdn hop ctia chung, va/hoic tir 0,1 dén 5% mot hoac
nhiéu FeS, FeS,, Fe,S, dang hat hodc hdn hop cua chung, va phuong phap san xuat mam
cay.

Mt dé not (N/mm?)
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén mam ciy gdc sit silic dé san xuit gang dic bing grafit dang cau va

phuong phép san xuit mam cay.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Gang duc thudong dugc san xuit trong 16 diing hodc 16 cam tng, va thuong chira tir 2%
dén 4% cacbon. Cacbon duoc tron k§ voi sit va dang chit ma cacbon c6 trong gang duc
dugc hod cung rit quan trong dbi véi cac dic tinh va thudc tinh cua san pham gang duc.
Néu cacbon c6 dang sit cacbua, thi gang duc dugc goi 1a gang dic tring va c6 dic tinh
vat ly la ciing va gion, ma hau hét trong cac ing dung 1a khong mong mudn. Néu cacbon

6 dang graphit, gang diic s& mém va c6 thé gia cong trén may.

Graphit ¢6 thé tim thdy trong gang duc & dang tAm, dugce nén hoic dang ciu. Hinh dang

cu tao ra loai gang duc déo nhat va c6 do bén cao nhat.

Dang ma graphit tao thanh cling nhu lugng graphit so voi sit cacbua c6 thé dugc kiém
soat bang mot sd chit phu gia nhat dinh ma thic day su hinh thanh graphit trong qua4 trinh
héa rin gang duc. Cac chat phu gia nay dwgc goi 1a chét tao ndt va mam cdy, va viéc bd
sung ching vao gang dic dugc goi 1a qua trinh hat hoa va tao mam cdy tuong tng. Trong
qué trinh san xuit gang duc, sy tao thanh sit cacbua, dic biét 1a trong cac phan moéng
thuong 1a mdt thi thach. Sy hinh thanh sit cacbua duoc tao ra béng cach lam mat nhanh
c4c phan méng khi so sdnh vé6i viéc 1am ngudi cham hon cac phén day hon ctia san phim
duc. Su hinh thanh sit cacbua trong san phim gang dic dugce goi 1a “tdi luyén” trong
thuong mai. Sy hinh thanh t6i luyén dugc dinh lugng bang cach do “do sau toi luyén” va
kha ning ctia mam ciy dé ngan su tdi luyén va giam do sau t6i luyén la cach thuan tién
dé do va so sanh kha nang cia mam cdy, dic biét 1a trong cac loai gang xam. Trong nbt
gang, kha nang cua mam ciy thuong duge do va so sdnh bang cach st dung mat do sd
ndt graphit.

Khi nganh c6ng nghiép phat trién thi can c6 vat liéu bén hon. Didu nay nghia 1 c6 nhiéu hop

kim hoa hon v6i cac nguyén t6 hoat héa cacbua nhu Cr, Mn, V, Mo.... va phan dic méng

_2-
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hon ciing nhu thiét ké cua san phdm dic nhe hon. Do do, can phai lién tuc phat trién céc
mam cdy lam giam do sau t6i luyén va cai thién kha nang gia cong trén mdy cua cac loai
gang xam cling nhu gia tdng mat do s& lugng cau graphit trong céc loai gang duc déo.

Hoba hoc va co ché chinh x4c cua viée tao mam VA tai sao cac mam céy hoat dong nhu vay
trong cac mé gang duc nong chay khéac nhau khong dugc hiéu day du, do do, rat nhiéu nghién

ctru bat dau cung cap cho nganh cong nghiép cac mam cay cai tién mdi.

Nhén thiy ring canxi va mot s& nguyén t6 nhit dinh khac trc ché sy hinh thanh sat cacbua va
thuc ddy su hinh thanh graphit. Phén 16n cic mam ciy déu c6 chira canxi. Viéc bd sung cac
chét tc ché sit cacbua nay thuong dugc tao diéu kién bang cach bd sung hop kim sat silic va
c6 1€ hop kim sit silic dugc st dung rong rai nhét 1a hop kim silic murc cao chira 70% dén 80%
silic v hop kim silic mirc thap chita 45% dén 55% silic. Cac nguyén t thudng c6 thé c6 mat
trong mam céy, va dugc bd sung vao gang duc dudi dang hop kim sit silic dé kich thich su
tao mam cua graphit trong gang dtc, vi du nhu Ca, Ba, Sr, Al kim loai kiém thé hiém (RE),
Mg, Mn, Bi, Sb, Zr va Ti.

Viéc ngin chin sy hinh thanh cacbua duoc lién két boi cac dic tinh tao mAm cia mam céy.
Bé‘mg cac dac tinh tao mam, hiéu dugc ré'lng s6 lugng nhan dugc hinh thanh boi mam céy. Sd
lugng 16n cée nhan duge hinh thanh dn dén mat do sé luong ndt graphit tang 1én, do d6
gitp cai thién hiéu qua su tao mam va cai thién su tc ché cacbua. Hon nita, tbc d tao mam
cao ciing co thé gitp chéng lai s gidm hiéu qua tao mam trong thoi gian giit st néng chay
kéo dai sau khi tao mam. Su gidm kha ning tao mam c6 thé dugc giai thich bang cach két tu

va hoa tan lai tdp hop nhén, khién tong s vi tri tao mam tiém néng bi giam.

Béng sang ché Hoa Ky s6 4,432,793 boc 16 mam cdy chira bismut, chi va/hogc antimon.
Bismut, chi va/hodc antimon dugc biét 12 c6 kha niang gay mAm cao va lam gia tang s6
lrong nhan. Cac nguyén t6 nay ciling duogc biét dén 1a cac phén tir chéng ciu hoa, va su
hién dién ngay cang ting cla cic nguyen t6 nay trong gang duc dugc cho 1a s& gy ra su
thodi hoa cu tric graphit dang cau. Mam ciy theo bang sing ché Hoa Ky s6 4,432,793 1a
hop kim st silic chtra tir 0,005% dén 3% dat hiém va tir 0,005% dén 3% mot trong cac

bismut nguyén t6 kim loai, chi va/hodc antimon dwgc hop kim hoa trong st silic.
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Theo bang sang ché Hoa Ky 56 5,733,502, cac mam ciy theo bing sang ché Hoa Ky s
4,432,793 dd néu luon chira mot sb canxi gitp cai thién higu sudt bismut, chi va/hoac
antimon tai thoi diém hop kim dugc san xuét va gitip phan phdi cac nguyén t6 nay trong
hop kim mot cach dbng nhét, vi cac nguyén t6 nay thé hién kha ning hoa tan kém trong
cac pha sit-silic. Tuy nhién, trong qua trinh bao quan, san pham c6 xu huéng phan huy
va phép do do hat c6 xu hudng gia tang s6 lugng hat min. Viéc giam phép do do hat dugc
lién két véi sy phan hity, gy ra boi do 4m cta khi quyén, ctia pha canxi-bismut dugc thu
thap tai bién hat cta mam cdy. Trong bang sang ché Hoa Ky sb 5,733,502, da phét hién
rang cac pha hai thanh phén bismut-magie ciing nhu cac pha ba thanh phan bismut-magie-
canxi khong bi nudc dn mon. Két qua nay chi dat dugc di v6i cac mam cAy hop kim sat
silic chira silic mirc cao, déi véi cadc mam cdy FeSi silic mirc thap, sin phim bi phan huy
trong qua trinh bao quan. Hop kim gbc st silic dé tao mam theo bang sang ché Hoa Ky
s6 5,733,502 do d6 chtra (theo % khéi lrong) tir 0,005-3% dét hiém, 0,005-3% bismut,

chi va/hodc antimon, 0,3-3% canxi va 0,3-3% magie, trong do ty 1¢ Si/Fe 16n hon 2.

Don xin cp bing sang ché Hoa Ky s62015/0284830 lién quan dén hop kim mam ciy dé xir
Iy céc phan gang dic day, chira tir 0,005% dén 3% khéi lugng dat hiém va tir 0,2% dén 2%
khéi luong Sb. Pon xin cip bang sang ché Hoa Ky s6 2015/0284830 nay da phat hién ra
rang antimon, khi dugc lién két v6i dAt hiém trong hop kim gde sit silic s& gitp tao mam
hiéu qua, va voi cac khéi dang cAu duogc 6n dinh, cac ph?m dic khong mang nhuogce diém cta
antimon tinh khiét khi bd sung vao gang duc dang 10ng. MAm ciy theo don xin cip bang
sang ché Hoa Ky 2015/0284830 dugc md ta la thuong duge ding trong béi canh tao mam
tim bang gang duc, dé diéu hoa truéc gang dic da néu cling nhu Xir Iy chat tao nét. Mam
céy theo US 2015/0284830 chira (theo % khéi lwong) 65% Si; 1,76% Ca; 1,23% Al; 0,15%
Sb; 0,16% RE; 7,9% Ba va cin bang boi sit.

Tir WO 95/24508, da biét ring mam cdy gang dtic cho thiy téc d6 tao mam ting 1én. Mam
cdy nay 1a mam cay gdc st silic ¢6 chira canxi va/hodc stronti va/hodc bari, it hon 4% nhém
va tr 0,5% dén 10% oxy dudi dang mot hodc nhiéu oxit kim loai. Tuy nhién, nhan thdy rang
kha ning tai sinh ctia s6 nhan dugc hinh thanh bang c4ch st dung mam cay theo WO 95/24508
1a kha thip. Trong mot s trwomg hop, mot s6 luong 16n cac nhan duoc hinh thanh trong gang
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duc, nhung trong céac trudong hop khac, sd luong nhan duoc hinh thanh 12 kha thap. Vi ly do
trén nén mam ciy theo WO 95/24508 it duge str dung trong thuc té.

Tir WO 99/29911, da biét rang viéc bd sung luu huynh vao mam cdy ctia WO 95/24508 ¢6

hiéu qua tich cuc trong viéc tao mam gang duc va lam ting kha nang téi sinh ciia nhén.

Trong céc oxit sit trong WO 95/24508 va WO 99/29911, FeO, FexOs va Fe;04 la céc
oxit kim loai dugc wu tién. Cac oxit kim loai khac dugc dé cap trong cac don xin cap
bang sang ché nay 1a SiO2, MnO, MgO, Ca0, ALO3, TiOz va CaSiOs, CeOz, ZrOs. Céc

sulfua kim loai uu tién dugc chon tir nhém bao gém FeS, FeS2, MnS, MgS, CaS va CuS.

Tir don séang ché Hoa Ky s6 2016/0047008, da biét rang mam cAy hat dé xit ly gang dic dang
long, mdt mat, bao gém céc hat hd tro 1am tir vat liéu dé néng chay trong gang duc dang
long, mat khéc, cac hat bé mit duoc 1am béng vat liéu thac déy su tao mam va su phat trién
cta graphit, dugc sap xép va phan b6 khong lién tuc & bé mit clia cac hat hd tro, cac hat bé
mit ¢6 su phan bd kich thuéde hat sao cho duomg kinh d50 cta chiing nhé hon hodc béng mot
phan mudi dudng kinh d50 cua cac hat hd tro. Muc dich cia mam ciy trong US 2016 nay
la, khong ké nhitng cai khac, duge chi dinh cho viéc tao mam cac phﬁn gang duc voi do day

khéc nhau va do nhay thip d6i véi thanh phén co ban ctia gang duc.

Do d6, mong mubn c6 thé tao ra mam céy c6 dac tinh tao mam duoc cai thién va hinh
thanh sd lugng nhéan 16n, ddn dén mat do s6 lwong ndt graphit ting 1én va do do6 gitp cai
thién hiéu qua tao mam. Mot mong mudn khéc 13 tao ra mam céy véi hiéu suét cao. Mong
muén khac nita 12 tao ra mim cdy co thé gitp chdng lai sy giam hiéu qua tao mam trong
thoi gian giit sit néng chay kéo dai sau khi tao mam. M6t mong mudn khac 1a tao ra mam
cdy gbc FeSi co chira bismut, c6 hiéu sudt bismut cao trong san xuét mam cdy so véi cac
mam cdy dugc hgp kim hoéa bismut trong tinh trang k¥ thuét da biét. [t nhat mot s6 mong
mudn néu trén dugc dép tmg theo sang ché, ciing nhu céc uu diém khac, sé tré nén rd

rang trong phan mo ta sau day.

Ban chét ky thuit ciia sing ché
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Mam cay trong tinh trang k¥ thuét da biét theo WO 99/29911 dugc xem la mam céy co
hidu suit cao, mang lai s luong nét cao trong gang dic déo. Theo sang ché, da phat hién
rang viée bd sung bismut sulfua vao mam ciy cia WO 99/29911 bét ngd dan dén s6 luong
nhan cao hon dang ké, hodc mat do s6 luong ndt, trong gang duc khi bd sung mam ciy

chira bismut sulfua vao gang duc.

Theo phuong an thtt nhét, sang ché d& cap dén mam cdy dé san xuit gang duc bing
graphit dang cdu, trong d6 mam cdy da néu bao gbém hop kim sit silic dang hat chira tir
40% dén 80% khdi luong Si; 0,02-8% khéi lugng Ca; 0-5% khdi lugng Sr; 0-12% khdi
lvong Ba; 0-15% khéi luong kim loai dit hiém; 0-5% khéi lvong Mg; 0,05-5% khoi
luong Al; 0-10% khéi lugng Mn; 0-10% khdi lugng Ti; 0-10% khéi lugng Zr; can bang
b&i Fe va céc tap chit phu v6i lugng thong thuong, trong do mam ciy dd néu con chia,
theo khdi lvong, dua trén téng khdi luong cua mam céy: 0,1% dén 15% Bi»S3 dang hat,
va tuy y gitta 0,1% va 15% BixOs dang hat, va/hodc gitra 0,1% dén 15% Sb20; dang hat,
va/hoic gitta 0,1 va 15% SbaS3 dang hat, va/hodc giita 0,1 va 5% mot hoac nhiéu Fe3O0q,
Fe;O3 va FeO dang hat hoac hén hop cua chung, va/hodc tur 0,1 dén 5% mot hoic nhiéu

FeS, FeS,, FesSs dang hat hodc hdn hop ctia ching.

Theo mot phuong an, hop kim sét silic bao gom tir 45% dén 60% khdi luong Si. Theo

phuong an khéc cua mam cay, hop kim sit silic bao gdbm tir 60% dén 80% khodi lugng Si.

Theo mot phuwong an, cac kim loai dét hiém bao gdm Ce, La, Y va/hodc mischmetal (hop
kim ciia céc nguyén t6 dat hiém). Theo mot phuong an, hop kim sét silic bao gom t6i 10%
khéi lwong kim loai dt hiém. Theo mot phuong 4n, hop kim st silic bao gdm tir 0,5 dén
3% khdi lugng Ca. Theo mdt phuwong an, hgp kim sit silic bao gbm tir 0 dén 3% khéi luong
Sr. Theo phuong 4n khac, hop kim sit silic bao gom tir 0,2 dén 3% khdi Iwgng Sr. Theo
mot phuong an, hop kim sit silic bao gdm tir 0 dén 5% khdi lugng Ba. Theo phuong 4n
khac, hop kim sét silic bao gém tr 0,1 dén 5% khdi lugng Ba. Theo mot phuong an, hop
kim sét silic bao gdm tir 0,5 dén 5% khdi lugng Al. Theo mot phuong an, hop kim sit silic
bao gém t6i 6% khdi luong Mn va/hodc Ti va/hodc Zr. Theo mot phuong én, hgp kim st
silic bao gdm it hon 1% khéi luong Mg.
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Theo mdt phuong an, mam cdy bao gbm tir 0,5 dén 10% khéi lugng BixS; dang hat.
Theo mot phuong 4n, mam ciy bao gdm tir 0,1 dén 10% BiO3 dang hat.

Theo mot phuong an, mam cAy bao gom tir 0,1 dén 8% Sb,0s dang hat.

Theo mot phuong an, mam cdy bao goém tir 0,1 dén 8% Sb,S; dang hat.

Theo mdt phuong an, mam céy bao gém tir 0,5 dén 3% mét hoic nhiéu Fe304, Fe,03, FeO
dang hat hodc hdn hop cuia chung, va/hodc tir 0,5 dén 3% mot hoic nhiéu FeS, FeS,, Fe;S4
dang hat hodc hdn hgp ctia chung.

Theo mot phuong 4n, tong sé lwong (téng hop chét sulfua/oxit) Bi>S3 dang hat va Bi2Os dang
hat tily y, va/hodc SboO3 dang hat, va/hodc SbaS3 dang hat, va/hodc mot hodc nhiéu FesOq,
Fe;03, FeO dang hat hodc hdn hop ctia chung, va/hodc mot hodc nhiéu FeS, FeSy, Fe;S4 dang
hat hodc hon hop cta chung, 1én dén 20% khdi lugng, dua trén téng khéi lugng cua mam
céy. Theo mdt phuong an khac, téng luong BixS3 dang hat va BixOs dang hat tuy y, va/hodc
Sb,0s3 dang hat, va/hodc SbaS3 dang hat, va/hodc mot hoac nhiéu Fe304, Fe,03, FeO dang
hat hoic hdn hop cuia ching, va/hodc mot hodc nhiéu FeS, FeS,, FesS4 dang hat hoic hon

hop cua chiing, 1én dén 15% khéi lugng, dwa trén tong khdi lugng ciia mam cay.

Theo mot phuong 4n, mim ciy & dang hdn hop hodc hon hop co hoc/vét Iy clia hop kim
st silic dang hat va BixS3 dang hat, va BixOs dang hat tuy y, va/hoac Sb,03 dang hat,
va/hodc SbaS3 dang hat, va/hodc mot hodc nhiéu Fe304, Fe,0s, FeO dang hat hodc hdn hop

cta chung, va/hodc mdt hodc nhiéu FeS, FeS,, FesS4 dang hat hodc hdn hgp cla ching.

Theo mét phuong 4n, Bi»Ss; dang hat va BixOs dang hat tury y, va/hodc Sb2Os dang hat,
va/hodc SbaS3 dang hat, va/hodc mot hodc nhiéu Fe304, Fe,0s, FeO dang hat hodc hdn hop
cta ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe3S4 dang hat hodc hdn hop cua ching, ¢6

mat dudi dang cac hop chét phii trén hop kim gbc st silic dang hat.
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Theo mdt phuong an, Bi»S3 dang hat va Bi>Os dang hat tity y, va/hodc Sb2O3 dang hat, va/hoac
SbySs3 dang hat, va/hodc mot hodc nhiéu Fe304, Fex03, FeO dang hat hodc hdn hop cua chiing,
va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeSy, Fe;S4 dang hat hodc hon hop ctia chung, duge tron co hoc

hodic duge phéi tron véi hop kim gée sét silic dang hat, véi su c6 mt cta chét lién két.

Theo mdt phuong an, mam cdy & dang khbi két tu duoc tao ra tir hdn hop hop kim sit silic
dang hat va Bi»S3 dang hat, va BixOs dang hat tuy y, va/hodc Sb20s dang hat, va/hodc Sb2S3
dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fes04, Fe2Os, FeO dang hat hodc hdn hop cua ching, va/hodc
mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe;Ss dang hat hodc hén hop ctia chung, véi sy 6 mét cla chét lién

Kkét.

Theo mot phuong an, mam cdy ¢ dang than banh dugc lam tir hdn hop hop kim sit silic dang
hat va Bi»S3 dang hat, va Bi»O3 dang hat tuy ¥, va/hodc Sb2O3 dang hat, va/hoac SboS3 dang
hat, va/hoac mot hay nhiéu Fe304, Fe203, FeO dang hat hodc hdn hop cua chung, va/hoac
mot hay nhiéu FeS, FeSy, Fe;Ss dang hat hodc hdn hop ctia chiing, v6i sy c6 mét cla chét
lién két.

Theo mot phuong an, hop kim gbc sit silic dang hat va Bi»S3 dang hat, va Bi,O3 dang hat
tuy ¥, va/hodc Sbo03 dang hat, va/hodc SbaSs dang hat, va/hodac mot hay nhiéu Fe3Oq,
Fe;03, FeO dang hat hoac hén hgp cia chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, FesS4
dang hat hozc hdn hop cua ching, dugc bd sung riéng ré nhung cung lic vao gang duc

dang long.

Theo phuong an tht hai, sang ché d& cap dén phuong phap san xuét mam cdy theo sang
ché, phuong phap nay bao gdm: viéc tao ra hop kim gbc dang hat bao gbm tir 40 dén 80%
khéi luong Si, 0,02-8% khéi lugng Ca; 0-5% khéi lugng Sr; 0-12% khoi lugng Ba; 0-
15% khi luong kim loai d4t hiém; 0-5% khdi luong Mg; 0,05-5% khoi luong Al; 0-10%
khéi luong Mn; 0-10% khéi lugng Ti; 0-10% khdi luong Zr; can bing béi Fe va tap chat
phu véi lugng thong thuong, va bd sung vao géc dang hat da néu, theo khéi lvong, dua
trén tong khoi lugng mam céy: 0,1 dén 15% Bi»S3 dang hat, va tuy y gitra 0,1 va 15%
Bi,0s dang hat, va/hoic giita 0,1 va 15% Sb2O3 dang hat, va/hodc gitra 0,1 va 15% Sb2Ss
dang hat, va/hodc gitra 0,1 va 5% mot hodac nhiéu Fe30s, Fe,0s3, FeO dang hat hodc hén
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hop cta ching, va/hodc tir 0,1 dén 5% mot hoic nhiéu FeS, FeS,, FesSs dang hat hodc

hon hop cua chung dé tao ra mam cay néu trén.

Theo mét phuong 4n ctia phwong phap, hat Bi>S; dang hat va Bi>Os dang hat tay y, va/hodc
Sb,03 dang hat, va/hodc Sb2S; dang hat, va/hodc mot hodc nhiéu Fe3O4, Fe03, FeO dang
hat hodc hdn hop cua chiing, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, FesS4 dang hat hoic hon

hop ctia ching, néu c6, dugce tron hoic phéi tron véi hop kim géc dang hat.

Theo mdt phuwong 4n ctia phuong phép, Bi2S; dang hat va BiOs dang hat tuy y, va/hodc
Sb,03 dang hat, va/hodc Sb2S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fe,03, FeO dang
hat hodc hdn hop cua ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe;Ss dang hat hodc hén

hop cua ching, néu c6, dugc tron co hoc trude khi tron véi hgp kim bazo dang hat.

Theo mot phwong 4n clia phuong phap, BizS; dang hat va Bi»O3 dang hat tuy y, va/hodc
Sby0s dang hat, va/hodc Sb2S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fey03, FeO dang
hat hodc hdn hop cua chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe;Ss dang hat hodc héon
hop cua chung, néu c6, dugc trdon hodc phéi tron v6i hop kim bazo dang hat vé1 su ¢6
miit ctia chit lién két. Theo phuong 4n khéc cua phuong phap, hop kim gbc hat dugc tron
hoac phéi tron, Bi»S; dang hat va Bi»O3 dang hat tuy y, va/hodc SboO3 dang hat, va/hoac
Sb,S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fe2Os3, FeO dang hat hodc hén hop cta
chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS», Fe;S4 dang hat hodc hdn hop ctia chung, néu
¢0O, vO1 su cO6 mat cua chét lién két, s& tiép tuc duoc tao thanh cac chat két tu hodc than

banh.

Theo phuong én khéc, sang ché @& cap dén viéc sir dung mam cy nhu dugc dinh nghia & trén
trong san xuat gang diic bang graphit dang cau, bing cach bd sung mam cdy vao gang dic
nong chay trudce khi dic, dudi dang mam ciy trong khudn, hodc cing luc vao san pham dc.

Theo phuong an cua viée st dung ché phém, hop kim géc sét silic dang hat va BixS3 dang
hat, va BixOs dang hat tly y, va/hodc SboOs dang hat, va/hodc SboSs dang hat, va/hodc
mot hay nhiéu Fe3O4, Fe;03, FeO dang hat hodc hoén hop ctia chung, va/hodc mot hay
nhiéu FeS, FeS», FesSs dang hat hodc hén hgp cta ching, duoc bd sung vao dudi dang

hdn hop co hoc/vat Iy hodc hdn hop trdn vao gang dic nong chay.
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Theo phuong an vé viéc st dung mam cdy, hop kim gbc sit silic dang hat va Bi»S3 dang
hat, va Bi2Os dang hat tly ¥, va/hodc SboOs dang hat, va/hodc SboS3 dang hat, va/hoac
mot hay nhiéu Fe304, Fe:0s3, FeO dang hat hodc hén hop cua ching, va/hodc mot hay
nhiéu FeS, FeS,, FesSs dang hat hodc hdn hop cta ching, duoc bd sung riéng ré nhung

cung luc vao gang duc néng chay.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1:  so dd thé hién mat dd sb ndt (s6 nét trén timg mm?, viét tat 1a N/mm?) trong cac
mAu gang dic nong chay E trong vi du 1.

Hinh 2:  so dd thé hién mat do s6 nt (sé ndt trén tirng mm?, viét tit 1a N/mm?) trong cac
mAu gang dic nong chay F trong vi du 1.

Hinh3: so dd thé hién mat dd sb ndt (s6 nét trén timg mm?, viét tat 1a N/mm?) trong céc
mau gang dic nong chay H trong vi du 2.

Hinh4:  so dd thé hién mat do sb ndt (s6 nét trén timg mm?, viét tat 1a N/mm?) trong cac
mau gang duc nong chay I trong vi du 2.

Hinh 5:  so dd thé hién mat do sb ndt (s6 nét trén timg mm?, viét tit 1a N/mm?) trong céc
mau gang duc nong chay Y trong vi du 3.

Hinh 6:  so dd thé hién mat do s nét (sb nét trén ting mm?, viét tat 1a N/mm?) trong
cac mau gang duc nong chay X trong vi du 4.

Hinh 7:  so dd thé hién mat do sb ndt (s6 ndt trén timng mm?, viét tat 1a N/mm?) trong céc
mau gang diic nong chay Y trong vi du 4.

Hinh 8:  so dd thé hién mat dd sb nét (s6 nét trén timg mm?, viét tat 1a N/mm?) trong

cdc mau gang duc trong vi du 5.

MO ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, mam ciy c6 d6 manh cao duge dé xuit dé san xuét gang duc bang graphit
dang ciu. Mam céy bao gdm hop kim gbc FeSi két hop voi bismut sulfua dang hat (BizS3),
va két hop tiry ¥ cling bao gdm céc oxit kim loai dang hat va/hodc sulfua kim loai dang hat
khéac dugc chon tir; bismut oxit (Bi2O3), antimon sulfua (Sb2S3), oxit antimon (Sb203), oxit
sét (mot hoac nhiéu Fe304, Fe203, FeO hodc hdn hop cia chiing) va sulfua st (mot hodc

nhiéu FeS, FeS,, FesSs hodc hdn hop cua ching). Mam c4y theo sang ché dé san Xuét va
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d& kiém soat ciing nhu thay doi lugng bismut va antimon trong mam cay. Vi tranh dugc
cac bude hop kim hoa phic tap va ton kém, nén mam cay co6 thé dugc san xuat voi chi phi

thip hon so véi cac mam céy trong tinh trang k¥ thuat da biét c6 chira Bi va/hoic Sb.

Trong quy trinh san xuét dé tao ra gang dtc déo bang graphit dang cau, gang dic néng chay
thuong dugce xtr ly bang chét tao ndt, vi du nhu bang cach sir dung hop kim MgFeSi, trude khi
xtr Iy tao mam. Viéc xt Iy su tao nét c6 muc dich nhdm thay d6i dang graphit tir dang vay
sang ndt khi né dang két tiia va phat trién sau d6. Cach thirc nay dugc thuc hién bang cach
thay d6i ning lwong mit phan cach ctia mit phan cach graphit/mé nong chdy. ba biét ring Mg
va Ce 1a cac nguyén t6 thay d6i ning lugng mit phan cach, Mg hiéu qua hon so véi Ce. Khi
Mg duoc bd sung vao phén sit gbc néng chay, d4u tién no6 s& phan tmg v6i oxy va luu huynh,
va chi co6 “magie tu do” 1a c6 tac dung tao nét. Phan Gmg tao ndt 1a manh liét va lam khudy
tron mé néng chay, déng thoi né sé tao ra xi ndi trén bé mat. Su manh liét ciia phan tmg s& dan
dén viéc hau hét cac vi tri tao méam cho graphit d3 c6 & mé nong chay (dugc dua vao béng cac
nguyén li€u thd) va céc tap chét khac 12 mot ph?m clia xi & trén va bi loai bd. Tuy nhién, mot
s tap chat MgO va MgS dugc tao ra trong qua trinh xir 1y sy tao ndt van s& & trong mé nong

chay. Nhitng tap chét nay khong phai 1a cac vi tri tao mam tot nhu vay.

Chtrc nang chinh cda viéc tao mam 12 ngin chin sy hinh thanh cacbua bang cach dua vao
cac vi tri tao mam cho graphit. Ngoai dua vao cdc vi tri tao mam, viéc tao mam cling bién
dbi cac tap chit MgO va MgS dugc hinh thanh trong qua trinh xt Iy sy tao ndt thanh céc

vi trf tao mam bang cach bd sung mot 16p (v6i Ca, Ba hodc Sr) trén céc tap chét.

Theo sang ché, cac hop kim gbc FeSi dang hat phai bao gbm tir 40 dén 80% khéi lugng
Si. Hop kim FeSi tinh khiét 1a mam cdy theo tuan, nhung 1a chét mang hop kim phd bién
cho cac nguyén t6 hoat dong, cho phép phén tan tdt trong mé néng chay. Do do, co ton
tai nhidu thanh phan hop kim FeSi d biét danh cho mam cdy. Céc nguyén t6 hop kim
thong thuong trong mam céy hop kim FeSi bao g@)m Ca, Ba, Sr, Al, Mg, Zr, Mn, Ti va
RE (dic biét 1a Ce va La). Luong nguyén t6 hop kim c6 thé thay d6i. Thong thuong, cac
mam cdy duoc thiét ké dé phuc vu céc yéu cAu khéc nhau trong san xuét sat xam, dang
nén va déo. Mam cay theo sang ché c6 thé chtra hop kim gbc FeSi véi ham lugng silic

khoang 40-80% khdi lugng. Céc nguyén t6 hop kim hoa c6 thé bao gbm khoang 0,02-8%
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khéi lugng Ca; khoang 0-5% khéi lugng Sr; khoang 0-12% khdi lugng Ba; khoang 0-
15% khéi lugng kim loai dét hiém; khoang 0-5% khéi lugng Mg; khoang 0,05-5% khdi
luong Al; khoang 0-10% khdi lugng Mn; khoang 0-10% khéi Iuong Ti; khoang 0-10%

khdi luong Zr; va can bing boi Fe va cic tap chét phu v6i lugng thong thudng.

Hop kim gbc FeSi ¢6 thé 1a hop kim c6 silic mite cao chira 60 dén 80% silic hogc hop kim
¢6 silic muc thdp chira 45 dén 60% silic. Silic thudong c6 mit trong cac hgp kim gang duc,
va la nguyén t6 lam 6n dinh graphit trong gang duc, gitip day cacbon ra khéi dung dich va
thiic dAy su hinh thanh graphit. Hop kim gbc FeSi phai ¢6 kich thuéc hat ndm trong pham
vi thong thuong d6i v6i mim céy, vi du nhu trong khoang 0,2 dén 6 mm. Cén luu y rang,
kich thuéc hat nho hon, chéng han nhu hat min, cua hop kim FeSi cling ¢6 thé duoc ap
dung trong sang ché, @8 san xudt mam ciy. Khi sir dung céc hat rAt nho cua hop kim goc
FeSi, mim ciy ¢6 thé & dang khdi két tu (vi du nhu hat nho) hodc than banh. D¢ diéu ché
cac khdi két tu via/hodc than banh cia mim cdy hién tai, cac hat Bi>S; va bat ky Bi2Os
va/hodc Sb203 dang hat bd sung bat ky, va/hoac mot hay nhiéu Fe304, Fe,03, FeO hoic
hdn hop cta chiing, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeSa, FesSs hodc hdn hop cia ching, duge
tron voi hop kim sét silic dang hat béng cach tron hodc phéi tron, v&i su c6 mdt cua chét
lidn két, sau do 1a su két tu hdn hop bot theo céc phuong phap da biét. Chat lién két c6 the,
vi du 1a dung dich natri silicat. Cac khdi két tu c6 thé 1a cac hat nhé c6 kich thude san pham
phu hop, hodc co thé dugc nghién va sang loc theo kich c& san pham cudi cling duge yéu

cau.

Nhiéu loai tap chét khac nhau (sulfua, oxit, nitrat va silicat) c6 thé hinh thanh ¢ trang thai long.
Sulfua va oxit cia cac nguyén t& nhém IIA (Mg, Ca, Sr va Ba) c6 cac pha tinh thé rét giéng
nhau va cac diém néng chay cao. Cac nguyén t6 nhom ITA duoc biét 13 tao thanh céc oxit 6n
dinh & dang sat long; do do, cac mam cAy va chét tao nét, dua trén cac nguyén t nay, duoc
biét dén 1a chét khir oxy hiéu qua. Canxi 12 nguyén t6 vi luong phd bién nhét trong céc mam
cdy sat silic. Theo sdng ché, hop kim gdc FeSi dang hat bao g6m khoang 0,02 dén khoang 8%
khéi lwong canxi. Theo mot sd tng dung, mong mudn ¢6 ham lugng Ca thip trong hop kim
gbc FeSi, vi du nhu tir 0,02 dén 0,5% khéi luong. So v6i cac hop kim sit silic mam cdy thong
thudng c6 chira bismut dugc hop kim hoa, trong d6 canxi dugc coi la nguyén t6 can thiét dé

céi thién hiéu suit bismut (va antimon), khong can canxi cho muc dich hoa tan trong cac mam
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céy theo sang ché. Theo cac ung dung khéac, ham lugng Ca ¢6 thé cao hon, vi du nhu tir 0,5
dén 8% khéi luong. Ham lugng Ca cao c6 thé 1am tang sy hinh thanh xi, thuong 1a khong
mong muén. Nhiéu mam cy bao gdbm khoang 0,5 dén 3% khdi luong Ca trong hop kim FeSi.
Hop kim gbc FeSi bao gbm t6i khoang 5% khéi luong cia stronti. Luong Sr tr 0,2 dén
3% khdi luong thudng 1a phit hop.

Bari c6 thé c6 mit v6i lugng 1én t6i khoang 12% khédi luong trong hop kim mam cay
FeSi. Ba duoc biét dén 1a c6 kha ning chdng lai sy giam tac dung tao mam t6t hon trong
thoi gian gitr st nong chay kéo dai sau khi tao mam, va cho hiéu qué tét hon trong pham
vi nhiét do rong hon. Nhiéu mam ciy hop kim FeSi bao gdm khoang 0,1-5% khéi lugng
Ba. Néu bari dugc sir dung cliing véi canxi, ca hai ¢6 thé phdi hop véi nhau dé lam giam

su tOi luyén nhiéu hon so véi lugng canxi twong duong.

Magie c6 thé c6 mit véi lugng 1én t6i khoang 5% khdi luong trong hop kim mam ciy
FeSi. Tuy nhién, vi Mg thuong dugc bb sung vao qua trinh xtt 1y sy tao hat dé san xudt
sit déo, lugng Mg trong mam ciy c6 thé thap, vi du nhu 1én dén khoang 0,1% khdi luong.
So véi cac hop kim sit silic mam cdy thong thuong c¢6 chira bismut dugce hop kim hoa,
trong do magie dugc coi la nguyén t6 cAn thiét dé 6n dinh cac pha chira bismut, khong

can magie cho muc dich 1am 6n dinh trong cdc mam cay theo sang ché.

Hop kim gbc FeSi c6 thé bao gdm tdi 15% khdi lwong kim loai dat hiém (RE). RE bao
gbm it nhit Ce, La, Y va/hodc mischmetal (hgp kim ctia cdc nguyén t6 dat hiém).
Mischmetal 1a hop kim cua cdc nguyén t6 dAt hiém, thuong bao gdm khoang 50% Ce va
25% La, v6i lugng nho Nd va Pr. Viéc bd sung RE thudng dugc st dung dé khoi phuc sd
lwong ndtndt graphit va sy tao hat trong st déo chira cac nguyén td c6 tinh pha v nhu Sb,
Pb, Bi, Ti.... Trong mot s6 mam céy, lugng RE 1én t61 10% khdi luong. RE du trong mot
s6 truomg hop s& dn dén su hinh thanh graphit phan doan. Do d6, trong mot s6 tmg dung,
lugng RE phai thép hon, vi du nhw tir 0,1 dén 3% khéi lugng. Tét nhat RE 1a Ce va/hodc
La.

Nhom duoc bao cdo 1a cé tac dung manh nhu la chit khir t6i luyén. Al thuong duge két
hop v6i Ca trong céac mam cay hop kim FeSi @8 san xudt sit déo. Theo sang ché, ham

luong Al phéi 1én toi khoang 5% khdi lugng, vi du nhu tir 0,1-5%.
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Ziriconi, mangan va/hodc titan cling thuong co6 trong mam cdy. Tuong tw nhu cdc nguyén
td da dé cap ¢ trén, Zr, Mn va Ti dong vai tro quan trong trong qué trinh tao mam cuia
graphit, dugc cho 1a dugc hinh thanh do két qua cua c4c trudng hop tao mam khong dong
nhét trong qué trinh hoa rén. Luong Zr trong hop kim gdc FeSi ¢6 the 1én t6i khoang 10%
khéi lwong, vi du nhu 1én dén 6% khéi luong. Lugng Mn trong hop kim gbc FeSi co thé
1én t61 kKhoang 10% khéi lugng, vi du nhu 1én dén 6% khéi luong. Lwong Ti trong hop kim
gbc FeSi cling ¢6 thé 1én toi khoang 10% khéi lwong, vi du nhu 1én dén 6% khdi luong.

Bismut va antimon duogc biét dén 14 c6 kha ning gly mam cao va giup gia ting s6 luong
nhan. Tuy nhién, sy hién dién cua luong nhé cac nguyén td nhu Bi va/hodc Sb trong mé
néng chay (con goi 1 cac nguyén t6 c6 tinh pha v&) c6 thé lam giam sy tao nt. Téc dung
tiéu cuc nay c6 thé dugc trung hoa bang cach sit dung Ce hodc kim loai RE khéc. Theo
sang ché, luong Bi>S3 dang hat nén tir 0,1 dén 15% khéi luong dua trén tdng lwong mam
ciy. Theo mot s6 phuong an, lvgng Bi2S3 12 0,2-10% khéi luong. S6 lwgng ndt cao ciing
duoc nhin thiy khi mam ciy chira tir 0,5 dén 8% khdi luong, dua trén tbng khéi luong

ciia mam cay, cua Bi2S; dang hat.

Viéc dua BizSs (va Bi2Os tity ¥) vao cing véi mam cdy hop kim gde FeSi 1a bo sung chét
phéan tng vao hé théng sin c6 v6i cac tap chit Mg ndi xung quanh trong mé néng chay va
Mg “tw do”. Viéc bd sung mam cdy khong phai 12 phan tmg dit ddi va hiéu suat Bi (Bi/ Bi2Ss
(va Bi203) con lai trong mé noéng chay) mong mubn 12 cao. Céc hat Bi»S3 phai c6 kich thudce
hat nho, tre 1a kich thude micron (vi du, 1-10 pm), dan dén su néng chay hoic hoa tan rat
nhanh céc hat Bi»S3 khi dugc dua vao qua trinh niu chay gang diic. Diéu thuén loi 14 c4c hat
Bi1,S3 duoc trdon véoi hop kim géc FeSi va néu co, Bi203, SbyOs, SbaSs3 dang hat, mot hay
nhidu Fe304, Fe203, FeO hodc hon hop cta chiing va/hodc mot hodc nhiéu FeS, FeS, FesS4

hodc hdn hop ctia chung, trude khi bd sung mam ciy vao qud trinh niu chay gang duc.
Lugng Bi,O3 dang hat, néu co, nén tir 0,1 dén 15% khoi luong dua trén téng lugng mam céy.

Theo mot s6 phuong &n, luong Bix03 ¢6 thé 12 0,1-10% khéi luong. Luong BixOs cling c6 the
tir khoang 0,5 dén khoang 3,5% khdi luong, dia trén téng khdi lugng clia mam cay. Kich
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thudc hat ciia BiOs phai twong tw nhu céc hat BixSs, tirc 1a kich ¢& micron, vi dy nhu 1-10

pm.

Viée bd sung Bi duéi dang céc hat BizSs va BixOs, néu ¢, thay vi hop kim hoa Bi vai
hop kim FeSi dem lai mot s 1oi thé. Bi c6 do hoa tan kém trong cac hop kim sit silic, do
do, hi¢u sut cua kim loai Bi duoc bd sung vao sét silic néng chay la thép, va do doé chi
phi ciia mam cy hop kim FeSi chua Bi tang 1én. Hon nita, mat do cua nguyén t6 Bi cao
¢ thé khoé thu duoc hop kim ddng nhét trong qué trinh dtc va hoa ran. Mot kho khin
khéc 12 ban chit d& bay hoi cia kim loai Bi do nhiét d6 nong chay thap so v6i cac nguyén
t6 khac trong mam cdy gbc FeSi. Viéc bd sung Bi duéi dang sulfua va oxit, néu co, cung
v6i hop kim gbc FeSi cung cdp mam ciy dé san xuét v6i chi phi san xudt c6 thé thdp hon
so véi quy trinh hop kim hoa truyén thdng, trong d6 luong Bi dugc d& dang kiém soat va
¢6 thé tai san xuét. Hon nita, vi Bi duogc bd sung vao dudi dang sulfua va oxit néu co,
thay vi hgp kim hoa trong hop kim FeSi, rit dé thay ddi thanh phén cla mam ciy, vi du,
cho chudi san xuit nhé hon. Hon nita, mic di Bi dugc biét dén la c6 kha nang gly mam
cao, nhung ca oxy va luu huynh cling ¢6 tAm quan trong dbi v6i hiéu sudt cia mam cay

hién tai, do do, tao ra mot loi thé khac cta viéc bo sung Bi vao dudi dang sulfua va oxit.

LuonngzOg, dang hat, néu ¢6, nén tir 0,1 dén 15% khéi luong dua trén téng khéi lugong
mam ciy. Theo mot s6 phuong 4an, lugng Sb203 ¢6 thé 12 0,1-8% khdi lwong. Lugng SboO3
ciing c6 thé tir khoang 0,5 dén khoang 3,5% khdi lwong, dua trén téng khdi lugng clia mam
chy. Luong Sb,S3 dang hat, néu c6, nén tir 0,1 dén 15% khéi lugng dwa trén tong luong mam
cdy. Theo mét s6 phuong an, lwgng SbaS; co thé 1 0,1-8% khdi lugng. Luong Sb,Ss ciing |

¢6 thé tir khoang 0,5 dén khoang 3,5% khéi lugng, dua trén tong khdi lrong cia mam cdy.

Céac hat SboO3 va SbaS; nén ¢6 kich thudce hat nho, tic 1a kich thuéc micron, vi du nhu
10-150 pm, dan dén sy néng chay va/hodc hoa tan rat nhanh cac hat Sb,O3 va/hodc SbaSs

khi dugc dua vao qua trinh nau chay gang duc.
Viéc bd sung Sb duéi dang cac hat SboO3 va/hodc SbSs, thay vi hgp kim hoa Sb véi hop
kim FeSi, dem lai mot s6 loi thé. Mic di Sb 1 mam c4y manh, nhung oxy va luu huynh

cling ¢6 tAm quan trong do6i v6i hiéu suat cia mam cay. Mot uu diém khac la kha nang
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tai san xudt tot va tinh linh hoat ctia thanh phdn mam cdy do luong va do ddng nhét cua
Sb,03 va/hoac SbyS3 dang hat trong mam céy dugc dé dang kiém soat. TAm quan trong
clia viéc kiém soat lwong mam ciy va c6 thanh phan mam cdy dong nhét rd rang, do thuc
té 1 antimon thudng dugc bd sung vao & mic ppm. Viée bd sung mam ciy khong dong
nhét c6 thé dan dén cac luong khong ding ciia nguyén t6 gAy mam trong gang dtc. Mot
wu didm khéc 1a viéc san xudt mam cdy cé hiéu qua vé chi phi hon so véi cac phuong

phép lién quan dén antimon hop kim héa trong hgp kim gbc FeSi.

Téng lugng cua mot hoac nhiéu Fe304, Fer03, FeO dang hat hodc hén hop cla ching,
néu co, nén tir 0,1 dén 5% khdi lwgng dua trén tbng luvong mam cdy. Theo mot s6 phuong
an, luong cia mot hodc nhiu Fe304, Fe20s, FeO hodc hdn hop cua ching ¢6 thé 12 0,5-
3% khbi lrong. Lugng cua mot hodc nhiéu Fe304, Fe03, FeO hodc hdn hop ctia ching
cling ¢6 thé tir khoang 0,8 dén khoang 2,5% khéi luong, dua trén tbng khdi lugng mam
cdy. Cac san pham oxit sat thwong mai danh cho cac ng dung cdng nghiép, nhu trong
linh vuc luyén kim, c6 thé c6 thanh ph?m bao gém cac loai hop chit va céc loai pha oxit
sat khac nhau. Cac loai oxit sit chinh 1a Fe3O4, Fe2O3 va/hodc FeO (bao gdm cac pha oxit
hdn hop khac cta Fell va Felll; cac oxit sét (11, TIT)), tat ca déu c6 thé dugc sir dung trong
mam c4y theo sang ché. Céc san pham oxit sit thwong mai danh cho céac mg dung cong
nghiép c6 thé chira cac luong nhé (khong dang ké) céac oxit kim loai khac duéi dang tap

chét.

Téng luong cua mot hodc nhiéu FeS, FeS, Fe3S4 dang hat hodc hdn hop cua ching, néu
co, phai tu 0,1 dén 5% khdi luong dua trén tbng lugng mam ciy. Theo mot s6 phuong
an, lugng cia mot hodc nhiéu FeS, FeS», FesSs hodc hdn hop ciia ching ¢6 thé 12 0,5-3%
khéi luong. Lugng cia mot hodc nhiéu FeS, FeS», Fe3S4 hoidc hén hop cua ching cling
c6 thé 1a tir khoang 0,8 dén khoang 2,5% khéi luong, dua trén tong khdi lwong ctia mam
cdy. Cac san pham sulfua sit thuong mai danh cho tng dung cong nghiép, nhu trong linh
vuc luyén kim, co thé c6 thanh phﬁn bao gém cac loai hop chét va cac loai pha sulfua sét
khéc nhau. Céc loai sulfua st chinh 1a FeS, FeS, va/hodc FesSs (sulfua sat (11, IIT); FeS,
Fe»S3), bao gdm cac pha khong hop thire cua FeS; FerS (x> 0 dén 0,1) va Fe1S (y > 0

dén 0,2), tit ca nhiing gi c6 thé duoc st dung trong mam ciy theo séng ché. San pham
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sulfua sit thuong mai danh cho cac tng dung cong nghiép cd thé chtra luong nhé (khong

déng ké) cac sulfua kim loai khac dudi dang tap chat.

Mot trong nhitng muc dich cta viéc bd sung mot hodc nhiéu Fe304, Fe203, FeO hodc hdn hop
cda chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, FesSs hodc hdn hop cua chung vao gang dic
noéng chay la cd y bd sung oxy va luu huynh vao mé nong chay dé g6p phan lam tang sO luong

not.

Cén hiéu ring tong hrong hat BiS3 va bét ky Bi oxit, Sb oxit/sulfua va/hodc Fe oxit/sulfua
dang hat da néu nao, néu co, phai lén t6i khodng 20% khéi luong, dua trén téng khéi lugng
ctia mam cdy. Ciing nén hiéu ring thanh phan cua hop kim gbc FeSi co thé thay doi trong
pham vi dugc xac dinh va nguoi cd hidu biét trung binh trong linh vuc s& biét rang, s luong
cac nguyén to hop kim hoa b sung 1én t&i 100%. C6 ton tai nhiéu hop kim mam cdy gbc FeSi
thong thudng, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vue s& biét céch thay d6i thanh phén
gbc FeSi dua trén céc hop kim nay. Ty 18 bd sung mam cAy theo sang ché vao gang dic néng
chay thuong tir khoang 0,1 dén 0,8% khéi luong. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
s& diéu chinh ty 1& bd sung nay tity vao ndng do cua cac nguyén t6, vi du nhu mam cly co6 Bi

va/hodc Sb cao thuong s& can ty 1& bd sung thip hon.

Mam cAy theo sang ché duoc san xuét bang cach tao ra hop kim gbc FeSi dang hat c6 thanh
phén nhu dugc xac dinh trong tai liéu nay, va bd sung Bi>S3 dang hat vao gbc dang hat da
néu, va bat ky Bi>O3 dang hat nao, va/hodc Sb2Os dang hat, va/hodc SbyS; dang hat va/hoac
mdt hay nhidu FesO4, Fe20s, FeO dang hat hodc hén hop cia chiing, va/hogc mot hay nhiéu
FeS, FeS», FesSs dang hat hoac hdn hop cua ching, néu co, dé tao ra maim céy theo sang
ché. Cac hat BizS3 va bét ky Bi oxit, Sb oxit/sulfua va/hodc Fe oxit/sulfua dang hat da néu,
néu co, c¢6 thé duoc tron co hoc/vat 1y véi cac hat hop kim gbc FeSi. Co thé sir dung may
tron thich hop bét ky d& tron/phéi tron vét liéu dang bot va/hodc dang hat. Viée tron c6 thé
dugc thuc hién voi sy c6 mét cua chét lién két phu hop, tuy nhién can luu ¥ rang sy c6 mit
chét lién két 1a khong bat budc. Cac hat BirS; va bét ky Bi oxit, Sb oxit/sulfua va/hoac Fe
oxit/sulfua dang hat da néu nao, néu co, co thé duoc phéi tron voi cac hat hop kim géc
FeSi, cung cép mam céy duoc tron d@)ng nhéit. Viéc phéi tron cac hat BixSz va bot

sulfua/oxit bo sung da néu vai cac hat hop kim géc FeSi, c6 thé tao thanh 16p phu 4n dinh
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trén cac hat hop kim gdc FeSi. Tuy nhién, can luu ¥ rang viéc tron va/hodc phéi tron cac
hat BixS3 va bét ky oxit/sulfua dang hat dd néu nao khac, véi hop kim géc FeSi dang hat
thi khong bat budc dé dat dugc hiéu ung gy mam. Hop kim gbc FeSi dang hat, cac hat
Bi»S3 va bat ky oxit/sulfua dang hat da néu nao co thé dugc bd sung riéng ré nhung cung
lac vao gang duc dang long. Mam cdy ciing c6 thé duoc bd sung vao duéi dang mam cay
trong khuén hodc cung lic vao san pham duc. Cac hat mam cdy cta hop kim FeSi, cac hat
Bi,S3 va bt ky hat Bi oxit, Sb oxit/sulfua va/hodc oxit Fe/sulfua dang hat da néu nao, néu
¢, ciing c6 thé dugc tao thanh cac khdi két tu hodc than banh theo cc phuong phap thuong

duoc biét dén.

Céc vi du sau ddy cho thay rang viéc bd sung cac hat Bi2S3 cung v6i cac hat hop kim gbe
FeSi din dén mat do sb ndt tang 1én khi mam ciy duoc bd sung vio gang duc, so Vi
mAam cay theo tinh trang k¥ thuét da biét trong WO 99/29911. S6 luong ndt cao hon gitip

giam lugng mam cay cén thiét dé dat duoc hiéu img gdy mam mong mudn.

Vi du thwe hién sang ché

T4t ca cac mau thi nghiém dugc phén tich lién quan dén vi cAu trac dé x4c dinh mat do
nét. Vi ciu triic da dugc kiém tra trong mot thanh kéo tir mdi thir nghiém theo ASTM
E2567-2016. Gi6i han hat dugc dat thanh > 10 pm. Céc mau kéo dugc diic @28 mm trong
cac khuon tiéu chuén theo tiéu chuén ISO 1083 - 2004, dugc cit va diéu ché theo thong
1¢ tiéu chudn dé phén tich cAu tric vi md trude khi tién hanh danh gid bing phin mém
phan tich hinh anh ty dong. Mat do ndt (ciing c6 nghia la mat d¢ sb ndt) 1a s6 nét (cling

c6 nghia 14 s6 lugng ndt) trén mot mm?, viét tat 1a N/mm?.

Oxit sat dugc st dung trong cac vi du sau, 1a oxit st tir thuong mai (Fe3O4) c6 dac diém
k¥ thuat (dugc cung cép bdi nha san xuét); Fe3;04> 97,0%; SiO2 <1,0%. San phém oxit
sit tir thuong mai c6 thé bao gbdm cac dang oxit sit khac, chiang han nhu Fe;O3 va FeO.

Tap chét chinh trong oxit st tir thuong mai 1a SiO», nhu da chi ra ¢ trén.
Sulfua st dugc st dung trong cac vi du sau day, 12 san pham FeS thuong mai. Phan tich
v& san phdm thuong mai da ra sy c6 mit cia cac hop chét/pha sulfua sat khac ngoai FeS

va céc tap chét thong thuong véi lugng khong dang ké.

-18-



37165

Vidul

Hai phin gang dic néng chay, mdi phin ning 220 kg, dugc niu chay va xu Iy bing
1,05 % khéi lwong MgFeSi hop kim tao ndt dua trén khéi lugng ciia gang duc trong gau
xtr 1y phu thung trung gian. (Thanh phan ciia hop kim tao ndt MgFeSi 14 46,2% Si, 5,85%
Me, 1,02% Ca, 0,92% RE, 0,74% Al, cin bang béi Fe va tap chat phu véiluong thong
thudmg, trong d6 RE (kim loai dét hiém) chita khoang 65% Ce va 35% La). 0,9% khéi
lugng phoi thép dugc st dung lam vo. Ty 1€ bd sung cho tt ca céc mam ciy 14 0,2% khéi
lwong dugc bd sung vao mdi gau rét. Nhiét do xir Iy MgFeSi 1a 1500°C va nhiét d6 db 1a
1396 - 1330°C cho mé néng chay E va 1392 - 1337°C cho mé néng chdy F. (Nhiét d6 do
dugc trong gau xu ly trude khi d6 gau rét dau tién va sau khi db gau rot cudi cung). Thoi

gian gitt tir khi d6 dly cdc gau rot dén lic rét 1a 1 phut cho tat ca cac thir nghiém.

Trong mdt s thi nghiém, mam cay co6 thanh phén hop kim FeSi gbe 12 74,2% khéi luong
Si; 0,97% khéi lugng Al; 0,78% khéi luong Ca; 1,55% khéi lurong Ce; con lai 1a sat va
tap chit phu véi lugng thong thuong, duoc biéu thi trong tai liéu nay 1a Mam cay A. Cac
phan gang dic nong chay da xu ly Mg E va F duoc gy mam bing mim ciy theo séng
ché, trong d6 bismut sulfua (Bi2S3) duoc bd sung vao mam ciy A va dugc tron co hoc dé
thu dugc hdn hop dong nhét. Céac luong Bi>S3 dang hat khac nhau va mdt trong nhiéu
oxit bismut (Bi203) & dang hat, sit sulfua (FeS) & dang hat va/hodc oxit st (FesOs) O
dang hat dugc bd sung vao Mam céy A, va dugc tron co hoc dé thu duogc hon hop déng

nhét cac thanh phin mam ciy khac nhau, theo séang ché.

Mé nong chay F ciing duoc xtr ly bang mam cdy RE mirc thap hon c6 thanh phén hop
kim FeSi gbc 12 70,1% khéi luong Si; 0,96% khéi luong Al; 1,45% khoi lugng Ca; 0,34%
khéi lugng Ce va 0,22% La, con lai la st va tap chét phu v6i lugng thong thuong (trong
ban md ta nay dugc biéu thi la mam cdy B), trong d6 bismut sulfua (Bi2S3) dang hat duoc
bd sung vio mam ciy B, va duoc trdn co hoc dé thu dwgc hdn hop dong nhét. Mé néng
chay F ciling dugc xt ly bing mam ciy theo sang ché, dugc diéu ché bang cach tron mam

cy B v6i Bi»S3 dang hat va Bi»Os dang hat, xem Bang 1.
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Nhim muc dich so sanh, cdc phidn gang dic néng chay giéng nhau, E va F, dugc gay
mam bang mim ciy A chi dugc bd sung vao oxit st va sulfua sit theo tinh trang k¥ thuat

da biét trong WO 99/29911.

Thanh phan héa hoc cho tht ca cac phuwong phép xt ly nam trong khoang 3,5-3,7% C; 2,3-
2.5% Si; 0,29-0,31% Mn; 0,009-0,011% S; 0,04-0,05% Mg.

Luong bd sung BixS3 dang hat va mot trong nhiéu Bi2O3 dang hat, FeS va/hoac Fe;O4 cho
hop kim co s& FeSi (mAm cy A hoic mam cdy B) dugc trinh bay trong Bang 1, cing voi
cac mam cAy theo tinh trang k¥ thuat da biét. Lugng BizS3, Bi2Os, FeS va FesO4 la ty 1€
phan trim cta céc hop chat, dua trén tdng khdi lugng cla mam cAy trong tit ca cac thi

nghiém.

Bang 1. Thanh phdn mam céy.

Chét phu gia, % khéi luong

Mim cdy gbc | FeS | FesO4 | BixS3 | Bi20s | Tham chiéu

Méam cay A | 1 2 - - Tinh trang k¥ thuat da biét
lgflzyn%“g Mam CEA:ly A |- - 12 |- Mam ca‘}y A+BiS;

Maim cdy A | 1 2 12 |- Maim cdy A+BixS3/FeS/Fe;O4

Mim ciy A | 1 2 - - Tinh trang k§ thuat da biét
Me néng | Mam céy A | - - 0.6 |0,55 | Mam ciy A+Bi>S3/Bi»03
chay ¥ Méim cdy B | - - 1,2 - Mam cay B+BizS3

Méam cay B | - - 0,60 |0,55 | Mam ciy B+Bi,S3/Bi203

Hinh 1 cho thay mat do ndt trong gang diic tr céc thir nghiém tao mam trong mé nong
chay E. Két qua cho thay xu huéng déng ké 12 Bi»S3 chira mam cay c6 mat do nbt cao

hon $o v&i mam cdy cia tinh trang k¥ thuat da biét.

Hinh 2 cho thay mat do ndt trong gang dic tr cac thtt nghiém tao mam trong mé néng
chay F. Két qua cho thay xu huéng dang ké 12 Bi2S3 va BizSs + BixO3 c6 chira mam cdy,
c6o mat do ndt cao hon so véi mam céy cua tinh trang k¥ thuat da biét. Hiéu suét ciia mam

cdy 1a cao ddi v6i ca cdc mam cay goc clia mam cay A va mam cay B, do d6 mam cay
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RE, mam cay B murc thap hon khong thay doi dang ké cau tric vi mo so véi mam cdy

hop kim goc RE mirc cao hon; mam cay A.

Vidu 2

Hai phan gang dic nong chay, mdi phan ning 275 kg, duge néu chay va xir 1y véi 1,05 %
khéi luong hop kim chét tao nét MgFeSi, dugc phan chia trén 50% hop kim MgFeSi ¢6
thanh phan 46.6% Si. 5,82% Mg; 1,09% Ca; 0,53% RE; 0,6% Al; can bang béi Fe va cac
tap chit phu v6i lugng thong thudng va 50% hop kim MgFeSi c6 thanh phén 46,3% Si;
6,03% Mg; 0,45% Ca; 0,0% RE; 0,59% Al, can béng boi Fe va tap chét phu véi luong
thong thudng, trong gau phi thung trung gian. 0,7% khdi luong phoi thép duge st dung
lam v6. Ty 18 bd sung cho tAt ca cac mam cdy 1a 0,2% khdi lugng duge bd sung vao mbi
gau rot. Nhiét do xir Iy cia MgFeSi 1a 1500°C va nhiét do rét la 1375 - 1357°C dbi véi
mé nong chay H va 1366 - 1323°C dbi v6i mé nong chay 1. Thoi gian giit tir khi d6 day

gau rét dén luc rot 1a 1 phut trong tat ca cac thir nghiém.

Trong ca hai thi nghiém d6i v6i mé néng chay H va mé nong chay I, mam cAy c6 thanh phan
hop kim FeSi gbc gidng nhu méam ciy A, nhu duge mo ta trong vi du 1. Céc hat hop kim FeSi
gbc (mam cly A) dugce phu bang BixS3 dang hat (mé néng chay H) va bang BixS3 va Sb,03
dang hat (mé néng chay I) bang cach tron co hoc d8 thu dwoc hdn hop dong nhit.

Thanh phéan héa hoc cho tat ca cac phuong phap xu Iy nam trong khoang 3,5-3,7% C; 2,3-
2.5% Si; 0,29-0,31% Mn; 0,009-0,011% S; 0,04-0,05% Mg.

Luong BixS3 va Sb2O; dang hat dugc b6 sung vao hop kim gdc FeSi (mdm cdy A) duoc biéu
thi trong Bang 2, cung voi cac mam cAy theo tinh trang k§ thuat da biét. Lugng BixSs, Sby03,
FeS va Fe304 1a phan trim c4c hop chat, dua trén tong khdi hrong clia mam ciy trong tat ca

cac thi nghiém.

Bang 2. Thanh phan mam cAy.

Mim  chy Chét phu gia, % khdi luong

gbe FeS |FesO4 |Bi2S3 |BixO3 | Tham chiéu
Mam ciy A | 1,00 [2,00 |- - Tinh trang k§ thuét da biét
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Mé néng | Mam ciy A | - - 0,74 |- Mam cdy A+0,74BiSs
chay H [ \iam cdy A | - i 123 |- Mam chy A+1,23BiS3
MAm cay A | - - 1,72 |- Mam ciy A+1,72Bi>Ss
Mam ciy A | - - 557 |- Mam ciy A+5,57Bi2Ss
MAm cay A | - - 12,30 |- Mam cdy A+12,3Bi>Ss
Mgé nong | Mam cay A | 1 2 - - Tinh trang k¥ thuat da biét
chayI | Mam cdy A | - - 0,62 (0,6 Mam cdy A+Bi2S3/Sby03

Hinh 3 cho thiy mat do ndt trong gang dic tir cac thir nghiém tao mam trong mé néng
chay H. Két qua cho thay xu huéng dang ké 1a Bi»S3 chira mam ciy c6 mat do ndt cao
hon so v6i mim cdy cua tinh trang k§ thuét da biét. Thi nghiém véi lugng Bi sulfua khac
nhau cho théy mat do ndt tang 1én dang ké so v6i toan bo luong Bi»S3 dang hat khac nhau

dugc phu trén mam cay A.

Hinh 4 cho thay mat do ndt trong gang dic tir cac thir nghiém tao mam trong mé néng
chay I. Két qua cho thay xu huéng dang ké 12 Bi»S3 + SboO3 chira mat do ndt cao hon so

v6i mim ciy cua tinh trang k¥ thuét da biét.

Vidu3

M¢ nong chay 275 kg dugc san xuét va xit Iy bang 1,0% hop kim hogc thanh phén chat
tao ndt MgFeSi tu do RE, tinh theo % khoi luong; Si: 47, Mg: 6,12; Ca: 1,86; RE: 0,0;
Al: 0,54; can béng bai Fe va tap chét phu. 0,7% khdi lugng phoi thép dugc st dung lam
vO.

Céc mim cdy duge phit Bi»S; dya trén mim cdy C c6 thanh phan (tinh theo % khéi
lwgng); Si: 77,3; Al: 1,07; Ca: 0,92; Ca: 2.2, can bing boi Fe va tap chét phu. Mim céy
A ¢6 thanh phan gidng nhu trong vi du 1.

Céc mam cdy dugc tao ra bang cach bd sung Bi»S3, Fe304 va FeS dang hat vao cac hop
kim gbc voi sb luong hién thi trong Bang 3 bén dudi va dugc tron co hoc dé thu duoc
hén hop dong nhét. Ty 18 bd sung cho mam cdy 1a 0,2% dugc bd sung vao mdi gau rot.
Nhiét do xtr Iy MgFeSi 1a 1500°C va nhiét do rot la tir 1388 dén 1370°C. Thoi gian giit
tir khi d6 ddy gau rot dén luc rot 1a 1 phut.
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Thanh phan héa hoc cho céc phuong phéap xir Iy nam trong khoang 3,5-3,7% C; 2,4-2,5%
Si; 0,29-0,30% Mn; 0,007-0,011% S; 0,040-0,043% Mg.

Luong Bi>S3 dang hat duoc bd sung vao hop kim gbc FeSi (mam cdy C) dugc biéu thi trong
Bang 3, cung véi mam cAy theo tinh trang k¥ thuat da biét. Luong Bi>Ss, FeS va Fe304 1a phan

tram céc hop chét, dwa trén téng khoi lwong ciia mam cAy trong tit ca cac thi nghiém.

Béng 3. Thanh phin mam ciy

Chét phu gia, % khdi luong | Tham chiéu
Mam ciy gbc FeS FesOs | Bi2Ss3

Mé néng | Mam ciy C - - 1,80 Mam cdy C+Bi2S3
chay Y | \Am chy A 1,00  |200 |- Tinh trang k¥ thudt da biét

Mat d6 nét trong gang duc tir céc thi nghiém tao mam trong mé nong chay Y dugc biéu thi
trong Hinh 5. Phén tich chu tric vi mé cho thdy mam cay theo sang ché (mim céy C + BixS3)

6 mat do nét cao hon dang ké, so véi mam céy cua tinh trang k§ thuat da biét.

Vidu 4

Hai mé gang dtic nong chay, X va 'y, mdi mé ning 275 kg dugc niu chay va xi ly bang
1,20-1,25% khéi lwong chat tao ndt MgFeSi trong gau phu thung trung gian. Hop kim
tao hat MgFeSi c6 thanh phén theo khéi lrong nhu sau: 4,33% khéi luong Mg; 0,69%
khéi lugng Ca; 0,44% khéi lugng RE; 0,44% khéi lugng Al; 46% khéi lugng Si; can
bang boi sit va tap chét phu vé6i lwgng thong thudng. 0,7% khéi luong phoi thép dugc str
dung lam vé. Ty 1€ b sung cho tat ca cac mam cay 12 0,2% khéi lugng duge bd sung vao
mdi gau rot. Nhiét do xir Iy chit tao ndt 1a 1500°C va nhiét do rot 1a 1398 - 1379°C cho
mé néng chay X va 1389 - 1386°C cho mé nong chay Y. Thoi gian gitr tir khi d6 day gau

r6t dén lac rot 1a 1 phut trong tat ca cac thir nghiém.

Trong thi nghiém mé néng chay X, mam c4y c6 thanh phan hgp kim FeSi gbc 13 68,2% khéi
lrong Si; 0,95% khéi lugng Ca; 0,94% khéi lugng Ba; 0,93% khoi luong Al (trong tai liéu
nay c6 nghia la mam cdy D). C4c hat hogp kim FeSi gbc (mam ciy D) dugc phi Bi>S dang
hat. Trong thi nghiém mé néng chay Y, mam cy c6 thanh phan hop kim FeSi gbc gidng nhur
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mam cdy A, nhu dugc md ta trong vi du 1. Cac hat hgp kim FeSi gbc (mam cdy A) duoc

pht BizS3 va Sb2S; dang hat bang cach tron co hoc dé thu duoc hdn hop dong nhét.

Thanh phan héa hoc cho tat ca cac phuong phap xu Iy nam trong khoang 3,55-3,61% C;
2.3-2,5% Si; 0,29-0,31% Mn; 0,009-0,012 S; 0,04-0,05% Mg.

Luong BixSs va SbaSs dang hat dugc bd sung vao mam cdy hop kim gbc FeSi A va thém
lwong BizS3 vao mam ciy hop kim bazo FeSi D dugc biéu thi trong Bang 4, cing v&i cac
mam c4y theo tinh trang k¥ thuét da biét. Luong BixSs, SbaSs3, FeS va FesOy4 dua trén tong

khdi lwgng mam ciy trong tat ca cac thi nghiém.

Bang 4. Thanh phan mam cdy.

Mim  cly Chét phu gia,% khdi luong |

goc FeS Fe;04 | Bi2S3 | SbaS3 | Tham chiéu
Mg nong Mam C.’?:ly A |1 2 - - Tir‘lh tra,}ng kg thuat da biét
chay X |MamcayD |- - 2,46 |- Mam cay D + Bi2S3
Mé néng | Mam cdy A | 1 2 - - Tinh trang k¥ thuat da biét
chdy Y |Mimciy A |- - 123 | 1,39 | Mam ciy A+Bi2S3/Sb2S3

Hinh 6 cho thy mat d ndt trong gang duc tr cac thir nghiém tao mam trong mé néng
chay X. Két qua cho thay xu huéng dang ké 1a Bi»S3 chira mam ciy c6 mat do ndt cao
hon nhidu so v6i mam cdy cua tinh trang k§ thuat da biét.

Hinh 7 cho thy mat dd ndt trong gang duc tir cac thir nghiém tao mam trong mé néng
chay Y. Két qua cho théy xu huéng dang ké 12 Bi»S3 + Sb2Ss chira mam céy ¢6 mat do

nét cao hon so v6i mam cdy ciia tinh trang k¥ thuat da biét.

Vidu$

Mé néng chay nang 275 kg duge san xudt va xir Iy bang 1,20-1,25% khoi lugng chét tao
nbt MgFeSi trong gau phu thung trung gian. Hop kim tao hat MgFeSi c6 thanh phén theo
khdi lugng nhu sau: 4,33% khoi lugng Mg; 0,69% khdi lurong Ca; 0,44% khéi luong RE;
0,44% khéi lugng Al; 46% khdi lugng Si; can béng boi sat va tap chét phu véi luong
thong thuong. 0,7% khéi luong phoi thép dugc st dung 1am vé. Ty 1é bd sung cho tat ca
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cac mam cAy 12 0,2% khéi luong duoc bd sung vao mdi gau rét. Nhiét do xir ly chét tao
nét 12 1500°C va nhiét do rét 1a 1373 - 1368°C. Thoi gian gitr tir khi d6 ddy gau rot dén
luc rét 1a 1 phut trong tat ca cac thir nghiém. Cac mau kéo duge duc @28 mm trong céc
khudn chuén, dugc cit va diéu ché theo thong 1é tiéu chuédn trude khi danh gia bang cach

st dung ph::fm mém phéan tich hinh 4nh ty dong.

MAm cdy c6 thanh phan hop kim FeSi gbc 74,2% khéi luong Si; 0,97% khoi lugng Al;
0,78% khoi luong Ca; 1,55% khdi luong Ce, phén con lai la sit va tap chét phu v6i luong
thong thuong, dugc ky hiéu trong tai liu nay la mam cdy A. Hon hop bismut oxit, bismut
sulfua, antimon oxit va antimon sulfua cua thanh phan duge chi ra trong Bang 5 da dugc
bd sung vao cac hat hop kim FeSi gbc (mam cdy A) va bang cach tron co hoc dé thu dugc

hén hop dong nhat.

St cubi cling c6 thanh phin hoa hoc 14 3,74% khéi lugng C; 2,37% khdi lugng Si; 0,20%
khéi lugng Mn; 0,011% khéi luong S; 0,037% khéi lugng Mg. Tét ca cac phan tich déu

nam trong giéi han duge dit ra trude khi tién hanh thi nghiém.

Luong BizS3, Bi203, Sb20s3 va SbaS3 dang hat duoc bd sung vao mam cdy hop kim gbe
FeSi A duoc hién thi trong Bang 5, cung véi mam cay theo tinh trang k¥ thuat da biét.
Luong BizS3, Bi2O3, Sb2S3, Sba03, FeS va Fe3;O4 dua trén tdng khéi luong cta mam cay

trong tit ca cac thi nghiém.

Béng 5. Thanh phdn mam cdy.

M3 : | Chéat phu gia,% khdi lwong Tham chiéu

lam  cay

g0c FeS | Fe3Os4 | BioS3 | SbaS3 | Bi2Os | SbaO3

Maim cay A | 1 2 - - - - Tinh trang k§ thuét da biét
Mim ciy A |- - 05 (055 |05 |05 |MimcdyA+tdhopl
Mam ciy A |- - 4 4 4 4 Mam ciy A + t6 hop 2

Hinh 8 cho thdy mat do nét trong gang duc tir c4c thir nghiém tao mam theo Bang 5. Két
qua cho thay xu huéng déng ké 12 mam cAy theo sang ché; hop kim gbc FeSi co chira BizSs,

Bi,03, SbaS3 va SbaO3 dang hat c6 mat do ndt cao hon nhiéu so v6i mam céy cua tinh trang
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k¥ thuét da biét. Su phan tich nhiét (khong dugc trinh bay trong tai li¢u nay) cho thiy xu
huéng ro rang la TElow cao hon déang ké trong cac miu dugc gly mam bing BixSs,
Bi203,Sb2S3, Sb203 ¢6 chita mam cay hop kim gbc FeSi so v6i mam cdy cua tinh trang k¥

thuat da biét.

Khi cac phuong an khéc nhau cua sang ché dwoc mo ta, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc s& biét ring cac phuong an khéc két hop cac khai niém c6 thé dugc str dung. Cac vi
du nay va cac vi du khéc cua sang ché dugc minh hoa & trén va trong céac hinh v& kém theo
chi nham muc dich vi du va pham vi thuc té cua sang ché s& dugc xac dinh tir phén yéu cau

bao ho dusi day.
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Yéu ciu bio ho

1. Mam cAy dé san xuét gang dlc vé6i graphit dang cau, mim cdy nay bao gdm hop kim
sit silic dang hat bao gdm

trong khoang tur 40 dén 80% khéi lugng Si;

0,02-8% khéi lugng Ca;

0-5% khéi luong Sr;

0-12% khéi luong Ba;

0-15% khéi lugng kim loai d4t hiém;

0-5% khéi lugng Mg;

0,05-5% khdi luong Al;

0-10% khdi lwgng Mn;

0-10% khéi lwong Ti;

0-10% khéi luong Zr;

can bang bdi Fe va tap chét phu v6i luong thong thudng, trong d6 mam ciy nay con chira,
theo khéi lvong, dwa trén téng khéi lwgng ctia mam cdy:

0,1 dén 15% Bi»S3 dang hat, va

tuy y trong khoang tur 0,1 dén 15% Bi,03 dang hat, va/hodc tir 0,1 dén 15% Sb03 dang
hat, va/hodc tir 0,1 dén 15% Sb,Ss dang hat, va/hodc tir 0,1 dén 5% mot hodc nhiéu FesOs,
Fe>03, FeO dang hat hodc hon hop cta ching, va/hodc tur 0,1 dén 5% mdt hoic nhiéu
FeS, FeSs, FesSq dang hat hodc hdn hgp cua ching.

2. Mam cy theo diém 1, trong d6 hop kim sit silic bao gdm tir 45 dén 60% khéi Iuwong Si.
3. MAm céy theo diém 1, trong d6 hop kim st silic bao gom tir 60 dén 80% khoi lwong Si.

4. Mam ciy theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cac kim loai dat hiém

bao gdm Ce, La, Y va/hodc mischmetal (hop kim ctia cdc nguyén t6 dat hiém).

5. Mam ciy theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mam cay bao goém tur

0,5 dén 10% khéi lwong cia Bi»S3 dang hat.
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6. Mam cdy theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong d6 mam cay bao gom tur

0,1 dén 10% Bi»O3 dang hat.

7. Mam cdy theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mam cay bao gom tur

0,1 dén 8% Sb,03 dang hat.

8. Mam cAy theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mam cay bao gom tur

0,1 dén 8% Sb,S; dang hat.

9. Mam ciy theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mam ciy bao gbm tir
0,5 dén 3% mot hoic nhiéu Fe304, Fe,0s3, FeO dang hat hodc hdn hop ciia chiing, va/hodc
tr 0,5 dén 3% mot hoic nhiéu FeS, FeS», Fe3S4 dang hat hodc hdn hop cua ching.

10. Mam ciy theo diém bét ky trong sd cac didm néu trén, trong d6 tong lwong BizSs
dang hat va Bi;O3 dang hat tuy y, va/hodc SboOs3 dang hat, va’/hodc Sb2S3 dang hat,
va/hoac mdt hay nhiéu Fe304, Fe2Os, FeO dang hat hodc hdn hop ctia chung, va/hodc mot
hay nhiéu FeS, FeS,, FesSs dang hat hodc hdn hop ctia chiing 1én tGi 20% khéi luong,

dua trén tong khoi lugng cua mam cay.

11. Mam cAy theo diém bét ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 mam ciy o dang phdi
tron hodc hon hop vat 1y cta hop kim sét silic dang hat va Bi,S3 dang hat, va Bi»Os3 dang
hat tiry ¥, va/hodic SboO3 dang hat, va/hodc SboSs dang hat, va/hodc mét hay nhiéu FesOa,
Fex03, FeO dang hat hoac hoén hop cua chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe3Ss

dang hat hozc hdn hop cua chung.

12. MAm cdy theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 Bi»S; dang hat va
Bi,0; dang hat tiy ¥, va/hodc SboO3 dang hat, va/hodc SbyS3 dang hat, va/hodc mdt hay
nhiéu Fe3Oa, Fex03, FeO dang hat hoac hén hgp cua chung, va/hodc mdt hay nhiéu FeS,
FeS», FesS4 dang hat hodc hén hop cua chung, c6 mat dudi dang cac hop chit phu trén

hop kim géc sit silic dang hat.
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13. Mam cdy theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 mam chy & dang khéi
két tu duoc tao ra tir hdn hop cta hgp kim sit silic dang hat va Bi»S3 dang hat, va Bi>O3
dang hat tiy ¥, va/hodc SboO3 dang hat, va/hodc SbaS3 dang hat, va/hoac mot hay nhiéu
Fes;04, Fe 03, FeO dang hat hodc hdn hop cta chung, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,,
FesS4 dang hat hodc hdn hgp cua ching.

14. MAm cdy theo diém bét ky trong s céac diém néu trén, trong d6 mam ciy o dang than
banh duoc 1am tir hdn hop ctia hgp kim st silic dang hat va Bi»S3 dang hat va Bi»O3 dang
hat tiy ¥, va/hodc Sb2O3 dang hat, va/hodc Sb2Ss dang hat va/hodc mot hay nhiéu Fe3Oa,
Fe203, FeO dang hat hodc hdn hop cta ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, FesS4

dang hat hodc hon hop cua ching.

15. Mam cdy theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hop kim gbc st silic
dang hat va Bi»S3 dang hat, va Bi2O3 dang hat tuy y, va/hodc SbrOs dang hat, va/hodc
Sb,S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fe,03, FeO dang hat hodc hén hop cta
ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS, Fe;Sa dang hat hodc hoén hop cua ching, dugc

bd sung riéng r& nhung cung lic vao gang dic dang long.

16. Phuong phép san xuAt mam cdy theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 15, bao
gdm buée:

tao ra hop kim gbc dang hat bao gdm
tir 40 dén 80% khéi luong Si,
0,02-8% khdi lugng Ca;

0-5% khéi lwong Sr;

0-12% khdi lugng Ba;

0-15% khéi lwong kim loai dat hiém;
0-5% khoi luong Mg;

0,05-5% khéi luong Al;

0-10% khdi luong Mn;

0-10% khbi luong Ti;

0-10% khdi luong Zr;

can bang boi Fe va tap chat phu vé6i lugng thong thudng, va
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bd sung vao géc dang hat da néu, theo Kkhéi luong, dua trén téng khéi luong cua mam céy: 0,1
dén 15% BizS; dang hat,

va tly v trong khoang tir 0,1 dén 15% Bi,O3 dang hat, va/hogc tir 0,1 d&én 15% Sb20s dang
hat, va/hoac tir 0,1 dén 15% Sb,S3 dang hat, va/hoic tir 0,1 dén 5% mot hodc nhiéu Fe3Oa,
Fe;03, FeO dang hat hodc hdn hop cua ching, va/hodc tir 0,1 dén 5% mot hodc nhiéu FeS,

FeS», Fe3Ss4 dang hat hodc hdn hop cia ching dé tao ra mam céy nay.

17. Phwong phép theo diém 16, trong d6 Bi>S3 dang hat va Bi»Os dang hat try y, va/hodc
Sby03 dang hat, va/hodc Sb2S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fe,03, FeO dang
hat hodc hdn hgp ciia ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe;S4 dang hat hodc hén

hop cta ching, néu co, duoc tron hoic phéi tron v6i hop kim géc dang hat.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 Bi>S3 dang hat va Bi»O3 dang hat try y, va/hodc
SbyO3 dang hat, va/hodac Sb2S3 dang hat, va/hodc mot hay nhiéu Fe304, Fey03, FeO dang
hat hodc hdn hop ctia ching, va/hodc mot hay nhiéu FeS, FeS,, Fe;Ss dang hat hodc hon

hop cua ching, néu c6, dugc tron trude khi tron voi hop kim géc dang hat.
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Mat d6 ndt (N/mm?)

M&m cay C + Bi2S3 Tinh trang k§ thuat da biét

HINH 5
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