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稀土复合孕育剂的新发展 

谭 国 华 

(江苏省科技情报研究所 ) 

我国灰铸铁约占铸铁产量的80 。但高 

强灰铸铁所占比例还不到l0％，而目前世界 

主要工业国已达20 ，其结果是铸件厚重， 

能源、资源消耗大。影响我国高强铸铁发展 

的主要因素之一是孕育剂品种少功能壤一 

而国外已开发了1000多种孕育剂，并厨高效 

长效复合孕育剂方向发展，其综合性能好， 

表现在减少白口倾向、改善机械性能、延缓 

孕育衰退，提高孕育效果的均匀性等 有些 

品种还可满足产品的特殊要求，如提高耐热 

性、耐磨性。孕育剂发展的另一趋势是改进 

其生产工艺，提高合金元素的利用率，减少 

电耗，以及增加生产能力。 

1． 稀±复合孕育剂的毒}品种 

稀土复合孕育剂制备方法分为两类，一 

类是将稀土铁合金和其它元素的铁合金通过 

冶炼制成合金，另一类是两种合金以混合物 

的形式使用，即 “双组份 或 “多组份。新 

发展的品种主要有： 

1．1 C口一Sf一 g一五 系 

据日本特许报导，这种孕育剂是以多组 

份的形式使用，例如，C4C 7份，稀土氟 

化物 l份，F e— s 一l5％Mg合 金4份， 

混合后使甩，孕育处理含C3．5 ，s 2．6％ 

MnO．4％， 0．08％和 SO．02 的 铸 铁熔 

体，其加入量为1．2％，铸 铁 的机械性能有 

明显提高，其抗拉强度可达到~45kg／mm ， 

延伸率>l2％。 

1．2 RE— c口一 si— B口一 Mg— Al 

— G口荦 

这种孕育剂含Mgl一5．o％，冠E l一 

3．O ，A 0．1—2．0 ， S i50～70％，C4 

l一5．0 ， B4 2一l0％，G4 2—8％，其 

余F 其特点是可用于含硫量较高的铁原料， 

因为G口易于同硫和氧相互作甩I另外 增 加 

了孕育稳定性，孕育剂消耗少，机械强度明 

显提高。其组成及其球墨铸铁的机械特性见 

表 1表 2。 

孕育帮 的化学组成(％) 囊 l 

配方 Mg Cs RE A1 Ba 勖 Y Si Fe 

1 1．0 1．0 2．O 1．0 0o1 2．0 一 一 50 案 

2 3．口0．O S．O 2．0 1．O 6．O 一 一 6O 余 

3 5．口乱 0 8．0 3．0 2．0 10 一 一 70 余 

4 2．0 一 一 1s．0 2．8 — 10-3·0余 20 

原 料 铁 含 C 3．4— 3．6％， P 0．05～ 

0．1 ， S 0．18 。 

从表 l、表2可见，使用复合孕育剂较 

单纯使用稀土硅铁，孕育剂使用量减少TS0 

以上，抗拉强度提高28 以上，抗衰退能 

力也有明显增加。 

孕育后铸铁的机挂性艟 囊 2 

】．3 C 7"-- RE～ S ～ ，一 一C幕 

通过降低碳当量和增加合金含量能增加 

灰铁的抗拉强度，但增加了冷 淬 倾 向。 因 

此，大 多数孕育剂加入灰铁主要是拉制冷 
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淬，而对抗拉强度影响较小，近些年已使用 

的C— Si— n孕育剂能细 化 晶 粒、改 进 

机械能性，而且还减少灰铁的冷淬，然而它 

较贵，使其应用受到限制。目前销 售 的C e 
— S 合金能于灰铁和软铁，能 促进石墨 鳞 

状结构的形成，并减少冷淬，因此用于薄壁 

铸件特别有效。基于此，生产了一种含有上 

述两种孕育剂成分的新型孕育剂，其主要成 

分是I Cr50～70 ， RE～15 ， Si5～ 

10％， ≤1．0 ， C口≤1．0 ，C≤5 ， 

其余F ，这种孕育剂可以由表 4表 5所列的 

铬铁合金和稀土砖合 金 以 3：l～5：1(重 量 

比 )混和，经熔炼形成单一合金或直接以两 

种合金混和物的形式使用。 

当以两种合金混和物使用时，其粒度均 

应100 地通过直径6．gram的筛孔，并 应 

分均匀地混和，单一台金也应具有类似的猫 

度。使用此种复合孕育剂的灰铁，其碳当量 

在3．6—4．32．间时，孕育剂添加量一般0．25 

—1．ON，灰铁的抗拉强度可提高J．4～70kg 

／mm。，此孕育剂完全溶解，可通过漏 斗 加 

入到导管或铁水包中，其需要加入量将取决 

于铁水的基本组成以及所需的改进程度和类 

型。 

铬铁含金化学成分 袭 3 

元 素 cr M Sf C Fe 

重 量 ．23 O．20 O．02 O．06 平新 

稀±砖台金化学组成 裹 4 

元 素 铈 其它稀士 Sj Ca A1 Fe 

重屋 l1．81 1．稿 3 5．09 O．25 O．66 平 衡 

这种孕育剂用于灰铁，不但提高强度， 

冷淬数也明显降低，见表 5 

值得指出的是当0．3 的c — Sf台 金 

分别加入到预先加铬和未加铬的铁熔体后， 

前者，未能产生本孕育剂应产生 的 良好 效 

果，冷淬数仍较高，抗拉强度增加不大 (见 

表7)，因此，当使用铬铁和C C--S 铁两 

使用孕育荆的效果 裹 5 

预加铬和宋加铬的孕育效果比较 裹 e 

种合金进行灰铁的孕育时务必混和均匀后同 

时加入，切不可分开加入，否则 效 果 不 理 

思。 

稀土复合孕育剂中所使用的稀土大多为 

富铈稀土，其中铈的含量最好在90％以上。 

通过加入含铬的稀土复合孕育剂，灰铁牌号 

可从4O提高到45号。 

2． 孕育荆熔炼工艺的改进 

目前制备含镁的复合孕育剂，往往采用 

电弧炉和碳热还原法，加入的是液态纯镁或 

镁合金，因为镁的蒸汽压很高，使得镁的损 

耗大，很难得到含镁 大于1．5～2．5 的 合 

金，苏联格鲁吉亚科学院冶金研究所研究制 

取含镁、其它碱土元素、铈族稀土元素的复 

合孕育剂新工艺：在感应炉中使用硅热还原 

法由起始化合物 (氧化物氟化 物 )制 取 合 

金，在罗斯托夫冶金厂的 Ic 一04型感 应 

炉中进行制取 sf— c口一 g— R 合 金的 

工业化试验，在由碱土和稀土元素的氧化物 

和氟化物组成的混合物中，使用75％硅铁作 

为还原剂。为了提高感应 电炉的生产率和石 

墨坩埚稳定性，对炉的结构进行了改进，减 

少坩埚中心部位的局部过热，这是通过减少 
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坩埚所有部位均匀加热、改善热从坩埚向炉 

料的传导。 

为了强化原料化台物中钙、镁和稀土元 

素的还原过程，加速形成液态流动的均匀炉 

渣体系，大大地改进炉渣和金属之问的相互 

各种试验方案的主要工作指标 表 7 

指 标 工 Ⅱ Ⅲ W 

台盒的组成 

Si 59·5s 59．22 57．B0 56．U 潮·34 

Ca 5．13 14 J．s 3．97 4．74 

M g 4·47 4·8i 8．4 3．髓 4·46 

RE 8．74 6．79 B．69 6．28 6．惦 

AI l·39 l·18 2．00 1．03 3．o4 

主要元素 
提取率 

Si 90．3d 00．z7 92．6O 99．05 91．40 

( 39．26 39．勰 44．40 32．19 40．54 

M E 5O．00 ．12 船 ．90 47．32 S6．02 

RE 。6．O2 0B．78 98．7l 0‘．06 96．21 

Al 71．36 6。．57 45．62 55．3d 捌 ．3s 

渣的倍数 D．拈 0．33 O．29 0．34 0．61 

台盒电耗度生 1422 1117 1016 1260 1040 

产能力kEf天 31ls 3BBB 4280 363B 4181 

作用，建议在炉料中加入铝残渣 2％以上， 

这将导致有益元素的提取率增加，在台金中 

得到稳定的结构，改善熔炼的其它指标 倒 

如电耗减少28．6 ，生产量加增37．3％(见 

表 7) 

注：方案 I采用75％硅铁作为还原剂， 

使用未改进结构的感应炉，方案Ⅱ改进了炉 

结构 (以下各方案均同此 )炉料同I，方案 

Ⅲ为与75％硅铁一起加入了2 铝残渣，方 

案Ⅳ是以65 硅铁代替75 硅铁I方案V与 

W不同之处是在炉料中加入 3％铝。 

从表 7可以看 出使用75 硅铁同时添加 

2 铝，可提高炉的生产效率，降低电耗， 

减少渣量，从而提高各元素利用率。这种方 

法不会引起环境污染，工艺合理，投资少， 

易于实施。在由鼓风炉生铁制备冶金设备铸 

件 (倒如均整机框架、轧机梅花型联轴节 ) 

中采用此孕育剂，具有较好的技 术 经 济 效 

果 。 

国外开发的糟±多元复台孕育封品种 表 9 

孕 育 剂 特 点 应 用 范 围 开 发 单 位 

Si—ME—RE--Be--Cn—Fe 添加Nj，Co,V·Nb,Th,Ba’sr 改进铸铁机械性能 乌克兰科学院铸造所 

Mg—Ti—RE--Ca --Fe 使用 甲醴树 旨作为组分粘含剂 蠕墨铸铁 

Sj—C计 Ce—Mg—Fe 镪成豫{最双组付，分别加八 

冰晶石+Ce—Al—Mg—Ca—sj—Fe 双组份，诡和后使用 球 铁 
RF-,--Ca—Cu 增加抗冲击性能辞 耐磨铸铁 苏联求泥工业科学研究所 

si—Mg—Ca—Al—RE—Fe 在高球化率下反应均 句不散嗣{ 球铁，蠕铁 

CaSi--SiC--zf、siFe—REF3一CaF 2 用于铗含盒球化剂的辅助孕育 减少镁球化剂用置2／3以上 

Mg—RE—Al—si—Fe+Ca—B8一Ga 孕育剂的用量减少机械性能改进 铸 铁 

RE—si—Ca—Mg—Al—Fe 添加2掰Al，提高面收率和生产 铸 铁 

能力，减少渣 

cr—RE—Si—Al—Cn—C—Fe 机械性能改进，冷淬减少 灰 铁 
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