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Procédé de production et d’emploi d'un alliage mére amorphe.

@ Procédé de production et d’emploi d'un alliage mére

amorphe; on charge une matiére premiére, un agent réducteur
carboné et une matiére secondaire dans un four de fusion puis
on les fond pour produire un alliage fondu de la série Fe-B-Si
ayant une gamme de composition en bore et en silicium
comprise dans le quadrilatére irrégulier abcd de la figure;
I'alliage mére amorphe est employé pour produire une matiére
premiére amorphe par dilution avec de I'acier fondu.
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La présente invention concerné des procédés de pro-
duction et d'emploi d'un alliage mere amorphe. -

Les alliages amorphes constitués principalement
de fer et de bore ont d'excellentes propriétés comme matériau
électromagnétique, Si 1l'on désire employer de tels alliages amorphes
comme matériau du noyau d'un transformateur, la perte dams le fer
est d'environ 1/3 de celle des tdles d'acier classiques au silicium
a grains orientés, mais on ne les a pés encore employés en pratique,

La raison principale en est que le colt d'un tel
alliage amorphe est trds élevé par rapport & celui d'une tdle d'acier
au silicium, Comme au moins la moitié du colt de production d'un
ruban amorphe est constituée par le prix du bore, il est importamt
de fournir un procédé de production de matiéres peu coOteusgs con-'
tenant du bore, ' \ -

7 Le bore élémentaire est colteux et 1l n'est pas appro-
prié comme matidre de départ pour la productionAd'un élliage
amorphe, On peut ﬁroduire du ferro-bore selon un prdcédé thermique
avec de l'aluminium ou selon un procédé au four électrique. Cependant,
le procédé thermique n'est pas approprié aux matériaux amorphes
car de 1'aluminium est inclus dans le ferro-bore, tandis que le
procédé au four €lectrique pose le probléme du prix &levé de L'éner-
gie car la quantité d'énergie éleétrique consommée est importante.

La demanderesse a précédemment proposé un procédé
de peruétion de'métai fondu deila série Fe=B par'emploi de carbone
comue agént réducteur sans métal tel que l'aluminium ou similaires
et d'énergie électrique comme décrit dans le brevet japbnais'non'
examiné n° 57-77 509, A cet égard, les demanderesses ont effectuées
des études complémentaires relativeg 2 la production avantageuse
d'un métal fondu de la série Fe-B-Si ayant des - teneurs en bore et en
silicium appropriées 2 un matériau amorphe et une faible teneur en
carbone. ‘ ' _ -
D'autres caractéristiques et avantages de 1'imvention
seront mieux compris 2 la lecture de 1a descfiptioﬁ qui va suivre
de plusieures exemples de réalisation et en se référant aux dess&ns'

annexés, sur lesquels :
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- la figure 1 est un graphique montrant la relation
entre la gamme de composition de 1'alliage mdre amorphe, la forma-
bilité a 1'état amorphe et 1'aimantation 2 saturation ;

= la figure 2 est un graphique montrant la relation
entre les teneurs en bore, em silicium et en carbone d'un métal
fondu de la série Fe~B-Si selon l'invention ét les gammes des
compositions de 1'alliage mére amorphe et de la mati2re premidre
amorphe ;

- la figure 3a est un graphique montrant la relation
entre le rapport BZOS/FeZO3 et le pourcentage atomique de bore ;

- la figure 3b est un graphique montrant la relation
entre le rapport SiOZ/Fezo3 et le pauwcentage atomique de_silicium 3

- la figure 4 est un diagramme de systeme illustrant
la production de l'alliage m2re amorphe dans un four électrique selom:
!invention ; '

- les figures 5 et 6 sont des vues systématiques illus~-
trant la production de 1'alliage mere amorphe respectivement dans un
four de fusion et de réduction et un four 2 cuve selon 1'inventionm ;
et '

- les figures 7a et 7b sont des diagrammes de fonc~
tionnement illustrant la formation aveé,l'alliage mdre amorphe d'un
ruban amorphe selon 17invention. ]

En ce qui concerne la composition du métal fondu de
la série Fe-B-8i (appelé ci-aprés matidre premi2re amorphe) pour la
production de rubans d'alliage amorphe, on sait par de nombreuses
études que les teneurs en bore, en silicium et en carbone doivent de

fagon appropriée &tre comprises dans les gammes respectives

suivantes @

1/4 <81 (% atomique)/B (% atomique) (1:
16 < B (% atomique) + 2/3 Si (% atomique) < 25, et (1)
¢ (% atomique) < 1. '
7 Dans la production d'un ruban d'alliage amorphe, il
est généraiement jmportant que la substance amorphe soit tout d'abord
formée,que parmi les poriétés électromegnétiques 1'aimantation 2 saturation soit
bonne, et que la stabilité thermique soit bonne pour qu'il ne se

produise pas de cristallisation lors du chauffage du produit. Pour



~4

1o

15

20 -

25

30

35

2532330

obtenir une bonne formabilité a 1°'&tat amorphe comme 1llustré par la
figufe 1.1l est nécessaire que les relaﬁionghsﬁivantes gsoient
satisfaites ¢ - 7 ‘ . 144
$i.(% atomique)/B (% atomique)1/4, et
B (% éfomique) +2/3 8i (% atpmique)>x16,

tandis que si elles ne sont pas satisfaites, la formabilité 2 1'état

amorphe diminue. D'autre part, pour obtenir une aimantationm & saturas
tion donnée, il est nécessaire que les relations suivantes soient
satisfaites : ' - 7
§i (% atomique)/B (% atomique){ 1, et
B (%_atomique} + 2/3 si (% atomique)‘< 25
tandis que si elles ne sont pas satisfaitéé' i'aiﬁantétion 3 saturae-
tion se détériore. De plus il est necessalre que 1la teneur en carbone
ne dépasse pas 1 % atomique en raison.de 1a stablllté thernuque°

Le ferro-bore généralement produit dans un Four &lec-
trique contient de 10 2 20 % en poids de bore et pas plus de 2 % en
poids de gilicium. Si on emploie ee ferro=bore'éomme matidre premidre
pour produire la matidre premidre amorphe ayant la gamme de composi=
tion indiquée en. (1), il est nécesséire‘d'ajoﬁter 2 1'acier fondu
une grande quantité de silicium métallique comme source de silicium,

-Dans ce cas, le colit de la matidre premiére amorphe augmente caxr.

le ferro-bore et le silicium wétallique sont cofiteux.
La demanderesse a effectué des expériences relatives

ala produdtion-de métaux fondus de la série Fe=37en utilisant en-

particulier du carbone comme agent réducteur dans un four de fusion

et de réduction, un haut fourneau ou un four &lectrique et a cons-

~ taté que les teneurs en bore, en silicium et en carbome présentent

la corrélation illustrée par la figuve 2. . . . -
Plus les teneurs en bore et en silicium sont élevées,
plus la teneur en carbone est faible ou, inversement, plus les teneurs
en bore et en silicium sont faibles, plus la teneur en carbone est
élevée. Dénc, si on désire produire directement des métaﬁx fondus
ayant une gamme optimale des teneurs en bore et en silicium, comhe
illustré par la figure 1 (c'est-a~dire dans la zone I de la figure 2),
par emploi de carbone coume agent réducteur la teneur en carbone
est de plusieurs pourcentages atomiques et est supérleure 3 la gamme
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optimale, si bien qu'il est nécessaire de faire en sorte d' autres

. fagons que 1la teneur emn carbone ne dépasse pas 1 % atomique.

Pour réduire la teneur en carbone (décarburation),
i1 faut cependant des stades addi tionnels tels qu'un‘traitement_de
décarburation sous vide éved ox&dation du carbone et similaireé. De
plus, comme le bore a des,propriétés thermodynamiques semblables 2
celles du carbone et est susceptible de s'oxyder, une partie du boré
du métal fondu est perdue ?af oxydation, Donec, la réduction de la
teneur en éarboné d'une autre fagon est désavantageuse du point de vue
du colit de la productiﬁn.

La demanderesse a effectué des recherches complémen-
taires_sui cés'inconvénieqts—et a découvert que 1l'on péut les résoudre
de fagon avantageuse 1) en produisant un métal fondu de la série
Fe-B-Si ayant des teneurs &levées en bore et en silicium et une faible
teneur en carbone (qﬁ‘oh appelle ci-aprds un alliage mire amorphe)'et
2) par mélange et dilution d'ur alliage mére amorphe avec de 1l'acier
fondu pour produire une mati2re premidre amorphe.

Plus particuli&rement, on peut produire sans décarbu-
ration la matidre premidre amorphe ayant la gamme de composition

précédemment indiquée en (1) par production de 1'alliage mire amorphe

.cbrreépondant a 1a zone II de la figure 2 ol les teneurs en bore et en

gilicium sont élevées et la teneur en carbone est faible, puis en le
diluant avec de l'acier fondu pour ajuster leé teneurs,én bore et en
silicium dans les gammes de la zoné I. V ' 7 '

Dans la gamme de composition de la zone II, le rapport
des pourcentages atomiqﬁes 8i/B ne peut- pas cﬁanger, méme par dilution
avec 1'acier fondu et est de 1/6€ 8i/B{ 1 comme dans le cas de la
zone I. De plus, il ressort de la figure 2 qu'il est nécessaire-que les
teneurs en bore et en silicium satisfassent 2 1a reiation suivante @

"B (% atomique) + 2/3 8i (%'atomique)> 30
en tenant compte du fait que 1'alliage mlre amorphe ayant la teneur
maximale en un point a de la zone II est dilué avec de 1'acier fondu
pour que la teneur en carbone de la matidre premidre amorphe corres-
ponde 2 un point a' qﬁi ne dépasse paé 1 % atomique.

A la suite de recherches portant sur les conditions
opératoires de production d'un alliage mére amorphe ayant la gamme

de composition ci-dessus, la demanderesse a découvert qu'il existait
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iles relations illustrées par les figures 3a et 3b sur lesquelles

1! axe deS’abscxsses représente le rapport de BZO3 ou de SiO2 a

Fe 03 qu'on obtient par conversion de la tétallte du bore, du sili-
cium et du fer contenus dans la matidre premidre, l'agent réducteur
et la matiére secondaire que 1'on charge dans un four pour la produc=
tion de 1'alliage mdre amorphe, en les quantités de B2 2 8102 et
Fezo3 chargées sous forme d'oxyde, A partir de ces résultats expéri-
mentaux, on & découvert que les relations suivantes étaient satis~
faites : quantité de BZOB chargée
B, % atomique = & X , et
quantité de Fezo3 chargée

quantitéAde SiO2 chargée

si, % atomique = B.x .
quantité de Fe2 3 chargé

‘Dans ce cas, o et B dépendent de la nature et de la
taille des particules du composé de bore, du compcsé de silicium et
de 1'agent réducteur sollde ainsi que des conditioms de réduction
dans le four telles que la temperature la pression et similaires,
mais sont compris dans les gammes de o = 40~120et B =18~ 75
comme illustré damns les portions hachurées des figures 3a et 3b lors
d'une opération usuelle, Plus la valeur d'a est élevée, plus la valeur
de B est élevée, si bien qu'un rapport de B a o présente la relation
B/a = 0,45~0,625. .

A partir des relations c1~dessus les quantités de

B,0,, Si0,
amorphe ayant la composition comprise dans la zome II de 1a figure 2

et Fe2 3 chargees pour la productlon de 1'alliage mére

présentent les relations suivantes :

& (B/a)) quantité de B 0 chargée/quantité de 510, chargée > (6/&)
et

a(quantité de B,0, chargée) + 2/3p (quantité de Si0, chargée) >
30 (quantité de Fe203 chargée),

3 partir desquelles on obtient les relatioms suivantes :

0,4< (quantité de 3203 chargee)/(quantn.te de 8102 chargee)(z 5
et 7

(quantité de 510, chargée)/(quantité de Fe,O, chargée)) 0,08,
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La gamme de composition de 1’alliage mdére amorphe
selon 1'invention composé du nouveau métal fondu de la série
Fe-B-Si ainsi obtenue forme un quadrilatdre irrégulier entre
les gammes de composition en bore et en silicium illustrées par
la figure 2, qui est délimité par une surface abed dont le sommet a
a pour coordonnées (26, 6,5), le sommet b 2 pour coordonnées (18, 18),
je sommet ¢ a pour coordonnées (30, 30) et le sommet d a pour coor-
données (44, 11). Autrement dit, il est sensiblement satisfait aux
relations suivantes :

1/4 <€ si/B (1

30 < B + 2/3 Si { 52

L'acier fondu 2 mélanger avec l'alliage mére amorphe -

comprend par exemple 1l'acier effervescent et l'acier calmé courants

" ayant les compositions suivantes (% en poids) :

) c Si 0
Acier effervescent 0,04~ 0,07 traces~0,01 0,04~ 0,06
Acier calmé 0,04 ~0,15 traces~0,4 0,002~ 0,005

qui n'ont pas une graﬁde influence sur les gammes de composition
en carbone et en silicium de la matidre premidre amorphe,

Donc, le degré de dilution de 1'alliage m2re amorphe
avec l'acier fondu est facilement déterminé 2 partir du rapport de la
teneur en bore de l'alliage wére 2 1a teneur en bore souhaitée de la
matiére premidre. '

Les exemples suivants sont présentés pour illustrer
1'invention et ne la limitent en rien,

Exemple 1

On produit un alliage mére amorphe selon le systZme

schématisé par la figure 4 en employant un four €lectrique ordinaire.

Dans un four &lectrique 1, on charge un composé de

bore tel que l'acide borique, 1'oxyde de bore ou similaires et un

composé de fer tel que de 1a poudre de fer, des scories de laminoir,
du minerai de fer ou similaires au moyen d'une trémie 2 de matidre
premigre, un combustible solide tel que du coke, um produit de carbo-
nisation, du charbon ou similaires au moyen d'une trémie 3 d'agent
réducteur, et une substance telle que du sable siliceux, de la

silice, du calcaire, de la dolomie, de la fluorine ou similaires 2
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partir d'une trémie 4 de mati2re secondaire en des quantités données
et on les fond en alimentant le four électrique.qvéc une source
d'énergie 5, , 7

Un exemﬁle de'fonctionnement employant un foux élécﬂ
trique ci-dessus (100 kVA) figure ci=dessoﬁs H oo
(1) Matidres de la charge : oxyde de bore - 2100 kg -

scories de laminoir 4 800 kg
sable siliceux 2 900 kg
, E coke 3 700 kg
(2) Temps de fusion - ¢ 180 min

3

(3) Quantité de métal fondu produite : 5,2 t 7
, Coﬁposition : B 34 % atomiques, '
8i 17 % atomiques,
-C 0,6 % atom;ques.—
(B 10,3 %, Si 13,4 %, € 0,2 % en poids).

La compositiéﬁ du.méial fondu obtenu ést identifiée
comme comprise dans la zone IT én forme de quadrilatdre irrégulier .
de la figure 2. ’
Exemple 2 ' ) _
' On prépare un alliage mere amorphe comme schématisé
par la figure 5 avec un four de £u31on et de réduction,

On introduit un agent réducteur solide carhoné de
préférenée du coke en morceaux dams un four a cuve 6 par 1'in ntermé-
diaire d'un dispositif de chargement 7 pour garmir le four 3 cuve 6
d'un 1it d'agent réducteur. Deux ou trois &tages de tuyéres sont
disposés dans la portion inférieure du four a cuve 6. Dans cet
exemple, 1'étage supérieur est constitué des tuyéres 8 pour intro-
duire un minerai de fer préalablement réduit avec de 1'air chaud,
1'étage inférieur comporte les tuy2res 9 pour. introduire de 1'oxyde
de bore ou de l'acide borique avec de 1'air chaud et‘l'étagerle plus.
bas coﬁporte les tuydres 10 pour introduire uniquement de 1'air
chaud s'il est nécessaire;

On alimente chaque tuyéres en air chaud (air ou air
rlche en oxygéne) chauffé & une température €levée au moyen du -
four 11, et simultanément de 1'oxyde de fer préalablement réduit dans

un four 12 de réduction préliminaire 2 1'état fluidisé et une
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substance pulvérulente contenant du bore, telle que de 1'oxyde

de bore ou de l'acide borigue, stockée dans une trémie 13 sont

. insufflés respectlvement par les tuydres 8 de 1'étage supérieur et

les tuydres 9 de 1'étage inférieur comme illustré par la figure 3.
Lfoxyde de fer préalablement réduit est préparé
par réduction de 1toxyde de fer dont on alimente le four 12 de
réduction_préliminaire a 1'état fluidisé au moyen d'un dispo-
sitif de charge 14 avec un gaz d‘ééhappement 3 température élevée

produit par exemple daﬂs le four a cuve 6.

. L'oxyde de fer préalablement réduit est préparé par
réduction de 1'oxyde de fer dont on alimente le four 12 de réduction
préliminaire 2 1l'état f1u1disé au moyen d'un dispositif de charge 14
avac un gaz d'échappement 2 ﬁemperature élevée produit par exemple
dans le fou 2 cuve 6.

. L'oxyde de fer préalablement réduit est.transféré
d'une sortie 15 du four 12 de réduction préliminaire aux tuy2res 8
de 1'8tage supérleur et de 1l'oxyde de bore ou de l'acide borique
est transféré de la trémie 12 aux tuy2res 9 de l'étage inférieur
par application des principes du transport par gravité et du trans-
port pneumatique. ' .

A l'avant des tuyéres 8 de 1'étage supérieur, des
tuyéres 9 de 1'¢ étage inférieur et s'il est nécessaire des tuydres 10
de 1'étage 1e plus bas,S~ il se produit des rlgoles de 1la méme fagon
qu'au voisinage du sommet des tuyeres d'un haut fourneau du fait que
1'air chaud forme des zones ayant une température &levée de 2 000
3 2 500°C dans lesquelles l'oxyde de fer préalablement réduit et

1’oxyde de bore, qui sont 1ntrodu1ts dans ces zones avec de l'air

~ chaud ou de 1'air chaud addltlonné d'oxygeéne, sont immédiatement

chauffés et facilement fondus.

Les produits fondus sont réduits pendant 1a descente
a travers les lits garnis de coke 2 la portion inférieure du four 6
pour former un métal fondu et un lajitier fondu qui se regroupent sur
12 sole du four et sont évacués périodiquement du four par un trou

de coulée 16.
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Un,exemple,dé fonctionnement'employant le four de

fusion et de réduction ci-dessus est le

(1) Substance contenant du bore :

Granulométrie : :

Quantité chérgée par les tuyéres
9 de 1'étage inférieur

(2) Minerai de fer :
Granulométrie :

Quantité chargée dans le four 12
de réduction préliminaire B

Quantité chargée par les

tuyéres 8 de 1'étage supérieur :
Taux de réduction préliminaire 3
(3) Agent réducteur solide carboné s
Granulométrie H
Quantité chargée - :
(4) Quantité d'air insufflée dans le
four a cuve ) :
Température de 1'air insufflé }

Nombre de tﬁyérés d'insufflation
de 1l'air : .

suivant ¢
oxyde de bore

passant au tamis de 75 am
d'ouverture de maille

: 240 kg/h

minerai de Carol Lake

moins de 2 mm.
340 kg/h

280 kg/n
78 %
coke
20-30 mm
800 gg/ﬁ

1 800 m3.normaux/h
900°C

Total 12 : 4 dans chacun des étages supérieur, infé-
rieur et le plus bas (pour les &4 tuyéres de
1'étage supérieur ; minerai de fer préalable- -
ment réduit, pour les 4 tuydres de 1'étage . .
inférieur : oxyde de bore), '

(5) Quantité de métal fondu de la
série Fe-B-Si-C produite s

(B
c

33 % atomiques, Si
0,8 % atomique, Fe

290 kg/h

17 % atomiques,
complément)

(B 9,9 % S5i 13,3 % CO0,3 % en poids)

(6) Quantité de laitier &vacuée :

200 kg/h

Le métal fondu obtenu correspond & la surface II en

forme de quad:iiatére irrégulier de la figure 2.

On prépare un autre alliage mdre ambrpﬁe selon le

schéma de la figure 6 en utilisant le méme four 2 cuve 17 comme haut

fourneau pour la production de fonte brute,

On transforme tout d'abord -les minerais pulvérulents,

tels que de i'oxyde de fer, en minerais frittés ou en nodules puis
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on les charge dans le four 2 cuve 17 au moyen d*un dispositif d'ali-
mentation 18 au sommet du four alternativement avec du coke en mor=
ceaux., Les minerais en morceaux sont directement chargés dans le four
a cuve de la méme fagon que déerit ci-dessus.

L}oxyde de fer est chauffé et réduit pendant qu'il
descend dans le four et il fond et tombé a travers le 1lit garni de
coke,

De 1l'oxyde de bore ou de l'acide borique est transféré
d'une trémie 19 aux tuydres 20 et introduit dans le four 2 cuve avec
de 1'air chaud provenant d'un four de chauffage 11'. Lorsque 1'énergie
thermique dans la portion inférieure du four est insuffisante, des
tuydres 21 introduisant uniquement de 1'air chaud sont disposées de
plus daﬁs 1'étage inférieur et 1'énergie thermique nécessaire est
fournie., La référence 22 désigne un trou de coulée.

La différence entre les” exemples des figures 5 et 6
réside en ce que l'oxyde de fer préalablement réduit est introduit
par les tuylres ou de l'oxyde de fer sous forme de mérceaux n'ayant
pas été réduit au préalable est introduit par le sommet du four,

Comme source de silice dans les exemples 2 et 3, on
emploie le-SiO2 contenu dans la gangue du minerai de fer et dans
la cendre du coke, de la silice ou du sable siliceux introduits par
je sommet du four 2 cuve ou par la tuydre dans le four et similaires.

Un exemple de fonctionnement employant le four 2 cuve
ci-dessus est le suivant : -
{1) Substance conténant du bore : acide borique

passant au tamis de 75 am
d'ouverture de maille

Granulométrie

‘Quantité éhargée dans les tuyédres

20 de 1'étage supérieur : 250 kg/h

(2) Minerai de fer : mineréi fritté
_Granulométrie 4 5-10 mm
Quantité chargée i : 360 kg/h

(3) Agent réducteur solide : coke
Granulométrie ) : 20~30 mm

Quantité chargée ' : 820 kg/h
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(4) Quantité d'air insufflée ) ' ¢ 1 700 m3 nérmaux/h

Température de 1'air

insufflé : 900°C

Nombre de tuydres d'insufflation

d'air.

Dans chacun des étages supérieuf et inférieur : 4

thal': 8

(pour les & tuydres 20 de 1'étage
supérieur : acide borique)

(5) Quantité de métal fondu de la E :
série Fe-B-Si-C produite : : 280 kg/h

(B = 34 % atomiques,

C = 0,7 % atomique, Fe

(B 10,2 %, Si 11,7 %,

Si = 15 % atomiques,
= complément)

C 0,2 % en poids)

(6) Quantité de laitier évacuée s 230 kg/h

On indigue que le métal fondu alnsL “obtenu correspond

2 la zone 11 en forme de

guadrilatere 1rrégulier de la flgure 2,

Comme précédemment mentionné9 des alliages méres

amorphes ayant la gaiime de composition correspondant 2 la zone Ii

illustrée par la figure 2 peuvent facilement &tre produits selon -

1'un quelconque des procédés employant uvn_four électrique, un four

de fusion et de réduction et un haut fourneau.

- Par mélange de 1'alliage mére'amorphe'correspon&ané

a la zone II avec de l'acier. fondu,. on peut produire'dés matidéres

premidres amorphes ayant

la gamme de compositlon Lndlquée en (1)

précédemment sans décarburation, sans ‘addition ‘de silicium et sans

‘désiliciation comme indiqué dans l'exemple 4 suivant.

Exemple &
On prépare

alliage mdre amorphe comme suit @

(1) Alliage mere amorphe

Composition

(B = 9,9 % en poids,
C=0,3%en poids)

(2) Acier fondu

[

une matidre premiére smorphe 2 partix d'un

métal fondu obtenu dans
‘1'exemple 2 e

o0

= 33, % atomiques
= 17 % atomiques
C = 0,8 % atomique

Si =13,3 % en poids,

: acier fondu obtenu par affi-
nage de la fonte brute d'un
haut fourneau dans un con~
vertisseur
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€ = 0,12 % en poids
S§i = 0,1 % en poids
B =0 % en poids

Composition

(3) Rapport de mélange ' )
800 kg
1 760 kg

e

Alliage mdre amorphe

7 Aéier fondu

oe

(4) Mati2re premidre amorphe’ 7
Poids : ’ : 2 560 kg -
' B = 3,1 % en poids
Si = 4,2 % en poids
¢ = 0,15 % en poids

oo

Composition

Lorsqu'on transforme la composition de la matidre

premiére amorphe des pourcentages pondéraux en pourcentages atomiques,

‘on obtient B = 13,6 % atomiques, si = 7,1 % atomiques et c=0,6%

atomique, ce qui donne : . . :

1/4 ( si (% Vatomique)/B (% atomique) = 0452 (i

16 { B (% atomique) + 2/3 Si (% atomique) = 18,3 < 25
et | .
C (% atomique) = 0,6,<: 1,
On voit done de fagon évidente que 1'on peut facile-

ment obtenir 2 partir de 1'alliage mére amorphe selon 1'invention des

matidres premidres amorphes 2 faible teneur en carbone ayant une gamme
de composition optimale correspondant 2 celle indiquée en (1. '

) De plus, lorsqu'on dilue 1'alliage m2re amorphe aveé
de 1'acier fondu comme déérit dans 1'exemple 4 et comme illustré par
la figure 7a, des inclusions peuvent'étre produités ﬁar 1'oxydation de
1*aluminium, du titane, du bore, du silicium et similaires par suite
de la présence d‘oxygéhe dissous, Ces inclusions provoquent un col-
matage de 1la buse et 1'altération de la formabilité 2 1'état amorphe
lors de la production de rubans amorphes 2 partir'de 1la matidre pre=~
midre amorphe. ) ' :

Pour éviter la formation d'inclusions lors de la dilu-
tion de 1'alliage mire amorphe avec l'acier fordu, il est efficace
d'agiter le métal fondu’ par insufflation d'argon gazeux ou d'affiner
dans un appareil de dégazage sous vide pour le procédé RH ou le pro-
cédé DH comme illustré par la figure 7b et comme il ressort de

1'exemple 5 suivant, -
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Exemple 5
On dilue 10 kg d'alliage mére amorphe (Si 12,3 % en

poids, B 10,0 % en poids, C 0,32 % en poids, Al soluble 0,32 % en
poids, Al insoluble 0,30 % en poids) avec 15 kg d'acier fondu
(acier semi-calmé C 0,12 % en poids) et on effectue les essais
suivants poutr obtenir les résultats qui figurent dans le tableau
ci-aprés. . 7
Dans 1'essai A, on dilue simplement 1'alliage mere
amorphe avec 1'acier fondu, dans l'essai B, on insuffle de l'argon
gazeux sous une preéssion de 0,1 bar pendant la dilution et dans
l'essai C, on insuffle de 1'oxyg2ne gazeux sous ﬁne,pression de

0,1 bar pendant la dilution.

TABLEAU
) (% en poids)
lessainel B3 | si| ¢ | Al soluble | Al insoluble
A |38 | 48 {019 | 0,06 0,08
B | 4,1 510,15 0,00 0,01
't |3,5 | 4,6 0,06 0,007 0,006

"Dans 1'essai A, la buse se colmate souvent lors de

la transformation de la matidre premidre amorphe €n ruban amorphe et,

-également, la formabilité a 1'état amorphe est altérée tandis que,

dans le cas des essais B et ¢, il n'y a pas de colmatage de la buse

et la formabilité a 1'état amorphe est bonne.

I1 ressort de 14 description précédente que 1'inven-
tion présente les avantages suivants :

1) On peut facilement et 2 bon marché produire des

Valllages méres amorphes ayant des teneurs &levées en bore et en sili~

cium et une faible teneur em carbone en employant un agent réducteur
carboné 3

2) dans la production de 1'alliége mére amorphe, le
stade de décarburation de méme que le stade d'addition de silice ou
de désiliciation sont inutiles, si bien qu'il n'y a pas de diminution

du rendement par suite de la décarburation ou de désiliciation ; et
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3) on peut produire les matidres premidres amorphes
par mélange et dilution de 1'alliage mere amorphe avec de 1l'acier

fondu, en particulier de 1'acier fondu obtenu selon un systime de

" production en masse tel qu'un syst2me haut fourneau-convertisseur,

si bien que le cofit de production de la matidre premidre amorphe
peut &tre considérablement réduit.

Bien entendu, diverses modifications peuvent &tre
apportées par 1l'homme de 1l'art aux dispositifs ou procédés qui
viennent d'@tre décrit vniquement 2 titre d'exemples non limitatifs

sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1, - ﬁ 7 Procédé pour produire des alliages . meres amorphes -

par introduction d'une maﬁiére'premiéte, d'uh”agent réqdéteur car=
bbné et d'une mati2re secondaire'dans'pn,four électrique ou un fouw
2 cuve comme four de fusion et de réduction ou comme haut fourneau

et fusion de ceux-ci pour produire um métal fondu de la série

Fe-B-Si, caractérisé en ce que les teneurs em bore, en silicium et

‘en fer de ladite matidre premidre, de 1'agent réducteur et de la

matidre secondaire que 1'on charge dans ledit four, sont ajustées pour
satisfaire 2 0,4 <'8203/5102 € 2,5 et 0,08 {’S;OZ/ngbs,aprés con=

“version pondérale en chaque oxyde, et le métal fondu obtenu satis-~

fait sensiblement 3 1/4<£si/B {1 et B+ 2/3 SiQ} 30 en pourcentages
atomiques. . 1 o . -
2, _. Procédé selon'larreven&icatioﬁ 1, caractérisé en ce que
ie métal fondu obtenu satisfait semsiblement 2 B + 2/38id 52,

3. B Procédé d'emploi &'alliages méres amorphes qui comprend
la dilution de 1'alliage mére amorphe,d‘un'métal fondu de 1a série
Fe-B-S1 selon 1'une des revendications 1 ou 2, avec de l'acier
fondu affiné séparément pour produire ume matidre premiére amorphe
satisfaisant aux relations suivantes relatives aux pourcentages
atomigques ¢ 7 ' '
1/6<8i/BL1,

16<B + 2/3 8125, et

c<l. '
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