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摘 要 

研究丁讳对灰铸铁白廿倾向、石墨形态及札械性能的嚣响，以掌握 

其作用规律． 

关键词。 荻铸铁 锑 组织 性能 

Antimony in Grey Ii"011 

The effect。f antimony on th e ehilliag tendency， 

the graphire morphology and the mechanical 

properties of grey gait l ro～?*was studi ed in thi p per． 

锑对灰铸铁的主要作用是稳定珠光体， 

这已有许多报道 [1～3)。灰铁铁水中加入锑 

0．05 ，可以替代加入Cu0．5 和Sn0．1 。 

对铸铁的机械性能，机加工性、耐热性和疲 

劳极限值的研究表明，锑能有效地稳定灰铸 

铁中的珠光体[4]。据报遭【5)，加锑0．05 

以下时，能提高灰铸铁的抗拉强度和硬度， 

但当锑量超过0．10 后，就击因形成碳化物 

而降低冲击韧性。至于锑影响 灰 铸 铁石墨 

组织的一种观点认为，锑主要是阻 碍 石 墨 

化，随着灰铸铁含锑量的增加，石墨片将逐 

渐变,,boo，7 }另一种观点认为锑仅影响金属 

基体组织，而并不改变石墨的形状厦分布， 

只是偶尔会稍稍增太石墨片的尺寸(8]． 这 

表明，合理地加入微量锑，将会对灰铸铁的 
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石墨形态，基体组织以及机械性能产生有益 

的影响。本文主要研究锑对灰铸铁HT200的 

白口倾向、石墨形态、共晶团数、基体组织 

及机械性能的影Ⅱ向。 

一

、 试 验 方 法 

熔化设备为1 okg， GD60--HI l酸性高 

频感应电炉，原材料为Z22生铁、 废钢及工 

业纯锑 (≥99％)。原铁水化学成分 ( ) 

为：Ca．O7～3．30，Si1．72～1．90，MnO．50 

～ 0．71，SO．03～O．05，P0．025~0．04。试 

验加锑量范围为0．01～3．5 ， 锑的粒度不 

超过5m m，置于包底冲入铁水。 每次处理 

5kg铁水， 用浸入式热电儡配数字显示温度 

计测温，铁水出炉温废1480~152O℃。每一 

一 - 1j 一  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


种加锑量浇两根 30x 310mm抗弯试 棒． 

用于_劂定抗弯强度、抗拉强度和硬度，并观 

察金相组织。对虚于每一种加锑量，浇一个 

阶梯试块鞠三角试块，以测定断面敏感性和 

白口倾向。甩阶梯试块中央5mm和 5Omm 

两断面处硬度的差值△H B来评定断面敏感 

性 。 

二，实验结果与分析 

抗拉强 度 达 最 大 值 (262．6MPa)， 比 

不加锑约高56．8MPa。抗弯强度也 是 在 含 

锑量为0．o55％时迭最大值(492．0MPa)，比 

不加锑时高70．4Mra。由图 1还 可 见， 加 

锑钧 效果比较稳 定， Sb曲线基 本 无 起 

伏。 

1．含锑量对HT2O0白口倾向的影响 

当含锑量小于0．1 时， 锑对HT200的 

白口和麻口宽度没有明显的影响。随着锑量 ： 

的增加，试棒断 口逐渐由灰变白。sb<2．0 

时试棒为扳口I Sb≥2．0％时出现麻 口周j 

Sb≥2．5 时试棒出现白口圈， 其余部位几 

乎垒为麻口I 当含锑量大于3．0 后为全 白 

口 

2．含锑量对HT200机械性能的影响 

含锑量对HT 200强度 的 影 晌 如 图 1 

所示。 由图 1可见，随着锑量的增加，灰铸 

铁的强度逐渐上升，至含锑量为0．055％ 时 示。 

萋 、 

葺 
打 l面—南 南  万l_ r 

含锑量对HT 200硬度的影响 如表 1所 

裹 1 不商台锑量的盼锑试块各嘶面的硬度值 

阶 梯 试 块 各 断 面 平 均 布 氏 硬 度 值 
sb( ) △H B一 

5m m l5m m 30m m J5Om m 

_ 
_ 

0 205 190 l85 170 35 

0．008 229 216 209 。 199 3O 

0．016 2l9 2O4 202 
．

198 2l 

．

0．0as 2l7 215 205 l9_8 - l9 

0．035 231 232 232 218 l3 
} 

0．048 224 208 207 198 26 
、 L  

0，053 ，229 225 214 209 2O 

0．075 234 224 221 250 
． 

14 

O．089 229 224 220 205 ’ 24 

0．13： 239 229 223 215 24 
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不同含锑量的获特铁垦体组织如冈 0所 

示。出图可觅， 锑} }为o 009％时i丕右少疑 

镁素体，当锑量为0．0l0～0。0,55％时，罄休 

组织为细片状球光体和索氏体，有时还会出 

现针状组织 (马氏体或下贝氏体)。 

三、讨 论 

锑的原 子半径为1．614 A， 矗Y—Fe的 

1．36倍，是碳的2．O7倍。崔嚣平衡结晶对， 

锑富集于界面前沿的液相中，由于锑与碳的 

原予半径干H差较大，且锑对石墨表面湿润性 

很差 (0=140。)，附着 功 数 值 也 很 小 

(W =0．85kJ／m ) [ ，碳实际上不会与 

其形成某种化合物。埘此神易于存在予绮设 

中碳低的部位，而生长着的石理周围的铁水 

正是这样一个原予排列混乱 含碳最较低的 

区域。另外，在i 逆r琵 时，波津_}I会“ 现 

大量的类似固态结枷的近程有序结构 倪lh 

于锑与铁的原子半径相差很大，故它分布在 

铁的近程有序结构巾的可能性不大，而易于 

分布：fE石墨周围。锑在石墨前沿的窗集，影 

确了界面前沿碳原于筋扩散速度和在石墨上 

的沉积速度，从而阻碍石墨的生长，使石墨 

片尺寸斌小。当含锑量增加Ⅱ 凝固界面前 

沿锑的宙集程度 l直增大，对石墨的形核和 ＆ 

太的．’ 爵 婀也更强烈， 以导馥产生D、 

E型 石墨。 

锑能促进、稳定和细化灰铸铁 中 的 珠 

光体，并可使局部区域出现针 clc组织的主要 

原因是，(1)锑在石墨前沿的富集将叭碍碳 

原子的扩散，从而加犬形成共析碳化物的 顷 

向| (2)锑能降fgFo—C—si平衡系中共析转 

变三朔区的平衡温度，从而使珠光体容易生 

成。(3)锑常偏析于石墨一基体界面上。 从 

而抑制了铁索体的形成。在j 析转变肘，锑 

易形藏铁锑化仓钧FeSb和FcSh ， 它们 

抑制渗碳体的分解 (4)锑位于周期表中碳 

的右方，共价键性 强， 电负性比碳大，化合 

价亦高，所以能够置换渗碳休中的竣原子，从 

而嫂渗璇体因原 结合强度增强而提高稳定 

性fl0 } (j)锑对石墨扮形杖和 K太的m碍 

作用，将有助于初生奥氏休的生长，并使溶 

入奥民休的碳1＆增大，从而促进共析转变对 

珠光体的生成。 

珠光休的细化及索氏体的形成，我们认 

为有以下原因；(1)锑对石墨 睦大的l札碍限 

制了共晶团的发展，从而细化了共 晶团，也 

使碳的扩散速度减慢，从而有和J于细化球光 

体组织， (2)由于锑在Fe—c合金中的固溶 

量很小，故在共析转变时，易在两个相邻的 

相界面上形成富锑层，阻碍碳原子的扩散， 

从而有和j于缅化珠光体，乃至形成索氏体。 

基体组织巾局部区域出现针状组织，原 

因仍是锑在石墨周围的富集。 据报遗⋯]， 

在结晶过程申，在碳晶核和基体的边界上珂 

形成厚3O～蛐 A的含锑《n一30 薄膜，从而 

造成两郝区域强烈过冷，以致在共祈转变时 

珠光俺来蚕藏形成丽形磺赞状组织 (马氏体 

或贝氏体 ； 率实验结躁表明t 在石墨片埘 

同锑浓度较高，针状组织_比较密集，如 巨3c 

所示。 

当含锑量小于O．1 时， ．灰铸铁的断面 

敏感性较小，且白口倾向变化不大。这主要 

是由于锑能够强烈地促进并稳定珠光体，使 

得不嗣断面土的组织 比较均匀所致。而加锑 

后蕊铸铁硬度的上升 主要是由手珠光体的 

片 距变小所致。 

四、结 论 

在碳当量为3．65～3．95 ， 含 硫 量 为 

0．03～O．os％的灰铸铁HT 200中加锑的监 

要结累如下： 

1．当含Sb<O．1 时，灰铸铁的白口敏 

感性较小J随着含锑量肋增加， 30m m试 

棒断口程渐 由灰变白；当Sb=2．0 时， 试 

棒出现麻口圈I Sb=2．5 时出现明显白口 

旧，其内部几乎全为麻H，Sb>3．0 后断 

日为垒白口。 
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2．适量的锑并不降低灰铸铁的机 械 性 

能，反而在较大范围内有提高灰铸铁强度的 

趋势． LL铸铁断面敏感性较小， 硬度值升 

高。 

3．适量的锑能酸小石墨尺 寸，并获得分 

布较为均匀的 A型石墨．过量的锑会 促使形 

成D、E型石墨 与渗碳体。 

4．锑能够强烈促进形成并稳定珠光体， 

使之显著细化．局部区城能形成马氏体与贝 

氏体组织．当基体完全珠光体化后 ，多泉的锑 

会gI起自由渗碳体的生成，从而使强度大幅 

度下降。硬度继续提高． 
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硅磷含量对球墨铸铁冲击性能的影响 

洛阳工学院 夏青 

摘 要 

通过对不同Si，P量的铸态及遑 火球铁存 同温度下进行 冲 击 试 

验，详细地考察 丁Si置 P量对 冲击韧性与脆性转变温度的影响 

关键词 球墨铸铁 冲击韧性 脆性 

The Effect of Si and P on the Impact 

Toughn ess of Duc til e Iron 

A bstract 

The im pact toughne s5 of ducti1 e iron w ith various 

Si and P content at different tem perature w as te sted． 

The effe ct of Si and P on h e impact toughne ss and 

transition temperature 0f ductile iron 1ras then studied． 
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