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灰铸铁凝固过程中氧活度的变化 

华 勤 徐 君 锕 寿 高 

冶叠段材 料 工程 系 

摘 要 

通过 差电池定氧 装置研 究了灰铸铁 凝固过程 中氧 活壤的 变化 并运用 

计算帆 绘制 了袭铸铁艇固过程 中氧 活度的变化曲线．研究表 明 在铸铁凝 固 

过程 中．氧 活度陡铁水温度的下 降而下降．在相 变时氧 活度有一。个囊 变 

品 反应时 出现一十高峰，像峰值与 孕育翦 粜密 {：lj柏关 

美瞿 词 铸 铁 一凝 固 ；氧 活度 ． 

中固 分 类号 "fG 251 

一

、 序 言 

氧是一种极 活泼的元素．与许多其它元素都有很强的亲和力．氧也是一种表 面活性 

元素，它能喊小铁液的表面张力．虽然 ．氧在铸铁中的含量一般只囱5—100 ppm 。， 

但计，多人都认为氧 对铸铁凝固起着作用．文献 2]认为铁承中氧对铸铁的 晶凝 固温度 

范尉 ．激冷倾向都存影响．Orths 及Weis 曾多次报导脱氧 产物二氧化硅在沉淀反 

应 中起着石墨晶核的作用．加山 则认为晶体状二氧化硅极易成为奥氏体 生核触 媒：而 

且一般奥氏体核心教与二氧化硅粒子的 悬浊量相对应．Lux 在实验 中发现氧具 有 粗 

化片状石墨和细化共晶 刚的作用．总之 ．氧在铸铁凝固过程 中的作用是复杂的 、其 动态 

必须从 溶解氧和化台氧两方面考虑 J．前者可以理解为对形核及对石墨成长时结 晶 速 

度的作用，后者起非均质核 心的 作用，曲者的 作用往往是相反的． 

1962年 ．Weisshart做出了第一台浓差电池测氧仪．70年代，浓差电池定氧仪被 应 

用于澜9量铁水 中的氧含量．在较低的含量范围内定氧的 再现性为(1—2)ppm ’ ．这 为 

研究铸铁中的溶解氧提供了有效的手段 但直到 目前为止 ．氧在铸铁凝固中的作用及氧 

含量的变化规律仍处于探 索阶段．有待于进一步研究 
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二、实 验 方法与 装置 

奉宴骑 采用 z rO ·CaO 『 体 电斛质浓差电池、以Mo+MoO 2为参 比电极 删定蹲铣 

凝 过程 中氧 活度的变化．实验改进 J 通常 f}{定氧探 头测定炉内或 浇包铁7k表 面氧恬 

度的 疗法．采用将 定氧探 头预 在砂母巾．井使定氧探 头插八铁水中一定的距离 c弛 

1)的 法．本寅验 法 则试值稳定．能排除夫气 中氧扩散的干 扰等优点．运用微机 

对测试值进 行龇 处理 

图 1 浓差电池定氧装置 

寰 I 试朴成协分析钻粜 

奉实验以本 溪生铁为 本炉料用硅铁、锰铁调整成份
． 在中频炉 中溶化到1450 C出 

炉 -包内 孕育后。浇八铸 型．孕育剂采用75 SiFe和Si—Ca(sj晒64
． 70：Ca％26．75：C％ 

‘1 0：A1％ <3．0；P．S％ <0
．04)两种．浇注后试样化学成分 见表 I．奉实验 用铂佬 一 
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铂热电偶测温 ．测置仪表 为XWT-464 Fl动记录仪．同时记 录温度 (热电势)和 浓 差 电 

池的电势。 

三、结 果与分析 

根 己录仪获得的数撕输入微机进行处理 ．辩到温度、氧 活度和时间三组数扣 。同 

时与微机连接的绘图仪f1动绘出曲线 (图2— 8)。从图中可以看出氧活度随铁水冷却逐 

渐下降·当相变时，氧活度自一个突变．共晶转变时．氧括度自一个高峰
． 这一点与氢、 

氯在铁水 中的 溶解度情况相类似．因 为 与 液相相比，同相中氧的溶解度要低得多
。 共 
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圈 7 加75Si—Fe，0 5％ 

晶转变时，大量 固相析 出，使得未凝 

固的 液相中含氧量急剧地增加 ，即 

形成 了高峰的上升部分．随着孕育 

剂加 入量的增加 ，这个蜂值降低． 

根揣各炉次成份分析结果可以看出 

这个高峰值的降低主要是孕育剂的 

作用． 由于铁水 中存在反应 ：si+ 

2 0]=SiO2，平衡常数 K=SiO2／ 

si] o] 是温度的函数，随温度下 

降而增大，因此当铁永温度下降时． 

K值增大．si的脱氧能力进一步增 

大，从而使铁水 中的 o]很快下降 ． 

即形成 了 晶反应过程 中氧活度高 

峰的下降．孕育处理后 ，铁水中存 
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多高硅的微区．这些微区中的 sj含罨蛰“出 si r J LfA，这他反应 si+2一o — 

si0 2的驱 动力夫为增强 ．以敛 精{中排 出的 0】 难 fI 凡的 !累，即_『【l rt：j 钒 活度 

高峰的形成 ．Ca本身 与氧的亲和 J很强 ，同叫 Ca的化f}物为Si0 2的结 f 提供 J 外 柬 

核心．所以． 同的加 入最情 -卜，加 入Si—Ca孕青试 }-的 瓴̂ 活度峰f 竣低 J 

75 SiFe孕育试 卡羊． 

为了便于将氧活度变化与铸铁组纵．凝 l占1状M进行对应分析，将试验 i 到戚是2 

由此 J以僻出最初平衡氧活度与孕育剂加 入 成线性荚系( 9一 Si Ca的脱 敏能 

力明显优于75Si—Fe，这符 合孕育处 就址铁水脱氧的 跏^．mi『1脱钮放 的 Si 

Ca．孕育效果也好 l0是 ； 品 团数与 共 反应前钮 活度之 的 冀系，l,l以订II l尢论 

表 2 同 孕 舟j}II及 加 入 键 埘凝 牯 忡 纨 、 1 |蔓业 化的 响 
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种孕方荆．趟着脱钮能力的增加．钣 活度降低．； 品m数 断增加 

i／f,'．随着钒活度降 低．， 晶Ⅲ数增加较状
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舍艟 】关．还受奥 氏体枝品、☆景品核等清_方面 素的影响． 

验 I：口JJ r孕舟效粜 与脱氟效 粜是卡H*的．； 晶氧活度高峰趋 j 平缓时 {sj—Ca孕 

青~ii DI1入 为0．3 )，从试杵的白 肜态、共晶H数，白口倾向来说 ．这时的 孕育效果是 

令人满 意的 ． 

四、 结 论 

1． 铸铁凝 过程 中．钣 活度啦铁水 却逐渐_卜降．当卡H变发生时，氧活度 f 一 

个突变 特别r} ⋯iI-l- I反应 ．氧 活度 】一个高峰． 

2．铁水 中氧 活度与 孕爵剂加 入 成线性美系．Si—Ca的脱氧能力明显优 375SiFe 

3． 孕 行铸铁 中．啦 着孕育剂 的增加。氧活度逐步降低，共晶刚数不断增 高． 

fEt共 刮数不仅与氧 含 1关。迩受 奥氏体枝晶形态 ．石墨晶核等诸 因素的影响． 

4． I-i ：l氧活度峰值与 孕育效果嘧 相关．当这个高峰趋于平缓时．孕育效罨令人 

满 意． 
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VARIATION OF OXYGEN ACTIVITY DURING SOLIDIn CATION 

OFGRAY CAST IRO N ， 

6 H u aQin，X u JuI1WeFI·He Sho ugao(Dept．ofAfetaHurgy＆ M aterials gngineering) 

eceived l 990—10—27 Irevised 1 991—02一O4) 

A bstract 

Va riatlons of oxygen actlvity dU ring solidificatlon of gray ĉ st iron waa studied using 

e|ectrochem ica1 0 xygen probs and the cu rve of va riation was,recorded by compu4er
． The exper— 

ime-】ca1 r ks show that the oxygen ．itctivity decreases a3 the tem perature of m elt drops
． H Ow 

⋯ r·0n the cu rvc of 0 xygen a ctivity vs T·a sudden change of O xygen activity appea rs at phase 
-J a nsI(】ynla rio-】·and an o xygen Peak exists at eutectic transform adon The height ot"the peak is 

f10 I 1a1t d t0 1he eIfec1 vcn e s of inoeu】ati0n
．  

K e、 w Ilrfl ⋯ t l1n】1I soIidifiealio n：o xygcn a c1iYity 
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