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硼钦耐磨铸铁金相 组 织 的研究

黄翠金 柯兴彬

(农机 系 )

提 要

木文对硼钦耐磨铸铁的金相组织进行了观察
,

对镶嵌在基 体上 的 钦 碳
`

(氮 ) 化物
.

“ 硬

质点
”
进行了电子探针化学成份相对量的测定

。

目的是通过金相组织进一步研究 其 耐二磨机

理
。

试验结果表明
,

铸铁中微量的硼钦元素形成的分散性
、

均匀分布的碳硼化物
,

基体中出

现的形态不规则
,

细小的以钦碳 (氮 ) 化物为主的
“
硬质点

” (木文称之为
“
硬质点

” )
,

是硼钦耐磨铸铁具有优良耐磨性的主要原因
。

. 毛名 , ~ 自~ .

月明 舌

近几年来广东各缸套厂利用广东
、

湖 南 生 铁 中 共 生 的微 量 钦 元 素
,

加 少 量

( < 0
.

07 % ) 的硼
,

生产 出新型材料—
·

硼钦铸铁
。

目前硼钦铸铁已用于制造 1 90 型柴油

机缸套和其它型号的缸套
。

经试验表明
,

硼钦缸套 (如肇庆配件厂生产的硼钦铸铁缸套 )

除其耐磨性比原来的高磷缸套提高 35 %外
,

也使配对付活塞环的耐摩性相应提高 5 %
。

材 料 和 方 法

本实验所用仪器是广州材料机厂制造的 H W一 1 8 7
.

5型三用机
,

上海第二光仪厂 制造

的 71 型显微硬度计
,

锦光厂制造的 X J一 01 型立式显微镜
,

广州光学仪器厂 制造的 X J一 16

型小金相显微镜
,
日本 出产

.

的 SJ M一 25 5型扫描 电子显微镜
,

.

工5 1二 6’0 A 型电子探针
。

试验材料取 自离心铸造的 1。。型气缸套纵向中间部位
`

,

良缸套 纵剖面 内侧 为 观 察

面
。

试样经打磨抛光后在电子显微锐下观察石墨形态和
“
硬质点

”
分布并拍片

; 用同一

试样经 4 %硝酸酒精腐蚀 后进行金相观察并拍片
。

用 151 一 60 A型 电子探针对
“

硬质点
”

进行相对量定量分析
。

结 果 和 分 析

(一 ) 各种不同材质的缸套机械性能
,

如表 1
。
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表 2 硼铁缸套化学成份及其机械性能
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二 ) 硼钦缸套化学成份及机械性能如表 2
。

。 0 1 ,
A

、

B
、

c 和 D点微区分析所得化

:

学成怜
:

见表
“

。 .
一

、
-

. 一

(三 ) 硼钦微量元素对耐磨组织和性能的影响及其分析
:

硼钦耐磨铸铁和普通硼铸

铁一样
,

按稳定状态图和介稳定系状态图结晶
,

室温 下的金相组织由花状 B型或 B + D型

石墨
,

断续分布的碳硼复合物
:

(也有少量的二元磷共晶
,

见图 1 )珠光体 ( 图 2 )和以钦碳

(氮 ) 化物为主的 “ 硬质点 ,, (图 4 ) 组成
。

硼钦铸铁
〔
氏 硼是反石墨化元素

,

表现在结晶后期按
r
一 F e :

( C , 一 ,
B

,
)共晶 凝固

,

这样结晶 出来的碳硼化物
,

其铁原子间形成金属键
,

碳
、

硼原子与铁原子一起形成复杂

结构 的 化 合 物
。

但硼原子直径为 1
.

95 入
,

比碳原子直径 1
.

68 人要大
,

而硼原子所带正 电

荷数较碳原子少一个
,

这样硼原子的可压缩性比碳原子好
,

当它们溶于铁中时
,

硼原子

要
一

容
.

易
一

些
。
;

_
r

但 是
,

在溶进铁原子的那一瞬间
,

硼原子受压大
,

一经形成以后
,

硼原子

就力求恢复其正常状态
,

此时碳硼复合物受到张力作用
,

系统的自由能随之升高
,

从这
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个角度分析 F e 3
( C工一声

,
) 的稳定性应该比渗碳体小

。

然而
,

正是由于这个原因
,

碳硼

化 物 硬 度 高 达 9 00 一 1 1 8 OH V
,

比 渗 碳 体 硬 度 8 50 一 950 H V 要 高
,

比 磷 共 晶 硬

度 7 0 5~ s o o H V就更高 T
。

钦是强碳化物形成元素
,

它和碳
、

氮元素 (主要是碳 ) 形成 IT C 以及少量的 T I N 和

T i ( C
.

N )
,

以 T I C形 式存在的钦元素占含钦总量的 90 % 以上 〔们
。

这种碳化物结 合 力

强
,

极稳定
,

不易分解
,

在铁水凝固前已形成
,

因而可以作为铁水凝固时的固体晶核
,

能细化石墨
,

特别能细化 A型石墨
。

微量的钦与铁水中残留的氧也有很大的亲和力
,

使

它形成氧和氮的化合物浮于铁水之上
,

净化了铁水
,

减少了氧化物作为晶核的作用
,

增

强了机体结合力
。

硼钦铸铁在两种微量元素的综合作用下
,

其强度
、

硬度
、

冲击韧性稍高于磷铸铁 ,

加工性能亦不恶化
。

(四 ) 微区分析

1
.

定性分性
:
在金相显微镜下对以钦碳化物为主的微小区域进行观察

,

我们把这微

小区域称之 为
“
硬质点

” 。

这些
“
硬质点

”
分布在珠光体基底上

,

花状石墨的周围 (图

3 )
,

碳硼化物的尖角上
,

多 呈 圆 形
、

三角 形
、

多 边 形
。

粒度约 1 一 3 林
。

硬 度高

达 1 8 9 0 H V 以上
。

它们在明视场呈蓝色或淡红色 ( IT C为主 )
,

在扫描 电镜中呈灰色或 白

亮色
。

将试样用 C r O
3

抛光
, “

硬质点
” 微凸于基底

_

[ (图 4 )
,

不被磨损
。

经 电 子 探

针成份分析
,

有较高的钦和钨富集在其上 (见表 3 )
,

作者认为
、

这 些
“ 硬 质 点

”
是 以

T IC为主的复合碳化物
。

2
.

定量分析 (测量误差为士 10 % )
:

通过 0 0 1
#

试样形貌相 (图 7 ) 对应于 T i元素

的面扫描 (图 5 )
,

A
、

B两点线扫描
,

A
、

B
、

C
、

D 四点的点扫描 (只取 A点扫描图
,

见图 6 ) 和相对量化学成份分析
,

以及 0 0 3#

试样抛光后硬质点分布在基底和 石 墨 周 围

( 图 4 ) 和对应于钦
、

钨元素的面扫描 (图 8 ) 的分析表明
,

钦元素在
“
硬质点

” 位置

上面扫描 出现浓集现象
,

线扫描出现峰值
,

这和相对量化学成份分析结果中含钦量较高

是一致的
。 “

硬质点
”

一

以外的其它区域钦元素线扫描 没有峰值
, 、
相对量化学成份测定其

钦含量也几乎为零
。

这说明硼钦铸铁中的钦几乎集中在硬质点上
。

钦和钨均是强碳化物形成元素
,

从表 3 可 以看 出
, “

硬质点
” 的含钦量越高

,

钨的

含量也越高
,

两元素在同一点上的成份相差量最大为 1
.

53 %
。

例如
, 1 0 0 #

A点的含钦 量

为 32
.

97 %
,

钨含量为 32
.

79 %
,

铁为 1 7
.

5%
。

钦和钨这两种元素在铁水未结晶时就形 成

了活性很高的微细 T I C
、

W C和碳原子缺位的W
Z C

。

当 T I C存在时
,

碳化钨的六 方晶 格

被转变为立方晶格而迅速地溶解在 IT C中 〔 “ 〕 ,

形成 IT C一 W C固溶体
,

并且与 W
Z C 和

F “ 3
C等碳化物聚集在一块形成以 IT C为主的复合碳化物—

“
硬质点

” 。

结
.

论

( 一 )硼钦耐磨铸铁 中
“
硬质点

”
是以 T I C为主的复合碳化物

,

其含钦量在 16 一 33 %

之间变化
,

微量的铁几乎全部集中在其上
,

在珠光体基底 和硼化 物上 未 发 现 有 iT 元
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素的熔人
。

(二 )断续分布的碳硼化物
,

无数弥散分布的高硬度的
“
硬货点

” ,

在磨损过程中

承受磨损 , 与这两种组织有明显硬度差 的珠光体
,

在磨损过程中形成的微凹部和石墨孔

洞均被润滑油充满
,

以补充承受磨损的碳硼化物和
“
硬质点

”
支承面的润滑

,

减少了磨

损
。

此外
,

碳硼化物和
“
硬质点

”
中各种碳化物熔点高

,

在与摩擦付相接触的瞬间
,

不

会因强烈摩擦产生的摩擦热而发生熔着
,

减少了拉缸现象
。
以上几 点是硼钦铸铁具有良

好耐摩性的根本原因
。
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附 图 说 明

1
.

0 0 1。 碳硼化物和少量磷共晶 火 2 0 0 0

魂
.

0 0 3 . “
硬质点

”
微凸在基底上 义 1 5 0 0

6
. 。叭

, A点的扫描
8

,

对应 D o 3
.

硬质点的钦
、 `

钨元素面扫描
又 1 6 0 0

2
.

0 0 3 .

珠光体基底 x 2 50 0

3
.

0 0 3
’

石墨周围的 “ 硬质点
”

X 4 5 0 0

弓
.

对应 。0 1 ’ A
.

B
.

C
.

D点钦元素面扫描
火 10 0 0

7
。

0 0 1 .

形貌相 义 1 3 0 0



, 8 华 南 农 学 院 学 报 4 忿

图版

镖镖黔考簿拍娜寒寒

1

曹


