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特殊钢

低碳钢奥氏体中 夹杂溶解度积的分析

分海全�� 雍岐龙 雍 兮� 陈明听�
昆明理工大学机电学院�昆明 钢铁研究总院�北京 中科院计算所�北京

摘 要 对低碳钢 含无间隙原子一 钢 奥氏体中 的各类夹杂物固溶度积进行了计算和定性比较。结果
表明�在不考虑其它因素影响的情况下�在 一 ℃� 具有最小的固溶度积� 具有最大的固溶度积�而
和 则处其间。表明低碳钢在高温时优先析出的应该是 �其次是 和 乓�而 析出则处在最后。
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在低碳含 钢中� 可以形成多种形式的夹杂

物�如 、 、 有文献称事实上 中

乃�因为其中溶人 了部分铁 以及 即

、 �等�这主要取决于钢材的成分。
其中� 热力学上最稳定�在铸造冷却过程中析
出�而 最不稳定�在热轧后卷取过程中析出川。
这些夹杂对于钢材的性能尤其是塑韧性有重要的影

响�因此对它们的固溶 析出行为进行一定的比较研

究�定性地说明其析出顺序�对于设计生产、加工工
艺有重要作用。本文通过在奥氏体区不同温度下对
它们固溶度积进行定性比较以研究其固溶 析出行

为� 系数的影响未做考虑 文中也附出了部

分 系数对固溶度积的影响以供参考 。
固溶度积公式

固溶度积公式可以通过试验或热力学两种方法

进行测定或推导�目前这些夹杂物的固溶度积主要
是通过试验测定 〔’一”〕。固溶度积一般可以表示为
叭 �表 给出了各类夹杂物在奥氏体区

的固溶度积公式。
奥氏体中固溶度积

表 列出的公式较多�故对 、 、 和

分别选取了表 中文献 」、 」、仁」、 」、

表 低碳钢奥氏体中 夹杂物固溶度积公式
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注 对超低碳含钦 钢而言�考虑到 。的影响� 和 的固

溶度积公式为川 〕〔 〕。·’ 。·’�二 一 邸 丁

一 〔 」
一 仁 」 方�〔〕�二一 一

和 〕在 一 ℃进行数值求算�结果如
表 所示。
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表 训、 、 和 的固溶度积数值
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图 给出了表 中数值随温度的变化情况。
从图 中可以看出�在 一 ℃

�基本上 具有最小的固溶度积� 具

有最大的固溶度积�而 和 则处其间 符合

文献 」报道 。这说明�在所考虑的这种理想情况
未考虑其它因素影响 下�高温时优先析出的应该
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图 各种 夹杂物固溶度积的比较

是 �其次是 和 �而 则应最后析出。
此外�还可以看出� 和 的固溶度积存在一

定程度的交界�而具体应该谁先析出则要受到其它
因素的影响。
事实上�上述分析具有一定的局限性。首先�上

述公式的应用背景不同�对应不同体系�如 钢�
低碳钢�不锈钢等体系�因此不同的公式对应于不同
的体系�在分析时需要加以注意。其次�固溶度积受
诸多因素的影响�且有时影响甚大�如钢材化学成分
的波动 如合金元素的 作用 、试验的过程、
测试分析的方法�甚至包括夹杂物本身的活化能等。
尽管如此�对于定性地以及针对特定的体系而言�该
分析仍然是有重要的参考价值。
结论

不考虑其它因素影响的情况下�在 一

℃ 一 下�低碳钢 含 钢 奥氏体内

的夹杂物中� 具有最小的固溶度积� 具有

最大的固溶度积�而 和 则处其间。这说
明�高温时优先析出的应该是 �其次是 和

�而 析出则处在最后。
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