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背景知识介绍 
铸铁：含碳量超过2.11%的铁碳合金 

工业纯铁 
W（C）<0.0218% 

碳钢 
W（C）=0.0218%~2.11% 

铸铁 
W（C）>2.11% 

铁碳相图 
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铁碳相图的组成相 

① 𝛿铁素体：存在于1392~15360C之间 

② 𝛼铁素体：存在于9110C以下 

③ 奥氏体𝛾/𝐴：碳在𝛾铁中的间隙固溶体，面心立方结构，存在于727~14930C之间 

④ 石墨G：形态主要有片状，蠕虫状，团絮状，球状 

⑤ 渗碳体Fe3C：铁和碳的间隙化合物 

⑥ 莱氏体Ld：奥氏体和渗碳体组成的机械混合物 

⑦ 珠光体P：铁素体和渗碳体按层片状交替排列的层状组织 

  

碳在铁中的间隙固溶体，体心立方结构 

铁碳合金中的碳 
的两种存在形式 
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铸铁的分类 

类  别 组织特征 断口特征 成分特征 

灰口铸铁 基体+片状石墨 灰口 C，Si，Mn，P，S或加少量合金元素 

球墨铸铁 基体+球状石墨 银白色 同上，Mg残≥0.03%，RE残≥0.02% 

蠕墨铸铁 基体+蠕虫状石墨 斑点状 同上，但Mg残，RE残量可稍低 

可锻铸铁 生坯：珠光体+莱
氏体 
退火后：基体+团
絮状石墨 

生坯：白
口 

退火后：
灰口 

低碳，低硅，铬<0.06% 

抗磨铸铁 基体+渗碳体 白口 除五元素外，可加入低，中，高合
金元素 

耐热铸铁 基体+片状或球状
石墨 

灰口 有Si，Al，Cr系 

耐腐蚀铸铁 基体+片状或球状
石墨 

灰口 
 

主要合金元素Si，Ni 
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一.热力学计算—相图绘制 

热力学计算 

① Step Temperature：温度—相组成图 

② Step Concentration & Profile：合金成分—相组成图 

③ Single：固定温度和合金成分的相组成图 
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热力学计算的理论基础（CALPHAD 技术） 

根据热力学原理，体系在恒温恒压达到平衡的一般条件： 

       （1）体系的总吉布斯自由能G达到最小值Gmin 

       （2）组元i在各相中的化学势相等 
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纯组元的吉 
布斯自由能 
之和 

理想混合熵引
起的自由能增
加 

偏离理想溶液引 
起的超额自由能 

每一相的摩尔 
吉布斯自由能： 
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一.热力学计算—1.Step temperature 

Step Temperature：计算固定合金成分时的温度—相组成图 
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参数设置界面 

设置合金 
成分 温度设置 

是否考虑所有 
出现的稳态相 



Infinitely Closer to Real 

无限接近真实！ 

Infinitely Closer to Real 

无限接近真实！ 

计算结果 

合金成分固定 

勾
选
择
需
要
显
示
的
相 

查看某一相中合金 
元素随温度的变化 

查看某一合金元素 
在各相中随温度的 
变化 

查看某一温度下的相组成图 

还给出了热力学函数变化曲线 
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一.热力学计算—2.Step Concentration 

Step Concentration：计算固定温度时的合金成分变化—相组成图 
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参数设置界面 

固定温度 

选择平衡元素 选择一种合金 
元素平衡元素 

除了成分变化以外的 
合金元素全为平衡元 
素 
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计算结果 
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一.热力学计算—3.Profile 

Profile：计算固定温度时的合金成分变化—相组成图 
多种合金成分同

时变化时 
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参数设置界面 

确定计算步长 

指定多种合金 
成分同时变化 
 
除Fe以外，Fe 
为平衡元素 
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一.热力学计算—4.Signal 

Singal：计算同时固定温度和合金成分时的相组成 
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参数设置界面 
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计算结果 


