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对钢中臼点的八种认识与讨论 
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摘要：主要介绍有关钢中白点的定义、形成原因以及消除白点的预防方法，对生产实践中避免白点产生 

具有重要的指导意义。 
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Abstract：The definition and formation reasons of white spot and measures to prevent white spot form ation are 

introduced，which have directive function for eliminating white spot in the practical production． 
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1 前言 

早在本世纪初，冶金工作者就已经注意到钢中 

白点的存在及其对钢材使用性能的危害。经国内外 

冶金工作者的努力，已经对钢中自点的机理作出了 
一 些解释，并提出了相应的预防措施。但是，近几年 

来，由于诸多的原因，又呈现出钢中的白点缺陷不断 

增加的趋势。尤其是连铸轴承钢过程中常常遇到这 

种问题，造成大量的经济损失。本文从理论上归纳 

总结了人们对白点普遍认识和一些新的观点，对于 

生产实践过程中解决白点困扰会提供一些帮助。 

2 白点的定义 

白点也称“发裂”，是常见于含引起品格畸形强 

化合金(Mn、Cr、V、Ni等)，含碳量较高的低应变能 

力钢中。它是一种低倍缺陷，通常用肉眼或低倍放 

大后进行观察和判断，低倍组织试样片上呈放射性、 

不规则裂纹，有时遍布整个试验面，如图1所示。 
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图1 低倍横截面试样上的白点形貌 

在淬火断口上，白点的典型形貌为圆形或椭圆 

形的银白色斑点，分布在纤维状断口的灰色基体。 

在空气中暴露一段时间后，银白色斑点被氧化成银 

灰色，继而失去金属光泽，如下图2所示。 

图2 淬火断口试样的白点形貌 

根据 1939年英国不列颠委员会的经典定义， 

“钢中白点为平滑的银白色区域，无论是带有变形 

方向，还是带有偏析区，都不具有一定的方位。 

在一般情况下，白点不暴露在钢材的表面。白 

点的破坏性极大，作为钢中的显微裂纹，可能成为疲 

劳裂纹源，降低钢的强度。钢中的白点在进一步热 

加工中可能被焊合。 

3 白点成因的几种认识 

3．1 普遍观点 

3．1．1 形成原因 

长期以来，被人们所普遍接受观点是由于钢中 

氢含量高，与应力共同作用，会形成“白点”。白点 

的形成温度与钢中的氢含量、合金化程度、坯件的尺 

寸及冷却速度有关，但是一般来说都要在 150't2以 

下，且白点的形成又有一“孕育”期。消除白点的有 
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效办法是钢液真空处理和热加工后续缓冷或等温退 

火处理。 

有关生产实践表明，如果钢中含氢量为 2— 

3ppm时，钢中完全没有白点。在钢中存在原子氢或 

质子氢，即有扩散能力的氢，才对形成白点有影响， 

如果是分子状态的氢对白点的形成并无影响。 

3。1．2 钢中氢 

钢中氢按其可动性分成可扩散氢和捕集残氢两 

部分，前者是可以通过工艺措施脱除氢的极限值。 

实验研究表明，钢中大部分氢均为可扩散氢，因此如 

果缓冷措施使用得当，它能将钢中的大部分氢除去 

(除氢率达40％～6o％)。 

钢中氢含量是随钢的温度而变化，随氢在钢中 

的溶解度而变化。氢在 相区的溶解度比在d相 

区中的溶解度大，而氢在仅相区的扩散系数则比在 

相区的扩散系数大。所以，缓冷处理时，先促进 

一d相变，减少氢在钢中的溶解度。并在 d相区 

最高温度，予以保温，使氢在d区以最大的扩散速 

度逐出钢的表面。就是说，钢中存在一个除氢峰效 

应。 

3．1．3 有待于进一步解决的问题 

白点的形成有一“孕育”期。在同一氢含量水 

平下，孕育期仍然是不确定的。尽管在氢含量较高 

时，生成白点孕育期趋向于减小，但也有很多例外的 

情况。因此关于孕育期不确定现象的微观机制有待 

于进一步的工作。 

随着炼钢技术的进步及轧材制造技术的发展， 

· 缓冷工艺很难适合现代化连续作业的生产节奏，成 

为流水线生产的一个主要障碍。在生产中制定一个 

合理的临界氢含量，即保证钢中不形成白点的最高 

允许氢含量水平是技术关键。同时，对于个别炉号 

的高氢钢水，采取缓冷除氢作为一种补救措施。 

3．2 最新观点 

虽然近几年合金钢连铸生产得到迅速发展，真 

空处理手段日趋完善，但是轴承钢白点质量问题出 

现频率明显增加，有些企业连铸轴承钢检验时有 

50％的缺陷为“白点”。另外，电渣钢中几乎不产生 

“白点”。可以看出，“氢”是产生白点的主要原因值 

得质疑。尽管“白点”理论提出已经很多年了，但是 

很多问题需要人们重新认识。 
一 种新的观念认为，尽管采用炉外精炼、真空处 

理等技术，钢液纯净度不断提高，但是与模注时代相 

比，连铸过程加工应力和组织应力明显增加，与热应 

力共同作用，在保温、缓冷措施不完善的条件下，消 

除钢中应力措施不到位，会造成铸坯中形成应力裂 

纹，在钢中短流程区域内形成微小断口，即类似“白 

点”的裂纹。 

与传统观念一致地认为，钢中氢含量高时，氢会 

向小裂纹处扩散，当氢在位错区移动时，促进这些小 

裂纹的发展。 

4 消除白点的预防方法 

归纳总结人们目前对白点的不同认识，消除白 

点应沿着以下几个方向努力z 
一 是采用低氢冶炼技术并对钢液实行真空处 

理，整个炼钢过程应尽可能使钢水的吸气少，使钢中 

含氢量低于2～3ppm。 

二是充分重视连铸坯的缓冷、保温处理，以消除 

铸坯中应力，避免各种应力裂纹的出现。 

三是增加轧制压缩比使内部组织致密，增加强 

度，提高对氢应力破坏作用的抵抗力，起到预防白点 

的作用。 

四是对钢材采取补救措施，根据钢的材质、连续 

转变曲线(CCT)以及钢坯(材)截面的大小等通过 

试验来制定合理的缓冷工艺。 

5 结束语 

“白点”有时与其它裂纹难以区分，所以常常将 
一 些微细裂纹划为“白点”之裂，因此看来，如果将 

“白点”也看成一种裂纹，统称发裂似乎更合适一 

些，但是这些只是叫法的区别，关键是应充分认识现 

象产生的实质。 

本文对白点作了基础理论分析，能否正确应用 

到生产实践中需要一个不断摸索的过程，是一个复 

杂的系统工程。目前首要做的就是从所认识到的问 

题人手，并加以解决，一定会很好地抑制“白点”的 

产生。 
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