
金相检验二级试题

一....是非题

1111 明场照明时应用环形光栏，暗场照明时应用圆形光栏。（ ）

2222 自然光通过尼科尔棱镜或人造偏振片后，就可获得偏振光。（ ）

3333 正相衬也称明衬，负相衬也称暗衬。（ ）

4444 在正交偏振光下观察透明球状夹杂物时，可看到黑十字和等色环。（ ）

5555 低碳钢淬火后组织一定是位错马氏体。（ ）

6666 马氏体是硬而脆的组织。（ ）

7777 钢中马氏体是一种含碳的过饱和固溶体。（ ）

8888 钢的含碳量越高，马氏体转变温度也越高。（ ）

9999 钢的奥氏体晶粒度级别越低，板条马氏体的领域越小或片状马氏体越细。

（ ）

10101010 贝氏体是由铁素体和碳化物所组成的非层片状混合物组织。（ ）

11111111 上贝氏体和下贝氏体的浮突特征是相同的。（ ）

12121212 上贝氏体是一种强韧化比下贝氏体更好的组织。（ ）

13131313 贝氏体相变过程中，既有碳的扩散，又有铁和合金元素的扩散。（ ）

14141414 钢中的贝氏体组织只能在等温冷却时形成。（ ）

15151515 淬火碳钢在 200200200200～300300300300℃时回火，其残余奥氏体可能转变为回火屈氏体或上贝
氏体。

（ ）

16161616 淬火钢在回火过程中机械性能变化的总趋势是回火温度升高，硬度、强度下
降，塑性、韧性提高。（ ）

17171717 二次硬化的根本原因是由于残余奥氏体在回火时产生二次淬火。（ ）

18181818 θθθθ-Fe3C-Fe3C-Fe3C-Fe3C是亚稳相，εεεε-Fe3C-Fe3C-Fe3C-Fe3C是稳定相。（ ）



19191919 回火稳定是由于合金元素改变碳化物形成温度，并且高温回火时形成的特殊

碳化物延迟αααα相的回复和再结晶，因而使硬度、强度仍保持很高水平。（ ）

20202020 评定球铁的球化程度，石墨的面积率愈接近1111时，该石墨愈接近球状。（ ）

21212121 可锻铸铁中的团絮状石墨是从液体中直接析出而得到的。（ ）

22222222 获得可锻铸铁的必要条件是铸造成白口件，而后进行石墨化退火。（ ）

23232323 球化不良的特征是除少量的球状石墨外，尚有少量的厚片状石墨存在。（ ）

24242424 通常球铁的磷共晶含量应控制在 2%2%2%2%以下。（ ）

25252525 耐磨铸铁的渗碳体含量应控制在 5%5%5%5%以下。（ ）

26262626 冷作模具钢要求具有高的强度、高的硬度和耐磨性、以及足够的韧性，是因

为它工作时要受高的压力、剧烈的摩擦力和高的冲击力。（ ）

27272727 测定模具钢和高速钢的碳化物不均匀性，是在钢材的横向截面 1/4D1/4D1/4D1/4D 处的横

向磨面上进行金相观察来测定。（ ）

28282828 3Cr2W8V3Cr2W8V3Cr2W8V3Cr2W8V钢因钢中含碳量为 0.3%0.3%0.3%0.3%，所以它是亚共析钢，高速钢含碳量为

0.70.70.70.7～0.8%0.8%0.8%0.8%，所以它属于过共析钢。（ ）

29292929 高速钢过热与过烧的分界是显微组织中是否出现次生莱氏体，过热刀具可重

新退火后予以消除，过烧则是不可挽救的缺陷。（ ）

30303030 高锰钢经过淬火获得高碳马氏体可大大提高它的硬度，从而有很高的耐磨性
能，所以它属于耐磨钢。（ ）

31313131 稳定化处理是为评定 18-818-818-818-8型不锈钢的晶间腐蚀倾向。（ ）

32323232 铝硅 11%11%11%11%的合金组织是由 AlAlAlAl基固溶体的粗大的针状共晶硅组成。（ ）

33333333Al-Cu-MgAl-Cu-MgAl-Cu-MgAl-Cu-Mg锻造铝合金中产生时效的主要相是TTTT相和ββββ相。（ ）

34343434 含 Sn10%Sn10%Sn10%Sn10%的 Cu-SnCu-SnCu-SnCu-Sn合金铸态组织是单相树枝状αααα组织。（ ）

35353535 Cu-2%BeCu-2%BeCu-2%BeCu-2%Be 合金 780780780780℃固溶化后淬火可使硬度提高到 1250-1500MPa1250-1500MPa1250-1500MPa1250-1500MPa。（ ）

36363636 锡基轴承合金的组织是由黑色的锡基αααα固溶体和白色的 SnSnSnSn、SbSbSbSb方块及白色星

形或针状的CuCuCuCu、SbSbSbSb，或CuCuCuCu、SnSnSnSn相所组成。（ ）



37373737 MsMsMsMs的物理意义是，新旧两相之间的自由能差达到了马氏体相变所需的最小驱

动力的温度。（ ）

38383838 下贝氏体形态与高碳马氏体的形态很相似，都呈片状或针状，但是由于下贝
氏体中有碳化物存在，较易侵蚀，在光镜下颜色较深黑。（ ）

39393939 铝、铜及其合金的质地较软，可用转速高的砂轮切割机切割试样。（ ）

40404040 钢的淬裂倾向是随含碳量的增多而减少。（ ）

41414141 在铸铁中，磷共晶作为一种低熔点组织，总是分布在晶界处和铸件最后凝固

的热节部位。（ ）

42424242 白心可锻铸件是白口毛坯经石墨化退火后获得全部铁素体或铁素体++++珠光体
组织。（ ）

43434343 高速钢淬火后的正常组织是隐针马氏体++++碳化物++++较大量残余奥氏体。（ ）

44444444 不锈钢和耐热钢金相试样的抛光，最理想的是采用电解抛光。（ ）

45454545 内氧化是碳氮共渗时，钢中合金元素及铁原子被氧化的结果。（ ）

46464646 暗埸照明优点之一是可提高显微镜的实际分辨率。（ ）

47474747 酸浸试验是显示钢铁材料或构件微观组织及缺陷的最常用的试验方法。

（ ）

48484848 缩孔是一种外观似海绵，有时呈枝晶状或重叠的孔洞，一般位于冷却最慢的

断面上。(((( ）

49494949 蓝脆指在 450450450450～650650650650℃之间回火出现的第二类回火脆性。（ ）

50505050 锻造折叠，其折纹两侧有严重的氧化脱碳现象。（ ）

51.51.51.51.扫描电镜的主要作用是进行显微形貌分析和确定成分分布。（ ）

52525252 在常用的化学分析中，比色法和容量法因其准确性较高是两种有效的标准

分析方法。（ ）

53.53.53.53.弹性模量EEEE是衡量材料刚度的指标。（ ）

54.54.54.54.σσσσbbbb是低碳钢拉伸时断裂时的应力。（ ）

55.55.55.55.冲击载荷下材料的塑变抗力提高,,,,脆性倾向减小。（ ）



二....填空题

1111 平行光线照明的效果较差，除在____________________________________________________________________________使用外不常采用。

2222 进行 暗 场 观 察 ， 金 相 显 微 镜 必 须 具 备 ①____________________________________________________________________ ；

②____________________________________________________________________；

③____________________________________________________________________________。

3333 暗 场 照 明 主 要 有 三 个 优 点 ①____________________________________________________________________________________ ；

②____________________________________________________________________________________________；

③____________________________________________________________________________________________________________________。

4444 在暗场照明下，从目镜中观察到硫化物呈____________________________，氧化铁呈________________________________，硅酸

盐________________________。

5555 作偏光研究时，金相显微镜的光路中心必须有________________________和____________________________，当使其正交

时则没有光线通过检偏镜而产生____________________________________现象。

6666 偏振光有____________________________________________，________________________________________________________，________________________________________________三类。在起偏镜的后
面插入 1/41/41/41/4λλλλ波片就可使________________________________________偏振光变成____________________________________偏振光。

7777 偏振光装置的调整包括________________________________________，________________________________________________，________________________________________________三个方面

的调整。

8888 各向同性金属各个方向上的光学性质都是一致的，在____________________________偏振光下即使

转动载物台所观察到的是____________________________________________________________。

9999 各向异性金属的多晶体晶粒组织，在____________________________________________偏振光下观察，可以看到

____________________________________的晶粒，表示晶粒位向的差别。

10101010 各向同性夹杂物在正交偏振光下观察，转动载物台时____________________________________________________________________________
的变化。

11111111 各向异性夹杂物在正交偏振光下观察，转动载物台360360360360°°°°时有____________________________，____________________________
现象。

12121212 球状透明夹杂物（如球状的 SiO2SiO2SiO2SiO2和硅酸盐）的正交偏振光下观察呈现独特

的____________________________________，



当这种类型夹杂物形成长条状时则 亦随之消失。

13131313 相衬装置主要是由____________________________________________________________________________________________组成。

14141414 在金相研究中大多使用____________________________________________________相衬法，其可获得________________________________________________的衬映

效果便于观察鉴定。

15151515 相衬金相研究只能鉴别试样表面一定范围内的____________________________________________和提高金相组织

中细微结构及反射率接近的不同物相的________________________________________________________________。

16161616 钢中碳元素在________________________________________________组织中的含量越高，其淬火组织的硬度也越高，

原因主要是

①________________________________________________________________________，②________________________________________________________________。

17171717 钢中马氏体转变是一 种无扩散转变，根据主要是 ①________________________________________，
②____________________________________________________。

18181818 针状马氏体的亚结构是____________________________________________________________。

19191919 马氏体转变的惯习面含义是________________________________________________________________。

20202020 至今，除发现铁基合金中可能出现板条马氏体、片状马氏体之外还可出现

________________________________________________，

________________________________________________________________，____________________________________________________等马氏体形态。

21212121 除了常见的上、下贝氏体外，还可能出现____________________________________和________________________________________________等贝氏体

形态。

22222222 上贝氏体的铁素体呈________________________________状，其渗碳体分布在____________________________________________；下贝氏体的

铁素体呈

________________________________________________状，其渗碳体或碳化物分布在____________________________________________________________。

23232323 粒状 贝 氏 体 中 富 碳 奥 氏 体 冷 却 时 可 能 转 变 为 ____________________________________________________ ，

________________________________________________________________________。

24242424 影响上 、下 贝氏 体强 度的 因素 有 ________________________________________________， ________________________________________________和
________________________________________________________。

25252525 日本学者提出的 BBBBⅠ、BBBBⅡ、BBBBⅢ三类上贝氏体，其主要组织特征是 ::::
BBBBⅠ____________________________________________，



BBBBⅡ____________________________________________________________________，BBBBⅢ____________________________________________________________。

26262626 高碳马氏体的_________%_________%_________%_________%碳原子偏聚在立方晶格的一轴，而_________%_________%_________%_________%碳

原子集中在另二轴上，其结果形成的马氏体为____________________________________________________晶格。

27272727 淬火低碳钢在高于 400400400400℃回火时，αααα相回复呈 ____________________________________________，后再结晶为

____________________________________晶粒。

28282828 钢在MsMsMsMs点以上回火，残余γγγγ转变为____________________________________________________________或____________________________________________________。

29292929 引起第一类回火脆性的原因是新形成的碳化物在 ____________________________________________________，
________________________________________________________或在片状马氏体 ________________________________________________________________和____________________________________________________________析出有

关。

30303030 强碳化物形成元素____________________________________________________与碳结合力强，阻碍碳的扩散，阻碍马氏体

分解。

31313131 球铁中所谓石墨形态是指____________________________________________________________的形状。

32323232 球铁根据不同的工艺正火后，其分散分布的铁素体形态有两种，即

____________________________________________________和________________________________________________。

33333333 球铁等温淬火后的组织形态主要决定于等温淬火时的________________________________________________________________。

34343434 对高强度球铁，应确保基体组织中含有较多________________________________________________________数量；对高韧性

球铁应确保高的________________________________________________________数量。

35353535 球铁当等温温度在MsMsMsMs附近时，获得________________________________________________________组织，部分奥氏体化等

温淬火，则获得________________________________________________________________________________________。

36363636 可锻铸铁退火后期不能炉冷至室温是为了防止出现____________________________________________________________。

37373737 压力加工及再结晶后的 68686868黄铜的组织是________________________________________________________________________。

38383838 QSn6.5-0.1QSn6.5-0.1QSn6.5-0.1QSn6.5-0.1 青铜中加入 PPPP是为了提高其________________________________________________________，QSn10-1QSn10-1QSn10-1QSn10-1 青铜中加

入 PPPP是为了提高其________________________________________________________。

39393939Al-SnAl-SnAl-SnAl-Sn 轴承合金中 SnSnSnSn的形态和颜色是____________________________________________________________________________________。

40404040 铝合金的腐蚀剂一般用________________________________________________________。

41414141 铸造Al-SiAl-SiAl-SiAl-Si 合金常用的变质剂是____________________________________________________________________________。

42424242 用氢氧化钠的水溶液煮沸浸蚀法来区别________________________________________________________________________________。



43434343 渗碳体网在光镜下观察时，相界________________________________________________________________，尺寸厚度较小，色白亮。

铁素体网在光镜下观察时，相界________________________________________________，厚度尺寸较大，色乳白。

44444444 在过共析渗碳层中，沿奥氏体晶界析出的二次渗碳体周围包围着

________________________________________________。此种组织称为反常组织，它出现是由于钢材中________________________________________________较多

所引起。

45454545 渗碳层中出现针状渗碳体的原因是________________________________________________________，这是渗碳________________________________组织
的特征。

46464646 渗碳后二次淬火的目的是使表层组织________________________________________________________和消除____________________________________________________。

47474747 氮化层中主要有____________________________________________________、____________________________________________________和________________________________________________________相等组成。

48484848 液态金属冷却时，一方面因温度降低产生________________________________________收缩；另一方面随液态

金属不断结晶出现________________________________________收缩；这两者收缩量的总和大于____________________________________收缩 ，

所以铸件容易产生缩孔缺陷。

49494949 锻造过热是由于加热温度过高而引起的 ____________________________________________现象，碳钢以出现

____________________________________________为特征，工模具钢以________________________________________________________为特征。

50505050 锻造工艺不当所引的锻造缺陷，主要有____________________________、____________________________________、________________________________________、
________________________________________、____________________________________、____________________________________、____________________________________和____________________________________级别不符合要求等
八种。

51515151 磨削时零件表面主要发生____________________________________________________和________________________________________两类裂纹，前者是因磨

削工艺不正确引起的；后者是由于________________________________________________________________造成的。

52525252 在静态圆形拉伸断口中，一般由____________________________________、________________________________________________和________________________________________________
等三个区域即所谓断口三要素组成。

53535353 ________________________________________、____________________________________________和________________________________________________是机械产品和工作构件失效的三种

主要形式。

54545454 构件的断裂通常分为________________________________________、____________________________________________、____________________________________________________三种。

55555555 金属材料的断裂，按其本质来说可分为____________________________________________________________和____________________________________________________________
两大类。

56565656 一桩失效事件，其原因总超不出 ____________________________________________________、 ________________________________________________________、
________________________________________________________________

和________________________________________________________________四个方面。



57575757 球墨铸铁常见的铸造缺陷有 ________________________________、 ____________________________________、 ________________________________________、和

________________________________________、________________________________________________五种。

58585858 铁素体可锻铸铁的石墨形态，常见的有________________________________状、________________________________状、________________________________
状、

________________________________状、和____________________________________状。

59595959 合金工具钢的碳化物检验，其中高速钢、高铬钢主要检查____________________________________________________________；
轴承钢、铬钨钢等低合金工具钢主要检查________________________________________、____________________________________________。

60606060 奥氏体不锈钢的晶间腐蚀倾向是由于____________________________________________而引起，所以奥氏体不锈钢

必须经过________________________________________________________、________________________________________________________热处理。
60606060 奥氏体不锈钢的晶间腐蚀倾向是由于____________________________________________而引起，所以奥氏体不锈钢

必须经过________________________________________________________、________________________________________________________热处理。

61616161 铸造铝合金变质处理的目的是____________________________________________________、____________________________________________________和________________________________________。

62626262 评定铁基粉末冶金试样中孔隙和石墨时试样____________________________________________________，在放大________________________
倍下进行观察鉴定。

63636363 钢的第一类回火脆性是属____________________________________________逆回火脆性；钢的第二类回火脆性属

____________________________________________逆回火脆性。

64646464 氮化层深度测定方法有（ 1111） ____________________________________________（ 2222） ________________________________________________（ 3333）
__________________-__________________-__________________-__________________-（4444）________________________________________________（5555）____________________________________________________。

65656565 为了提高球墨铸铁的机械性能，通常采用____________________________________________________________处理，以获得贝氏
体为主的基体。

66666666 通常体金元素总量超过____________________________________的钢称为高合金钢。

67676767 填出下列钢种的某一个钢号；模具钢________________________________________________耐热钢____________________________________________________；高
速钢____________________________________________________；不锈钢________________________________________________；耐磨钢________________________________________________。

68686868 金相标准从性质上讲属于____________________________________标准；从对象上看属于____________________________________标准 ；

它在层级上有____________________________________________标准、____________________________________________________标准和________________________________________________标准。

69696969 扫描电镜由____________________________________________、____________________________________________、________________________________________________________、________________________________________________、
________________________________________________________________及________________________________________________________________________________________组成。

70707070 金属在拉伸时其塑性变形阶段的性能有____________________________________________________、________________________________________________________、
________________________________________________、



____________________________________________________________________________和____________________________________________________________________________________________。

三....选择题

1111 相衬法产生衬度，主要是由于物相的________________________________________所产生的。

（1111）不同反射率 （2222）不同高度差 （3333）表面不同厚度的薄膜

2222 各相同性非金属夹杂物，在正交偏振光下观察，旋转载物台时，其光示特征

为____________________________________。

（1111）明暗没有变化 （2222）发生四次明暗变化 （3333）发生色彩变化

3333 马氏体转变的晶体学 K-SK-SK-SK-S关系是____________________________________________________。

（1111）（110110110110）γγγγ////////（111111111111）MMMM （111111111111）γγγγ////////（110110110110）MMMM，

（2222）（111111111111）γγγγ////////（110110110110）MMMM （110110110110）M//M//M//M//（111111111111）γγγγ，

（3333）（111111111111）γγγγ////////（110110110110）MMMM （110110110110）γγγγ////////（111111111111）MMMM

4444 马氏体转变温度MfMfMfMf的含义是________________________________________________。

（1111）马氏体转变完成温度 （2222）马氏体转变终了温度 （3333）马氏体转变

中间温度

5555 含碳量 0.3%0.3%0.3%0.3%以下的低碳钢，其马氏体强度主要来源于________________________________________________________。

（1111）合金元素的固溶强化 （2222）碳元素的固溶强化 （3333）位错的强化）

6666 按形成温度的高低，正确的顺序是________________________________________________________。

（1111）贝氏体转变＞马氏体转变＞珠光体转变，

（2222）马氏体转变＞珠光体转变＞贝氏体转变，

（3333）珠光体转变＞贝氏体转变＞马氏体转变

7777 上、下贝氏体的亚结构是____________________________________________________。

（1111）孪晶，（2222）位错，（3333）孪晶++++位错



8888 BSBSBSBS的含义是________________________________________________________。

（1111）贝氏体转变完全温度，（2222）贝氏体转变停止温度，（3333）贝氏体转变开
始温度

9999 粒状贝氏体和下贝氏体的强度相比的结果是________________________________________________________。

（1111）粒贝强度≈≈≈≈下贝强度，（2222）粒贝强度＜下贝强度，（3333）粒贝强度＞下
贝强度

10101010 下贝氏体、回火位错马氏体、回火孪晶马氏体三种组织的断裂韧性由大到小

的顺序为________________________________________________________________。 （1111）下贝氏体＞MMMM位错＞MMMM孪晶，（2222）MMMM位

错＞MMMM孪晶＞下贝氏体，

（3333）MMMM位错＞下贝氏体＞MMMM孪晶

11111111 高碳高合金钢中的残余奥氏体加热至MSMSMSMS点下保温，残余奥氏体直接转变为

____________________________________________________________。

（1111）回火马氏体，（2222）等温马氏体

12121212 高碳马氏体中碳化物析出方式是________________________________________________。

（1111）MMMM析出→ε→ε→ε→εFeXCFeXCFeXCFeXC→θ→θ→θ→θFe3CFe3CFe3CFe3C，（2222）MMMM析出→ε→ε→ε→εFeXCFeXCFeXCFeXC→→→→Fe5C2Fe5C2Fe5C2Fe5C2→θ→θ→θ→θFe3CFe3CFe3CFe3C

13131313 低碳马氏体的碳原子偏聚在____________________________________________________________附近。

（1111）孪晶界，（2222）位错线

14141414 铁素体不锈钢有三个脆性加热温度范围，475475475475℃脆性是在________________________________________________温度范

围内长时加热的结果；σσσσ相析出脆性是在____________________________________________________温度范围内长时加热的

结果；晶粒急剧长大脆性是在________________________________________________________温度范围内长时加热的结果。

（1111）900900900900℃，（2222）400400400400～500500500500℃，（3333）500500500500～700700700700℃）

15151515 高速钢和 Cr12Cr12Cr12Cr12 型模具钢测定碳化物不均匀性应在____________________________________________________状态下进

行。

（1111）正常淬火，（2222）退火，（3333）正常淬火++++高温回火，（4444）正常淬火++++低温

回火

16161616 高锰钢为了获得柔韧之奥氏体组织，故需________________________________________________处理；1Cr18Ni9Ti1Cr18Ni9Ti1Cr18Ni9Ti1Cr18Ni9Ti
奥氏本不锈钢在固溶处理时，为了进一步消除晶间腐蚀倾向，还需要进行



________________________________处理；沉淀硬化物不锈钢经固溶处理后，为了获得一定数量的马氏体

使钢强化，必须进行____________________________处理。

（1111）稳定化，（2222）调整，（3333）水韧）

17171717 铜合金中能淬火得到马氏体组织的是____________________________________。

（1111）Cu-SnCu-SnCu-SnCu-Sn 合金，（2222）Cu-BeCu-BeCu-BeCu-Be 合金，（3333）Cu-AlCu-AlCu-AlCu-Al 合金，（4444）Cu-ZnCu-ZnCu-ZnCu-Zn 合金

18181818 目前轴承合金中能承受力较大、导热性好、转速可较高、耐磨性较好、制造

较易的合金是____________________________________________________________。

（1111）Al-SnAl-SnAl-SnAl-Sn 合金，（2222）Sn-Cu-SbSn-Cu-SbSn-Cu-SbSn-Cu-Sb合金，（3333）Cu-PbCu-PbCu-PbCu-Pb合金

19191919 压力加工铝合金中新型的高强度合金是________________________________________________________。

(1)Al-Mg-Zn(1)Al-Mg-Zn(1)Al-Mg-Zn(1)Al-Mg-Zn 合金，(2)Al-Cu-Mg(2)Al-Cu-Mg(2)Al-Cu-Mg(2)Al-Cu-Mg合金，(3)Al-Mn-Si(3)Al-Mn-Si(3)Al-Mn-Si(3)Al-Mn-Si 合金，(4)Al-Cu-Mn(4)Al-Cu-Mn(4)Al-Cu-Mn(4)Al-Cu-Mn合

金

20202020 当观察奥氏体等温分解产物（细片状铁素体与渗碳体的混合物）的弥散时，

采用较好的照明方法为（ ）。

（1111）偏光 （2222）暗埸 （3333）相衬

21212121 高速钢过烧组织的特征是（ ）。

（1111）晶界上碳化物呈网状析出 （2222）晶界上分布着骨骼状次生菜氏体

（3333）在晶上有氧化脱碳

22222222 铸铝变质处理的作用是（ ）。

（1111）细化硅相 （2222）粗化硅相 （3333）产生新相

23232323 普通黄铜（即铜锌合金）中，当锌含量小于 30%30%30%30%时，其显微组织是（ ）。

（1111）αααα相（）αααα相++++ββββ相（）ββββ相

24242424 按标准，渗碳淬火的效硬化层深度指用 9.8N9.8N9.8N9.8N的负荷测维氏硬度，由试件表面
一直到（ ）处的垂直距离。

（1111）350HV350HV350HV350HV （2222）450HV450HV450HV450HV （3333）550HV550HV550HV550HV

25252525 碳钢锻造过热，以出现（ ）为特征。



（1111）魏氏组织 （2222）晶界氧化和熔化 （3333）裂纹

26262626 疲劳断口的典型宏观特征为（ ）。

（1111）贝壳状花样 （2222）结晶状花样 （3333）人字形花样

27272727 机械构件静载断口中心纤维区为典型的（ ）。

（1111）脆性断裂 （2222）塑性断裂 （3333）疲劳断裂

28282828 不锈钢和耐热钢的抛光，最理想的方法是采用（ ）。

（1111）机械抛光 （2222）电解抛光

29292929 淬火钢适宜的硬度测试方法是________________________________。

（1111）HRcHRcHRcHRc （2222）HBHBHBHB （3333）HVHVHVHV

30303030 检验材料缺陷对力学性能影响的测试方法一般采用________________________________。

（1111）硬度 （2222）拉伸 （3333）一次冲击

四.名词解释

1.阻波片；2.直线偏振光；3.Mf；4.上贝氏体；5.回火稳定性；6.石

墨面积率；7不锈钢；8.反常组织；9.碳氮共渗；10.渗透探伤法；11.

蓝脆；12.磨削烧伤；13.水韧处理；14.反白口；15.变质处理；16.疲

劳极限。



五....问答题

1111 试简述偏光在金相分析中的应用。

2222 试简述相衬原理。

3333 必须具备哪些转变组织特征的组织才能叫马氏体转变？（简答要点）

4444 过共析碳钢为什么选择淬火加热温度在略高于Ac1Ac1Ac1Ac1 的温度？

5555 淬火钢在回火加热时为什么会产生组织转变？

6666 第二类（高温）回火脆性产生原因是什么？可采用那些措施来预防或减轻这
类回火脆性？

7777 球铁的石墨飘浮是在什么情况下形成的？

8888 球铁中什么是石墨面积率？什么是球化率？

9999 在一个视埸内，其中球铁石墨有 6666颗，团状有 3333颗，团絮状有 4444颗，片状有

2222颗，问该视埸的球化率是多少？

10101010 如何鉴别球墨铸铁组织中的渗碳体和磷共晶？

11111111 高速工具钢淬火过热的金相组织特征如何？

12121212 轴承钢淬火后为什么会出现亮区和暗区？

13131313 何谓钢的液析？那些钢液析比较严重？

14141414 高速钢淬火以后，为什么要经三次以上的回火，而不能用一次长时回火代替

多次短时回火？

15151515 什么叫耐热钢？耐热钢主要要求哪些性能？主要合金元素有哪些？各自在

热强钢中的主要作用是什么？

16161616 沉淀硬化不锈钢时效处理的目的是什么？

17171717 硬质合金是不是粉末冶金的一种？

18181818WC-CoWC-CoWC-CoWC-Co 类硬质合金有哪几种组织？

19191919 为什么铁基粉末冶金制品中不允许多量石墨存在？



20202020 铁基粉末冶金制品中的缺陷有哪些？

21212121 压力加工铝合金中过热和过烧的特征有哪些？

22222222 铅青铜轴承合金组织中铅是如何分布的？怎样才能得到这种分布？

23232323 磨抛渗层组织试样的特别要求是什么？为什么？

24242424 渗碳温度为多少？为什么要选择这个区域？

25252525 何谓内氧化？在试样边缘有何特征？

26262626 什么叫有效硬化层深度？如何计算？

27272727 氮化扩散层中出现脉状及网状氮化物与那些因素有关？

28282828 何谓渗碳后的反常组织？造成的原因是什么？

29292929 渗碳后心部出现魏氏组织是何原因？

30303030 渗碳与碳氮共渗组织在金相组织上有何区别？

31313131 磨削裂纹在金相上的主要特征是什么？

32323232 淬火裂纹有几种类型？形成机理是什么？

33333333 影响钢淬火开裂的因素的哪些？

34343434 试述疲劳辉纹的分布特征及其形成机理？

35353535 简述解理断口的宏观特征及其微观花样？



答案

一....是非题

1.1.1.1.（----）2.2.2.2.（++++）3.3.3.3.（----）4.4.4.4.（++++）5.5.5.5.（----）6.6.6.6.（----）7.7.7.7.（++++）8.8.8.8.（----）9.9.9.9.（----）10.10.10.10.（++++）

11.11.11.11.（----）12.12.12.12.（----）13.13.13.13.（----）14.14.14.14.（----）15.15.15.15.（----）16.16.16.16.（++++）17.17.17.17.（----）18.18.18.18.（----）19.19.19.19.（++++）20.20.20.20.
（++++）21.21.21.21.（----）22.22.22.22.（++++）23.23.23.23.（----）24.24.24.24.（++++）25.25.25.25.（----）26.26.26.26.（++++）27.27.27.27.（----）28.28.28.28.（----）29.29.29.29.（++++）30.30.30.30.
（----）31.31.31.31.（----）32.32.32.32.（++++）33.33.33.33.（----）34.34.34.34.（----）35.35.35.35.（----）36.36.36.36.（++++）37.37.37.37.（++++）38.38.38.38.（++++）39.39.39.39.（----）
40.40.40.40.（----）41.41.41.41.（++++）42.42.42.42.（----）43.43.43.43.（++++）44.44.44.44.（++++）45.45.45.45.（++++）46.46.46.46.（++++）47.47.47.47.（----）48.48.48.48.（----）49494949....
（----）50.50.50.50.（++++）

51.51.51.51.（++++）52.52.52.52.（----）53.53.53.53.（++++）54.54.54.54.（----）55.55.55.55.（----）
二....填空题

1.1.1.1.暗埸照明

2.2.2.2.明暗变换遮光板、环形反射镜、曲面反射镜三个主要装置

3.3.3.3.提高显微镜的实际分辨率、提高显微图象衬度、用以鉴别钢中的非金属夹杂物

4.4.4.4.硫化物呈不透明并有亮边；氧化物呈不透明，比基体还黑；硅酸盐呈透明

5.5.5.5.起偏镜和检偏镜，消光

6.6.6.6.直线偏振光、圆偏振光，椭圆偏正光三类，直线，圆

7.7.7.7.起偏镜、检偏镜、载物台中心

8.8.8.8.正交，漆黑一片

9.9.9.9.正交，不同亮度

10.10.10.10.不发生亮度的变化

11.11.11.11.四次消光、四次发亮

12.12.12.12.暗黑十字和等色环

13.13.13.13.环形光栏和相板

14.14.14.14.正（暗衬），黑白分明

15.15.15.15.高度微小差别，衬度



16.16.16.16.奥氏体，固溶强化、相变强化

17.17.17.17.（1111）马氏体中的含碳量同于原奥氏体含碳量（2222）马氏体在极低温度下仍然

具有很高转变速度

18.18.18.18.孪晶

19.19.19.19.马氏体躺在母相上生长的面

20.20.20.20.蝶状马氏体，片状马氏体， εεεε－马氏体

21.21.21.21.无碳贝氏体、粒状贝氏体和柱状贝氏体

22.22.22.22.条状，铁素体条之间；片状，铁素体片之内

23.23.23.23.渗碳体和铁素体混合物、M-AM-AM-AM-A组织或仍保持富碳的奥氏体

24.24.24.24.铁素体晶粒大小，碳在贝氏体铁素体中的固溶程度，碳化物的弥散性

25.25.25.25.ＢⅠ无碳化物，ＢⅡ碳化物分布在条状铁素体之间，ＢⅢ碳化物分布在条状

铁素体之内 26262626 .80%.80%.80%.80%，20%20%20%20%，正方

27.27.27.27.条状铁素体，等轴

28.28.28.28.贝氏体或珠光体

29.29.29.29.在马氏体间、束的边界，孪晶带和晶界

30.Cr30.Cr30.Cr30.Cr，MoMoMoMo，WWWW，VVVV 31.31.31.31.单颗石墨

32.32.32.32.块状铁素体和网状铁素体

33.33.33.33.等温温度

34.34.34.34.珠光体，铁素体

35.35.35.35.下贝氏体++++马氏体组织，贝氏体++++铁素体

36.36.36.36.三次渗碳体

37.37.37.37.有孪晶特征的单一αααα相晶粒

38.38.38.38.弹性，强度 39.39.39.39.圆粒状，灰黑色



40.40.40.40.氢氟酸或硝酸铁水溶液

41.141.141.141.1～3%3%3%3%的 2/3NaF2/3NaF2/3NaF2/3NaF及 1/3NaCl1/3NaCl1/3NaCl1/3NaCl组成物

42.Fe3C42.Fe3C42.Fe3C42.Fe3C和铁素体

43.43.43.43.硬直光滑，柔软粗糙

44.44.44.44.铁素体，含氧量

45.45.45.45.实际渗碳温度过高，过热

46.46.46.46.细化，网状渗碳体

47.47.47.47.αααα相、γ’γ’γ’γ’相、εεεε相

48.48.48.48.液态，凝固，固态

49.49.49.49.晶粒粗大，魏氏组织，一次碳化物角状化

50.50.50.50.大晶粒，晶粒不均匀，冷硬现象，龟裂，裂纹，锻造折迭，带状组织，碳化

物偏析

51.51.51.51.磨削，热磨削；热处理和磨削所引起的应力

52.52.52.52.纤维区，放射区，剪切唇

53.53.53.53.断裂，磨损，腐蚀

54.54.54.54.过载断裂，疲劳断裂，缺陷断裂

55.55.55.55.沿晶断裂，穿晶断裂

56.56.56.56.设备系统，工作环境，直接操作人员，管理制度

57.57.57.57.球化不良和球化衰退、石墨飘浮、夹渣、缩松和反白口等五种

58.58.58.58.团球状、团絮状、聚虫状、枝晶状

59.59.59.59.共晶碳化物的不均匀性；碳化物液析、碳化物带和网碳化物

60.Cr23C660.Cr23C660.Cr23C660.Cr23C6 析出，固溶、稳定化

61.61.61.61.细化组织，改善性能



62.62.62.62.不经侵蚀，100100100100～200200200200倍

63.63.63.63.不可逆，可逆

64.64.64.64.化学分析法，断口法，金相法，硬度法

65.65.65.65.等温淬火处理

66.5%66.5%66.5%66.5% 67.Cr12MoVS67.Cr12MoVS67.Cr12MoVS67.Cr12MoVS（模具钢），9Cr9Si29Cr9Si29Cr9Si29Cr9Si2（耐热钢），W6Mo5Cr4V2W6Mo5Cr4V2W6Mo5Cr4V2W6Mo5Cr4V2（高速钢 ），

1Cr18N9Ti1Cr18N9Ti1Cr18N9Ti1Cr18N9Ti（不锈钢），ZGMn13ZGMn13ZGMn13ZGMn13（耐磨钢）

68.68.68.68.技术，方法，国家，行业((((部))))，企业

69.69.69.69.光学系统，扫描系统，信号检测放大系统，图象显示和记录系统，真空系统

及电源系统

70.70.70.70.σσσσssss ((((或σσσσp0.2)p0.2)p0.2)p0.2)，强度极限σσσσbbbb，断裂强度σσσσkkkk，断后伸长率δδδδ和断面收缩率ψψψψ。

三....选择题

解答：1 .1 .1 .1 .（2222） 2 .2 .2 .2 .（1111） 3 .3 .3 .3 .（3333） 4 .4 .4 .4 .（2222） 5 .5 .5 .5 .（2222） 6 .6 .6 .6 .（3333） 7 .7 .7 .7 .（2222） 8.8.8.8.（3333） 9.9.9.9.
（2222） 10.10.10.10.（3333） 11.11.11.11.（2222） 12.12.12.12.（2222） 13.13.13.13.（2222） 14.14.14.14.（2222）,,,,（3333）,,,,（1111）

15.15.15.15.（3333） 16.16.16.16.（3333）,,,,（1111）,,,,（2222） 17.17.17.17.（3333） 18.18.18.18.（1111） 19.19.19.19.（1111） 20.20.20.20.（3333）

21.21.21.21.（2222） 22.22.22.22.（1111） 23.23.23.23.（1111） 24.24.24.24.（3333） 25.25.25.25.（1111） 26.26.26.26.（1111） 27.27.27.27.（2222） 28.28.28.28.
（2222）

29.29.29.29.（1111） 30.30.30.30.（3333）

二....四....名词解释

请参考教材。

五....问答题

1.1.1.1.主要用于（1111）显示组织；（2222）研究塑性变形的晶粒取向；（3333）复相合金
组织分析；（4444）非金属夹杂物研究。

2.2.2.2.把两相高度差所产生的相位差，藉相板的相移把光的相位差转换成振幅

差，从而提高其衬度。



3.a.3.a.3.a.3.a.无扩散性。b.b.b.b.切变共格转变；转变后试件表面出现浮凸，有形状改变。c.c.c.c.
转变维持一个不应变不转动的的平面（即惯习面）。d.d.d.d.转变后的马氏体与母相维

持严格的晶体学关系，如K-SK-SK-SK-S关系。e.e.e.e.马氏体可以可逆转变为奥氏体。

4.4.4.4.在略高于Ac1Ac1Ac1Ac1 温度加热，得到的组织是含碳量近乎于 0.8%0.8%0.8%0.8%的奥氏体及渗

碳体。淬火后的组织为高碳马氏体，具有极高硬度，还有高硬度的渗碳体。组

织中虽还存在低硬度的残余奥氏体，但是它的数量较之同等碳含量的钢在AccAccAccAccmmmm
以上加热所得的淬火组织中残余奥氏体量少得多，更贵的是能得到较小尺寸的

马氏体组织，有利于降低钢的脆性。

5.5.5.5.钢件淬火后通常获得不平衡组织，从热力学讲，凡亚稳组织会自发地转变

为较平衡的组织，在室温下，这种转变动力学条件不具备，只有当回火加热时

使原子扩散能力增加时，亚稳定组织才有可能较变为较稳定的组织。

6.6.6.6.钢的化学成分中含CrCrCrCr、MnMnMnMn、NiNiNiNi等合金元素和 SbSbSbSb、PPPP、SnSnSnSn、AsAsAsAs 等杂质元

素是产生第二类回火脆性的主要原因。杂质元素在晶界上的偏聚是产生回火脆

性的关键。钢中加入MoMoMoMo、WWWW元素可与杂质元素结合，阻碍杂质元素和晶界偏聚

以减轻回火脆性；回火后快冷，能降低回火脆性；亚温淬火可使晶粒细化，使

杂质元素在 aaaa和 gggg中重新分配，减轻在 gggg晶界的偏聚而降低回火脆性。

7.7.7.7.主要是碳当量过高以及铁水在高温液态时停留过久。

8.8.8.8.在显微镜下，单颗石墨的实际面积与最小外接圆面积的比率称为石墨面积

率。

球化率是指在规定的视场内，所有石墨球化程度的综合指标。

9.9.9.9.解：球化率= [= [= [= [（1111′′′′6+0.86+0.86+0.86+0.8′′′′3+0.63+0.63+0.63+0.6′′′′4444）////（6+3+4+26+3+4+26+3+4+26+3+4+2）]]]]′′′′100%=100%=100%=100%=（10.8/1510.8/1510.8/1510.8/15）′′′′100100100100%=72%%=72%%=72%%=72%，

即该视埸的球化率是 72%72%72%72%。

10.10.10.10.经 3%3%3%3%硝酸酒精侵蚀后的铸铁试样中出现呈网状或半网状分布的，外形

凹凸、多角，轮廓线曲折的白色组织，如果在多角状组织的白色基体上无颗粒

状组织((((过冷奥氏体转变的产物))))者为渗碳体。若白色基体上出现颗粒状组织时，
将试样放在 5555克氢氧化钠+5+5+5+5克高锰酸钾+100+100+100+100毫升水的溶液中，加热至 40404040℃热浸

1111～2222分钟可使磷共晶中的磷化三铁受腐蚀，呈棕褐色。如果多角状组织仍保持

白色基体者即为莱氏体型的渗碳体；若部分基体被染色，另一部分不染色者为

磷共晶－碳化物复合物。此外，也可将试样置入加热 100100100100℃的苦味酸钠水溶液((((75757575
毫升水+20+20+20+20克氢氧化钠+2+2+2+2克苦味酸))))中热浸 10101010分钟，若多角状组织的基体染成棕
色者为渗碳体；不染色者为磷共晶。

11.11.11.11.淬火过热，表现为晶粒粗大，但主要是以晶粒边界的碳化物熔化和析出

作为依据。最轻度的过热是碳化物变形，其次是碳化物呈拖尾、线段状、半网

状、网状。对于形态较简单的刀具，可允许有轻度过热（如碳化物拖尾或线段



状），对于较精密刀具，则不允许过热组织存在。过热使刀具性能变差，如过热

超过规定范围，应作废品处理。

12.12.12.12.滚珠轴承钢淬火后出现亮区与暗区，主要是钢的原始组织不均匀所致。
由于碳化物颗粒大小不均匀，或大小虽均匀但分布不均匀，致使钢在淬火时，

碳化物溶解程度不同，以致造成高温时，奥氏体合金化不均匀，淬火冷却时，

这种不均匀的奥氏体在发生相变时的马氏体转变温度(Ms)(Ms)(Ms)(Ms)也不同，在低碳低合

金区域MsMsMsMs温度较高，该处在相变时先形成的马氏体，在继续冷却过程中被自回

火。而高碳高合金区域的奥氏体，MsMsMsMs温度稍低，这种后转变马氏体不易被回火 。
在侵蚀时，经自回火的马氏体易受侵蚀呈暗色，而未经回火的区域，不易受侵

蚀，呈亮色。

13.13.13.13.钢锭在凝固过程中，钢液中局部富碳和富合金元素处，由于产生明显的

枝晶偏析而形成的共晶组织，称为碳化物液析。该组织在热压力加工时被破碎
成断续的串链状沿轧制方向分布。它也属于碳化物不均匀度的一类缺陷，能使

钢的机械性能降低，特别是影响钢件的表面光洁度，严重时还导致工件的开裂。

合金工具钢中的CrWMnCrWMnCrWMnCrWMn、CrMnCrMnCrMnCrMn等钢，碳化物液析均较严重，所以使上述

钢材的使用受到限制，但目前国家标准中，对液析检查未作规定，一般可参考
滚珠轴承钢的检验标准。

14.14.14.14.这是因为在高速钢中含有大量的合金元素，淬火后，使钢中含有大量的

残余奥氏体，这些残余奥氏体只有在回火后的冷却过程中转变成马氏体，即所

谓的““““二次淬火””””，由此产生新的马氏体和新的内应力，新产生的内应力又阻止
了残余奥氏体的继续转变，故在第一次回火后，仍有 10%10%10%10%左右的残余奥氏体未

能转变而继续留存下来。为了对新生马氏体回火，消除新生内应力，使残余奥

氏体继续转变，进一步减少残余奥氏体，因此需要第二次回火。这 10%10%10%10%的残余

奥氏体在第二次回火后的冷却中又转变成新的马氏体和新的内应力，并仍有少

量残余奥氏体未转变，因此还需第三次回火。通过三次回火后，残余奥氏体才
基本转变完全，达到提高硬度、强度、韧性，稳定组织、形状、尺寸的目的。

对于大直径、等温淬火的工件，残余奥氏体量更多更稳定，一般还需进行四次

回火。

由于残余奥氏体只在每次回火的冷却过程中才能向马氏体转变。每次需冷
至室温后才能进行下一次回火，否则将出现回火不足现象。长时间一次回火只

有一次冷却过程，也只有一次机会使残余奥氏体向马氏体转变，这样稳定的残

余奥氏体不可能转变充分，且新产生的大量马氏体和内应力也不可能进行分解

和消除，故不能用一次长时间回火代替多次短时间回火。

15.15.15.15.在高温或较高温度下，发生氧化较少，并对机械载荷作用具有较高抗力

的钢叫耐热钢。耐热钢主要要求具有高的高温抗氧化性能（即热稳定性）和高

温强度（即热强性）性能。加入钢中的主要合金元素有CrCrCrCr、SiSiSiSi、AlAlAlAl及WWWW、MoMoMoMo、
VVVV等。其中CrCrCrCr、SiSiSiSi、AlAlAlAl等主要使钢的表面在高温下与介质中的氧结合成致密的

高熔点的氧化膜，覆盖在金属表面，使钢免受继续氧化，从而提高钢的高温抗



氧化性能。CrCrCrCr、MoMoMoMo、WWWW、VVVV等主要是通过提高钢的再结晶温度来提高钢的热强

性能。

16.16.16.16.旨在马氏体中，沉淀析出高度弥散的金属间化合物，起到强化的作用。

17.17.17.17.硬质合金是将一些难熔的化合物（WCWCWCWC、TiCTiCTiCTiC）粉末和粘结剂混合，加压

成型，再经烧结而成的一种粉末冶金材料。

18.WC-Co18.WC-Co18.WC-Co18.WC-Co 类合金的显微组织通常由两相组成：呈几何形状大小不一的WWWWCCCC
相和WCWCWCWC溶于CoCoCoCo内固溶体（简称CoCoCoCo 相）。另外随着CoCoCoCo量的增加，则CoCoCoCo 相随

之增多。当合金中含碳量不足时。烧结后常出现贫碳相一ηηηη相。ηηηη相的分子式为

W3Co3CW3Co3CW3Co3CW3Co3C或W4Co2CW4Co2CW4Co2CW4Co2C具有多种形态（条块状、汉字状、聚集状、卷帕状、粒状 ）。

19.19.19.19.多量的石墨将导致制品中化合碳的减少，亦使珠光体量减少，使制品的
强度下降，而影响产品质量。

20.20.20.20.主要有大量、大面积孔隙、脱碳、渗碳、过热粗大细织、硬点等。

21.21.21.21.热处理加热温度高了会出现过热和过烧。若试样基体内或晶粒中有球状共晶

组织存在，即证明过热或轻微过烧，若发现有明显的晶界，而且三晶粒交界处
呈黑色三角形，即证明已经过烧。

22.Pb22.Pb22.Pb22.Pb应呈细粒状均匀分布于CuCuCuCu 基体中，这种分布可用铸造时快速冷却和

在

Cu-PbCu-PbCu-PbCu-Pb合金中加少量 SnSnSnSn和 NiNiNiNi使产生树枝组织阻碍 PbPbPbPb粒子下沉的办法来得到。

23.23.23.23.渗层试样磨抛时的特别要求，试样磨面平整，边缘不能倒角。如试样边

缘倒角，在显微镜下观察时，边缘组织必然会模糊不清，从而影响对表层组织

的鉴别和渗层深度的正确测定，同时也得不到清晰的金相照片。

24.24.24.24.工业上的渗碳温度一般是 910910910910～930930930930℃，低碳钢加热到这个温度范时为单

相奥氏体组织，此时奥氏体可固溶碳 1.2%1.2%1.2%1.2%左右，这是由于面心立方的奥氏体八

面体间隙半径大于体心立方的铁素体八面体间空隙半径。这就是低碳钢在高温

时能够渗碳的内因。另外就一般渗碳钢而言，这个温度也不会出现晶粒粗大。
故选择 910910910910～930930930930℃这个温度渗碳。

25.25.25.25.内氧化是钢件在碳氮共渗时，钢中合金元素及铁原子被氧化的结果。经

内氧化的钢件表层存在黑色点状、条状或网状的氧化物以及氧化物在抛光时脱

落而形成的微孔。另外黑色网络及黑色组织是内氧化的试样经酸浸后，在孔洞
周围形成的奥氏体分解产物屈氏体和索氏体。这些缺陷分布在表面深度不大的

范围内。

26.26.26.26.有效硬化层深度是渗碳淬火回火件从表面向里垂直测到 HV550HV550HV550HV550 处的距

离。其方法规定用 9 .8N9 .8N9 .8N9 .8N（1Kg.f1Kg.f1Kg.f1Kg.f）负荷测HvHvHvHv 值，也可以采用4.94.94.94.9～49N49N49N49N（0.50.50.50.5～5555Kg.fKg.fKg.fKg.f）



负荷。放大 400400400400倍下测量压痕对角线长度。

有效硬化层深度（DCDCDCDC）的计算公式为：

bc=d1+bc=d1+bc=d1+bc=d1+［（d2-d1d2-d1d2-d1d2-d1）××××（H1-HGH1-HGH1-HGH1-HG）］ ////（H1-H2H1-H2H1-H2H1-H2）

HGHGHGHG是规定的硬度值HV550HV550HV550HV550；d1d1d1d1 及 d2d2d2d2分别对应于有效硬化层深度处硬度值

HV550HV550HV550HV550 的相邻前后二个测定点离表面的距离；H1H1H1H1及 H2H2H2H2 分别为在 d1d1d1d1 及 d2d2d2d2距离

处测 5555个显微硬度值的平均值。

27.27.27.27.原材料调质温度高，晶粒粗大或氮化温度偏高，氮化时间长和氮势高，

都容易在扩散层中形成脉状及网状高氮相，特别在零件有尖角和锐边的地方更

容易生成。这些相的存在，都不同程度地增大氮化层的脆性。

28.28.28.28.反常组织的特征是在网状渗碳体的周围包围着一层铁素体组织，基体为

片状珠光体。

普通低碳钢（尤其是沸腾钢）在渗碳缓冷条件下，在过共析层中常会出现

反常组织，这是由于钢中含氧量较多之缘故。

出现反常组织的渗碳件，在正常的加热和保温条件下是难于将渗碳体网络

溶解的，它在加热后往往被保留下来，从而造成奥氏体基体中含碳量不均匀，

淬火后导致硬度不够高，且容易产生软点缺陷。因此对具有反常组织的渗碳件，

淬火加热的保温时间要稍长一些，使网状渗碳体能充分溶入基体，从而在淬火
后既消除了网状，又能提高硬度的均匀性。

29.29.29.29.渗碳件心部组织中出现魏氏组织的原因有：

(1)(1)(1)(1)原材料属于本质粗晶粒钢或原始组织中已存在魏氏组织，在高温渗碳保
温下，促使晶粒更加粗大，在随后缓冷过程中使先共析铁素体以针状自晶界并

向心部析出或在晶粒内部单独呈针状析出而构成魏氏组织。

(2)(2)(2)(2)渗碳工艺不当，即渗碳温度较高，在较长的保温时间下促使奥氏体晶粒

急剧长大，导致冷却后形成魏氏组织。因此，魏氏组织是属过热的特征。

30.30.30.30.一般渗碳直接淬火和碳氮共渗处理的工件，表层基体组织大致相似，都

是由针状马氏体及残留奥氏体组成。一般情况下，渗碳直接淬火后马氏体针比

碳氮共渗的要粗大。不同之处，主要是碳化物的分布有些区别。渗碳工件的碳

化物一般呈分散颗粒状、条状，分布较均匀，严重时沿晶界呈断续网状和连续
网状分布。碳氮共渗处理后的工件，表面的碳氮化合物则呈白亮的一薄层，有

时以较厚的一层包围工件的表面，或者在工件的表面层呈棱角形块状及鸡爪状

特征，有区域性聚集分布的特征。此外，碳氮共渗层的深度较浅，一般小于 0.0.0.0.5555
毫米。



31.31.31.31.磨削裂纹的主要特征是：裂纹分布在工件磨削加工的表面，裂纹方向一

般与磨削方向垂直，且成排分布，有时呈网状龟裂或放射状分布。磨削裂纹是

应力裂纹，所以它的起始部分挺直有力，收尾曲折而迅速，且裂纹较浅。侵蚀

后在裂纹周围出现色泽较深的回火色。裂纹两侧无脱碳现象。

32.32.32.32.淬火裂纹可以分成纵裂纹、横向裂纹、弧形裂纹、表面裂纹和剥离裂纹

等类。

钢中淬火裂纹主要来源于奥氏体向马氏体转变时体积增大产生的组织应
力。钢中冷却因表层与心部相变时间不一致，当心部材料发生马氏体相变时，

它的膨胀受到早已形成的外层马氏体制约，而导致表层产生张应力。当大于马

氏体的拉伸极限时，而出现开裂。

33.33.33.33.钢的化学成分，原材料缺陷，钢件形状尺寸结构特点，淬火前原始组织
和应力状态，加热和冷却因素等均对钢的淬火开裂的影响。

34.34.34.34.疲劳辉纹是疲劳区在电镜下观察互相平行的条纹，裂纹扩展方向与辉纹

相垂直，这种辉纹是每次循环载荷留下的痕迹。形成机理是当应力处于最小时

裂纹前端闭合，随着应力增加，裂纹前沿由于应力集中逐渐达到最大应力致使
裂纹向前扩展，并使裂纹钝化，随着应力消失（卸荷）裂纹又重新闭合锐化，

如此重复，使裂纹不断向前推进。

35.35.35.35.宏观特征为结晶断口，在扁平构件或快速断裂时为人字形花样，其特点

是脆性破坏，沿一定晶面解理。

微观花样有 a.a.a.a.河流花样，它是由解理台所形成，河流花样进行的方向（从

支流到主流方向）即为裂纹扩展方向；b.b.b.b.舌状花样，这样断裂常发生于低温，它

是解理裂纹遇到孪晶，裂纹改变走向后形成的；c.c.c.c.鱼骨状花样：它是解理方向不

完全一致引起的。


