
在金属学中，组织是用肉眼或借助于各种不同放大倍数的显微镜所观察到的金属材料内部的情景。
金属组织包括晶粒的大小、形状、种类以及各种晶粒之间的相对数量和相对分布。

金属显微组织分析

钢铁中常见组织

什么是金属组织？

金属中钢铁的使用量最大，并且组织结构相对复杂，在此简单介绍钢铁中的常见组织类型。

1）奥氏体
碳与合金元素溶解在γ-Fe中的固溶体，仍保持γ-Fe的面心立方结构。晶界比较直，呈规则多边形。

2）铁素体
碳与合金元素溶解在α-Fe中的固溶体。亚共析钢中的慢冷析出的先共析铁素体呈等轴状。

3）珠光体
共析反应所形成的铁素体与渗碳体的两相混合物，可分为片状珠光体和粒状珠光体。片状珠光体根据片层间距的不同
可分为珠光体、索氏体、屈氏体。

4）贝氏体
奥氏体化钢过冷到Bs至Ms温度范围内等温转变产物，可分为上贝氏体、下贝氏体和粒状贝氏体。

5）马氏体
奥氏体化钢以大于vk的冷却速度快冷到Ms温度以下的转变产物，可分为片状马氏体和板条马氏体。

6）渗碳体
当铁碳合金的含碳量超过铁的溶解度时，多余的碳将以碳化物的形式存在于合金中，常见θ碳化物称为渗碳体。

7）魏氏组织
如果奥氏体比较粗大，冷却速度又比较适宜，先共析相有可能呈针状（片状）形态与片状珠光体混合存在，称为魏氏组织。

8）莱氏体
奥氏体与渗碳体的共晶混合物，呈奥氏体呈颗粒状分布在渗碳体的基体上。

9）回火组织
淬火钢件室温组织是马氏体和残余奥氏体，是亚稳相，一旦加热，按照回火温度的不同，可以分为回火马氏体、回火屈氏体、

回火索氏体、粒状珠光体。

显微组织分析的目的和意义

材料组织结构分析是揭示材料性能与材料成分、工艺措施间内在规律的重
要手段和桥梁。

化学成分、原子集合体的结构以及内部组织是决定金属材料性能的内在基
本因素。当化学成分给定时，金属材料的一类性能，对结构组织的变化反映很
敏感。而这类性能有屈服强度、抗拉强度、断裂强度、硬度、韧性、伸长率、
面缩率、滞弹性、蠕变、铁磁性等。

通过对组织结构分析，来指导生产实践和科学研究，以便于更充分有效的
发挥现有金属材料的潜力，并进而研发新的金属材料。
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组织分析的内容和手段

金属组织分析检验的内容和手段主要分为：低倍组织检验、高倍组织检验和电镜显微组织检验。

（1）低倍组织检验，是指用肉眼或放大镜观察金属的纵横断面上的组织，也叫宏观组织检验。宏观分析是一种检查产品或半成
品质量的方法。低倍组织检验常用的试验方法如下：

①酸浸试验：分热酸浸（70~80℃）和冷酸浸两种。根据不同的金属材料采用不同的酸液。检验的内容主要是将金属材料中的
疏松、偏析、气泡、白点和非金属夹杂等显露出来。

②塔形车削发纹检验：把规定尺寸的塔形试样进行热酸浸，且于显示沿轧制方向的不一定长度、深度的小裂纹。

③硫印试验：在检验的试样上覆以用5%~10%硫酸水溶液浸过的相纸，呈现深棕色印痕，用于检验钢中硫的数量与分布。

④断口试验：是检验金属材料宏观缺陷的重要方法之一，可与酸浸检验并用，互相补充。按金属材料品种和检验的要求不同，
试样在检验前要经过不同方式的热处理，分淬火断口、退火断口和调质断口，通常都采用淬火断口。在淬火断口上可以发现白点、
夹杂、夹层、气孔等缺陷。比如，退火断口用于轴承钢和工具钢，可检查晶粒的均匀细密程度，以显示碳析出、夹杂、缩孔等缺陷。
调质断口只用于少数钢材，断口形貌能在一定程度上反映钢的力学性能。

（2）高倍组织检验，即显微组织检验，是用放大100~2000倍的显微镜对金属材料内部进行观察分析的检验方法。检验内容有
组织评定、非金属夹杂、带状组织、碳化物不均匀性、碳化的液析、脱碳层深度测定、球状组织级别评定、网状组织级别评定和奥
氏体晶粒度级别评定。

（3）电镜显微组织检验，也叫精细组织检验，是用放大几千倍到几十万倍的电子显微镜对金属材料内部进行观察分析。此外，
还有用X射线衍射方法测定金属和合金内部各种相的晶体结构、用电子探针分析组织中显微区域内化学成分等的组织检验方法。

低倍检验分析材料在宏观范围内的化学和物理的不均匀性；高倍和电镜检验分析材料在微观范围内的精细组织结构如晶粒、亚
晶、位错和第二相粒子等，在精细组织中才能发现的差异有时可以使宏观性能发生很显著的变化。

金属材料组织结构复杂，不同的化学成分或偏析、加工工艺、热处理工艺均对组织结构有很大的影响。因此对金属材料组织结
构分析时，需要了解其成分、生产工艺以及力学性能，并结合低倍和高倍组织观察，方能够对组织进行准确的评定。
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