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内容概要

《固态相变原理及应用实验与习题》内容分为两个部分：第一部分为固态相变原理及应用实验，包含
与课程内容紧密相关且具有实际应用意义的七个实验和附录。
通过实验操作，使学生掌握和了解材料的组织结构特征及其转变条件和规律，加深对对金属固态相变
原理的认识。
第二部分为固态相变原理及应用课程的内容提要、重要概念和思考题，该内容对固态相变原理及应用
课程的内容进行了高度概括，并将学生应当掌握的知识要点以不同的习题形式反映出来，便于学生理
解基本原理，进一步掌握基础理论和知识，巩固所学内容。
习题内容覆盖课程中的所有知识点。
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书籍目录

第一篇 固态相变原理及应用实验 实验一奥氏体晶粒度的测定 实验二钢的过冷奥氏体等温转变曲线测
定 实验三珠光体转变及显微组织观察 实验四 马氏体转变及显微组织观察 实验五钢的回火转变及显微
组织观察 实验六钢的淬透性测定 实验七混合组织分析 第二篇 内容提要、重要概念和思考题 1固态相
变概论 2固态相变的热力学原理 3固态相变的动力学原理 4扩散型相变（Ⅰ）——奥氏体化 5扩散型相
变（Ⅱ）——珠光体转变 6扩散型相变（Ⅲ）——脱溶沉淀 7非扩散型相变——马氏体转变 8半扩散型
相变——贝氏体转变 9制定热处理工艺的依据 10退火与正火 11淬火 12 回 火 13表面热处理 第三篇试题
库 附 录 附录Ⅰ 金相显微镜及其使用 附录Ⅱ 金相试样的制备 附录Ⅲ 硬度计及其使用 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   1.淬火钢回火时的组织转变 回火是将淬火后的工件重新加热到相变点以下某一温度
，保温一定时间后冷却的热处理32艺。
钢件淬火后必须进行回火，这是因为：（1）马氏体是一种非平衡组织，处于高能量的不稳定状态；
（2）含碳及合金元素较多的钢淬火后，存在相当数量的残余奥氏体，残余奥氏体也是热力学不稳定
组织；（3）淬火钢中残留大的内应力。
因此，回火的目的是：（1）获得所需的稳定组织；（2）获得所需的使用性能；（3）消除或减少淬火
内应力，防止变形或开裂。
为了保证钢件回火后获得所需要的性能，必须掌握回火参数（温度、时间）对淬火钢回火后的组织状
态和性能的影响。
 碳钢在回火时发生的转变，大致可以划分为五个不同的阶段。
（1）预备阶段或时效阶段——碳原子偏聚（100℃以下）；（2）回火第一阶段——马氏体分解（100
～250℃）：‘3）回火第二阶段——残今奥氏体转变（200～300℃）；（4）回火第三阶段——渗碳体
形成（250～400℃）；（5）回火第四阶段——相的回复再结晶和渗碳体的聚集长大（400℃以上）。
 回火温度在100℃以下时，金相显微镜下观察不到微观组织的变化，但此时马氏体中的间隙原子（C
、N）发生了偏聚。
这是因为马氏体的晶体点阵产生严重畸变，缺陷密度高，处于高能量的不稳定状态。
具有一定短程扩散能力的间隙原子，在微观缺陷处偏聚，以降低马氏体能量。
 随回火温度（80～250℃）的升高及回火时间的延长，富集区的碳原子将发生有序化，竺而望碳化物
（e—Fezc，z一2～3，具有密排六方点阵结构）的形式析出，使马氏体的过饱和度下降，正方度减小
，马氏体的正方点阵最终变成立方点阵结构，且立方马氏体的含碳量与淬火钢含碳量无关，高于200℃
时，马氏体含碳量趋于一致。
马氏体分解后的产物叫回火马氏体，显微组织如图5—1（a）所示。
回火马氏体是立方马氏体加碳化物的混合组织。
 马氏体相变是一个体积膨胀的过程，转变具有不完全性。
含碳量高于0.4％的碳素钢或低合金钢中，出现一定量的残余奥氏体。
残余奥氏体与过冷奥氏体没有本质区别，一旦发生马氏体分解，对残余奥氏体的约束有所缓和，残余
奥氏体将转变为下贝氏体（在M点以上），或在Ms点以下发生马氏体转变。
这种转变可能在回火加热过程中等温转变。
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编辑推荐

《固态相变原理及应用实验与习题》为《固态相变原理及应用》一书的配套教材。
固态相变原理是材料科学基础与金属材料学之间的桥梁，是打开调控金属材料性能的一把金钥匙，是
金属材料类专业的本科生必须掌握的专业基础知识。
编写本教材的目的是为了满足学生学习固态相变原理及应用的要求，使其通过本课程的学习，能够熟
练掌握调控金属材料性能的基本理论和知识，熟悉热处理工艺、组织结构与材料性能之间的内在联系
，培养学生对固态相变原理的实际应用能力。
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