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之

金属学与热处理

---材料人考研学院出品



金属学与热处理

针对复习的几点寄语：

 热处理中出现的组织种类很多，光记住组织的名称是不
够的，要理解组织的形成过程，形态，成分，分类以及
不同组织间的关系。

 复习中可能遇到同一牌号属于不同的钢，这就要求我们
要灵活运用，根据它的使用性能来制定不同的热处理工
艺。

 复习中要多整理，例如各类钢中的典型钢号，合金元素
成分，含量，元素作用，热处理工艺方式及参数，钢的
用途等等。要多总结和分析，学会对不同钢号之间作比
较。

 就考研复试而言，复习的时间有限，所以说没有必要逐
字逐句的去啃书本，要抓典型，抓重点。



包括金属材料合金化原理和金属材料热处理两部分。

参考书目：

宋维锡主编的《金属学》9-18章

或者吴承建主编的《金属材料学》1-8章，内容上是一样的。

考试范围



第9章.铁碳相图和铁碳合金缓冷后的组织

1.铁碳相图（各点温度及成分，临界相变温度（包括平衡态
和非平衡态），等温转变。

2.按含碳量分类，丌同铁碳合金缓冷时的组织转变过程和室
温组织。

注：本章属于基础性的章节，需要熟练掌握。





第10章.碳钢

1.几个概念
碳钢；铸铁；沸腾钢；镇静钢；半镇静钢；冷裂；
偏析；夹杂物（包括分类）；带状组织（包括成
因）；魏氏组织；反常组织；网状碳化物。※

2.三种钢锭的宏观组织;钢热形变后的组织和性能；
钢冷变形后的组织和性能（尚未考过，简答题的
可能性比较小）

3.合金元素对对碳钢组织和性能的影响。



第11章.铸铁

1.铸铁分类（组织，性能，制备工艺，常见牌号的比较）。
※

鉄碳复线相图（了解）。

2.石墨化（过程）※

3.影响铸铁组织的因素。

4.变质（孕育）处理；球化处理。※



12-1概述

掌握热处理定义，目的，工艺要素。

热处理分类：

第12章.钢的热处理原理和工艺



12-2钢加热时的组织转变（包括保温）

（一）奥氏体的形成过程

1.四个阶段

形核；长大；残余渗碳体的溶解；奥氏体的均匀化 ※

2.奥氏体等温形成的动力学

3.奥氏体的晶粒大小及影响因素

掌握晶粒大小的表示方法及三种晶粒度的概念 ※

4.成分对晶粒长大的影响

（包括碳和合金元素）



12-3.过冷奥氏体的转变图

1过冷奥氏体等温转变的热力学曲线：TTT曲线（C曲线）
P325

C曲线的转变区:包括温度区间和转变的组织 ※

影响C曲线的因素 P326

2过冷奥氏体的连续冷却转变曲线：CCT曲线 P327

读图；影响CCT曲线的因素 ※

3C曲线与CCT曲线的区分：曲线的建立；组成；用途。



涉及C曲线的题目

出现过的题型如下：（2011年某简答题）

分析：本题为c曲线与热处理工艺的结合，题中问如何获取这三种组织
球化组织的获取比较简单（淬火+650℃-A1温度回火）。对于片状组
织来说，首先，思考什么组织是片状的？可能是P，M，为什么有粗细，

热处理工艺影响的，粗的片状可能是由于奥氏体化温度过高，导致过
热，造成母相的晶粒长大。那么这道题基本就解决了。



12-4珠光体转变
1.P,S,T之间的比较
2.片状珠光体和粒状珠光体的比较（形成过程和形态角度）

12-5马氏体转变 ※
1.马氏体的晶体结构
2.马氏体的组织形状（片状，板条等） ※
3.马氏体的性能及相关的影响因素
4.马氏体转变的特点（包括切变共格性相变，关系现象等）

12-6贝氏体的转变
1.贝氏体组织形态及分类
2.贝氏体的形成过程
3.贝氏体的性能
※B上与B下的比较（包括形态，惯习面，取向关系，性能等） ※



12-7钢的退火和正火

1.退火定义，目的，分类，特点（组织），工艺制度的选
择与制定原则，应用范围 ※

2. 正火定义，目的，分类，特点，工艺曲线，工艺制度
的选择与制定，应用范围。

3.退火和正火的比较。

钢的热处理



12-8钢的淬火和回火

1.淬火定义，目的，分类，特点（组织）。
※淬火工艺的选取不制定原则，淬火介质的选取。
※区分钢的淬透性（测定和表示方法）及淬硬性。
2.回火定义，目的，组织转变过程，分类，特点（组织），
回火脆性（分类，成因，防治措施）。※

※回火工艺的选取不制定。



涉及热处理工艺的考题

解析：本题是2013年的复试题目，给出的是40Cr钢，在表面及中心硬度接近
的情况下，比较三种热处理工艺下的综合力学性能。
比较工艺1和工艺2，区别在于淬火介质，工艺一，调质处理后得到S回，而工
艺2淬火后得到M和少量T和Ar，高温回火后得到S回和少量T（也可能有B上），
S回为细粒状渗碳体和等轴状铁素体构成的复相组织，具有强度、韧性和塑性
较好的综合力学性能。存在少量细板条状的T（以及羽毛状的B上）时，由于
不同两相之间形状和性能的差异，综合力学性能不如单相S回。工艺3为正火
处理，得到的是S西片层状组织，综合力学性能上不如粒状组织的S回。



12-9形变热处理

概念：形变热处理；控轧控冷
低温性变热处理，高温形变热处理(概念，适用范围，
工艺过程强化原因）

12-10钢的感应加热表面淬火

感应加热的目的，基本原理（集肤效应），特点，分类。

12-11钢的化学热处理

概念：钢的化学热处理；渗碳；渗氮工艺。
渗碳和渗氮的目的，组织（由外向里），分类，工艺制定，
特点。



第13章.合金钢总论（合金化原理）※

13-1合金元素在钢中的作用

一. 非碳化物形成元素；碳（氮）化物形成元素（强中弱）；合金渗碳体
（概念）；扩大γ（α）相的元素；缩小γ（α）相区的元素。

二对钢中固态相变及组织的影响（包括奥氏体化，过冷奥氏体转变，马
氏体型相变等过程）。

13-2.钢的分类及牌号

钢的分类，用途，钢（碳钢及合金钢）的牌号（P301-302，P380-381 ，
对比记忆 ※



第14章.结构钢

（一）机器结构钢

1.机器结构钢工作条件，性能要求，淬透性等。（了解）

2.强韧钢（包括调质钢，低碳马氏体钢），渗碳钢，弹簧
钢等。

要求：典型钢号，合金元素含量及作用，热处理方式，用
途等。 ※



（二）超强韧钢

• 一、超强韧钢及类型

• 1.概念：P388

• 2.种类：低合金、高合金

（特殊记忆一下高合金超强韧钢中的马氏体时效钢）

马氏体时效钢

• 1.概念：P391

• 2.特点；热处理方式（固溶+时效）；典型钢号。



（三）工程结构钢

• 一、合金化

• 1.工程结构钢的分类（及典型钢号）※

• 2.合金元素对强度的影响（作用）※

• 3.低温韧性的评价；影响因素。

• 4.工程结构钢的控轧控冷工艺目的，基本思路P396

• 5.双相钢的组织特点；热处理工艺。※



第15章.轴承钢

1.工作条件及对性能的要求
2.合金化原理（合金元素作用）※
3.轴承钢中的非金属夹杂物种类及控制方法（了解）
4.轴承钢的碳化物
（包括液析碳化物，带状碳化物，网状碳化物的形
态，成因和消除手段；粒状碳化物获取工艺）

5.轴承钢的成品热处理 ※
以GCr15为例：
热处理目的，工艺制定，各阶段热处理获得的组织。



第16章.工具钢

16-1钢种：碳工钢、低合金工具钢

T8-T13（<200℃） 9CrSi、9Mn2V、CrWMn(<250℃)

合金元素含量及作用；热处理工艺。

16-2高速钢 ※※※

特点；典型钢号

（W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2）；合金元素含量及
作用；合金相；高速钢铸态组织；改善碳化物丌
均匀的方法；热处理工艺选取和制定；组织；用
途



16-3.模具用钢

冷作模具钢；热作模具钢（常见种类；合金元素；热处理
工艺，组织）

16-4.高锰钢※

高锰钢特点（包括成分和性能，热处理方式，目的，用途）

水韧处理（概念）



第17章.耐蚀钢（丌锈钢）

17-1金属材料的耐蚀性 ※※

1.腐蚀的基本类型（发生条件；腐蚀机理；防治手段）
2.提高耐蚀性途径。P421
3.合金元素及工作介质对钢耐蚀性能的影响。（了解）

17-2不锈耐酸钢

马氏体丌锈钢；铁素体丌锈钢；奥氏体丌锈钢；沉淀硬化型丌锈钢等。
常见牌号；组织特点；合金元素作用；性能；用途；热处理方式；脆性

（包括低温脆性，475℃脆性，σ脆性。
（三）耐热合金（略）



第18章.耐热钢和耐热合金

（一）金属材料的蠕变特性及高温疲劳性能

1.蠕变（概念）；蠕变曲线。
2.高温强度指标；抗氧化性能（主要是合金元素的影响）。

（二）耐热钢和耐热合金的类型

典型牌号，合金化原理，合金相作用，热处理工艺制度。

注：针对耐热钢不耐蚀钢有很大的相似性，两章可以进行对
比复习。



答题过程中的几点建议

1.名词解释部分，按分答题，超过3分的题目可以适当补充
相关内容。

2.对于仸意给定的某种钢热处理工艺：包括温度制度和工艺
曲线，答题时最好一幵给出。

3.对于给定用途选择合适钢种牌号，以及对同一牌号的钢进
行多种热处理工艺的比较的题目，答题时，要逐个分析，
幵把结论性的话放在结尾。

4.对于答案有多种可能性的题目，要把可能的情况一一列丼
出来。



亚共析钢C曲线 过共析钢C曲线



高碳马氏体的组织形态 X400 低碳马氏体的组织形态 X100

上贝氏体光学显微照片500倍 下贝氏体光学显微照片500倍



典型高速钢热处理工艺曲线



最后祝各位同学
在复试中都取得好的成绩！


