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Zn3Mg合金，砂模铸造
螺旋共晶体

北京航空学院

Fe8Al2C磁钢，1200℃油淬
针叶马氏体

北京航空学院

首届金相图片展，中国金属学会，1964
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球墨铸铁，铸造
“牛眼”状石墨

 上海交通大学

首届金相图片展，中国金属学会，1964
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ZQSn10-1 青铜，铸态

上海交通大学

Al-12.5Si，定向凝固
“大桥”艺术

 上海交通大学

第二届金相图片展，中国金属学会，1980



主要内容

材料科学基础之孪晶

金相显微镜之特殊附件

材料科学基础之二元合金-铝硅合金

热处理组织之魏氏组织

其它
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纯铜，840 ℃退火
电解抛光
退火孪晶
洛阳铜加工厂

第二届金相图片展，1980

1.展示孪晶组织

面心立方、密排六方
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纯锌，形变后300 ℃退火
偏光观察
等轴晶中有孪晶
上海交通大学

纯铪，50%冷轧，1100℃退火
偏光观察
片状孪晶
 宝鸡有色金属所

第二届金相图片展，1980首届金相图片展，1964
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锑Sb，铸造+微变形
晶内孪晶
偏光观察
上海交通大学

首届金相图片展，中国金属学会，1964

纯钛，板材退火
晶内孪晶
（新）
上海交通大学



工业纯铁为体心立方金属，它只有在0℃以下受
冲击载荷时，才易产生孪晶。

纯铁机械（变形）孪晶
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2、金相显微镜的特殊附件
      

       金相显微镜是专门用于观察金属和矿物等固态物体显微组织

的显微镜。

       它的变化主要在于其特殊附件，或配套设备。

         暗场、偏光、相衬、微差干涉衬度、高温金相



40Cr钢   明、暗场下，夹杂物显示对比

该手段在钢铁企业应用普遍          

2.1暗场



纯锌   圆偏光下，转动90°，明暗交变          

2.2偏振光
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2.3 相衬及微差干涉衬度

相衬分析方法就是利用显微镜相衬附件将具有不同高度

差（微小）的物相，产生相位差的光，再转换为具有强度

差的光，来显著提高物相的反差，使眼睛和感光材料都能

接受。对于表面高度差在 20 ~50 nm范围内的组织，很容易

用相衬金相显微镜来分辨。

由于存在高度差的局限性，同时扫描电镜的普及，使该

附件已基本处于淘汰局面。
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18CrNiW钢，960 ℃渗碳，淬火+冰冷处理
相衬观察：（同一视场）

右图白色针状马氏体为后析出
上海交通大学

第二届金相图片展，1980
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微差干涉衬度：是将试样表面微小高度差所造成的光程差，用
微分干涉（DIC）装置，使之转变为人眼及感光材料能感受的高
度差和色彩差，从而提高组织的衬度。

上图 为球墨铸铁在微差干涉衬度（DIC）条件下，因球墨和周围的铁素体硬
度不同，经抛光以后存在微小高度差，可获取不同色彩变化的效果。
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2.4高温金相显微镜（高温数字显微镜）
高温显微镜系统（高温金相显微镜）是一种用于材料科

学、冶金工程等领域的分析仪器，通常选用正置式显微镜，
放大倍数为50倍至1000倍，配备的加热装置测试温度从室温
至1500度，主要用于观测分析材料表面形貌、物相和显微组
织随温度实时变化情况。

GCr15钢马氏体转变之高温金相图

显示晶粒及马氏体针



ZL102 铝硅合金

3、 铝硅合金



Lesson
Objectives

100X                   

传统浇铸缺陷

拉伸样品浇铸模型



这是Al10Si合金的显微组织，请问：
1.成型工艺名称及组织组成
2.与熔炼浇注成型组织相比的异同点

100X                                 500X
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18CrNiW钢，960 ℃渗碳，淬火+冰冷处理
相衬观察：（同一视场）

右图白色针状马氏体为后析出
上海交通大学

第二届金相图片展，1980



Module

Objective

相衬

18CrNiW钢，960 ℃渗碳，淬火+冰冷处理
相衬观察：（同一视场）
晶界有残留渗碳体（碳化物）存在

4. 渗碳体类型？



复型电镜

18CrNiW钢，960 ℃渗碳，淬火+冰冷处理
碳化物的形态分布

4. 属于特殊的渗碳体魏氏组织



T12                                                             T13

武义恒宇仪器2024                                  斯大林钢铁学院1952

针状渗碳体
未能证明属于魏氏组织



35#钢
铸造

属于铁素体魏氏组织

斯大林钢铁学院1952                                                                       
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5、 从金相技术            材料技术的变化

       基础：传承

材料技术综合分析与发展—高阶课程
真正体现：认识组织+ 辨识组织+ 组织演化

金相分析、失效分析、工程应用、技术创新



60钢

屈氏体+上贝+下贝+马氏体

上海钢铁研究所
首届金相图片展，中国金属学会
1964



标准的低碳钢焊接接头组织         低碳、柱状铁素体



焊接接头热影响区组织变化纷呈

建议比赛可采用样品



QT350？其金相组织，去掉石墨？
增加“牛眼”特色

关于增加技能大赛比赛样品的思考？



参考：

金相图片选集（1964），中国金属学会

第二届全国金相图片展览（1980），中国金属学会

金相显微图片集（1952），斯大林钢铁学院编 

上海交通大学翻译复制（1955）

“材料综合实验教程”（2024），陈秋龙、周伟敏等



感谢聆听，敬请指正！
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