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内容概要

　　《材料科学与工程实验系列教材：材料科学与工程实验教程（金属材料分册）》汇编了材料科学
与工程专业系列课程典型的和共性的实验，主要包括材料科学基础（金属学）、金属熔炼与铸造、金
属塑性加工、金属材料热处理、材料力学性能、材料物理性能、金属腐蚀与防护、X射线衍射及电子
显微分析（材料结构分析）等专业主干课程的79个实验。
实验内容以全面提高学生实验技能的常规基础实验为主，按照材料科学基础实验、材料工程基础实验
、材料性能检测实验、材料结构与成分分析实验四大部分进行分模块排序；此外，根据材料科学与工
程专业发展的需要，又特意编写了以培养学生科学研究能力和创新能力为主的综合性、设计性与研究
创新性实验。
本教材旨在为材料类专业课程的实验教学提供指导。
　　《材料科学与工程实验系列教材：材料科学与工程实验教程（金属材料分册）》可作为高等院校
材料类专业，如材料学、材料物理、材料加工工程、材料成形与控制工程、材料化学等相关专业本科
生系列课程实验教学的教材，也可供有关教师、研究生和工程技术人员参考。
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实验45 双电桥法测量金属及合金的电阻实验46 磁性材料的直流磁特性测量第三节 腐蚀与电化学性能
实验实验47 盐雾腐蚀实验实验48 线性极化法测定金属的腐蚀速度实验49 极化曲线的测定与分析实验50
钢铁的氧化发蓝处理实验51 铝合金的阳极氧化、着色与封闭处理第四章 材料结构与成分分析实验第一
节 X射线衍射分析实验实验52 X射线衍射仪的结构、原理与使用实验53 物相定性分析实验54 物相定量
分析实验55 点阵常数的精确测量实验56 微观应力与亚晶尺寸的测量第二节 电子显微分析实验实验57 
扫描电镜的结构、工作原理及使用实验58 扫描电镜的二次电子像及断口形貌分析实验59 扫描电镜的背
散射电子像及高倍组织观察实验60 透射电镜的结构、成像原理及使用实验61 透射电镜样品的制备及典
型组织观察实验62 电子探针的结构、原理及应用第三节 能谱、波谱与光谱分析实验实验63 能谱仪的
结构、原理及使用实验64 波谱仪的结构、原理及应用实验65 等离子体原子发射光谱分析实验66 红外光
谱分析实验67 激光拉曼光谱分析第五章 材料综合性、设计性与研究创新性实验第一节 综合性实验实
验68 材料热处理综合实验实验69 材料力学性能综合实验实验70 材料现代分析测试综合实验实验71 典
型金属材料显微组织的观察与分析第二节 设计性实验实验72 钢的强韧化设计实验73 钢的热处理工艺
设计与组织性能分析实验74 材料失效案例分析实验75 典型零件材料的选择和应用第三节 研究创新性
实验实验76 热模拟法测定金属的高溫力学性能实验77 电阻法研究合金的相变过程实验78 热膨胀法测定
钢的连续冷却转变图实验79 形状记忆合金相变的微观结构分析参考文献
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章节摘录

　　淬火时金属内部会发生一系列物理化学变化，除最主要的相态变化外，还会产生再结晶、晶粒长
大以及与周围介质的作用等，这些变化对淬火后合金的性能都会带来影响。
在确定淬火温度时，应根据不同合金的特点予以考虑。
例如，在不发生过烧的前提下，提高淬火温度有助于加速时效强化过程，但某些合金（如6A02铝合金
）在高温下晶粒长大倾向大，则应限制最高的加热温度。
　　过烧是淬火时易于出现的缺陷。
轻微过烧时，表面特征不明显，显微组织观察到晶界稍变粗，并有少量球状易熔组成物，晶粒也较大
。
反映在性能上，冲击韧性降低，腐蚀速率大为增加。
严重过烧时，除了晶界出现易熔物薄层，晶内出现球状易熔物外，粗大的晶粒晶界平直、严重氧化，
三个晶粒的衔接点呈黑三角，有时出现沿晶界的裂纹在制品表面，颜色发暗，有时也出现气泡等。
　　2.淬火加热保温时间　　保温的目的在于使相变过程能够充分进行（过剩相充分溶解），使组织
充分转变到淬火需要的形态，在工业成批生产条件下，保温时间应当自炉料最冷部分达到淬火温度的
下限算起。
保温时间的长短主要取决于成分、原始组织及加热温度。
温度越高，相变速率越大，所需保温时间越短。
例如2A12铝合金在500℃加热，只需保温10min就足以使强化相溶解，自然时效后获得最高强度
（441MPa）；若480C加热则需保温15min，自然时效后的最高强度也较500C淬火时的低（412MPa）。
材料的预先处理和原始组织（包括强化相尺寸、分布状态等）对保温时间也有很大影响。
通常，铸态合金中的第二相较粗大，溶解速率较小，它所需的保温时间远比变形后的合金长。
就同一变形合金来说，变形程度大的要比变形程度小的所需时间短。
退火状态合金中，强化相尺寸较已淬火一时效后的合金粗大，故退火状态合金淬火加热保温时间较重
新淬火的保温时间长得多。
保温时间还与装炉量、工件厚度、加热方式等因素有关，装炉量越多、工件越厚，保温时间应越长。
浴炉加热比气体介质加热（包括热风循环炉）速度快、时间短。
　　⋯⋯
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