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产品详情

相分析是金属资料实验研讨的重要手法之一。现代金相分析技术主要是通过选用定量金相学原理，由二
维金相试样磨面或薄膜的金相显微安排的丈量和计算来确认合金安排的三维空间形貌，然后树立合金成
分、安排和功能间的定量联系。所以将图像处理系统应用于金相分析，具有精度高、速度快等优点，能
够大大提高工作效率。事实上，正因为现代计算机技术的反正，可以让我们对金相分析拓展更多的检测
项目。我们就来了解一下计算机金相分析技术能够给我们提高的所以检测项目吧。

首先，金相分析的常规检测项目主要有微观成分分析、微观分析、宏观金相、低倍组织、平均晶粒度、
非金属夹杂物、显微组织、现场金相、断口分析等。这其中微观成分分析主要用于腐蚀产物的类型及分
布、基体中的主元素以及分布情况、涂镀层的成分与分布对应等检测。而微观分析则是按照具体检测要
求，通过光学显微镜、扫描电镜、透射电镜对样品的表面、断口及其它关注截面进行高倍观察。

金相分析之宏观金相

宏观金相主要用来评价压铸件或焊缝是否存在空洞、夹杂，压铸件的组织走向，焊缝是否存在未焊透等
明显缺陷，就是检验看金属表面组织,如表面划痕、焊接熔深等。

金相分析之低倍组织

低倍是相对高倍的一种叫法，高倍需要在显微镜下观察，低倍一般在正常尺寸范围内观察，大可以放大1
0倍观察定性，低倍组织就是在低倍状态下观察到的宏观组织形貌。一般包括中心疏松、一般疏松、锭型
偏析等，以及各种能在低倍下暴露的宏观缺陷。



金相分析之非金属夹杂物

非金属夹杂物主要是检测金属中含有的非成分和性能所要求的非金属相。非金属夹杂物来源于金属熔炼
和铸造过程中，熔体中各元素与炉气等介质反应产生的氧化物和氮化物以及由炉体、炉衬、罐衬、汤道
、水口、中间罐和炉料等带入的耐火材料残渣、灰分、脱氧产物和残留熔剂等。

金相分析之平均晶粒度

而晶粒度表征了晶粒尺寸的大小，晶粒尺寸越小，晶粒度越大。通常情况下，在稳态下晶粒尺寸大小与
材料的屈服强度符合hell-
pitch关系，即晶粒尺寸越小，强度、硬度也越大。此外，晶粒尺寸对金属材料的耐腐蚀性能也有影响。

金相分析之显微组织

显微组织是将用适当方法（如侵蚀）处理后的金属试样的磨面或其复型或用适当方法制成的薄膜置于光
学显微镜显微组织或电子显微镜下观察到的组织。

金相分析之珠光体含量

珠光体是由奥氏体发生共析转变同时析出的，铁素体与渗碳体片层相间的机械混合组织，是铁碳合金中
基本的五种组织之一，代号为P。在a1~650℃形成的珠光体片层较厚，在金相显微镜下放大400倍以上可
分辨出平行的宽条铁素体和细条渗碳体，称为粗珠光体、片状珠光体，简称珠光体。此外，在球状退火
条件下，珠光体中的渗碳体也可呈粒状，这样的珠光体称为粒状珠光体。珠光体的含碳量为0.77%，其中
铁素体占比为88%，渗碳体占比为12%。珠光体的片间距离取决于奥氏体分解时的过冷度。过冷度越大，
所形成的珠光体片间距离越小。

金相分析之铁素体含量

双相不锈钢是指铁素体与奥氏体各约占50%，一般较少相的含量少也需要达到30%的不锈钢。铁素体不锈
钢具有导热系数大、膨胀系数小、抗氧化性好、抗应力腐蚀优良等特定，但也存在着塑性差、焊后塑性
和耐蚀性明显降低等缺点；由于铁素体相、奥氏体相的晶间腐蚀敏化温度段差异，使得当温度在某一相
的敏化区间时，另一相能够缓解晶界部位的贫铬化，从而使双相不锈钢的耐晶间腐蚀性能得到很大提升
。因此，通过测量铁素体含量，可以推断双相不锈钢的耐腐蚀性能和机械性能。

金相分析之断口分析

断口检验是一种常用的宏观检验方法，是反映材料冶金质量和热加工工艺质量的有效手段。断口检验的
断口来源可以分为两种，一是机件在使用过程中的断口或是拉力试验就、冲击试验的断口，二是根据有
关技术规定专门制作的断口试样产生的断口。前者断口来源无需任何加工制样过程，保留断裂的原始面



进行分析，是非常便捷的宏观组织和缺陷的分析方法。

其次，在一些金属加工工艺中可以通过金相分析来进行检测。主要检测项目有:脱碳层深度、磷化膜晶粒
度、磷化膜腐蚀评价、磷化膜重量分析、粉末冶金金相分析、镀层厚度分析、渗碳层深度、球墨铸铁、
珠光体含量、铁素体含量、锻造流线、覆膜金相。

金相分析之脱碳层深度

钢在各种热加工工序的加热或保温过程中，由于氧化气氛的作用，使钢材表面的碳全部或部分丧失的现
象叫做脱碳。脱碳层深度是指从脱碳层表面到脱碳层的基体在金相组织差异已经不能区别的位置的距离
。钢表层的脱碳大大降低了钢材的表面的硬度、抗拉强度、耐磨性和疲劳极限。因此，在工具钢、轴承
钢、弹簧钢等的相关标准中都对脱碳层有具体规定。重要的机械零部件是不允许存在脱碳缺陷的，为此
，在加工时零部件的脱碳层是必须除净的。

金相分析之渗碳层深度

渗碳、渗氮工艺都是通过热处理工艺，使碳或氮原子扩散渗入工件表层内，从而改变表层的化学成分和
组织，获得优良的表面性能（硬度、耐磨性等），而工件心部依然保持原有的力学性能（韧性等）。对
于不同用途的工件，其渗层深度要求也不同。渗层过薄则会降低表面性能，表面的防护作用降低，出现
表面腐蚀或磨损等形式的失效；渗层过厚则会降低工件心部的力学性能，使用过程中因韧性不足，而出
现断裂。因此需要对渗层的深度进行检测，判断是否符合相关要求。

金相分析之磷化膜晶粒度

磷化膜晶粒大小，在磷化工艺的重要评价指标，我们在磷化膜评价上有着丰富的经验，涉及项目有：磷
化膜质量、磷化膜厚度、晶粒测量、磷化膜腐蚀评价等。

金相分析之磷化膜腐蚀评价

磷化膜腐蚀评价顾名思义就是观察磷化膜对基体腐蚀情况磷化膜腐蚀评价主要因为金属覆盖层在很大程
度上会影响产品的可靠性和使用寿命，和产品有腐蚀的情况发生，对其检测防患于未然，减少不必要的
损失。

金相分析之磷化膜重量分析

磷化膜重量分析主要是检测单位面积上的磷化膜重量，膜重也是衡量金属林华工艺的重要指标。



金相分析之粉末冶金金相分析

粉末冶金是制取金属或用金属粉末（或金属粉末与非金属粉末的混合物）作为原料，经过成形和烧结，
制造金属材料、复合以及各种类型制品的工艺技术。粉末冶金法与生产陶瓷有相似的地方，因此，一系
列粉末冶金新技术也可用于陶瓷材料的制备。在粉末冶金制品中，除正常的基体组织外，还有一定的孔
隙率。

金相分析之镀层厚度分析

金属覆盖层的厚度及其均匀性是覆盖层的重要质量标志，它在很大程度上影响产品的可靠性和使用寿命
。检测材料表面的金属覆盖层的厚度及其均匀性，有助于监控产品质量，改善工艺，提高效益。

金相分析之锻造流线

锻造流线又叫锻造流线也称流线；锻造流线也称流纹，在锻造时,金属的脆性杂质被打碎，顺着金属主要
伸长方向呈碎粒状或链状分布；塑性杂质随着金属变形沿主要伸长方向呈带状分布，这样热锻后的金属
组织就具有一定的方向性。流线分布可根据锻造工艺改进进行优化，良好的流线可以使锻件机械性能更
好。相反，如果流线有重大缺陷，如乱流穿流金属流线乱等现象出现，会影响的锻件力学性能。

金相分析之焊接件金相分析

金属材料焊接成型的过程中，焊接接头的各区域经受了不同的热循环过程，因而所获得的组织也有很大
的差异，从而导致机械性能的变化。对焊接接头进行金相分析，是对接头性能进行分析和鉴定的一个重
要手段，它在科研和生产中已得到了广泛的应用。

金相分析之现场金相

现场金相是指在工件上观察金相组织的现场金相检验的新技术。它不用切割取样，直接在工件上打磨、
抛光，它是利用现场金相显微镜底座带有的磁力吸座，直接吸附被测金属的表面进行观察分析的技术。

金相分析之覆膜金相

覆膜金相技术主要也是应用现场金相分析。主要是通过将预制的复型材料与试样贴合的方法取得部件金
属微观组织形貌的复型技术。具体来讲就是用透明硝化纤维膜料、醋酸纤维素或塑料材料（带有或不带
有载体）进行表面检测的复型技术，该技术用于记录由机械或冶金原因引起的金属表面状态的不均匀性
。



然后，就是对特定金属材料的金相分析项目主要有球墨铸铁金相分析、铸铁金相分析、铜合金金相分析
、焊接件金相分析、钢铁材料金相分析、镍基合金金相分析、铝合金金相分析、钛合金金相分析等

金相分析之钢铁材料金相分析

钢铁材料在加热和冷却过程中会发生复杂的相变，合合元素对相变产生重要的影响。加热时的相变主要
是铁素体向奥氏体转变；冷却时的相变主要是奥氏体的分解，如珠光体转变、贝氏体转变及马氏体转变
等。钢的淬火后回火转变则是马氏体的分解。各种转变将形成各种不同显微组织。钢的金相检验主要内
容是非金属夹杂物类型及数量、晶粒度评定及各种显微组织鉴别，以及在各生产工序中出现的缺陷组织
等。

金相分析之铸铁金相分析

铸铁的分类一般按碳和石墨的形态特征可分为：白口铸铁、灰口铸铁、球墨铸铁、蠕墨铸铁、可锻铸铁
。还有特殊性能的合金铸铁(分别含有Cr,Mo,Cu,Ni,W,Ti,V等合金元素)，铸铁金相主要检验石墨分布形状
、石墨长度、珠光体数量、碳化物分布及数量、磷共晶数量、共晶团数量等。铸铁的金相组织是由石墨
和基体组成的。铸铁中的金属基体常见的组织为P、P-F和F，还有渗碳体和磷共晶。

金相分析之球墨铸铁

球墨铸铁是通过球化和孕育处理得到球状石墨，有效地提高了铸铁的机械性能，特别是提高了塑性和韧
性，从而得到比碳钢还高的强度。球墨铸铁金相分析测试项目有球化分级、石墨大小分级、铁素体和珠
光体数量分级、磷共晶数量、渗碳体数量。

金相分析之铜合金金相分析

铜及铜合金的金相检验主要用于测量其晶粒度，以及定性和定量测量氧化铜的含量来检查其纯度。有时
候，对于特定的黄铜，需要确定铅的分布，因为这可能会影响到机加工工艺。对于铸造铜合金，需要评
估共晶体或铅的显微组织和分布，以及是否存在缩孔或疏松。

金相分析之镍基合金金相分析

镍基合金金相分析主要检测镍基合金的结构及缺陷。镍基合金是指在650～1000℃高温下有较高的强度与
一定的抗氧化腐蚀能力等综合性能的一类合金。按照主要性能又细分为镍基耐热合金，镍基耐蚀合金，
镍基耐磨合金，镍基精密合金与镍基形状记忆合金等。高温合金按照基体的不同，分为：铁基高温合金
，镍基高温合金与钴基高温合金。其中镍基高温合金简称镍基合金。

金相分析之铝合金金相分析



铝合金金相分析主要是检测铝合金金属组织结构。铝合金通常按性能、用途、热处理特性或合金系列来
分类，如下图所示，合金元素总含量低于D点时，当合金加热到一定温度后可形成单相固溶体，塑性好
，便于加工，称为变形铝合金。合金元素总量大于D点时，由于出现共晶组织，性能差，但液态流动性
好，使用于铸造，称为铸造铝合金。

金相分析之钛合金金相分析

钛合金金相分析主要是观察钛合金金属组织结构。钛合金的广泛应用，得益于20世纪50年代以来航空航
天技术发展的迫切需要。如阿波罗飞船上钛合金高达1180kg。高强度，优良的耐腐蚀性和耐高温性，不
仅使钛合金成为航空航天工业中不可或缺的结构材料，而且在造船、医疗、化工、冶金等领域的应用日
益增多。由于钛在高温时异常活泼，因此钛及钛合金的熔炼、浇注、焊接和部分热处理都要在真空或惰
性气体中进行。

所以，以上几乎涵盖了金相分析的说有检测项目。具体问题具体分析，大家可以根据自己的需求有选择
性的去锁定金相分析检测项目。金相分析是一个综合性的金属材料检测项目，通过金相分析我们可以更
科学地评价材料、合理地使用材料，并为金属材料的研发提供可靠的数据。
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