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 金属材料的分类及特性

§ 金属材料的分类

1. 金属材料的分类依据：金属材料的分类方法有很多种，可按其化学成分类、组织结构类、

用途分类等。

2. 化学成分类：按金属元素的种类，把金属材料分为纯金属、合金和复合材料。

3. 组织结构分类：按金属材料的组织结构，可分为铁素体、奥氏体、马氏体、珠光体等。

§ 金属材料的特性

1. 物理特性：金属材料的物理特性包括密度、熔点、沸点、导电性、导热性、磁性等。

2. 力学特性：金属材料的力学特性包括强度、硬度、弹性、塑性、韧性、脆性等。

3. 化学特性：金属材料的化学特性包括耐腐蚀性、耐磨性、耐高温性等。



 金属材料的分类及特性

§ 金属材料的应用

1. 金属材料在各个领域都有广泛的应用，如建筑、机械、电子、

航空航天、汽车等。

2. 在建筑中，金属材料主要用作结构材料，如钢筋、钢管、铝

合金等。

3. 在机械中，金属材料主要用作制造机器零件，如齿轮、轴、

轴承等。

§ 金属材料的发展趋势

1. 金属材料的发展趋势主要集中在轻量化、高强度、高韧性、

耐腐蚀性、耐磨性等方面。

2. 轻量化：金属材料的轻量化是指在保证强度的前提下，降低

金属材料的密度。

3. 高强度：金属材料的高强度是指金属材料的强度高，能承受

较高的载荷。



 金属材料的分类及特性

§ 金属材料的制备工艺

1. 金属材料的制备工艺主要包括冶炼、铸造、锻造、轧制、焊接等。

2. 冶炼：冶炼是指将金属矿石或金属氧化物转化为金属的过程。

3. 铸造：铸造是指将熔融的金属浇注到模具中，冷却凝固后获得所需形状的金属零件的过程。

§ 金属材料的性能评价

1. 金属材料的性能评价是指通过各种试验方法来测定金属材料的各种性能指标，以衡量金属

材料的质量和可靠性。

2. 金属材料的性能评价包括物理性能评价、力学性能评价、化学性能评价等。

3. 物理性能评价包括密度、熔点、沸点、导电性、导热性、磁性等。
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 金属材料的生产工艺及性能

金属材料的生产工艺

1. 金属材料的生产工艺主要包括选矿、冶炼和加工三个阶段。选矿是将金属矿石中的有用成分与杂质分离的过程。冶炼是将矿石中的金属元素提取出来并加

工成一定形状的过程。加工是将金属材料进一步加工成各种所需的形状和尺寸的过程。

2. 金属材料的生产工艺的发展趋势是绿色化、节能化和自动化。绿色化是指减少金属材料生产过程中对环境的污染。节能化是指减少金属材料生产过程中的

能源消耗。自动化是指利用计算机技术和自动化设备控制金属材料的生产过程。

3. 金属材料的生产工艺与金属材料的性能密切相关。不同的生产工艺会产生不同的金属材料性能。例如，不同的冶炼工艺会产生不同纯度的金属材料。不同

的加工工艺会产生不同形状和尺寸的金属材料。



 金属材料的生产工艺及性能

金属材料的性能

1. 金属材料的性能主要包括物理性能、力学性能和化学性能三

个方面。物理性能包括密度、熔点、沸点、电导率和热导率等。

力学性能包括强度、硬度、韧性和疲劳强度等。化学性能包括

耐腐蚀性、耐热性和耐磨性等。

2. 金属材料的性能与金属材料的成分、结构和生产工艺密切相

关。不同的金属材料成分和结构决定了其不同的性能。不同的

生产工艺也对金属材料的性能产生影响。

3. 金属材料的性能可以通过各种测试方法进行检测。这些测试

方法包括拉伸试验、压缩试验、硬度试验、疲劳试验和耐腐蚀

试验等。
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 金属材料的组织结构及性能关系

§ 金属材料的微观组织结构

1. 金属材料的微观组织结构是指金属材料内部的原子或分子排

列方式、晶体结构、晶粒大小和形状、晶界类型、相分布、缺

陷类型和分布等。

2. 金属材料的微观组织结构决定了其性能，如强度、硬度、韧

性、塑性、导电性、导热性等。

3. 金属材料的微观组织结构可以通过热处理、冷加工、化学热

处理等工艺进行控制，从而改变其性能。

§ 金属材料的宏观组织结构

1. 金属材料的宏观组织结构是指金属材料内部各相、晶粒、晶

界、缺陷等宏观尺度上的分布和排列方式。

2. 金属材料的宏观组织结构决定了其性能，如强度、硬度、韧

性、塑性、断裂韧性等。

3. 金属材料的宏观组织结构可以通过铸造、锻造、轧制、焊接

等工艺进行控制，从而改变其性能。



 金属材料的组织结构及性能关系

1. 金属材料的相变是指金属材料内部的原子或分子排列方式、晶体结构发生变化的

过程。

2. 金属材料的相变通常分为固态相变和液态相变。

3. 金属材料的相变决定了其性能，如强度、硬度、韧性、塑性、导电性、导热性等。

§ 金属材料的热处理

1. 金属材料的热处理是指将金属材料加热到一定温度，然后以适当的速度冷却，以

改变其组织结构和性能的过程。

2. 金属材料的热处理工艺有很多种，如退火、淬火、回火、时效等。

3. 金属材料的热处理可以改变其强度、硬度、韧性、塑性、导电性、导热性等性能。

§ 金属材料的相变



 金属材料的组织结构及性能关系

1. 金属材料的冷加工是指在低于再结晶温度下对金属材料施加塑性变形，以改变其

组织结构和性能的过程。

2. 金属材料的冷加工工艺有很多种，如轧制、锻造、拉丝、弯曲等。

3. 金属材料的冷加工可以改变其强度、硬度、韧性、塑性、导电性、导热性等性能。

§ 金属材料的化学热处理

1. 金属材料的化学热处理是指将金属材料置于某种化学介质中加热，以改变其表面

或内部的化学成分和组织结构的过程。

2. 金属材料的化学热处理工艺有很多种，如渗碳、渗氮、渗铝、渗硼等。

3. 金属材料的化学热处理可以改变其强度、硬度、韧性、塑性、导电性、导热性等

性能。

§ 金属材料的冷加工
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 金属材料的热处理工艺及性能变化

§ 金属材料热处理的基本原理

1. 金属材料热处理的基本原理是通过控制金属材料在一定温度下的加热、保温和冷却过程，

改变其组织和性能。

2. 金属材料热处理工艺涉及到金属材料在不同温度下的相变行为、扩散行为和晶体结构变化

等基本原理。

3. 通过控制热处理工艺参数，可以改变金属材料的显微组织、晶粒尺寸和相组成，从而改变

其强度、硬度、韧性和延展性等性能。

§ 金属材料热处理工艺分类

1. 金属材料热处理工艺可分为退火、正火、淬火和回火四种基本类型。

2. 退火是将金属材料加热到一定温度，然后缓慢冷却的过程，可以消除残余应力、细化晶粒

和改善材料的塑性和韧性。

3. 正火是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却的过程，可以提高材料的强度和硬

度，但会降低其塑性和韧性。

4. 淬火是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却至室温或更低温度的过程，可以获

得很高的强度和硬度，但会降低材料的塑性和韧性。

5. 回火是将淬火后的金属材料加热到一定温度，然后缓慢冷却的过程，可以降低材料的强度

和硬度，提高其塑性和韧性。



 金属材料的热处理工艺及性能变化

1. 退火工艺包括全退火、等温退火和球化退火等几种类型。

2. 全退火是将金属材料加热到高于临界温度，然后缓慢冷却到室温的过程，可以消

除残余应力、细化晶粒和改善材料的塑性和韧性。

3. 等温退火是将金属材料加热到略高于临界温度，然后在一定温度下保温一段时间，

再缓慢冷却到室温的过程，可以得到均匀细小的珠光体组织，提高材料的强度和韧

性。

4. 球化退火是将金属材料加热到高于临界温度，然后缓慢冷却到一定温度，再保温

一段时间，然后快速冷却到室温的过程，可以得到球状的渗碳体，提高材料的韧性

和耐磨性。

§ 正火工艺及其在金属材料中的应用

1. 正火工艺包括普通正火、调质正火和表面正火等几种类型。

2. 普通正火是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却到室温或更低温度的

过程，可以提高材料的强度和硬度，但会降低其塑性和韧性。

3. 调质正火是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却到一定温度，再保温

一段时间，然后快速冷却到室温或更低温度的过程，可以获得较高的强度和硬度，

同时保持一定的塑性和韧性。

4. 表面正火是将金属材料的表面加热到高于临界温度，然后快速冷却到室温或更低

温度的过程，可以提高材料表面的强度和硬度，同时保持材料内部的塑性和韧性。

§ 退火工艺及其在金属材料中的应用



 金属材料的热处理工艺及性能变化

淬火工艺及其在金属材料中的应用

1. 淬火工艺包括水淬、油淬、风淬和盐浴淬火等几种类型。

2. 水淬是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却到室温或更低温度的过程，可以获得很高的强度和硬度，但会降低材料的塑性和韧性。

3. 油淬是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却到一定温度，再缓慢冷却到室温的过程，可以获得较高的强度和硬度，同时保持一定的塑性和韧性。

4. 风淬是将金属材料加热到高于临界温度，然后在空气中快速冷却到室温或更低温度的过程，可以获得较低的强度和硬度，但保持较高的塑性和韧性。

5. 盐浴淬火是将金属材料加热到高于临界温度，然后快速冷却到一定温度，再缓慢冷却到室温的过程，可以获得较高的强度和硬度，同时保持一定的塑性和

韧性。
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