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用彩色金相法鉴别奥贝球铁组织 

华东工学院 樊新民 刘光华 

【摘要】 采用化学涪 热染法覆雕 的彩色盎相法鉴别奥贝球铁的基体组织，可以观察到 

黑白金相法无法 区别的各相组织，在配加定量金相法时则可定量地观察到马氏体和 自亮区的 

数量变化规律。 

奥贝球铁的基体组织是贝氏体型铁素体 

和高碳奥氏体，阻及在等滥后的冷却过程中 

形成的少量马氏体和在铸造过程中产生的少 

量游离渗碳休。用普通的侵蚀剂(如 2～4 

硝酸酒精溶液)侵蚀，在光学显微镜下 观 察 

时，组织中的奥氏体 、马氏体、渗碳体均呈 

白色，无法区别，给奥贝球铁的组织鉴别工 

作带来极大不便。我们采用了彩色金相方}圭 

鉴别奥 贝球铁组织，效果很好。 

在彩色金相中，为了使金相组织中的各 

相获得不同的颜色衬度，常用的方法是薄膜 

染色侵蚀法 !。这种方法是通过在垒相样品 

的磨面上产生一层厚薄不一的氧化膜或化学 

反应产物沉积层而使各相着色。当白光照射 

到覆膜的金属表面时，从膜和金属的两个表 

面所反射的光线将产生干涉效应 此效应与 

空气 中入射光的波长 、膜的厚度t、膜的折 

射率n有关。如果某一颜色的光波 由于 干 涉 

而消失，鄂束反射光束就呈现这种颜色的补 

色。例如当膜厚恰好使金属表面反射光与从 

膜表面的反射光在绿色部分的波 上反相， 

即有效光程差等于绿色光的半波长时，绿色 

光线产生干涉而减弱，这时在白光下观察试 

样表面将呈现绿色反射光 的 补 色——洋 红 

色。某一相上沉积膜的颜色与其膜的厚度有 

关，覆盖在不同相上的膜厚不同．所产生的 

干涉色彩也不一样，因而我们能够观察到彩 

色金相图象。为了显示奥贝球铁组织，我们 

采用了化学法和热染法这两种覆膜方法 。 
一

、 化学覆膜法 
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这是采用不同的化学着色试剂，通过轻 

微的腐蚀作用和沉淀反应在各种相表面形成 
一

层氧化物、硫化物或其他化合物妁薄膜。 

我们采用的化学着色试剂是焦亚硫酸盐类型 

的侵蚀试剂，成分为： 

1 O0毫升蒸馏水 +2克焦亚硫 酸 钾 +2 

克氟化氢铵 

可以直接用这种侵蚀 剂 侵 蚀 试样，也 

可以先用 2～ 4％硝酸酒 精 溶 液 侵蚀，然 

后再用这种化学着色试剂侵蚀。这一方法可 

以清楚地显示出等温转变组织中的各相，各 

相颜色是： 

贝氏体型铁素体——深藏色 

奥氏体 ——浅黄色 

马氏体——红色或绿色 

游离渗碳体——白色 

奥贝球铁中，基体为贝氏体型铁素体与 

奥氏体相间排列的混台组织，游离渗碳体和 

马氏体分布在共晶团边界。马氏体的形态非 

常清楚，呈片状多向分布，可看到类似闪电 

的z字型分布，在某些马氏体片上可清楚地 

观察到中脊面的存在，这是典型的高碳马氏 

体形态。 

= 热染法 

热染法是通过加热的方法在试样表面形 

成干涉氧化膜。用热染法鉴别奥贝球铁组织 

的方法 是：将试样按一般的制样方法抛光 

后，用 2～ 4 的硝酸酒精溶液 进 行 预 腐 

蚀，然后在空气中加热到 260℃，保 温 4～ 

8小时，待试样表面形成一层淡蓝色即可进 
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行观祭。瑁黑自金相方法观察lq的沿共品团 

边界分布的自亮区经过热染覆膜后呈蓝色。 

被蓝色区域所包围的白色块状医为游离渗碳 

体。在较高放大倍数的光学显微镜下所看到 

的蓝色相为马氏体，虽然经过加热回火，马 

氏体的形态仍十分清楚 。 

以上两种彩色金相的覆膜方法各有其特 

点，可以根据鉴别目的的不同有选择地使用。 

化学覆膜法能清楚地显示出自亮区的组成， 

组织形态清晰，可用来观察等溢转变组织中 

马氏体的变化规律。热染法对于观察 白亮区 

的变化规律较为有效，试样经过热染覆膜后， 

等温转变组织中俗称白亮医的区域呈蓝色， 

与奥贝球钦基体组织的色彩对 比非常明显， 

可以方便地利用定量叠相方法确定自亮区的 

数量。 

(接第48页) 

否在一定的条件下卷曲成柱状与是否长成锥 

形帽而 中止，凡此等等的理论争议有其非常 

重要的意义，而且其突破看来也已在前夕。何 

况，国内的好些学者 已对高铬碳化物以定向 

凝固使之具有强度方面跃跃欲试，那么对于 

以定向凝固获得石墨丝的问题，只要毫不计 

较，认真动手，相信也是会找到克服困难的 

路子来的。 

十、奥氏体圈的“日晕” 

笔者已阅过包围“球墨的奥氏体壳结构 
一 文 (已发表)，感到十分有意思，并在 

此着重说明，一个石墨核心四周 是 否 都 是 

E0001]面，即可否完整生长奥氏体壳，便是 

这个石墨核心是否成为球墨核心的判据，而 

有些球墨的畸变则本来已在核心时便不被奥 

氏体壳完整包住，这点似无争沱 文中只是 

来提到球铁中有时有根太的奥氏体枝 晶生 

长，并在两向散热条件下形成石板状黑斑。 

这方面国内已有办法控制，但机理似乎仍有 

待探索。 

甩彩色金相方法鉴剐奥贝球铁组织，增 

加了组织的识剐程度，使我们能够观察到黑 

白金相方法不能区别的组织。配合定量金相 

的方法，使我们能定量地观察奥贝球铁组织 

中马氏体数量和白亮区数量刚变化规律，极 

大地增加了从试样获取的信息量。固此，彩 

色金相方法是研究奥贝球铁组织的重要手段 

之 一 。 

最后应当指出，采用彩色金相方法鉴别 

金相组织，主要目的是通过各相县有不同的 

色彩来增加相之问的衬度。采用化学着色试 

剂侵蚀试样时，由于试剂的使用温度以及试 

样侵入时间的不同，某一相的颜色可能有一 

些差异，彩色照片的冲印过程中也会造成颜 

色上的差异，然而对观察者来说，重要的不 

(转第43页) 

石墨化机理涉及的问题极广，现象极复 

杂，世界各国数以百计的学者研 究 了 几 十 

年，因而绝不是短短一纸所能包罗完全的。 

但掌握公认的主要线索，明确当前主要分歧 

点， 便胸怀全局地找出认识石墨化机理的 

关节点所在，并进行周密的试验加以突破。 

本文所述只是泛泛，未免有 错 漏，敬 希 指 

正 。 
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2，球化反应时间 球化反 应 时 问 即 

“爆发”时问，不同生产厂生产的球化剂有着 

明显的差别，南京特种台 垒 厂 的 为 1分50 

秒～ 3分钟，而 ××厂的则为 O秒～ 1分50 

秒 从此表明，球化剂质量好饷 反应时间适 

中和反应平稳，球化质量有保障。球化剂质 

量差，反应时间长、短悬殊，不光影响球化 

X 

元素的吸收率，而且这种反应的不稳定性也 

将使得生产上对球化质量的保证准以控制 

同时由于球化剂质量差而加入量提高 带来的 

自口倾向，势必需增加孕育剂量 来 加 以 抑 

止，这便牵涉了终si量的控制问题，无疑又 

给生产控制增添了不利。 

奥贝球铁汽车齿轮 

：=汽铸造二厂 陈富茂 孟瑞纲 

【摘要】 采用分步等温淬火获得的奥贝球铁汽车齿轮， 

8 、a 42～97J／cm ，文中介绍了其工艺情况。 

我厂试制的奥贝球铁主要是EQ153汽车 

上的齿轮件，结构较薄，所阻选择一般球铁 

的化学成分( ){C3．6～3．9 Si2．2～2．8， 

Mn≤0．3、P≤O．07、S≤0．03、 Mg 0．03～ 

0．05、ReO．O2～O．04。 

EQ153大小齿轮若干种 ，采用手工普通 

潮模造型，大齿轮采用侧面 太冒口，一箱 两 

件，小齿轮采用无 冒口工艺，铸件均无缩松 

缺陷。 

为了使零件快速淬火，我们采用油槽淬 

火保证已形成的奥氏体不会在等温淬火时问 

内向珠光体转变，把淬火操作与等温处理两 

遒工序分开进行，称之为 分步等淬法”，如 

图示。这种方法可阻大大缩小淬火浦槽的尺 

寸，降低繁复的热处理设备投资。 

采用分步淬火法获得的奥贝球铁基体组 

织为贝氏体+奥氏体+球墨，贝氏体数量 3 
～ 2级，形态为羽毛状或针状j奥氏体数量 

1～ 2级；石墨球化 1～ 2级，大小 2～ l 

级。机械性能达到ob10lO～1380N／ram 、6 

2～ 8 、ak42～97I／ClXl 、 HRC 36～ 

48，基本达到或超过西德标 准GGGliOB~ 

GGG120B(80年草案)和美国QT协 会 指 标 

3～ 4的等级 以及加拿大奥贝球铁牌号 3～ 

4的级 别 。 

本工作刚开始不久，分步淬火法还有很 

多需完善、改进的工作要做。 

(转第62页) 
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是色彩本身，而是通过着色的方法使各相具 

有不同的色彩，能够互相明显区别 要想使 

色彩成 为检测某种相的指示色，就必须对试 

剂的使用温度、试样侵入的时间进行控制以 

达到再现性，而这就必须进行大量的工作， 

进行较为深入的研究。 
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