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《金属学原理》

内容概要

本书系统地阐述了金属学的基本原理和知识，全书共十二章，包括金属和合金相的晶体结构、金属的
凝固、二元相图、铁碳相图、三元相图、塑性变形、晶体缺陷、扩散、界面、回复、再结晶和晶粒长
大、固态相变概论。编写本书时把内容的更新放在重要的地位，同时又力求便于读者自学，避免使内
容庞杂和艰深。每章末都附有一些习题。
本书可作为高等学校机械制造类和冶金类金属材料及热处理、铸造、压力加工、焊接、腐蚀与保护等
专业的教科书或主要参考书，也可供上述专业的科技人员自学和参考。
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作者简介

谢希文，原籍福建泉州，1929 年7月生于北京市。1950年毕业于厦门大学航空工程系并留校任教，1951
年8月任清毕大学航空学院助教，1962年10月至今在北京航空航天大学（原北京航空学院）工作。现任
该校材料科学与工程系教授、 航空航天部航空理化检验认证评审委员会第一届委员会委 员、航空物
理冶金检测人员资格鉴定委员会第一届委员会副主任，兼任中国体视学会材料及图象分析专业学会副
主任、中国航 空学会材 料工程专业学会 委员、北京市机械工程学会理化检验专业学会副主任、北 京
理化测 试学会联合会副理事长、北京市职工技协金属材料技术协会理事长、《 物理 测试》和《北京
航空航天大学学报》编委等。

谢希文长期从事物理冶金学方面 的教学工作和金属材料组织一性能关系方面的研 究工作。他教学认
真，成绩显著， 曾先后两次荣获北京航空航天大 学优秀教学成果 二等奖。他主持并参加编著的教材
有《金属学实验》（上海科技出版社，1987）、《金属学原理》（航空工业出版社，1989）、《材料
科学与工程导论》（北京航空航天大学出版社，1991），参加翻译出版的著作有《有色金属及合金的
组 织和性质 》（高等教育出版社，1956）、《合金热处理原理》（高等教育出版社，1956）、《金属
学》（冶金工业出版社，1958）、《钢的热处理原理》（冶金工业出版社，1987）、《马氏体相变》
（在《材料科学与工程》杂志1983年第1期~1984年第2期上连载）等。在国内外学术刊物上发表了10多
篇学术论文。 曾承担了中国金属学会主办的第一届（1964 年）和第二届（1980年）全国金相图片展览
的主要组织工作，并负责编辑出版得奖金相图片选集，为普及和提高我国的金相技术做了大量卓有成
效的 工作。曾于1984年5月~1985年5月去美国麻省理工学院、1990年2月~11月去德国波鸿鲁尔大学访问
并参加科研工作。

谢希文的专业基础理论扎实，治学严谨，对工作认真负责，待人忠厚诚恳。40多年来，他在高等教育
和科研岗位上辛勤耕耘，无私奉献，受到了国内学术界的好评。为 了表彰他在发展我国材料科技事业
方面作出的突出贡献，1990年12月 国家教委授予他“从事高校科技工作40周年，成绩显著”荣誉证书
，并自1992年10月起享受政府特殊津贴。
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书籍目录

第一章 金属的晶体结构
1 晶体结构与空间点阵
2 点阵的描述
3 十四种空间点阵(布拉菲点阵)
4 晶胞中的位置坐标
5 晶面指数
6 晶向指数
7 晶带与晶带轴
8 立方晶系中的一些几何关系
9 六方晶系晶面指数及晶向指数的标定
10 晶体结构符号
11 金属中常见的晶体结构
11.1 面心立方结构
11.2 体心立方结构
11.3 密排六方结构
12 密堆积结构中原子面的堆积方式
13 密堆积结构中的间隙
13.1 间隙的类型
13.2 间隙的密度
13.3 间隙的大小
13.4 面心立方及密排六方结构中的间隙
14 体心立方结构中的间隙
15 其它类型结构
15.1 金刚石型结构
15.2 β-Sn(白锡)型结构
15.3 铟型结构
16 同素异晶性(多形性、同素异构性)
17 金属中的原子大小
习题
参考文献
第二章 合金相的晶体结构
1 合金相的分类
2 置换固溶体
2.1 休姆-罗塞利规律
2.2 达肯-葛瑞(Darken-Gurry)图
2.3 葛施奈德纳(Gschneidner)规律
3 间隙固溶体
4 超点阵
4.1 Cu8Au I(L12)型
4.2 β′-CuZn(B2)型
4.3 CuAu I(L10)型
4.4 CuPt(L11)型
4.5 Fe8Al(DO8)型
4.6 Mg8Cd(DO19)型
5 正常价化合物
6 电子化合物(电子相)
7 间隙化合物(间隙相)
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7.1 Rx/RM<0.59时的间隙化合物
7.2 Rx/RM>0.59时的间隙化合物
8 拉维斯(Laves)相
9 σ相
10 Cr8Si型结构
第三章 金属的凝固
1 液态金属的结构和性质
2 金属凝固的热力学条件
3 形核过程
3.1 均匀形核过程
3.2 形核率
3.3 均匀形核理论与实验结果的比较
3.4 非均匀形核过程
3.5 晶粒细化剂
3.6 溶化时的形核
4 晶体的长大
4.1 固、液相界面结构
4.2 确定固、液相界面类型的判据
4.3 晶体长大动力学
4.4 固、液相界面的稳定性
5 铸锭的组织
第四章 二元相图
1 系统、相、组元
2 二元相图的表示和制作
3 相律、杠杆定律及其应用
3.1 相律
3.2 杠杆定律
4 匀晶系相图
4.1 相图概述
4.2 固溶体的“平衡”凝固过程
4.3 固溶体的不平衡凝固过程
4.4 晶内偏析与扩散退火
5 固溶体凝固时溶质原子的重新分布
5.1 液相成分保持均匀
5.2 液相中的溶质仅通过扩散混合
5.3 在相界面附近的液相中只有扩散，其余部分还有对流，可使液相成分保持均匀
6 区域熔化
7 成分过冷
8 具有极小点的匀晶系相图
9 匀晶系中固溶体的分解
10 共晶系相图
10.1 铅锑系相图及合金凝固过程分析
10.2 亚共晶、共晶及过共晶合金显微组织的特点
10.3 共晶体的分类
10.4 共晶体凝固机制及动力学
10.5 共晶体的范围
10.6 不平衡凝固时出现的共晶体
10.7 离异共晶体(Divorced eutectic)
10.8 固溶度极小时的共晶系相图
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10.9 过饱和固溶体的分解
11 包晶系相图
11.1 铂银系相图及合金凝固过程分析
11.2 包晶反应机制
11.3 固溶度极小时的包晶系相图
12 合金二组元能形成中间相的相图
12.1 中间相有一定的熔点
12.2 中间相加热到一定温度要分解为液相及另一个固相
13 合金组元中有同素异构转变的相图
13.1 钛锆系相图
13.2 铪钼系相图
13.3 铁钨系相图
14 合金二组元在液态有限互溶的相图
15 二元相图中的恒温反应
16 合金的性能与相图的关系
17 相图的热力学解释
第五章 铁碳相图
1 铁碳系中的相
2 铁-渗碳体相图
3 碳钢的显微组织
4 白口铸铁的显微组织
5 铁-石墨相图
6 灰口铸铁的显微组织
7 变质铸铁、球墨铸铁与可锻铸铁
第六章 三元相图
1 三元合金成分的表示法
2 三元相图的表示法
3 三元系中的直线法则、杠杆定律及重心法则
3.1 直线法则与杠杆定律
3.2 重心法则
4 三元系中的两相平衡--合金三组元在固态能完全互溶的相图
4.2 相律的应用
4.3 典型合金凝固过程分析
4.4 垂直截面分析
5 三元系中的三相平衡
6 三元系中的三相共晶平衡
6.1 相图概述
6.2 投影图、等温截面和垂直截面
6.3 典型合金凝固过程分析
7 三元系中的三相包晶平衡
8 三元系中的四相平衡
9 三元系中的四相共晶平衡
9.1 相图概述
9.2 典型合金凝固过程分析
9.3 固溶度极小时的相图
10 三元系中的四相包共晶平衡
11 三元系中的四相包晶平衡
12 三元系中的四相平衡小结
13 三元系有中间相时的相图
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13.1 一个二元系有一个稳定化合物
13.2 两个二元系各有一个稳定化合物
13.3 三元系内有一个三元稳定化合物
13.4 一个二元系有一个不稳定化合物
13.5 三元系内有一个三元不稳定化合物
14 三元相图所遵循的一般规律
14.1 三元相图各类相区的特点
14.2 三元相图等温截面中各类相区的特点
14.3 三元相图垂直截面的特点
15 实际三元相图分析
15.1 金锑锗三元系
15.2 金铅锡三元系
15.3 银铈镧三元系
15.4 铝铜镁三元系
15.5 铁镍铬三元系
第七章 金属的塑性变形
1 单晶体的塑性变形
1.1 滑移现象
1.2 滑移系
1.3 临界分切应力
1.4 滑移时晶体的转动
1.5 多滑移
1.6 交滑移
1.7 孪生
1.8 扭折带
1.9 单晶体的应力-应变曲线
2 多晶体的塑性变形
2.1 多晶体塑性变形的特点
2.2 多晶体的屈服强度
2.3 多晶体的应力-应变曲线
3 金属经塑性变形以后组织和性能的变化
3.1 组织的变化
3.2 性能的变化
4 合金的塑性变形
4.1 固溶体合金
4.2 多相合金
第八章 金属晶体的缺陷
1 晶体中原子的结合能
2 点缺陷
2.1 点缺陷的形成、结构和能量
2.2 热力学平衡的点缺陷
2.3 点缺陷的作用
3 位错理论的产生
3.1 完整晶体的理论切变强度
3.2 位错概念的提出
4 位错的类型与柏氏矢量
4.1 刃型位错
4.2 螺型位错
4.3 柏氏矢量

Page 7



《金属学原理》

4.4 混合型位错
4.5 位错的密度与分布
5 位错的弹性性质
5.1 概述
5.2 位错的应力场
5.3 位错的应变能
5.4 位错的线张力
5.5 作用在位错上的力
5.6 位错之间的交互作用力
5.7 位错与点缺陷的交互作用
6 位错的运动
6.1 位错的滑移
6.2 位错的攀移
7 位错的交割、增殖与塞积
7.1 位错的交割
7.2 位错的增殖
7.3 位错的塞积
8 实际晶体中的位错
8.1 堆垛层错
8.2 不全位错
8.3 位错反应
8.4 扩展位错
8.5 位错的束集
8.6 洛末-柯垂耳(Lomer-Cottrell)位错
9 位错理论的应用
9.1 加工硬化
9.2 固溶强化
9.3 第二相强化
第九章 金属中的扩散
1 菲克(Fick)第一定律
2 菲克第二定律
2.1 菲克第二定律
2.2 菲克第二定律的解
2.3 D为变量时第二定律的解
3 扩散的热力学理论
3.1 扩散的驱动力
3.2 扩散系数与迁移率
4 扩散的微观理论
4.1 无规行走与扩散距离
4.2 原子迁移与扩散系数
4.3 扩散机制
5 几种扩散现象
5.1 置换固溶体中的扩散
5.2 表面扩散和晶界扩散
5.3 反应扩散
6 影响扩散的因素
6.1 温度的影响
6.2 成分的影响
6.3 晶体结构的影响
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6.4 表面张力的影响
第十章 界面
1 晶体表面
2 界面的几何自由度
3 晶界和亚晶界
3.1 小角度晶界
3.2 大角度晶界
4 相界
4.1 共格界面
4.2 半共格界面
4.3 非共格界面
5 孪晶界
5.1 共格孪晶界
5.2 非共格孪晶界
6 界面的能量和性质
6.1 小角度晶界的界面能
6.2 其它界面的界面能
6.3 界面的性质
7 晶界的运动
7.1 晶界运动的驱动力
7.2 影响迁移率的因素
8 界面能与组织形貌
8.1 单相组织
8.2 复相组织
第十一章 回复、再结晶和晶粒长大
1 回复
1.1 退火过程的驱动能
1.2 电阻率、密度和加工硬化的回复
1.3 回复动力学
1.4 多边化
1.5 回复过程中显微组织的变化
2 再结晶
2.1 再结晶的基本规律
2.2 影响再结晶的主要因素
2.3 再结晶动力学
2.4 再结晶的形核位置及形核机制
2.5 再结晶织构的形成
3 晶粒长大
3.1 正常或连续晶粒长大
3.2 反常晶粒长大
3.3 晶粒长大过程中发展的织构
4 动态回复与动态再结晶
4.1 动态回复
4.2 动态再结晶
第十二章 固态金属中的相变
1 固态相变热力学
1.1 纯金属的固态相变热力学
1.2 合金的固态相变热力学
2 固态相变的形核
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2.1 均匀形核
2.2 非均匀形核
3 新相的长大
3.1 界面控制的长大
3.2 扩散控制的长大
4 固态相变动力学
5 脱溶反应
5.1 脱溶的条件
5.2 脱溶的形式
5.3 时效过程的脱溶顺序
5.4 脱溶动力学
5.5 调幅分解
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