
金属性质与合金设计：强度、塑性与耐腐蚀性
  

 



金属的基本性质及其影响因素
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力学性质的定义
• 强度：金属抵抗断裂的能力
• 塑性：金属在受力作用下发生永久变形的能力
• 硬度：金属抵抗局部压入的能力

影响因素
• 金属的内部结构：晶格类型、晶格常数、原子排列方式等
• 金属的成分：元素种类、含量、合金相的形成等
• 金属的加工处理：热处理、冷处理、机械加工等

金属的力学性质及其影响因素



物理性质的定义
• 密度：金属的质量与体积之比
• 热导率：金属的热量传输能力
• 电导率：金属的电荷传输能力
• 光泽度：金属表面的光滑程度和反射光
的能力

影响因素
• 金属的内部结构：晶格类型、晶格常数、
原子排列方式等
• 金属的成分：元素种类、含量、合金相
的形成等
• 金属的加工处理：热处理、冷处理、机
械加工等

金属的物理性质及其影响因素



化学性质的定义
• 氧化性：金属与氧气反应的
能力
• 还原性：金属从化合物中夺
取电子的能力
• 电负性：金属原子吸引电子
的能力

影响因素
• 金属的元素性质：原子序数、
电子结构、化学键类型等
• 金属的化合物性质：化合物
的稳定性、反应活性等
• 金属的表面状态：表面的清
洁程度、氧化层等

金属的化学性质及其影响因素



合金的基本原理与设计方法
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合金的定义
• 合金：由两种或多种元素组成的金属化
合物
• 基体金属：合金中的主要成分，具有金
属的特性
• 合金相：合金中的次要成分，影响合金
的性能

合金的分类
• 按元素种类分类：二元合金、三元合金
等
• 按相结构分类：固溶体合金、中间相合
金、复相合金等
• 按性能分类：结构合金、功能合金等

合金的基本概念与分类



设计原则

• 目的性原则：根据合金的使用要求，
选择合适的元素和相结构
• 兼容性原则：保证合金成分的稳定性，
避免产生有害相
• 经济性原则：在保证合金性能的前提
下，尽量降低合金的成本

设计方法

• 成分设计：根据合金的性能要求，选
择合适的元素种类和含量
• 相结构设计：通过调整合金的成分和
热处理工艺，获得理想的相结构
• 组织结构设计：通过控制合金的加工
工艺，获得理想的组织结构

合金的设计原则与方法



• 线性关系：合金性能与成分呈线性关系，如固溶体合金的强度与成分的关系
• 曲线关系：合金性能与成分呈曲线关系，如沉淀硬化合金的强度与成分的关系
• 非线性关系：合金性能与成分呈非线性关系，如金属间化合物合金的强度与成分的关系

性能与成分的关系

• 成分范围：根据合金的性能要求，确定合金成分的适宜范围
• 成分调整：通过调整合金的成分，优化合金的性能
• 成分敏感度：评价合金成分对性能的影响程度，指导合金设计

成分优化

合金的性能与成分关系



金属的强度与合金设计
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• 晶格强度理论：金属的强度与晶格类型、晶格常数、原子排列方式等有关
• 位错强度理论：金属的强度与位错的种类、密度、运动阻力等有关
• 界面强度理论：金属的强度与晶界、相界等界面的性质有关

强度理论

• 固溶强化：通过添加合金元素，提高金属基体的强度
• 第二相强化：通过形成合金相，提高金属的强度
• 细晶强化：通过细化晶粒，提高金属的强度

强度机制

金属强度的理论基础



合金强度设计

• 成分设计：根据强度理论，选择合适
的元素和含量
• 相结构设计：通过调整合金的成分和
热处理工艺，获得理想的相结构
• 组织结构设计：通过控制合金的加工
工艺，获得理想的组织结构

应用

• 高强度合金：用于制造航空航天、汽
车制造等领域的零部件
• 耐磨合金：用于制造矿山、建筑等领
域的耐磨部件
• 低温合金：用于制造低温工程、石油
化工等领域的零部件

合金强度的设计与应用



影响因素
• 金属的内部结构：晶格类型、晶格常数、原子排列方式等
• 金属的成分：元素种类、含量、合金相的形成等
• 金属的加工处理：热处理、冷处理、机械加工等

控制方法
• 调整合金成分：通过添加合金元素，提高金属基体的强度
• 优化相结构：通过调整合金的成分和热处理工艺，获得理想的相结构
• 控制组织结构：通过控制合金的加工工艺，获得理想的组织结构

金属强度的影响因素与控制方法
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