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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T3488《硬质合金 显微组织的金相测定》的第4部分。GB/T3488已经发布了以

下部分:
———第1部分:金相照片和描述;
———第2部分:WC晶粒尺寸的测量;
———第3部分:Ti(C,N)和 WC立方碳化物基硬质合金显微组织的金相测定;
———第4部分:孔隙度、非化合碳缺陷和脱碳相的金相测定。
本文件等同采用ISO4499-4:2016《硬质合金 显微组织的金相测定 第4部分:孔隙度、非化合碳

缺陷和脱碳相的金相测定》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。
本文件起草单位:厦门金鹭特种合金有限公司、株洲硬质合金集团有限公司、深圳市注成科技股份

有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、崇义章源钨业股份有限公司、国合通用(青岛)测试评价有限公

司、国标(北京)检验认证有限公司、国家钨与稀土产品质量检验检测中心、广东省科学院工业分析检测

中心。
本文件主要起草人:邹建平、樊智锐、张淑彬、林小璇、罗海辉、梁鸿、张越、周永贵、黄帅、张方、徐国钻、

钟志强、崔文明、王伟伟、刘淑凤、张丽民、李亚军、余音宏、伍超群、马文花。

Ⅰ

GB/T3488.4—2022/ISO4499-4:2016



引  言

  硬质合金显微组织的金相测定是判断硬质合金内部质量好坏的关键指标之一。

1983年我国等同采用ISO4499:1978《硬质合金 显微组织的金相测定》首次制定GB/T3488—

1983《硬质合金 显微组织的金相测定》。随着我国硬质合金行业的不断发展,对硬质合金显微组织金

相检测的要求也越来越高。2014年,根据国内外相关标准的新变化和新需求,我国等同采用ISO4499-
1:2008《硬质合金 显微组织的金相测定 第1部分:金相照片和描述》,制定了GB/T3488.1—2014
《硬质合金 显微组织的金相测定 第1部分:金相照片和描述》。2018年我国等同采用ISO4499-2:

2008《硬质合金 显微组织的金相测定 第2部分:WC晶粒尺寸的测量》,制定了GB/T3488.2—2018
《硬质合金 显微组织的金相测定 第2部分:WC晶粒尺寸的测量》。2020年我国等同采用

ISO4499-3:2016《硬质合金 显微组织的金相测定 第3部分:Ti(C,N)和 WC立方碳化物基硬质合

金显微组织的金相测定》,制定了GB/T3488.3—2020《硬质合金 显微组织的金相测定 第3部分:Ti
(C,N)和 WC立方碳化物基硬质合金显微组织的金相测定》。

碳化钨/钴硬质合金通过合理控制化学成分、磁饱和及密度,可以获得碳化钨和钴组成的两相结构。
钴相为合金相,固溶有钨和碳元素。碳化钨相为化学计量化合物。当碳含量偏高或偏低时,硬质合金金

相中会产生第三相组织。当碳含量偏高时,合金中会出现非化合碳缺陷,即石墨相;当碳含量偏低时,合
金中会出现脱碳相(η),典型脱碳相化学式为M6C或M12C,其中M化学式为CoxWy。由于硬质合金采

用粉末冶金方法制备,通过液相烧结方式让多相结构致密化,所以有时合金中会存在较多的孔隙,影响

合金的密度、强度等性能。

GB/T3488《硬质合金 显微组织的金相测定》分为4个部分:
———第1部分:金相照片和描述(目的在于规范硬质合金的金相样品制备和腐蚀方法,是硬质合金

显微组织测量和判定的基础操作标准);
———第2部分:WC晶粒尺寸的测量(目的在于规范硬质合金 WC晶粒尺寸测量方法);
———第3部分:Ti(C,N)和 WC立方碳化物基硬质合金显微组织的金相测定(目的在于规范碳氮化

钛硬质合金和含立方碳化物硬质合金中硬质相和粘结相尺寸测量方法,是对硬质合金组织尺

寸测量方法的补充);
———第4部分:孔隙度、非化合碳缺陷和脱碳相的金相测定(目的在于规范硬质合金金相中孔隙和

脱碳相的测定方法,并对报出等级做了详细的规定,统一了行业内孔隙和缺碳相的检测标准)。
本文件对规范硬质合金中孔隙度、非化合碳缺陷和η相的检测方法和判断方法将起着重要的指导

作用,充分反映了当前国内各生产企业的检测技术水平,便于生产,宜于应用。
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硬质合金 显微组织的金相测定
第4部分:孔隙度、非化合碳缺陷和

脱碳相的金相测定

1 范围

本文件规定了硬质合金中孔隙度、非化合碳缺陷和脱碳相的金相测定方法,包括存在、类型以及

分布。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T3488.2—2018 硬质合金 显微组织的金相测定 第2部分:WC晶粒尺寸的测量

(ISO4499-2:2008,IDT)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
非化合碳缺陷 carbondefects
形状类似大的带角梅花状或者小薄片的宏观碳(石墨)沉积物。

3.2
脱碳相 eta-phase

η相 η-phase
具有立方晶格的碳化物,主要为 M6C或 M12C,M通常为Co和 W 等比例的混合物;此相能表现为

大的梅花状形态(直径达100μm)或微米级晶粒状形态。

4 符号和单位

ECD 被测相的圆当量直径,单位为微米(μm)

L  被测相的截线总长,单位为毫米(mm)

li  被测相中单个截线段的测量长度,单位为微米(μm)

∑li 单个截线段测量长度的总和

lx  x 相中截线法测量的长度的算术平均值,单位为微米(μm)

N  被截取的η相晶粒数量

m  放大倍率
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