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前言

　　断口是金属材料断裂后所形成的相匹配的表面外观形貌的通称。
在冶金和机械工业，研究断口有两个主要目的：第一，分析材料内部结构特征，合理制定钢材断口标
准；第二，研究钢材与金属构件断裂机理，正确分析钢材或金属构件质量事故。
如果说钢材断口检验是“防患于未然”，避免将有缺陷的钢材制成金属构件，那么对钢材质量和设备
事故的失效分析就是“汲取教训”。
在冶金系统制定的碳素结构钢、合金结构钢、弹簧钢、不锈耐酸钢、耐热不起皮钢、高速工具钢、合
金工具钢、轴承钢八大钢类的技术标准中，有六类钢把断口检验作为基本保证的技术标准或附加标准
。
其主要原因在于断口检验节省原材料、容易发现断口缺陷的类型及严重程度，更早地发现钢材的热处
理缺陷等。
同时，金属构件断裂后的断口忠实记录了在载荷和环境作用下断裂前的不可逆变形的显微特征，以及
裂纹萌生直至断裂的全过程，为准确分析断裂事故提供了丰富的信息。
　　自1965年扫描电镜正式投入市场以来，技术发展很快。
新一代的扫描电镜呈现出体积越来越小，重量越来越轻，计算机化程度越来越高，分析功能越来越先
进，操作越来越简便的发展趋势。
断口观察和分析成为冶金和机械企业、科研单位、高等院校最主要的应用。
钢产品和结构件在生产、使用过程中，在载荷、温度、介质等力学因素及环境因素作用下经常以断裂
、腐蚀、磨损、变形四种方式发生失效，其中断裂失效是最主要的失效方式。
当断裂发生后，轻者造成设备破坏和损失，停工停产，重则机毁人亡。
这些事故和质量问题的发生常常与钢的冶金缺陷、晶粒内部和晶界缺陷、夹杂物、金相组织缺陷、气
体、化学元素偏析、结构件加工缺陷、焊接缺陷、热处理缺陷、冷加工缺陷、脆性显微组织缺陷、氢
含量偏高、酸溶铝过低、氢致应力腐蚀、氢致延迟裂纹等因素密切相关。
各种材料的表面形貌，钢铁材料的断裂机理研究、金相组织特征与断裂之间的关系，钢中气体与气泡
行为，机械加工和其他工程损伤的观察分析与扫描电镜密切相关。
扫描电镜的二次电子像、背散射电子像和x射线成分分析成为其最广泛的应用。
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内容概要

本手册共分为理论篇和应用篇，第1篇为理论篇——微观断裂机制，以图文并茂的形式汇集了韧性断
裂、解理和准解理断裂、沿晶断裂、疲劳断裂、应力腐蚀断裂等典型断裂行为的扫描电镜图片，通过
对材料断裂的微观或亚微观内在因素、断裂过程与滑移带、显微组织、裂纹萌生、位错机制之间关系
等的分析，进行了微观断裂机制解释。
第2篇为应用篇——典型断口组织与缺陷，是微观断裂机制的应用，较全面地汇集了我国一些钢铁和
机械企业生产和使用的钢材与钢构件公认的典型断口组织与缺陷；并结合相应钢种物理和力学冶金行
为对图片中的宏观和微观特征进行了描述和说明。
　　本手册可供从事冶金、机械的科研、工程技术人员以及有关高等院校师生参考。
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作者简介

　　姜锡山，1942年1月15日生，长春人，1966年毕业于吉林大学物理学院金属物理专业，现为研究员
级高级工程师。
30多年来，一直在北满特殊钢股份有限公司从事特殊钢质量检验与科研工作，并对特殊钢的金相组织
、热处理工艺和断裂行为的规律进行研究，主要业绩如下：　　1、发表两部个人技术专著：《特殊
钢金相图谱》，机械工业出版社出版；《特殊钢缺陷分析与对策》，化学工业出版社出版。
　　2、在国际学术会议发表学术论文7篇，其中《钢中硫化锰铁单晶体发现与研究》在第四届国际电
子显微镜会议发表后受到与会专家的高度评价，被中国金属学会评为优秀论文，被黑龙江省评为科技
进步一等奖。
　　3、在国内一级和二级科技刊物发表特殊钢学术论文近百篇。
　　4、在《知识就是力量》、《金属世界》等科普刊物发表科普作品50多篇。
1998年任北满科学技术协会秘书长。
1991年至2001年任黑龙江省七届、八届政协委员。
　　2002年至2007年10月在中国信息协会任信息化研究部副主任。
2007年10月至2008年10月，南钢集团特聘扫描电镜技术专家。
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章节摘录

　　3.断裂原因的分析及其依据　　断裂原因是指酿成断裂的主要原因。
从责任上来看，断裂原因可以分为材质原因、工艺原因、冶金缺陷、焊接缺陷、铸造缺陷、设计原因
、环境（使用或老化）原因、不可抗拒的自然力等。
断裂原因的诊断是在断裂模式诊断基础上进行的。
　　从力学观点来看，断裂原因是判断材料抗力过小还是载荷动力过大。
不同的断裂模式其断裂原因中材料的抗力指标不同，延性断裂的抗力指标一般指抗拉强度；脆性断裂
的抗力指标是材料的冲击韧度或断裂韧度；疲劳断裂的抗力指标则是疲劳强度或条件疲劳应力。
断裂原因的诊断就是要分清在哪个过程中造成的断裂应力过大或材料抗力过低。
在断裂原因的诊断中，除了要对断口进行认真、仔细、微观的分析之外，还要对材料本身的性能、受
力情况和大小、环境因素及其后果等方面进行全面、系统和深入的分析、比较、综合和判断。
有的学者提出的“断裂失效模式和原因的特征判据的对比综合分析诊断法”是一种很有意义的探讨。
断裂失效的原因是繁杂多样的，为了正确诊断断裂失效的原因，对单一断裂模式和原因的分析诊断是
非常重要的，这是断裂失效（事故）原因分析的基础，必须着眼于它们各自特征判据的分析和识别，
而特征判据只有进行相互比较才能加以鉴别。
实际的断裂模式和原因往往不是单一的而是复合的，对这些疑难断裂模式和原因的诊断，应特别强调
其原始情况的调查与收集、失效样品及对比分析样品的检查与分析、科学试验和对结果的综合分析。
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编辑推荐

　　《钢铁显微断口速查手册》特色：　　理论与应用相结合 理论篇以图文并茂的形式进行微观断裂
机制解释。
应用篇较全面地汇集了钢材与钢构件公认的典型断口组织与缺陷；并结合相应钢种物理和力学冶金行
为对图片中的宏观和微观特　　征进行了描述和说明。
　　实例丰富 总结了在工程中遇到的典型断口特征形貌，并作分析讲解。
　　易查易用 读者可以将实践中遇到的断口与书中图片进行对比，很方便地得出检验结果。
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