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内容概要

　　《钢中非金属夹杂物》是钢中非金属夹杂物研究的一本现代版综合性著作，以一个全新的视角，
应用扫描电镜等先进仪器，对钢中非金属夹杂物给予一个全新的描述和诠释。
第1章钢中非金属夹杂物图谱，以最新的国家钢中非金属夹杂物评级标准为依据，按照A、B、C、D
、DS五类夹杂物，以图谱的形式展示各种夹杂物的形貌特征、尺寸、分布、定性定量数据，便于同行
快速查阅；第2章钢中非金属夹杂物与裂纹萌生，将与夹杂物有关的失效问题用生动的显微照片展示
出来，使裂纹萌生理论更直观形象地表现出来，提高失效分析的准确度；第3章钢中非金属夹杂物变
化规律，以图片的形式显示塑性、脆性、半脆性和不变形夹杂物在热加工和冷加工的形态变化特征，
同时也介绍了夹杂物变质剂的变性规律；第4章典型钢中非金属夹杂物分析，列出具有代表性的某些
钢种非金属夹杂物的特殊规律，揭示出合金元素对钢中非金属夹杂物成分的影响。
　　《钢中非金属夹杂物》可供从事冶金、机械、检验的科研、工程技术人员以及有关高等院校师生
参考。
《钢中非金属夹杂物》作者姜锡山总结30多年从事钢中非金属夹杂物检测和分析实践经验，分析近年
来国内外发表的有关钢中非金属夹杂物的文献，对大量钢中非金属夹杂物照片进行了分类整理。
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作者简介

姜锡山，1942年1月生，长春人。
研究员级高级工程师。
1966年毕业于吉林大学物理学院余属物理专业。
曾任北满特钢集团科学技术协会秘书长、中国信息协会信息化研究部副上任、南钢集团扫描电镜技术
专家等。
现为德国蔡司电子显微镜中国大陆代理商OPTON欧波同公司特聘扫描电镜应用培训专家。
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30余年，使用扫描电广显微镜及X射线能
谱仪等仪器对特殊钢的金相组织、钢中非金属夹杂物、特殊钢断裂行为的规律进行研究。
在国际上首次发现钢中(Mn，Fe)S单晶体立体形貌及结晶学特征，第四届亚太地区电子显微镜学术会
改专家称其为“国际上不寻常的重大发现”，该成果被评为黑龙江省科技进步一等奖。
已出版《特殊钢余相图谱》、《特殊钢缺陷分析与对策》、《钢铁显微断门速查手册》、《钢中非余
属夹杂物》、《连铸钢缺陷分析与对策》等著作。
在国际学术会议上发表学术论文7篇，在国内一级和二级科技刊物上发表特殊钢学术论文近百篇。
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章节摘录

版权页：插图：是指在锻件、板材、棒材的纵向断口上呈现出非结晶、五金属光泽、无氧化条带、无
明显塑性变形的木纹状结构，断口凸凹不平并呈现台阶状，它多出现在钢的轴心区。
钢中存在的大量非金属夹杂物在晶界上沉积，是形成层状断口的内因；锻轧之后，特别是锻比较大，
形成纤维组织，是形成层状断口的外因。
层状断口使钢的横向力学性能，特别是塑性和冲击韧性下降。
这种断口用热处理方法不能消除，需要控制级别使用。
众所周知，带状组织使钢的横向性能降低，木纹状组织也使横向性能降低。
在断裂过程中，每一个细长的（Mn，Fe）S都是一个微裂纹源，由于夹杂物的塑性和基体不同，在外
力的作用下，基体首先变形，在张力的作用下，长条状的夹杂物与基体界面产生显微裂缝。
随着应力的增加，这些裂缝逐渐长大，直至发展成沿钢纵向的宏观小裂口，密集的小裂口在断裂面上
宏观表现为木纹状。
加之带状组织的作用，使爆破首先在此破开，构成破裂的源区。
粒状贝氏体是钢中锰元素的偏高区域，也是一种冶金缺陷，助长了微裂纹的形成。
轻微的木纹状断口，由于元素偏析较轻，夹杂物少且分布均匀。
在钢中出现带状组织时产生不同的黑、白带，在黑带中的合金元素含量通常比白带高，不具有木纹状
的断口特征，表现为细纤维状，断裂是以穿晶微孔聚集形式出现的，其微孔尺寸虽稍有不同，但形状
基本是等轴的。
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编辑推荐

《钢中非金属夹杂物》作者姜锡山总结30多年从事钢中非金属夹杂物检测和分析实践经验，分析近年
来国内外发表的有关钢中非金属夹杂物的文献，对大量钢中非金属夹杂物照片进行了分类整理。
在编写过程中，试图选择一个全新的视角，借助扫描电子显微镜和x射线能谱仪、电子探针等先进科
学仪器的分析照片，向读者展示钢中各类非金属夹杂物的形貌及X射线元素彩色面分布图等；用动态
观察跟踪夹杂物变化规律，将夹杂物与裂纹萌生的微观世界用宏观的视觉效果展示出来；按照钢材生
产流程的各个阶段，从炼钢→精炼→连铸→轧材→成品材→使用等各个环节，系统介绍非金属夹杂物
的变化和变性规律；根据夹杂物的属性，代表性地分析各类夹杂物对钢材性能的影响；提出了生产洁
净钢的工艺路线和改进措施。
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