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前言

人类文明的进步带动材料使用的多元化，相对的，材料使用的条件却是日益严苛，所造成的材料失效
也更加复杂严重。
“材料失效分析”（failureanalysis）相当于“材料诊断学”，也就是当材料发生失效时，利用各种仪器
及方法，从破损的形貌观察及破损成分分析，推断破损的机制，并借此寻求失效原因，以便对症下药
，或者避免重蹈覆辙。
基本上，材料失效形式可归纳为机械力破损、腐蚀性（化学力）破损及高温（热力）破损。
机械力破损主要涵盖恒力破损、疲劳破损及磨损，其中恒力破损再细分为延性破损、脆性破损与准解
理破损；腐蚀性破损则包括均匀腐蚀、晶间腐蚀、孔蚀、隙缝腐蚀、原电池腐蚀、去合金等类型；此
外，机械力与腐蚀亦会共同作用形成机械力腐蚀破损，包括应力腐蚀、疲劳腐蚀、磨损腐蚀、氢脆、
液态金属脆裂等；高温破损主要分为高温腐蚀破损与高温强度破损，其中高温腐蚀破损涵盖高温氧化
与高温热盐腐蚀，高温强度破损则包括潜变、凝固热脆、回火脆裂、硬化脆裂、磨裂及热震破裂。
针对这些材料失效种类，本书将详细说明其失效特征与失效机制。
“工欲善其事，必先利其器”，从事失效分析工作，有许多分析仪器与检测技术可以利用。
这些失效分析的工具大致区分为断口形貌观察工具与失效成分分析工具，前者包括宏观观察、微观观
察及电子束观察相关仪器，后者则涵盖表面分析、次表面分析及本体分析的各种仪器；此外，非破坏
性检测（着色探伤、涡流检测、磁粉探伤、放射线透视及超声波检测）亦为失效分析必须了解的技术
。
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内容概要

　　《材料失效分析》讲述了多种材料失效形式，同时对各种失效形式的形貌、特点、破损机制及相
应的检测仪器、分析手段进行了介绍。
各种失效形式包括机械力破损、腐蚀性破损和高温破损等，针对这些失效形式又进行了细分；针对不
同的失效种类，详细地说明了失效特征与失效机制。
《材料失效分析》也对各种失效分析仪器和检测技术作了详尽的介绍，分析仪器包括断口形貌观察工
具和失效成分分析工具等；检测技术重点介绍了非破坏性检测。
　　《材料失效分析》既可供材料专业高年级本科生和研究生用作教材，也可供从事使用材料的各工
程领域（机械、土木、化工、电子、医学等）人员作为参考用书。
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章节摘录

插图：CHAPTER 1 材料失效分析总论一个材料工程师除了要熟悉材料性质，正确选用材料，一旦材料
发生失效，更要懂得如何判定失效原因，从而寻求补救对策；针对此需要，“材料失效分析”
（failureanalysis）成为一个从事材料工作者必需的知识与工具。
一、导言材料失效分析相当于“材料诊断学”，也就是当材料发生失效时，利用各种仪器及方法，从
断口形貌观察及破坏成分分析，推断破坏进行机制，并借此寻求失效原因，以便对症下药，或者避免
重蹈覆辙。
因此“材料失效分析”可以从两方面着手：（一）断口形貌观察（fractography）；（二）破坏成分分
析（fracturechemistry）。
就分析原理而言，断口形貌观察着重于特征的判断，亦即从断口形貌特征，根据机理推导及经验归纳
所得的资料，去判定失效形成的原因。
通常对材料破坏的诊断是第一步工作，一个有经验的材料工程师可能从这初步的断口形貌观察大致地
判断失效的原因；破坏成分分析是进一步的诊断工作，因为断口形貌可能错综复杂，或破坏特征不够
明显，或者单凭断口形貌仍无法确定失效的成因，此时可借着断口面的成分分析，寻求造成失效的直
接原因。
有时为了更深导言入了解破坏的机制，以便确实掌握失效原因，必须对材料进行应力分析，因此应力
分析为材料失效诊断的辅助方法。
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编辑推荐
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