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前言

　　由于性能的多样化，钢广泛地应用于各个领域，是经济发展和国防建设的基础材料。
钢之所以具有性能多样化的特征，源自于其组织结构的多样化。
丰富多彩的组织变化构成了钢种的庞大体系。
　　钢是不断发展的新材料，其组织结构有些是已知的，还有很多有待确定。
随着科学技术的发展，特别是检测技术和设备的发展，人们对钢的微观组织结构的理解不断深入。
对微观组织的理解和运用是研发先进钢铁材料的基础。
　　多年来，国内钢铁研发、生产和应用单位重视钢的微观组织研究，获得了很多成果，支撑了钢的
研发工作。
本书精选了近年来国内钢的微观组织图像一百余幅，这些图像的作者均是钢铁生产、教学、科研单位
的一线科研工作人员。
本书对精选的一百余幅图像按非合金钢、低合金钢、合金钢和其他进行了分类。
这些精选图像的研究对象和研究方法体现了近年来国内先进钢铁材料研发和分析测试技术的新进展：
在研究对象上，涉及了高性能低成本碳结钢候钢等）、长寿命高强度合金结构钢（如微合金非调质钢
、耐延迟断裂螺栓钢、抗疲劳破坏弹簧钢、长寿命齿轮钢等）、节约资源型不锈耐蚀钢（如高氮不锈
钢、铁素体不锈铜、高强度不锈钢、双相不锈钢等）、高效率耐热钢（如超超临界火电机组用铁素体
耐热钢等）、超高洁净度高碳铬轴承钢、高性能工具钢等新型先进钢铁材料；在研究方法上，应用了
包括数字金相显微镜技术、彩色金相技术、高分辨透射电镜分析技术(TEM)、高分辨场发射扫描电镜
分析技术(SEM)、电子背散射衍射分析技术(EBSD)等在内的先进微观组织分析测试技术。
本书基本反映了近期先进钢铁材料研发的进展，具有代表性和参考价值，能够对从事钢铁材料研发、
教学、生产和应用的人员有所帮助。
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内容概要

　　《钢的微观组织图像精选》精选了近年来国内钢的微观组织图像一百余幅，并按非合金钢、低合
金钢、合金钢和其他进行了分类。
这些图像的研究对象和研究方法体现了近年来国内新型钢铁材料研发和生产的新进展。
在研究对象上，涉及了高性能低成本碳结构（如细晶粒钢、超细晶粒钢），高强度低合金钢（如TRIP
钢、高级别管线钢、耐候钢等），长寿命高强度合金结构钢（如微合金非调质钢、耐延迟断裂螺栓钢
、抗疲劳弹簧钢、长寿命齿轮钢等），节约资源型不锈耐蚀钢（如高氮不锈钢、铁素体时效不锈钢、
高强度不锈钢、双相不锈钢等），高效率耐热钢（如超超临界火电机组用铁素体耐热钢等），超高洁
净度高碳铬轴承制钢，高性能工具钢等新型先进钢铁材料；在研究方法上，应用了包括数字金相显微
镜技术、彩色金相技术、高分辨透射电镜分析技术(TEM)、分辨场发射扫描电镜分析技术(SEM)、电
子背散射分析技术(EBSD)等先进微观组织分析技术。
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候钢的表面腐蚀形貌TRIP钢动态拉伸过程中的残余奥氏体TRIP钢组织TEM分析TRIP钢彩色金相Si-Mn
系TRIP钢组织TIG拼焊TRIP钢接头组织TWIP钢形变孪晶、一次和二次孪晶X80钢板彩色金相X80管线
钢中针状铁素体的EBSD研究X80管线钢中M-A相精细结构X100管线钢母材心部组织无碳化物贝氏体钢
低合金钢无碳化物贝氏体钢轨钢的渗碳体形态热处理钢轨钢过热区的组织3 合金钢3.1 合金结构钢ε-
碳化物在马氏体板条内析出17CrNiMo中板条马氏体的Block形态Packet区域内的马氏体板条与残余奥氏
体合金结构钢马氏体板条的弯曲现象合金钢连铸坯三维解理断口亚共析钢铁素体和珠光体粒状贝氏体
中碳冷镦钢在线软化——渗碳体球化20CrMot{钢锻造流线微观组织20CrMnTi钢渗碳淬火过热组织渗碳
齿轮钢渗碳层的断口形貌旋转弯曲疲劳试样夹杂物起裂弹簧钢中的非金属夹杂物弹簧钢的上贝氏体和
少量马氏体34CrNiMo钢组织45CrNiMoVA电渣钢冲击断U形貌38Si7钢的回火马氏体组织40CrNi2Mo钢
的超细马氏体组织4340钢的等温处理贝马复相组织10CrNi3MoV钢中铁素体与马氏体组织9Ni钢SMAW
异种接头熔合线附近组织10CrNi8MoV钢中的逆转变奥氏体3.2 不锈钢和耐热钢1Crl7不锈钢热轧板纵截
面组织热处理2crl3钢微观组织Sup13cr钢δ-铁素体长大倾向组织含铜抗菌铁素体不锈钢中时效析出的
ε-Cu相连铸不锈钢薄带微观组织薄带连铸304不锈钢中的晶内层错薄带连铸304不锈钢中的δ铁素
体304不锈钢薄带表面裂纹周围的枝晶形貌夹杂物在304不锈钢凝固前沿被捕捉现象的原位观察304不锈
钢组织0Cr21Ni6Mn9N奥氏体不锈钢组织Inconel-600合金染色奥氏体组织0Cr18Nil0Ti钢微观组
织1Cr18Ni9Ti奥氏体不锈钢中铁素体相的立体图像变形奥氏体钢退火中亚晶、再结晶晶核及退火孪晶
含氮奥氏体不锈钢中的层错高氮钢中的氮化物析出高氮不锈钢的晶问腐蚀2205双相不锈钢铸态固溶组
织2205不锈钢焊缝组织形貌超级双相不锈钢的固溶组织HDR双相不锈钢的组织双相不锈钢彩色金相组
织1Cr21Ni5Ti双相不锈钢的固溶处理组织1Cr21Ni5Ti双相不锈钢铁素体相内时效析出相马氏体时效不
锈钢含有层错的板条马氏体及逆转变奥氏体低温固溶处理时钢中的x相马氏体时效不锈钢中的堆垛层
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分辨像T/P122钢中的BN夹杂物及碎化现象HR3C奥氏体耐热钢中条状M23C6相00Cr22Ni5M03N钢高温
形变奥氏体位错墙形貌0Cr25Ni20Si2耐热不锈钢退火组织0Cr13Al/16MnR复合板复合界面微观组织加氢
反应器内壁堆焊层附近组织4Cr14Ni14W2Mo奥氏体钢的基体及堆焊层A335P9铁素体耐热钢渗碳层组
织3.3 工具钢H13钢的退火组织H13钢的回火组织Cr8WMo2V2SiNb钢淬火组织9CrV钢的低温二次硬
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编辑推荐

　　《钢的微观组织图像精选》适合从事钢铁材料研发和生产的科技人员、高等院校相关专业师生阅
读参考。
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