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试验试剂与仪器

拉伸试验采用 100 KN MTS电液伺服试验机，引伸记标距 10~30 mm，最大拉伸速度 10 mm/s。
试验数据通过Multipurpose Test Ware软件自动采集，数据采集的时间间隔依据应变速率而定，但需尽

可能使不同样品在相同应变内的数据采集总量基本相同。金相分析采用 POLYVER-MET型光学显微

镜；透射电子显微镜分析采用 HitachiH-800型透射电镜，加速电压为 200 kV。

拉伸试验样品制备过程

(1) 预变形处理。将铸态钢锭随炉加热至 1200℃，进行保温 2 h的均匀化处理后，热锻至尺寸为

15 mm× 45 mm× 1000 mm的钢板，终锻温度约为 900℃。预变形处理的主要目的是消除偏析、破

碎粗大铸态组织，并使其再结晶成等轴奥氏体组织。

(2) 固溶处理。采用到温入炉的方式，将钢锭在 1050℃下保温 0.5 h，然后进行水淬。

(3) 拉伸试样制备。在火花放电线切割机上，将固溶处理后的钢板切割成板状拉伸试样，标距尺

寸为：32 mm× 10 mm× 3 mm。

金相试验样品制备过程

(1) 取样原则。未拉伸变形试样在固溶处理后的钢板上切取；拉伸变形试样则在标距中心处（或

距拉伸断口处）~ 3 mm的位置切取。金相试样的切取在线切割机上完成。

(2) 打磨与抛光。选取合适的待测表面，依次选用 180#、600#、800#、1000#、1500#和 2000#的
水砂纸进行机械打磨，再依次选用粒度为 3.5、2.5和 1.5的金刚石抛光膏进行机械抛光处理。

(3) 化学腐蚀剂。采用 4% HNO3 和 C2H5OH 混合溶液（体积分数）。



透射试验样品制备过程

(1) 取样原则。通过线切割机在拉伸试样的标距内切取厚度为 0.6 mm的薄片样品。

(2) 机械减薄。依次选用 1000#，1500#，2000#和 3000#的水砂纸将样品减薄至 30～60 μm。

(3) 双喷减薄。将样品剪制成直径为 3 mm的圆片后进行电解双喷减薄处理，电解液为 9 % HMnO4

和 C2H5OH 混合溶液（体积分数）。

高锰 Hadfield 钢拉伸断裂行为特点

高锰 Hadfield钢在室温单向拉伸变形时，垂直于拉伸变形方向分布的高密度滑移带是裂纹萌生的

主要区域，而裂纹扩展以沿垂直拉伸方向的穿晶形式为主，结合沿孪晶方向进行。

图 S1 高锰 Hadfield钢单向拉伸时裂纹萌生的 OM组织形貌

Fig. S1 The crack initiation from OM of the high manganese Hadfield steel during monotonic tension deformation


