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板材眼镜断口形貌观察和断裂分析
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摘要：根据某板材眼镜的断裂情况，制备了断口用样品，用扫描电子显微镜观察了断口的形貌，并对断

口进行了能谱分析。分析表明，眼镜镜框与金属铰链连接处是眼镜的断裂薄弱部分，板材眼镜主要由醋酸

纤维素（塑料）和铜锌镍合金（黄铜）组成，连接镜框和镜腿的金属铰链经过了镀镍处理，塑料和金属2种不同

材料连接处在寒冷环境中受冲击时最易断裂。
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Fracture Observation and Analysis of Composite Eyeglasses Frame

YU Heng-pei
（High School Attached to Capital Normal University，Beijing 100048，China）

Abstract：Samples were prepared from broken composite eyeglasses frame. The morphology of fracture was observed using

scanning electron microscopy and the composition of fracture was analyzed by EDX. It was found that glasses frame and metal

hinge joints are weak parts of glasses. The composite eyeglasses are mainly made of plastic (acetate) and copper-nickel-zinc alloys

(brass). The metal hinge joint connected frame and elbow was nickel plated. It is easy to break at the bonding between plastic and

metal under the condition of cold weather or being impacted.
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板材眼镜的鼻托是固定的，镜腿也相对金属镜

架要粗，在气温较低的春天和冬天容易断裂。脆断

的地方多为镜架拐角，一旦断裂很难修复。笔者对

板材眼镜断裂处的表面结构以及物质构成进行了研

究，分析了断裂的原因并找出了解决方案。

1 板材眼镜的结构和易断裂的部位

板材又称醋酸纤维素，属于热塑性材料，具有透

明性好、易着色、易加工抛光、手感好、加工性能好、
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不老化、不易燃烧、耐光性好等特性，不会因人的皮

肤或身体分泌物的影响而变化。

图1是一副板材眼镜架，该眼镜的两只腿都已

断裂，且断裂部位均在眼镜框拐角与金属连接的部

位，仔细观察该断口，发现断裂处的金属铰链并没有

断裂或变形。笔者通过扫描电镜对该断口部位进行

了观察。

2 分析

2.1 样品的制备

取一小段断裂的镜腿，并把非断裂面用砂纸磨

平。为了对镜腿未断裂部分和断裂处进行对比，把

镜腿的一小段制成了样品如图1c中的C所示。由于

板材眼镜不导电，先用离子溅射仪对样品进行喷金

使其导电后进行测试。样品如图1c所示。

2.2 断口的形貌观察和成分测试

将制备好的样品放入扫描电镜样品室抽真空，

达到高真空后，开始对样品进行观察。首先放大50

倍对样品进行一个整体的观察，接下来对2个样品

分别进行更细致地观察。图2为强行掰断的镜腿的

金属断口形貌扫描电镜图片，图中结构呈现出蜂窝

状，是金属的韧窝

[1—2]

，为典型的金属韧性断口。

图3为上述金属断口的能谱分析，镜腿金属芯

主要由铜、锌和镍元素构成（见表1），其材料为复杂

黄铜

[3]

，特征是塑性好，适合于冷热加工。图4为镜

架自然断裂后断口处（如图1a所示）含有金属的连接

部分金属表面的形貌和能谱，放大2 000倍后与金属

断口形貌图2完全不同，该部分的能谱分析表明镍

元素存在。纯镍的硬度很低，莫氏硬度为4，因此作

为连接处的金属不可能是纯镍

[3]

，因此应该是在黄铜

外镀镍。镀镍具有硬度大、防腐蚀等优点，非常适合

作为露在外边的连接金属。

板材镜架的材料绝大部分是醋酸纤维素，图5

为图1中断口塑料部分的微观形貌，由图5可见塑料

的断口放大之后在局部区域非常平整光滑，有许多

（下转第71页）

图1 板材眼镜架、断口及扫描电镜样品

Fig. 1 Frame of composite eyeglasses，fracture，and samples for

SEM observation

图2 镜腿金属断口微观形貌

Fig. 2 Fracture morphology of glasses leg made by metal

图3 镜腿金属断口能谱分析

Fig. 3 EDX of metal fracture at glasses leg

图4 眼镜断口金属连接支架表面形貌和能谱

Fig. 4 Surface morphologyand EDX of metal fracture at glasses

hinge joint
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的棱边，是典型的脆性断裂。

3 眼镜断裂的分析和解决措施

仔细分析眼镜的断口部分，用于连接镜框和镜

腿的金属本身有一定的厚度，导致外边包裹的塑料

所占的面积相对其它地方较小，而且拐角处所受的

应力非常大，根据板材的制造工艺，金属应该是在塑

料高温软化后插入，待其冷却后与塑料结合的。由

于板材与金属的热膨胀系数不同，导致在冷却后2

种材料间有许多空隙，2种材料结合得不紧密也导致

了镜框拐角处极容易断裂，使本来就薄弱的镜框拐

角处极容易受力断裂。

通过研究，笔者认为可以延长连接镜框和镜腿

的金属使其连接到镜框上，使镜架与镜框在内部牢

固结合，不仅可以增大整个镜框的强度，当镜腿镜架

拐角处受力时也能有效地分散开从而减小应力集

中，防止断裂。同时可以通过增加拐角处塑料的厚

度和面积来提高强度，有效地减小镜架拐角处的承

载能力。此外，防止镜架受力断裂的最简单的方法

是尽量避免眼镜在低温环境下受冲击。
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图5 镜腿塑料断口微观形貌

Fig. 5 Morphology of fracture at plastic glasses leg

��������������������������������������������������������������

刘鹏等：飞机起落架材料防护技术现状及研究进展 ··71


