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(57)摘要

本发明涉及一种镍钛合金的非金属夹杂物

显示方法，腐蚀剂中的硝酸与氢氟酸被大量的去

离子水稀释，减小了金相腐蚀剂的腐蚀性和氧化

性，腐蚀效果良好，腐蚀5s后便能有效的显示出

样品的非金属夹杂物，此外在常规机械研磨的基

础上新增一步2500目手动研磨，研磨后的样品表

面划痕更为细致均匀，经粗抛后即可消除划痕，

本发明中采用氧化铝悬浮液作为抛光剂，样品经

二次抛光后可获得完整的镜面，表面无划痕及拖

尾等缺陷，再经清水抛光后可初步去除样品表面

粘附的异物，碱性介质煮沸清洗后可进一步去除

样品在研磨抛光过程中嵌入的氧化铝等杂质颗

粒，腐蚀后的非金属夹杂物清晰明辨，有利于科

研人员对于镍钛合金的夹杂物含量及种类进行

测量、比对和深层次研究。
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1.一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，其特征在于：该方法具体步骤如下：

1）提供镍钛金试样，用线切割设备切下一段5‑10mm的试样；

2）将线切割下来的试样放置于镶嵌机内进行热镶嵌；

3）对镶嵌试样进行初步机械研磨，去除氧化皮；

4）对试样使用进行粗磨，然后进行手动精磨；

5）对精磨后的金相试样进行机械抛光，先采用0.5μm的氧化铝抛光液进行10min的粗

抛，直至肉眼观察试样表面无明显划痕，后续使用0.35μm的氧化铝抛光液进行5min的精抛，

直至在50X显微镜下观测试样表面无划痕及拖尾；

6）将经过氧化铝抛光液抛光的试样放入清水中，再用清水抛光1min；

7）将清水抛光后的试样放入10%的NaOH溶液中煮沸2min；

8）将抛光后的金相试样浸入金相腐蚀剂5s，该金相腐蚀剂为氢氟酸、硝酸和去离子水

的混合溶液，各组分含量的体积比为1：4：5，所使用硝酸的质量百分比为65％～68％，氢氟

酸的质量百分比为38％～41％，氢氟酸、硝酸和去离子水依次倒入指定容器中，均匀搅拌后

静置，得到该金相腐蚀剂；

9）取出试样，超声清洗1分钟，然后用气枪吹干，超声清洗、气枪吹干重复两次；

10）使用光学显微镜进行400X显微观察试样表面的非金属夹杂物，观察到试样表面的

非金属夹杂物金相照片。

2.根据权利要求1所述的一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，其特征在于：步骤3）

中初步机械研磨采用的是600目的砂纸。

3.根据权利要求1所述的一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，其特征在于：步骤4）

中对试样使用800、1200目砂纸进行粗磨，然后在2500目的砂纸上进行手动精磨。

4.根据权利要求3所述的一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，其特征在于：步骤4）

中每次更换砂纸时将试样旋转90°，且每次研磨后用清水冲洗试样以去除表面残留杂质。
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一种镍钛合金的非金属夹杂物的显示方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种镍钛合金的非金属夹杂物的显示方法，属于金相技术领域。

背景技术

[0002] 镍钛合金是目前形状记忆合金中研究最全面、记忆性能最好、实用性最强的合金

材料，其自身耐蚀性突出，记忆效果显著、工作可靠性高及具有一定的生物活性，显示出了

非常好的发展前景，尤其在医学领域内被广泛应用。

[0003] 由于现代医学发展对镍钛产品的强度、超弹性、加工性能等要求日趋严格，所以对

镍钛原材料要求也越来越高，非金属夹杂物作为独立相存在于金属基体中，破坏了镍钛基

本的连续性，使显微组织的不均匀性增大，制成的最终成品在使用过程中受力处会因夹杂

物出现断裂破损等风险，参考GB24627，对于镍钛原料中非金属夹杂物的大小及含量都有明

确规定，为了提高最终成品质量减少使用风险，控制非金属夹杂物性质和要求的形态，这是

冶炼和铸锭过程中的一个艰巨任务，同时正确测量和分析非金属夹杂物，是十分重要的。

[0004] 然而镍钛合金金属基体较软，且极易腐蚀，用常规腐蚀剂腐蚀容易出现过腐蚀，直

接暴露晶界，同时在磨抛过程中，残留异物受力容易被压入金属基底中，导致最终得到的试

样残留异物可能以镶嵌异物或者嵌附异物的形式存在，对后续非金属夹杂物观测及判断造

成干扰，因此选择合适的腐蚀剂及正确的磨抛光段是对后续镍钛金属夹杂物的研究是十分

必要的。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服上述不足，提供了一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方

法，该方法腐蚀效果良好，能有效地显示出试样的非金属夹杂物，并且表面无划痕及拖尾等

缺陷，腐蚀后的非金属夹杂物清晰明辨。

[0006] 本发明的目的是这样实现的：

一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，该方法具体步骤如下：

1）提供镍钛金试样，用线切割设备切下一段5‑10mm的试样；

2）将线切割下来的试样放置于镶嵌机内进行热镶嵌；

3）对镶嵌试样进行初步机械研磨，去除氧化皮；

4）对试样使用进行粗磨，然后进行手动精磨；

5）对精磨后的金相试样进行机械抛光，先采用0.5μm的氧化铝抛光液进行10min的

粗抛，直至肉眼观察试样表面无明显划痕，后续使用0.35μm的氧化铝抛光液进行5min的精

抛，直至在50X显微镜下观测试样表面无划痕及拖尾；

6）将经过氧化铝抛光液抛光的试样放入清水中，再用清水抛光1min；

7）将清水抛光后的试样放入10%的NaOH溶液中煮沸2min；

8）将抛光后的金相试样浸入金相腐蚀剂5s，该金相腐蚀剂为氢氟酸、硝酸和去离

子水的混合溶液，各组分含量的体积比为1：4：5，所使用硝酸的质量百分比为65％～68％，
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氢氟酸的质量百分比为38％～41％，氢氟酸、硝酸和去离子水依次倒入指定容器中，均匀搅

拌后静置，得到该金相腐蚀剂；

9）取出试样，超声清洗1分钟，然后用气枪吹干，超声清洗、气枪吹干重复两次；

10）使用光学显微镜进行400X显微观察试样表面的非金属夹杂物，观察到试样表

面的非金属夹杂物金相照片。

[0007] 进一步的，步骤3）中初步机械研磨采用的是600目的砂纸。

[0008] 进一步的，步骤4）中对试样使用800、1200目砂纸进行粗磨，然后在2500目的砂纸

上进行手动精磨。

[0009] 进一步的，步骤4）中每次更换砂纸时将试样旋转90°，且每次研磨后用清水冲洗试

样以去除表面残留杂质。

[0010] 与现有技术相比，本发明具有如下效果：

这种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法相比于常规腐蚀剂，本发明的腐蚀剂中的

硝酸与氢氟酸被大量的去离子水稀释，减小了金相腐蚀剂的腐蚀性和氧化性，不易出现过

腐蚀现象，对操作人员的健康危害和环境污染等安全隐患降到最低，腐蚀剂配置简单，成本

也比较低廉，关键在于腐蚀效果良好，腐蚀5s后便能有效的显示出样品的非金属夹杂物，本

发明在常规机械研磨的基础上，新增一步2500目手动精磨，研磨后的样品表面划痕更为细

致均匀，可有效节省后续的抛光时间，此外本发明中采用氧化铝悬浮液作为抛光剂，相较于

常用的金刚石抛光粉，成本低廉，制备简单，保存时间长，样品经二次抛光后可获得完整的

镜面，表面无划痕及拖尾等缺陷，再经清水抛光后可初步去除样品表面粘附的异物，碱性介

质煮沸清洗后可进一步去除样品在抛光过程中嵌入的氧化铝等杂质颗粒，腐蚀后的非金属

夹杂物清晰明辨，有利于科研人员对于镍钛合金的夹杂物含量及种类进行测量和比对。此

外该方法简单方便，可清晰观测到非金属夹杂物，有利于科研人员进行后续的深层次研究。

附图说明

[0011] 图1为本发明一种镍钛合金的夹杂物显示方法的流程示意图。

[0012] 图2为本发明中试样表面的非金属夹杂物金相图。

[0013] 图3用常规腐蚀剂（浓盐酸+三氧化铬）处理所得的镍钛合金金相图。

[0014] 图4为常规机械研磨后外加金刚石抛光粉所制得的镍钛合金金相图。

[0015] 图5为常规机械研磨后但未经清水抛光及碱性介质煮沸清洗后的镍钛合金金相

图。

具体实施方式

[0016] 参见图1，本发明涉及一种镍钛合金的非金属夹杂物显示方法，其具体步骤如下：

1）提供镍钛金试样，用线切割设备切下一段5‑10mm的小样。

[0017] 2）将线切割下来的试样放置于镶嵌机内进行热镶嵌。

[0018] 3）对镶嵌试样使用600目砂纸进行初步机械研磨，去除氧化皮。

[0019] 4）对试样使用800、1200目砂纸进行粗磨，然后在2500目的砂纸上进行手动精磨，

每次换砂纸时需要将试样旋转90°，且每次研磨后需要用清水冲洗试样以去除表面残留杂

质。
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[0020] 5）对精磨后的金相试样进行机械抛光。采用0.5μm的氧化铝抛光液（50g/L）进行

10min的粗抛，直至肉眼观察试样表面无明显划痕，后续使用0.35μm的氧化铝抛光液进行

5min的精抛，直至在50X显微镜下观测试样表面无划痕及拖尾等缺陷，

6）将经过氧化铝抛光液抛光的试样放入清水中，再用清水抛光1min。

[0021] 7）将清水抛光后的试样放入10%的NaOH溶液中煮沸2min。

[0022] 8）将抛光后的金相试样浸入金相腐蚀剂5s，该金相腐蚀剂为氢氟酸、硝酸和去离

子水的混合溶液，各组分含量的体积比为1：4：5，所使用硝酸的质量百分比为65％～68％，

氢氟酸的质量百分比为38％～41％，氢氟酸、硝酸和去离子水依次倒入指定容器中，均匀搅

拌后静置，得到该金相腐蚀剂。

[0023] 由于该金相腐蚀剂中的硝酸与氢氟酸被大量的去离子水稀释，大大减小了金相腐

蚀剂中硝酸和氢氟酸的浓度，同时减小了金相腐蚀剂的腐蚀性和氧化性，对操作人员的健

康危害和环境污染等安全隐患降到最低，腐蚀剂配置简单，成本也比较低廉，关键在于腐蚀

效果良好，腐蚀5s后便能有效地显示出试样的非金属夹杂物可提高腐蚀效率和腐蚀显示效

果，该金相腐蚀剂在低温保存状态下稳定性高，有效期限可达2年左右，而且所用试剂均为

常规试剂，可以使本发明的使用推广更加便捷。

[0024] 9）取出试样，超声清洗1分钟，然后用气枪吹干，重复两次。

[0025] 10）使用光学显微镜进行400X显微观察试样表面的非金属夹杂物，可以观察到图2

的试样表面的非金属夹杂物金相照片。

[0026] 其中步骤4）、步骤5）若采用常规机械研磨后外加金刚石抛光粉所制得的镍钛合金

进行金相腐蚀后，会得到如图4所示的金相图，可看出试样未经手动精磨及精抛后，表面依

然存在大量划痕和拖尾，同时也有部分晶界显露，无法进行后续夹杂物判断。

[0027] 其中步骤6）、步骤7）若为常规机械研磨后但未经清水抛光及碱性介质煮沸清洗后

的镍钛合金金相，会得到如图5所示的镍钛合金金相图，将试样重新抛光处理，调整腐蚀时

间，可看出试样表面粘附较多杂质、外来物，对后续夹杂物判断造成很大干扰。

[0028] 其中步骤8）如果利用常规的浓盐酸+三氧化铬作为腐蚀剂的腐蚀方法，将试样重

新抛光处理，调整腐蚀时间，会得到如图3所示的金相光镜图片。可看出晶界明显已明显暴

露，晶界的出现对后续夹杂物的判定会有干扰，影响软件分析结果。

[0029] 因此采用本发明的手动精磨及精抛，再经清水抛光后可初步去除样品表面粘附的

异物，碱性介质煮沸清洗后可进一步去除样品在抛光过程中嵌入的氧化铝等杂质颗粒，表

面无划痕及拖尾等缺陷，腐蚀后的非金属夹杂物清晰明辨，有利于科研人员对于镍钛合金

的夹杂物含量及种类进行测量和比对。

[0030] 另外，采用本发明镍钛合金金相的腐蚀剂，不会出现过度腐蚀，晶界暴露等问题，

能够快速、高效的腐蚀出试样的非金属夹杂物，可清晰地观察到镍钛的非金属夹杂物，并通

过软件测量可判断夹杂物的种类及大小，以便可以进行后续研究。

[0031] 以上所述仅为本发明的部分实施方式，不是全部的实施方式，本领域普通技术人

员通过阅读本发明说明书而对本发明技术方法采取的任何等效的变化，均为本发明的权利

要求所涵盖。
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图1
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图2
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图3

说　明　书　附　图 3/5 页

8

CN 113252411 A

8



图4
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图5
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