
 

делении локальной кинетики затвердевания и структурообразования. ФТА ус-

пешно апробирован на эвтектическом сером чугуне [4]. 
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МЕТОДЫ, СРЕДСТВА И МАТЕРИАЛЫ СОВРЕМЕННОЙ ЦВЕТНОЙ  
МЕТАЛЛОГРАФИИ СПЛАВОВ 

 

Цветная металлография, основанная на интерференционном эффекте 

тонких пленок на полированной поверхности сплавов, обладает лучшей диф-

ференцирующей способностью, большей чувствительностью к ликвации, ори-

ентации зерен и напряженному состоянию по сравнению с черно-белой метал-

лографией. Она добавляет новые функции для традиционной металлографии и 

имеет перспективы широкого применения для изучения структур затвердевания 

и твердофазных превращений литых сплавов. 

Решающее влияние на цветовой эффект оказывают три следующих фак-

тора: состав реагента для травления, температура травления и время (дли-

тельность) травления. Известно много методов цветной металлографии, ис-

пользующих поляризованный свет, химическое осаждение (метод травления), 

постоянный потенциал, вакуумные покрытия, ионное напыление, тепловое ок-

рашивание. Метод травления горячими щелочами – самый простой и удобный 

из их числа. Например, в области чугунов цветная металлография с использо-
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ванием метода травления горячими щелочами имеет следующие преимущест-

ва: выявляет особенности развития процесса затвердевания; выявляет струк-

туру затвердевания при высоких температурах и одновременно трансформа-

цию фаз при пониженных температурах; визуально и быстро выявляет микро-

ликвацию; метод характеризуется высокой чувствительностью. Для изучения 

процесса зарождения и роста графитной фазы в чугунах цветное травление 

дополняется структурно-закалочным методом. Наконец, если цвета будут 

предварительно прокалиброваны на электронном микроанализаторе, этот ме-

тод станет полуколичественным или полностью количественным. 

Состав, приготовление и назначения реагентов. Щелочной реагент для го-

рячего травления состоит из гидрaта натрия (NaOH), гидрата калия (KОН), пик-

риновой кислоты НОС6Н2(NO3)2 и дистиллированной воды (см. таблицу). 

Состав реагента для чугунов Режим травления 
Номер 
реа- 
гента 

NaOH, 

г 

KОН, 

г 

Пикриновая 

кислота, г 

Дистиллиро-

ванная вода, 

мл  

Темпера-

тура, С 

Время 
мин 

1 28 1 4 200 95-100 10-30 

2 100 - 8 200 95-100 1,5-4 

3 20 3 4 200 65 10-65 

4 40 160 40 200 120 1-1,5 

5 28 56 28 200 95-100 1,5-3 
 

Реагент 1 имеет умеренную щелочность и мягкую реакцию; образующиеся 

цвета обладают хорошей цветовой градацией (постепенностью перехода от 

одного цвета к другому); реакция – медленная, время травления – длительное 

и его легко изменять. Реагенты 2 и 4 – сильно щелочные, реакция бурная, рез-

кие цвета могут быть получены за короткое время. Реагенты 2 и 4 наиболее 

подходят для травления низкокремнистых чугунов. Реагент 5 вызывает бурную 

реакцию, имеет короткое время травления и особенно подходит для травления 

чугунов с шаровидным графитом, содержащих алюминий. Реагент 3 имеет 

меньшую щелочность по сравнению с Реагентом 1; требует более низкую тем-

пературу травления; пригоден для изучения невооруженным глазом макромор-

фологии затвердевания при малых увеличениях.  

Процедура приготовления травильного реагента состоит в следующем. Пер-

вым в воду добавляется NaOH и перемешивается для ускорения растворения; 
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затем добавляется пикриновая кислота и перемешивается для получения од-

нородного раствора. Однородный раствор нагревают до нужной температуры 

(лучше всего нагрев выполнять в ванне постоянной температуры) и затем по-

гружают образец металла в раствор. После выдержки образца при постоянной 

температуре в течение заданного времени вынуть образец, промыть дистилли-

рованной водой, затем тщательно смыть воду чистым этиловым спиртом. Об-

разец после высушивания готов для металлографического исследования.  

Особенности травления образцов. Время травления при постоянной темпе-

ратуре оказывает сильное влияние на скорость образования тонкой интерфе-

ренционной пленки на полированной поверхности образца. При увеличении дли-

тельности травления цвет пленки постепенно изменяется и показывает развитие 

процесса выявления структуры изучаемого образца. Последовательность изме-

нения цвета интерференционной пленки: коричневый, синий, светло-синий, 

светло-желтый, желто-коричневый, оранжевый, сине-зеленый, красно-желтый.  

Гарантией однозначного результата служит хорошо контролируемая темпе-

ратура травильного раствора. Чем выше температура, тем более коротким 

должно быть время травления. Для обеспечения хорошего цветового контраста 

для различных образцов или получения того же самого либо подобного цвета 

для определенной фазы необходимо поддерживать постоянство температуры 

при изменении времени травления. Для определенной структуры время, необ-

ходимое для достижения определенного цвета зависит от химического состава 

сплава (в случае чугунов -–от содержания кремния). Для образцов, щелочное 

травление которых затруднено, рекомендуется предварительное травление 

обычными реагентами для повышения активности поверхности; это может ус-

корить образование интерференционной пленки. 

В отделе термометрии и физико-химических исследований ФТИМС НАН 

Украины метод цветной металлографии с использованием травления горячими 

щелочами усовершенствован применительно к термографическому экспресс-

анализу структуры и химического состава чугунов. 
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