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摘 要 通过正交试验研究了热处理厦化学处理对冷轧 N{ 舍金耐蚀性的影响．结果表明．酸洗厦硝酸钝化能够 

明显提高NiTi台金在 1％NaC1溶液中的击穿电位；退火处理能够降低 NiTi台金的自腐蚀电位厦自腐蚀电巍 约 

400℃遇火的NiTi合金试样的耐蚀性最好，较冷轧态自腐蚀电流降低近一个数量级．水煮处理略降低 NiTi台垒的 

自腐蚀电位与自腐蚀电流，一定程度上提高其耐蚀性． 
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ABSTRACT：The effects of heat— and chemical— treatments on corrosion characteristics of a NiTi 

alloy in 1％ NaCl saHne solution are studied by orthogonal method．The results show that the break 

through potential may be increased by pickling and passivation．AnneXing decreases the free corrosion 

po tenti~ and current density markedly．Decocting processing seems have no effect on the break through 

and repassivation potential，but slightly reduces the free corrosion potential and current density． 
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NiTi合金因其优异的形状记忆功能与超弹性、 

良好的力学性能和生物相容性。近年来在医学领域 

作为永久植入体材料得到广泛应用【1_1．金属材料用 

于生物医学的优点是 良好的力学性能、易加工；缺点 

是耐蚀性较差L21．为满足 必要酌力学性能、生物相 

容性、灭菌等要求，常需对医用 NiTi合金进行多种 

处理，如冷热加工与热处理[ 、抛光【 、钝化及水煮 

等_5】，本文研究这些工艺参数对合金耐蚀性 的影 

响 ． 

1试验方法 

用正交方法进行试验，因数一水平见表 1 

九五国家医学科教攻关项目(96—907—0l一02)和黑龙江省科技攻 

关项目(G98C21—1—36)资助 

收到初稿：2000．05—12；收到修改稿 2000—07．10 

作者简介：赵兴科，男，1966年生，副教授 

试验材料为T 一44．8Ni(mass％)．电弧熔炼后真空 

感应水冷锕坩祸重熔．铸锭经 850℃。24 h均匀化退 

火，热锻、热轧至板厚 l mm．经多道冷轧 一真空退火 
一 冷轧至 0．1 mm．终态为冷轧态．最后一道冷轧变 

形量约为 50％．线切割成 5 mm×柏 mm板条． 

试样的处理顺序为退火一抛光一钝化一水煮． 

Table 1 Factors and levels of“1Im m test 
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退火工艺见表 1．酸洗采用 HF—HNO3一H2O溶液 

去除试样表面的氧化皮，未酸洗试样用砂纸打磨．钝 

化采用在室温下浸泡于 20％～40％硝酸溶液中30 

rain．水煮处理是将试样置于蒸馏水中，煮沸 14 h． 

涣【试系统为 EG&G PAI~73型恒电流／恒电位 

仪．利用电位台阶测试稳态阳极极化曲线，步长 30 

ⅡlV／min,电解质为1％NaC1水溶液，测试温度 37℃． 

2结果与讨论 

评价材料耐蚀性的特征参数有击穿电位 Eb、再 

钝化电位 E巾、自腐蚀电位 E 及自腐蚀电流密度 i 

等，如图1所示(No．4试样)． 

F ．1 Anode polarrmdon test clll've and electrochemical pa． 

r丑m eters 

由试验曲线得到的各试样的特征参数见表2． 

用极差法分析各工艺因素对材料电化学特征参 

量的影响，结果见表 3～表 6． 

2．1击穿电位 Eh 

由表 3可知．5个工艺因素按其对击穿电位的 

影响程度由主到次的顺序为：c E B／A D 

Eb是处于金属的钝化电位区，金属表面产生局 

部腐蚀所需要达到的最低电位，反映材料的抗点蚀 

及缝隙腐蚀能力．其值越高，材料越不易发生局部腐 

蚀．耐蚀性越好。硝酸钝化及酸洗处理显著提高 

NiTi台金击穿电位，因此能够提高 NiTi合金的耐 

蚀性能．退火工艺对其影响较小．水煮处理对击穿电 

位几乎无影响． 

2．2再钝化电位置 E 

Table 4 Resull~ or r p瞄 wlt．0n potential 

由表 4可知，5个因素由主到次的顺序为：ABcD 

E 

E 是电位回扫过程中电流低于正向钝化电流 

(或与正程曲线相交)时的电位，表明原有的局部腐 

蚀重新钝化．反映材料在腐蚀介质中靠 自身钝化以 

减少进一步腐蚀的能力．其值越高，材料耐蚀性越 

好 ．从表 4可以看出，退火工艺对再钝化电位影响最 

大．退火显著降低冷轧NiTi合金在 1％Nacl水溶液 

中的再钝化电位，对合金的抗点蚀性能不利． 

2．3自腐蚀电位E 

Table 3 Resul~ ofbreakthrough pot~mtlal Table 5Results oftree eorroa~n potentittl 

R柚 ge 6O 
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由表 5可以看出．5个因素的影响由主到次的 

顺序为：A D／C (EB) 

自腐蚀电位是材料在腐蚀性介质中稳定存在的 

电位，反映材料的表面状态量．从表 5可以看出，退 

火温度对 NiTi合金的自腐蚀电位影响最大．退火温 

度为400℃时具有最低的自腐蚀电位值 

2．4自腐蚀电流 i 

由表 6可以看出，5个因素的影响由主到次的 

顺序为：AD BE C 

自腐蚀电流反映材料在稳定状态介质中自然腐 

蚀的速度．由表6可以看出，随退火温度提高，自腐 

蚀电流减小． 

从以上分析可以得出．除自腐蚀电位主要与硝 

酸钝化处理有关外，其它各电化学参数均主要与遇 

火温度有关．随退火温度提高．各电位降低，而自腐 

蚀电流也降低，前者降低耐蚀性，后者则提高耐蚀 

性．综合上述分析得出结论．中温(m400"C)退火的 

试样耐蚀性最好． 

图2为各试样 XRD分析结果．可以看出．未退 

火试样晶体不完整．存在非晶与晶体缺陷．处高能状 

态，电位高．自腐蚀电流大．易腐蚀；随退火温度提 

高，晶粒长大，晶体缺陷减少，在介质中的电位降低． 

腐蚀电流也降低 

Table 6 Results offree cortosi~ current demitx 

3结论 

F ．2 XRD results of te alloys 

硝酸钝化及酸洗处理可以显著提高 NiTi合金 

在 1％NaCI溶液中的击穿电位，有利于提高该合金 

的耐蚀性． 

退火工艺，尤其是退火温度对冷轧 NiTi合金再 

钝化电位、自腐蚀电位及自腐蚀电流有较大影响．随 

退火温度升高．合金各特征电位与自腐蚀电流均降 

低．约 400℃退火时NiTi合金的耐蚀性最好． 

水煮工艺对 NiTi合金在 1％NaCI溶液中的击 

穿电位和再钝化电位无影响，但略能降低该合金的 

自腐蚀电位与自腐蚀电流．一定程度上提高舍金的 

耐蚀性． 
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