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铜中含氧量的显微镜偏光检验方法

1  范围

本标准规定了铜中含氧量的显微镜偏光检验方法提要、仪器装置、试剂、试样要求及试样制备、检验步骤和试验报告。

本标准适用于无氧铜、银无氧铜、纯铜、磷脱氧铜、电子韧铜以及显微组织中不含氧化物相的其它铸造和加工铜中含氧量的显微镜偏光检验。

2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 15749  定量金相测定方法

3  方法提要
氧通常以氧化亚铜的形式存在于铜中，氧化亚铜性硬而脆，铸态下呈细粒状，退火后聚集成较大的圆粒。对抛光后的试样直接在金相显微镜下观察，未经侵蚀的氧化亚铜在金相显微镜的偏光下呈特有的红宝石色，从而判断铜中是否存在氧，利用金相分析系统第二相分析软件对铸造和加工铜中的氧化亚铜进行定量分析，从而可以计算出含氧量或根据标准含量氧显微图片确定试样的含氧量。

4　仪器装置
4.1　机械抛光设备
4.1.1 粗抛光机：转速为900r/min～1500r/min。

4.1.2 细抛光机：转速为600r/min～900r/min。

4.1.3 精抛光机：转速为300r/min～600r/min。
4.2　烘干设备
    烘干机或电热吹风机
4.3　具有线偏光功能的金相显微镜，倍率：100×～1000×。
5　试剂材料
5.1 水砂纸

5.1.1 粗砂纸：粒度为60µm～100µm。

5.1.2 细砂纸：粒度为15µm～30µm。

5.2 抛光剂
5.2.1 粗抛光剂：粒度为W2.5～W3.5的三氧化二铝或三氧化二铬粉与水的混合悬浮液（1+5）。
5.2.2 细抛光剂：粒度为W1.5～W2.5的三氧化二铝或三氧化二铬粉与水的混合悬浮液（1+10）。
5.2.3 精抛光剂：粒度为W0.5～W1.0的金刚石粉或其它抛光粉与水的混合悬浮液（1+10）。
6　试样要求
6.1  试样材质应均匀、无气孔、疏松、夹杂等缺陷。
6.2  试样切取

6.2.1  铸锭试样

从铸锭的头、尾部截面中心、1/4厚度(或1/2半径)和表面处各切取一个试样。
6.2.2  加工制品试样

    根据有关产品标准或技术协议的规定及制品的热处理方法和使用要求，从有代表性的部位切取试样。

6.3　试样数量和尺寸

6.3.1  试样数量
取样数量应根据有关产品标准或技术协议的规定要求确定。
6.3.2  试样尺寸
试样尺寸参照表1确定，对于尺寸不符合表1规定的小试样如带材和线材可以采用镶样。
表1  试样尺寸

	类型
	取样尺寸/mm

	铸锭
	20（厚）×20（长）×15（宽）

	棒材
	公称外径＞20mm
	20×15

	
	公称外径≤20mm
	试样直径×15

	管材
	壁厚＞20mm
	20×15

	
	壁厚≤20mm
	壁厚×15

	板材
	厚＞20㎜
	20（厚）×20（长）×15（宽）

	
	厚≤20mm
	试样厚度×20（长）×15（宽）


6.4  试样受检面
铸锭和退火后的产品受检面应为横截面，加工产品的受检面应为平行于主变形方向的纵向截面。

7  试样制备
7.1  试样粗加工

试样的受检面先用锉刀或铣刀去掉1mm～2mm，锉或铣成平面，然后在粗抛光机（4.1.1）上用水砂纸（5.1.1）沿垂直于刀痕方向进行粗磨，宜采用水进行冷却。磨掉全部刀痕后，将试样转90°，再用水砂纸（5.1.2）进行细磨，直至磨去所有粗磨痕为止。
7.2  机械抛光

7.2.1  粗抛
试样在装有粗呢子的粗抛光机（4.1.1）上用粗抛光剂（5.2.1）进行粗抛，抛光到磨面平整光亮，无磨痕和无脏物为止。

7.2.3  细抛

将粗抛好的试样用水冲洗干净后，在装有细呢子或其它细软的丝织品的细抛光机（4.1.2）上用细抛光剂（5.2.2）进行细抛，垂直于粗抛光痕迹抛光到试样表面无任何痕迹和脏物，在金相显微镜上可以看到清晰的组织为止。
7.2.4  精抛

    将细抛好后的试样在装有鹿皮的精抛光机（4.1.3）上用极细抛光剂（5.2.3）进行精细抛光，试样受检面抛光到镜面为止。
8　检验步骤
8.1　抛光好后的试样经水充分冲洗后，用烘干设备（4.2）进行烘干，烘干过程中试样温度应低于50℃。

8.2　试样观察

8.2.1  试样不侵蚀直接在金相显微镜（4.3）放大200倍下观察。
8.2.2  在显微镜明场下观察试样抛光面，当试样呈有天蓝色细粒状或圆粒状第二相时，转换成偏光下观察，以确定第二相的性质。
8.2.3　采用显微镜偏光观察检验时，应在起偏镜与检偏镜处于正交检偏位的状态下进行。当试样呈有红宝石色的细粒状或圆粒状第二相，说明试样含氧。
8.3  含氧量的确定

8.3.1  铜中的含氧量采用标准附录A和附录B中的标准含氧量显微图片或利用金相分析系统按GB/T 15749《定量金相测定方法》标准进行确定。
8.3.2  根据附录A中的标准含氧量显微图片，确定铸造铜中的含氧量。根据附录B中的标准含氧量显微图片，确定加工铜中的含氧量。
8.3.3  按GB/T 15749《定量金相测定方法》标准对铸造和加工铜中氧化亚铜进行百分含量测定，从而可以计算出试样的含氧量。当氧在铜中达到共晶体成分点时全部为共晶组织，其含量为0.39%。Cu-Cu2O亚共晶合金中的含氧量(X)可用公式1确定。
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    式中:   

F共晶--------为显微镜观察视场上共晶体所占面积的百分数，可以用金相分析系统第二相测定方法进行测定。

9　试验报告
　
试验报告应包括下列内容：

a） 试样来源、牌号、规格、状态、批号、试样数量等；

b） 本标准编号；

c） 试验结果；

d） 试验日期、试验者、复验者签名。
附录A  
(规范性附录)

铸造铜中的含氧量标准显微图片
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附录B  
(规范性附录)

加工铜中的含氧量标准显微图片
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