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[摘要]金相制样是材料专业科研工作者必备的基础技能，全国大学生金相技能大赛更是登上 2019年全国普通高校大学生学科

竞赛排行榜。文章探讨了作者在科研工作过程中的金相制作经验，着重分析了试样的磨制、抛光、腐蚀和显微镜观察的操作

步骤、技巧和注意事项，最后谈了作者在金相制作过程中获得的一些体会和领悟。 
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Abstract: Metallographic sample preparation is a necessary basic skill for scientific research workers of material specialty, and the 

national metallographic skills competition of college students is on the top of the 2019 National College Students' Discipline 

Competition. This paper discusses the author's experience in metallographic fabrication in the process of scientific research, and 

emphatically analyzes the operation steps, skills and precautions of sample grinding, polishing, corrosion and microscope observation. 

Finally, the author talks about some experiences and understandings gained in the process of metallographic fabrication. 
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引言 

金相制样技能对于研究材料性能有着重要意义，是材料专业科研工作者的必备基础技能
[1-4]

。教育部高等学校材料

类专业教学指导委员会自 2012 年举办第一届全国大学生金相技能大赛以来，已连续成功举办九届；该赛事已成为全国

大学生技能大赛的一张靓丽品牌，并登上 2019 年全国普通高校大学生学科竞赛排行榜。由此可见，国家、高校以及材

料学科对金相制作技能的重视。本文以最常见的纯铁、20钢、球墨铸铁为例，结合本人的专业知识探讨金相制样经验。 

金相的制作一般包括磨制、抛光、腐蚀与显微镜观察四个步骤
[5-7]

，受干扰因素很多，需要投入大量的时间与精力

以确保制样的稳定性。 

1 试样磨制 

金相制作首要步骤就是研磨操作，一般来讲，研磨分为粗磨和细磨，实验者可以根据制作样品需要来选择合适的

处理方法。磨制的操作具体如下：试样在磨制前要先倒角，倒角目的为了试样棱角圆滑，便于操作，角度大概为 45°，

可以采用手动磨制与机械磨制两种方式。本人推荐使用机磨，可节省时间且倒角面圆滑均匀；采用机磨时要缓慢转动

试样使倒角平滑，防止出现多面与棱边。倒角后依次通过 320#、600#、1000#、1200#四道砂纸磨制试样，实验者也可

根据需求选择更细砂纸磨制，每换一种型号的砂纸要将试样旋转 90°，打磨至新磨痕完全覆盖上一道砂纸留下的磨痕，

最后使磨痕均匀且方向一致，试样表面平整。在磨制过程中，力的控制很关键，要把握好力的大小与方向防止试样出

现多面或斜面：使用大拇指与食指前后捏紧试样，提供相同大小垂直向下的压力，并利用大拇指提供平行砂纸的推力

使试样在砂纸上向前推动，悬空拿回试样。粗砂纸磨制时速度要慢，时间要长；试样若有较厚的扰动层，则需在磨掉

试样的车痕后还得继续磨制一段时间以去除扰动层。后三道砂纸可以缩短磨制时间，只需完全覆盖上一道砂纸磨痕即

可。在每次换砂纸时，都要特别注意清理试样与新砂纸表面，防止粗砂纸颗粒残留磨出深划痕。 

2 试样抛光 

抛光是为了去除细磨后留在试样上的磨痕，得到光亮无痕的镜面形貌。抛光的方法主要有机械抛光、电解抛光和

化学抛光等，最常见的是机械抛光。机械抛光在抛光机上进行，抛光开始之前，使用清水将抛光盘冲洗干净，防止上
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面的杂质划伤试样表面。首先根据试样材质选择合适的抛光布，将其平铺、绷紧安装于抛光盘上，打开水龙头，以细

水流浸润抛光布。待抛光布整个表面均被浸润后，取适量金刚石抛光膏涂抹于抛光布上，捏紧试样并缓慢放置于抛光

布上。根据试样种类的不同，抛光膏的用量也略有不同，整个过程一般需加抛光膏 3-5 次，且涂抹在抛光盘半径的中

间位置。抛光盘外圈旋转速度过快，容易出现抛痕或产生曳尾；抛光盘中心旋转速度过慢且不稳，会导致抛光效果差，

效率低。当试样表面呈镜面，肉眼观察不到磨痕时仍需继续抛光 1-2 分钟，否则腐蚀后会出现少量细小的划痕。最后

一次涂抹抛光膏要少量，并将试样旋转 90°，利用低浓度的抛光膏去除抛痕。最后，水抛 1-2 分钟以清理试样表面的

残余抛光膏与杂质。抛光操作要特别注意掌握力度，严格把控每添加一次抛光膏后的抛光时间，可通过默数秒数的方

法来精确控制时间，并集中注意力。 

3 试样腐蚀 

抛光后的试样在金相显微镜下观察只能看到光亮的磨面，很难分辨不同的组织。为便于分析金相，通常需要进行

试样腐蚀，具体操作如下：用镊子夹取抛光后的试样，清水冲洗干净后，使用胶头滴管吸取无水乙醇滴加到试样表面

进行脱水，烘干后使用胶头滴管吸取腐蚀剂（5%的硝酸酒精）滴加到试样表面腐蚀 20 秒左右，至试样表面不再有镜面

光泽，立即用清水冲洗掉腐蚀液，再次滴加无水乙醇进行脱水，并用吹风机吹干试样。由于腐蚀液的浓度可能略有不

同，因此腐蚀时间也会有差别，应该加强练习，学会观察试样表面。遵循“宁可腐蚀浅不可腐蚀深”的原则。若在显

微镜下观察到晶界断续不完整，即为腐蚀偏浅，可进行返工，直接滴加腐蚀液至试样表面停留几秒后进行冲洗、脱水、

烘干，再次观察；若显微镜观察到晶界粗大或出现双重晶界，晶粒偏暗，即为腐蚀偏深，只能通过抛光去除已腐蚀出

的晶界，重新进行腐蚀。此外，试样腐蚀过程中极易发生氧化，正确脱水是关键。滴加无水乙醇时要倾斜试样，使无

水乙醇从试样一端流向另一端，并通过快速挤压胶头滴管来加大无水乙醇对水的冲击力，再反方向倾斜试样重复滴加

无水乙醇。烘干前倾斜试样轻磕桌面，减少表面残留的无水乙醇，使试样能够快速烘干，缩短试样表面与水和空气同

时接触的时间。 

4 显微镜观察 

试样经过磨制、抛光以及腐蚀处理之后，初步检查合格后就可以进行金相显微镜观察了。观察时，一般是从低倍

数开始，但也可依据对试样的了解，预估所需要的放大倍数。样品放置好后，选择物镜和目镜，调节载物台与物镜中

心距离，采取粗调、细调以及载物台配合，使在目镜中能够看到清晰的图像；调节过程中要注意调节幅度，不要让样

品碰到物镜。在利用显微镜观察试样的微观组织时，要转换多个视场，从划痕数量、腐蚀程度、有无假象、是否被氧

化、平整程度等指标衡量试样的质量。操作显微镜前切记要烘干双手，先进行低倍观察，再进行高倍观察，最后物镜

旋回低倍，关闭电源。 

金相制样过程要求操作者针对不同的金属材料，了解其物理特性与组织结构，并据此选取合适的制样方法，在磨

制、抛光、腐蚀上采取不同技巧，得到清晰正确的金相组织。在制样中，要拥有发现问题的眼睛、分析问题的头脑、

解决问题的思路，通过独立思考与自主分析不断提高动手实践的能力。 

5 结论 

金相制作不仅考察了一名实验研究者的专业素养，也体现了其认真、耐心的工作态度。金相制样看似简单，但实

际操作中会遇到各种各样的问题，比如在试样磨制阶段，涉及到手动研磨与机械抛光的相互配合，以及试样角度的变

换、砂纸规格的调整等步骤，这需要操作者具备相当的专业技术水准和高超的金相操作技能。对于一位新手来讲，即

使有专业人士指导，第一次进行试样磨制处理时，也往往结果不尽人意；但正是在一次次实验失败的经验积累中，能

够从中掌握关键的磨制技能，通过用心观察，积极纠正错误操作，最终定能掌握一套属于不同材料的金相制样方法。 

漫无目的则毫无效率，抓住重点才能事半功倍。对于任何一名科研工作者，在扎实学好理论知识的前提下，进行

试验操作之前，一定要明确实验目的，实验过程以及预期的实验结果。我们都知道，科研靠积累，研究工作者每天与

实验打交道看似无趣，但当收获成功后又是令人兴奋。做科研不要指望一步登天，实验设计不要好高骛远，一切好的

运气都是给予充分准备的人；在科研行业这样，在其他任何一个行业都是这样，相信只要任何从业者都能秉承着“路

漫漫其修远兮，吾将上下而求索”的信念，并将其体现在自己的工作态度中，必能实现自我价值。 
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