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1 磨制试样前的准备工作

1 . 1 试样的取样

磨制所需的试样需要从母材上截取，为了保证金相组织的准确性，取样

的位置需要具有代表性，取样位置应根据需研究的内容来确定。

从母材上取下的试样往往表面不够平整，在开始磨样前需要进行一定程度

的打磨。常用的打磨方式是手工砂轮打磨，用砂轮除去样品表面的毛刺和氧化

摘 要

金相制备技术包括金相试样的制备技术和显示技术，试样的制备是基

础，显示技术也很关键。笔者曾在南华大学金相技能大赛中获一等奖，

在第八届全国大学生金相技能大赛中获三等奖，本文结合课程实验、

比赛训练及参与老师科研课题工作经历，总结了一些金相试样制作的

技巧以及制备过程中可能出现的问题的防止措施和解决方法，尽可能

为初学者提供参考。
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Abstract

Metallographic preparation technology includes metallographic sample

preparation technology and display technology . Sample preparation

is the basis , and display technology is also critical . The author

has won the first prize in the University of South China

Metallographic Skills Competition and the third prize in the

Eighth National College Student Metallographic Skills Competition .

Based on the course experiments , competition training , and work

experience of participating teachers' scientific research topics , this

article summarizes some metallographic sample making techniques ,

and preventive measures and solutions to problems that may arise

during the preparation process , so as to provide a reference for

beginners as much as possible .
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组织，打磨过程中需要注意不能过于用力，以免损坏样品

表面的平整性。

对于形状不规则或者不宜抓取的样品，可以使用镶

嵌机将小块样品镶嵌于树脂块中，以便于磨制过程中

的抓取和施力。

1 . 2 金相砂纸的选择

磨制使用的金相砂纸有多种规格，一般为 180 目，

400 目，600 目，800 目，1000 目，1200 目，1500 目和 2000

目，但在实际磨制中不需要如此多种类的金相砂纸，根

据样品的硬度，表面质量和本人的熟练度可以选用适

当的几种砂纸，但选用的砂纸目数不可差距过大，这里

列出笔者实验和训练时常用的砂纸组合，分别为 180

目，600 目，1000 目，1500 目，对于硬度较低的样品可以

加选一张 2000 目砂纸用于最后一道细磨。

磨制完成后，使用 4%硝酸酒精溶液作为腐蚀液，

还需准备无水乙醇，脱脂棉，卫生纸和 W2. 5 水溶性抛

光膏以进行后续操作。

2 试样的磨制

2 . 1 试样磨制中可能出现的问题和解决方法

2 . 1 . 1 磨制过程中出现多个平面或有平面磨不到

产生原因：磨制中施力不均匀

解决方法：单程磨制，食指按压样品顶面，若在磨

制过程中会有固定一片区域出现此问题，可以用食指

稍微向此区域多施加一些力度。

2 . 1 . 2 磨制过程中磨制面出现少量不平行于磨制方向

的划痕

产生原因：上一道砂纸的大沙粒落到新砂纸上，或

者玻璃板上有杂质颗粒

解决方法：将细砂纸放在粗砂纸上，防止粗砂粒落

到细砂纸上，磨制前将工作台面和玻璃板清理干净。若

已经出现划痕，可换一张较粗的砂纸以垂直于划痕方

向将划痕磨去后再继续进行。

2 . 2 试样磨制过程中的几点技巧

（1）如果在实践中发现有某一块固定的区域经常

性磨不到或者容易出现多个平面，可以在刚开始磨制

时就在该区域刻意加大力度。

（2）关于试样的抓取方法，建议用食指压住样品上

表面，中指，无名指和拇指抓在试样侧面，中指和无名

指的指缝可以用于固定一个磨制方向，以免在磨制过

程中偏离原方向。

（3）每一张砂纸的前几次打磨可以稍微大些用力，

这样可以尽快将上一道较粗的划痕磨去，之后的打磨

要稍微轻一些，以磨去较细划痕，并避免给下一道留下

深且粗的划痕。

（4）每更换一次砂纸，必须将玻璃板清理一遍，且

放置新砂纸之前要进行反复抖动，以去除砂纸及玻璃

板表面的大颗粒杂质。

（5）试样在每张纱纸上实际所需的打磨次数很少，

熟练的情况下可以控制在 20 次以内，每打磨 5 -10 次，

可对试样的打磨效果进行观察，以便及时发现问题并

采取后续措施。

3 试样的抛光

3 . 1 试样抛光过程中可能出现的问题和解决方法

3 . 1 . 1 试样抛光前没有划痕，抛光后出现明显划痕

产生原因：（1）试样磨制结束时没有清理干净，划

痕被样品粉末及其他方向的细微划痕掩盖，抛光后显

现出来。

（2）研磨布表面存在大颗粒杂质，抛光过程中在试

样表面划出划痕。

解决方法：（1）磨制完成后认真清洗磨制面并旋转

确认磨制面无粗大划痕。

（2）更换新的抛光布，旧的抛光布必须认真清洗

干净。

3 . 1 . 2 长时间抛光后依然有细微划痕存在

产生原因：研磨膏量过少，或者手工磨制过程中较

粗的划痕没有完全磨去。

解决方法；重新从约 1200 目或更粗的砂纸开始磨

制，或者延长抛光时间并加大研磨膏用量。

3 . 2 试样抛光的几点技巧

（1）抛光时不要将试样固定在一个位置不动，这样

抛光效果不佳且有可能导致出现划痕，将试样沿抛光

机转盘的直径方向轻轻滑动，可以提高抛光效率，但要
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注意力度和速度，否则会容易飞样。

（2）抛光机转速 800 转 / min 就可以有效抛光，更高

的转速虽然抛光速度更快一些，但也会更加难以控制，

建议不要超过 1200 转 / min。

（3）抛光膏的使用量不需要太多，过大的使用量实

际上对抛光效果没有明显的提高，研磨膏涂抹在抛光

布上时尽量分散开涂抹。

（4）水流以滴状连续下落且不会溅起为最佳状态，

水流过小研磨膏无法充分利用，抛光效果不佳；水流过

大研磨膏会迅速溶解起不到抛光作用。

4 试样的腐蚀

4 . 1 试样腐蚀过程中可能出现的问题和解决方法

4 . 1 . 1 试样表面出现彩色斑点

产生原因：清洗后试样表面残留的水渍没有清理干

净，吹风机的热风导致试样表面过烧。

解决方法：重新抛光，用水流清洗后再用无水乙醇

清洗，吹风机用冷风。

4 . 1 . 2 试样表面发黑

产生原因：腐蚀过度，腐蚀时间过长。

解决方法：重新抛光，并适当缩短腐蚀时间。

4 . 2 试样腐蚀的几点技巧

（1）腐蚀时用脱脂棉蘸取腐蚀液，在抛光面上轻轻

旋转擦拭，可以最大程度保证腐蚀均匀。也可以将试样

直接浸泡在腐蚀液里，但腐蚀程度不好把握。

（2）当发现抛光面失去光泽，几乎不能反光时停止

腐蚀并立即用水流冲洗，但是如果抛光面已经完全失

去反光能力基本可以确定为腐蚀过度。

（3）如果在腐蚀面上能够隐约分辨出有粒状组织，

说明腐蚀程度恰好，但此种状况比较难把握，需要长期

练习。

（4）腐蚀液保存时间的长短对腐蚀效果的影响极

大，较新配置的腐蚀液腐蚀效果好，速度快；已经保存

了较长时间的腐蚀液往往需要更久的腐蚀时间，且效

果更差。

5 试样的观察

5 . 1 试样观察中可能出现的问题和解决方法

（1）样品表面光滑洁净，但无法清洗分辨出组织或

者晶界不连续且不明显。

产生原因：腐蚀过轻，组织没有完全显现出来。

解决方法：重新腐蚀极短时间或者重新抛光再腐蚀

稍久一些。

（2）样品表面发黑，完全没有组织显现。

产生原因：腐蚀过度，样品表面烧蚀。

解决方法：重新抛光再腐蚀稍短一些。

（3）能分辨组织，但有少量划痕。

产生原因：若划痕较浅，基本可以确定为抛光时

间不足，建议重新抛光再腐蚀。若划痕较重，基本可

以确定为磨制时处理不当导致，需要重新返工磨制

才能解决。

解决方法；重新抛光或使用 1000 目或者更粗的砂

纸重新磨制后再次抛光腐蚀。

5 . 2 试样观察的几点技巧

（1）低倍镜下和高倍镜下观察到的效果往往差距

较大，且同一个试样不同区域的磨制和抛光腐蚀效果

有时会差异明显，因此一定要选取多个区域并多次切

换高低倍物镜观察。

（2）在实际操作中，如果磨制完成后先腐蚀一遍再

进行抛光操作，可以有效去除抛光面表面的细划痕。

（3）如果腐蚀过轻，不建议不经抛光继续腐蚀，金

相组织的腐蚀时间很难把握，最好的选择仍是重新抛

光后腐蚀。
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