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1、金相样品制备的目的1、金相样品制备的目的

 材料质量评定材料质量评定
 生产工艺评定
 建立组织-性能关系
 科学研究或其他 科学研究或其他
 目的与要求各异

金相技术可以用于揭示显微组织中各相及组织缺陷的种类、性质、数量、大小、
形态 分布与组合 必要时用于定量表征

Lecture PPT Prepared by Professor Guoquan LIU, USTB, China. Used for USTB classroom teaching ONLY !!
第六届全国高校材料学科实验教学研讨会暨金相实验教学专题研讨会 武汉 2017.3.24

3

形态、分布与组合，必要时用于定量表征。



显微组织是MSE的核心要素显微组织是MSE的核心要素

金相技术是揭示材料显微组织的重要手段

Lecture PPT Prepared by Professor Guoquan LIU, USTB, China. Used for USTB classroom teaching ONLY !!
第六届全国高校材料学科实验教学研讨会暨金相实验教学专题研讨会 武汉 2017.3.24

4



要求能够揭示微观（宏观）组织中相及组织缺陷的种类 性质 数量 大小 形态
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要求能够揭示微观（宏观）组织中相及组织缺陷的种类、性质、数量、大小、形态、
分布与组合方式，必要时用于定量表征



2 样品制备质量要求2、样品制备质量要求

一、参加全国大学生金相技能大赛，或其他大赛

 当然必须遵循大赛规则要求！须 循 赛

二、工业生产应用和科学研究等目的

 材料质量评定 Q alitati e OBSERVATION of 材料质量评定
 生产工艺评定
 建立组织-性能关系
 科学研究或其他

Qualitative OBSERVATION of 
Microstructure; 

Quantitative CHARACTERIZATION of 
Microstructure 科学研究或其他

小结：需求牵引！·目的不同，要求各异！· 应赛无罪，但勿误导！

Microstructure

共性要求：能够揭示相、组织组成物、样品本身缺陷的种类、性质、数量、
大小、形态、分布，必要时用于定量表征。
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不同材料和工艺有不同的金相检验标准
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钢铁材料金相组织（金相检验需要金属材料学基础知识）
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过共析钢与过共晶白口铸铁的金相组织

金相大赛 文物考古

某过共析非合金钢退火组织（选自第四届全国大学生金相技能大赛金相照片库，2015 山西天马-曲村出土的 8�世纪B.C.�过共晶白口铸铁件残片的显微组织（北京科技大学供稿）

金相样品制备，要求能够为揭示显微组织中相和组织组成物的种类、性质、数量、
大小、形态、分布，必要时用于定量表征创造基本条件！注意材料不同、目的不同，
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对样品的要求不同。注意区分样品组织本身的缺陷和样品制备导致的缺陷！
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3D晶粒组织与2D截面组织 (例：单相多晶体晶粒)

晶粒尺寸测定方法不同，对金相
样品要求不同。人工测定要求低

3D

2D

尽量采用低成本的2D金相技术 + 体视学！必要时可三维重建或三维成像！
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3、样品制备程序与金相样品质量3、样品制备程序与金相样品质量
Sampling + Sample Preparation + Microscopy

取样 sampling
镶嵌 mounting镶嵌 mounting
磨制 grinding
抛光 polishing
浸蚀 etching浸蚀 etc g
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Sample Preparation 
Metallography is the art of preparation ofMetallography is the art of preparation of 
specimens that can be examined by an optical 
microscope. Examining a metal sample in the 
microscope without prior preparation will not p p p p
reveal informative image of the microstructure 
because roughness and scratches at the surface 
will reflect the incident light randomly. 

浸蚀浸蚀
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Preparation of metallographic samplesp g p p

Stage 7—Etching. 制样缺陷与假象何时产生？
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Stage 7 Etching. 制样缺陷与假象何时产



4 金相样品样品质量评价与评判4、金相样品样品质量评价与评判

常见制样缺陷 划痕 拖尾 污渍 异物 假

Criteria of well-prepared samples
常见制样缺陷：划痕，拖尾，污渍，异物，假
象，剥落，过蚀，欠蚀，氧化，塑性流变等
常见取样缺陷：缺乏代表性，引入了假象，未
记录取样位置与方式等；记录取样位置与方式等；
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5. 样品常见缺陷与往届5. 样品常见缺陷与往届
全国大赛金相样品点评

常见取样缺陷 常见制样缺陷
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金相制样缺陷点评金相制样缺陷点评

划痕 拖尾 污渍 异物 假象 脱落
过蚀 浸蚀不足塑性流变 氧化 等

抛光不足，浸蚀偏深 微细划痕 方向杂乱
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金相制样缺陷点评金相制样缺陷点评

划痕 拖尾 污渍 异物 假象 剥落
过蚀 浸蚀不足 塑性流变 氧化等

中碳钢 过浸蚀 浸蚀不匀 氧化色
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2016年第5届大赛组委会提供
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评分标准（续）

2016年第5届大赛组委会提供
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5、往届全国大赛金相样品点评
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5、往届全国大赛金相样品点评
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5、往届全国大赛金相样品点评
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5、往届全国大赛金相样品点评
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5、往届全国大赛金相样品点评
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5、往届全国大赛金相样品点评5、往届全国大赛金相样品点评

钢中出现了石墨？No!
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钢中出现了石墨



6 总结 寄语6. 总结与寄语
1. 没有金相学就没有金属学；不懂材料学难以驾驭金相学！

2. 金相样品制备主要目的：

为正确全面地显示材料组织和材料缺陷等创造样品条件

1. 金相样品制备的常见缺陷：划痕 拖尾 污渍 异物 假象 剥落 划伤

过浸蚀 浸蚀不足 氧化 塑性流变 不平、镶嵌缺陷等

4. 金相样品的基本要求：取样有代表性，符合相关标准要求，有记录；

满足清晰聚焦或特定聚焦观测要求可满足清晰聚焦或特定聚焦观测要求；

能正确显示组织与材料缺陷

无假象 制样缺陷尽可能少 谢谢 敬无假象，制样缺陷尽可能少

定量金相用样有特定要求

其他特殊要求（如失效分析）

谢谢！敬
请指正！

刘国权主编. 材料科学与工程基础.
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其 殊 析刘国权主编. 材料科学与工程基础. 
高等教育出版社, 2015



提醒：金相样品制备的实验室安全！！

Safety 
1、关于浸蚀剂使用安全：Optical metallography involves 
the use of etchants (standard solutions containing a variety of 
chemicals such as strong acids and solvents) which can be verychemicals such as strong acids and solvents) which can be very 
corrosive and poisonous. You must handle the chemicals with 
extreme care. You must not have direct skin or eye contact 
with the etchants Etchants must be used in wellwith the etchants. Etchants must be used in well 
ventilated area. Do not try to smell the etchants.

2 关于样品切割 镶嵌与磨抛光操作安全2、关于样品切割、镶嵌与磨抛光操作安全

本人亲历：1976年在热处理车间制备金相样品打砂轮时，一位同学因砂轮碎裂击中肾而重伤住院 … …
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