
DOI :10.16410/j.issnl000-8365.2019.02.009

Vol.40 No.02 铸造技术

Feb. 2019 FOUNDRY TECHNOLOGY •173 •

退火态T12钢金相试样免抛光快速显示组织的 
试验研究
覃红，李占坚

(广西机电职业技术学院，广西南宁530007)

摘 要：介绍了退火态T12钢金相试样免抛光腐蚀显示组织的方法。针对退火态T12钢特点，通过改进化学腐蚀 

剂配方，加大硝酸的用量比例，并配用双氧水与酒精进行清洗，经过免抛光的化学腐蚀显示，结果表明，此方法可以获得 

良好的金相组织观察表面，免除制样的抛光步骤，缩短了金相制样时间，与常规方法相比，具有快速、高效的优点，极大 

地提高了 T12钢金相检验的效率。
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Experimental on the Fast Display of Microstructure of Annealed T12 
Steel Metallographic Sample without Polishing

QIN Hong, LI Zhanjian
(Guangxi Technical College of Machinery and Electricity, Nanning 530007, China)

Abstract: A method for revealing polishing-free microstructure of annealed T12 steel metallurgical sample is introduced. 

According to the characteristics of annealed T12 steel, by improving the formula of chemical etchant, increasing the amount 

of nitric acid, and using hydrogen peroxide and alcohol to clean, the chemical corrosion is shown without polishing. This 

method can obtain good metallographic structure, avoid polishing process, shorten the time of metallographic sample 
preparation. Compared with the conventional method, this method has the advantages of rapidity and efficiency, and greatly 

improves the efficiency of metallographic examination of T12 steel.
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退火态T12钢金相制样通常经过取样-粗 

磨->240,300.400.500.600号金相砂纸细磨抛光 

T清洗T干燥T化学腐蚀显示等多个步骤方可完 

成冋，其中的抛光步骤目的是消除细磨时留下的浅 

细磨痕，获得无痕镜面，可用机械抛光等方法完成， 

其操作工艺要求严格，稍有不当则无法达到理想状 

态。退火态T12钢较容易进行腐蚀显示，一般要腐 

蚀到一定的深度才能显示金相组织全貌，过浅过深 

的腐蚀都达不到要求。这种适当的腐蚀深度与细磨 

时留下的浅细磨痕深度相比，当腐蚀深度等于磨痕 

深度时，理论上我们就可以免去抛光步骤，直接显 

示金相组织全貌，提高对退火态T12钢进行金相检
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验的效率。基于上述研究思路，笔者经过大量的反复 

试验，在试样粗磨、细磨后免去抛光的制备步骤，直 

接进行化学腐蚀显示，配制出专用的腐蚀剂并总结 

了免抛光的腐蚀方法，取得了良好效果。实践证明， 

退火态T12钢的免抛光的腐蚀显示方法是可行的， 

具有现实的应用意义。

1常规制备与显示

1.1主要流程

一般情况下T12钢退火组织可以通过以下操 

作步骤完成金相试样的制备与显微组织显示：取 

样T粗磨T细磨—抛光T腐蚀T显微镜观察。其中 

细磨是在0#~06#金相砂纸上磨制完成，此时留下极 

为细而浅的磨痕如图1所示。

抛光可用机械抛光、化学抛光、电解抛光等方法 

完成。机械抛光是靠切削材料表面，去掉被抛光后的 

凸部而得到平滑面的抛光方法。化学拋光是将化学 

抛光液涂抹于金属表面，通过有规则溶解达到光亮 

平滑，利用零件表面微观的不一致性，表面微观凸起
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图1退火T12钢细磨后的磨痕

Fig.l The wear scar of annealed T12 steel after fine grinding

部位优先溶解，溶解速率大于凹下部位的溶解速 

率，结果使钢铁零件表面的各种划痕被消除，从而 

获得平滑光亮的表面。电解抛光基本原理与化学抛 

光相同.即靠选择性的溶解材料表面微小凸出部 

分,使表面光滑网。图2所示为抛光后的表面效果为 

无痕的镜面，在显微镜下看到的是空白的反光图像。

图2退火T12钢抛光后的无痕表面

Fig.2 Annealed T12 steel polished surface

腐蚀的操作一般可以选择3%~5%的硝酸酒精 

溶液进行，通常用自来水冲洗试样T吹干T酒精液 

擦洗T■吹干T•腐蚀20〜30 ST水冲洗I吹干T•酒精 

液擦洗吹干-金相显微镜观察。腐蚀后的效果图 

如图3所示，即珠光体+二次网状渗碳体。

图3退火T12钢经4%的硝酸酒精溶液腐蚀后的组织

Fig.3 Annealed T12 steel after corrosion by 4% nitric acid 
alcohol solution

1.2存在问题

在上述的制备过程中，常用的3种抛光方法各 

有优劣之处，均存在不同程度的问题，其中机械抛 

光虽然具有对各种金属材料适应性强的优点而成 

为使用最普遍的一种方法，但它的抛光效率低且对 

操作人员的技术素质要求较高，对不同的材料有不 

同的操作规范，如操作欠佳则会造成一些抛光缺陷 

而影响制样效率及质量。化学抛光方便快捷，但操作 

时对抛光液的浓度和抛光的时间控制尤为重要，抛 

光不足和抛光过时都会影响观察。电解抛光由于要 

使用接通电源和专用设备，使用电解抛光机和电解 

抛光液，使得操作过程较上述两种抛光方式复杂，电 

解抛光存在组织边缘首先磨耗、不能满足组织边缘 

高清晰度的要求；只能磨平粗糙处，而不能磨平大面 

积的不平整处，抛光面上附着一层覆盖层而影响组 

织显示的清晰度跑。针对抛光存在的诸多问题，最根 

本的解决办法应该是“釜底抽薪”式的免除抛光操 

作，对退火态的T12钢进行免抛光的快速制备显示。

2免抛光的显示试验

T12钢粗磨、细磨结束后在试样表面留下极细 

而浅的磨痕，退火态的T12钢在没有经过抛光情况 

下直接进行腐蚀显示，既要把细而浅的磨痕浸蚀去 

掉，又要恰如其份地显示出其内部的显微组织形貌， 

因此要找到适当的腐蚀配方和清洗手段才能实现。 

经对比试验，改进常用腐蚀液配比，采用10%硝酸 

酒精溶液进行浸蚀，并经3%浓度双氧水清洗和纯 

酒精清洗擦拭可达到显示的要求。

2.1试剂配制与准备

(1) 按10%的比例配制硝酸酒精溶液：如在 

100 mL量杯中倒入10 mL的浓硝酸，余量的90 mL 
倒入纯酒精，混合形成10%的硝酸酒精腐蚀溶液以 

备用O

(2) 3%双氧水可用30%浓度的双氧水直接兑蒸 

憎水配制，也可以直接从市面上直接购置3%医用 

双氧水以备用。

2.2腐蚀显示时间

(1) 采用上述10%硝酸酒精溶液腐蚀细磨后的 

退火态T12钢30 s,试样上的腐蚀剂未干时随即采 

用3%双氧水清洗20 s和纯酒精清洗10 s,最后用 

干棉球擦拭吸干残液，在金相显微镜下试样上仍有 

较明显的磨痕，但其内部金相组织已初步被显示如 

图4所示。

(2) 腐蚀时间延长至60s,其它操作步骤同上， 

其表面磨痕进一步被去除而减少，金相组织进一步 

被显示，如图5所示。

(3) 腐蚀时间进一步延长至120 s,其它操作步 

骤同上，其表面磨痕已基本被消除，金相组织被显示 

更为清晰，基本没有磨痕干扰，如图6所示。

(4) 腐蚀时间延长至150s,其它操作步骤同上，
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图4退火态T12钢细磨后经10%硝酸酒精溶液腐蚀30 s和 

3%双氧水清洗20s、纯酒精清洗10s
Fig.4 Annealed T12 steel after fine grinding, 10% nitric acid 
solution corrosion for 30 s and 3% hydrogen peroxide for 20 s, 

pure alcohol for 10 s

图5退火态T12钢细磨后经10%硝酸酒精溶液腐蚀60 s和 

3%双氧水清洗20 s、纯酒精清洗10 s
Fig.5 Annealed T12 steel after fine grinding, 10% nitric acid 

solution corrosion for 60 s and 3% hydrogen peroxide cleaning 
for 20 s, pure alcohol cleaning for 10 s

图6退火态T12钢细磨后经10%硝酸酒精溶液腐蚀120 s 
和3%双氧水清洗20 s、纯酒精清洗10 s

Fig.6 Annealed T12 steel after fine grinding, 10% nitric acid 
solution corrosion for 120 s and 3% hydrogen peroxide cleaning 

for 20 s, pure alcohol cleaning for 10 s 

其表面磨痕已完全被消除，无磨痕干扰，金相组织 

完全被清晰显示，如图7所示，其效果与常规经抛 

光和腐蚀的效果（图3所示）相当。

（5）腐蚀时间延长至200 s,其它操作步骤同上， 

试样表面出现过度腐蚀，金相组织模糊不清，难以 

分辨,影响检验观察，如图8所示。

3试验结果分析与对比

上述试验证明，退火态T12钢可以通过免抛光 

的方法，在细磨后进行腐蚀和清洗可获得显示其内 

部金相组织的效果。腐蚀和清洗的时间要严格控 

制，腐蚀时间过短会有细磨痕残留在试样表面干扰 

我们的观察，反之，时间过长会产生过度腐蚀，出现 

图7退火态T12钢细磨后经10%硝酸酒精溶液腐蚀150s 
和3%双氧水清洗20 s、纯酒精清洗10 s

Fig.7 Annealed T12 steel after fine grinding, 10% nitric acid 
alcohol solution corrosion for 150 s and 3% hydrogen peroxide 

cleaning for 20 s, pure alcohol cleaning for 10 s

图8退火态T12钢细磨后经10%硝酸酒精溶液腐蚀180 s 
和3%双氧水清洗20 s、纯酒精清洗10 s

Fig.8 Annealed T12 steel after fine grinding, 10% nitric acid 
alcohol solution corrosion for 180 s and 3% hydrogen peroxide 

cleaning for 20 s, pure alcohol cleaning for 10 s

腐蚀坑和麻点，严重者则无法使用，需重新磨制。试 

验中，采用10%浓度硝酸酒精150 s的拭擦腐蚀 

效果较为良好，对于操作人员要求不高，易于控制 

和操作。拭擦10%浓度硝酸酒精腐蚀刚刚结束 

时，试样表面覆盖较厚的一层黑色的生成物，这层 

生成物正是消除细磨痕而产生的，这时不用擦干 

试样，马上使用3%双氧水进行清洗。清洗时，试 

样表面会产生较多的气泡，这是腐蚀液其中的硝 

酸与双氧水发生化学反应，HNO3+H2O2 — 
H2O+NO2t ,另外多余的双氧水本身进行分解反应， 

2H2O2^2H2O+O2T，经过双氧水的清洗，黑色生成 

物被清除，试样表面会露出银灰色，随后经过纯酒 

精的清洗与擦干（吹干）即可在金相显微镜下观察 

到其清晰的组织形貌。

与常规的拋光后腐蚀显示方法相比，上述方法 

通过提高腐蚀剂浓度比例，同时用双氧水配合进行 

清洗，可以省去抛光的操作步骤，免去抛光所带来的 

一系列问题，如需增加抛光设备装置或购置化学抛 

光试剂等，在制备试样的成本和效率上获得良好成 

效，降低了成本，提高了效率，对于退火T12钢的内 

部组织分析有明显的效果。在其它钢种的试样制备 

和腐蚀工艺研究上值得借鉴和探索。

（下转第178页） 
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低，而添加稀土元素Y却会增强铜错基非晶合金的 

耐腐蚀性。因此合理选择和搭配稀土元素，才能更 

好地提高铜错基非晶合金的性能。
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4结论

(1) 采用10%硝酸酒精溶液对细磨后的退 

火T12钢金相试样进行150 s的腐蚀，再配以3%双 

氧水和纯酒精的清洗，可以直接显示其内部的金相 

组织。

(2) ±述方法可以免去抛光步骤对退火T12钢 

试样进行制备和显示，降低成本，提高效率，具有现 

实的应用意义，可在其它钢种上进行借鉴和试验研 

究，值得推广应用。
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