
实验三  金相摄影和图像分析技术 

 

一、实验目的 

1、初步了解金相显微镜的摄影操作技术； 

2、初步掌握底片冲洗和印相的暗室技术。 

3、初步了解计算机图像采集操作技术； 

4、初步掌握计算机图像的编辑处理技术。 

 

二、金相摄影和暗房技术基本原理 

1、摄影的一般过程 

金相摄影一般由摄影和暗房两部分工作组成，摄影工作主要可分为摄影和负片处理；暗

房工作完成正片的放大和晒印。 

摄影是采用相机对被摄物体进行曝光，使相机内感光片(涂有卤化银的片基)受到一定光

量的照射后发生光化学反应产生“潜影”，它能在随后的化学反应中呈现出可见的影像。     

摄影曝光(潜影)后的感光片经过与化学试剂的反应得到可见影像的过程叫显影(底片)。

在显影中，受到过曝光的卤化银迅速地还原成黑色金属银，然后经定影，即溶解感光片上那

些未被还原的卤化银，使其不再具有光化学反应的能力。这样处理的感光片干燥后就得到了

底质透明的负片(俗称底片)。负片上的黑白影像与被摄景物明暗情况正好相反。     

负片和相纸(纸基上涂有卤化银)接触后曝光或将负片影像投影于相纸上曝光，再经上述

负片处理的方法进行显、定影后即得到黑白影像与被摄景物明暗情况完全相同的正片(俗称

相片或照片)。 

2、照相机构造和特性 

照相机主要由镜头、暗箱、快门和感光片支架组成。 

照相机主要有焦距、镜头有效孔径、镜头相对孔径、镜头分辨率和景深等主要性能(质

量)指标。 

当镜头确定之后，其焦距即为一固定的常数，它对影像的比例尺有直接的影响，即当在

同一物距上用不同焦距的两种摄影机对同一物体进行摄影时，其焦距大的比焦距小的所摄取



的影像大；此外，焦距还决定着像面的照度和景深的范围。 

镜头的入射光孔称为有效光孔，它的直径称为有效孔径，也即镜头有效面积的直径。有

效孔径的大小是借助于装在镜头内的光圈来调节的。 

镜头的有效孔径与焦距之比称为镜头的相对孔径，相对孔径的大小决定着像面照度的大

小，而照度又是决定曝光时间的一个重要因素，因此相对孔径是镜头的一个重要特性。 

镜头的分辨率是指镜头能构成清晰影像的光学能力，其值是按焦面上一毫米宽度内能构

成互相平行、间隔相等、彼此不相连的最大数目的线条数来表示的。它是衡量镜头质量的标

准定一。由于镜头存在着像差，所以镜头边缘部分的分辨率要比中心部分的分辨率低。 

摄影时，被摄空间纵深方向的物体都能在像面上构成清晰影像的纵深距离称为景深，景

深与镜头焦距、物距和有效孔径等因素有关。正确地掌握景深的变化规律，对保证影像的清

晰度是非常重要的。 

 

三、金相摄影和暗房技术基本操作步骤 

金相显微摄影过程主要包括金相试样的制备、显微摄影操作、底片曝光、底片冲洗及印

(放)相过程。 

1、金相试样的制备 

金相显微摄影试样的制备质量比一般仅作观察的样品的质量要求更高，样品表面必须平

坦，无显著的磨痕、凹陷、污点、拖尾以及紊乱的金属层。样品的浸蚀不宜过重，低倍摄影

时浸蚀得要深一些，高倍摄影时应浅一些。 

2、底片的曝光 

显微摄影的成败与曝光有密切关系。曝光时首先要确定正确的曝光时间，而曝光时间与

光源强弱、滤色片的颜色、组织特征及亮度等因素有关。例如组织很光亮而且鲜明的单相晶

粒就要比片层结构的珠光体、屈氏体的曝光时间短些。 

根据一般使用经验，拍摄铸铁组织中的石墨，曝光时间为 2~3 秒；拍摄钢的调质组织，

曝光时间为 4~5 秒；拍摄钢的淬火回火组织，曝光时间为 7~8 秒；铜合金试样比钢铁样品

的曝光时间要延长 2~4 倍，铝合金则减少 1~2 倍；当用兰色滤色片时，曝光时间延长 4 倍，

用绿色滤光片则延长 20 倍；放大倍数不一致时，曝光时间需适当增减。 

5、底片的冲洗和印相 

    (1)显影  曝光正确的底片必须在正确的显影条件下显影，才能得到良好的负片。显影

条件包括显影液的种类和浓度、显影液的温度、显影时间以及显影方法等，这些因素对影像



的特性都有直接影响。 

    进行负片冲洗(显影)之前，先应配制好显影液。然后在全黑条件下将底片取出，于清水

中浸湿后放入显影液中显影，并不断搅动显影液，显影时间为 10 ~ 15 分钟(相纸为 1.5 ~ 3

分钟)。为了掌握底片的显影情况，必要时可在暗绿灯下，观察数秒钟，对于曝光不足的底

片，可适当增加显影时间，以弥补影像的不足。 

    (2)定影  显影完成后的感光材料经短暂的中间水漂洗后放入定影液中使未感光的卤化

银溶去，定影时间一般为 15 ~ 30 分钟。 

(3)水洗和干燥  定影后的感光材料须在清水中清洗，以清除附在片上的定影液，使底

片(或像片)长期保存。底片一般须晾干，相纸一般进行烘干。 

 

四、计算机金相图像的采集 

随着现代计算机技术的应用和发展，在金相摄影技术中越来越多的采用了计算机图像采

集、编辑和分析技术。和传统的金相摄影技术相比较，它具有图像质量高(可以编辑和自动

分析)、成像速度快、操作简便灵活、保存时间长以及可以多次反复使用等优点，因此掌握

计算机图像技术是现代金相实验分析技术的一个基本而且是重要的要求。 

计算机金相图像的摄取也是在金相显微镜上进行的，和传统的 135 照相机不同，它采用

的是数码摄像机(即 CCD)，将图像(光信号)转变成数字信号，并通过视频采集卡输送到计算

机中，然后就可以在计算机中对这些图像进行编辑、分析和保存工作了。 

 

五、计算机金相图像的编辑 

对计算机金相图像的编辑重要包括添加文字说明、调整图像质量(明暗、对比度、色彩、

分辨率、焦距、变形、照片大小等等)，其中添加文字说明是计算机金相图像编辑工作的重

点内容，它包括添加标尺以表示图像放大倍数、添加箭头以指示重要组织、添加文字以做出

必要的说明等。 

一般的计算机图像编辑或者处理软件都可以用来对金相图像进行编辑和处理，目前这类

软件的数量很多，可根据个人喜好和习惯加以选用。常用软件主要有 Photo Shop 和 Ulead 

Photo Express 图像软件，具体使用方法可参阅相关软件的操作手册。 

 

六、实验内容 

1、金相显微照相机的操作； 



2、放大机的操作； 

3、相片冲洗操作 

4、计算机金相图像的采集 

5、计算机图像的编辑处理。 

 

七、实验报告要求 

1、叙述实验目的； 

2、叙述金相显微照相机的操作步骤； 

3、叙述照片的放大、显影和定影的操作步骤。 

4、叙述金相图像的采集过程； 

5、叙述常用计算机金相图像的编辑方法。 
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