
实验一 金相显微镜的原理、构
造及使用



一、实验目的

1. 了解金相显微镜的基本原理和构造

2. 掌握金相显微镜的使用方法

3. 掌握金相显微镜的维护



二、概述

显微分析是金属材料科学的一个很重要
的研究方法，它可以观察及研究金属中
用宏观分析方法无法观察到的组织细节
及缺陷。而金相显微镜则是进行显微分
析的主要仪器。 下面介绍金相显微镜的
原理、构造。先看一下它的结构：



1－载物台；2－镜臂；3－物镜转换器；4－微动座；5－粗
动调焦手轮；6－微动调焦手轮；7－照明装置；8－底座；9
－平台托架；10－碗头组；11－视场光栏；12－孔径光栏

4型金相显微镜实物图
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显微镜的成像原理图

物体AB位于物镜的前焦点外但很靠近焦点的位置上，经过
物镜形成一个倒立的放大实像A`B`，这个像位于目镜的物方焦

距内但很靠近焦点的位置上，作为目镜的物体。目镜将物镜放
大的实像再放大成虚像A``B``，其位于观察者的明视距离处
（距人眼250mm），供人眼观察。



金相显微镜的类型很多，有台式的、
卧式的等，但无论是哪种类型，它们都
是由光学系统、照明系统、机械系统和
附件等部分构成。下面一一介绍：



（1）显微镜的光学系统

显微镜的光学系统主要由物镜和目镜组
成，由物体来的光线通过物镜和目镜进行放大
成像。

物镜是显微镜最主要的光学部件。物镜的
好坏直接影响显微镜放大后的影像质量。位于
物镜最前端的是平面透镜。称为前透镜，起放
大作用，在它以后的其他透镜都是校正透镜，
用以校正前透镜所引起的各种像差。



显微镜物镜的球面像差大多已进行了必要
的校正，但对色像差和像域弯曲的校正，不同
的物镜区别也很大。色像差校正到红、绿两波
区的称为消色差物镜；校正到红、绿、紫波区
的称为复消色差物镜；如果再对视场边缘的弯
曲进行校正的则称为平场消色差物镜。



A. 放大率。它是指物镜独立放大实物倍数的能
力，它取决于物镜前透镜的焦距。焦距越短，
放大倍数越高。

B. 数值孔径。它表示物镜的聚光能力。数值孔径
大的物镜聚光能力强，从实物射入物镜的光线
多，成像就鲜明，数值孔径常用N·A表示，其
大小为N·A＝η·sinΦ，式中Φ为孔径角的一

半，η为介质的折射率。

C. 鉴别率。它是指物镜分清细微组织的能力。它
是物镜最重要的特征。



物镜所能清晰分辨出的物体相邻两点
最小距离，根据理论推导可由下式求得：
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式中：λ代表入射光源的波长；

N*A代表数值孔径。



物镜的类型、放大倍数、数值孔径等常以文字
符号刻在物镜的外壳上。如：物镜上刻有、或/0等
符号，其中表示放大倍数为45倍，0.65表示数值孔
径，或/0，表示此物镜按无限镜筒长度设计的。我
们实验中常用物镜为/0.63、10/0.25、40/0.65、100
（油镜）。



2、目镜
目镜的主要作用是将物镜放大的实像再次放大。
当显微观察时，人眼能在明视距离处看到经目
镜再次放大的虚像。

目镜的构造比物镜简单的多，仅由为数不多的
几片透镜组成，由于通过目镜的光束近于平
行，目镜的像差并不严重，孔径角也小，所以
目镜的鉴别能力低，放大倍数也不高。目镜的
类型、规格等也常以文字符号标注在目镜的外
壳上，实验中常用的目镜为10、12.5、15、10
（带有刻度尺的）等几种，其所示的数字即为
目镜的放大倍数。



显微镜放大倍数的标定

经过物镜和目镜的两次放大，那么人眼观
察到的像的放大倍数M即为物镜的放大倍数M1
与目镜的放大倍数M2的乘积。由于在成像的过
程中，物镜处在前一级放大，那么物镜不能鉴
别的组织中的细微部分，目镜也是鉴别不到的。
在此种情况下，单纯提高目镜的放大倍数并不
能提高成像质量。对于每一物镜，只有合理选
择与之配合的目镜，才能得到清晰的像。



观察时，人在明视距离处的鉴别率为
0.15～0.3毫米。要使物体上细微部分也
能被人眼观察到，必须将它放大到
M=0.15/d~0.3/d倍，即观察时的放大范
围为：
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若取入射光的平均波长为0.55微米，则
显微镜的放大有效范围近似为倍~倍，根
据物镜的数值孔径就可以按上述范围选
配目镜和确定总的有效放大倍数。



（2） 显微镜的照明系统

金相显微镜与生物显微镜不同，它是利
用反射光将不透明的物体进行放大成像
的。金属试样不透明，需要有照明装置。
将光线投射在试样表面，借金属表面本
身的反射能力，使部分光线被反射而进
入物镜，从而形成一个倒立的实像，随
后在目镜中形成一个虚像。



显微镜的照明系统

1. 光源

2. 滤色片

3. 孔径光栏

4. 视场光栏

5. 照明器

6. 照明系统的光轴调整



(1)光源

一般显微镜多采用低压钨丝灯泡作光源，由降
压变压器供给5V、6V、8V低电压。按照光
源，目前实验室使用的显微镜有二种：一种是
自身带有变压器的，另一种为外置式变压器
的，使用第二种时，应将显微镜的电源插头插
在变压器上，防止显微镜电源烧坏。这是值得
同学注意的地方。



（2）滤色片

一般显微镜都附有黄、绿、蓝三种或更
多颜色的滤色片，它的作用是使光源发
出的白光变为单色光。不同类型的物镜
使用不同的滤色片，滤色片可以改变相
的衬度，便于组织鉴别。



（3）孔径光栏

孔径光栏位于聚光透镜之后，用以调节
光源射入的光束粗细。一般显微镜的孔
径光栏是可以连续调节的。



当孔径光栏缩小时，进入物镜的光束变细，光线不

通过物镜透镜组的边缘，球面像差大大降低。但是光
束变细，使物镜的孔径角缩小，会使实际使用的数值
孔径下降，分辨率降低。当孔径光栏扩大时，入射光
束越粗，物镜的孔径角增大，可以使光线充满物镜的
后透镜。这时数值孔径可以达到额定值（即物镜外壳
上的值），分辨率也随之提高，但是由于球面像差的
增加以及镜筒内部反射与炫光的增加，成像质量将降
低。因此孔径光栏对成像质量影响很大，使用时必须
做适当的调节，不能过大或过小，其合适程度应以光
束充满物镜后透镜为准，并根据成像的清晰程度来判
断。更换物镜后，孔径光栏必须做适当调节。需注意
的是不应用它来调节视场的亮度。



（4）视场光栏

视场光栏位于孔径光栏之后，调节视场
光栏可以改变显微镜视场的大小，而并
不影响物镜的分辨率。适当调节视场光
栏还可以减少镜筒内的反射及炫光，提
高成像的衬度和质量。但是要注意，视
场光栏缩得太小，会使观察范围太窄，
一般应调节到与目镜视场大小相同。



（5）照明器

金相显微镜的照明系统中都配有垂直照
明器。目的是调节照明光束垂直转向。
通常照明器在两光束的交接点装一450斜
角的平面玻璃反射镜，来使光束垂直转
向。这种平面玻璃既的能反射光线，也
能透过光线，但这种由45 斜角的平面玻
璃组成的照明器光线散失大，最大可损
失90％的光线。



（6）照明系统的光轴调整

为了保证光线均匀地照射在试样表面以
及得到亮度均匀地映像，要求照明光束
或成像放大光束与目镜、物镜主光轴同
心，平面玻璃的倾角恰好450。检查时，
可将试样聚焦后，缩小孔径光栏，取下
目镜，看镜筒中的亮斑是否在中心，如
果不在，可调节光栏位置或转动平面玻
璃，使镜筒中的亮斑移向中心。



（3）显微镜的机械系统

金相显微镜的机械系统是由各种机构组
成的，它将光学系统和照明系统联成一
体，共同发挥作用。一般显微镜的机械
系统是由支撑装置和镜体部件组成。支
撑装置包括底座、镜架、载物台、微动
装置等，镜体部件包括物镜转换器、物
镜和目镜。



（4）显微镜的附件

显微镜的附件主要包括显微摄影装
置，偏光、暗场装置等等，这些附件我
们在做摄影实验、钢中非金属夹杂物的
实验中再做具体介绍。



（一）小型金相显微镜的使用操作

4型金相显微镜的光路与结构

4型金相显微镜的光学系统



1. 一手握住灯座，一手转动压有直纹的偏心圈，使二者红

色标点相对应，此时即可抽出灯座，更换灯泡或检查灯
泡外表是否清洁，安装是否妥当，然后将灯座再插入底
座内，4型金相显微镜用6V15W低压钨丝灯泡。

2. 灯泡电线与电源变压器次级相联，将变压器与电源相
接，开亮灯泡。

3. 选用适当的载物台，将试样放在载物台上。

4. 按检验需要，选择物镜和目镜，并把它们分别装在物镜
转换器上和目镜筒内。



5. 缩小视场光栏，利用调节螺钉，使视场光栏中心与目镜视场中
心大致重合，然后再打开视场光栏，使其恰好消失于目镜视场
之外。

6. 调节孔径光栏使其直径在10mm左右，在其玻璃面放置一磨沙滤

色片或一绘图纸，移动或转动灯座以调节灯泡位置，使孔径光
栏获得最明亮均匀的照明，此时转动偏心圈将灯座固定。

7. 根据观察要求和物镜特性，调节孔径光栏大小。
8. 调节粗动调焦手轮，先使物镜与试样距离约1~2mm。然后从目

镜中观察，当镜筒中调节的亮度最大或出现模糊像时，再用微
动调焦手轮仔细调焦，直到物像清晰位置。



(三)金相显微镜的维护保养
金相显微镜是精密光学仪器，使

用者必须熟悉仪器，准确操作并注意维
护保养，只有这样才能保持仪器精度，
避免损坏，显微镜的维护保养主要包括
以下几个方面：

1. 防止机械损伤

2. 防尘

3. 防霉、防锈



1、 防止机械损伤

（1） 显微镜最怕强烈振动，一受冲击，透镜
和微调装置就容易损坏。附件及镜头拆装，必
须小心，防止碰撞和坠落。

（2） 搬动显微镜必须用双手，一手扶住镜
架，一手扶住底座，不使可动部分担负整个显
微镜的重量。

（3） 显微镜部件不要随意拆开分解，尤其是
物镜，其中透镜位置稍有变动就会使物镜失去
应有性能而不能使用。

（4） 载物台使用时不应防止过重的物体，以
防止升降机构损坏。



2.防尘
（1） 显微镜使用后应进行擦拭而保持清洁状
态，在擦拭时不得用手或手帕，而必须用镜头纸
或细绸去擦拭，尘埃用驼毛刷扫除。

（2） 防止镜筒内落入灰尘，安装物镜和目镜
时应将镜头外侧灰尘擦净，物镜和目镜从显微镜
上拆卸后必须在物镜螺孔内旋入物镜螺孔盖，在
目镜管上套上管罩。

（3） 物镜拆卸后及时放入物镜盒内，不用的
目镜应用镜头纸包好。

（4） 镜筒及镜头内的灰尘，用鼓气球的空气
吹去，而不是用嘴吹气。

（5） 显微镜使用完毕后应及时罩盖起来。



3.防霉、防锈
（1） 显微镜室内应清洁干净，避免腐蚀性化学
品带入室内。长期不用，光学零件应放入干燥器
内。

（2） 样品放在载物台上时要求干净、无油污和
腐蚀剂，严禁在室内侵蚀试样。

（3） 物镜、目镜、聚光镜等镜面不准用手去触
摸，以免留下指纹和油污，影响镜面成像和助长
生霉。

（4） 油镜使用后，必须立即用二甲苯擦洗干
净，如不擦洗干涸不易擦掉，而降低物镜性能。



三.实验内容

1. 以4×小型金相显微镜为例讲解显微镜
的构造、原理、使用操作和维护知识。

2. 每人领取金相样品一块，熟练地进行小
型金相显微镜的调整使用。



四.实验报告要求

1. 写出实验目的。

2. 简述金相显微镜的构造，说明构造中
各部件的作用，并绘下所使用的金相显
微镜的光路图

3. 欲观察尺寸为0.8微米的碳化物颗粒，
如何确定放大倍数和选用的物镜和目镜。
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