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摘要：以光泽度作为铝合金制品表面粗糙度的评价指标之一，进行碱性化学抛光实验。采用光泽度仪测试铝合金表面的光泽

度，并通过原子力显微镜测试其粗糙度。实验结果表明铝合金表面光泽度越高，其表面粗糙度则越低，其中在抛光基础液加入

钼酸铵40 g/L的条件下，5052铝合金光泽度可达299 Gs，对应的表面粗糙度为6.395 nm。
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Abstract: Taking glossiness as one of evaluation index of surface roughness for aluminum alloy products, alkaline

chemical polishing experiments were carried out. The glossiness of the surface of the aluminum alloy was tested

by using a gloss meter and its roughness was measured by an atomic force microscopy. The experimental results

showed that the higher the surface gloss of aluminum alloy, the lower the surface roughness. 5052 aluminum alloy

glossiness could reach 299 Gs, and the corresponding surface roughness was 6.395 nm, while 40 g/L of ammonium

molybdate was added to the polishing base liquid.
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表面光泽度是构成材料表面视觉特征的重要参数之一，可用以表征材料表面性质的主要特征，其数值

大小可以说明材料的表面视觉效果好坏和表面质量优劣[1]，目前主要应用于木材、树脂、汽车涂漆等材料表面

质量的判别[2-3]。金属表面光泽度主要反映金属材料表面的光学性质，当制品所选材料一定时，微观几何不平

整度就成为影响光泽度的重要因素之一，而微观几何不平整度可以由表面粗糙度和表面峰密度表示，且板材

表面粗糙度与峰密度越大，则光泽度越小。因此，可以通过光泽度大小来初步评判板材表面粗糙度与表面峰

密度，进而通过评估抛光后板材表面的平整度来评价抛光效果优劣[4-6]。而铝合金表面质量大多通过红外反

射、扫描电子显微镜、原子力显微镜等测试手段测试其反射率、表面微观形貌及粗糙度来表征，但这些方法存

在延时性、效果单一、测试费用高、或不适合广泛应用等缺点[7]。本文采用光泽度仪对铝板表面粗糙度进行测

试，以探索对铝板表面抛光效果进行快速表征的有效方法。
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1 测试仪器及样品
实验主要使用仪器为AG60型镜像光泽度仪(单位为Gs，示值误差小于(±1.2) Gs，投射角度为60°，标准

板和校验板光泽度分别为94.0，51.1 Gs)；CSPM400型原子力显微镜；实验用板材为6061与5052铝板。

2 实验与测试方法
2.1 实验原理

光泽度仪通过将电能转换成光能，为测试提供

所需要的光源，光源射出一束光经过光源滤片，再

由聚光镜聚集射向入射透镜，然后变成一束平行

光，射到样品表面。经过样品表面反射到接受透

镜，由接收函数修正滤光片修正后进入接收光阑，

再形成图像。随后由接收器接受转化为光泽度仪

显示器上的数字，其具体形成过程见图1[8]。

2.2 抛光实验工艺与流程

不同铝合金需要不同的抛光工艺，6061铝合金

的抛光工艺与基础液配方为：抛光时间30 s，抛光温

度 50 ℃，氢氧化钠 250 g/L、硝酸钠 150 g/L、硅酸

钠 15 g/L、氟化钾 13g/L; 5052铝合金抛光工艺与基

础液配方为：抛光时间10 s，抛光温度65 ℃，氢氧化

钠 250 g/L、硝酸钠 150 g/L、硅酸钠 10 g/L、氟化钾

10 g/L；所需溶解试剂均为蒸馏水。抛光实验流程

如图2所示。

2.3 光泽度测试

采用型号为AG60的镜像光泽度仪对板材的中心和四角五个点进行光泽度测试，并取五次测试结果的

平均值作为所测铝板的光泽度，光泽度数值保留三位数字[9]。

2.4 表面形貌测试

利用CSPM400型原子力显微镜(AFM)测试经不同抛光液处理后的铝板的表面形貌，观察分析铝板表面

的凹凸情况与粗糙度 Ra 值，测试面积为5 000 nm × 5 000 nm。

3 结果与讨论
3.1 基础液对光泽度的影响

抛光基础液配方与工艺如前文所述，分别对

6061与5052铝合金进行抛光实验，并测试抛光前后

铝合金表面光泽度，实验结果见表1。

由表 1可知，抛光处理后铝合金表面光泽度较

抛光前有较大提高，主要是因为抛光液中含有腐蚀

剂、光亮剂等组分，共同作用使得铝板平整、光亮，光

泽度上升[10-11]。

3.2 钼酸铵对光泽度的影响

抛光基础液中加入40 g/L钼酸铵，分别对6061与5052铝合金进行抛光实验，并测试抛光前后铝合金表

面光泽度，实验结果见表2。

由表2可知，钼酸铵有利于抛光后铝合金表面光泽度的提升，在低温的条件下，钼酸铵可以在铝合金表

面形成具有一定黏性的钝化膜，对凹陷处起到保护作用，使得铝合金表面凸出处的溶解速度显著大于凹陷

图1 光泽度仪光路示意图

Fig. 1 Optical path diagram of gloss meter

图2 抛光实验流程

Fig. 2 Process of polishing experiment

表1 基础液对光泽度的影响

Tab. 1 Influence of basic liquid on gloss

铝合金品种

6061

5052

光泽度/Gs

抛光前 抛光后

75.9

70.9

235

202

261
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处，使铝合金表面平整，光泽度上升[12]。

3.3 硫脲对抛光效果的影响

抛光基础液中加入 20 g/L硫脲，分别对 6061与

5052铝合金进行抛光实验，并测试抛光前后铝合金

表面光泽度，实验结果见表3。

由表3可知，硫脲作用效果与硫脲相似，有利于

抛光后铝合金表面光泽度的提升[12]；而5052铝合金

抛光后光泽度较低可能是所选铝板抛光前光泽度较

低，表面粗糙度较高。

3.4 原子力显微镜测试(AFM)

对于上述不同配方及工艺抛光后的铝制品，采

用CSPM400原子力显微镜对其表面形貌进行测试，

结果见图 3,4。其中图 3为对 6061铝板抛光后的结

果，图4为对5021抛光结果。

图3和图4中白色与黑色区域分别表示凸出与凹陷部分，图3(a)~ (c)，图4(a)~ (c)的表面粗糙度 Ra 分别

为112.002，22.689，16.110 nm和183.615，6.395，101.367 nm。从铝板表面形貌可以看出，不同实验条件下，铝

板表面的凹凸程度存在较大差别。基础液抛光的铝板所测光泽度数值较小，表面凹凸程度较高；抛光液中加

入添加剂有助于铝合金光泽度的提升，对应的原子力显微镜图中凹凸部分减少。用基础液+40 g/L钼酸铵抛

光的5052铝合金表面最为光滑、平整，表面平坦，仅存在少量的凸出部分，与光泽度测试结果一致。

图3 6061铝合金表面(单位，nm)

Fig. 3 Surface topography of 6061 aluminum alloy(unit, nm)

表2 钼酸铵对光泽度的影响

Tab. 2 Influence of ammonium molybdate on gloss

铝合金品种

6061

5052

光泽度/Gs

抛光前 抛光后

73.0

65.9

272

299

表3 硫脲对光泽度的影响

Tab. 3 Influence of thiourea on gloss

铝合金品种

6061

5052

光泽度/Gs

抛光前 抛光后

86.8

42.8

274

239

262
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4 结 论
以碱性化学抛光体系进行铝合金抛光实验，探究不同抛光液下铝合金表面光泽度与抛光效果的关系。

实验结果表明：光泽度可以用于铝合金表面抛光效果的表征，抛光后铝合金表面光泽度越高，测试所得的粗

糙度越低；6061铝合金抛光后其光泽度可达274 Gs，对应的表面粗糙度为16.110 nm；5052铝合金光泽度可

达299 Gs，对应的表面粗糙度为6.395 nm。因此，在实际应用工业生产中，光泽度数值的大小可以表示铝合

金表面抛光效果的优劣，光泽度可应用于铝合金表面质量的表征。
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图4 5052铝合金表面形貌(单位，nm)

Fig. 4 Surface topography of 5052 aluminum alloy (unit, nm)
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