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Abstrakt:
Tato prace se zabyva prosttedky materialové mikroskopie, seznamuje ostatni
navstévniky fyzikalniho tydne a jiné Ctenate s optickou a elektronovou fadkovaci mikroskopii
kovovych materiala.

Uvod

Materialova mikroskopie nachazi své uplatnéni . Nejprve jsme se seznamili s metodami prace
s mikroskopy. Soucasti vyzkumu metody material je i studovani jejich mikrostruktury a to se
déje po staleti mikroskopy optickymi, po desetileti pak elektronovymi. Na katedie materiala
FJFI CVUT jsme pracovali s mikroskopem optickym (Neophot-32 vyrobce Karl Zeiss Jena
NDR vybaveny kamerou na snimani obrazu Olympus) i fadkovacim elektronovym (JEOL
5510LV Japonsko vybaveny disperznim analyzatorem chemického slozeni), na obou typech
jsem zkoumali vzorky oceli z potrubi na rozvod amoniaku.

Mikroskopie

Ke zobrazeni struktury zkoumanych materialti vyuzivame riznych prostredki:

e  Opticky mikroskop

Materidlovy vyzkum si zada specialni typy optickych mikroskopti. Vzhledem
k charakteru zkoumanych latek (kovy) neni mozné pozorovat klasickou metodou, zalozenou
na prichodu svétla vzorkem, nybrz je nezbytné pozorovat svétlo odrazené. Svételny paprsek
emitovany halogenovou zarovkou nebo vysokotlakou vybojkou se pies soustavu filtrG a clon
dostane az na zkoumany vzorek. Od n¢j se odrazi zpét do objektivu, projde soustavou Cocek
meziClenu a je zpravidla zachycovan digitdlni kamerou, kterd jej pfenasi do pocitace.
Osvétlovaci svazek prochazi bud’ objektivem a na pozorovanou plochu dopada kolmo —
pozorovani ve svétlém poli, nebo dopadd Sikmo usmémén zrcadlem kolem objektivu —
pozorovani v tmavém poli.

Zkoumany material musi byt rovny, aby co nejvice odrazel dopadajici svétlo. Pro
docileni tohoto stavu se pouziva brousSeni a lesténi a pro zviditelnéni struktury je vétSinou
nutné takto pfipravenou plochu vhodnym zpisobem naleptat. Dilezitym pfedpokladem pro
kvalitni pozorovani je zkoumana plocha bez poskrabani a necistot. Za idealnich podminek je
maximalni pouZitelné zvétSeni téchto mikroskopii cca 2000x.

e Elektronovy mikroskop
Pro pozorovani pii zvétSenich nad moznosti optického mikroskopu se pouzivaji
elektronové radkovaci mikroskopy, které pro zobrazeni pouZzivaji jiného zafeni — svazku



elektroni  pohybujiciho se periodicky po vzorku. Tak je umoznéno zvétSeni v fadu
desetitisicli. Samotny princip je pak pomérné jednoduchy. Elektron vstupujici do pozorované
latky zptsobuje uvolnéni riiznych druhi zareni, které nasledné vyuzivame k ziskani informaci
nejen o struktufe (elektrony), ale i o slozeni vzorku (rentgenové zafeni). Nejcastéjsi je
pozorovani v sekundarnich elektronech a v elektronech zpétné odrazenych. Protoze nabijeni
vzorku je nezadouci, musi mit vodivy povrch, aby se dal piebytecny naboj odvadét.
Na mikroskop jsou vSak kladeny zna¢né vysoké technické naroky. Musi byt zajiSténo
napt. vakuum okolo vzorku, odvod prebytecného naboje, chlazeni.
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Obr.1 Schéma rdadkovaciho elektronového mikroskopu

Popis vzorki a pozorovani

Obéma mikroskopy byl pozorovan vzorek uslechtilé oceli z potrubi rozvadéjiciho amoniak.
Vzorek byl piivodné ptipraven pro opticky mikroskop (zalit do pryskyfice, vybrouSen a
naleptan) a po pozorovani optickym mikroskopem byl vynat a ocistén k pozorovani
v elektronovém mikroskopu.



elektronech (vlevo) a ve zpétné odrazenych elektronech typu shadow

Zjisténa pritomnost vmeéstku nds inspirovala k provedeni orientaéni chemické analyzy
pomoci energiové-disperzniho analyzatoru, ktery vyuzivd emise rentgenového zafeni pii
dopadu elektronii. Vysledky jsou na obrazku 4. Z obrazku vyplyva, ze ve vmeéstku neni
prakticky zadné zelezo, obsahuje v§ak pomérn¢ dost manganu i kfemiku.



Obr.4 Rozlozeni prvkii po pozorované plose vmeéstku.

Shrnuti

Kombinaci obou zde zminénych pozorovacich metod je mozné ziskat rozsédhlé informace o
mikrostruktufe materiall. Kromé vyhodnocovani vybrusi se elektronovy fadkovaci
mikroskop hodi i pro sledovani lomovych ploch, nebot’ ma oproti optickému mnohem vétsi
hloubku ostrosti, coz je prevedeno v praci kolegti z letecké sekce pracovni skupiny.
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