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Abstrakt:

V nasi préci je provedeno porovnani mikrostruktury dvou typt zeleznych slitin —
ocelového vysokopevnostniho Sroubu a nosné litinové desky. Mikrostruktura byla
pozorovana optickym (Neophot-32 vyrobce Karl Zeiss Jena NDR vybaveny kamerou na
snimani obrazu Olympus) a elektronovym fadkovacim mikroskopem (JEOL 5510LV
Japonsko vybaveny disperznim analyzatorem chemického sloZeni IXRF 500). V praci jsou
také ukazany charakteristické rozdily mezi obéma materidly a ve zobrazeni struktury obéma
pﬁs‘Eroji.

1 Uvod

Je znadmo, Ze struktura materidlu ma podstatny vliv na jeho fyzikalni vlastnosti.
Studium struktury je tedy nutné k zlepSovani vlastnosti i k odhalovani poruch a jejich pficin.

Kovové materidly jsou tvofeny zpravidla velmi malymi krystalky - zrny. K jejich
pozorovani a popisu (metalografie) je nutné pouzit nalezité zvétsujicich ptistroji —
mikroskopti. Odedéavna jsou vyuZzivany optické mikroskopy v biologii, az pozdéji nasly
uplatnéni i v materidlovém vyzkumu. Zhruba od poloviny minulého stoleti bylo jako
zobrazovaciho prostiedku pouzito elektronti — vznikly mikroskopy elektronové. Kazdy typ
ma své charakteristické vlastnosti a zptisob zobrazovani zkoumané mikrostruktury.

Na Katedfe materialu FJFI CVUT jsme zkoumali mikrostrukturu ocelového $roubu a
litinové desky optickym i elektronovym mikroskopem. Cilem prace bylo porovnat a
dokumentovat rozdily mezi obéma materialy a v§imnout si rozdili ve zptisobu zobrazovani
struktury mezi optickym a elektronovym fadkovacim mikroskopem.
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Obr. 1. Schema optického mikroskopu

2 Mikroskopy

Jeden z nejéastéji pouzivanych nastroju pii metalografii je specialné upraveny
opticky mikroskop. Jeho zjednodusené schéma je na obr.1. Nejvétsim rozdilem mezi
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biologickym a metalografickym mikroskopem je zpiisob nasviceni vzorku. Zatimco u
biologického je zkoumany objekt prosvicen, u metalografického je nasvicen a jeho odraz je
zachycen objektivem.

V elektronovém mikroskopu (schéma viz obr.2) je vyuzivano proudu elektronii
jsou sekundarni elektrony, zpétn€ odrazené elektrony a RTG zatfeni. Mikroskop je ovladan
pres pocitac, na kterém se zobrazuje zkoumany vzorek. Zde je mozné dosahnout vétsiho
zvétSeni nez u optického mikroskopu. Jednou z podminek pozorovani elektronovym
mikroskopem je vodivost povrchu zkoumaného vzorku. V opacném ptipad¢ se téleso zacne

nabijet. Dal$i nutnosti je vakuum v prostoru zkoumaného vzorku, odvod pfebytecného néboje
a dobré chlazeni.
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Obr. 2: Schéma fadkovaciho elektronového mikroskopu

3 Experiment

Piiprava vzorki
Struktura Sroubu byla zviditelnéna elektrolytickym leSténim a leptanim specialni pipetou

pouze v malé ploSe. Litinovy vzorek byl mechanicky vylestén a naleptan smési ethanolu
S HNO3

Vysokopevnostni §roub:

Na povrchu zkoumaného objektu byla zhotovena ryha pomoci $pendliku, aby bylo mozno
porovnat strukturu stejného mista. Na snimcich je patrnd v levém dolnim rohu. Struktura je
tvotfena drobnymi jehlicovitymi zrnky. V optickém a elektronovém mikroskopu se jevi obraz
podobng.

Skvrna na obr. 5 je patrny rozdil mezi zobrazenim mista v sekundarnich a zpétné odrazenych
elektronech. Necistota se pfi pozorovani nabiji a jevi se jako bila skvrna, kdeZto na obrazku
b) je tmava, protoze obsahuje prvky leh¢i nez zelezo.
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a)
Obr.3 Struktura vysokopevnostniho Sroubu Cerpaciho zafizeni a) snimek z optického mikroskopu; b)
z elektronového mikroskopu

a)
Obr. 5 Detail struktury ze stejného mista a) sekundarni elektrony b) primarni elektrony
-skvrny jsou $pina,

Litina:

Na struktufe litiny je nejnapadnéjsi grafit, ktery se na obrazcich 6 a) a b) jevi jako Cerné
zizalovité utvary a pruhovand zrna lamerdlniho perlitu. Lamelky jsou dobie viditelné
optickym mikroskopem ktera .Struktura litiny pfi vét§im zvéstSeni je na obr. 7. Mimo ¢erné
zobrazen¢ho grafitu a pruhovaného perlitu jsou pfi tomto zvétSeni patrna jesté dalsi zrna,
ktera jsou bez prouzkl. Provedli jsme analyzu chemického slozeni téchto zrn pomoci zafizeni
energiove disperzni rentgenovy analyzator. Zjistilo se ze neobsahuje ani tak Zelezo ale siru a
mangan, jak je vidét ze spektra obr. 7 b).

4 Shrnuti

Tyto materidly a¢ vykazuji na SrotiSti vypadaji sten¢, ve skuteCnosti se svou strukturou
znacné lisi. Struktura Sroubu je homogenni a jemnozrnna, kdezto struktura litinové desky je
hrubsi, obsahuje grafit ve formé rtizné pokroucenych ZiZalovitych utvarti. Byla zji$téna také
nezelezné zrna bohata na siru a mangan, kterym se tika sulfidické méstky.
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Obr. 7 Analyza zvyraznéné oblasti a) zvyraznéna oblast b) vysledky

Pouziti obou mikroskopt pfineslo velmi zajimavé informace o struktufe a tyto informace
byly do jisté miry podobné. Ale zvétSeni optického mikroskopu je limitovano vinovou délkou
svétla, kterd nedovoluje vétsi zvétSeni nez 2000x (u elektronového bézneé 30000x). Naopak
jsme mohli pod optickym mikroskopem zpozorovat n€které detaily struktury, které nebyly
pod elektronovym vidét.

Vyhodami elektronového mikroskopu byla moznost vétsiho zvétSeni a s pomoci pridavného
zatizeni IXRF bylo mozno provést chemickou analyzu zkoumaného vzorku a nebo jeho casti.
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