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Abstrakt 
 
Wolframové pseudoslitiny vykazují celou �adu unikátních vlastností, a proto se 

využívají stále hojn� ji tam, kde je pot�eba vysoká hustota, snadná obrobitelnost a 
teplotní odolnost. 

Naším cílem bylo pozorovat mikrostruktury pseudoslitin wolframu pod 
elektronovým mikroskopem a následn�  zjistit zda se drobné zm�ny ve složení 
výchozího prášku projeví na mikrostruktu�e výsledné pseudoslitiny.  

 

1. Úvod 
 

Termín wolframová pseudoslitina se používá pro materiál složený z kuli�ek 
wolframu v matrici z niklu, železa a wolframu. Takováto pseudoslitina se vyrábí 
práškovou metalurgií z prášku o velikosti �ásti �ádov�  jednotky mikron�  [1]. Po 
vylisování s linutí má  dvousložkovou strukturu, velmi dobré mechanické vlastnosti a 
vysoké m�rné hustoty. Wolframové pseudoslitiny mají také výbornou korozní odolnost 
a nejsou ekologickou zát�ží. Nevýhodou je ztráta p�vodních vlastností wolframu 
(vysoká teplota tání). Oproti wolframu je jeho pseudoslitina mnohem snáze 
obrobitelná. T�chto vlastností se dá využít pro výrobu munice (podkaliberní st�ela 
APAS [2]) nebo sou�ástek pro radia�ní stín�ní, onkologické oza�ova�e, atd. 
 

  
Obr. 1 - Výchozí prášek (vlevo) a výsledná pseudoslitina (vpravo), snímky 

metalografického �ezu v �ádkovací mikroskopu.  
 
 

2. Teorie 
 

V rámci miniprojektu jsme zkoumali mikrostrukturu dvou odlišných vzork�  
vyrobených z prášk�  ozna�ených DS110 a DS 109. Vzorky jsme podrobili zkoumání v 
elektronovém mikroskopu. Za dohledu supervizora jsme vytvo� ili snímky obou vzork�  
v r�zných zv� tšeních (100x, 300x, 1000x). Tyto snímky jsme analyzovali na po� íta� i 
za pomoci grafického programu ImageJ a metody Watershed pro odd� lení splývajících �ástic. Snímky po� ízené ve stonásobném zv� tšení se nám nepoda� ilo vyhodnotit, nebo�  
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použitá metoda odstran�ní šumu vede ke splynutí �ástic, které metodou Watershed již 
nejdou odd� lit. U snímk�  focených s tisícinásobným zv� tšením jsme se výrazn�  
odchýlili od o�ekávaného výsledku z d�vod�  �ástic na hranách obrazu, jejichž plocha 
byla p� i výpo� tu podhodnocena. Proto jsme náš výzkum dále zam�� ili pouze se snímky 
s t� istanásobným zv� tšením.  

 
Elektronový mikroskop [3] funguje díky elektronovému d� lu, které vyst�eluje 

svazky elektron�  na zkoumaný vzorek. Elektrony dopadající na materiál se od povrchu 
odrážejí r�znými sm�ry a s r�znou energií, následn�  jsou zachyceny p� íslušnými 
senzory. Po� íta�  zpracuje data ze senzor�  a zobrazí snímek. 

 

  

Obr. 3 - Mikrostruktura pseudoslitiny wolframu, obraz z �ádkovacího mikroskopu (vlevo) a 
binarizovaný obraz po odd� lení �ástic pomocí metody watershed (vpravo). 

 

3. Analýza snímk
�
 

 

T� istakrát zv� tšené snímky jsme otev�eli v programu ImageJ a pomocí metody 
watershed rozd� lili na jednotlivé �ástice. Ty jsme poté spo� ítali a získali tak finální data.  

 

Vzorek �. 1, prášek DS109 

Obsah pozorované plochy:   136 533 �m2 
Celkový obsah �ez�  wolframových �ástic: 129 587 �m2 

Pr�m�rný obsah �ezu �ástice:   498 �m2 
Obsah �ez�  �ástic v pseudoslitin� :  94,9 % 

 

Vzorek �. 2, prášek DS110  

Obsah pozorované plochy:   136 533 �m2 
Celkový obsah �ez�  wolframových �ástic: 128 090 �m2 

Pr�m�rný obsah �ez�  �ástice:   478 �m2 
Obsah �ez�  �ástic v pseudoslitin� :  93,8 % 
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4. Shrnutí 
 

Zjistili jsme, že oba vzorky mají tém��  shodnou distribu�ní funkci, takže drobná 
zm�na ve složení výchozího prášku nemá na mikrostrukturu výsledné pseudoslitiny vliv.  
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Obr. 4 - Distribu�ní funkce plochy �ástic 
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�
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pomoc v �ešení problém�  a poskytnutí pot�ebného vybavení. Dále d�kujeme FJFI za 
organizaci této akce. 
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