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Pracovni ukol

1. Zméite stfedni velikost zrna pripraveného vybrusu polykrystalického
vzorku. K vyhodnoceni snimku ze skenovaciho elektronového mikro-
skopu pouzijte kruhovou metodu

2. Urcete frakéni objem dendritickych ¢astic v eutektické slitiné Mg-Cu-
Zn. Pouzijte specializované programové vybaveni pro obrazovou ana-
Iyzu.

Teorie

Principy elektronové mikroskopie jsou vysvétleny v [1]. Omezim se proto na
strucny popis kruhové metody. Kruhova metoda slouzi k urcovani velikosti
zrn vzorku. Pokud nakreslime na snimek vzorku kruh o poloméru r, ktery
protne n zrn, je velikost zrna d definovana vztahem

,
d=3r—. 1
= (1)

Meéreni

Méfeni bylo provedeno skenovacim elektronovym mikroskopem TESLA BS343.
Nejprve jsem srovnal povrch lomu FegAl vznikly pfi teploté 850 °C s lomem
vzniklym za pokojové teploty. PTi pokojové teploté se material lame kiehce
a na rozhranich krystali, tedy interkrystalicky. Pii vyssi teploté byl jiz ma-
terial tvarny a lamal se napric¢ krystaly, tedy transkrystalicky. Snimky téchto
lomt jsou v obrazcich 1 a 2.

Dale jsem kruhovou metodou urcil rozmér zrna ze snimku vybrusu hlini-
kové trubky. Pomoci programu na pocitaci pripojeném k mikroskopu jsem do
snimku vykreslil Sest kruhd, jejichz rozméry urcil program. Velikosti kruhi,
pocty zrn a velikosti zrn uréené dle vztahu (1) jsou zapsany v tabulce 1.
Postup urcovani je znazornén v obrazku 3. Pokud by pravdépodobnostni
rozdéleni poc¢tu zrn na daném kruhu bylo alespon priblizné Poissonovské,
byla by chyba v uréeni poétu zrn amérna v/ N. Vyslednou hodnotu velikosti
zrna jsem tedy urcil jako vazeny primeér hodnot pro jednotlivé kruhy s vahou
V'N. Vysledny rozmér zrna potom je

d=(82+0.5)um. (2)



Obrazek 1: Interkrystalicky Obrazek 2: Transkrystalicky
kiehky lom FegAl, t =20°C tvarny lom FegAl, ¢ = 850°C

kruznice r[pm| N d[pm)]

1. 684 81 7.96
41.0 51 7.58
39.2 45 821
38.3 45 8.02
49.6 50 9.35
39.8 47 7.98
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Tabulka 1: Urceni priimeéru zrna kruhovou metodou

Nakonec jsem vyhodnotil snimek eutektické slitiny Mg-Cu-Zn. Pomoci
pocitacového programu na praktiku byl snimek slitiny binarizovan. Plocha
pokryté dendritickymi ¢asticemi byla urcena jako S; = 0.0010 mm?, zatimco
celkovd plocha obrazku byla S = 0.0785 mm?. Frakéni plocha a tedy i objem
dendritickych castic je

Sa/S=12%.
Snimek a jeho binarizované verze jsou v obrazku 4 a 5. Program dale vypocetl
obvod jednotlivych dendritt a rozdélil je do skupin podle velikosti. Vysledky
vyhodnoceni jsou zapsany v tabulce 2.

Diskuse

Pozorovani lomt pii riznych teplotach ptvrdilo zvySenou tvarnost materialu
pii vyssi teploté. PTi urcovani primeéru zrna jsem nebral v tivahu moznou



Obrazek 3: Uréeni velikosti zrna kruhovou metodou

skupina podet O [mm] podil[%] O[um]

1 151 2.01 77.5 13.3
2 4 0.26 12.0 65.3
3

4 1 0.18 10.5 184.2

Tabulka 2: rozdéleni dendrit do skupin podle obvodu

anizotropii materidlu. Spravné by tedy bylo, zkoumat nékolik vzorkt s riiznou
orientaci fezu. Teoretiky by potom asi bylo mozné reprezentovat velikost zrn
néjakym tenzorem druhého fadu. To samé plati i pro zkouméani eutektické
slitiny. Uréeny frakéni objem sice anizotropii ovlivnén neni, ovSem velikosti a
obvody jednotlivych dendritt jiz mohou byt ovlivnény. Pti urc¢ovani frakéniho
objemu dendritil je nejvétsi chyba zptisobena subjektivnim urcenim prahu
pro binarizaci snimku. Okraje dendritt totiz nebyly ostré a jejich plocha
tudiz silné zavisela na volbé prahu.

Zavér

Urdcil jsem kruhovou metodou velikost zrn vzorku. Pomoci pocitace jsem
analyzoval snimek eutektické slitiny a urcil jsem frakéni objem dendriti.



Obrazek 4: Struktura eutektika Obrazek 5: Rozliseni fazi eutek-
Mg-Cu-Zn tika
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