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MIKROSZKOPIVIZSGALAT

Egy leképezd rendszer felbontasi hatara az a legkisebb d tavolsag, amely tavolsagra
elhelyezkedd targypontok még kiilonalldo képpontokként képzddnek le. A felbontoképesség
ennek a tavolsagnak a reciproka. Az atlagos, egészséges emberi szemben talalhato szemlencse
felbontoképessége ,,normalis latds tavolsagaban” (~250 mm) a személyi adottsagoktol
fliggéen ~0,1 mm, ami szégben egy ivpercnek (1°) felel meg. Ha ennél kisebb objektumok
megfigyelésére van sziikség, akkor latészoget ndveld eszkozoket kell alkalmazni (pl. nagyito,
mikroszkop).

Szamos mikroszkop létezik, a leggyakoribb (és az elsd, amelyet feltalaltak) az optikai
mikroszkop, amely megfeleld lencserendszerrel iranyitott fényt hasznal a nagyitani kivant
targy leképezésére (1. tablazat). A mikroszkopok egyéb leképezési modot alkalmazo fobb
tipusai: az elektronmikroszkopok (pl. transzmisszios elektronmikroszkop: TEM?, pasztazo
elektronmikroszkop: SEM?), az ultramikroszkoép és a kiilonféle pasztazo tliszondas
mikroszkopok (pl. atomi erd mikroszkop: AFM2, pasztazé alagiit mikroszkép: STM?).

1. tablazat. Optikai mikroszkopok tipusai

Tipus Hasznalat Kontraszt oka
e nem atlatsz6 probatest o feliileti topografia variaciok és
o pl.: fémek, keramiak, tikrozoképesség kiilonbségei
Visszavert fény kompozitok miatt
e probatest el6készitése e pl.: kiiléonboz6 fazisok,
sziikséges, sima feliilet szemcseorientaciok
L e atlatszo, nagyon vékony e kiilonbozo régiok esetében
Atesd fény probatest (~10-50 pm) kiilonboz6 a fény abszorpcidja
e pl.: polimerek, bioldgiai mintak

1. A fémvizsgalo mikroszkop

Mivel fémekbdl atlatszo prepardtumokat nem lehet késziteni, mikroszkopi vizsgélatuk atesd
fénnyel nem végezhet6 el. A hasznalatos fémmikroszkopok tobbsége Le Chatelier-rendszerd,
vagy forditott mikroszkép (1. é&bra). Ilyen a gyakorlaton megismerendd és hasznéalando
mikroszkop is.

! Transmission Electron Microscope
2 Scanning Electron Microscope

3 Atomic Force Microscopy

4 Scanning Tunelling Microscope
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1. abra: A fémvizsgalé mikroszkép miikodésének elvi vazlata.

A targy a fiiggdleges tengelyli objektiv lencserendszer folott vizszintes sikban fekszik.
Nagyobb nagyitasok esetén a targy €s az objektivlencse olyan kdzel vannak egymashoz, hogy
a megyvilagitas csak az objektiven keresztiil valdsithaté meg. Ezért ezt a megvilagitasi modot
alkalmazzak a gyakorlaton hasznalt minden objektivnél (a kisebb nagyitasok esetén is). A
megvilagitd fényt - a fényforrastol kiinduldan - belsé lencséken és prizméakon athaladva egy
planparalel iiveglemez vetiti az objektiv lencséjén keresztiil a vizsgalando targy felszinére.

Az objektivlencse felbontoképessége alatt azt a legkisebb targytavolsagot értjiikk, aminek
végpontjait mar kiilon pontként képezi le a lencse. Ennek nagysaga az Abbe-egyenlet szerint:

A
2nsina
ahol:
d — az objektivlencse felbontoképessége (mm)
A - a megvilagito fény hullamhossza (450-650 nm);
n - a targy ¢s az objektiv kozotti un. immerzios kozeg torésmutatoja (0,9-1,52);
o - az optikai tengely és az objektivbe még bejutd legszélsd fénysugarak altal alkotott kup

félszoge (2. abra).

). Objektiv b)  Objektiv

Probatest Prébatest

2. abra: Az optikai tengely és az objektivbe még bejuté legszélso fénysugarak altal alkotott kup
félszogének szemléltetése levegé (a) és olaj (b) kozeg esetén.
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Az nsina szorzatot numerikus apertaranak (NA) is nevezik. Az immerzios kozeg
leggyakrabban cédrusolaj, amelynél n=1,52, de ma mar vannak olyan objektivek, amelyekkel
immerzids olaj nélkiil is elérheté a maximalis felbontoképesség.

A hasznos nagyitas az emberi szemlencse és az objektivlencse felbontoképességének
hanyadosa. Tovabbi nagyitassal a targy képe csak elmosodottabb lesz, €s az egyébként lathato
terlilet egy része elveszik. Emiatt az optikai mikroszkopokat legfeljebb 2000x nagyitastra
készitik. A mikroszkop felbontoképessége tehat csak az objektivtdl fiigg, nagyitasa pedig az
objektiv és az okular rendszer nagyitasanak szorzata.

A mélységélesség (vagyis az a targytavolsag kiilonbség, amelyen beliil a kép élessége
érdemben még nem romlik) az optikai mikroszkdépoknal a nagyitds ndvelésével 1 um
nagysagrendig csokken (ez az alapvetd oka annak, hogy csak sik mintak vizsgalhatok, és hogy
nagyobb nagyitdsokhoz gyengébben maratott mintafeliiletek sziikségesek). A hasznos
nagyitasnal nagyobb mértékii nagyitas esetén a kapott kép kontrasztossaga csokken.

2. A mikroszkopi (metallografiai) probatest kivétele és elokészitése

A probadarab kivételének helyét ugy kell megvalasztani, hogy az jellemzdé legyen a
vizsgalandd targyra, és magaba foglalja a vizsgaland6 jellegzetességeket. A probadarab
optimalis mérete 20-25 mm ¢élhosszisagu kocka, vagy ugyanekkora atmérdjii és magassagi
henger (a vizsgalando feliilet mérete: 1-3 cm?).

Ha a vizsgaland6 targy mérete ennél nagyobb, akkor a megfelelden kivalasztott probadarabot
forgéacsolo eljarassal (fiirészelés, maras stb.) munkaljuk ki beléle. A proba kivételénél tigyelni
kell arra, hogy a probadarab hémérséklete kimunkalas kdzben jelentdsen ne névekedjen meg
(max. 100 °C), mert nagyobb hdmérsékleten az anyag szovetszerkezete megvaltozhat.

Ha a probadarab kicsi (huzal, vékony lemez stb.), akkor az eldkészités elott megfelelden
kialakitott mechanikus (csavaros) tartoba lehet befogni (3. abra), de ma mar leginkabb a
beagyazassal torténd befogas a legelterjedtebb. Kisebb mintaméretnél - elektronikai
eszkozoknél ez a gyakori eset - a manipuldlhatosag érdekében a mintat gyorsan szilardulo
miigyantaba szokas agyazni (4. abra).

Probadarab Probadarab Probadarab

U iy

3. abra: Csavaros szoritasu probatest befogé megoldasok.

A vizsgalathoz a probadarabon eldszor nagyon sima, sik feliiletet kell kialakitanunk, elészor
5-6 féle, egyre finomabb szemcsenagysagli csiszolopapirral. A csiszolopapir szemcséinek
anyaga altalaban korund (Al;Os), vagy szilicium-karbid. Ugyelni kell arra, hogy miel6tt
finomabb szemcsenagysagu papiron folytatnank a csiszolast, a probatestet alaposan meg kell
tisztitani, nehogy durvabb csiszoldé szemcse keriiljon tovabb vele! Minden papirfokozaton
addig kell csiszolni 90°-o0s valtasokkal, amig az el6z6 durvabb szemcséjii papirral 1étesitett
karcok, és ezzel a durvabb képlékeny deformacio rétege teljesen el nem tiinik.
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4. abra: Prébatest beagyazas elott (a), miigyantaba agyazott probatestek (b).

A legfinomabb papirral mar készre csiszolt mintafeliiletet az eltorzult feliileti réteg
eltavolitasa céljabol tovabb fényesitjiikk (polirozzuk). Ezt altaldban finom posztdval bevont
forgd korongon végezziik, amelyre vizben szuszpendalt finom szemcséjli timfoldet (Al2O3)
ontiink. A jo polirozas (fényesités) utan a minta feliiletén mikroszkopi vizsgalattal sem lathatod
karcolas, vagy feliilleti elkenddés. Nagyon jO mindségli fényesitést lehet elérni
gyémantpasztakkal, de dragasaguk miatt csak kiilonleges esetekben hasznalatosak. A
fényesités elektropolirozassal is végezhetd. Ilyenkor a probatestet anodként kapcsolva,
megfeleld elektrolit, aramstrtiség, homérséklet és idd értekek betartdsdval féleg homogén
szilard oldatos otvozeteket lehet jol elokésziteni. A készre fényesitett minta tisztitdsat
altalaban alkoholos moséassal fejezziik be a viz eltavolitasa €s a korr6zié elkeriilése miatt.

A polirozott minta siktiikorként viselkedik. Ilyen allapotban vizsgalhatok a repedések, liregek,
nemfémes zarvanyok (pl. oxidok, szulfidok), és az egymastol eltérdé szini fazisok (pl.
aluminium oldali szilard oldat és az Mg2Si fazis). A legtobb anyagnal a fazishatarok és a
krisztallithatarok lathatova tétele maratassal torténik (erre példa az 5. abra). Ezt a minta
anyagat oldo, vagy az egyes fazisokat elszinez6 oldatokban végezziik.

200 pym

5. abra: Gombgrafitos ontottvas minta maratas elétt (a) és utan (b).
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6. abra: a) A maratas eredménye homogén, iranyfiiggetleniil marodo szemcseszerkezet esetén, b) A
maratas eredménye homogén, iranyfiiggéen marddo szemcseszerkezet esetén.

Homogén 6tvozetekben (6.a dbra) a marodszer vagy a krisztallitok hatarvonalat tdimadja meg,
és ott ,arkot” old, vagy ugy kezdi oldani a kristadlyok anyagat, hogy sok, de apré méretii
,1épcs6t” hoz 1étre a feliileteken (6.b abra). Ezek az egymassal parhuzamos - kis Miller-
indexi - sikok, a rajuk esd fényt is ennek megfelelden adott irdnyban tiikkrozik. Megvilagitas
alkalmazasadval az igy marddott homogén minta kristalyai kiilonb6z0 arnyalatiaknak
latszanak (a jelenség neve: diszlokalt reflexid). Heterogén, tobbfazisi 6tvozetekben altalaban
az egyik fazis nagyobb mértékben oldédik (7. abra).
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7. abra A maratas eredménye heterogénen marodé szemcseszerkezet esetén (ledeburit).
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2. Mikroszkopi (metallografiai) vizsgalatok

Mivel altalaban nagyon kis feliilet értékelése alapjan kell az egész targyra kovetkeztetéseket
levonnunk, nagyon fontos, hogy a probatesten a vizsgalatra kivalasztott teriilet képe a
vizsgalandd anyagra valdban jellemzd legyen. (A tertilet kivalasztasa eldtt a mikroszkoppal a
minta teljes feliiletét végig kell nézni, és olyan teriiletet kell kivalasztani, amely a teljes
mintara jellemzd. Amennyiben tobb jellemzd teriilet is megkiilonboztethetd, mindegyik
tertilet kiilon elemzése ajanlott.)

a) Polirozott probatestek mikroszkopos vizsgdlata

Polirozott (fényesitett) probatesten vizsgalhatok: a feliiletre kifuté repedések, iiregek,
zarvanyok ¢és a feliileten talalhatd 6nallo szinti fazisok. A vizsgalat kiterjedhet az elemzés alatt
allo hibak és fazisok alakjara, méretére és eloszlasara.

b) Maratott probatestek mikroszkopos vizsgalata

Maratas utan a kialakult domborzat (&rok, 1épcs6képzddés), vagy szin szerint elkiiloniilnek
egymastol az egyes fazisok, szovetelemek.

3. Atlagos szemcseméret meghatarozasa
a) Atlagos szemcseméret meghatdarozdasa a szemcsedtmérd megmérésével

A polikristalyos fémek egyes krisztallitjait egymastol az érintkezé feliiletek, krisztallithatarok
(szemcsehatarok) hataroljak el. Mivel a polirozott feliilet sikja az egyes krisztallitokat
(szemcseket) kozépen, masokat pedig a csucsuk kozelében metszi, a metszeten akkor is
kiilonb6z6 nagysagu szemcserajzolatokat kapunk, ha az anyag csupa egyforma szemcsékbol
all. (Azonos méret esetén természetesen a legnagyobb méretli metszet adnd a valodi szemcse
méretet.)

A szemcsék méretét a mérés eldtt nem ismerjiik. A szemcsék mérete az esetek tobbségében
nem azonos. Jellemzésiikre altalaban tobb kristaly méretébdl képzett szamtani kozépérték az
un. atlagos krisztallitméret a jellemzé. A modszer lényege, hogy kell6 szamt (altalaban
100 db) krisztallitnak a két egymasra merdleges (vagy a legnagyobb és a legkisebb) méretét
az okularlencse osztasértékének egységében megmérjiilk, majd a mérések eredményeit
atlagoljuk. Az atlagolt érték valodi méretét az azonos nagyitasban elvégzett hitelesitéssel
megallapitjuk. A megéllapitott méret hossziisadg mértékegységii.

b) Atlagos szemcseméret meghatdrozdsa adott teriiletre juto szemcsék szamdbol

Ezt a mérést olyan okuldrlencsével lehet elvégezni, ahol a lencse belsejében egy kor lathato.
A méréshez el6szor hitelesitd eszkozzel (targymikrométer) meg kell mérni a kor &tmérdjét €s
meg kell hatdrozni mm? egységben a kor teriiletét.

Ezutan meg kell szamolni a kor altal behatarolt teriileten elhelyezked6 egész szemcsék szamat
(8. abra pontozott szemcséi), majd meg kell hatarozni a korvonal altal metszett szemcsék
szdmanak a felét (8. abra vonalkazott szemcséi). A kor teriiletébdl és a két szdm Osszegébdl
képzett hanyados megadja egy szemcse atlagos teriiletét. A teriiletb6l az 4tlagos
krisztallitméret is meghatarozhato.
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8. abra: A szemcsenagysag meghatirozasanak egyik (teriiletalapt) médszere.

C) Atlagos szemcseméret meghatdrozdsa osszehasonlité képsorozattal

A szemcseméret meghatarozasdnak harmadik moddja a proba 100x nagyitdsban vizsgalt
képének ismert szemcsenagysdgi anyagok szovetképével vagy un. Osszehasonlito
képsorozattal torténd dsszevetése. Ipari koriillmények kozott a szemesenagysag meghatarozasa
altalaban eszerint a moddszer szerint torténik. Az Osszehasonlito képsorozatok 100x
nagyitassal készitve 1-10 fokozatbol allnak (9. abra).

A szemcseméret-fokozat megfelel az egyik 0sszehasonlité képnek, megadésa a fokozatszam
megjelolésével torténik (példaul az 9. abranal G = 5). Amennyiben a szemcseméret egyik
Osszehasonlitdo képnek sem felel meg, megjeldlése a nagyobb és a kisebb fokozat egyiittes
megadasaval torténik (pl. G = 4-5).

Az 6sszehasonlito képsorozatok igy vannak dsszeallitva, hogy az 1 mm?-re esé szemcseszam

,M” és a szemcsenagysag-fokozatszam ,,G” kozott az osszefliggések az alabbiak:

m = ZG+3

Szemcsenagysag (G) 1 3 5 7 9 11

Nagyitas 25 50 100 | 200 | 400 | 800

9. abra: Osszehasonlito képsorozat a G=5 szemcsenagysag fokozathoz.
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A szamitott szemcsenagysag fokozatot kis eltérés esetén egészre kerekitve, a kozépérték
kozelében mindkét fokozat megjelolésével kell megadni. Durvaszemcsés anyagok (pl.
trafélemezek) esetén a ,,0” vagy negativ eldjelii fokozatszam is értelmezhetd.

4. Fazis- (szovetelem-) arany mikroszkopos vizsgalata

A szemcseméret meghatarozas mellett gyakori feladat a szovetelem-arany meghatarozasa. A
szovetelemek rajzolatdnak rendelkezésre 4alldsa esetén ennek egy lehetséges modja a
planimetralas. Ilyenkor a vizsgalt faziselem (szOvetelem) altal elfoglalt teriiletet és a vizsgalt
Osszteriiletet a teriiletmérésre alkalmas planiméterrel meghatarozzak. A mért faziselem
teriileteinek Osszességét (FT) és az egész képteriiletet (KT) ismerve, a mért faziselem
(szovetelem) és a masik (nem mért) faziselem (szovetelem) hdnyadosa az aldbbi mddon
szamithato ki:

Mért faziselem mennyisége FT

masik faziselem mennyisége KT — FT

Mikroszkdpi vizsgalatok esetén az egyensulyihoz kozeli allapota 6tvozetekben két fazis (vagy
két szovetelem) fazisarany (ill. szovetelem-arany) mérése az Gn. Rosiwall-modszer szerint
torténik (10. abra).

10. abra: A fazisarany (szovetelem-arany) mérésének elve.

Az okulérskala alkalmazéasaval okular osztassal lemérjiik, hogy a kivalasztott (pl. a sotétebb
arnyalatl) fazisok a teljes skalahosszbol (L) Osszesen hany osztasrészt (FLj) takarnak le.
Természetesen a skalaosztasok tobbi része a masik fazis (szovetelem) altal elfoglalt osztasok
Osszességéhez (L-FL) tartozik. Az adott iranyban a mért fazisarany értéke: FLi/(L-FL;).

Az okularskala forgatasaval elegendéen sok helyzetben megismételt méréssel a fazisok
aranyanak atlagértéke is megadhat6. A fazisok vagy a szovetelemek aranydnak, kémiai
Osszetételének és sliriségének ismeretében — homogén €s izotrop anyagot feltételezve - a
vizsgalt anyag kémiai Osszetétele kozelitdleg meghatarozhato.

A meérlegszabaly alkalmazasaval a vizsgalt minta Gsszetétele az alabbi:
G 1 G - Gl

c=Ecl+ G

(&)
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ahol:
G1- a mért fazis (szovetelem) tomege;
G- az Gsszes fazis (szovetelem) tomege G = G1+Gp;
C1- a mért fazis (szovetelem) kémiai Gsszetétele;
C2- a masik (nem mért) fazis (szovetelem) kémiai Gsszetétele.
A Rosiwall-médszer alapjan a vizsgalt minta dsszetétele az alabbi:
c =E&c1+(1—ﬂ)<1—&)cz
Lop p
ahol:
FL- a mért fazis (szovetelem) Osszegzett atlagos hossza az okuldr skéla osztasértékében;
L- a teljes skala hossza az okular skala osztasértékében;
p1- a mért fazis (szovetelem) stirlisége;
p- avizsgalt ,,c” 0sszetétell proba (6tvozet) stirlisége;
C1- a mért fazis (szOvetelem) kémiai Osszetétele;
C2- a masik (nem mért) fazis (szovetelem) kémiai dsszetétele.

Amennyiben a vizsgalt fazis, és a nem vizsgalt fazis slirlisége kdzel azonos, vagyis:

p P P2
akkor a fenti Osszefliggés a mérlegszabalybol adodd formuldhoz hasonld alakra

egyszertisodik:
FL FL
c=Ta+(1-7)e

amelyben a két fazis Osszetételén kiviil mar csak a mért fazis atlagos vonalhosszanak és a
skala hosszanak hanyadosa (FL / L) szerepel.

5. Mikroszkopi hitelesitések

Az okularskédla hitelesitésére altaldban kétféle etalon (méas néven: targymikrométer,
kalibracios targylemez) all rendelkezésre. Az egyik liveglapra késziil és a mikroszkopi
megvilagitasban fehér skalat szolgaltat (11.a abra). A képen jol lathatok a 0,01 mm (10 pm)
nagysagu egységek mellett az 6tszdzadonként és a tizedenként elhelyezkedd osztasok is. A
mérésnél az 0,01 mm osztasok kozott becsiilt értékek nagysagrendje um. A szokasos masik
megoldasként késziil6 etalon fém alapon talalhaté €s a mikroszkopi megvilagitasban fekete
vonalakkal jelenik meg (11.b abra).

Mindkét etalon alkalmazasanak az a célja, hogy a mikroszkdpi vizsgalat soran az adott vagy
beallitott nagyitassal vizsgalt targy méreteirdl a vizsgalatot végzd személy megfeleld pontos
informacioval rendelkezzék. Az etalonok (targymikrométerek) alkalmazasanak eldnye, hogy
barmely mikroszkopon €s barmely nagyitas esetén alkalmazhatok, attol fiiggetleniil, hogy az
egyes mikroszkopok vizsgalod rendszerei egymastol altaldban eltérdek.
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11. abra: a) A ,.fehér osztasu” iiveg targymikrométer mikroszkopi képe, b) A ,,fekete osztasi” fém
targymikrométer mikroszkopi képe.

Az okularskala hitelesitése azzal kezdddik, hogy az adott nagyitasban az okular lencsébe
nézve a targyasztal mozgatasaval megkeressiik a targymikrométer képét. Az okularlencse
forgatdsaval és a targyasztal mozgatdsdval az okularskdla és a targymikrométer skalat
egymassal fedésbe hozzuk. A targyasztal mozgatasdval az okularskdla egyik szélét a
targymikrométer legkdzelebb esd osztdsaval fedésbe hozzuk, majd leszdmoljuk, hogy az
okularskalara az egyik végétol a masik végéig hany targymikrométer osztast esik. (Lehetdleg
mindig a teljes okularskala hosszt célszerli vizsgalni, mert a hosszmérés hibéja annal kisebb,
minél nagyobb a hosszmérés bazistavolsaga.)

6. A mikroszképi gyakorlatokon elvégzendo feladatok

A mérésekhez eldkészitett csiszolatok allnak rendelkezésre. A vizsgéalatokat EPITYP 2
fémmikroszkopon végezziik (12. abra).

a) A mikroszkdp iizembe helyezése

Fesziiltség ala helyezziik a méréhelyeket, majd bekapcsoljuk a fémmikroszkop vilagitasat az
oldalso kapcsolokkal. Ekkor az objektiv és okularlencse megvilagosodik, ha a fényirany allito
forgatdgomb a megfeleld sz¢€lsd allasban van. Ez a forgatogomb az egyik sz€lsd allasdban a
visszaver6dd fény iranyat az okular lencséhez iranyitja egy prizma segitségével. A
forgatdgomb masik sz€1sd allasa a fényt a fényképezdgép helyének optikai tengelyéhez vetiti
(ilyenkor az okular lencse latotere sotét).

A vizsgidlandd probatest fényesitett, vagy fényesitett és maratott feliiletét Ovatosan
rahelyezziik a targyasztal nyilasara Ggy, hogy a vizsgalandé feliiletrész az objektivlencsével
szembe keriiljon. FONTOS: a fényesitett feliilettel a targyasztalon lévé porszemekre
tamaszkodd probatest tologatdsa mindenkor a probatest tiikkros feliiletének megkarcolasat
eredményezi. A probatest mozgatdsa minden esetben Ugy torténjen, hogy nem magat a
probatestet, hanem a probatestet tarto targyasztalt mozgatjuk.

A vizsgalatok elkezdésekor eldszor a jobb oldalon elhelyezkedd nagyméretli (durva)
targyasztal-emel6 gombbal keressiik meg a mikroszkopi kép kornyezetét. Akkor vagyunk a
mikroszkopi kép kornyezetében, amikor a nagyméretli (durva) targyasztal-emeld gomb
mozgatasaval az okularlencsében a kép megvildgosodik. A nagyméretli (durva) targyasztal-
emelé gomb alatt elhelyezkedd kisméretli (finom) emelégombbal tudjuk a képet élesre
allitani. A kép fényerdssége az apertura fényrekesz allithatd tarcsijaval valtoztathatd. A
képmezd szélén elhelyezkedd arnyék eltlintetésére, a mikroszkoptestben hasznosuld
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fényteriilet bedllitasara és a fényszordodas csokkentésére a latotér hatarold fényrekeszt
mozgat6 forgatogomb szolgal.

A sziikséges nagyitas objektivvaltassal, a targyasztal alatt elhelyezkedd revolverfej lefelé
torténd elmozditasdval, majd a revolverfej kovetkezd pozicidba torténd elforgatasaval
allithato be.

e az objektivek nagyitdsa: 4x, 10x, 25x%
e az okulér nagyitasa: 12,5x
e a beallithato nagyitasok értéke: 50x%, 125x%, 312,5x%

12. abra Az EPITYPfémmikroszkép felépitésének vazlata és fényképe.

b) Az MQ2Si vegyiilettartalom meghatdrozdasa (100% osszetételii) MgoSi vegyiilet és
13% MQ2Si vegyiilettartalmu eutektikum szovetelemek ardanydnak mérésével

A legnagyobb nagyitasban a skala kb. fiiggdleges helyzetében — Rosiwal-modszerrel — a tized
osztasokat is megbecsiilve megmeérjiik az okular skaldjara es6 vegyiilethosszakat. Az Osszes
vegyliletre jut6 skalahossz 6sszeadasaval meghatarozzuk a fliggdleges helyzetre a vegytilet és
a teljes skalahossz aranyat (FL1/L).

Anélkiil, hogy a probatestet elmozditanank és az okularlencsébe belenéznénk, elforditjuk az
okularskalat kétszer ~60°-al az Oramutatd jarasaval egyezd irdnyba, majd ismételten
elvégezziik a vegyiilet és a teljes skala aranyanak mérését (FL2/L, illetve (FLa/L).

Kiszamitjuk a 3 mérés szamtani kozepét, amely az FL/L értéket adja. Ezzel a vegyiilet és az
eutektikum kozelitd aranya:
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Felirva a mérlegszabalyt egy hipercutektikus pontra:
V(100 —x) = E(x — 13)
amelyet atalakitva:
VvV  x-13

E 100—x
Es amelybSl a kérdéses oOsszetétel (x, vagyis a Mg.Si aranya) konnyen kifejezhetd
(szazalékban).

C) Az okularskdla hitelesitése iiveg targymikrométerrel

Az tlveg targymikrométert Ovatosan a targyasztalra helyezziik. A legkisebb nagyitassal
kezdve a legnagyobb nagyitdsig - a targyasztal mozgatasaval — megkeressiik, és kozépre
helyezziik a skalat (két darab koncentrikus korben helyezkedik el). Az okularlencse
forgatasaval és a targyasztal mozgatasdval az okularskdla és a targymikrométer skalat
egymassal fedésbe hozzuk. A targyasztal mozgatasdval az okularskdla egyik szélét a
targymikrométer legkdzelebb esd osztdsaval fedésbe hozzuk, majd leszamoljuk, hogy az
okularskalara az egyik végétdl a masik végéig hany targymikrométer osztast esik. Lehetdleg
mindig a teljes okularskala hosszt célszerti vizsgalni, mert a hosszmérés hibaja annal kisebb,
minél nagyobb a hosszmérés bazistavolsaga.

d) Atlagos krisztallitméret meghatdirozdsa okuldrskdldval

Al-M@2Si otvozet esetén: Az M2Si vegyiiletet tartalmazo probatestet — a tiikkrositett feliilettel
lefelé — 6vatosan a mikroszkop targyasztalara helyezziik. A legkisebb nagyitasban kivalasztott
atlagos teriiletet a targyasztal mozgatasaval az okuldrskala kozepére helyezziik. A
revolverfejben 1évé kovetkez6 nagyitasi objektiv fliggbleges helyzetbe allitasaval eggyel
nagyobb nagyitasi fokozatban ujra megkeressilk a mikroszkopi képre jellemzd 4tlagos
tertiletet. A nagyitas a legnagyobb értékig (rendszerint 312,5%) novelése utan kivalasztjuk a
megmérni kivant egyedi, atlagosnak tiind vegyiiletkrisztallitot. Az 13. abra két képet mutat be
ebben az allapotban. A13.a dbran tobb kisméretli vegyiilet, al3.b abran kevesebb nagyméretii
vegylilet talalhato.

13. abra: Az ,,5” sorozat a) és a,,6” sorozat b) jellemzo képe.

A vegylletkrisztallitot a targyasztal mozgatdsaval kozépre helyezziik ugy, hogy annak
befoglald méreteit (az 14. abra ,,a” és ,,b” értékei) az okular skalaval mind fiiggélegesen mind
vizszintesen meg tudjuk mérni. A vegylilet képét lerajzoljuk, és a befoglalé méreteket okular
osztasértékben megmérve €s tizedes osztasértékben megbecsiilve megadjuk.
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14. abra: Egy kivalasztott Mg2Si vegyiiletkrisztallit befoglalo méretei (a és b).

Ferrit szemcseméret meghatdarozasa acél probatesten: Egy szemcseméret méréséhez tartozo
mikroszkopi képet az 15. dbra mutat be.

e~

-
v

-
~ £
il
-t
LW IS ERG e

,,
v
ety 2

-

,
D S

‘P"?’
S

A
o8 4
35

A
-s‘ "::A -

N

15. 4bra: A szemcseméret méréséhez tartozé mikroszképi kép.

A fényezett és maratott feliilettel lefelé ovatosan felhelyezziik a targyasztalra az acél probat.
A legnagyobb nagyitasban kivalasztunk a szemcseméret méréséhez egy datlagos ferrit
krisztallitot. Okular egységben megmérjiik (és tizedegységben megbecsiiljiik) a kristaly
legnagyobb (,,n”) és legkisebb (,,k””) méretét. Képezziik a két szam szamtani kdzepét.

Mas technikaként alkalmazhato az is, hogy a szélkereszt kozepének vonaldba esd kristalyok L

tavolsagat (kristalyhatartol-kristalyhatarig) elosztjuk a két szélsé kristalyhatar kozott
leszamolhat6 kristalyok szamaval (n).
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Felkésziilést segito kérdések:

1) Mi az okular feladata?

2) Mi az objektiv feladata?

3) Hogyan szamitjuk ki egy mikroszkop 6ssznagyitasat?

4) Hogyan szamitjuk az objektivlencse felbontoképességét?

5) Mi a hasznos nagyitas?

6) Mitdl fiigg az objektivlencse felbontoképessége?

7) Hogyan helyezkedik el a minta és az objektiv egymashoz képest a fémvizsgald
mikroszkdpok esetén?

8) Hogyan torténik a minta megvilagitasa a forditott rendszer(i (Le Chatelier)
mikroszkopban?

9) Mi a mélységélesség fogalma?

10) Miért tudunk csak sik mintakat vizsgalni fémvizsgalé mikroszkopokkal?

11) Ismertesse a metallografiai mintael6készités fobb Iépéseit!

12) Hogyan lehet lathatova tenni a fazis- és szemcsehatarokat?

13) Hogyan hitelesithetjiik az okularskalat?
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