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Okujov® vrstvy 

Átenk§ oxidick§ vrstva na povrchu materi§lu, kter§ vznik§ pŚedevġ²m 

za vyġġ²ch teplot pŚi tepeln®m zpracov§n² ï vysokoteplotn² koroze 

Ávznikaj² chemickĨm slouļen²m ģeleza a dalġ²ch prvkŢ obsaģenĨch v 

oceli s kysl²kem 

Ávrstva nen² nikdy chemicky stejnorod§, je tvoŚena dvŊma nebo tŚemi 

f§zemi, kter® se liġ² sloģen²m a vlastnostmi 

Átvorba okuj² na povrchu korozivzdornĨch ocel² z§vis² na jejich sloģen² 

(tj. obsahu leguj²c²ch prvkŢ), na stavu povrchu a druhu atmosf®ry 

ÁpŚi ģ²h§n² oceli se mŊn² jedno aģ pŊt procent materi§lu v okuje 
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Struktura okujov® vrstvy 
  

ÁĢelezo tvoŚ² s kysl²kem tŚi stabiln² oxidy, a to w¿stit FeO, magnetit Fe3O4 a 
hematit Fe2O3 

ÁW¿stit FeO - za teplot niģġ²ch neģ 575ϊC nen² st§lĨ, zvolna pŚech§z² na 
ģelezo a oxid ģeleznato-ģelezitĨ Fe3O4 (magnetit), rozpouġt²  se v 

kyselin§ch sn§ze neģ ostatn² oxidy ģeleza 

ÁMagnetit Fe3O4 - nejst§lejġ² a nemŊn² se ani ve znaļn®m rozmez² teplot, v 
kyselin§ch se rozpouġt² podstatnŊ hŢŚe neģ oxid ģeleznatĨ 

ÁHematit Fe2O3 - nejbohatġ² na kysl²k, nad 1200ϊC ztr§c² ļ§st kysl²ku a mŊn² 
se na oxid ģeleznato-ģelezitĨ, kyselin§ch se rozpouġt² nejhŢŚe  
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Oxidy ģeleza 
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Struktura okujov® vrstvy  

PŚevzato: RITUPER, R. Beizen von Metallen, 1. vyd. Weingarten; Eugen G. Leuze Verlag, 1993. 524 s. ISBN-10: 3874800784 



Okujov§ vrstva na vzorku Fe po ģ²h§n² na teplotŊ 900ϊC 
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Ostatn² oxidy 

ÁNejjednoduġġ² pomŊry jsou u prvkŢ, jeģ maj² podobn® chemick® vlastnosti, jako Fe 

napŚ. Mn. Rychlost jeho oxidace a pronik§n² vrstvou okuj² je odbobn§ jako u 

ģeleza. Oxidy Mn jsou v okujov® vrstvŊ obsaģeny rovnomŊrnŊ v mnoģstv², kter® 

odpov²d§ jeho procentu v pŚ²sluġn®m materi§lu.  

ÁU jinĨch leguj²c²ch prvkŢ je difŢze pomalejġ² neģ u ģeleza, coģ vede k usazov§n² 

tŊchto prvkŢ v nejspodnŊjġ² vrstvŊ povlaku. Jsou-li tyto kovy uġlechtilejġ² (Ni, Cu), 

ģelezo odn²m§ jejich oxidŢm kysl²k a tyto prvky se v oxidick® vrstvŊ vyskytuj² jako 

ļist® kovy.  

ÁPokud je ocel silnŊ legovan§ napŚ. Cr, obohat² se j²m spodn² ļ§st oxidick® vrstvy 

natolik, ģe oxid Cr tvoŚ² podstatnou sloģku na rozhran² ocel-okuje. Dalġ² atomy 

ģeleza pak nemohou t²mto rozhran²m pronikat, coģ zdŢvodŔuje ģ§ruvzdornost 

silnŊ legovanĨch ocel²  
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Vliv tepeln®ho zpracov§n² na 

tvorbu okujov® vrstvy 

korozivzdornĨch ocel² 
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Expriment§ln² materi§l 
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AISI C Si Mn P S Cr Mo Ni 

316 0,05 0,65 1,5 0,04 0,03 17 2 12 

430 0,14 0,8 1,1 0,06 0,2 17 0,45 - 

Chemick® sloĤen² oceli AISI316 a AISI430 v hm. % 

Austenitick§ struktura oceli AISI 316 

Dr§ty z korozivzdornĩch ocel² - taĤen² dr§tţ za tepla prob²h§ nad rekrystalizaĽn² teplotou 

(teplota je kolem 70 % teploty t§n² dan®ho materi§lu)  - byly po taĤen² omośeny v redukĽn² 

taveninŋ a n§slednŋ ve smŋsn® kyselinŋ, aby byl jejich povrch Ľistĩ a pśipravenĩ pro 

n§sleduj²c² laboratorn² tepeln® zpracov§n². 

Feritick§ struktura oceli AISI 430 
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Reģimy tepeln®ho zpracov§n² 

Teplota ( ϊC ) ļas ( h ) Ochlazov§n² 

800 2 voda / vzduch 

1000 2 voda / vzduch 

1200 1 voda / vzduch 

Laboratorn² elektrick§ pec s 

pśirozenou atmosf®rou pro teploty 

do 1350°C 

Experiment§ln² techniky 

Ç  Metalografick® vĨbrusy v pŚ²ļn®m Śezu ï vyleġtŊnĨ povrch 

Ç  Fotodokumentace na SEM JEOL JSM-6490LV v reģimu BEI  

Ç  Lok§ln² mikroanalĨza pomoc² EDS INCA x-act 



Hodnocen² povrchu dr§tŢ po tepeln®m zpracov§n² 
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ocel AISI 316 - TZ 800ϲC/2 hod./vzduch 
   

ocel AISI 316 - TZ 800ϲC/2 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 37,7   1,4 2,1 57,5 1,3   

2 33,2 1,0 34,8 0,6 19,9 4,9 5,6 

3   0,6 17,6 2,0 66,2 10,9 2,7 

4   0,6 17,9 2,0 66,3 10,7 2,6 

5   0,6 18,0 2,0 66,4 10,5 2,5 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 36,4   1,2 1,2 57,9 3,3   

2 22,0 0,4 12,1 1,0 59,0 4,6 0,9 

3 22,1 0,7 34,7 1,1 27,9 10,0 3,6 

4   0,5 17,6 2,1 66,7 10,6 2,6 

5   0,5 17,9 2,0 66,8 10,3 2,3 

6   0,6 17,9 2,0 66,3 10,6 2,6 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 430 - TZ 800ϲC/2 hod./vzduch ocel AISI 430 - TZ 800ϲC/2 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 32,2 0,4 44,0 6,9 16,6   

2   0,4 14,8 1,3 81,5 2,0 

3   0,4 17,0 1,2 80,6 0,7 

4   0,5 17,0 1,3 80,4 0,9 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 19,6 0,6 20,3 7,0 52,6   

2 1,2 0,4 14,4 0,1 83,7 0,20 

3   0,4 14,5 0,2 84,7 0,20 

4   0,4 16,6 1,1 81,5 0,40 

5   0,5 16,7 1,0 81,3 0,60 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 316 - TZ 1000ϲC/2 hod./vzduch
    

ocel AISI 316 - TZ 1000ϲC/2 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 37,9   0,9 4,2 52,1 4,9   

2 36,5   0,9   62,6     

3 38,6 0,8 33,5 1,4 20,3 5,5   

4 34,5 1,3 43,8 2,4 15,6 2,3   

5   0,5 16,7 1,6 67,5 10,7 2,9 

6   0,5 17,7 2,1 66,7 10,5 2,5 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 37,1   0,8 0,5 61,5     

2 39,1 0,8 22,6 2,4 31,9 3,2   

3 36,3 0,8 29,2 1,1 28,1 4,5   

4     12,7   66,0 16,6 4,7 

5   0,5 15,8 1,4 67,0 12,7 2,6 

6   0,6 17,8 1,9 65,9 11,1 2,7 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 430 - TZ 1000ϲC/2 hod./vzduch ocel AISI 430 - TZ 1000ϲC/2 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 37,5   4,3 0,4 57,8   

2 39,0 0,4 16,7 1,3 42,5   

3 36,9 0,6 25,0 1,1 36,3   

4   0,3 11,9 0,3 87,0 0,5 

5   0,4 14,5 0,8 83,7 0,6 

6   0,4 16,5 1,3 81,0 0,9 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 38,1   1,5 0,3 60,2   

2 38,6   3,9 0,5 57,0   

3 39,0   17,1 0,7 43,3   

4 12,3 0,3 65,9 1,1 20,4   

5   0,3 8,9 1,2 85,9 3,7 

6   0,4 15,5 1,0 82,2 0,9 

7   0,5 16,8 1,1 81,3 0,3 

SloĤen² v % hm. 
SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 316 - TZ 1200ϲC/1 hod./vzduch
    

ocel AISI 316 - TZ 1200ϲC/1 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 34,1   1,4 2,9 55,2 6,5   

2 27,7   26,5 0,7 28,1 17,0   

3 35,7 0,9 27,8 1,3 24,4 9,9   

4 38,0 1,2 34,5 1,8 22,5 2,0   

5     9,5 0,6 65,9 20,2 3,8 

6   0,5 17,7 1,9 66,9 10,4 2,7 

M²sto O Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 37,5   34,5 1,1 22,9 0,8 3,1 

2 37,6 1,1 32,8 1,1 23,2 0,4 3,8 

3 34,2 0,3 38,3 1,1 23,1 0,8 2,3 

4     3,0   35,0 59,9 2,0 

5 4,2 0,6 11,5 1,4 66,4 12,6 3,2 

6   0,5 17,7 1,7 67,0 10,6 2,6 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 430 - TZ 1200ϲC/1 hod./vzduch ocel AISI 430 - TZ 1200ϲC/1 hod./voda 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 36,4 0,6 27,5 1,0 34,5   

2 34,0 0,6 32,2 0,9 32,3   

3 34,3 0,9 33,9 1,0 28,3 1,7 

4 26,6 1,7 20,7 1,0 48,8 1,2 

5   0,4 10,9 1,2 80,8 6,7 

6   0,4 15,9 1,0 81,4 1,2 

7   0,4 16,9 1,2 80,5 0,9 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 35,6 0,9 33,9 0,9 27,8 0,9 

2 36,9 0,8 35,1 0,9 25,2 1,1 

3 36,9 0,8 35,3 1,2 24,7 1,0 

4     4,0   93,5 2,4 

5   0,4 11,1 0,2 87,9 0,3 

6   0,4 14,9 0,5 84,1 0,1 

7   0,5 16,3 0,8 82,0 0,4 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 



 hŘƭƻǳǇƴǳǘł ǎǾǊŎƘƴƝ ǾǊǎǘǾŀ ƻƪǳƧƝ  
ocel AISI 430 - TZ 1200ϲC/1 hod./vzduch 

M²sto O Cr Mn Fe 

vnŊjġ² krystalick§ 33,1 0,2 0,7 66,0 

vnŊjġ² hladk§ 37,4   0,3 62,3 

vnitŚn²_a 25,3 3,0 1,1 70,6 

vnitŚn²_b 35,9 25,5 1,1 37,6 

vnŊjġ² 

vnitŚn² vnŊjġ² 

SloĤen² v % hm. 



MoŚen² okujov® vrstvy v 

redukļn² taveninŊ 
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MoŚen² 

ÁChemick® odstranŊn² okujov® vrstvy ï hladkĨ, ļistĨ povrch pro dalġ² technologick® 

¼pravy 

ÁChemickĨm, mechanickĨm a tepelnĨm pŢsoben²m moŚ²c²ho m®dia se okuje 

pŚ²mo rozpouġt² nebo pŚev§d² do snadno odstraniteln®ho stavu 

ÁMoŚ²c² m®dia: anorganick® kyseliny, redukļn² taveniny, oxidaļn² taveniny 
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MoŚen² v kyselin§ch 

ÁKlasickĨ zpŢsob moŚen²:  
Ån²zkouhl²kov® oceli  kyseliny H2SO4 a HCl  

Åkorozivzdorn® oceli smŊsn® kyseliny (HF+HNO3) 

ÁPrincip: 
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1. H+ ionty rozpouġtŊj² okuje po cel® ploġe a postupuj² rovnomŊrnŊ vġemi oxidickĨmi 

vrstvami k povrchu kovu 

2. H+ ionty pronikaj² do poruch okujovĨch vrstev a vytv§Ś² elektrochemick® mikroļl§nky 

mezi jednotlivĨmi oxidy a makroļl§nky mezi z§kladn²m materi§lem a okujemi 

3. mechanick® rozruġov§n² okuj² vlivem unikaj²c²ho vod²ku, kterĨ vznik§ pŚi reakci kationtu 

H+ s kovem 



MoŚen² korozivzdornĨch ocel² 

Legovan® oceli jsou velice odoln® vŢļi korozn²mu prostŚed². Pro ¼ļinn® moŚen² je 

zapotŚeb² pouģ²t smŊsi anorganickĨch kyseliny o vysokĨch koncentrac²ch. Z§roveŔ 

mus² celĨ proces prob²hat pŚi vysok® teplotŊ. 
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NevĨhody: 

×Technologick® zaŚ²zen² moŚ²ren mus² bĨt vyrobeno z velmi odoln®ho materi§lu. 

×Vlivem vysoce agresivn²ch roztokŢ kyselin doch§z² k napad§n² z§kladn²ho 

materi§lu bodovou a mezikrystalovou koroz², ļ²mģ se vĨraznŊ zhorġuje kvalita 

povrchu moŚen®ho materi§lu. Doch§z² ke zvĨġenĨm ztr§t§m z§kladn²ho 

materi§lu. 

×Kyseliny se intenzivnŊ vypaŚuj², ļ²mģ doch§z² 

     ke zhorġen² pracovn²ho a ģivotn²ho prostŚed².  

     Je nutno vynaloģit nemal® vĨdaje na dodrģen² 

     pŚedepsanĨch hygienickĨch norem. 

×Doby moŚen² legovanĨch ocel² jsou dlouh®. 

×Nen² moģn® kvalitnŊ omoŚit tvarovŊ sloģitĨ  

     materi§l. 



MoŚen² v redukļn² taveninŊ 

Principy: 
1. TepelnĨ ġok zpŢsobenĨ ponoŚen²m materi§lu do hork® odokujovac² l§znŊ zpŢsobuje 

poprask§n² ļi dokonce odprĨsk§v§n² vrstvy okuj² 

2. RozpouġtŊn² oxidŢ kovŢ kysel® povahy ( oxidy Si, Ti, Mo, W aj. ) - acidobazick§ reakci mezi 

pŚ²sluġnĨm oxidem a Na2O , kterĨ je silnŊ z§saditĨ 

 

 

3. Redukce pŚ²tomnĨch oxidŢ redukļn² sloģkou  NaH ( ¼plnŊ oxidy Fe, Ni, Co, Cu,  ļ§steļnŊ oxidy 

Cr, V, Mn aj. ) 
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MoŚ²c² medium:  soustava NaOH ï NaH - Na2O             
z§kladem je tavenina NaOH, ve kter® je rozpuġtŊno mal® mnoģstv² redukļn²ho ļinidla NaH 

a oxidu Na2O  

3222 SiONaONaSiO

NaOHMeNaHMeO



VĨhody: 

×S taveninou reaguj² pouze okuje 

×Nedoch§z² ke ztr§t§m materi§lu 

×Nevznik§ atom§rn² vod²k, tzn., ģe ocel nezkŚeh§v§ 

×Kr§tk§ doba moŚen² 

×OdstraŔuj² se nejen okuje, ale i smalty, n§tŊry, maziva, konzervaļn² prostŚedky, grafit, 

sklo a jin® neļistoty 

×Ġirok® spektrum moŚitelnĨch ocel² bez z§sadn² zmŊny chemick®ho sloģen² taveniny 

×MoŚ²rensk® zaŚ²zen² je vyr§bŊno z levnŊjġ²ho materi§lu. Maj² delġ² ģivotnost a 

z§roveŔ jsou m®nŊ ekonomicky n§roļn® na vĨstavbu 

×Nedoch§z² k vypaŚov§n² jedovatĨch slouļenin. 

 



NevĨhody: 

×Vyġġ² energetick§ n§roļnost v dŢsledku vyġġ²ch teplot moŚen² 

×Vyġġ² ekonomick® vĨdaje na n§kup potŚebnĨch chemik§li² 

×Vyn§ġen² taveniny s moŚenĨm materi§lem v dŢsledku vyġġ² viskozity 

×ZvĨġen® n§roky na bezpeļnost pr§ce pŚi manipulaci s hydroxidem sodnĨm 

×PŚi moŚen² v oxidaļn²ch tavenin§ch doch§z² ke vzniku karcinogenn²ho ġestimocn®ho 

chromu, kterĨ se usazuje v podobŊ kalŢ na dnŊ n§doby 

MoŚen² v oxidaļn²ch tavenin§ch 
Do taveniny NaOH se pśid§v§ oxidaĽn² Ľinidlo (NaNO3 aj.) kter® oxiduje okuje na 

vĩĢevalentn² oxidy s vŋtĢ²m specifickĩm objemem, Ľ²mĤ doch§z² ke zmŋnŋ struktury 

okuj² na povrchu materi§lu, vzniku pnut² a jejich rozprask§n². Pouze mal§ Ľ§st okuj² 

se oddŋl² nebo rozpust² v taveninŋ, kde se usazuje jako kal. VŋtĢ² Ľ§st okuj² se 

odstran² aĤ pśi n§sleduj²c² operaci ð chlazen² a oplachu vodou, kdy doch§z² k jejich 

Ľ§steĽn®mu odtrĤen². Zbytek okuj² se odstran² pśi domośen² v kyselin§ch. 



Podm²nky moŚen² zokujenĨch  vzorkŢ 

ÇMoŚen²m v hydridov® redukļn² taveninŊ, do n²ģ byla redukļn² sloģka (NaH) d§vkov§na 

pomoc² speci§ln²ho prostŚedku FeropurÈ  

ÇZokujen® vzorky byly ponech§ny v redukļn² taveninŊ po dobu 15 minut a pot® zchlazeny 

teplotn²m ġokem ponoŚen²m do vody  

ÇPo vytaģen² z moŚ²c² l§znŊ byly vzorky zbaveny alkality opl§chnut²m horkou vodou a 

osuġeny  

ÇHmotnostn² ¼bytek byl stanoven pŚev§ģen²m vzorkŢ pŚed a po moŚen² 

Hodnocen² povrchţ po mośen² v redukĽn² taveninŋ 

Experiment§ln² techniky 

Ç Vzorky zbaven® okuj² byly rovnŊģ metalograficky pŚipraveny v pŚ²ļn®m Śezu a                 

podrobeny analĨze na SEM  

Ç Hodnoceny byly pouze vzorky chlazen® na vzduchu 
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ocel AISI 316 - TZ 800ϲC/2 hod./vzduch 
   

ocel AISI 430 - TZ 800ϲC/2 hod./vzduch 

M²sto O Na Si Ca Cr Mn Fe Ni Mo 

1 37,8 4,2 0,3 1,8 30,5 1,0 15,8 4,5 4,0 

2 26,4 3,6 0,5 0,8 23,2 0,9 38,5 4,4 1,7 

3 16,8 1,2 0,3 0,3 7,7 0,5 67,0 5,6 0,6 

4     0,7   17,7 2,0 66,1 10,7 2,8 

5     0,6   17,8 2,2 66,3 10,6 2,5 

M²sto O Na Si Ca Cr Mn Fe Mo 

1 23,8 3,1 0,2 0,5 25,8 12,1 34,4   

2     0,4   14,0 0,2 85,0 0,4 

3     0,5   15,8 0,8 82,5 0,4 

4     0,5   16,4 1,1 81,4 0,6 

5     0,5   16,9 1,0 81,2 0,3 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 316 - TZ 1000ϲC/2 hod./vzduch
    

ocel AISI 430 - TZ 1000ϲC/2 hod./vzduch 

M²sto O Na Si Cr Mn Fe Ni Mo 

1 34,6 5,9   33,3 0,9 22,0 3,3   

2     0,2 13,5 1,0 70,7 11,2 3,4 

3     0,7 18,1 1,9 66,6 10,2 2,5 

4     0,5 17,8 2,0 66,1 10,8 2,7 

M²sto O Na Si Ca Cr Mn Fe Mo 

1     1,2   19,4 2,4 74,2 2,8 

2 29,9 3,2   0,3 45,8 1,9 18,9   

3     0,3   13,9 0,5 84,9 0,4 

4     0,4   15,5 0,9 82,9 0,3 

5     0,4   16,2 1,1 81,9 0,4 

6     0,4   16,5 1,1 81,6 0,4 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 
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ocel AISI 316 - TZ 1200ϲC/1 hod./vzduch
    

ocel AISI 430 - TZ 1200ϲC/1 hod./vzduch 

M²sto O Na Si Ca Cr Mn Fe Ni Mo 

1 19,4   0,2 0,4 4,9 5,4 58,3 11,3   

2 37,6       19,4   41,9 1,2   

3         5,8   23,0 63,3 7,9 

4 41,5   0,6   34,2 1,0 19,3 1,8 1,6 

5     0,3   14,6 0,9 68,8 12,2 3,1 

6     0,6   17,8 2,0 66,6 10,4 2,6 

M²sto O Si Cr Mn Fe Mo 

1 37,4   36,3 0,7 25,6   

2 38,6 0,4 37,5 2,3 21,2   

3     3,8   94,2 2,1 

4     6,6   93,1 0,3 

5 4,3 0,5 8,4 0,4 80,3 6,2 

6   0,3 13,3 0,5 85,1 0,8 

7   0,4 15,4 0,5 83,1 0,7 

SloĤen² v % hm. SloĤen² v % hm. 



TlouġŠka okujov® vrstvy a hmotnostn² ¼bytky 
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TlouġŠka okujov® vrstvy Đbytek hmotnosti po moŚen² 



Z§vŊr 

Okujov§ vrstva 

ÇSe vzrŢstaj²c² teplotou se zvyġovala tlouġŠka okujov® vrstvy  

ÇOkujov§ vrstva byla zcela na povrchu tvoŚena oxidy Fe, smŊrem k matrici 

vzrŢstal obsah Cr v§zanĨ v oxidech 

ÇPŚi vysok® teplotŊ ģ²h§n² (1200°C) byl v oxidech v§zanĨ tak® Mo, mezi matric² a 

oxidickou vrstvou  se vytv§Śela mezivrstva, ve kter® se nach§zely ļ§stice ļist®ho 

kovu 

ÇPŚi ochlazov§n² na vzduchu se jevila vrstva v²ce popraskan§, odprĨsk§vala a 

byla tedy ve vĨsledn®m stavu tenļ². Naopak po ochlazov§n² ve vodŊ zŢstaly 

oxidick® vrstvy kompaktnŊjġ² a silnŊjġ² 

ÇOchuzen² o Cr tŊsnŊ pod okujovou vrstvou bylo vĨraznŊjġ² u oceli AISI 430 

 

 



MoŚen² 

ÇPŚi n²zkĨch teplot§ch ģ²h§n², kdy vznikaly jen tenk® vrstvy, kter® byly moŚen²m 

odstranŊny, ochuzen² na povrchu materi§lu bylo minim§ln². Zbytky oxidŢ byly 

zachyceny jen v hlubġ²ch prohlubn²ch.  

ÇPo moŚen² vrstev vzniklĨch pŚi vyġġ²ch teplot§ch byly m²sty na povrchu 

pozorov§ny oblasti redukovanĨch oxidŢ, popŚ. vrstviļky ļistĨch kovŢ. V oblasti 

mezivrstvy byl patrnĨ vyġġ² pod²l ļ§stic ļistĨch kovŢ.  

ÇMoŚen² v redukļn² taveninŊ zlepġuje podm²nky pro n§sledn® domoŚen² v 

kyselin§ch. Je moģn® moŚit doposud obt²ģnŊ moŚiteln® oceli a slitiny, zlepġuje se 

kvalita povrchu oceli po moŚen² a doch§z² ke zkr§cen² expoziļn²ch ļasŢ v 

kyselin§ch. Kratġ² expoziļn² ļasy  umoģŔuj² sn²ģen² spotŚeby domoŚovac²ch 

kyselin a minimalizuj² se hmotnostn² ¼bytky oceli pŚi moŚen² coģ n§slednŊ sniģuje 

mnoģstv² oplachovĨch vod a neutralizaļn²ch kalŢ. 

 
 

 



Rastrovac² elektronov§ 

mikroskopie 
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REM je ultra-vakuov® 

zaŚ²zen² urļen® 

pŚedevġ²m pro 

zobrazen² a analĨzu 

povrchŢ objemovĨch 

vzorkŢ 

 

zdroj 

elektronŢ 

rastrovac² 

syst®m 



Interakce urychlenĨch elektronŢ s hmotou vzorku 

ü PŚi interakci elektronŢ se vzorkem materi§lu vznik§ Śada dŊjŢ, kter® jsou vĨsledkem 

sr§ģek urychlenĨch prim§rn²ch elektronŢ s materi§lem vzorku  

 



Detekovan® sign§ly 

sekund§rn² elektrony (SEI) - jejich 

emise je pŚ²mo ¼mŊrn§ ¼hlu dopadu 

prim§rn²ch elektronŢ na povrch vzorku 

 

charakteristick® rentgenov® z§Śen² - 

vyz§Śen§ energie z§vis² na 

energetick®m stavu atomu, a proto 

mŢģe bĨt pouģita k jeho identifikaci 

zpŊtnŊ odraģen® elektrony (BEI) - 

jejich emise je z§visl§ na atomov®m 

ļ²sle materi§lu - poskytuj² materi§lovĨ 

kontrast 

Mikrostruktura p§jky AlZnSn 

Rtg. mapa Zn                          

Transkrystalick® kŚehk® poruġen²  



Interakļn² objem 

 

ü Vġechny procesy se uskuteļŔuj² v urļit®m objemu materi§lu jehoģ velikost je z§visl§ 

na energii prim§rn²ch elektronŢ a chemick®m sloģen² vzorku  



AnalyzovanĨ prostor 



RASTROVACĉ ELEKTRONOVħ MIKROSKOP JEOL JSM-6490LV 
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UmoģŔuje charakterizovat strukturu materi§lŢ a povrchŢ, a fraktografickou analĨzu lomovĨch ploch. 

KromŊ zobrazen² struktury pŚi vysok®m rozliġen² je moģn® stanovit lok§ln² chemick® sloģen². 

Variabiln² tlak v pracovn² komoŚe mikroskopu umoģŔuje studovat  ļ§steļnŊ nevodiv® vzorky bez 

jejich ¼pravy (zvodivŊn²). 

APLIKACE 

ÁStrukturnŊ-f§zov§ analĨza kovovĨch i 
nekovovĨch materi§lŢ,  

ÁFraktografick® rozbory, 

ÁHodnocen² degradace struktury materi§lŢ, 

ÁAnalĨza pŚ²ļin vĨrobn²ch probl®mŢ, 

optimalizace vĨrobn²ch procesŢ 

Ti CoCr
W

Hf

Ta
Al

Ni

Ni

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11

keVFull Scale 9092 cts Cursor: 0.000 

gama prime



PŚ²prava vzorkŢ pro elektronovou mikroskopii 
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ÁPro pozorov§n² a analĨzu povrchţ je vzorek nutno oļistit a odmastit , 

pŚ²padnŊ upravit jeho velikost 

ÁPro pozorov§n² a analĨzu mikrostruktury a povrchovĩch vrstev v 

śezu se pŚiprav² metalografickĩ vĩbrus 

ÁPreparace  - pro preparaci vzorkţ je vhodn® pouĤ²t vodivĩ ăbakelitò, zejm®na pro 
pozorov§n² a analĩzy povrchţ  

 

 

 

ÁBrouġen² 

ÁLeġtŊn² 

ÁLept§n² 

 

  



Metalografick® vzorky pro EDS analĨzu 

Ve vyleġtŊn®m stavu ï pozorov§n² 

struktury s vĨraznĨm materi§lovĨm 

kontrastem jednotlivĨch f§z² ï pŚesnŊjġ² 

chemick§ analĨzy neovlivnŊn§ 

lept§n²m 

 
NaleptanĨ povrch vzorku ï nutno zvolit vhodn® leptadlo pro 

zviditelnŊn² struktury, ļasto doch§z² k odlept§n² f§z², kter® chceme 

analyzovat 

Slitina AlZnSn 

Slitina NiAl 



1. ChemickĨm lept§n²m roztokem HCl 

a CuCl2 v etanolu 

2. ElektrolytickĨm lept§n²m ve smŊsi 

kyselin H3PO4 , HNO3 a H2SO4 

 

RŢzn® zpŢsoby lept§n² mikrostruktury superslitiny IN 738LC 


