
METALOGRAFIA 

Metalografia  je náuka o štruktúre kovov a zliatin, o ich vlastnostiach a skúšaní.  

 

PRÍPRAVA VZORIEK PRE METALOGRAFICKÚ ANALÝZU 

Bežné metalografické postupy zahŕňajú nasledovné operácie: 

• delenie materiálu (odber vzorky) 

• zalievanie/zalisovanie vzorky  

• brúsenie 

• leštenie 

• leptanie 

Doba prípravy jednej vzorky pre metalografickú analýzu sa pohybuje rádovo v minútach 

(pozri obr. 1), vrátane manipulačného času teda celková doba prípravy zaberie asi pol 

hodinu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Orientačné časy prípravy vzorky z ocele s plochou 100mm2 

 

Delenie materiálu. 

Odber vzoriek realizujeme tak, aby sme sa vyhli deformácii alebo tepelnému 

ovplyvneniu materiálu. Ovplyvnenie materiálu môže totiž byť do pomerne veľkej hĺbky pod 

pripravovaný povrch a nedá sa odstrániť ani následným brúsením alebo leštením. 

Nežiadúci ohrev vzorky pri jej odbere môže spôsobiť zmeny mikroštruktúry materiálu 

(fázové transformácie, precipitácia, môže sa aktivovať difúzia).  

Pre odber vzoriek používame najčastejšie píly s abrazívnymi rozrezávacími 

kotúčmi. Štandardný priemer používaných rozrezávacích kotúčov je 150 mm, hrúbky 

kotúčov sa pohybujú od 0,15 mm. Rozbrusovacích kotúčov existuje veľa druhov, ich voľba 

závisí od druhu deleného materiálu (obr. 2). Univerzálne použitie pre delenie kovov majú 

Al2O3 alebo SiC kotúče, pre extrémne tvrdé a krehké materiály (väčšinou s tvrdosťou nad                 

700 HV), ako sú napr. sklo, technická keramika, porcelán, atď., sa používajú diamantové 

kotúče alebo korúče s abrazivom CBN (kubický nitrid bóru).  

čas prípravy [[[[min ]]]] 

rezanie  

Ohrev  Ochladzovanie  

zalisovanie  

min. brúsenie  

2+2 min. leštenie



Chladenie v mieste rezu ako prevencia pred tepelným ovplyvnením materiálu 

zabezpečuje cirkulačné čerpadlo, ktoré dopravuje chladiacu kvapalinu na rozrezávací 

kotúč (konštrukčné riešenie závisí od výrobcu- obr. 3). Chladiaca kvapalina naviac 

obsahuje niektoré látky zabraňujúce jej speneniu a inhibítory korózie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3  Príklady píl pre delenie vzoriek pre metalografickú analýzu:                                     

a) od firmy Struers; b) od firmy Leco; c) od firmy MTH- Hrazdil 

Obr. 2  Príklady rozrezávacích kotúčov    

             dodávaných firmou Struers 

a) 
a) b) 

c) 



Je dôležité si pamäta ť, že pre metalografickú analýzu sta čí malá, ale dobre 

pripravená vzorka.  Doporu čená plocha vzorky je preto 1 až 2 cm 2.  

 

Zalievanie/zalisovanie vzoriek. 

Hlavným cieľom zalievania, príp. zalisovania vzoriek je zlepšenie manipulácie so 

vzorkou pri ďalších krokoch jej prípravy. Ďalším dôvodom je ochrana okrajov vzorky pred 

zbrusovaním a zalešťovaním.  

Na zalievanie metalografických vzoriek používame špeciálne živice, pričom tento postup 

realizujeme buď za studena alebo za tepla. Voľba zalievacej hmoty závisí opäť od 

pripravovaného materiálu; cieľom je zabezpečiť zhodné abrazívne vlastnosti vzorky a 

zalievacej hmoty. Zalievacia hmota by naviac mala byť chemicky stála pri použití rôznych 

roztokov na leštenie alebo leptanie.  

Za studena  - zalievacie hmoty používané za studena sú dvojzložkové- obsahujú živicu a 

vytvrdzovač; obe zložky sa dodávajú buď v kvapalnom stave, alebo v tuhom stave, alebo 

jedna v kvapalnom a druhá v tekutom stave. Po vzájomnom premiešaní oboch zložiek sa 

získanou hmotou zaleje vzorka vložená do kovového alebo plastového krúžku a nechá  sa 

vytvrdnúť (obr. 4).  

Najrýchlejšie je zalievanie za studena do akrylátových živíc, ktoré sa však vyznačujú 

nízkou tvrdosťou a veľkou zmrštivosťou počas vytvrdzovania, kedy môže dôjsť 

k nedokonalému  zafixovaniu vzorky.  

Lepšími vlastnosťami sa vyznačujú epoxidové živice,  ktoré majú menšiu zmrštivosť, 

ale dostatočnú tvrdosť. Nevýhodou týchto hmôt, používaných na zalievanie za studena je, 

že sú nevodivé, preto nie sú vhodné pre pozorovanie v riadkovacom elektrónovom 

mikroskope.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Schematické znázornenie postupu 

zalievania vzoriek za studena:  

1- pripravená zalievacia hmota 

2- plastový alebo kovový krúžok so vzorkou   

3- podložka 

2 

1 

3 



Za tepla - používajú sa hmoty na báze termosetov alebo termoplastov. Proces fixovania 

vzorky prebieha pri súčasnom pôsobení teploty a tlaku. Používajú sa práškové 

východiskové hmoty, ktoré sa pôsobením teploty roztavia (používajú sa teploty od 120 do 

200°C), dokonale obalia vzorku a potom sa pôsobením  vysokých tlakov (do 50 kN) 

zalisujú.  Zalisovaná vzorka je následne priamo v prístroji ochladená cirkulujúcou vodou.  

Metóda  nie  je vhodná  pre  mäkké vzorky a  ľahkotaviteľné  kovy. Výhodou  je, že  pre 

tento postup sú dostupné aj vodivé hmoty vhodné pre pozorovanie v riadkovacom 

elektrónovom mikroskope (vodivosť zabezpečuje kovový prášok- medený alebo železný, 

primiešaný do živice), hoci  tieto  nemajú  až   takú  vysokú  tvrdosť a  adhéziu  

(priľnavosť) ako  ostatné  epoxidové  živice  používané  pre zalisovanie za tepla.  

Príklady prístrojov pre zalisovávanie vzoriek od rôznych výrobcov a vzhľad zalisovaných 

vzoriek ukazujú obr. 5 a 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5 Príklady prístrojov pre zalisovávanie metalografických  vzoriek:                                     

a) od firmy MTH- Hrazdil; b) od firmy Leco  

                                                       

 

 

 

 

 

                                                    Obr. 6 Príklady vzoriek zalisovaných za tepla  

 

a) b) 



Brúsenie vzoriek. 

Tradičným postupom brúsenia metalografických vzoriek je mokré brúsenie. Jeho 

výhodou je priamy chladiaci účinok prúdu vody (vzhľadom na to, že pri brúsení vzniká na 

pripravovanom povrchu teplo) a prúd vody zároveň odplavuje častice zbrúseného 

materiálu a uvoľneného abrazíva. 

 Na mokré brúsenie sa používajú vodevzdorné (waterproof) brúsne papiere 

s abrazívnymi časticami, napr. SiC, Al2O3, Al2O3 -Fe3O4 (s 25- 45% podielom Fe3O4, tzv. 

emery papers), s rôznou zrnitosťou (60, 80, 100, 120, 180, 220, 240, 280, 320, 360, 400, 

500, 600, 800, 1200, 2400, 4000- číslo označuje počet zŕn na 1 cm2
, t.j. so stúpajúcim 

číslom klesá veľkosť brúsnych zŕn).  

Brúsenie sa najčastejšie vykonáva na brúsnych papieroch SiC (vzhľadom na 

vysokú tvrdosť tohto karbidu, blízku tvrdosti diamantu, a teda jeho veľmi vysokú abrazívnu 

účinnosť), so zrnitosťou 120, 220, 320, 400, 600, 800 a 1200. Vzorka sa pri brúsení 

pridržiava v jednej polohe na rotujúcom kotúči prístroja s fixovaným abrazívnym papierom. 

Pri prechode na brúsny papier s vyšším číslom sa vzorka otáča o určitý uhol (45°- 90°), 

štandardne o 90°. Po každom kroku brúsenia (prechod e na jemnejší brúsny papier) by 

mala nasledovať kontrola pripravovaného povrchu v svetelnom mikroskope, aby sme sa 

uistili, že boli úplne odstránené ryhy z predošlého brúsenia, prípadne už boli z povrchu 

odstránené stopy po prvotnom odbere/delení vzorky. Schematické znázornenie úberu 

materiálu pri brúsení na brúsnych papieroch SiC je znázornené na obr. 7. Príklady 

používaných brúsnych papierov sú na obr. 8 a prierez brúsnym papierom pred a po 

aplikácii brúsenia je na obr. 9.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 7 Schematické znázornenie úberu materiálu pri brúsení metalografickej vzorky 
 

ovplyvnená zóna  

SiC častice  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 9 Priečny rez brúsnym papierom SiC: a) pred aplikáciou brúsenia; b) po 30 

sekundách brúsenia (jednotlivé brúsne zrná sa na priečnych rezoch javia jako biele) 

 

Príklady prístrojov pre brúsenie vzoriek od rôznych výrobcov ukazuje obr. 10. 

 

 

 

 

Obr. 8  Príklady používaných  

                         brúsnych papierov (fa Struers) 

a

b



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10 Príklady brúsiek pre súčasnú prípravu 6 metalografických  vzoriek:                                     

a) od firmy Buehler; b) od firmy Leco  

 
Leštenie. 

Leštenie je posledným krokom pre získanie metalografickej vzorky s hladkým, 

zrkadlovo- lesklým povrchom bez rýh. Leštenie metalografických vzoriek môže byť:  

• mechanické 

• elektrolytické 

• chemické 

• špeciálne postupy leštenia 

Mechanické leštenie- hladký, zrkadlovo- lesklý povrch sa dosahuje použitím látkových 

leštiacich kotúčov a vhodných leštiacich abrazív. Kotúč vykonáva rotačný pohyb (prípadne 

vibračný pohyb, v prípade vibračného mechanického leštenia), operátor vykonáva so 

vzorkou rotačný pohyb, spravidla proti pohybu leštiaceho kotúča alebo sa so vzorkou 

otáča striedavo okolo jej osi. 

Na leštenie sa používajú buď vodné emulzie oxidov kovov (Al2O3, MgO, SiO2, 

Cr2O3, Fe2O3) naliatych na leštiace súkno alebo diamantové pasty. Pre väčšinou kovov sa 

používa mechanické leštenie na vodných emulziách Al2O3 (predleštenie na komerčných 

prípravkoch FEROGEN), potom doleštenie na vodnej emulzii Al2O3 so zrnitosťou okolo 1 

µm. Leštiace emulzie FEROGEN sú rozdelené do 3 skupín, označených 1-3, pričom 

každá skupina je určená na iný typ materiálov. Ocele sa predlešťujú FEROGÉNom 3, 

potom nasleduje dolešťovanie.  

   MgO suspenzie sa doporučujú pre finálne leštenie predovšetkým zliatin horčíka 

a hliníka, aj keď ich použitie je čiastočne obmedzené tým, že tento oxid reaguje s kyslíkom 

z vody za vzniku diooxidu horčíka, ktorý môže kontaminovať leštiace súkno.  

a) b) 

kotú č s brúsnym 
papierom 

držiak  
so vzorkami 



   Suspenzie na báze koloidných silicidov (SiO2) so zrnitosťou až okolo 0,02 µm sa 

používajú pre veľmi mäkké materiály  (napr. od firmy STRUERS- leštiaci prípravok OP-U).  

   Suspenzie Cr2O3 a Fe2O3 sa používajú pre leštenie a dolešťovanie vzoriek ocelí a liatin.  

   Pri leštení diamantami sa používajú pasty alebo spreje so zrnitosťou diamantového 

prášku 6 ÷ 0,25 µm. Každá zrnitosť má svoje súkno. Pre pasty alebo spreje sa používajú 

častice buď polykryštalického diamantu (obr. 11a), ktoré sa vyznačujú vyššími abrazívnymi 

rýchlosťami a rovnomerným úberom materiálu alebo monokryštály diamantu, ktoré sú 

však náchylnejšie na štiepenie, čím zanechávajú na povrchu väčšie subdeformácie             

(obr. 12). Po leštení diamantovými pastami alebo sprejmi zväčša nasleduje ešte 

dolešťovanie na oxidických leštiacich prípravkoch, ako bolo uvedené vyššie. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11  Fotografie z riadkovacieho elektrónového mikroskopu ukazujúce tvar 

diamantových častíc používaných do suspenzií pre mechanické leštenie vzoriek:                                             

a) polykryštalický diamant; b) monokryštály diamantu 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 12  Schematické znázornenie priebehu mechanického leštenia použitím              

diamantovej pasty  

 

 

výsledný povrch vzorky po 

mechanickom leštení 

smer leštenia  

deformovaná  vrstva

diamantové častice a leštiace súkno

a) b) 


