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Metallografie in einer neuen Dimension

Analytische Mikroskopie fur die Anforderungen der Forschung
und der Qualitatskontrolle in der Metallindustrie
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Metallforschung und -entwicklung

Chemische Analyse

Die Elementaranalyse von Metallen und metal-
lischen Teilen ist ausschlaggebend, um die
Zusammensetzung, die Reinheit und die Leis-
tungsfahigkeit von Metallen zu verstehen. Die
Moglichkeit, mikroskopische Bereiche einer
Probe, wie Einschliisse und Korner, in Echtzeit
gleichzeitig abzubilden und chemisch zu bewer-
ten, bietet dem Forscher oder dem Schadens-
analytiker ein tiefes Verstandnis in mehreren
Dimensionen.

Alle Elektronenmikroskope von ZEISS sind mit energie-
dispersiven Rontgenspektroskopieldsungen (EDS) von
verschiedenen Anbietern kompatibel. Sie werden

haufig verwendet, um den entscheidenden analytischen
Informationsstrom Uber die chemische Zusammen-
setzung von einzelnen Kdrnern, Phasen und Kontamina-
tionsprodukten in Metallproben zu liefern. Die Daten
kdnnen auf verschiedene Weise dargestellt werden,

um die Elementverteilung und Grenzen in 2D und 3D

aufzuzeigen.

Die wellenldngendispersive Rontgenspektroskopie (WDS)
bietet eine zusatzliche Ebene hochpraziser Spurenelement-
analyse auf dem Elektronenmikroskop. Darum sind spek-
troskopische Losungen auf Elektronenmikroskopen von
ZEISS jeweils spektroskopische Komplettldsungen, da sie
zusatzlich auch Kristallografie-, Struktur- und Prozessdaten
bereitstellen. Anwendungen der chemikalischen in situ-
Analyse umfassen die automatisierte Mineralogie von
Rohstoffen, die Partikelanalyse, das Schweifsnaht-Mapping
und die Einschlusscharakterisierung, die fur die Fraktografie
und die pradiktive Analyse besonders nutzlich sind.

100 pm

EDS-Aufnahme von kategorisierten Aluminiumoxidpartikeln
auf der Oberfldche von S355-Baustahl nach dem Strahlen
mit F80-Kérnern.

Probe von TWI Ltd UK

Durch EDS identifizierter Rost (grtn) auf kohlenstoffarmem
Stahl (rot)

EDS-Aufnahme einer Bruchfidche, die Zinnteile (orange) vor
einem Hintergrund aus Eisen (blau) zeigt.

Probe mit freundlicher Genehmigung von John Scott, West Mill
Innovation, UK

EDS-Aufnahme entlang einer Schnittstelle zwischen Nickel 625
und Legierung 625 (eine Nickellegierung) sowie 8630-Stahl in
einer Mischnaht, die eine relative Konzentration metallischer
Elementen entlang der SchweifSnaht aufzeigt.

Zu Referenzzwecken ist ein zweites Elektronenbild dargestellt.
Probe von TWI Ltd, UK
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Metallforschung und -entwicklung
Oberflachenkorrosion und -kontamination

Charakterisieren Sie Rost, Korrosion und Ober-
flachenkontaminationen auf verschiedenen
Langenskalen mit den Mikroskopen aus dem
ZEISS-Portfolio.

Sie konnen ROIs im Lichtmikroskop lokalisieren und
einzigartige korrelative Arbeitsprozesse nutzen, um
gezielt Ihre SEM-Untersuchungsbereiche anzufah-
ren — oder einfach die Vollfarb-Navigationskamera
des SEM verwenden, um kontaminierte Bereiche zu
finden. Es steht ein breites Spektrum an Bildgebungs-
und Analyseverfahren zur Verfligung, um die che-
mische Zusammensetzung und Morphologie von
Unreinheiten, Korrosion und Fremdkérpern auf
Oberflachen oder in Querschnitten schnell nachvoll-

ziehen zu kdnnen.

Oberfldche von korrodiertem Weichstahl!

Nutzen Sie die integrierte EDS-Analyse, um rasch
Spektralinformationen bereitzustellen und Ihre
Ergebnisse zusammen mit der Topografie oder der
Elementzusammensetzung zu prasentieren, indem
Sie vom Sekundarelektron und den Ruckstreu-

detektoren Gebrauch machen.

Weiten Sie mit dem optionalen Kathodolumineszenz-
detektor oder dem Raman-Spektroskopiezubehér
lhre Untersuchungen auch auf die Oxidationszustande
aus. Und fur die qualitativ hochwertige Bildgebung
von nichtleitenden, unbeschichteten oder empfind-
lichen Oberflacheneigenschaften stehen lhnen

VP- oder EP-Verfahren (VP: Variable Pressure;

EP: extended pressure) zur Verfugung.

Kombinierte EDS-Aufnahme einer korrodierten Stahloberfldche,
die den Stahl (rot) und die Eisenoxide (griin) zeigt

Korrosionsschicht, die sich bei der Hochtemperaturoxidation von
9 %-Cr-Stahl bildete.
Probe von TWI Ltd.

ESD-Aufnahme der Sauerstoffkonzentration entlang der
Oberfidche von korrodiertem Stahl
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Metallforschung und -entwicklung
Hochauflosende Kristallografie

Auf all unseren Rasterelektronenmikroskopen
konnen Sie die Korngrofe, die Kristallstruktur
und die Kristallausrichtung in hoher Auflésung
mit optionaler EBSD erkunden. EBSD-Aufnahmen
bietet eine Fiille an kristallografischen Infor-
mationen zu Metallen und Materialien, Ein-
schliissen und Ausfillungen. Neben der EDS
kann die EBSD auch eine Phasenanalyse in Stahl
und anderen Metallen durchfiihren, die bei der
Entwicklung von modernem Stahl ausschlag-
gebend sind. Dabei kénnen Phasenanteile von
Ferrit, Austenit, Martensit und anderen Phasen
fein abgestimmt und prazise charakterisiert
werden.

Bei der in situ-Thermomikroskopie und der mechani-
schen Prufung mit Live-EBSD werden Alterung,
Phasenlbergange, Belastungen und Fehlerarten auf
granularer und Korngrenzenebene abgebildet. Und das
in Echtzeit von der Millimeter- bis zur Nanometerskala
und mit optionalen Heiz-, Zug- und Kompressions-
probentischen.

Entscheiden Sie sich bei fortschrittlichen Forschungs-
anwendungen, die ein echtes Nano-Engineering und
Einblicke auf granularer Ebene erfordern, fir die
ZEISS Crossbeam-Produktfamilie der fokussierten
lonenstrahl-SEMs. Nutzen Sie die Vorteile der schnellen
und prazisen lonenabtragung sowie samtliche Vorziige
eines modernen Feldemissions-SEMs fir hochauf-
|6sende 3D-Analytik durch EBSD, EDS, verschiedene
Bildgebungsverfahren und weitere Analysetechniken.

Qualitativ hochwertiges EBSD-Muster. EBSD-Aufnahme einer AlSi10Mg-Legierung mit unterschiedlich
Bild mit freundlicher Genehmigung von Oxford Instruments gefdrbten Kérnern
Nanoanalysis

10 x 4 x 5 ym 3D-EBSD-Datenwdirfel
aus einem galvanisierten Nickelfilm
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Metallforschung und -entwicklung

Schweifsnahtanalyse

Die Mikroskopie auf verschiedenen Skalen

ist ein unentbehrliches Werkzeug fiir das
Charakterisieren und Verstehen der Metallurgie,
Chemie und Kristallografie von Schwei3ndhten.

Schweif3-, Lot- und Schmiedearbeiten sind bei der
Entwicklung sehr grofRer Metallstrukturen, die von
sehr kleinen Mikrostrukturen abhangen, ausschlag-
gebend - insbesondere bei gemischten Zusammen-
setzungen. Nahte sind fur die Integritat und
Leistungsfahigkeit von Fertigmetallteilen von ent-
scheidender Bedeutung. Bei der Stahlerzeugung
werden durch das aggressive Erhitzen und das
anschliefsende Glihen oder Abschrecken einzigartige
Texturen und Kornstrukturen gebildet.

Sei es das Abbilden von Mikrostrukturen, die
Durchflihrung automatisierter Topografien, die
zerstorungsfreie Tomografie oder hochauflésende
Kristallografie: Die Licht-, Rontgen- und Elektronen-
mikroskope aus dem Produktportfolio von ZEISS
bieten ein einzigartiges Spektrum unterschiedlicher
Charakterisierungsdaten flr die Materialentwicklung
und die Qualitatssicherung - von der Makro- bis zur
Nanoskala.

o0z

(iR}

3D-Scans einer autogen geschweifsten Nickellegierungsnaht
mit Hilfe der Neigungs- und Héhen-Rendering-Funktionen
des ZEISS Smartzoom 5.

Probe von Haynes International, Ltd

EBSD-Bild der SchweifSnaht zwischen zwei Metallschichten.
Bild von Oxford Instruments Nanoanalysis

Schnittstelle zwischen Grundmetall und SchweifSnaht
in Duplex-Edelstahl.
Probe von TWI Ltd.
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Metallforschung und -entwicklung
Zerstorungsfreie Tomografie und Kristallografie

Mit Rontgenmikroskopen von ZEISS kénnen
3D-Bilder groBvolumiger Proben erzeugt

und eine Vielzahl von Mikrostrukturanalysen
durchgefiihrt werden. Denn die ZEISS Xradia-
Produktfamilie liefert 3D-Imaging mit
Auflésungen im Sub-Mikrometerbereich gro3er
Metallstrukturen mit einem auBergewohnlichen
Kontrast, der mit herkémmlicher Computer-
tomografie nicht zu erreichen ist. Unsere
Xradia-Systeme sind mit Softwarelésungen
ausgestattet, mit denen Sie lhre Probe im
Submikrometerbereich rekonstruieren und
erkunden kénnen.

Kombinieren Sie das ZEISS Xradia 520 Versa
3D-Réntgenmikroskop mit dem optionalen ZEISS
LabDCT-Paket, der ersten laborbasierten Kristallo-
grafieoption fir die Computertomografie, die
Informationen zur 3D-Kristallografie direkt aus
Metallen, Legierungen und anderen polykristallinen
Materialien extrahieren kann. Kristallografische
Informationen kénnen mit einer Absorptions- oder
Phasenkontrasttomografie kombiniert werden, um
Ausfallungen, Porositat und Strukturen offenzulegen.

Identifizieren Sie die Kornausrichtung und mikrostruk-
turelle Eigenschaften in Threm Probenvolumen, wie
beispielsweise Defekte und Ausfallungen. Durch das
Imaging ganzer Proben in RaaD-Auflésung (Resolution
at a Distance) sind hochauflésende, zerstérungsfreie
4D-Studien bei in situ-Experimenten maglich, die mit
herkémmlicher CT undenkbar waren.

3D-gedrucktes Teil aus Stahlpulver: Festkdrperbereich.
Probe mit freundlicher Genehmigung von NIST

3D-gedrucktes Teil aus Stahlpulver: Porenbereich.
Probe mit freundlicher Genehmigung von NIST

Kornstruktur und -ausrichtung einer
Aluminiumfolie, erzeugt durch LabDCT
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Routineanalyseaufgaben
KorngrofSenanalyse

Analysieren Sie die Korngrof3e automatisch
und prazise mit dem Korngroéf3enanalysemodul
von ZEISS ZEN core. Die Korngrof3enanalyse
bildet die Grundlage der quantitativen
Mikrostrukturbeurteilung, was sie zu einem
der wichtigsten Metallografiemodule macht.

Es stehen drei Messmodi zur Verfugung: Vergleichs-
diagramme (ein rein interaktives Verfahren), das
halbautomatische Schnittverfahren und das vollau-
tomatische Verfahren, das die Korngrenzen auto-
matisch rekonstruiert und einzelne Korngréf3en
berechnet.

Mit den Losungen von ZEISS erhalten metallurgische
Qualitatskontrollen und Forschungslabore eine sofort
betriebsbereite, vollautomatische Kornanalyselosung,
die menschlich bedingte Ungenauigkeit und Subjek-
tivitat ausschliel3t, und dabei gleichzeitig die ASTM
E112 bzw. andere internationale Normen einhalt.
Die Daten werden automatisch archiviert und
Berichte automatisch erstellt. So werden prazise,
schnelle und wiederholbare Ergebnisse ermdglicht,
die wertvolle Zeit und Geld sparen.

Und durch das einzigartige, optionale ZEN 2 core

Messung der KorngréfSen in ferritischem Stahl

GxP-Modul steht zum ersten Mal eine komplett
Uberprifbare Datenruckverfolgbarkeits- und
Integritatslosung fir die Materialmikroskopie
zur Verflgung.
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Routineanalyseaufgaben

Mehrphasenanalyse

Die Phasenanalyse von Metallen und
Legierungen ist ein wichtiges metallografi-
sches Werkzeug bei der Bestimmung von
Informationen einer Probe. Mit ZEISS wird
sichtbar, wie die verschiedenen Phasen in
der Mikrostruktur zueinander im Verhaltnis
stehen und interagieren, da die Mikrostruktur
die Leistungsfdhigkeit und physikalischen
Eigenschaften von Legierungen bestimmt.
Diese werden mit dem ZEISS ZEN core
Mehrphasenmodaul fiir die Lichtmikroskopie
automatisch gemessen und die erfassten
Daten als Bericht ausgegeben.

Die Mehrphasenanalyse segmentiert die Proben
auf Knopfdruck anhand ihrer Phasenverteilung.
Die Phasen werden an den von lhnen gewahlten
Parametern wie Grofse, Form oder Ausrichtung
quantifiziert und eindeutig in Bezug auf ihre GroRe,
ihren Flachenanteil oder in Form eines Vergleichs
dokumentiert — schnell, prazise und zuverlassig.
Beispielsweise ist die Trennung von Magnesium-
disilizid oder Silizium in einigen Aluminiumlegie-
rungen essentiell, um ihre physikalischen
Eigenschaften zu verstehen und zu optimieren,
genauso wie die Bestimmung des Verhaltnisses
von Ferrit zu Perlit in Baustahl.

Erweitern Sie Ihre Analysemdglichkeiten um die
Multiskalenmikroskopie, indem Sie zur Beurteilung
der Phasenzusammensetzung das Mehrphasenmodul
fur Ihr Lichtmikroskop verwenden. Fiihren Sie dann
eine optimierte korrelative Analyse mit einem
Elektronenmikroskop von ZEISS durch, um weitere
Informationen Uber die chemische Zusammensetzung

[ . .

Messung des Ferritgehalts in der Néhe einer Schweifsnaht in Duplex-Edelstahl. Probe von TWI Ltd.

Trennung von Hochtemperatur-Korrosionszunderschichten auf der Oberfldche von 9 %-Cr-Stahl. Probe von TWI Ltd.

und Kristallografie anhand von EDS und EBSD zu
erhalten — das vereinfacht Ihre Arbeitsprozesse. Und:
bei ZEISS bekommen Sie alles aus einer Hand.

ZEISS ZEN Intellesis bietet ein zusatzliches Werkzeug
fur Metallografen, die sich flr die Mehrphasenanalyse
interessieren: Ein datenagnostisches Machine-
Learning-System, das unabhangig oder in Verbindung

mit anderen Softwareplattformen verwendet wer-
den kann. Basierend auf einem kleinen Trainings-
datensatz kann ZEN Intellesis grofSe Satze an

ein- oder mehrkanaligen Daten intelligent segmen-
tieren, unabhangig von der Mikroskopiemethode
(Licht, Elektronen, Rontgen, EBSD, EDS, in 2D
oder 3D).

10
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Routineanalyseaufgaben
Nichtmetallische Einschlusse

Die Art und Anzahl der nicht-metallischen
Einschliisse (NMI) im Stahl beeinflusst
dessen mechanischen und physikalischen
Eigenschaften stark.

Die metallografische Analyse von NMI wird durch
Industrienormen geregelt, die von der modularen
und kundenspezifisch anpassbaren Software ZEISS
NMI vollstandig unterstltzt werden. Die Software
fuhrt den Benutzer schnell und einfach durch die
Arbeitsschritte und erzeugt einen Bericht sowie
eine Einschluss-Galerie, die komplett mit gelten-
den Normen bzw. den Spezifikationen des Kunden
Ubereinstimmen.

Das NMI-Lichtmikroskopiemodul von ZEISS besta-
tigt, dass die Fertigungsprozesse, die GUteklasse

und die Qualitat des Produkts den strengen Anfor-
derungen hinsichtlich Unreinheiten oder Defekten

entsprechen. Insbesondere in Bezug auf solche,

Einschlusse in Stahl, aufgenommen mit dem ZEISS Gemini FE-SEM mit dem Inlensdetektor bei 1 kV

die dazu fuhren kénnen, dass ein Bauteil versagt
oder seine Zugfestigkeit, Harte oder Ermidung
beeintrachtigt werden.

Das ZEISS-Portfolio der Elektronenmikroskope
stellt mit Shuttle & Find eine korrelative Lésung

zur Verfligung, die die umfassende chemische und
kristallografische Analyse von Einschlissen mit Hilfe
der energiedispersiven Réntgenspektroskopie (EDS)
und der Elektronenrickstreubeugungsanalyse (EBSD)

maoglich macht.

"1
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Routineanalyseaufgaben
Graphit in Gusseisen und anderen Legierungen

Identifizieren, messen und charakterisieren
Sie Kugel-, Vermicular- und Spharographit
in Gusseisen.

Die Lichtmikroskope von ZEISS bieten unibertroffene
Kontrastverfahren und digitale Bildgebungs- und
Analysefahigkeiten flr Routine-Qualitatsingenieure
oder Metallforscher. Die Charakterisierung von
Graphit in Gusseisen wird vom ZEISS ZEN 2 core-
Gusseisenanalysemodul gemafd EN 1SO 945-1
automatisch nach Gréfse und Form und gemafs
SAE J 1887 zusatzlich nach Spharoid-Nummer oder
Nodularitat vorgenommen.

Ebenso ist es maglich, dass die Graphitlamellen im
Stahl keine strukturelle Integritat besitzen, wodurch
sich Risse bilden kénnen. Diese lassen sich schnell
und mit auBergewdhnlichem Kontrast identifizieren
und messen. Die Licht- und Elektronenmikroskope
von ZEISS sind die einzigen, die in korrelativen
Arbeitsprozessen eingesetzt werden kénnen, um
diese Eigenschaften und Fehlerstellen in mehreren
Verfahren schnell ausfindig zu machen, zu messen,
abzubilden und zu analysieren.

Lamellengraphit in Gusseisen

Kugelgraphit in Gusseisen, aufgenommen im Hellfeldmodus.
Bilder von der Fachhochschule Aalen

Lamellengraphit in Gusseisen, gedtzte Probe.
Bilder von der Fachhochschule Aalen

Kugelgraphit in Gusseisen, aufgenommen im CDIC-Modus.
Bilder von der Fachhochschule Aalen
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Routineanalyseaufgaben
Schichtdicke

Die Entwicklung von beschichteten, laminier-
ten, geschweif3ten oder verschmolzenen
Bauteilen aus mehreren Materialien erfordert
die Quantifizierung der Schichtdicken in
lhren Proben.

Das Portfolio von ZEISS bietet lhnen mehrere
Maoglichkeiten, diese Schichten zu charakterisieren.

Zum Beispiel den automatischen Modus oder den

100 pm

[ —

T

Kalt aufgespritzte Tantalbeschichtung auf 316-Edelstahl.
Probe von TWI Ltd.

interaktiven Modus im ZEISS ZEN 2 core-Schicht-
dickenmodul. Beide Modi erméglichen Ihnen einen
komfortablen, assistierten Workflow. Die Schichten
konnen von der Software auf Basis ihres Farb- oder
Graustufenwerts identifiziert werden. Der Abstand
der Messsehnen kann dabei lhren Winschen ent-
sprechend gesetzt oder interaktiv eingezeichnet
werden. Das Schichtdickenmodul von ZEISS berechnet
dann intelligent auf Grundlage der vorhandenen

Schichtgradienten den Verlauf der Sehne. Die
Statistik der Schichtdicke kann dann als Maximal-,
Minimal-, Mittelwert und Standardabweichung
ausgegeben oder zur weiteren Analyse exportiert
werden.

Eine Verteilung der Sehnenlangen kann auch
grafisch dargestellt werden.

Schichtdickenmessung auf gewdlbter Oberfidche
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Breites Anwendungsspektrum

Schadenanalyse

Um die Ursachen fiir Fehler zu erkennen sind
Einblicke in die Makro-, Mikro- und Nanoskalen
notig. Erst durch das Verstandnis von Hohl-
raumen, Partikeln, Einschliissen, Ermiidungen,
Kornern oder Kristallen, in denen ein Defekt
entsteht, erhalten Ingenieure entscheidende
Informationen fir die Beurteilung — ganz

gleich ob es dabei um Materialforschung,
Qualitatskontrolle und andere Bereiche der
Schadensanalyse geht.

ZEISS bietet ein Portfolio an vernetzten und korrelierten
Loésungen zur Quantifizierung der Chemie, Kristallografie,
Topografie und Tomografie von Rissen, Spalten und
Verformungen in Ihren Metallproben. Dazu gehéren
das optische, Elektronen- und Réntgen-Imaging sowie
die energiedispersive Rontgenspektroskopie, die
Elektronenrickstreubeugung und die fokussierte
lonenstrahlabtragung, einschliel3lich zerstérungsfreier
Verfahren fur grof3e Volumen mit Hilfe der Rontgen-
mikroskopie. Die Softwarelésungen wurden mit
Hinblick auf den Benutzer entwickelt, um schnell
verwertbare Informationen zu erzeugen und um
Fehler und Fehlerwiederholungen zu vermeiden.

Sie kdnnen Einschllsse und Briiche in 2D und 3D
schnell lokalisieren, kartieren und sondieren oder
Zugversuche mit optionalem Zubehér flr das
Elektronen- oder Rontgenmikroskop durchflhren.

Mit ZEISS ZEN connect und ZEISS Atlas 5-Software
kénnen Analysen aus verschiedenen Systemen in einer
Bedienoberflache rekonstruiert, untersucht und ver-
netzt werden, was neue Mdglichkeiten fir die schnelle
Suche nach Fehlern in verschiedenen Mafstaben
eroffnet.

Sprode interkristalline Bruchfidche.
Probe von The Test House, Cambridge
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Profilometrie eines erodierten elektrischen Schalters aufgenommen
mit ZEISS LSM 800 Konfokalmikroskop

Riss in Guss aus Nickellegierung 825.
Probe von TWI Ltd.

Stahlbruchfidche nach Versagen durch Zugbelastung. Probe von
The Test House, Cambridge
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Breites Anwendungsspektrum
Superlegierungen und andere Nichteisenmetalle

Losungen von ZEISS sind in einer Vielzahl
fortschrittlicher Anwendungen zur Charakteri-
sierung von Metallen verfiigbar — sie wurden
gepriift und haben sich vielfach bewahrt. Trotz
der wachsenden Anspriiche an Superlegierungen,
Aluminium und andere Leichtmetalle ist die
Mikroskopie in der Lage, neue Einblicke in

den Entwurf und die Fertigung neuartiger
Materialien zu gewahren.

Nickelbasierte Superlegierungen verfligen Uber eine
ausgezeichnete mechanische Festigkeit sowie eine
Kriech- und Korrosionsbestandigkeit bei hohen
Temperaturen. Sie bestehen aus einer konstruierten
Mischung aus Elementen mit austenitischer Mikro-
struktur, die durch intermetallische Ausfallungen
gefestigt werden. Aluminium-, Titan- und Magnesium-
legierungen spielen in der Automobil- und Raumfahrt-
industrie eine grof3e Rolle. Denn ihr Verhaltnis zwischen
niedriger Dichte und hoher mechanischer Leistungs-
fahigkeit erflllt die hohen Anforderungen in diesem
Einsatzbereich. Die Fahigkeit, Chemie, Kérner und
kleinste Merkmale zu charakterisieren, ist der Schlissel
zum Verstandnis des Verhaltens im Gebrauch.

Mit dem Wissen, das die Losungen von ZEISS fir die
Kristallografie, die Elementaranalyse, die Korn- und
Phasenanalyse, die physikalische und Warmeprufung
sowie das 3D-Imaging und die Einschlussanalyse
anbieten, kdnnen neue Metalle und Legierungen
weiterentwickelt werden.

Schweifsnahtwurzel aus Nickellegierung 625, gefasst in Einbettmittel zur Analyse.
Probe von TWI Ltd.

CZ106- / CW505L-Messing
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Breites Anwendungsspektrum

Rauheitsanalyse

ZEISS bietet eine Reihe von Mikroskopen,
die beriihrungslose Messtechnik mit auBerge-
wohnlichen Imaging-Lésungen kombinieren.
Damit kann die Rauheit, Welligkeit und Topo-
grafie von metallischen Proben abgebildet
und automatisch beurteilt werden.
Analysieren Sie Schwei3ndhte, gestrahlte
Oberflachen, texturierte Flachen, gefertigte
Teile und Bereiche mit einer spezifischen
Glatte- oder Rauheitsanforderung.

Durch das Erganzen unseres flhrenden ZEISS

Axio Imager 2-Mikroskops mit einem konfokalen
Laserscanmodul rusten Sie das System zu einem
ZEISS LSM900 MAT auf — unserem fortschrittlichsten
Lichtmikroskop: fur dreidimensionale Bildgebung,
Messung und dem zugehdrigen Berichtswesen.
Und das mit hoher Auflésung, Vielseitigkeit und
Kompatibilitat mit den Arbeitsprozessen der
korrelativen Mikroskopie. Identifizieren Sie mit
unserem einzigartigen, zirkularen, differentiellen
Interferenzkontrast (C-DIC) lhre Regions of Interest
und fuhren Sie weitere Untersuchungen der Topo-
grafie im konfokalen Modus durch, indem Sie Ihre
Probe in 3D optisch schneiden und rekonstruieren.
Die dedizierte Software Confomap von ZEISS bietet
umfassende Geometrie-, Funktions- und Rauheits-
studien — und erzeugt detaillierte Oberflachen-
analyseberichte gemafs Industrienormen wie

der 1SO 25178.
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Farbkodiertes Hohenbild und beispielhaftes Linienprofil einer gestrahlten Metalloberficiche. Probe von TWI Ltd.

Alternativ dazu finden Sie das vollstandig motori-
sierte und digitale ZEISS Smartproof 5 in unserem
Portfolio. Dieses integrierte konfokale Weitfeld-
Mikroskop wurde speziell fur die industrielle
Qualitatskontrolle und Priflabore entwickelt. Es
fihrt den Nutzer durch seine Arbeitsprozesse und
sorgt fur prazise und wiederholbare Ergebnisse und
einen schnellen Durchsatz. Darlber hinaus bietet es

eine Kombination aus lateraler Auflésung und
einem hervorragenden Aufldsungsvermogen in die
Hohe. Die leistungsstarke Software Confomap von
ZEISS erzeugt klare Bilder, Hohenbilder und
Berichte, die den wichtigen Normen entsprechen.
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Breites Anwendungsspektrum
Additive Fertigung

Die additive Fertigung hat die Metallurgie
komplett verandert und viele neue Moglich-
keiten in der Metallherstellung geschaffen.
Neue Techniken bedeuten neue Rohstoffe,
Legierungen und analytische Anforderungen.
Die Systeme der Mikroskopie-Produktfamilie
von ZEISS unterstiitzen Sie optimal in diesem
dynamischen Umfeld - durch ihre Méglichkeiten
fiir die Charakterisierung von neuen Strukturen
und die Bestimmung der Produktqualitat.

Die Mikroskopie kann die neuen Anforderungen Gasverdlistes Eisen-Cer-Partikel Additiv gefertigtes AlSi
durch die Analyse von Pulverrohstoffen sowie die
Beurteilung der Porositat und der Effektivitat des

Sinterprozesses in zwei und drei Dimensionen

erflllen. Nutzen Sie die Oberflachen- und Rauheits-
analysetechniken, die hochauflésende Bildgebung
von gesinterten und ungesinterten Bereichen und
die zahlreichen Bildgebungs- und Kontrastverfahren.

Die Rontgenmikroskopie bietet die einzigartige
Maglichkeit, Porositat und 3D-Morphologie von
Fertigteilen zerstérungsfrei zu beurteilen und stellt

damit ein Forschungs- und Qualitatssicherungs-

werkzeug zur Verfligung. Und das sogar fur neu- Oberfidche eines additiv gefertigten Titanlegierungsbauteils. 3D-Scan eines durch additive Fertigung hergestellten Al-Bauteils
artige komplexe und empﬁndliche Teile. die im Probe von TWI Ltd. und darin die mit Hilfe von Réntgenmikroskopie abgebildete

interne Porositat
3D-Druck-Verfahren hergestellt wurden.
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Breites Anwendungsspektrum
Rohmaterialanalyse fur die Stahlerzeugung

Je praziser das Rohmaterial charakterisiert

ZEISS Mineralogic kombiniert ein Rasterelektronen-

. v
AV SR L
VS o T

Schlacke, Aufbereitungsmittel und Feuerfest-

’ nMeit::cg::::sliz:mer . werden kann, desto tiefer ist das Verstandnis mikroskop mit einem oder mehreren EDS-Detektoren, materialien profitieren ebenfalls von der minera-
fiir die Eigenschaften der Kohle, des Eisen- einem System fur die Mineralanalyse und zugehori- logischen Analyse sowie dem gesamten Portfolio
> Metallforschung erzes oder des Sinters, mit der bzw. dem der ger Software. Mit Analyse-Ergebnissen, die speziell der ZEISS-Analyseprodukte. ZEISS Mineralogic
Chemische Analyse 4 Hochofen beschickt wird. auf diese Branche ausgerichtet sind, ist es moglich, ist bereits die fiUhrende Mineralanalysesoftware
Oberflachenkorrosion 5 die Gewinnungsprozesse oder den Reduktions- in der Bergbaubranche und kann ganz einfach
undk;ko:ltami!ation Viele Unternehmen profitieren von der einzigarti- Oxidations-Prozess im Hochofen zu verbessern. eingesetzt werden, um schnell automatisierte
Hochauflosende 6

Kristallografie
Schweildnahtanalyse

Tomografie und
Kristallografie

» Routineanalyseaufgaben

gen Expertise, die ZEISS in der Analyse von Roh-
stoffen in der automatisierten Mineralogie hat —
einschlief3lich Eisenerz, Kohle und Koks. Diese
Erfahrung bringt ZEISS auch in die Stahlerzeugung
ein. Erze und Nebenprodukte aus der Erzeugung
von Nichteisenmetallen kénnen ebenfalls quantifi-

Durch die schnelle und prazise Bestimmung der
Zusammensetzung, Korngréfe, Mineralverbindung
und -freisetzung im Rohstoff und durch das
Verstandnis der Ursachen von Verunreinigungen
konnen Sie Ihre Prozesse effizienter und produktiver
gestalten.

Mineralanalysen mit maximaler Extraktions-
effizienz durchzufuhren.

Die polarisierte Lichtmikroskopie von ZEISS ist
ebenfalls ein entscheidendes Werkzeug bei der
Vitrinitreflexionsanalyse von Kokskohle fir den

Korngréfenanalyse 9 ziert und sehr detailliert beschrieben werden. Hochofen.
Mehrphasenanalyse 10
Nichtmetallische 11
Einschltsse
Graphit 12
Schichtdicke 13
> Breites
Anwendungsspektrum
Schadenanalyse 14
Superlegierungen und 15
andere Nichteisenmetalle
Rauheitsanalyse 16
Additive Fertigung 17
Rohmaterialanalyse 18

Schieben des 350 kg schweren Pilotkoksofens am Materials
Processing Institute, Middlesbrough, UK.
Foto vom Materials Processing Institute, UK

Kupferschlackepartikel aus grofSer Kupferhditte in Sambia,
Phasen wurden durch das Mineralogic-System klassifiziert.
Mit freundlicher Genehmigung von Petrolab, UK

Eisenerzlager. Foto vom Materials Processing Institute, UK

> Losungen von ZEISS 19

fiir Stahl und andere
Metalle
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Losungen von ZEISS fur Stahl und andere Metalle

ZEISS Axio Imager 2

Das Mikroskop ist perfekt auf anspruchsvolle
Analyseaufgaben abgestimmt. Profitieren Sie
von gestochen scharfen Bildern, einer hohen
optischen Leistung und einem automatisierten
Arbeitsprozess.

ZEISS Axioscope

Codiertes und motorisiertes Mikroskop fir eine
produktive Materialforschung und -routine.

Das Axioscope ist die richtige Wahl, wenn lhre
Routineuntersuchungsaufgaben hohe Anspriche
an die Bedienungsfreundlichkeit, Reproduzier-
barkeit und Automatisierung stellen — und wenn
Sie eine fortschrittliche optische Mikroskopie

fir Materialanalysen und die Metallografie
bendtigen.

ZEISS LSM 800

Das LSM 800 erméglicht das prdzise dreidimen-
sionale Imaging sowie die Analyse von Metallen
und anderen Materialien. Es kombiniert die
wichtigsten Lichtmikroskop-Kontrastverfahren
fir Materialien mit hochprdziser Topografie.

ZEISS Axio Vert.A1

Das inverse Mikroskop fur eine schnelle, routine-
mdfige Metallografie und Materialanalyse,
einschliefslich grofser und schwerer Proben, mit
fortschrittlichen Kontrastverfahren und auto-
matisierten Arbeitsprozessen fir wiederholbare
Routineaufgaben. Auch wirtschaftlich ist das Axio
Vert.A1 eine sehr gute Wahl.

ZEISS Axio Observer

Die offene und flexible Plattform fir inverse
Mikroskope bietet samtliche Eigenschaften,
Optiken und Bildgebungsverfahren des Axio
Imager. Auch grofse Proben kénnen ganz
einfach vorbereitet und untersucht werden.

ZEISS EVO

Die EVO-Produktfamilie kombiniert leistungs-
starke Rasterelektronenmikroskopie mit intuitiver,
benutzerfreundlicher Bedienung. EVO kann
prdzise an lhre Anforderung angepasst werden:
Sei es fir die Bildgebung in der Forschung oder
fur die Bildgebung bei Routineanwendungen.
Das gilt auch fur die Analyse von metallischen
Proben, SchweifSndhten, Einschlissen und
Fehlern.
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Losungen von ZEISS fur Stahl und andere Metalle

ZEISS Sigma-Produktfamilie

Diese Feldemission-SEMs wurden fir eine qualitativ
hochwertige Bildgebung in der anspruchsvollen
analytischen Mikroskopie entwickelt. Sigma ist
prdzise, bietet reproduzierbare Abldufe und ist so
komfortabel, dass das Mikroskopieren zu einem
Erlebnis wird. Das flexible und leistungsstarke SEM
fur routinemdpige und nicht-routinemdfige Anwen-
dungen und den Einsatz in der Metallforschung.

Die ZEISS Xradia Versa-Produktfamilie
Zerstdrungsfreie Rontgenabbildung von metalli-
schen Proben mit hoher Auflésung, einschliefs-
lich additiv gefertigter und fortschrittlicher,
mikrotechnisch hergestellter Bauteile, mit
intuitiver Navigation. Entschlisseln Sie mit dem
optionalen LabDCT-Upgrade kristallografische
Informationen in lhrem Labor.

ZEISS GeminiSEM
Unser fiihrendes Feldemissionssystem fiir héchs-

te Anspruiche an die Metallcharakterisierung, mit
einer Auflésung im Subnanometerbereich, hoher
Geschwindigkeit und Oberfldchenempfindlich-
keit, hoher Benutzerfreundlichkeit und Stabilitdt.
Mit GeminiSEM ist auch bei geringen kV-Werten
eine schnelle, analytische Mikroskopie grofser
Fldchen mdglich.

= -
— S

ZEISS Smartproof

Das integrierte Weitfeld-Konfokalmikroskop

fur routinemdfige Oberfldchenanalysen:

schnell, prazise, wiederholbar und robust,
entwickelt fur die Industrie. Die sehr schnelle und
hochauflésende Charakterisierung der Rauheit
und der Topografie wird mit Hilfe der integrierten
Metrologie-Software ConfoMap durchgefiihrt.

ZEISS Crossheam

Ein Werkzeug fir die 3D-Analyse und Proben-
vorbereitung mit hohem Durchsatz und einer
integrierten Bildgebungs- und Analyselésung,
um die 3D-Struktur, die Chemie, die Kristallo-
grafie und die Struktur von Metallen auf der

Nanoskala zu verstehen.

ZEISS Smartzoom 5

Das preisgekronte intelligente Digitalmikroskop
eignet sich ideal fir Qualitdtskontrolluntersu-
chungen und die korrelative Mikroskopie. Bei der
Entwicklung wurde darauf geachtet, dass auch
neue Benutzer aufgrund seiner schnellen und
einfachen Einrichtung und Bedienung exzellente
Bilder erzeugen kénnen.
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andere Metalle

Losungen von ZEISS fur Stahl und

-

< mls 7

ZEISS ZEN

ZEISS Efficient Navigation (ZEN) ist die einheitliche
Benutzeroberfldche fur fast alle Bildverarbeitungs-
systeme der Lichtmikroskope von ZEISS. Die

modulare ZEN-Umgebung wurde entwickelt, um
Ihren Anforderungen an die Bedienung, Geschwindig-
keit und GxP-Uberpriifbarkeit gerecht zu werden.

ZEISS Shuttle & Find

Nutzen Sie das einzigartige multimodale
Mikroskopie-Portfolio von ZEISS und schliefSen
Sie die Liicke zwischen der Mikro- und der
Nanowelt mit Shuttle & Find, der korrelativen
Mikroskopieschnittstelle fiir Licht- und
Elektronenmikroskope. Shuttle & Find ist eine
Hardware- und Softwarel6sung, die in nur
wenigen Minuten eine nahtlose Ubertragung
Ihrer Probe zwischen Mikroskopen ermdglicht
und die ROI-Analyse in verschiedenen
Mafstaben automatisiert.

ZEISS Atlas 5

Korrelative Mikroskopie fiir eine multimo-
dale und multidimensionale Bildgebung
und Analyse in verschiedenen Mafstdben.
Der kombinierte Lern-Arbeitsbereich
ermdglicht die Fernsteuerung von Gerdten
und eine Zusammenarbeit (iber verschie-
dene Standorte und Bildgebungsverfahren
hinweg.

ZEISS ZEN Intellesis

Integrierte, einfache und leistungsstarke

Segmentierung mikroskopischer 2D- und
3D-Datensdtze fir den Routineanwender.

Konfokale LM

XRM im
Nanobereich

Weitfeldmikroskope Polarisierte LM Helium-lonen-

Mikroskop

XRM im Sub-
mikrometerbereich

Stereo-LM FIB-SEM

Die fortschrittlichste Technologie, fur die qualitativ hochwertigsten Daten.
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Carl Zeiss Microscopy GmbH

07745 Jena, Deutschland
microscopy@zeiss.com

WWW.zeiss.com/microscopy


http://facebook.com/zeissmicroscopy
http://flickr.com/zeissmicro
http://twitter.com/zeiss_micro
http://youtube.com/zeissmicroscopy
mailto:microscopy%40zeiss.com?subject=
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