Hur kan rontgenstralning synliggora skillnader i metallisk atomstruktur?

Materialforskningen star standigt infor nya utmaningar for att tillgodose behoven inom
industriell innovation och utveckling. | var tid stélls storre krav pa materialegenskaper med
malet att tillverka lattare, hardare och mer béjbara material som har mindre paverkan pa
miljon. For att kunna skapa och forsta nya material behovs dock en god férstaelse for
deras underliggande mikrostrukturella egenskaper. Ny forskning avser att kartlagga
inhomogeniteter i mikrostrukturen med hjalp av skannande réntgendiffraktion (SXRD).

For att kunna forutse livslangden hos nya material maste makroskopiska avvikelser i
mikrostrukturen kartlaggas. | metalliska material kan den atomara strukturen skilja sig
spatialt, vilket oftast kontrolleras genom olika tillverkningssteg och forandringar i
legeringsamnen. Dessa skillnader kan ge varierande egenskaper som duktilitet eller sprodhet
pa olika delar av de fardiga komponenterna. Omvandlingar av mikrostrukturen kan dven ske i
efterhand under paverkning av varme eller mekanisk pafrestning. Detta gor att materialen
kan skifta atomstrukturer eller “faser” vilket ibland ger dem helt nya egenskaper.

Genom att generera och mata spridningen av rontgenstralar fran en metall, sa dr det mojligt
att titta “under ytan” pa materialet. Fran olika metaller sprids stralningen annorlunda vilket
resulterar i specifika monster som sedan kan matas. Metoden som kallas rontgendiffraktion
(XRD) har anvants sedan borjan av 1900-talet for att underséka atomara strukturer.
Problemet med XRD-metoden ar att den ar begransad till enskilda punkter pa ett prov och
kan darmed inte anvandas for att se om det sker forandringar spatialt.

| det har projektet har en variation av rontgendiffraktion anvands dar flera XRD-matningar
sker successivt, i en skannande process. Genom denna metod, som kallas for skannande
rontgendiffraktion (SXRD), genereras ett rutnat av matpunkter éver en tvadimensionell yta
av provet. Eftersom en storre mangd XRD-data blir resultatet av en sddan matning blir det
snabbt omajligt att analysera varje enskilt monster separat. Darfor har en automatiserad
analysprocess tagits fram dar hundratals analyser sker i foljd.

Metoden har beprovats i syfte att mata inhomogeniteter i fordelningen av den mjuka
restaustenitfasen i stalprover. Genom att géra matningar pa tvarsnittet av olika
komponenter har restaustenitfasen kunnat kartlaggas. | figur 1 visas resultatet av en sadan
kartlaggning av ett bockat stalprov. Har upptacktes att fordelningen av fasen inte ar
homogen efter bockning. Detta beror sannolikt pa att fasomvandlingen sker i samband med
en volymokning som uppstar pa ovansidan av bocken.
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Figur 1. Kartlaggning av restaustenithalten 6ver tvirsnittet av ett bockat stalprov. Resultatet visar en ojamn férdelning av
restaustenit.

De resultat som redogors i detta arbete kan fortsattningsvis anvandas inom stalindustrin.

Vidare kan den etablerade SXRD-metodiken anvandas for att kartlagga mikrostruktur i 6vriga
metaller liksom andra typer av material.
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