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计算机图形处理软件在 SEM图像 

定量测定中的应用 

王改莲 ，吴翠微 ，董建新 ，谢锡善 

(北京科技 大学高温合金研 究室 ，北京 100083) 

摘 要 ：本文用计 算机 图形赴理软件 PHOTOSHOP对扫描 电镜拍撮列的 [NCONELTI8台空中的 a．Cr析 

出相进行 了定量分折 。结果袁 明，采用 田彤处理软件 PHOTOSHOP可以方使地计算 出 Cr相 的体积 

密度和颗粒太小 计算机图形处理软件 PHOTOSHOP是 一种 简使有效的定量研 究工具。 
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近年来随着个人计算机的普及 ，PHOTOSHOP这一大众化的图形处理软件可以方便容易地对 

各种照片、图形进行编辑 、处理 、统计及计算 。基于这点 ，我们试图采用计算机图形处理软件 

PHOTOSHOP对 INCONEL718合金中的析出相进行定量分析。 

]NCONELTI8是一种 、 相强化的镍基高温合金 ，是用于高性能航空、航天发动机关键部件 

的材料 。在 INCONEL718的组织稳定性研究 中鉴定出了脆性 cr析出相 】。 cr相的形貌、 

大小和数量等特征因素将会对台金的性能有重要影响。由于 o 相的细小和难干鉴别 ，迄今为 

止国内外尚没有专门的文章来介绍定量测定 。．cr相的问题。为了解决定量分析 cr析出相及 

其对合金性能影响的相应 问题 ，本文借助计算机图形处理软件 PHOTOSHOP测量 了 INCONEL718 

合金 中 a-Cr析出相的体密度和颗粒大小 ，并给出详细的测量方法和分析过程，为确定 。．cr相在 

INCONEL71 8台金中的数量提供了一个重要方法。 

研究 方法与 结果 

1 第二相面 密度 的测 量 

INCONEL718台金在高温长期 时效后出现 的 。．cr析出相非 常细小 ，因此本文研究所用 的照 

片是在扫描电镜下拍摄到的高倍照片 

根据德莱塞(Delesse)定律 ，第二相粒子的体积百分数等于随机 的试样磨面上第二相粒子 

断面所 占的面积密度的统计平均值 。为了体现测量值的统计性质 ，需要对 多个视场进行测量 

对于 给定 的视 场 ，可 以用 PHOTOSHOP很 方便地计算 出第二 相粒 子 断面 的面积 密度 。具体 方法 ： 

在 PHOTOSHOP 5．0的主界面下，打开需要进行定量计算的照片图 1(a)，在 image下拉菜单 中，单 

击 histogram(直方图)按钮，得到如图 1(b)所示的直方图，从直方图可以获得需要的信息。 

读取数据时，首先需要选取阈值 。显然 ，阚值 的选取对数据大小有很大的影响。为了减少确 

定阚值 时 人 为 引 入 的视 觉 误 差 ，应 该首 先对 要 研 究 的 照 片 进行 处 理。处 理 过 程 为：在 

PHOTOSHOP主界面下 ，打开待分析的图像 ，并且将此图像复制一 张以便对照，弹开 image下拉菜 

单，选择 threshold(阚值)按钮，则在屏幕上弹出阈值调节对话框 ，用 鼠标拖动滑块 ，直至调节后图 

片中的亮颗粒看上去与原图中的亮颗粒大小相 当(图2)，读出灰度阈值(例如图中为 216)。从选 

取的阚值位置拖动鼠标至 255，则直方图对话框中给出 pereemile数值(如图 lb中的 0．79)，表示 

亮度在 216至 255范围内的像素数(count数据 )占整个照片像素总数(pixels数据)的比值，这与第 

二相粒子断面的面积密度的定义一致 ，因此它就是要读取的面密度值。 
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罔 1 从 直方 图 凄 取第 二相 卣密 度 (a 抛 光 面 的 SEN 照片 (Bar=2,,tin)；(b)N 片 【a)的直方 图 。 

Fig 1 Meth~M of reading the area fraction of hright precipKates 

(a)SEN oto of plane—ot：-l~lish；(b1 rhe histogram of photo(aj 

2 第二相颗粒 尺寸 的测量 

第_二相颗粒尺寸可以用等面积圆直径来描述 ，而这可 以借助 PHOTOSHOP软件很 容易地读 

取 。具体做法为：打开图 3的调整阈值 后的照片 ，用 PHOTOSHOP主界面下的选择工具，选定需 

要测量的颗粒 ，在 histog 对话框 中，读取灰度 255时的 count数据 ，就是照片中所选颗粒的像素 

数。依据照片的放大倍数(或标尺)，确定每个像素代表的尺寸大小，这样就可 以计算所选定颗粒 

j
t A 

的断面面积 了。根据 d= ．计算等面积圆直径 ，式 中 d为等面积圆直径，A为断面面积。对 
V n 

图 3照片中几十个待测颗 粒逐一测量后 ，测得 这些颗粒 的平均像素数 为 63，平均断面面积为 

0．14ft ，经计算 ，平均等面积圆直径为 0 39~tm。图 4是这些颗粒的等面积圆直径大小的统计分 

布 。 

讨 论 

用 述方法 进行体积 百分含量 测量 时 ，对 于尺寸太 小 的颗粒 ，会 由于制样过 程 中造成 的颗粒 

过分凸起而引起较大的误差一因此对于太小的颗粒，测量的绝对数值可能偏大 ；但如果对一系列 

试样进行测量 ，则相对数值呈现出的规律是可靠 的。本文中由于 cr析出相颗粒太小 ，测 出的 

。一C 析 出相数量会偏大，但测量方法本身对于分析 a—cT析出量随时效条件的变化规律是 可取 

的 。 

在用 PHOTOSHOP软件进行图像分析时 ，待测相的亮度最好能与基体显著不同，这样便于确 

定闽值以读取数据。当待测相亮度与基体差别不大时，则需要用 PHOTOSHOP主界面下的选择 

工具选定待测颗粒，调整其亮度与衬度，然后按前面介绍的方法就可 以进行测量了 

我们在具体的测量 中，采用上述的分析测量方法 ，对几十张 SEN照片进行 了分析测量 ，以便 
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图 2 阑值对话框及调整闻值前后的对照照片(B㈣ 21~m) 

Fig．2 e“threshold dlal。gII㈨b amt ph。Los befa㈣ nd after adj㈣ti g thresh。ld 

囤 3 测量选定颗粒的大小。 

Fig 3 Meflsurelnellt of~lected particle size 
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图 4 图 3中颗粒的等面积圆直径 的统 
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给出最后的统计数据。 

结论 

本文利用计算机图形处理软件 PHOTOSHOP对 INCONEL718台金 中 d—cr相 的析出量进行 了 

定量研究 。结果表明，该软件可以用来对摄取的扫描 电镜照片进行处理并对照片中感兴趣 的组 

织进行定量分析 ，尤其是可以方便地读取合金 中第二相的面密度和第二相颗粒 的大小及尺寸分 

布。该计算机软件具有大众化的优点 ，是一种方便有效 的定量研究工具 。 
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The application of software PHOTOSHOP in 

quantitative study on SEM  photos 
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Abstract：In this Daper．the quan titative study”as carried out using computer~ttware PHOTOSHOP to analyze the SEM phot~ 

f C preeipitates_lli superalloy lnconel 718．It w shown ttuat the volume fracfioa an d panicle size of —Cr precipitatesⅢ be 

c ve㈣i tly㈣ lcul ted u ng the PHTOSHOP §曲  ， s0 the image process software PHOTOSHOP is a ~onVetlJellt and 

effective too]in the quantitative study 
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