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Caractérisation des matériaux 
ǇŀǊ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜ
όŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŜǊύ
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La métallographie quantitative consiste à évaluer des paramètres 
caractéristiques de structures métallurgiques sur une surface 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜΦ

[ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻƭƛŜ ƳƛǊƻƛǊ 
(inclusions) et souvent attaquée chimiquement (taille de grainsΧύΦ

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ŀƛŘŜ Ł ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜ 
métallographe.

Des algorithmes de traitement des images numériques 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳŜ ƭΩǆƛƭ ƘǳƳŀƛƴ ƻōǘƛŜƴǘ 
difficilement.

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇŀǊ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜ
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Microscope optique (photonique) et loupe binoculaire

une caméra numérique est ajoutée

Microscopes électroniques

ƛƴǘŝƎǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƴǳƳŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ 

Appareil photographique ou caméra avec optique

avec différents capteurs

Tomographe RX

photomultiplicateur, caméra, numérisation et déconvolution

Système ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ
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Image matricielle

Image matricielle (couleur ou N&B)

Tableau de points (pictureelements= pixels) répartis dans une trame 
régulière, généralement à maille rectangulaire ou carrée, parfois 
hexagonale. 

La valeur associée (image monochrome) ou les valeursassociées (image 
couleur) à chaque pixel correspondent Ł ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ǎƛƎƴŀƭΦ 
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Traitements des images ςProcessus général de mesure

ü Positionnement du champ de mesure

ü!Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ

ütǊŞǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ όŎƻǳƭŜǳǊ Ŝƴ bϧ.Σ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ 
ōǊǳƛǘΧύ

ü¢ǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ όǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 
ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎΧύ

ü Mesures de paramètres
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9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀƎŜ Υ [Ŝ ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ

Le seuillage consiste à segmenter une image couleur ou à 
niveaux de gris en plusieurs classes.
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LogicielMeTiS
Caractérisation des inclusions 
ou des particules 
par microscopie électronique ou optique

10 µm

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘΩŀŎƛŜǊ
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Les paramètres carŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴ

{ǳƛǾŀƴǘ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ƻōǘŜƴƛǊ ǎƻƴǘ Υ

Å les paramètres de taille : diamètre, surface,
Å les densités,
Å les paramètres de forme : allongement, circularité, 
Å les paramètres de répartition: amas, alignement,

Å les paramètres de phase: oxyde, sulfure, nitrure,
Å les compositions chimiques,
Å les associations de phases : inclusions multiphasées,

Å les paramètres des normes : champ le plus sale, champ moyen
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Système MeTiSOPT ςConfiguration

Exemple de configuration  
de système

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ƻǇǘƛǉǳŜ ƳƻǘƻǊƛǎŞ Ŝƴ ½Σ 
ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘƛƴŜ ƳƻǘƻǊƛǎŞŜ Ŝƴ ·Σ ¸ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀƳŞǊŀ bϧ.Φ
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Exemple de configuration          
du système

Système MeTiSMEB ςConfiguration
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Mesure par MEB - Acquisition ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ

G = 400

LD = 5 µm



12DATAMET 2013-009 Présentation de METALIA V2 12DATAMET PR 2016-06 Caract®risation des mat®riaux  par analyse dôimage

Mesure par MEB - Seuillage et détection des objets >LD
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Mesure par MEB - Acquisition ŀǳ ƎǊƻǎǎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ

G=400 : detection

G=3000 : analyse
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Mesure MEB - Analyse des phases des inclusions

G = 3000

LD = 5 µm

Points dôanalyse 

élémentaire
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Système optique SystèmeMEB + EDS

Mesure rapide et automatique 

Ą Il est nécessaire de réaliser une 
vérification des inclusions après la phase 
de mesure (suppression des artefacts)

Ą Environ 20 min + 5 min / échantillon

Mesure automatique avec des résultats 
très précis (analyse chimique, qualité des 
images)

Ą Temps de mesure élevé 

Ą Environ 2 à 12 h / échantillon

Metis : comparaison des systèmes OPT / MEB

Système MeTiS
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