Difrakce elektront v krystalech, zobrazeni atomu
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Abstrakt:

Néplni nasi ¢innosti bylo sezndmeni se s transmisnim elektronovym mikroskopem,
jevy spojenymi s difrakei a urCovani krystalovych soustav. Elektronova difrakce byla
studovana na tenkych foliich na transmisnim elektronovém mikroskopu JEOL 2010FX,
pracujicim s urychlovacim napétim 200 kV. Byly prohlizeny monokrystalické vzorky zlata a
polykrystalické napafené vrstvy Al a TICI na tenké uhlikové blance. KrouZzkové i bodové
difraktogramy byly indexovany s vyuzitim standardnich metod.

1 Uvod

Anglicky fyzik Thomas Young v roce 1801 provedl experiment se dvéma Stérbinami.
Svazek rovnobéznych monochromatickych svételnych paprskit o vinové délce 1 nechal
dopadat na dv¢ stérbiny (S, S, ) vzdalené o d (viz obr. 1).

Obr. 1 Younglv experiment



Na stinitku umisténém v dostatecné vzdalenosti od Stérbin pozoroval svétlé a tmavé
prouzky.

Pozdéji bylo ukdzano, ze tento jev sestdva ze dvou casti. Nejprve dochazi k difrakci
(ohybu) paprskii na mfizce a poté k interferenci (skladani) difraktovanych svételnych vin.
Tento jev jsme v pribéhu naSeho miniprojektu vyuzivali k zobrazovani krystalickych
struktur.

2 Difrakce elektroni v Kkrystalech

Ackoliv byla optickd mikroskopie rozvinuta v mnohostrannou techniku, je omezena
nedostate¢nou rozliSovaci schopnosti pro studium atomové struktury latek (vlnova délka
viditelného svétla je asi 2000x vétsi nez velikost atomu — asi 0,3 nm). Proto jsme pouzivali
transmisni elektronovy mikroskop JEOL 2010FX, ktery vyuziva urychlenych elektronii,
jejichz vinova délka je srovnatelna s velikosti atomu.

elektronova tryska

Zdrojem elektront v transmisnim elektronovém
akoelerator mikroskopu je elektronova tryska (obr. 2). Emitované
elektrony jsou urychlovany napétim v akceleratoru a
pomoci magnetickych ¢ocek pak soustfedény kolem
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Obr. 2 Schéma transmisniho
elektronového mikroskopu

3 Vysledky

Cilem nasSi prace bylo uréit z difraktogrami monokrystalu zlata smér dopadajiciho
elektronového svazku (tj. natoceni monokrystalu). Hledané sméry ([100], [114] a [113]) jsme
urcili pouzitim tabulek pomoci poméru vzdélenosti a thli mezi difrakénimi body (viz obr. 3).
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Obr. 3 Difraktogramy monokrystalu zlata

Zatimco u monokrystali pozorujeme diskrétni body, u polykrystali vidime tzv.
krouzkové difraktogramy (soustfedné kruznice). Jejich vyhodnocenim jsme zjistili, o

jakou krystalovou strukturu se jedna.
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Obr. 4 Krouzkové difraktogramy polykrystalickych vrstev (a) TICI a (b) Al

Méfenim poloméra krouzkti jsme zjistili, ze na prvnim obrazku 4(a) je krouzkovy
difraktogram TICl, ktery mé primitivni kubickou mfiZkou. Na druhém obrazku 4(b) urcité
reflexe chybi v disledku destruktivni interference a proto jsme usoudili, Ze se jedna o plosné

centrovanou kubickou krystalovou strukturu hliniku.

4 Shrnuti

Pracovali jsme s transmisnim elektronovym mikroskopem, ktery umoziuje pomoci
difrakce zobrazit atomové uspofadani a krystalové poruchy uvniti materidlu. Pomoci
difraktogramt jsme urcovali typ krystalovych struktur zkoumanych vzork.
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