Difrakce elektronu v krystalech, zobrazeni atomt
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Abstrakt:

Neustale se zvysujici pozadavky na pouzivané materidly zapfiCinily masivni rozvoj
transmisni elektronové mikroskopie, ktera se stala nedilnou soucasti moderniho vyzkumu.
Difrakci elektronii jsme studovali na materidlech napafenych na tenkych foliich pomoci
transmisniho elektronového mikroskopu JEOL JEM 2000FX, ktery pracuje s urychlovacim
napétim 200kV. Hlavni naplni nasi prace bylo pozorovani a nasledna analyza difraktogrami
monokrystalu zlata a polykrystalii hliniku a TICI.

1 Uvod

Jednim  zmoZznych  zplsobd,  jak f
proniknout do nitra samotného materidlu a —d H
dozvédét se néco vice o jeho vnitini struktute, . | =| UH v
je vyuziti transmisni elektronové mikroskopie. v 1
Podstatu této metody tvoii jev znamy jiz od
pocatku 19. stoleti - difrakce. Prvni, kdo osvétlil : siinitka
princip tohoto dodnes hojné vyuzivaného jevu,
byl anglicky fyzik Thomas Young, ktery provedl experimenObe. $Vidgmivopolobsznych




monochromatickych paprskti o vinové délce A (viz obr. 1). Tyto paprsky nechal dopadat na
dvé stérbiny, na kterych doslo k ohybu (difrakci). Na stinitku umisténém v dostatecné
vzdalenosti od S$térbin pozoroval svétlé a tmavé prouzky. Po podrobné analyze zjistil, Ze
svetlé prouzky odpovidaji tém mistlim na stinitku, pro néz je splnéna podminka
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kde d je drdhovy rozdil obou paprskii vychazejicich ze Stérbiny Si, S,, jenz je roven
celistvému nasobku vinové délky dopadajiciho zafeni. Roku 1913 anglicky fyzik Sir W.L.
Bragg aplikoval tento jev na krystalovou miizku (Braggtv vztah), kdy d oznacuje vzdalenost
mezi rozptylovymi centry - rovinami atomtl.

2 Studium vnitini struktury krystali
|_V_’ elektronova tryska
Transmisni elektronova mikroskopie

akcelerator
S rapidnim rozvojem techniky a s tim souvisejicimi

pozadavky na pouzivané materialy se transmisni
elektronova mikroskopie stala nedilnou soucasti moderniho

kondenzor 1
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vyzkumu. Podstatou této metody je vySe zminéna difrakce \ orex & kondenzor 2
urychlenych elektronii na krystalové miizce zkoumaného ~_
vzorku. o
% & objektiv

Zékladni schéma transmisniho elektronového
mikroskopu (TEM) je znazornéno na obrazku 2. Elektrony |Z| & mezicotka
produkované elektronovou tryskou a urychlené pomoci
akceleratoru prochazeji nejprve osvétlovaci soustavou |Z| & projektor
slozenou vétsinou ze dvou kondenzord, dopadaji na
studovany vzorek a vstupuji do zobrazovaci soustavy, ktera o
zvétSuje obraz vytvoreny objektivovou ¢ockou a promita f'”iﬁﬁﬁﬁg"”'
ho na fluorescenc¢ni stinitko, fotografickou desku ¢i na = fotograficka deska
videokameru. Cely prostor chodu elektronového svazku je . Jideokamera
soustavné Cerpan na vysoké vakuum, aby elektrony nebyly
rozptylovany na molekulach plynt. Obr. 2 Schéma transmisniho

elektronového mikroskopu
TEM lze pouzit ve dvou modech pozorovani — preostie-
nim mezicocky na obrazovou rovinu objektivu zobrazime difrakci a preostfenim mezicocky
na zadni ohniskovou rovinu objektivu sledujeme piimé zobrazeni struktury (dislokace,
hranice zrn, atd.).

Urceni sméru dopadajiciho elektronového svazku na monokrystal

Cilem na$i prace bylo urcit z difraktogramti monokrystalu zlata smér dopadajiciho
elektronového svazku (tj. nato¢eni monokrystalu). Zméfenim ptislusnych thli a vzdalenosti
mezi nejblizSimi difrakénimi stopami jsme s pomoci tabulek urcili odpovidajici natoceni
miizky monokrystalu zlata (viz obr. 3).



Obr. 3 Difraktogramy monokrystalu zlata

Difrakce na polykrystalu

Narozdil od monokrystalu, kde se difrakce projevuje diskrétnimi body, je difraktogram
polykrystalu tvofen soustfednymi kruznicemi. U nekterych krystalografickych struktur
dochazi k zakazané reflexi v disledku destruktivni interference. A prave tyto reflexe, které se
neprojevi na difraktogramu, nam mtzou pomoci k urceni struktury latky.

V této Casti feSeni ukolu jsme méli pfifadit dva nezndme difraktogramy ke dvéma
latkdm (TICI, Al). Difraktogram primitivni mfizky TICI se liSil od difraktogramu plosné
centrované miizky Al pravé v jiz zminénych zakazanych reflexich. Na zakladé chybéjicich
reflexi jsme spravné ptitadili k jednotlivym latkadm jejich difraktogramy.

(b)
Obr. 4 Difraktogramy polykrystalickych vrstev (a) TICI a (b) Al

3 Shrnuti

Cilem naSi prace bylo seznamit se s TEM, s jeho vyuzitim vpraxi a s
vyhodnocovanim vysledkli pozorovani. Byly nam zadany dvé ulohy, na kterych jsme si
vyzkousSeli praci seridzniho badatele.
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