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Abstrakt:
Z difraktogrami ziskanych pomoci transmisni elektronové mikroskopie je zméfenim uhli a
vzdalenosti jednotlivych objekti a dale se znalosti strukturniho faktoru mozno urcit sméry
dopadajiciho elektronového svazku ¢i strukturu pozorovaného materidlu. Takto byly v

predkladané praci urCeny tii sméry dopadajiciho zafeni a Ctyfi druhy testovanych materialt.

1 Uvod

Jednim ze zékladnich stavebnich pilifti kazdé moderni civilizace je kvalitni zpracovani
materidlii. To se samoziejmé neobejde bez studia jejich vlastnosti a struktury. V soucasnosti
se k tomuto vyuziva elektronové mikroskopie, s kterou dosdhneme zvétSeni az 800000x.
Nejveétsi problémy spojené s transmisni elektronovou mikroskopii (TEM) jsou zejména pracna

ptiprava vzorktl a dale vyhodnoceni ziskanych obrazci.

2 Popis a vysledky méreni

e Transmisni elektronovy mikroskop (TEM)
TEM je zalozeny na proudu elektronii produkovanych elektronovou tryskou a urychlenych

pomoci akcelerdtorti. Tyto elektrony déle prochéazeji soustavou sloZenou vétSinou ze dvou



kondenzorti, dopadaji na studovany vzorek a vstupuji do zobrazovaci soustavy (obr. 1) [1].
Vysledny obrazec je tvofen u monokrystalickych materidli soustavou bodi, tzv.
difraktogramu (obr. 2), u polykrystalickych pak soustavou soustfednych kruznic (obr. 3). Z
téchto obrazct pak 1ze na zdkladé znalosti reciprokého prostoru (viz. 'Reciproky prostor') urcit

strukturu testovaného vzorku [2].
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Obr. 2 Obr. 3

e Bragguv zakon
Rozptyl elektronil na mfizce se fidi tzv. Braggovym zakonem (1), ktery byl objeven sirem W.
H. Braggem a jeho synem W. L. Braggem v roce 1912. Ptestoze je zakon velice jednoduchy,

1ze jim popsat chovani jak klasickych ¢astic, tak i RTG zafeni ¢i neutrontl.
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e Reciproky prostor
Kazdou elementarni buiiku je mozno podle sady ptedepsanych vztahii [2] pfevést do tzv.
reciprokého prostoru, ve kterém je jiz mozno pracovat s difraktogramy. Pro pfedstavu je
mozno uvést buitku FCC, kterd se pomoci vztahii pro piepocet do reciprokého prostoru

zobrazi na bunku BCC.

e Strukturni faktor
Strukturnim faktorem oznacujeme soucet amplitud rozptylenych jednotlivymi atomy

elementarni bunky (2).
N .
Fhkl — aneZm(hwrkarlw) (2)
n=1

Hodnota strukturniho faktoru se 1isi podle typu krystalové mftizky, napt. pro strukturu bce
(obr. 5) je velikost faktoru rovna Fpy = f; + f; exp [mi(h+k+1)], bude-li pak soucet h+k+1 = 2k
+1, exp bude roven -1 a F = fj - f,, pokud h+k+I=2k, F= f; + f;.

e Zpracovani difrakénich obrazcii

Z difraktogramii monokrystalu zlata na obrazcich 6 a-c bylo tieba urcit smér dopadajiciho
elektronového svazku. Porovndnim s difraktogramy uvedenymi v [3] a zméfenim uhla byly

zjistény hodnoty smért u obr. 6a) [100], 6b) byl ptifazen smér [113] a 6¢) smér [114].



a) b)
Obr. 6
U dvou difraktogramti polykrystalického materidlu bylo tfeba pfifadit kazdé soustfedné
kruznici odpovidajici rovinu a z téchto vysledkii poté ptifadit danému difraktogramu material,
ze kterého byl slozen testovany vzorek. Z vysledkl bylo konstatovano, ze difraktogram na

obrazku 7a) odpovida polykrystalu TICI a difraktogram na obr. 7b) Al.

b)

Obr. 7

Vyhodnocenim velikosti strukturnich faktort dle vztahu (2) [2] u difraktogramii na obr. 8 a),

b) byla difraktogramu 8a) pfifazena struktura fcc a obradzku 8b) struktura bec.
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Obr. 8



3 Zavér

Hlavnim ukolem pifedkladané prace bylo teoretické sezndmeni s transmisni elektronovou
mikroskopii a nasledné zpracovani difraktogramt. Na n¢kolika predlozenych fotografiich byla
provedena analyza difrakénich obrazcli, pomoci které byly uréeny smeéry dopadajiciho

elektronového svazku a dale struktury testovanych vzork.
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