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Abstrakt:

Mikroskopy (optické i elektronové) hraji v materidlovém vyzkumu vyznamnou roli, protoze
umoziiuji nahlédnout do struktury materidlu. Studium struktury je nezbytné pro vyvoj novych
materiali nebo pti odhalovani poruch strojii ¢i konsturkei.  Tato prace se zabyva tim, co lze
s pomoci optického a elektronového mikroskopu pozorovat ve struktuie z trubicky ze Zr a
Nb, ktera byla vystavena extrémnim podminkam.

1 Uvod

Pokud bychom zasli do minulosti, tak zjistime, Ze prvni mikroskop (Cesky téz drobnohled)
sestavil roku 1590 Nizozemec Zacharias Jansen. Na jeho praci navdzalo mnoho slavnych
jmen, napiiklad Galileo Galilei. Sériova vyroba mikroskopti byla zahdjena roku 1847 ve
firmé Carl Zeiss.

Elektronovy mikroskop se objevil roku 1931 v Némecku a jeho autorem byl Ernst Ruska. Jiz
roku 1933 dosahly tyto mikroskopy stejnych vykonii jako optické a brzy je ptedhonili. A
jejich naskok trvd dodnes. Zatimco optickd zatizeni dosahuji maximalniho zvétSeni 2000x
(poté nardzime na hranice fyzikdlnich zdkonil), elektronové mikroskopy zvladaji bézné
zvétSeni az 1 000 000x. Mikroskop neslouzi pouze k pozorovani, ale lze s nim potizovat
snimky toho, co vidime. U elektronovych mikroskopii je navic moznost piipojit rizné
detektory a tim zjistit mnoh¢ dalsi véci o latce, kterou zkoumame.

1.1 Mikroskopy

Opticky

U tohoto druhu mikroskopu jsou zdkladem cocky, které tvoii objektiv a
okular. Svétlo prochézi soustavou ¢ocek a my miiZzeme pozorovat skutecny,
zvétSeny a prevraceny obraz.

Elektronovy mikroskop


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Optical_microscope_nikon_alphaphot_%2B.jpg
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Jedna se téz o opticky pristroj, ale fotony jsou zde
nahrazeny elektrony a misto sklenénych ¢ocek zde
najdeme cocCky elektromagnetické. RozliSujeme
dva zékladni druhy téchto mikroskopi. Transmisni
elektronovy mikroskop (TEM) zobrazuje vnitini
sturkturu vzorku pomoci proslych elektroni a
rastrovaci  elektronovy  mikroskop  (SEM)
zobrazuje povrch vzorku pomoci odraZenych ¢i
sekundarnich elektront. Zkoumany vzorek se
nachazi ve vakuové komofie a seshora jsou na n¢j
z elektronového déla vystielovany elektrony. Ty
maji za ukol projit, odrazit se ... podle typu
mikroskopu. V dolni ¢asti se téZ nachazi soustava
detektorti elektronti. Pomoci signali z téchto

pozorovaného predmeétu.

Porovnani optického a elektronového mikroskopu

Vlastnost Opticky mikroskop Elektronovy mikroskop
Zvétseni Max. 2000x 1 000 000x

Hloubka ostrosti Pomérné mala Velmi dobra

Barva Barevné Cernobilé

Atmosféra Bez omezeni Nutnost vakua

Analyza Optické vlastnosti SloZeni, struktura...

2 Vlastni experimet

Experimentalni vzorek

K experimentu jsme pouzili ¢ast zirkoniové trubky (99% zirkonia s 1% piimési niobu), ktera
se vyuziva jako obal palivového ¢lanku v jadernych elektrarnach. Trubka byla vystavena po
dobu 6 minut teploté 1150°C a nésledné prudce zchlazena, coz vedlo k vytvoreni struktury,
kterou jsme nésledn¢ zkoumali. Pfed pozorovanim byl pfipraven tzv. metalograficky vybrus,
tj. trubka byla zalisovana do pryskyfice a v ni brouSena a mechanicky lesténa pomoci roztoku,
v kterém byly obsazeny krystalky diamanti. Vzorek jsme analyzovali optickym a
elektronovym mikroskopem a z pozorovani jsme poftidili snimky, viz obr. a), b),c).
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Obr. a) opticky mikroskop (ndm. zvets.1000x)  Obr. b) elektronovy mikroskop BES
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Na snimcich miizeme pozorovat nékolik oblasti, které se od sebe 1isi. Smérem zleva
pozorujeme: 1) puvodni B fazi 2) oblast a faze, ktera je siln€ nasycena kyslikem 3) tmava
oblast je tvofena oxidem zirkoni€itym, ktery se na trubce vytvotil béhem expozice v pate pri
vysoké teplotg.

Pti zvétseni 3000x 1ze velmi dobie pozorovat bilé ,,jehlicky v ptivodni B fazi vzniklé
v disledku prudkého ochlazeni materialu.
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Obr.c) bilé jehlicky ve struktuie ptivodni faze B. (nom. zvéts.3000x)

Béhem prace se téz projevily ur€ité vyhody a nevyhody jednotlivych mikroskopti. Jednim z
nich je to, Ze optické mikroskopy nam zobrazuji zkoumany materidl barevné, zatimco
z elektronového mikroskopu ziskame pouze cCernobily obraz. Elektronovy mikroskop vSak
dosahuje mnohem vétsi hloubky ostrosti a lze pomoci néj udélat spektralni analyzu
zkoumaného materialu.



3 Shrnuti

S pouzitim optického a elektronového mikroskopu se ndm podafilo sezndmit se s strukturou
zirkoniové ty€inky, ktera vznikla ptisobenim velkého zahtati a nasledného prudkého
ochlazeni. Mohli jsme detailné pozorovat povrch a pozorovat déje, které v materialu nastaly.
To je velmi dualezité, pokud napiiklad potiebujeme zjistit zda urcity material vydrzi napf.
vysokou teplotu, nebo jestli se zméni, coz by mohlo mit za nasledek destrukci zatizeni, které
je z tohoto materialu. Mikroskopy vSak nachazeji uplatnéni i v dalSich lidskych oborech a i
tam piispivaji k mnoha objeviim, které posouvaji (a budou posouvat) lidské védéni.
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