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Abstrakt:

V elektronovém mikroskopu lze pozorovat objekty az o velikostech nanometrd, coz
dava neskute¢né mnozstvi moznosti pro vyzkum ve fyzice, biologii nebo v chemii. V nasem
projektu jsme zkoumali krystalické struktury monokrystalli i polykrystali pomoci jevu
zvaném difrakce, ktery jsme dokazali sledovat pomoci elektronového mikroskopu.

1 Uvod

Transmisni elektronova mikroskopie je dilezité védni odvétvi v oborech jako
napiiklad letectvi, namotnictvi, kosmonautiky, automechaniky, mediciny, filosofie,
modernim kovafstvi, strojafstvi, zkratka ve vSech oborech, kde je zapotiebi riznych vlastnosti
materiald at’ uz se jedna o pevnost, pruznost, ¢i tvarnost.

V nasem projektu jsme zkoumali krystalické struktury monokrystalli i polykrystali
pomoci jevu zvaném difrakce, ktery jsme dokazali sledovat pomoci elektronového
mikroskopu. Dale jsme zkoumali poruchy krystalické miizky a Kikuchiho linii

2 Teorle (Nic nefunguje a vSichni vi pro¢)
Transmisisni elektronova mikroskopie je védecky obor zabyvajici se zobrazovanim
zékladni krystalické struktury materidlu. Vyuziva se jak LV elektronova tryska
v materidlové fyzice, tak tfeba 1 v biologii, pro zobrazovani
submikroskopickych struktur bun¢k, makromolekul, ¢i vird.
RozliSovaci schopnosti elektronovych mikroskopt je
mnohonasobné vyssi nez u svételnych mikroskopti. Ovsem
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Krystalova mrizka

Latka v pevném skupenstvi miZe byt bud’ amorfni,
nebo krystalickd. Krystalické latky maji mnoho druht
krystalii. Na obrazku 2 jsou znazornény tii zdkladni druhy:
primitivni (a), prostorové centrovana (b), plosné centrovana
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Obr. 2: krystalické miizky Obr. 1: struktura mikroskopu
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Difrakce

Difrakce je jev, kdy se vInéni dostava do oblasti geometrického stinu po prichodu
Stérbinou. Nastava v piipadé€, kdy je velikost Stérbiny srovnatelnd s vinovou délkou viny.
Podle principu vlnové-Casticového dualismu mizeme hmotnému elektronu ptifadit de
Brogliho vInu. Jinak fe¢eno mizeme na elektron nahlizet jednak jako na Castici, jednak jako
na vinu. Pokud se pouzije Castecné koherentni svazek elektronli, dojde k interferenci
(skladani vinéni), ¢imz na stinitku vznika soustava interferen¢nich maxim. Z teorie difrakce
lze zpétné ziskat velikost a tvar objektu, na némz k difrakci doslo.

Dale lze zteorie odvodit tzv. Braggruv zakon, ktery uruje polohu interferenc¢nich
maxim v zavislosti na vinové délce, meziatomovych vzdalenosti a thlu dopadu svazku.

3 Méreni (Ve funguje a nikdo nevi proc)
Krystalky na miiZce

Prvné jsme pomoci mikroskopu pozorovali krystalky, které obsahovala kovova
miizka.
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Obr. 3: krystalky v krystalické mtizce pii zvétseni 10k, 40k, 200k

Pozorovani difrakce krystalkii na mriZce
Provedli jsme difrakci na krystalkdch. Z vyslednyho difrakéniho obrazce jsme
usoudili, Ze se jedna o difrakci na polykrystalu.

Obr. 4: difrakce polykrystalu

Pozorovani AlI-Mn-Zr

Sloucenina Al-Mn-Zr se pouziva v tepelnych vymenicich napt. Maxi-Flo. Pozorovali
jsme piipraveny vzorek z této slouceniny, ktery byl pfedem prodéravén kyselinou. Timto se
docililo dostate¢né tenkosti vzorku pro moznost pozorovani v mikroskopu.



Obr. 5: Al-Mn-Zr pti zvétseni 10k, 20k, 75k
Pozorovani difrakce

Do difrakci na slouceniné AI-Mn-Zr jsme opét pozorovali difrakéni obrazec
v mikroskopu. Prvni dva obrazky jsme ziskali difrakci na polykrystalu. Posledni obrazek byl
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ostatni staly odstinili a zbyl nam témér monokrystal.

Obr. 6: difrakce Al-Mn-Zr pii vyuziti velké, stiedni a malé clony

Pozorovani dislokace
Na této slouceniné jsme na mikroskopu pii zvétSeni 200k pozorovali chybu na
monokrystalech zvanou hranova dislokace. Je to zplisobeno ztratou souvislych ¢asti atom.
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Pozorovani Cu-Ni-Sn

Pozorovali jsme pfipraveny vzorek z této slouCeniny, ktery byl pfedem prodéravén
kyselinou. Timto se docililo dostatecné¢ tenkosti vzorku pro mozZnost pozorovani
v mikroskopu.
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Obr. 8: Slou¢enina Cu-Ni-Sn pod mikroskopem pii zvetSeni 30k, 30k, 100k
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Na prvnim obrazku si 1ze pov§imnout dislokaci krystalu. Na druhém obrazku témér
vlastenecky pfipominajicim ¢eskou vlajku jsme pozorovali rozhrani tii zrn slouceniny. Tieti
obrazek origindln¢ zaslany do soutéze na etiketu zobrazuje ndmi nasnimanou tloustkovou
konturu, o které vypovidaji bilé a ¢erné linie zptisobené interferenci (podobné jako na
hranolu).

Pozorovani Kikuchiho linie

Difrakce na monokrystalech v piipadé tlustého vzorku je doprovazena jevem zvanym
Kikuchiho linie. Okolo bodti lze pozorovat zafi, ktera je zptuisobena nepruznym rozptylem
elektronu na tlustém zrnu krystalu.

Obr. 9: Kikuchiho linie na tlustém vzorku Cu-Ni-Sn

4 Zavér

V naSem miniprojektu jsme vyuzili transmisivni elektronové mikroskopie
k zobrazovani mikroskopickych ¢astic. Pozorovali jsme difrakéni obrazce na monokrystalech
a polykrystalech a dokézali jsme je rozliSit. U difrakénich obrazcii jsme byli schopni
zaznamenat Kukichiho linie na tlustych zrnech krystalu.
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