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Abstrakt

Pomoćı transmisńıho (prozařovaćıho) elektronového mikroskopu jsme sledovali
měděnou śıt’ku s nánosem hlińıku a okraje tenké fólie ze slitiny Fe-28 at.% Al
připravené elektrolytickým leštěńım. Poté jsme mikroskop zaostřili na jednotlivá
zrna polykrystalického materiálu a sledovali jsme difrakčńı obrazce. V následuj́ıćı
teoretické části přibĺıž́ıme principy difrakce a zp̊usob určeńı krystalové struktury z
difrakčńıch obrazc̊u.

1 Úvod

Nejdř́ıve definujme kĺıčové pojmy. Difrakce elektron̊u je jev, kdy je elektromagnetické
vlněńı ohýbáno za překážku. Nastává v okamžiku, kdy je rozměr překážky v řádech
vlnové délky difraktuj́ıćıch elektron̊u. Tento jev dokazuje vlnovou povahu e−. Druhým
d̊uležitým termı́nem je krystalová mř́ıžka, j́ıž se zabývá krystalografie. Kovy - předmět
našeho zkoumáńı - maj́ı v pevném skupenstv́ı atomy uspořádané do struktur, které se
v prostoru periodicky opakuj́ı. Stač́ı tedy popsat jeden úsek, tzv. elementárńı buňku.
Krystaly děĺıme podle pravidelnosti a symetrie do několika soustav.

2 Praxe

� Př́ıprava vzorku Použ́ıváme prozařovaćı mikroskop, tedy potřebujeme dostatečně
tenký a prozářitelný vzorek. Jeden ze zp̊usob̊u př́ıpravy spoč́ıvá v elektrolytickém
leštěńı dvou kulových ploch, které se v okamžiku perforace indikované pr̊uchodem
světla zastav́ı (obr. 1a - otvor v terč́ıku). T́ımto zp̊usobem vznikne vzorek s r̊uznými
tloušt’kami materiálu. Jiné vzorky lze připravit magnetronovým naprašováńım nebo
napařováńım.

� Nastaveńı mikroskopu Zdrojem elektron̊u je W tryska, poté jsou urychleny na 100
až 400 kV. Dále je jejich proud fokusován solenoidy a může být omezen clonami. Po
pr̊uchodu vzorkem je daľśı solenoid (projektiv) promı́tne na st́ıńıtko. V mikroskopu
muśı být vysoké vakuum (okolo 10−5 Pa), které zajǐst’uje systém vývěv. Vzorek je
pohyblivý nejen kolmo na směr promı́táńı, ale také rotačně podél osy ukotveńı. Tento
pohyb je zásadńı, nebot’ nám umožňuje dosáhnout úhlu vhodného pro difrakci.



3 Dokumentace

Digitálńı fotografie při r̊uzných zvětšeńıch
Difrakčńı obrazce

4 Teorie

� Difrakce Předpokládejme, že vlny difraktuj́ı se stejnou fáźı a že všechny atomy
jsou ozářeny stejnou intenzitou. Difraktované vlny se š́ı̌ŕı v podobě kulových ploch
a v určitých směrech (s celoč́ıselným poměrem dráhového rozd́ılu a vlnové délky)
vznikaj́ı svazky interferenčńıch maxim. Krystaly maj́ı prostorový charakter a podle
vzájemné polohy krystalových rovin docháźı k destruktivńım nebo konstruktivńım
interferenćım. Destruktivńımi interferencemi vznikaj́ı tzv. zakázané reflexe. Pokud
sledujeme krystal o v́ıce prvćıch, mohou být zakázané reflexe nahrazeny tzv. re-
flexemi nadstruktury. Výstupem v mikroskopu je difraktogram, který může mı́t
podobu soustředných kružnic (polykrystaly, malá zrna) nebo bod̊u (monokrystaly,
velká zrna).

� Čteńı z difrakčńıch obrazc̊u Bodové difraktogramy lze analyzovat porovnáńım
s tabulkami, podle úhl̊u a poměru vzdálenost́ı jednotlivých bod̊u.

5 Shrnut́ı

Transmisńı elektronová mikroskopie se může významně pod́ılet na materiálovém výzkumu.
Lze pomoćı ńı určit mimo jiné krystalovou strukturu materiál̊u, zjistit lokálńı chemické
složeńı pomoćı energiově disperzńı spektroskopie charakteristického RTG zářeńı či zobra-
zovat krystalovou mř́ıžku v atomovém rozlǐseńı.
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(a) 250 krát (b) 25k krát

(c) 40k krát (d) 40k krát

(e) (f)

Obrázek 1: Vzorek slitiny Fe - 28 at. % Al, perforace terč́ıku (a), mikrostruktura slitiny
(b - d), difraktogramy částice (e) a matrice slitiny (f).



(a) 200 krát (b) 100k krát (c) 100k krát

(d) (e)

Obrázek 2: Obrázky napařeného hlińıku (a - c), difraktogramy hlińıku s r̊uznou hrubost́ı
zrna: d) kolem 10 nm, e) řádově 100 nm.

Obrázek 3: Tabulka bodových difraktogramů pro plošně centrovanou krystalovou mř́ıžku
(např. Al)


	Úvod
	Praxe
	Dokumentace
	Teorie
	Shrnutí

