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Abstrakt

Cilem miniprojektu bylo sezndmit se s funkei fadkovaciho elektronového mikro-
skopu a s jeho pomoci charakterizovat materidlové vady na ¢asti trubice vyuzivané
jako obal uranu v palivovych tycich.

1 Uvod

Elektronovy mikroskop vyuziva k zobrazeni vzorku proud elektronu. VIinova délka svétla
je podstatné vétsi nez u elektronu, proto také elektronovy mikroskop dosahuje fadoveé
lepsiho zvétseni, nez tradiéni svételny mikroskop.

Béhem miniprojektu jsme zkoumali ¢ast trubice slouzici k pokryti jaderného paliva a
pokusili jsme se identifikovat materidlové zmény v materidlu, které se na ni vyskytly po
simulovaném vybuchu reaktoru. Vybuch byl simulovan nékolika nahlymi zménami teplot
a naslednou deformaci zlomenim.

2 Teorie

Z wolframového drétku je na vzorek vyslan paprsek primarnich elektronti(PE). Nékteré
z nich ze vzorku vyrazi sekunddrni elektron(SE), ktery lze detekovat. Dalsi se také mo-
hou od vzorku odrazit a jsou snimény jako zpétné odrazené elektrony(BSE) viz obrazek 1.

Oba druhy signalt se nasledné daji interpretovat jako obraz. Jelikoz tézsi atomy lépe
odrazeji elektrony, jevi se pti BSE snimani svétleji. Snimani SE zase 1épe zobrazuje topo-
grafii vzorku. Elektronovy mikroskop je vybaven sondou, jez umoznuje detekovat fotony,
které se uvolni pti dopadu primarniho elektronu a uvolnéni sekundarniho elektronu. Z
vlnové délky tohoto zareni muzeme docela presné urcit prvky v misté, na které fotony
dopadaji(chemické analyza).
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Obrazek 1: schéma dopadu elektronu na atom ve vzorkul!

3 Pozorovani

Na obrazku 2 miuzete vidét snimek fezu trubice 190x zvétseny. Trubice se sklada ze 4
dobte rozlisitelnych vrstev. Pozdéji jsme s pomoci chemické analyzy zjistili, ze vrstva
1(zprava) je z chromu a stejné jako vrstva 4(ze Zn, Nb a jejich oxidu) tvoii podlouhlé
uzké krystaly(obr 3), podél kterych se porusuje. Vrstva 3 se porusuje stépné, tedy v ne-
pravidelnych ostrych kusech po kterych zustavaji viditelné hrany. Ve 2. vrstvé je jak lom
tvarny, tak lom stépny.
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Obrazek 2: prufez sténou palivové trubice

Obrazek 3: vrstva 4 - oxidy zirkonu a niobu



Déle jsme se s pomoci energiové disperzni analyzy dozvédéli, z ¢eho se skladaji jed-
notlivé ¢asti mince euro. Chlor a uhlik pochazeji z necistot viz obrazek 4.
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Obrazek 4: vysledky chemické analyzy eurové mince

4 Shrnuti

Seznamili jsme se s principem funkce fadkovaciho elektronového mikroskopu a s jeho po-
moci jsme dokumentovali morfologii lomu trubice a pozorovali na ni mechanickd porusovani
na trubici. Zjistili jsme, ze se sklada ze 4 vrstev a ze kazdé podléha jinym zménam. Také
jsme na nékterych pozorovanych predmeétech provedli analyzu chemického slozeni.

Podékovani

Dékujeme panu Janu Adamkovi za umoznéni tohoto miniprojektu v ramci Tydne védy
na Jaderce.

Reference

[1]https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning.lectron,,icroscope



	Úvod
	Teorie
	Pozorování
	Shrnutí

