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Abstrakt

V této praci jsme se zabyvali zobrazenim dvou vzorkd, aluminidu Zeleza FezAl (slitiny Fe-28
at.% Al) a médeéné sitky s napafenym hlinikem, pomoci transmisniho elektronového
mikroskopu. U obou vzorki jsme z difrakénich obrazct vypocitali parametr krystalové miizky.

1. Uvod

Transmisni elektronova mikroskopie vyuzivad k zobrazovéani svazek elektront urychlenych
vysokym napétim (200 kV), které maji velmi malou vinovou délku (2,508 pm). Na rozdil od
pozorovani piedmétli svételnym mikroskopem umoziuje i méfeni strukturnich charakteristik
krystalli pomoci difrakce, ur¢eni lokalniho chemického slozeni analyzou charakteristického
RTG zéteni vznikajiciho po dopadu elektronti na vzorek nebo zobrazeni atomovych sloupct
krystali.

2. Transmisni elektronovy mikroskop

Elektrony jsou generovany termoemisni tryskou, kterd se skladd z wolframového vlakna,
fokusacni elektrody a anody. V mikroskopu jsou urychlovany napétim 200 kV a pomoci
kondenzort fokusovany do uzkého svazku dopadajiciho na pozorovany vzorek. Rychlost
elektront s energii 200 keV dosahuje 70 % rychlosti svétla. Elektronové mikroskopy pracuji ve
vakuu, aby se zabranilo rozptylu elektronii v plynech a kontaminaci vzorku.
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Obr. 1: Transmisni elektronovy mikroskop, (a) schéma TEM, (b) fez mikroskopem JEOL.
3. Krystalové mrizky a jejich poruchy

Krystalové miizky se od sebe li§i pfedev§im tvarem elementdrni buniky (napf. triklinické,
monoklinické, ortorombické, tetragonalni apod.). V naSem experimentu jsme se zamé&fili na
kubické krystalové miizky. Predmétem naseho zkoumani byly carové poruchy neboli
dislokace, které vznikaji ptirozen¢ pii riistu krystalti nebo pii jejich deformaci.
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Obr. 2: Kubické krystalové miizky: (a) primitivni,
(b) plosné centrovana, (c) prostoroveé centrovana;

Obr. 3: Dislokace ve sliting FesAl

4. Vzorky

Prvnim vzorkem naseho experimentu byl aluminid Zeleza FesAl s pfiblizné 28 at.% hliniku a
72 at.% zeleza, jehoz krystalicka miizka je kubicka prostorové centrovana (angl. body-centered
cubic — bcc, viz obr. 2¢). Druhym vzorkem byla médéna sit’ka, na niz byl napaten hlinik.



Obr. 4: Struktura FesAl Obr. 5: Atomova struktura a
difrak¢ni obrazec grafenu

Grafen ma pravidelné Sestere¢né usporadani atomu, coz je vidét jak na fotografii, tak na
difrakénim obrazci (Obr. 5). K pofizeni snimkii v atomovém rozliSeni je tfeba pouzit jiny
mikroskop, béhem naseho pozorovani bychom to nestihli. Snimek nam poskytl vedouci
miniprojektu.

5. Difrakc¢ni obrazce — hlinik

Napateny film hliniku je tvofeny mnoha velmi malymi krystaly (zrny) o velikosti do 10 nm
(Obr. 6a). Protoze jsou tato zrna nahodné prostorové orientovana (maji rizné natoceni miizky
vici dopadajicimu svazku elektronil), difrakénim obrazcem polykrystalu jsou soustfedné kruhy
(Obr. 6b). Pokud naklopime svazek elektroni tak, aby do clony objektivu (krouzek na obr. 6b)
dopadly difrakcni stopy 111 a 200, dostaneme zobrazeni v tmavém poli (viz obr. 6¢), na kterém
jsou zobrazena pouze zrna s urcitym nato¢enim mfiizky, kterd difraktuji do otvoru clony.
Naproti tomu v obraze ve svétlém poli (Obr. 6a) jsou zrna zobrazena v§echna.
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Obr. 6: (a) Zrna v napaieném filmu Al, (b) difrakéni obrazec, (C) zobrazeni v tmavém poli.

6. Difrakéni obrazce — FesAl

Pro popis krystalovych rovin se pouzivaji Millerovy indexy. Hranaté zavorky znaci
krystalografické sméry (viz Obr. 7).



Obr. 7: Snimky ktizeni ohybovych kontur na tenké folii FesAl (difrakéni obrazee uvnitt snimkt
byly registrovany se selekéni clonou v pozicich oznacenych bilymi krouzky); (a) osa krystalové
zOony B =10,0,1], (b) osy krystalové zoény B = [0,1,2] aB =[0,1,3].

7. Mrizkova konstanta

Z difraktogrami (Obr. 7) se dé urcit miizkova konstanta pomoci vztahu
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kde L = 100 cm je vzdalenost mezi vzorkem a fluorescenénim stinitkem, Rnvzdalenost mezi
stopami pfimého a difraktovaného svazku a h, k, | jsou Millerovy indexy. Miizkova konstanta
aluminidu Zeleza byla stanovena na 0,288 nm a hliniku na 0,404 nm.

8. Diskuze a zavér

Pozorovali jsme dislokace ve struktufe aluminidu zeleza. Také jsme zméfili miizkové konstanty
aluminidu Zeleza a hliniku. Ob¢ struktury byly kubické krystalové mfizky, u hliniku je
centrovani plosné centrované, krystalova mtizka aluminidu Zeleza je odvozena z prostorove
centrované miizky. Presnost méfeni miiZzkové konstanty je niZ$i neZ u rentgenové nebo
neutronové difrakce, ale i pfesto je mozné pii korektni kalibraci dosahnout pfesnosti pod 1 %.
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