Difrakce elektronii v krystalech, zobrazeni atomt
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Abstrakt
Nase prace se zabyva zobrazovanim struktur atomi v monokrystalech a polykrystalech.
Tato pozorovani jsou mozna diky difrakci elektrond v elektronovém mikroskopu. Pozorovali
jsme vzorky (Ni, Al-Mn, Ni-Ti) na transmisnim elektronovém mikroskopu.

1 Uvod

Vzhledem k tomu, Ze rozliSovaci schopnost bézného mikroskopu ma své limity ve vinové délce
svétla, musime vyuzivat Castice, které maji oproti fotontim mensi vinovou délku. Proto ptichaz na
scénu elektronova mikroskopie. Pfi naSem pozorovani jsme pouzivali transmisni elektronovy
mikroskop (TEM). V elektronovych mikroskopech se vyuziva difrakce elektrontt na atomech
vzorku.

2 Teorie méreni elektronovym mikroskopem

2.1 Transmisni elektronovy mikroskop

V TEM je elektronovy svazek emitovan W katodou, urychlen akceleratorem a poté sveden do
uzkého proudu systémem kondenzorovych magnetickych Cocek. Poté interaguje se vzorkem a
dopada na fluorescenéni stinitko. Bézné vakuum v modernim elektronovém mikroskopu se pohybuje
kolem 107 Pa, takto nizky tlak zajist'uje soustava vyvév.

Primarni vakuovou pumpou byva rota¢ni vyvéva, kterd je relativné hlu¢na a Spnava, kvili tomu, Ze
pracuje v olejové lazni. Rotadni vyvéva dokaZe vytvofit tlak okolo 10™ Pa, takZe pro vytvoreni
vyssiho stupné vakua se pouziva difuzni vyvéva. Ve spodni ¢asti difuzni vyvévy je ploténka, ktera
ohiiva olej na bod varu, ktery se poté odpartuyje, a tyto pary kondenzuji na studeném povrchu plaste
vjvévy a timto zpisobem ziskame tlak 10 Pa. Iontova vyvéva pracuje efektivng od 107 Pa a
jelikoz je mald a neobsahuje pohyblivé Casti tak se nachdzi blizko vzorku.



2.2 Krystalické mriz

Atomy jsou vmnoha latkach uspofadany do krystalické miizky, ve které zaujimaji pravidelné
uspofadani. K jejich popisu se bézné pouzivaji tzv. Bravaisovy miizZky, jez mohou byt lnedrni,
rovinné a trojrozmérné. Obvykle se udava elementdrni burika, coZ je nejmensi Cast krystalické
struktury. Elementarni buiiky jsou tvofeny Casticemi (atomy, molekulami nebo ionty). U kubické
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miiZky se rozd€huji se na bunku prostou (a), kde je uvnité krychle 1 atom, plosné centrovanou (b),
kde na krychl pfipadaji 4 atomy a prostorové centrovanou (c), kde na jednu krychl ptipadaji 2
atomy.

Vyse jsou uvedeny tzv. idedlni krystalové miizky, které jsou absolutné¢ bez vad. Ve skutecnosti
v krystalické miizce vznikaji poruchy, které lze rozdélit na poruchy bodové (substitu¢ni atom,
intersticialni atom a vakance), linearni (dislokace) a plosné (vrstevné chyby, hranice zrn ¢i mezifaizova
rozhrant).

2.3 Méreni

Vzorky, které jsme pozorovali v elektronovém mikroskopu, byly ve formé standardni 3 mm Cu
sitky s napafenym polykrystalem niklu, tenké folie slitiny hlinku s manganem a tenké folie slitiny
titanu s niklem.

Z difrak¢nich obrazct, které se promitaly na luminiscen¢ni stinitko, jsme pfifadili k jednotlivym
materialim piislusné Krystalické struktury.

difrak¢ni obrazec jednoho

difrakéni obrazec 400x zveétsena N
polykrystalu Ni mfizka s napafenym zrna ve slitin€ Al-Mn
14
3 Shrnuti

V naSem miniprojektu jsme si Uspesné vyzkouseli rozpoznani typu krystalové struktury na zakladé
difrak¢nich obrazct. Déle jsme méli moznost se sezndmit s transmisnim elektronovym mikroskopem,
indexovanim krystalovych rovin a poruchami krystalové miizky v riznych slitindch.
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