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Difrakce elektronu v krystalech,
zobrazeni atomu
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Uvod

V této praci jsme se zabyvali zobrazenim dvou vzorkd,
slitiny Fe(72%) Al(28%) a médené mrizky s naparenym
hlintkem, transmisnim elektronovym mikroskopem. Pro
nékolik zrn z obou vzorku jsme pomoci interferencnich
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obrazcu vypocitali mrizkovy parametr.

Transmisni elektronovy mikroskop

Elektronovy mikroskop moznuje sledovat strukturu
materialu az na atomovou uroven. Umoznuji mu to
elektrony, jejichz de Broglieho vlnove delky jsou v
radu jednotek pikometru (2,51 pm). Elektrony se v
mikroskopu pohybuji rychlosti az 70 % rychlosti svéetla
a jejich urychlovaci napéti je 200 kV.

Veskere elektronove mikroskopy pracuji ve vakuu, aby
se predeslo rozptylu v plynech a kontaminaci vzorku.

Pri pruchodu elektronovych paprsku predmétem
dochazi k difrakci elektronu (viz Obr. 1). Paprsky
nasledné prichazeji do objektivu, kde vytvari zvetseny
obraz predmétu. Kontrast obrazu je podminén ruznym

rozptylem elektronu v ruznych bodech predmétu.
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Obr. 1: a) Schéma TEM b) Rez TEM
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Kubicke krystalove mrizky
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Rozlisujeme nékolik druhu krystalickych mrizek, které
se od sebe lisi predevsim tvarem elementarni bunky.

Vzorkem pro nas vyzkum byl aluminid zeleza Fe Al v
poméru 3:1 (priblizné 28 % hliniku), jehoz kubicka
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mrizka je prostorove centrovana (ang. bcc).

— prosta

*|+| — plosné centrovana
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Poruchy krystalove mrizky

Predmetem naseho zkoumani byla dislokace (carova
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porucha) krystalicke mrizky Fe,Al, ktere vznikaji
prirozené pri rustu krystall nebo jejich deformaci.

Obr. 2: Princip dislokace Obr. 3: Dislokace v Fe Al
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Grafen

Grafen ma pravidelnou
sesterecnou strukturu.
To lze videt, jak na
fotografii, tak na
difrakcnim obrazci.

Obr. 4: Obraz a souvisejici
difrakcni obrazec, grafen

Difrakcni obrazce Fe,Al
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Obr. 5: Obraz a souvisejici
difrakcni obrazec, Fe, Al

Obr. 9: Ohyb kontury, aneb
deformace, ma tvar kulové
. vrstvy (viz Obr. 5, 6, 7, 8).
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Obr. 6: Obraz a souvisejici
difrakcni obrazec, Fe,Al
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Difrakcni obrazce hliniku

Krystaly hliniku jsou tvoreny mnoha zrny (viz obr. 10a).
Difrakcni  obrazce monokrystalu hlintku by mel
ctvercovou strukturu. Protoze jednotliva zrna hliniku
maji ruzné natoceni mrizky, difrakénim obrazcem

polykrystalu jsou soustredné kruznice (viz obr. 10b).
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Temné zobrazeni

Pokud zaostrime pouze na maly vyrez difrakcniho
obrazce, dostaneme tzv. temné zobrazeni (viz obr.
10c), na kterem vidime pouze zrna s urcitym
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natocenim mrizky.

Mrizkova konstanta
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Z difraktogramu se da urcit mrizkova konstanta
pomoci vztahu

kde L = 100 cm je vzdalenost mezi vzorkem a fluores

cencnim stinitkem, A de Brogliova vlnova delka, R,
vzdalenost mezi stopami primého a difraktovaneho
svazku a h, k, [ jsou Millerovy indexy (viz Millerovy
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indexy). Mrizkova konstanta aluminidu zeleza je
288 pm a hliniku 404 pm.

Polykrystalicka struktura

Polykrystalicka struktura se
sklada z mnoha malych
monokrystalu - krystalitu
aneb zrn.

Zrna vuci sobé navzajem %\ ¢ '
maji rozdilnou prostorovou \

orientaci mrizky. v
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Obr. 11: Priblizeni zrna Fe,Al
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Millerovy indexy

Millerovy indexy jsou tri cisla zapsana do kulatych
zavorek (hkl) reprezentujici prevracené hodnoty délky
useku, které rovina vytina na osach definovanych
zakladnimi  vektory mrizky, vynasobené jejich

nejmensim spolecnym jmenovatelem.
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Obr. 7: Obraz a souvisejici Obr. 8: Obraz a souvisejici Obr. 12: Krystalove roviny v obecnem krystalovem systemu
difrakcni obrazec, Fe Al difrakcni obrazec, Fe,Al
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