Exkurze: FzU, Na Slovance — elektronovy mikroskop

Misto: Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i.
Na Slovance 1999/2 Praha 8.
Vchod je z ulice Pod vodadrenskou véZi 1.

Termin:  pondéli 2024-03-25T14:30
Sraz: podchod ve stanici metra C Ladvi. 14:10

Spojeni: metro C, stanice Ladvi

Na mapé je plnym ¢tvereCkem vyznacena stanice metra, cervenym ¢tvereckem
s dirou pracovisté s elektronovym mikroskopem — SEM i TEM.
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Zakladni informace (pievzato z
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronov%C3%BD mikroskop):

Elektronovy mikroskop je stejné jako svételny mikroskop opticky pfistroj, ve
kterém jsou ale fotony nahrazeny elektrony a sklenéné ¢ocky elektromagnetickymi ¢ockami.
Elektromagnetickéa ¢ocka je v podstaté civka, kterd vytvaii vhodné tvarované magnetické
pole. Jednim ze zakladnich parametr v§ech mikroskopu je jejich mezni rozlisovaci
schopnost. Protoze mezni rozliSovaci schopnost je tmérna vinové délce pouzitého zateni a
elektrony maji podstatné kratsi vinovou délku (viz vilnové vlastnosti elektronu) nez ma
viditelné svétlo, ma elektronovy mikroskop mnohem vyssi rozliSovaci schopnost a dosdhne
tak mnohem vys§iho efektivniho zveétseni (az 1 000 000x) oproti svételnému mikroskopu.

Typy

o transmisni elektronovy mikroskop (TEM) — zobrazeni vnitini struktury vzorku pomoci
proslych elektront (TE). Urychlovaci napéti elektront je 100-400kV. Prvni TEM
vynalezl a zkonstruoval Ernst Ruska v roce 1931 a v roce 1986 ziskal za sviij objev
Nobelovu cenu. TEM byl prvni komeréné vyrabény typ elektronového mikroskopu.
Lze se setkat i s nazvem prozarovaci elektronovy mikroskop. Slovo "transmisni" v
nazvu je odvozeno z toho, ze elektrony prochazeji skrz vzorek a az pak jsou
detekovany. Z toho plyne, Ze a) urychlovaci napéti musi byt dostatecné vysoké
(srovnej se SEM), aby elektrony mély dostate¢nou energii projit vzorkem a b) je nutné
pouzivat velmi tenké vzorky (10-500 nm).

o rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM) — zobrazeni povrchu vzorku nejcastéji
pomoci sekundarnich elektront (SE) a/nebo zpétné odrazenych elektront (BSE).
Urychlovaci napéti elektronil je nejcastéji 0,1-30kV. Prvni SEM byl zkonstruovan
V. K. Zworykinem a kol. v roce 1942. Lze se setkat i s ndzvy fadkovaci nebo
skenovaci elektronovy mikroskop. Slovo "rastrovaci" v nazvu je odvozeno z toho, ze
elektronovy svazek se pohybuje po vzorku fadek po fadku v jakémsi neviditelném
rastru a vysledny obraz se vytvaii postupnym skenovanim. Jednoducha ptiprava
vzorkul a snadna interpretace obrazu (na rozdil od TEM) ¢ini SEM velmi popularnim a
rozsifenym.

Vyse uvedené rozdéleni na dva zékladni typy je sice ndzorné, piedstavuje ale v jistém smyslu
zjednoduseni. Celkem bézné se Ize setkat napf. s rastrovacim TEM (tzv. STEM) nebo
detektorem proslych elektronti instalovanym na SEM.

Rozlisovaci schopnost mikroskopu

RozliSeni je mnohem dlileZitéjSim parametrem mikroskopu nez jeho zvétSeni. Pokud
mikroskop nema dostatecnou rozliSovaci schopnost, nevede pouhé zvétSovani k dalsi
informaci. RozliSeni vZdy zavisi na nastaveni mikroskopu (napt. urychlovacim napéti) a
detekovaném signalu (napt. SE). Je proto vhodné vzdy uvést, za jakych podminek bylo
rozliSeni dosazeno. RozliSovaci schopnost se demonstruje pomoci vhodnych preparati. U
SEM je to nejcastéji zlato na uhlikové podlozce. Zlato a uhlik jsou voleny zdmérné pro
dosazeni maximalniho kontrastu obrazu zpisobené¢ho znaénym rozdilem v atomovych ¢islech
jednotlivych prvkl. Nasledujici obrazek byl vytvoren pii urychlovacim napéti 15 kV a
zvétSeni 300 000x. Dosazené rozliSeni je ptiblizn€ 1,2 nm. Nejmodernéjsi pfistroje dnesni
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doby jsou schopny dosdhnout rozliseni i pod 0,5 nm, ale za cenu jistych omezeni, napf.
vzorky museji byt velmi malé.

Zlato na uhlikovém vzorku hlava mravence v SEM

U TEM se rozliseni demonstruje napiiklad pomoci tenké folie vhodné orientovaného krystalu
ktemiku. Rozliseni TEM s urychlovacim napétim 200 kV se pohybuje okolo 0,2 nm

Vv zavislosti na pracovnim moédu a pouzitém detektoru. To je hodnota zhruba o fad lepsi nez
pro SEM.

Vyuziti elektronového mikroskopu

Bez nadsazky lze fici, ze elektronové mikroskopy patii mezi nejvsestrannéjsi pristroje pro
pohled do mikrosvéta. VyuZzivaji se v mnoha oblastech jako napf. v materialovém vyzkumu
nebo v biologickych aplikacich. Mohou poskytnout komplexni informaci o mikrostruktute,
chemickém sloZeni a 0 mnoha dalSich vlastnostech zkoumaného vzorku. Rastrovaci
elektronové mikroskopy se vyuzivaji pro zobrazeni a analyzu povrchil témét libovolné
velkych vzorku (je-li dostate¢né velka vakuova komora pro jejich umisténi). Transmisni
elektronové mikroskopy nachazeji vyuziti pii pozorovani a analyze vnitini struktury vzorku a
pro zobrazeni jednotlivych atoml. Nutnou podminkou pro pouziti TEM je, Ze vzorek musi byt
dostate¢né tenky (10-500 nm) aby jim svazek elektront prosel. Zjednodusené lze fici, ze TEM
vidi vice neZ SEM, ale na tkor slozit&j$i ptipravy vzorki a obtiznéjsi interpretace ziskanych
snimkd.

DalSi informace:
Stranky ustavu: http://www.fzu.cz/
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