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9.1 Uvod

Princip elektronové mikroskopie umoziuje sledovani materialt pti velmi velkém zvétSeni.
Je to dano vinovou délkou zafeni, kterd je vyrazné kratsi, nez je vinova délka viditelného
svétla pii klasické optické mikroskopii. Elektronova mikroskopie tak umoznuje napf. studium
velmi jemnych detailti na povrchu materiald, stanoveni velikosti zrn i u velmi jemnych praska
nebo stanoveni fazového kontrastu s ohledem na sloZeni materialu.

9.2 Princip mikroskopu

Rastrovaci (skenovaci) elektronovy mikroskop je zatizeni slozené z elektronového déla,
vzorkové komory a detekéniho systému. Cela soustava musi byt udrzovéana ve vakuu. Z
elektronového déla jsou elektrony elektromagnetickymi civkami upraveny do pozadovaného
sméru a na potfebnou rychlost (obr. 1). Elektronovy svazek (0,1-0,01 um) pojizdi po povrchu
vzorku a pii dopadu zpasobuji elektrony fadu fyzikalnich jevi, z nichZ nejdilezitéjsi jsou:

» emise zpétné odrazenych elektront (BSE), které po detekci (CBS) umoziuji sestavit
elektronovy obraz objektu s ohledem na protonové ¢islo atomi v kazdém bodé (obr. 2B)

» vznik sekundarnich elektronti (SE), které¢ po detekci (ETD) umoziuji sestavit elektronovy
obraz s ohledem na reliéf vzorku (obr. 2A)

» RTG spektrum, které dava informace o slozeni materiadlu. Analyzou vinovych délek
emitovaného RTG spektra jsme schopni stanovit prvky pfitomné v materialu a analyzou
intenzit tohoto spektra jsme vzhledem ke standardim schopni urcit procentudlni
zastoupeni pfitomnych prvkda.
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Obr. 1 Zdkladni schéma elektronového mikroskopu s analyzatorem. 1 — katoda, 2 — anoda, 3
— systém elektromagnetickych cocek a kondenzorovy systém, 4 — vzorek, 5 — analyzujici
krystal, 6 — detektor RTG zareni, 7 — prevodnik signalu, 8 — nastavitelné zrcatko, 9 — opticky
systém.
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Obr. 2 Elektronovy obraz slitiny AgNi v sekundarnich elektronech (4) a ve zpétné odrazenych
elektronech (B). Tmavsi ¢ast obrazku B je slozena predevsim z Ni, svetlejsi z Ag

9.3. Chemicka analyza

Chemickou analyzu lze provadét dvéma nejbéZnéjSimi zpisoby. Prvnim je EDS
(energiove disperzni RTG spektroskopie) analyza, pii které je nacitano celé energetické RTG
spektrum a analyzou jeho energie a intenzity jsou stanoveny pfitomné prvky a jejich



hmotnostni procenta. Kalibrace se provadi pro vSechny prvky zaroven. Tato analyza
umoziuje ur¢ovani kvality a kvantity na pfesn¢ zvoleném misté a pozorovat tak
nehomogenitu slozeni materialu (Obr. 3).
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Obr. 3 SEM snimek slitiny BiNi s uhlikovou matrici obsahujici kyslik. Snimek byl porizen

v rezimu sekundarnich elektronit a uvedené spektrum je oblasti oznacené EDS spot 2 (svétle
modrd barva). Podle polohy energiovych maxim Ize stanovit pritomné prvky (zde C, O, Bi a
Ni) a podle intenzit stanovit zastoupeni daného prvku.

Vzorky pro elektronovou mikroskopii mohou mit nejriznéjsi povahu, musi ale v zasad¢
splnovat dvé podminky:
1. jsou stabilni a netékaji
2. je mozné je pokovit, coz mize byt nezbytné nutné pro odvadéni ndboje dopadajicich
elektront — dosazeni vyssiho rozliSeni

Elektronovych mikroskopt s pfipojenymi analyzatory RTG zafeni je dnes celd fada
nejruznéjsich typu, které jsou zaméfeny na riizné oblasti védy a pramyslu.

9.4. Ukoly
1. Pfineseny, libovolny vzorek, vhodné ptipravte pro SEM analyzu a proved'te ji v obou

modech zobrazeni.
2. Seznamte se se zakladnim nastavenim SEM



