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CGasopis pro péstovani matematiky a fysiky, ro&. 74 (1949)

FYSIKAV TECHNICE

ELEKTRONOVA STRUKTURNI ANALYSA.
' Dr MIROSLAV ROZSIVAL, Praba.

Strukturni analysa latek providi se dnes téméf bé&Zné pomoci roentgenovych
paprski. Tato methoda v8ak selhdvé pii studiu extrémné tenkych vrstev hmoty,
kdy intensita ohybovych diagrami klesa tak, Ze splyvaji s celkovym podkladem vy-
volanym rozptylenym Sernanim.

Studium extrémné tenkych vrstev hmoty (o tloulfce mensi ne#
10—5 cm) m4 vSak veliky vyznam pro pozndni vlastnosti hmoty a pro
poznani procesii, které v takovych tenkych vrstvach probihaji. Takové
tenké vrstvy jednak vznikaji samy jako hraniéni vrstvy nebo jako po-
vrchové vrstvy na riznych latkich, jednak je miZeme pfipravit uméle
na p¥. odpafenim zfedénych roztokd (celuloid, réizné pryskyftice, laky
a podobné) nebo vypafovinim za vysokého vakua nebo kathodickym
rozprasovanim a jinymi zptsoby.

Existenci téchto vrstev dokazuji nepfimo zménéné vlastnosti latek,
teprve uZiti elektronovych paprski vak nmoznilo studium jejich struk-
tury a zmén. PouzZiti elektronovych paprski pro zkoumdni struktury
hmoty je charakterisovdno témitc skutenostmi, které vyplyvaji z kor-
puskuldrni povahy téchto paprski:

1. sﬂnym ovhvnovamm drah elektronti pfi prichodu hmotou, které -
zpasobuje, Zze k vzniku ohybovych zjevii elektronovych paprski stadi
vrstvy pouze n&kolik atomovjreh rovin silné a p¥i tom je intensita chy-
bovych zjevi tak velikd, Ze je moZno pozorovati tyto zjevy pfimo na
fluorescenénim stinitku a exposiéni doby j Jsou extrémné kratke (nékolik
vte¥in);

2. silnou absorpei elektrondé ve hmote; je proto nutno providét
viechny zkousky ve vakuu (lep§im ne% 10— mm Hg), kam je nutno také
umistit studovanou latku i fluorescenéni stinitko a fotografickou desku,
a ddle je moZno pomoci elektronovych paprski studovat litky pouze
v extrémné tenkych vrstvich (maximalng 10— cm);

3. velmi kritkou vlnovou délkou, kterd podle de BrocLiEova
vztahu 1 = h :mv md pro elektrony b&zné pro tyto ulely pouZivané
(p¥i urychlujicim nap&ti 30 az 50kV) hodnotu Fadové nékolikrit
10—1% cm, takZe se elektronové paprsky velmi dob¥e hodi k obdobnym
ukoltim, jaké lze Fesit pomoci paprskia X.
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Z toho vyplyvd, %e v principu lze s vyhodou pouZit elektronovych
paprska ke studiu struktury extrémné tenkyeh vrstev stalych ve vakuu
a k sledovéni jejich zmén, tedy na p¥. ke studiu povrchové oxydace,
rekrystahsace korose, posivity, vlivu lesténi, brouseni, lepténi, Z{hani
a jinych zjevl, které nejéastéji probihaji v extrémné tenkych vrstvéch.

Methody pouziti elektronovych paprski ke studiu struktury hmoty
jsou analogické methoddm roentgenografickym, oviem s tim zdsadnim
. rozdilem, Ze je nutno vzdy provadéti tyto zkousky ve vakuu. Lze je roz-
délit do dvou skupin, podle umisténi studované latky a podle toho, jde-li

Obr. 1. Elektronogram vznikly re- Obr. 2. Elektronogram vznikly

flexi na &tépné plofe krystalu prachodem vrstvou krystalkd

CaCO,. (Preparit a snimek Roz- . ZnO. (Preparét a snimek Triib,
stval.)i i Téauber a Co.)

o ladtku pro elektrony ,,prihlednou‘ anebo ,neprihlednou”. Léitky
v extrémné tenkych vrstvich lze studovati tak, Zze vhodn& vyclonény
svazek elektront téZe rychlosti nechdme prochédzet bud kolmo nebo pod
vhodnym thlem studovanou ldtkou a zaznamendvime ohybove diagra-
my vzniklé timto préichodem. Povrchy studujeme tak, %e vhodng vyclo-
nény svazek elektroni nechdme dopadat na povrch materidlu pod téméf

" teénym dopadem a zaznamendvédme ohybové zjevy vzniklé reflekto-

vinim elektrond na povrchové vrstvé. Tyto reflexni diagramy maji na
rozdil od diagram@ vzniklych prichodem polovinu pole zastinénu
latkou. Elektronové ohybové diagramy obojiho druhu jsou u mono-
krystalfi tvofeny diskretnimi stopami, vedle nich za uréitych podminek
. mohou také vzniknouti t. zv. KigvcHIOVY &1y (obr. 1), u polykrysta-

- lickych materi4ld spojitymi Sarami (v obecném piipadd kuzelosedkami),
]&k ukazuji obr. 2 a obr. 3, u nichZ v pfipadé materisld s texturou pozo-
rujeme je§té také zesileni nékteryoh &sti (obr. 4). Tyto ohybové diagra-
my se interpretuji za pomocirovnice BRacaovy, vztahu de BROGLIEOVA
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a podle potieby i za pomoci jinych vatahi, analogicky jako roentgenové
diagramy. ’ -

I."ro prakti'cké provadéni této strukturni elekironové analysy kon-
struuji se specidlni piistroje, oznadované dnes ndzvem elektronové di-
fraktografy. V principu se sklsdaji ze zdroje elektront téZe rychlosti
a vhodné fokusovanych, které ve vzduchoprizdném prostoru dopadaji
na studovanou ldtku vhodné umisténou. Elektrony po prichodu litkou
nebo po reflexi na jejim povrchu dopadaji na fluorescenéni stinitko nebo
fotografickou desku, kde se zaznamengvaji.

e

Obr. 3. Elektronogram vznikly re- Obr. 4. Elektronogram s texturou
flexi na povrchu Cu. (Preparit a vznikly priichodem tepancu folii
snfmek Triib, Tauber a Co.) . Au, (Preparat a snimek Rozsival.}

Velmi dokonaly elektronovy difraktograf uvaddi nyni na trh Svy-
carskd firma Triib, Tiuber a Co., Ziirich (obr. 5 a 6). Zdrojem. elektroni
je tu iontovd trubice I specidlni konstrukece (uZitd také u elektronového
mikroskopu a kathodového oscilografu této firmy), kterd dévs elektrony
urychlené napétim asi 30 az 50 kV. Velmi jemny svazek elektront, ktery
se ziskdvé fokusaci pomoci dvou elektronovych éodek £ a §, dopadd na
preparit 6, upevnény ve specidlnim drzdku 7 umoziujicim jednak vie-
stranny pohyb preparitu, jednak velmi rychlou jeho vyménu. Pod pre-
paritem je umisténa pomocnd zobrazovaci elektronové ¢otka 8, jiz lze
s malym zvétSenim zobrazit studované misto prepardtu. Ohybovy
diagram se pozoruje okénkem 9 na fluorescenénim stinitku 10 nebo se
fotografuje na fotograficky film nebo desku umisténé pod stinitkem.
Difraktograf je derpén molekuldrni vyvévou konstrukce Triib, Tauber
a Co., kters proti jinym vysokovakuovym vyvévim mé velikou pfednost,
Ze nepotfebuje ani vyh¥ivdni ani ochlazovéni anebo vymrzédvéni par.
Velmi ddlezité je také zafizeni pro zamezeni nabijeni se isolaénich litek
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pfi ozafovani elektrony, protoZze nabité preparity odpuzup elektrony
a zabranuji tak vzniku ohy bovych zjevi.

Vy sledky této nové analysacm methody, kterd je v cizing jiz znainé
propracovdna a je také jiz uZivdna k FeSeni praktickych problémi, jsou
dilezitym dopliikem vysledkt ziskanych ostatnimi analysaénimi metho-

. Obr. 6. Schema elektro-
Obr. 5. Celkovy pohled na elektronovy nového difraktografu
difraktograf TTC. + TTC.

dami pravé v takovych piipadech, kdy ostatni zndmé methody selhdvaji.
Je proto pfirozené, ze elektronové difraktografy, prave tak jako elektro-
nové mikroskopy, jsou. dnes jiZz velmi délezitymi pomocniky védeckych
a vyzkumnych pracovnikil na celém svété a budou jimi jists i u nds.

*

L’analyse structurelle électronique. Les conditions de ’origine de la dif-
fraction des électrons sont trés favorables pour I’étudier la structure cristalline et
son changement aux les couches trés minces. Les méthodes de cette analyse sont
analogues avec les méthodes roentgenographiques mais avec wune différence
importante, que l'analyse électronique est une méthode & vide. Pour I'exécution
pratique de cette analyse on construit aujourdhui les appareilles spéciaux, les
diffractographs. ‘Dans l'article précédant sont ecités quelques exemples de la dif-
fraction des électrons et aussi la construction du difractograph TTC.
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