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Instrumentace




Zdroj elektront: ZrO/W Schottkyho emitor (FEG)




Energiovy (omega) filtr

Electron beam
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Energiovy (omega) filtr

nutny predpoklad pro
* energiove filtrovanou mikroskopii
* spektroskopii energetickych ztrat elektron(

10.0mm
Graphite

CY

Diamond

E
4]
=
(=
fil]
[
L
[iF}
=

=

E
[iF}

o«

. ey | e (e 300 320 340
Electron Energy Loss (eV) Loss Energy [eV]



Funkce mikroskopu

zobrazovani
 TEM
e svetlé pole
* tmaveé pole — difrakéni kontrast
e STEM
* svetlé pole — ekvivalentni k TEM
* tmavé pole (HAADF) — materialovy kontrast
e HRTEM - vysokorozliSovaci TEM (bodové rozliseni: 0,23 nm)
e EFTEM — energiove filtrovany TEM
studium struktury — difrakce
e SAED —difrakce z vybrané oblasti (praskové, monokrystalové)
 NBD — difrakce nanosvazku (i mapovani)
* HRTEM - ziskani informaci pomoci Fourierovy transformace
spektroskopie
 EDS —energiové disperzni spektroskopie — tézsi prvky
e EELS — spektroskopie energetickych ztrat elektront — lehké prvky



Zobrazovani - TEM

vzorek NiTi dratku

* zobrazeni ve svétlém poli jsou ekvivalentni
(absorpéni a difrakéni kontrast)

* zobrazeni v tmavém poli — difrakéni kontrast

optic axis optic axis

objective aperture objective aperture

diffraction pattern
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Zobrazovani - STEM

vzorek oceli

e zobrazeni ve svétlém poli jsou ekvivalentni
(absorpcni a difrakéni kontrast)

e zobrazeni vtmavém poli — materialovy kontrast

incident convergent
electron beam
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HAADF detector HAADF detector

ADF detector IR BN B ADF detector

BF detector
STEM / BF STEM / HAADF




Zobrazovani - EFTEM

vzorek oceli
* zero loss — elektrony, které neztratily energii
* energy shift 284 eV — odpovidda uhliku

EFTEM / zero loss EFTEM / energy shift 284 eV



Zobrazovani - EFTEM

vzorek grafenu
* pouziti filtru zvysuje kontrast

s pouzitim filtru i Sifce 20 eV



HRTEM
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vzorek keram

HRTEM

TEM



Spektroskopie — EDS: bodova analyza

vzorek Mg slit




Spektroskopie — EDS: liniovy profil

vzorek Mg slitiny
e legury podél hranic zrn




Spektroskopie — EDS: prvkové mapovani

vzorek oceli




\Vzorky

* nano— naneseni na TEM sitku
* mekké materialy — ultramikrotomové rezy

Messerkante

* tvrdé mate ria, Iy :‘ s Blockchen-

oberfliiche

Schnittband

* brouseni a lesténi wnl
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Pt coating

Lamellae

Bulk material

10m
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