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Difrakce elektronu
na krvstalové mrizc

€

Ukol: Zméfit s pomoci elektronové difrakce mezirovinné vzdalenosti v polykrystalickém
grafitu.
Potifeby: Vizseznamv deskiach u tilohy na pracovnim stole.

1. UVOD

Hypotézu, ze nejen fotony ale i ostatni ¢éastice mikrosvéta (a konec konct i télesa z nich
vytvofend) se mohou pii pohybu chovat zarovei jako viny, vyslovil v roce 1924 francouzsky fyzik Louis
de Broglie (¢ti de broj). Znamena to napiiklad, Ze pohybujici se elektrony projevuji takové vlastnosti
jako je difrakce a interference. Experimentalné bylo toto spojeni vlnovych a casticovych vlastnosti, tzv.
korpuskularné vinovy dualismus, potvrzeno v roce 1927 pii pozorovani interakce urychlenych elektronti
s monokrystalem niklu.

Podle de Broglicovy hypotézy plati pro ¢astice nenulové hmotnosti pohybujici se rychlosti v

7=t (1)

p m.y

kde m je hmotnost castice (bud’ klidova, nebo — pii vysokych rychlostech — relativistickd), # je
Planckova konstanta.

K tomu, aby doslo k difrakci a ke vzniku interferen¢nich maxim, je nutné, aby vlnova délka 7
vinéni byla srovnatelna se vzdalenostmi d stavebnich &astic krystalové miizky (tj. fadové 107'° m).
Maxima potom vznikaji, podobné jako pfti difrakci paprski X, je-li splnéna Braggova podminka

ddsinl=kZ , k=1.2,.... , )

kde Z je thel mezi rovinou obsazenou atomy a elektronovym svazkem.

K ziskani svazku elektronii s dostatecné kratkou vinovou délkou je nutné elektrony urychlit
v elektrickém poli, pticemz plati
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jestlize napéti U dosazujeme ve voltech.
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Pti znalosti vlnové délky elektronového svazku lze z polohy interferenénich maxim urcovat
parametry (mezirovinné vzdalenosti) krystalové miizky, na které dochazi k difrakci a naopak.

2. PRINCIP MERENI

K pozorovani difrakce elektronti na krystalické miizce pouzijeme uspotadani podle obr. 1 na
nasledujici strané.
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Obr. 1 o poloméru R = 65 mm. Baika je pro lepsi

kontrast zobrazeni umisténa ve stinicim boxu.

Pro polykrystalické materidly je typické, ze v dusledku
nahodilého uspotfadani individudlnich vrstev vici paprsku elektronti
vytvaieji dopadajici elektrony na stinitku obrazec interferencnich
maxim v podobg soustiednych kruhii (obr. 2). Jejich poloméry ry
umoziuji vypocitat hodnoty mezirovinnych vzdalenosti d, tj.
vzdalenosti mezi rovinami obsazenymi atomy vzorku podle rovnice

a R iz . (4)
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V nasem piipad¢ se jedna o mezirovinné vzdalenosti d; a ds,
které jsou odpovédné za vnik dvou intensivnich interferen¢nich
kruht pro maxima prvniho Fadu (kK = 1) (viz obr. 3). Intenzita
interferen¢nich kruhii vyssich fada je mnohem niz8i a v pozorovaném
uspotradani jsou prakticky nerozliSitelné. Nekteré kruhy navic
splyvaji.

Obr. 3.

Mezirovinné vzdalenosti v grafitu:
di =213 pm; d,=123 pm; d; = 80,5 pm ;

dy=59,1 pm; ds = 46,5 pm

3. POSTUP MERENI

K méteni pouzijeme aparaturu PHYWE pro pozorovani elektronové difrakce sestavenou podle

obr. 4 na nasledujici strang.

"

S propojovacimi kabely nemanipulujte <.

Pro lepsi kontrast zobrazeni je elektronova trubice umisténa ve stinicim boxu.
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Zdroj a métidlo

anodového napéti\
Ovladac
anodového napéti

Elektronova
trubice se vzorkem

Zdroj zhaviciho
a miizkového napéti

Pracovni postup:

1.

Po kontrole spravného propojeni kabeli ucitelem nastavte ovladate miizkového napéti G, na
hodnotu cca 30 V , napéti G4 na hodnotu cca 200 V, anodové napéti na nulu a zdroje zapnéte
(vypinace jsou na zadni strang).

Nastavte hodnotu anodového napéti na 4 kV a upravte hodnoty napéti na miizkach G; a Gy tak,
aby difrak¢ni obrazec byl pfiméfené jasny a co nejostiejsi.

UrcCete prumér dvou nejmensich difrakénich kruhtt kruhti 27, 2r, (napt. tak, ze posuvnym
mefitkem z umélé hmoty zmefite jejich vnitini a vnéjsi pramér a vypocitate primérnou hodnotu).
Proved'te dal$i méfeni pfi zvySovani anodového napéti po 0,5 kV az do hodnoty 7,5 kV
a vysledky ptehledné zapisujte do tabulky.

Vypocitejte z anodového napéti prislusné vinové délky, jim odpovidajici mezirovinné vzdalenosti
d; a d; (s vyuzitim rovnice 4), jejich primérnou hodnotu a chybu méteni.

Graficky znazornéte zavislosti poloméru » na vinové délce 7 a a s vyuzitim smérnice téchto
zavislosti vypocitejte mezirovinné vzdalenosti d; . Plati rovnice (4).

Poznamky:

= Viditelnost difrakénich kruhii vySSich fadi zavisi na intenzit€ okolniho osvétleni v laboratofi a jas
a kontrast obrazce mize byt ovlivnén napétim na miizkach G; a Gg.

= Jasna skvrna v centru stinitka ma nepfiznivy vliv na fluorescencni vrstvu. K potlaceni tohoto vlivu
snizujte intenzitu obrazce ihned po kazdém vyhodnoceni (zvySenim napéti na miizce Gy).

Piiklad tabulky
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