Az elektronmikroszkop

Az elektronmikroszkop elédje a fénymikroszkop (LM), amely a fény hullamtermészetét kihasz-
nalva tudja a szemiinkkel is megfigyelhets, vizsgalhaté mérettire nagyitani a rendkiviil kis targy
részleteit. Ezt a kétszeresen forditott és nagyitott képet két lencse — az objektiv (targylencse) és
az okular (szemlencse) — hozza létre az abran lathatéo modon.
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Fénynek az emberi szemmel is érzékelhetd, tehat nagyjabol 400 - 800 nm hullamhosszi elektro-
méagneses sugarzasokat nevezziik. A fénymikroszkop ezt a hullamtermészetet hasznélja ki, ezért
csak a hulldmhossznal nagyobb meéret targyak esetén mikdédik. Ez az ugynevezett Abbe-
feltételbsl adodik, ami szerint egy fénymikroszkoppal megfigyelhetd legkisebb részlet mérete (d)
és a megfigyeléshez hasznélt fény hullamhossza kozott a kovetkezd Osszefliggés all fenn:
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Az ennél finomabb részletek megfigyelése érdekében egy olyan részecskét kellett keresni, ami-
nek a hullaimhossza a fény hullimhosszanél joval kisebb. Louis de Broglie 1924 -es elmélete
szerint minden részecskének — igy az elektronnak is — olyan tulajdonsiaga van, mint a fotonnak,
vagyis részecske- és hullam természete is van. Szerinte az elektron hulldmtermészetébdl fakado
hulldmhossza a kovetkezs képlettel irhato fel:
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Mindezt hdrom évvel késébb a Davisson—Germer-kisérlet igazolta is, melyben egy katodsugar-
cs6ben gyorsitott elektronok utjaba egy nagyon vékony grafitracsot helyeztek. Az ernyén egy
interferenciakép jott létre, ami csak az elektron hullimtermészetével magyarazhatd, valamint a
mérések alapjan a de Broglie altal felirt hullamhossz képletet is igazoltak.



Egy 50V fesziiltséggel felgyorsitott elektron hullamhossza a kovetkezGképpen szamolhato.
A felgyorsitott elektron energiija:
E=UQ

Az Gsszes energidaja mozgasra forditodik, ezért:
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Ezt beirva a de Broglie-féle képletbe:
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Tehat 50V fesziiltség esetén: Ae- = 1,7375-107%m = 1,7375- 10~ nm.

Megfigyelhets, hogy mar 50V fesziiltség esetében is harom nagysagrenddel kisebb tartomanyu
hullamhosszokrol beszéliink, mig az elektronmikroszképok kozott vannak, amik néhany szaz kV
fesziiltséggel miikdodnek. Figyelembe véve, hogy a képletek alapjan a hullamhossz forditottan
aranyos a fesziiltség négyzetgyokével, 100kV fesziiltség esetében a hullimhossz az 50V esetén
kiszamolt fesziilségnek nagyjabol a 40-ed része.

Mindezek alapjan mig egy 400 nm hulldmhosszt fénnyel mikods fénymikroszkép esetén a
legkisebb megfigyelhetd részlet mérete (az Abbe-képlet alapjan, valamint felhasznéalva, hogy n
legfeljebb 1,5 lehet) d; = 1,63 - 10" m, addig egy 100kV fesziiltségen miikods elektronmik-
roszkop esetén ez a méret do = 1,58 - 10712 m. Tehat elektronmikroszkép segitségével akar 6t
nagysagrenddel kisebb részleteket is lathatunk, mint amekkorakat fénymikroszképpal megnéz-
hetnénk.

Az elektronmikroszkopok alapelve ugyanaz, mint a fénymikroszkopoké — ahogy ezt az els6
abra is Osszehasonlitja —, mindossze a felhasznalt sugarzas kiilonbozs. A folyton fejlédé tech-
nolégidknak koszonhet&en tobbféle elektronmikroszkop is létezik. Harom f§ fajtaja koziil az
els6 a transzmisszios elektronmikroszkop (TEM), amely elektronsugaras atvilagitassal végzi a
targy megfigyelését. A méasodik a reflexios (sugéarvisszaverd) elektronmikroszkop (REM), amely
a targyrol visszavert és megfelelGen modositott sugarak segitségével alkot képet. A harmadik pe-
dig a pasztazo elektronmikroszkop (SEM), amely a targy mozgatasaval annak feliiletérsl pontrol
pontra allit el§ képet az elektronsugarak és a targy kolcsonhatasabol szarmazo jelek segitségével.
A kolcsonhatasbol keletkezd jelek az anyag adott feliiletére jellemzdek, ezért a minta kiilonbozs
tulajdonsagainak képszerii megjelenitése, vagy masfajta meghatarozasa is lehetévé valik. A SEM
egyik elénye, hogy egyszerre nagy felbontasu és nagyitasa, valamint nagy mélységélességii képet
tud alkotni.

Alabb pasztazo elektronmikroszkop altal alkotott képek lathatok egy ecetmuslica Osszetett sze-
mérdl, valamint két kép egy hangya kiilonb6z6 részeirdl:
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