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Uvod

Elektronova mikroskopia umoziuje ziskat' vel'mi cenné informacie v réznych
vednych oblastiach. Je dolezitd aj pre Stadium silikatovych materialov tak vo vyskume
ako aj charakterizacii technologickych procesov, pri hodnoteni vstupnych surovin a ich
technologickych tuprav v procese vyroby. Hodnotenim kvality vyrobkov a hladanim
suvislosti pri rieSeni problémov vo vyrobnom procese ziskavame jej prostrednictvom
vel'mi cenné informécie pri hladani pri¢in ich vzniku. Doélezity je fakt, Ze moZeme
sledovat’ materialy priamo (resp. vybrané ¢asti z materiadlov), bez destruktivnych zmien

tak, ako sa vo vyrobe pouzivaju, alebo ako z vyrobného procesu vychadzaju.

Experimentalna Cast’ a metody

Z dvoch oborov elektronovej mikroskopie, ktorymi st transmisna elektronova
mikroskopia (TEM) arastrovacia elektronova mikroskopia (REM), sa na OKSC
UACHTM zameriavame na REM. Starsi typ mikroskopu REM TESLA BRNO BS 300
(z roku 1985) bol vroku 1999 inovovany dokupenim digitalnej jednotky TESCAN
s programom WinTIP v 3.1., ktory umoziuje priame nacitanie obrazkov z REM
v digitdlnej forme ako ajich spracovanie a vyhodnotenie zakladnych parametrov.
Konstrukcia pristroja vyZaduje, aby boli vzorky suché, neobsahovali prchavé zlozky,
aby pri interakcii s elektronovym li€om nedochadzalo ku vzniku arteficidlnych Struktar,
¢o by viedlo kmylnej interpretacii obrazkov pozorovanej mikrostruktury. Napr.
v pripade kompozitnych materidlov, v ktorych je jednou z pritomnych faz polymér,

moze dochadzat’ k méknutiu polyméru, pripadne az k jeho rozkladu za vzniku splodin



uhlika, ¢o modze viest kvyraznému zhorSeniu tvorby obrazu v mikroskope
(astigmatizmus). Dalsou ddleZitou ¢astou pripravy materialu je vodiva uprava povrchu
nevodivého preparatu (silikatové materidly) v napraSovacej aparatire BALZERS SCD
050 tenkou vrstvou Au. Zariadenie sme na oddelenie zakupili vroku 1990. REM
TESLA BS 300 umoziuje ziskat’ obrazovl informaciu o materialoch v oblasti zvac¢Seni
cca 50x az 20.000x. Velkou vyhodou REM je priestorové zobrazenie preparatu
vzhl'adom na velku hibku ostrosti pri porovnani s beznym svetelnym mikroskopom.
Vzorky v REM mdzeme pripravit’ a sledovat’ ako:

e praskové materidly — velkost a morfologia zakladnych castic, ich zhlukov,

suspenzie po vysusSeni, Si — ulety, popolceky...

e krystalické latky — samostatné krystaly a ich zrastlice

o vlaknité materidly, napr. azbest, sklené vldkna...

e celistvé materialy - sklo, keramika, sklokeramika, kompozitné materialy

e tenké povlaky — ich povrch a hribka, glazary, smalty...

V zéklade sa mézeme zamerat’ na dva typy charakterizacie materidlov resp. hotovych
vyrobkov:

e povrch - z hl'adiska kvality povrchu vyrobku alebo z hl'adiska jeho korozie

e lomova plocha materidlov — z hladiska kompaktnosti matrice, porovitosti,

vrstvenia, zmien v textare, vyskyt nehomogenit a defektnych Struktir

V REM mézZeme sledovat’:

e zavislost’ medzi velkostou a morfologiou Castic vstupnej suroviny a vyslednou
mikroStruktirou hotového vyrobku

e vplyv teploty spekania na vysledni mikroStruktaru hotového keramického
vyrobku

e proces hydratacie v cementovych materidloch

e mikroStruktiru  kompozitnych materidlov: napr. polymérne materidly
s anorganickymi plnivami, plasty vystuzené sklenymi vldknami, cementové

kompozitné materidly armované sklenymi vldknami

Vysledky a diskusia
Z oblasti rieSenia vyskumnych uloh a spoluprace s vyrobcami v obore silikatovej

chémie nasleduje niekol’ko prikladov stidia mikrostruktury silikatovych materialov:



Praskové a krystalické latky

107 pm

Obr. 1. Mikrostruktura vstupnych surovin - praSkovych vzoriek Al,O3; pouzivanych pri
vyrobe elektroporcelanu.
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Obr. 2. Mikrostruktira kryStdlov CaCO; (kalcit), zvdcSenia obrazkov su snimané pri
postupne narastajicom zvacseni (100x, 5000x, 10000x, 20000x).



REM umoziiuje zachytit’ r6znu morfologiu Castic a agregatov praskovych vzoriek,
vychodiskovej suroviny, umoznuje merat’ ich velkost, charakterizovat tvar a hladat
stivislosti medzi vlastnost'ami vychodiskového materialu a vlastnostami vyrobku.
Vl1aknité materialy a kompozitné materidly

Cenné informacie nam moéze poskytnit’ mikroskopické sledovanie kompozitnych
materialov s vlaknitou vystuzou. Pri mikroskopickom sledovani mézeme zistit, ¢i su vo

vzorke pritomné azbestové, sklené, polymérne alebo celulozové vlakna.

Obr.3. Mikrostruktura azbestovych vlakien (obr. a) a striekanej omietkovej hmoty so
sklenymi vlaknami (b, c, d).

Celistvé a vrstevnaté materialy

REM umoziuje sledovat aposudit: charakter materidlu, jeho homogénnu alebo
heterogénnu mikrostrukturu a s tym stvisiace vlastnosti materialu (pevnost’, porovitost’,
oteruvzdornost’...) [1, 2], morfologiu Ccastic, hrubku vrstiev aich zoskupenie vo
vyslednom vyrobku. Podobne sa prostrednictvom tejto metdédy dé sledovat’ kordzia
materidlov v zavislosti od umiestnenia sledovaného vyrobku vrdéznych typoch
korozivneho prostredia [3], fazova separacia a krystalizacia v sklach ako aj bioaktivita

povrchovych vrstiev bioskla alebo biokeramiky [1, 4, 5, 6]. Prave REM vd’aka vel'mi



dobrej hibke ostrosti, dava velmi délezitd informaciu o pérovitosti materidlov, o sa
vhodne vyuziva pri rieSeni problematiky keramiky a keramickych pien, pérobeténu,
izolaénych materidlov [6]. REM poskytuje priamu informaciu o vyskyte uzavretych
porov, ¢i uz ide o makro- alebo mikropéry, vyuziva sa pri Studiu defektov, ktoré su
najéastej§ie pri¢inou unavovych lomov materialov. Dal§im prikladom z oblasti jej

uplatnenia je Studium hydratacnych procesov v materialoch na baze cementov. [7]

&

Obr. 4. MikroStruktara viacvrstvovej komeréne vyrabanej keramickej membrany na
baze A1203.

Zaver

»Aké mnozstvo informacii ndm poskytuje obrazok? Kol'ko znakov a kol'ko slov
potrebujeme k interpretacii vSetkych informacii, ktoré jednoduchy farebny obraz
obsahuje, kolegovi v naSom materinskom jazyku? Ako tazko sa informacie prendsaju
v pripade, ze nasi priatelia a kolegovia hovoria r6znymi jazykmi? Obrazky predstavuju
univerzalny jazyk, ktorym mozeme sprostredkovat’ prenos komplexnych informécii.
Usmievavu tvar vnimame ako usmievavu, bez ohl'adu na to, ¢i je nd$ materinsky jazyk
¢inStina, Spanielcina alebo anglictina. Nepotrebujeme preklad, obrazky st pochopitel'né
univerzalne. Je fascinujuce, Ze obrdzok sa stava neocenitelnym aj vo vede. Vizuélne

vnimanie pred¢i vnimanie ostatnymi zmyslami, az po ziskani exaktného obrazu o



viacerych veciach ich vidime jasne, potrebujeme vizualne obrazy informacii. [8]

Prispevok bol vypracovany vd’aka podpore projektu VEGA 1/0571/08.
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