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ELECTRON MICROSCOPSELECTRON MICROSCOPS
الكترونيميكروسكوپهاي ي وپه رو يي رو

TEMالكتروني عبوريميكرسكوپ وپ ر بوريي ي رو



الكترونيميكروسكوپهايسابقه تكامل
 (de Broglie 1923)الكتروني داراي خواص موجي استپرتو•
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اختراع عدسي هاي الكتروني•
عدسي هاي الكترومغناطيسي-1
ك2 تات ا الكت هاي عد عدسي هاي الكترو استاتيكي-2

رهنگامي كه الكترون از يك ميدان مغناطيسي و يا الكتريكي عبور مي كند، تغيير ي بور ي ر و ي ن ز رون ي
.  جهت مي دهد
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عدسي هاي الكترومغناطيسيعدسي هاي الكترواستاتيكي
دکتر مصطفی يوسفی - ساختمان فيزيکی الياف 



وميكروسكوپ نوري TEMمقايسه 

متمركز كننده

ونمونه

صفحه فلورسنت
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RESOLUTIONقدرت تفكيك

اثر پراش•
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.نانومتر مي باشد0.2بهترين قدرت تفكيك•
Resolution Power: 0.2 nm at 1 MeV with 20 nm thick sample
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الكتروني عبوريميكروسكوپموثر بر قدرت تفكيكعوامل
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.مي شود كانونيتغيير فاصله باعث مغناطيسيحوزهدرنايكنواختي•
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.)برابر قدرت تشخيص نبايد بيشتر باشد 10ضخامت نمونه از . (ضخامت نمونه بايد بسيار كم باشد•

.)ميكروسكوپ را معمولاً در زيرزمين نصب مي كنند. (ارتعاشات بايد كم باشد•

اش• ق ا گ لاگا ل ك ا ش .بيش از يك ميليون دلار.دستگاه گران قيمت مي باشد•

.نمونه گيري و عكس برداري هم گران مي باشد•
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Why TEM?Why TEM?
The uniqueness of TEM is the ability to obtain fullThe uniqueness of TEM is the ability to obtain full
morphological, crystallographic, atomic structural and
microanalytical such as chemical composition, bonding
(distance and angle) electronic structure coordination(distance and angle), electronic structure, coordination
number data from the sample.
TEM is the most efficient and versatile technique for the
h t i ti f t i lcharacterization of materials.
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Basic features of A Modern TEM
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A simple analogue
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Mechanisms of Image Formation

جذب، پراكندگي و پراش . الكترون ها از نمونه عبور مي كنند TEMدر 
دارد تصوير تشكيل در اي عمده نقش .الكترونها نقش عمده اي در تشكيل تصوير دارد.الكترونها

• Mass-thickness contrast (biology and polymer specimens)
• Diffraction contrast (major image formation mechanisms)
• Phase contrast (high resolution image of crystal lattice)
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الكترونيدرميكروسكوپتهيه نمونه وپو ر
عبوري

اسيد–آب--كنندهجدامايعاتاستفاده از•
صوتيارتعاشات-آسياب …مكانيكيتجزيه•
microtomyبريريز• microtomyبريريز•
منفي   و مثبت. …قالب گيري     •

منفيمثبت
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Ultra MicrotomyUltra - Microtomy
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به روش قالب گيريTEMتهيه نمونه 
S l liSample replicas 
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روش سايه دار كردن نمونه
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اكريليكقسمتي از سطح مقطع ليف
پوسته مغزي
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SHADOW- CASTING
جهت سايه دار كردن
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شيميائيتجزيه-الياف پنبه 
× = بزرگنمايي-اسيد سولفوريك

550000
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مكانيكتجزيه-فورتيزانالياف مكانيكيتجزيه-فورتيزانالياف
ي5000×  =بزرگنمائي بزر
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ط ل ل ل از بلورهاي پلي اتيلن، سايه دارشده توسط TEMتصاوير ميكروسكوپي
Pt/Carbon
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مقايسه ميكروسكوپ نوري و ميكروسكوپ هاي الكتروني
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ديتهاي TEMحد TEMمحدوديت هاي

تهيه نمونه •
نتايج• تفسير و بيان و تفسير نتايجبيان
صدمه اي كه به نمونه وارد مي شود•
بودن• گران بودنگران
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