Dyfrakcja el e
wstecznie rozproszonych

Analiza punktowa
EBSD - Electron Backscatter Diffraction
EBSP- Electron Backscatter Pattern
BKP - Backscatter Kikuchi Pattern

Obrazowanie orientaciji
COM - Crystal Orientation Mapping
ACOM - Automatic Crystal Orientation
Mapping
O| M EOrientation Imaging Microscopy

(TexSEM Laboratories trademark)
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AThe Diffraction of Cathode Rays by
Proc. Imperial Academy (of Japan) 4 (1928) 47877
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Schemat systemu EBSD
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Detekcja linii na dyfrakcji i transformata Hougha
P.C.V. Hough AMethod and means f o
US Patent 3 069 654, 1962

APrzez pojedynczy-Ypimodinanprulkdpaoaiaae zX |
linii

ALinia ta moUe byl opi s alnaAdp gizieA reprazendje

odl eggoSi 1inii AddaikiNacpNickhwy | elgadd iai
APunkt w przestrzeni obrazu jest przedstawiony jest jako sinusoida w przestrzeni
Hougha

p = xcost} + ysint}

AR 0 z wa @nmpiksele | e U Na jednej linii. Dla k a Ud giksela
obliczamy wszystkiemo Ul wavret & & dlda k N tAdd w zakresieod
0°do 18®° zgodniezr - wn a n i= rcox + ysind.

AOtrzymujemy 4 krzywe sinusoidalnep r z e ¢ i % iawi plnkee o
koordynatach A 0i Add p d p o wi a dkograyratprs A 0 i Ado dla
linii wu k § aX-Y.i e

Alinia w uk ga &ziper zeksgivuokh w uk J ad-oi
(transformata Hougha).
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Transformata Hougha

Raw Hough Transform Characteristic

Hough Peak Profile

Detekcja linii - transformata Hougha
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Dyfrakcja z ceramiki i
mulitowej (ukgad Rozwi Nzanie
ortorombowy) (3Al,0; 2Si0,), nagoUone na r
10 kv orientacja {370}<7-34>
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EBSD1 analiza dyfrakcji

|l dentyfi kacja odpohklipged ni ch
por -wnanie wartoSci kNt - w
pasmami z wartoSciami Kk

Angle (hkl); (hkl); Angle (hkl); (hkl);
252 200 3M 648 220 3T
295 111 3N 705 1M1 1M
315 220 3N 725 200 131
351 311 317 80.0 11 377
353 1M1 22 84.8 311 131
450 200 900 1M1 220
505 3N 5Kl 900 200 020
547 1M 900 200 022
565 1M 900 220 113
60.0 220 90.0 220 220
63.0 3N




Zestaw moUliwych rozAwleRXLOER dl a 3
pasm Kikuchiego otrzymamy poprzez gg ﬁ’f 331111
por -wnanie wartoSci sgZsmigrazionych
kNt -w na realnej dwsfirakaoji z
war t o Sdablemi 35.3 111 220

45.0 200 220
50.5 311 3J3-1

60.0 220 202
63.0 311 13
64.8 220 41
705 111 11

80.0 111 31
848 311 B1
90.0 111 20
90.0 200 020
90.0 200 022
90.0 220 43
90.0 220 2-20

1) Identify the hkf of the high 200

contrast bands (bands likely to be ;;:]

detected by the Hough transform). 311

200,020, 002
2) Determine all of the 1L1TaTLTH
symmetrically equivalent hkl’s. 220, 220, 202, 202, 022, 022

ST TL AT 3L TALITLI3T, 113, T13.1TA 1T

200,020 200,002 200,111 200,117 -
020,002 020,111 020,117 020,171

3) Form all possible pairs. 002,111 002,117 002171 002,711 -

WOLO=00  200002=00°  2002111= 5470 2004017 = 547
4) Calculate the angles 020£002=00"  0204111=547 D201T =547 020417 1=547°
between the plane pairs. 002£111=90F  00221T=90° 00221T1=90°  0022711=90°

WO31=2520 11£220=353 11L311=585 1H1LA1T=T05
5) Throw out 11£311=205° 2002 S0° 20L200=6F  W0031=T25
duplicates and sort. 20£311=535 31LF1=305 33T=6307 111311=80°

HLLTN=3500 20011=547"  220.3T1-645°




Dl a ukgadu
por - wnani e
pgaszczyznami
wartoSciami kNt

3 moUliwe rozwi
Kt -re jest wgaSci we?~

| # triplets
1
4

#triplets =

(n—3')!-3!

For a given number of bands,
n, used for pattern indexing,
the number of band triplets is
determined by this formula.

Typically 7 to 9 detected
bands are used for automatic
indexing.
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Confidence Index ( CI- TSL)
Mean Angle of Deviation (MAD- HKL )
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Wpgyw

EBSD z Siprzy 10 kV i 30 kV

12.2630

A=
\/V+ 0.97845 x 106 V2

Wavelength (&)

Wave length of electron versus accelerating voltage

Voltage (kV)

BlWw
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o
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0.00698
0.00602
0.00536
0.00487
0.00448
0.00418
0.00392
0.00370
0.00251
0.00197
0.00164
0.00142
0.00126
0.00113
0.00103
0.00094
0.00087
0.00050
0.00028
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Nat nUeni

gdzief,( dgt o mo wy
(xy,z) czNst kowe

e pasma Kikuchiego
pgaszdidyzny

2

Lo = A f,(Q) cos2p(hx, +ky, +Iz, )u + ea f.(Q)sin2p(hx, +ky. +1z, )’3
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Czynnik strukturalny

Czynnik u mo U1 onwprzawidywaniewy st fi p olubanniieaso bec ab Ke k s
dyfrakcyjnych od r - Un p g & s z &rystalegnaficznych,a t a k fifaporcje ich

i nt ens.y Opisgwanyi p r z e efektE spowodowany jest interferencja fal

cz Nst kuogw yiictdy 6 & z ¢ z eagoméch y ¢ h

kom-r ki el ement i

Ahkl ’ |:hkl AO

Agiampl ituda wi Nzki el ekthdnowej ugif
Ajiampl i tuda wi NzKi el ektronowe|j padaj

Fwiczynni k struktuhkhl ny dla pgaszczyz

Fua =fi(@)expl- 2pi(hu, +kv, +1w, )]
+f,(q) +exp[- 2pi(hu, +kv, +1w,)]
+...

+f.(q)exp[- 2pi(hu, +kv, +1w )]

j=1

a n |liczby atom-w w kom:-rce el

W pewnych przypadkach pgaszczy
ugi naj N edyfekcja ni@zachodii
forbidden reflections

Np. 100 dla fcc (Au) atomy Au rozmieszczone

sN na naroUach kom:-rKki
Srodkach pgaszczyzn.

4 atomy tworzNce kom:r ki
pozycje: [0,0,0], [0,1/2,1/2], [1/2,0,1/2],

[1/2,1/2,0]
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Czynnik strukturalny

éagxp[- 2pi(1¢h+ 0+ 0h)] g

B expl- 2pi(L+ 08+ 063 fexplO) g
Foo =f (@)% 2 275_arexpll] 8_,
k-

& expl- 2pi (1(% +0M+ 0(%)]2_ R expl- pi]d

® 6 ¢rexpl pil+
?— expl- 2pi (1(% + 00;— +0)]0 ¢

W obliczeniach praktycznych, wygodna jest na
og-9g r-wnowaUna ArozwinifAtao p
wyraUenpj a na F

I:hkl = a fi (Q)Coszp(hxn +kyn + lzn)- Ié. fi (Q)Slnzp(hxn +kyn + lzn)

j=1 j=1

x,,zipogoUenma at omu
hkliws ka¥*ni ki Mil |l erowskie pgaszczyzn

http://www.ftj.agh.edu.ptfWierzbanowski/Dyfrakcja.pdf
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Przygotowani e pr

PoniewaU informacj a5@ronc hod z
dlatego konieczna jest:

ACi NggoSi struktury krystal
powierzchni

AGjgadka powi er zc h i gadovbingz) w

oraz

A Brak warstwy zdeformowanej, tlenkowej, napylone;
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Przykgady
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Granice mindzyzi &ranoce @ (Caincidence Site
mosi Ndzu Lattice) w mos
Mapa orientacji E3grani ce )bb70Fni

Prof. J.Humphries, UM

Analiza tekstury

Brass 10113112
Copper 111281112
Cube {001 }<100>
Gozs (0113100
PO 122>

5 {123}1<B34>

StopAA5182wal cowany na
Prof. J.Humphries, UM
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Pole Figures

Consider a cubic crystal in a rolled sheetéamble with "I‘a'borétbr)./'; b'r"‘sample" axes as
shown below.

Normal Direction
A (ND)

Rolling Direction
(RD

Transverse Direction
o)

The Pole Figure plots the orientation of a given plane normal (pole) with respect to the
sample reference frame. The example below is a (001) pole figure. Note the three points
shown in the pole figure are for three symmetrically equivalent planes in the crystal.

- EDAX ™

i N S R e P R S R R R S KR B R e
———— unllhluunllluuu

advanced microanalysis solutions
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