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

Obrazowanie orientac]i
COM - Crystal Orientation Mapping
ACOM - Automatic Crystal Orientation
Mapping
O | M EOrientation Imaging Microscopy

(TexSEM Laboratories trademark)
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Shoji Nishikawa and Seishi Kikuchi
AThe Diffraction of Cathode Rays by
Proc. Imperial Academy (of Japan) 4 (1928) 47877



Punkt owe *r - -dgo

Interaction Yolume Simulation

Electron
Energy
22.6-25.0

20.1-22.5
17.6-20.0
151175
B 12.6-15.0
BW10.1-125
i 07.6-10.0
J05.1-07.5

02.6-05.0

Jl00.0-02.5

3.00
18 149 112 074 037 000 037 074 112 1.49 1.86

Microns




UEl ektrony wstecznie ro

zZpr
krystalograficznej stoUki

oszone ul egaj
dyfrakcyjne
UPrzecifncie tych stoUkukwdgadeksramelme ¢§ § ync
zwanych liniami (pasmami) Kikuchiegounikalny dla danej orientacji krystalitu

4
4 \ |
/  ekran \ wigzka

pokryty \ elektronéw
/‘ luminoforem "\

\ stozki
linie | Kossela
Kikuchiego ‘\‘ A
|

vvvv

pochylona > . |
probka . wigzka

/ elektronéw
elektrony rozproszone /,/ Kossela

pod katem réznym od © ‘, \ .

ptaszczyzny
sieci
krystalicznej

EBSD z krystalitu FeTiO4


















lut worzenie ¥Fr
elektron-w w w
podpowierzchniowej

k rys 7 tl&tipay
rozpraszane sN
ki erunkach. Cz
dyfrakcji zgodnie z prawem
Bragga:

| =2d,,, sing

wigzka elektronow

\ B4 2K NBraggaj e st g
0$ stozka - K 15kV)ist oUKk i ikl
Kossoig —3 8 przecifncia z e
| proste; odl egf§
linlami proporcjonalna do
tand) a | inia Sr
pomi ndzy przec
jest rzutem gnomonicznym

r 1 spatial resolution, di diffraction depth [JeeRERRrA A ArA AN
ugi naj Ncej el

r
e



wigzka elektronow

r- spatial
: resolution

os stozka
Kossela

d - diffractio
depth

ekran
luminofora




/\

phosphor inci(:dent
/’ screen \ electron beam

/ \
Kikuchi\

AN .
sample/ incident \

N\
electron{beam\
/ Kossel -

;" cones $ \ S :
\ / \ P - P
Forward scatter | a;,‘ 5 N g pnt T L
.\ AN -~
| . ¥
\\ /‘.‘ v ".:‘
o’

electron detector

Dodat kowy detektor.?,. Vi
rozproszonych Ado W T
(forward scattered) umieszczony:>r"' e P L Y
na kamerze CCD sgu™w»™ —=
rejestracji obsza
d

rejestrowane sN

u
r-w, z kt-ry
yfrakcj e



Przestrzenna zdol no

Wigzka

elektronow Al, recrystallized

DAl (Z=13) 1000

A Cu (Z2=29)
| o Ag (Z=47)

Pochylona
probka

Resolution (nm)

=]

g
=
©
N
L
Q@
N
©
N
e
Q
o
(@]
£
o
kel
N

FEGSEM
03 10 100 1000
Probe current (nA)

.25 ) F. J. Humphreys, J. Mat. Sci. 36 (2001), 3833
Energia elektronow [keV]

Zal eUnoSi zdol noSci rozdzielczej
napinci a przyspieszachego dl

Zal eUy
Aod rodzaju
mat eri agu
Aod Fr - -dga
el ektron

(FEG z -
ter moemi s N!) Cu, ECAP step size 200 nm FEI FEGSEM




Schemat systemu EBSD
17 kolumna elektronooptyczna
2ipr - bk a

37 kamera CCD
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Detekcja linii na dyfrakcji T transformata Hougha
P.C.V.HoughA Me t h o meansfordrecognisingcomplexpatterno

US Patent 3 069 654, 1962
APrzez pojedynczy-Ypimodnan@orulda odzviaa zX |
linii
ALinia ta moUe byl opi s anaAdp gdzieAz; reprazeniuje
odl eggdoSIl |inii AdalikpNdc pMtckhy | ekngadd i ai
APunkt w przestrzeni obrazu jest przedstawiony jest jako sinusoida w przestrzeni
Hougha

p = xcosB + ysinG
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ALinia w uk gaXzfiper zeksgitvguokhk w uk gad-oi
(transformata Hougha).




Transformata Hougha

Raw Hough Transform Characteristic
Hough Peak Profile




Detekcja linil - transformata Hougha
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Dyfrakcja z ceramiki )
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Symulacja dyfrakcji i pasma
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EBSDT analiza dyfrakcii
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1) Identify the hki of the high
contrast bands (bands likely to be

detected by the Hough transform).

2) Determine all of the
symmetrically equivalent hk/ls.

3) Form all possible pairs.

4) Calculate the angles
between the plane pairs.

5) Throw out
duplicates and sort.

200
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311
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N0AM00=00°  200.002=900°  200.011=547° 200-117=547° -

20117 = 54.7° 1T1=547% ..

W2 T1=00°  002£711=00°

A LFE

111417 =70.5
200131

1112311 = 80°
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. n!
#triplets =-

(n—23)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.




Triplet | Solution | Solution | Solution

Dla zestawu 5 pasmi mo Ul I0we mbi nacij i tr - j k o\
Dla 10 kombinatcylikdrrok@Wwlzddos-
Rozwi N\, ddi g Jos) iVy(rlo zgwjioNsz)ani e






C-SEM (HV)

| '

AccV Spot Magn. Det wD Probka i

0V A CCD Obraz wnetza Komony probek XL30s !
’

D Ay 57 M.l ..




Kilka uwag praktycznych



\ | wiazka elektronow

prébka
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VA(Y) | & (nm)
0.00859
0.00698

0.00602

0.00536

Wave length of electron versus accelerating voltage 60 0.00487

70 0.00448

2 80 0.00418
g 90 0.00392
3 100 0.00370
= 200 0.00251
300 0.00197

o 20 30 4 S0 60 70 400 0.00164
Voltage (kV) 500 000142

600 0.00126

700 0.00113

800 0.00103

900 0.00094

1000 0.00087

2000 0.00050

4000 0.00028
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Nat inUeni e pasma Kikuchiego
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L = 2a f;(Q)cosZ2p(hx; +Kky; +|Zi)g +gé. f, (Q)sin2p(hx; +ky, +|Zi)g
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gdzie:

Z i liczba atomowa,

f, 1 czynnik atomowy na
rozpraszanie promieniowania
rentgenowskiego,

Zif, 1 rozpraszanie elektronu
na el ektronach B
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Czynnik strukturalny
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+ ...
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Czynnik strukturalny

éexp[ 2pi (1M+ 0+ 0M)] g

100 dlafcc (Au)

ifatomy Au rozmiesz a‘i*xp[ _pm.+oc‘1+001—)]° gexp0)] g
naroUach kom-r ki [EEsENg ,0"3"‘°XP[0]gO
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el ementarnN zaj mu
[0,1/2,1/2], [1/2,0,1/2], [1/2,1/2,0])

Zwykle stosuje sifi r-wnowaUnN,Fpardziej

F. = & f,(Q)cos2p(hx, +ky, +1z,)- i f,(Q)sin2p(hx, +ky, +1z,)

j=1 j=1
x,v,zipogoUenna at omu
hklfws ka*Tni Ki Mi | | erowskie pgaszczyzn

http://www.ftj.agh.edu.pt/Wierzbanowski/Dyfrakcja.pdf



warunkiem wystNpienia refleksu w siec

WskaFTAhkk | 06 bydgy t dpgroysteslabmiepgroyste),o d :

wtedy suma dw-ch wska¥fni k-w bndzFg za:
= 4f), dlatego eli m nujemy pgaszczyzn:
pgaszczyzny.: 111, 200, 220, 311, 222,
Reflectors No. d-s p a c i plagensity %

{111} 4 2.338 100.0

{200} 3 2.025 69.4

{220} 6 1.432 27.6

{311} 12 1.221 18.2

{222} 4 1.169 16.2

{331} 12 0.929 9.0

{422} 12 0.827 6.6

F. dla BCC

warunkiem wyst Npi 8@Gjest,abyef | eksu w si eci

Suma _ ws k &Afn bk g zawsze parzyst a
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Granice mindzy zi GanicecCBle(Coincidence Site
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Prof. J.Humphries, UM
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FeQ05wt%C 723°C 554h

- v Mapl; Step=2 pm; Grd1 20-88
Mapa IPF (Inverse Pole Figure Map
Kodowani e kolor-w wskazuj e
r-wnol eggy do kierunku r e




S g I g : ’
S : i T T T \ "
|, ¢ Rl LR I o ]
k. =' '*._ - 2y i a1 b, ot comlyy (BT E.- a
1  of b w25 1 ) d; S pre ] i:

Fe005wt%C 725°C 554h

Mapa BC (Band Contrast) Mapa TC (Texture ComponenMap)
|Idealna orientacja ziarna 1.
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Mapa BC (Band Contras) Mapa fazowa




