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Za kazdg prawidtowa odpowiedz przyznawany jest 1 punkt.

1.

Z

Elektron posiada tadunek elektryczny:

[ Elementarny dodatni( +q).

[ Elementarny ujemny (-q).

[ Nie posiada tadunku elektrycznego.

Za zdolnosc rozdzielczg mikroskopu przyjmuje sie:

1 Minimalny rozmiar obiektu, ktorego zarys da sie zaobserwowac.
] Maksymalne powiekszenie mikroskopu.

1 Najmniejszg odlegtos$¢, pozwalajgcg na obserwacje dwdch punktéw jako oddzielne, nie
zlewajace sie ze soba.

Dyfrakcja (ugiecie) fal Swietlnych na krawedziach szczelin, oraz wzajemna interferencja
ugietych promieni, tworzy obraz rozmyty i znieksztatcony przez prazki interferencyjne.
Zjawisko to pojawia sie dla obiektow:

] O rozmiarach wielokrotnie mniejszych od dtugosci fali $wietlnych, rzedu kilku
nanometrow.

[ Niezaleznie od rozmiarow obiektdw, a kompensowanie tego zjawiska zalezy do jakosci
uktadu optycznego mikroskopu (od ktdrego zalezy maksymalne powiekszenie).

[1 O rozmiarach poréwnywalnych z dtugoscig fali Swiatta, a wiec okoto 400nm dla $wiatta
niebieskiego po 800nm dla swiatta czerwonego.

Podstawowym celem zastgpienia Swiatta strumieniem elektronéw w mikroskopii
elektronowej jest:

[ Zwiekszenie rozdzielczosci, poprzez unikniecie dyfrakcji wynikajgcej z falowego charakteru
Swiatta.

1 Obserwowanie obiektow, ktore sg nieprzezroczyste dla promieni swietlnych.

1 Automatyzacja procesu wykonywania zdje¢ cyfrowych obiektu, bez potrzeby stosowania
kamer.
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5. Dualizm korpuskularno-falowy poruszajacych sie elektronéw objawia sie jako:

a. [ Relatywistyczne zwiekszenie masy elektronéw poruszajacych sie z predkosciami bliskimi
predkosci $wiatta.

b. [ Wykazywanie przez elektrony, bedgce czgstkami materialnymi, pewnych cech falowych
takich jak dyfrakcja i interferencja.

c. [ Odziatywaniem elektrondw ze swiattem.

6. Jakie jest obecnie podstawowe ograniczenie rozdzielczosci mikroskopii elektronowe;j
zaréwno transmisyjnej jak i skaningowej?

a. [ Zjawiska falowe — dyfrakcja elektronéw.

b. [ Niedoskonatosci techniczne (oraz cechy samych elektronéw —wzajemne odpychanie w
zbyt skupionej wigzce) uniemozliwiajgce ogniskowanie wigzki elektronéw na dowolnie matej
powierzchni.

c. [ Niszczenie probki przez strumien elektrondw skupiony na zbyt matej powierzchni.
7. Skaningowy mikroskop elektronowy dziata na zasadzie:

a. [ Przeswietlania probki skupiong wigzkg elektronéw, ktdra jest nastepnie ,powiekszana”
przez uktad soczewek magnetycznych i tworzy powiekszony obraz na ekranie lub matrycy.

b. [ Naswietlania powierzchni prébki skupiong wigzka elektronéw, ktéra po odbiciu jest
»powiekszana” przez uktad soczewek magnetycznych i tworzy powiekszony obraz na ekranie
lub matrycy.

c. [ Przemiatania (skanowania) powierzchni probki skupiong wigzka elektronéw, punkt po
punkcie z jednoczesnym pomiarem elektronéw odbitych lub emitowanych przez prébke.

8. W jaki sposdb jest tworzony obraz w skaningowym mikroskopie elektronowym?

a. [ Poprzez rejestrowanie elektrondw na powierzchni ekranu fluorescencyjnego, matrycy CCD
lub kliszy fotograficzne;j.

b. [ Jest tworzony przez komputer na podstawie powigzania miejsca padania elektronéw na
powierzchnie prébki z pikselem na ekranie, zas sygnatu z czujnikdw elektrondw odbitych i
wtérnych z jasnoscia tego piksela.

c. [ Jest tworzony komputerowo na podstawie analizy tadunku elektrycznego jaki prébce
przekazuje wigzka elektronéw w zaleznosci od miejsca padania.
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Czy obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego moze by¢ kolorowy?
[ Nie, obraz kolorowy moze zosta¢ utworzony tylko i wytacznie w mikroskopie optycznym.

[] Tak, w sposéb analogiczny jak sie tworzy obraz barwny w telewizji lub fotografii cyfrowej
poprzez stosowanie trzech czujnikéw w barwach podstawowych.

[ I tak i nie. Cho¢ elektrony nie rejestrujg koloréw jakie widzi ludzkie oko, uzyskany obraz
moze by¢ komputerowo kolorowany wedtug réznych kryteridw, tak stworzona grafika w
pewnym sensie jest obrazem barwnym.

Czy skaningowy mikroskop elektronowy pozwala oglagdac¢ warstwy potozone na dowolnej
gtebokosci?

1 Nie, elektrony wnikajg bardzo ptytko obrazujgc tylko powierzchnie prébki.
[ Tak, zaleznie jak gteboko zostanie skupiona wigzka elektronow.

[ Tak lub nie, zaleznie od konstrukcji mikroskopu i energii elektronéw.

. Ktore z ponizszych zdjec przedstawia obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego?
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Widmo charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego powstajgcego podczas
bombardowania prébki strumieniem elektronéw o dostatecznie wysokiej energii posiada
lokalne ekstrema (piki), ktérych rozmieszczenie zalezy wytacznie od:

[ energii elektrondw,
[ pierwiastkdw chemicznych z ktérych zbudowana jest probka,
[ struktury chemicznej substancji z ktérych zbudowana jest prébka.

W skaningowej mikroskopii elektronowej obrazy o najwiekszej rozdzielczosci
charakteryzujace sie najwierniejszym odwzorowaniem powierzchni prébki, uzyskuje sie
wykorzystujac detektory:

[ charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego,
[ elektronéw wstecznie rozproszonych (BSE),
[ elektronéw wtdrnych (SE).

W jaki sposéb w skaningowym mikroskopie elektronowym mozna zmienia¢ powiekszenie
oraz miejsce obserwacji na powierzchni prébki?

1 W sposdb analogiczny jak w klasycznym mikroskopie optycznym, miejsce obserwacji
zmienia sie poprzez przesuwanie probki wzgledem optyki mikroskopu, zas powiekszenie
poprzez zmiane ogniskowej soczewek obiektywu.

] W sposdb catkowicie elektroniczny, uktad elektromagneséw skanujgcych pozwala na
skierowanie wigzki elektronéw na dowolne miejsce prébki i skanowanie jej z dowolnym
powiekszeniem.

1 Skaningowy mikroskop elektronowy cechuje sie statym powiekszeniem, ktérego nie
mozna zmieniac nie ingerujgc w jego konstrukcje.

Jakie najmniejsze obiekty mozna obserwowac za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego?

[1 100-1000nm czyli o rozmiarach komorek, bakterii i duzych wiruséw.

[1 1-10nm czyli duze czgsteczki chemiczne, w pewnych przypadkach atomy lub grupy
atomow choé sg to obrazy bardzo niewyrazne i trudne do interpretacji.

[10,1-1nm czyli pozwala doktadnie obserwowac¢ pojedyncze atomy.
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