Elektronmikroskopi for gymnasieelever

AfLouise Sejling Haaning, Nanoteket, DTU Fysik

Elektronmikroskoper har hidtil veeret udstyr primeert forbeholdt forskere. Det er slut nu. Nu far gymnasieklasser og
studerende nemlig mulighed for at lave eksperimentelle gvelser med elektronmikroskoper i undervisningslaborato-

riet Nanoteket pa DTU Fysik.

Forsker for en dag

Hvordan ser en polymermembran fra en braendselscelle
ud, nar den forstgrres 10.000 gange, og hvilket grund-
stof bestar katalysatorpartiklerne i membranen af? Det
er blot nogle af de undersggelser som gymnasieelever
kan lave (figur 1), ndr de besgger Nanotekets nye
topmoderne undervisningslaboratorium som indeholder
elektronmikroskoper [1],

Figur 1. Elever fra Rosborg Gymnasium under indvielsen.

Formaélet med det nye laboratorium er at formidle
forskning inden for mikro- og nanoteknologi til gym-
nasieelever og studerende, og give eleverne/studerende
et indblik i, hvad det vil sige at veere forsker ved at
lade dem arbejde med avancerede mikroskoper, som de
ellers ikke normalt ville f& mulighed for at bruge.

Gymnasieeleverne er meget begejstrede for den nye
gvelse om elektronmikroskopi. En elev skriver, at “Det
var super sjovt med god variation”.

Udvidelse af Nanoteket

Det nye laboratorium indeholder fem skanningelek-
tronmikroskoper (SEM), og det kan rumme op til 15
elever/studerende ad gangen, se figur 2.

Figur 2. Nanotekets nye laboratorium med elektronmi-

kroskoper.

Laboratoriet er en udvidelse af det allerede eksi-
sterende undervisningslaboratorium Nanoteket, og det
er etableret i samarbejde mellem DTU Fysik og DTU
Cen. Projektet er stgttet af VILLUM FONDEN, Otto
Mgnsteds Fond samt Marie & M. B. Richters Fond.
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Hvad er elektronmikroskoper?

Nar man skal undersgge objekter og strukturer, der er
mindre end, man kan se med et optisk mikroskop, kan
man bruge et elektronmikroskop. Elektronmikroskoper
er derfor vigtige redskaber, som bruges inden for mange
fagomrader. Et SEM bruger elektroner til at danne
tredimensionel-lignende billeder af overfladestrukturer
helt ned pa nanometerskala. Elektroner har en mindre
bglgelengde end synligt lys, og det bevirker, at man
kan observere detaljer p& en mindre lengdeskala med
et elektronmikroskop i forhold til med et lysmikroskop.
Nar en prove skal visualiseres i et SEM, skanner
man hen over prgven med en strale af elektroner. ldet
elektronstralen rammer prgven, dannes der signaler,
der indeholder forskellige informationer om praven.
Signalerne omszttes til en gratone, og pixel efter pixel
sammenstykkes et billede af prgven, se figur 3.
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Figur 3. Dannelsen af et billede i et elektronmikroskop.

Figur 4. Et af Nanotekets skanningelektronmikroskoper.

Hvert elektronmikroskop (se figur 4) har tre typer af
detektorer til at opfange signalerne fra hhv. sekundere
elektroner, tilbagespredte elektroner og rentgenstraling,
se figur 5.
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Sekundare elektroner (SE)

Figur 5. Dannelse af: Sekundare elektroner (SE), Tilbagespredte elektroner (BSE) og Karakteristisk rantgenstraling (X-ray).

Sekundare elektroner er elektroner, der giver bille-
der af provens overflade (topografi), se figur 6 (averst).
Tilbagespredte elektroner giver ogsé billeder af over-
fladen, men her er kontrasten i billedet et udtryk for
forskellige grundstoffer i pragven, se figur 6 (nederst).
Energien af rgntgenstralingen er karakteristisk for det
grundstof, som stralingen afgives fra. Man kan der-
for analysere rentgenstralingen med et energidisper-
sivt rgntgenspektrometer (EDS), og bestemme hvilke
grundstoffer ens prgve bestar af.

Figur 6. Eksempel pa forskellen mellem et sekundert-
elektronbillede (gverst) og et tilbagespredningselektronbil-
lede (nederst). Prgven bestar af 93% Al, 4% Cu og 3% O.

Eksperimentelle gvelser om elektronmikroskopi

Nanoteket tilbyder indtil videre en gymnasiegvelse om
energimaterialer, hvor elektronmikroskoperne bruges. |
gvelsen skal overfladen og opbygningen af polymersol-
celler og polymermembraner undersgges.

Polymermembraner bruges bade i elektrolyseceller
og i breendselsceller. P& hver side af membranen er der
et tyndt elektrodelag, hvori der er katalysatorpartikler
for at gere spaltningen/dannelsen af vand mere effektiv.
Ved forste gjekast har polymermembranen en tilsyne-
ladende plan overflade, men jo mere der zoomes ind
med et elektronmikroskop, desto mere ujevn struktur
viser det sig, at membranen har. Polymersolceller har
derimod en anderledes og mere lagdelt struktur. De er
bojelige solceller, der er fremstillet ved hjelp af en
trykketeknik.

I pvelsen skal gymnasieeleverne ogsa afprave
SEM’ernes forskellige detektorer og dermed se for-
skellen pd billederne og den information, de giver om
prgverne. Eleverne laerer desuden hvordan et elektron-
mikroskop er opbygget, og hvordan det bruger magnet-
felter fra spoler til at afbgje og samle elektronstralen.
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Til gvelsen hgrer der ogsd nogle regneopgaver, og
gvelsen egner sig derfor godt til, at der efterfglgende
kan skrives en rapport om emnet.

En ny gvelse om farver og strukturer, hvor elektron-
mikroskoperne ogsa skal bruges, forventes at veare klar
i lobet af efteraret 2014,

Om Nanoteket

Nanoteket har eksisteret siden 2004. Det er et under-
visningslaboratorium under DTU Fysik, der til daglig
drives af en fastansat chefnanotekar, en projektleder
samt entusiastiske fysik- og nanoteknologistuderende
(se figur 7), der brender for at formidle spandende
naturvidenskab. Det er gratis for gymnasieklasser og
studerende at besgge Nanoteket, og der er arligt mere
end 3.400 besggende. Der tilbydes 15 gvelser indenfor
mange forskellige emner, bl.a. solceller, breendselscel-
ler og acceleratorfysik. En typisk gvelse varer 4 timer
og den tilpasses klassens niveau (A, B og C). Ved et
besgg kan man desuden bestille et underholdende og
lererigt fysikshow.

Figur 7. Ansatte i Nanoteket. Fotograf: Lisbeth Holten.
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