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Mikroskopie se skenujici sondou
SPM — Scanning Probe Microscopy

1981 — STM - Rastrovaci tunelovaci mikroskopie

L 1986 Nobelova cena '3- A
™} Gerd Binnig Heinrich Rohrer &«

\ . " § konstrukce STM (Scanning Tunneling Microscope)

Spole¢né Ernst Ruska — zakladni prace v oblasti elektronové
optiky, umoznujici konstrukci elektronovych mikroskopu

1986 — AV (Atomic Foxce Microscopy)
Mikroskopie atomarnich sil

1987 — do soucasnosti— dalsi llony vyuzivajiict prncip presncho
polehovant atesneho pribliZzenifsendy ke povich




Princip mikroskopickych technik
vyuzivajicich rastrujici sondu

— umisténi mechanické sondy do blizkosti povrchu vzorku
— Fizeni pohybu ve sméru x — y, z signalem zpétné vazby
piezoelektricky (rozliSeni 10-' m)



Rastrovaci tunelovaci mikroskopie

Podminka: ostry vodivy hrot a vodivy vzorek
Pravdépodobnost prichodu energetickou
bariérou (tunelovani) 1 _% [Nenuaza
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povrch vzorku

ReZim konstantni vy$ky ReZim konstantniho proudu

* rychlejsi

* vhodny pro hladké povrchy

wewr

* Casové narocnéjsi méreni
* presnéjsi pro ¢lenité povrchy

Si (111),10x10 nm



Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

kwadrantovy )

ooy AL & mapoviani atomdrnich sil
' » odpudivé sily elektrostatické
e pritazlivé sily Van der Waalsovy

piezoelektricky F [H N] |

skener

povrch vzorku

prerusovany
I ® kontakt L
e kontaktni rezim ) y odpudivé sila
F =107 N - rezim konstantni sily %
d =1 nm — tuhé vzorky kontaktni
\rezim

* nekontaktni rezim
Fy=1012N, d =100 nm,
raménko kmita s f= 200 kHz
— mékké, pruzné (biologické) vzorky

d[nm

nekontaktni
rezim

pfitazliva sila

* poklepovy rezim graf zdvislosti celkové sily na hrot




Polohovaci zarizeni — skener

skener — zaji$t'uje pFresnou pozici
vzhledem k povrchu vzorku
piezoelektricka keramika — PbZrQO;, PbTiO;,

£k goan dijadhin

Bl Fiezokeramika

Elektroda 1
B CElektroda 2 i
Fact-zoan discion ™

whtrnl elektroda
L rezim skenovani:
trojnozka — 100 x 100 pm, z — 10 pm e podet Fadkii — az 1000
trubitka —2 x2 um,z—0,8 pm * polet bodi— az 1000




Raménko s hrotem (cantilever)

oy pm:g ’

1 O IJI’I’I poramidal pd
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r=J5nm monokrystal Si hrot— Si,N, .

deinlost hrotu—12:3  specidlni hroty—1 : 10
(schopnost zobrazit ostré hrany a hluboké zarezy

tuhost hrotu: 103— 10 N podle aplikace:

* kontaktni rezim — mékka a ohebnd raménka (minimalizace poSkozeni
povrchu), tvar ,,V* nizky odpor pro vertikalni ohyb, vysoky protorzi

* nekontaktnf rezim — tuzsi raménka s vyssi rezonanéni frekvenci



Popis mikroskopu AFM — Explorer
(ThermoMicroscopes)

)

celkovy pohled spodni pohled




Prizpusobeni AFM pro biologické aplikace
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Kalibrace AFM a analytické moZnosti

nekontaktni rezim

kalibradak mﬁika (100 x 100 um)

kontaktni rezim

mamotistice F&,0, (40-100 nm)



Pouziti AFM ke studiu optickych povrchu




Pouziti AFM ke studiu povrchu
kovu a polovedicu

~ Laserové povlakovani
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Biologické vzorky — tuhé povrchy

zubni kandlky v dentinu

Y
(10 x 10 pm)

buiiky vednich ias
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Dispersion

sken 10 um




Vliv syntézy na velikost a morfologi
nanocastic a-Fe,0,

Vlastnosti a-Fe,0O,

e vlastnosti (magnetické, IC spektra, barva)
jsou silné ovliviiovany morfologii a velikosti Castic

* morfologie zavisi na rychlosti rustu jednotlivych stran,
vliv usporadani iontu, pritomnost cizich iontu

e dva nejcastéjsi habity:
romboedr . ploché zakulacené Supinky




Aplikace AFM

» pouziti bezkontaktni metody f= 270 kHz),

* skenovaci rozsah max. 2 um,

* bez korekce na konvoluci, pouze vyska méfeni
 substrat — atomarné€ rovna slida,

» selekce velikosti zptisobem ptipravy,

» rozruSeni aglomerati,

» vliv kondenzace vody.



Morfologie Castic

e vzorek I/A pétidhelnikovy fez (romboedr),
e vzorek II/A Sestiuhelnikovy fez (hexagonalni Supinka)
e skenovaci rozsah = 1000 nm

Vzorek I/A Vzorek II/A



3D pohled na nanodastice Fe,O,

3D pohled — vzorek I

17 nm

3D pohled — vzorek 11



Srovnani vzorku I/A a II/A

e dvé skupiny cCastic dle velikosti:

—vzorek /A  — Castice jsou objemové
—vzorek II/A  — cCastice spiSe Supinky
Rozsah poméri délka/vyska
Primér castic [nm] | 30—-100 150-300
I/A 5-11  15-30
II/A 18-30 5-25




Zavér

Pozvanka k navstéve: http://atmilab.upol.cz




