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Mikroskopie se skenujici sondou
SPM — Scanning Probe Microscopy

1981 STM — Rastrovaci tunelovaci mlkroskople

X 1986 Nobelova cena |
4 Gerd Binnig Heinrich Rohrer

konstrukce STM (Scanning Tunneling Microscope)

Spolecné Ernst Ruska — zakladni prace v oblasti elektronove
optiky, umoznujici konstrukci elektronovych mikroskopiu

1986 = AllVIN(Atomicorce MICroSCopy)
Mikroskopie atomarnich sil

1987 —d6 soucasnosii—daisi kdeny vaytiZivajici prncip presncio
polchovanitaricsnchorpriblizeni seondy ke povichu:




Princip mikroskopickych technik
vyuzivajicich rastrujici sondu
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— umisténi mechanické sondy do blizkosti povrchu vzorku
— rizeni pohybu ve sméru x — y, z signalem zpé€tné vazby
piezoelektricky (rozliSeni 10-1° m)



Rastrovaci tunelovaci mikroskopie
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* vhodny pro hladké povrchy e presnéjsi pro clenité povrchy Si (111),10x10 nm



Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

kvadrantovy

fotodetektor zrcatko

mapovani atoméarnich sil
 odpudivé sily elektrostaticke
e pritazlivé sily Van der Waalsovy
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* kontaktni rezim odpudiva sila
F = 107N — rezim konstantni sily T
d~ 0,1 nm — tuhé vzorky kontaktni
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— mékké, pruiné (biologické) vzorky ofitazliva sila

° pOklep()V)" rezim graf zavislosti celkové sily na hrot



Polohovaci zarizeni — skener

finish

skener — zajiSt'uje pFresnou pozici
vzhledem k povrchu vzorku
piezoelektricka keramika — PbZrO;, PbTiO,

slow-scan directio
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Raménko s hrotem (cantilever)

1 0 Hm pyramidal pit

100

silicon nitride e
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\ 4 silicon wafer
r=~ 5 nm

monokrystal Si hrot — Si;N,
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3efhlost hrotu—1:3 specialni hroty —1: 10 PEPTET hrot® _
(schopnost zobrazit ostré hrany a hluboké zarezy) B Pt Td G AL

tuhost hrotu: 10— 10 N podle aplikace:

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

* nekontaktni rezim — tuzsi raménka s vyssi rezonan¢ni frekvenci



Popis mikroskopu AFM — Explorer
(Thermomicroscopes)
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Prizpusobeni AFM pro biologické aplikace

liquid scanner

4 QUADRANT

PHOTODETECTOR LASER

MIRROR
ccD :
. : LIGHT
CAMERA - SOURCE
MENISCUS
SAMPLE




Kalibrace AFM a analytické moznosti

nekontaktni rezim

kontaktni rezim



Optickeé povrchy a chemické komplexy
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komplex Mn(II)s bipyridylem
jako mustkujicim ligandem



Biologické vzorky — tuhé povrchy

zubni kanalky v dentinu



Biologické vzorky
rostlinné buiitky a chromozomy

centrome
v metafaz

| (10 % 10 pm),
M

buiiky vodnich ras



Biologické vzorky
ZivoliSné buriky a tkdné — prevzaté snimky

kolorektalni
nadorové buinky (0,8 x 0,8 um



Zavér

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

atomy Xe na Ni
atomy Fe na Cu



