Mikroskopia skenovacou sondou

Mikroskopie skenovaci sondou (scanning probe microscopy - SPM) je mezi nanotechnologie zarazovana jednak
protoZze se vyuziva na analyzu nanostruktur a jednak protoze konstrukce snimacich ¢asti (sond) mé k
nanotechnologii pomérné blizko.

Vlastnosti SPM

Moznost studia dynamickych procesd, trojrozmérny obraz v redlném case

Moznost vyuziti v rliznych prostredich - vyhoda pri zobrazovani in vivo resp. in vitro
Neni potfebny zadny externi zdroj ¢astic ani specialni Gprava vzorkd

Citlivost jen na péar povrchovych vrstev

Velky rozsah zvétSeni, pfi vysokém rozliSeni informace jen o obraze tésné pod hrotem
Z namérenych hodnot neni mozné primo urcit pozorovanou strukturu

Velké mnozstvi artefaktl

Narocné znovunalezeni sledovaného mista na vzorku

Neni mozné urdit typ atomu, jen diky tvahdm a rliznym dopliiujicim metodam

Biologické vyuziti SPM

Nejvétsim prinosem je zobrazovani v libovolném prostredi, které zabranilo vysychani struktur a umoznilo
zobrazovani zivych organizm{ in vivo, resp. in vitro. Problémem je najit vhodny podkladovy povrch pro vzorek,
zajisténi jeho vodivosti a dobra fixace. Velkym problémem taky nadéle zlstavéa spravna interpretace namérenych
vysledkd.

Scanning tunelling microscope

Rastrovaci tunelovy mikroskop (STM z angliCtiny) je druh neoptického mikroskopu, ktery umoznuje zobrazovani
atomové struktury latek a manipulaci. Za vynalezeni tohoto pfistroje (1981) ziskali Gerg Benning a Heinrich Rohrer
Nobelovu cenu za fyziku v roce 1986. Mikroskop se kromé vysokého vakua dé vyuzit i ve vzduchu, vodé a
dalsich roztocich, také se mUze pouzivat pfi teploté od 0 K (nelze dosadhnout absolutni 0) aZz po nékolik stovek K.

Princip a postup

STM je zalozené na principu kvantového tunelovani. Vodivy hrot je hrubym posunem priblizeny k povrchu
vzorku. Rozdil napéti mezi hrotem a vzorkem umoznuje elektronlim vytvaret tunel v tomto prostoru. Vysledné
tunelovani elektronl (vytvarejicich proud) je funkce pozice hrotu, pouzitého napéti a lokaIni hustoty
(elektronovych) stavl. Informace se ziskavaji monitorovanim proudd, které snimé hrot pfi skenovani povrchu
vzorku. Pri skenovani povrchu, zmény vysky povrchu a hustoty stavl zplsobuji zménu stalého proudu- je mozné
zmérit zmeénu proudu pri zachovani stalé vysky anebo zménu vysky pri zachovani stalého proudu - méd
konstantniho proudu a konstantni vysky. Vyuziti médu konstantni vysky je méné Casove narocCné, protoze Cas
potfebny na zaznamendni zmény vysky je vyrazné delsi. Vysledkem je ¢ernobily obraz, barva se priddva pozdéji.
STM je naroc¢né technika, protoze vyZaduje dokonale Cisty a stabilni povrch, ostry hrot, vyborny tlumic vibraci a
propracovanou (na STM uzplsobenou) elektroniku.
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obriazok 1: princip STM

Stavba pristroje

STM je slozeny z hrotu, piezoelektrického ovlddani vysky, x-y posunu, hrubého ovladani priblizeni hrotu ke vzorku,
systému na odstranéni vibraci a pocitace. RozliSeni obrdzku je podminéné ostrosti hrotu, ktery se vyrobi pomoci
uhlikovych nanotrubic. Hrot je vyrobeny z wolframu, platina-iridia nebo ze zlata. Pfi nedostate¢né ostrosti hrotu
mUze dojit ke zkresleni obrazu. Kdyz se pod hrotem nachézeji 2 atomy, potom oba prispivaji k vysilani tunelovaciho
proudu a dochéazi ke vzniku obrazovych artefaktd.

Mikroskopie atomovych sil (AFM)
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Atomic force microscopy (AFM) je zaloZzena na mapovani atomovych sil na povrchu zkoumaného vzorku. Sonda

je cantilever (pruzny nosnik), na konci ma ostry hrot, typicky z kfemiku. Pldsobenim pritazlivych a odpudivych sil

dochazi k ohybani nosniku, které je detekované laserem. Zobrazovani povrchu je mozné ve vakuu, vzduchu anebo
tekutiné. AFM mUze pracovat ve dvou médech:

= Kontaktni méd: Hrot je v kontaktu s povrchem vzorku a detekovany je bud posun ve vertikdlni roviné, anebo
skrouceni a ohybani nosniku v zavislosti na koeficientu tfeni povrchu. Pouziva se pri detekci pevnych povrch(.

= Méd s oscilujicim hrotem: Nosnik vibruje kolmo k povrchu vzorku a hrot se dotyka povrchu jen v dolnim
bodé amplitudy. Umoznuje pouzivat mensi sily, ¢im se snizuje rozsah poskozeni a zlepsSuje rozliseni, proto se
vyuziva pri zkoumani biostruktur a vyvijeni novych 1ékd. Vyuziva se taky ochlazeni vzorku a pfistroje na
teplotu kapalného dusiku, coz zp@sobuje zpevnéni struktury vzorku.

AFM se vyuziva ve farmakologii, biotechnologii, mikrobiologii, genetice a dalSich oblastech. Kromé zobrazovani se
pouziva na méreni inter a intramolekulovych sil a viskoelasticity.
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= Atomic force microscopy
= Scanning tunneling microscope
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