Historie

mikroskop

Ele ktronOVé m | krOS kople + 1931 — E. Ruska a M. Knoll sestrojili prvni elektronovy prozafovaci

SEM, TEM, AFM

e 1939 — prvni vyrobeny elektronovy mikroskop — firma Siemens —
1 rozliSeni 10 nm

e 1965 — prvni komeréni mikroskop (Cambridge Instruments)

Typy elektronovych mikroskop Pro¢ elektronovy mikroskop?

SEM - ziskavéa obraz povrchu vzorku postupnym skenovanim po * Svételny mikroskop — zvétSeni 50 — 1000x, limitovano vinovou
fadcich. délkou pouzitého svétla
- Vyhody: jednoducha pfiprava vzorku, jednodussi interpretace dat « Elektrony maji podstatné kratSi vinovou délku, rozliseni

TEM — wyuziva elektronového svazku prochazejicicho vzorkem. elektronového mikroskopu mize dosahnout az hodnoty 1 000 000x

- Vyhody: vySSi rozliSeni a ostrost

- Je nutné pouzivat velmi tenké vzorky (10-500 nm) .
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Interakce elektrontl se vzorkem
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SEM SEM

Pozorujeme povrch vzorku.
Postupné se skenuje po fadcich. Vyuziva se Gzky elektronovy

paprsek. ElerL o dély
Jde o nepfimé pozorovani — vysledny obraz je tvoren sekundarnimi
nebo zpétné-odrazenymi elektrony. Suazek primamich
. s elektron(

Ziskany obraz je monochromaticky.

z . ™ . P o z [ 1. Elektromagneticka
Problémem je nabijeni nevodivych vzorku, které znemozriuje Gotka
pozorovani. i

lektromagneticka __
tocka

Finalni clony

Systém rastrovacich
civek

Objektivova Eotka

Primémi elektrony =




SEM SEM

+ Zdroje elektront » Elektromagnetické ¢ocky
- Wolframové viakno (2 800 ) - pouze spojky
- Krystal LaB, (2 100 ) - prstence z mékkého Zeleza, nutna vysoka Cistota materialu
- Studené wolframové vlakno, elektrony emitovany pasobenim - pracuji pouze ve vakuu

elektrického pole

- Schottkyho autoemisni katoda — monokrystal wolframu zbrouseny do
ostrého hrotu vevelmi siiném elektrickém poli

Schottky Chladny LaBg Wolfram
zdroj
Velikost zdroje 15 3] 104 >104
(nm)
Rozsah energie 0,3-1,0 0,2-0,3 1,0 1,0
(ev)
Zivotnost >1rok >1rok 1000hod 100hod R 10
* Detektory * Energiové disperzni spektroskopie.
- sekundérni elektrony — elektrony o nizsi energii (<50 eV). « Metoda elementarni analyzy.
- zpétné odrazené elektrony — elektrony s vy3si energii. U téZ3ich « Casto sougasti SEM nebo elektronové mikrosondy.
prvk( dochazi k vyraznéjSimnu zpé&tnému rozptylu, proto jsou ve . ooz P ey .
vysledném obrazku tmavai nez lehké pruky. Vyuziva RTG zéareni k excitaci vnitfnich elektron(.
» Slouzi hlavné ke stanoveni tézSich prvkd, H, He a Li nelze
detekovat. oka »




Pfiprava vzorku pro SEM Pfiprava vzorku pro SEM

* Vzorek nesmi obsahovat vodu nebo jiné tékavé latky. * Vakuové naparovani
e Vzorek musi byt stabilni v elektronovém zareni. - provadi se v silném vakuu (107 Pa)
« Vzorek by mél byt vodivy, aby nedochazelo k nabijeni elektrony. - tloustka vrstvy zhruba 20 nm

« Vakuové napraSovani
- staci niz&i vakuum (10 Pa)
- tloustka vrstvy zhruba 2 nm
» Chemicka fixace
- stabilizace vzorku pomoci inertniho materialu

- nejCastéji se pouziva glutaralaldehyd a oxid osmicely
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TEM TEM

Elektronovy mikroskop Svételny mikroskop

* Transmisni Elektronova Mikroskopie
Pozorovaci stinitko, fotograficka deska
« UmnozZzruje pozorovat preparaty o tloustce max. 10-500 nm nebo film

* Vykazuje vysoké zvétSeni a velkou rozliSovaci schopnost
m ( n Projektorové &odky ey

* Ma velkou hloubku ostrosti — ) magnetické okulir L=
* Vyzaduje vy$si vakuum nez SEM
* Urychlovaci napéti elektront je 100-400 kV (10-100x vySSi nez u
SEM) (s 385 | Objektivové Socky ';7?
—_— :
Drzik preparati
sitka sklo-
e Kondenzorové ¢otky 3==1
1 Zdroj i

/droj
| clektronit svetla

)
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TEM PFiprava vzorku

» Zobrazovaci soustava » Vzorek musi byt velmi tenky a prihledny
- informaci o vzorku nesou elektrony, které vzorkem prosli » Nejcastgji se pfipravuje zalévanim do pryskyfice, a poté se upravuje
- je nutné prevést elektronové zareni na viditelné na pozadovanou tloustku.

S04 P " . . « Hlustrations of Sample Preparation
- pouZziva se stinitko pokryté vhodnym materialem, ¢asto ZnS

Pick a fragment (~100um) Ultra-microtome slicing  Pick sections S vaporizes In vacuum
I S I . . o e b EmbedinsamntS  aeign o e s TOH gnafly  lesaing omy the
- rozliSeni mikroskopu je dano velikosti zrn na stinitku, pro velké Tagish Like matsors Seann e newick
stinitko by se méla pohybovat kolem 50 nm, pro malé okolo "
10 nm

S0 thick sectigh
of Tagish Lake mats

a250nm-size organic globule Readyto analyze with
will be sliced into ... & slices of 50nm-thick sections both STEM & NanoSIMS
17 Inside the matrix fragment 18

(From Nakamura Messenger ot al_ 2006, Science, v 314, p. 1438-1442, Fig S1)

TEM AFM

» Atomic Force Microscopy — Mikroskopie atomérnich sil
» neoptick& mikroskopie

» dokéaze zobrazit 3D model povrchu vzorku
 ultravysoké rozliSeni — dokaze zobrazit i atomy

« dokaZe zobrazovat i nevodivé vzorky ol

« povrch je sniman velmi tenkym hrotem (Si, Si,N,) umiste 0
ohebném nosniku (cantileveru)

« pohyb hrotu je fizen velmi pfesnym piezoelektrickym mechanismem

* je mozno snimat pouze velmi malé plochy (150x150 pm) s relativné
malymi nerovnostmi (max. 10-20 pm)
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AFM AFM

» Dva zéakladni skenovaci médy
- kontaktni — mize zpUsobit poskozeni hrotu

AFM Conti lever

« sleduje se vychylka hrotu v zavislosti na jeho poloze

= nebo se hrot udrZuje pfi konstantni vychylce a méfi se sila
potfebna pro potlaéeni zmény vychylky

- bezkontaktni — hrot se nedotyka povrchu vzorku a interaguje s nim
pouze pomoci van der Waalsovych sil

« hodnota vdW sil je velmi mal&, nosnik proto kmita a
zaznamenava se hodnota amplitudy kmitu

< v nékterych pfipadech mize davat jiny obraz nez kontaktni
maéd (napf. pokud je na povrchu naadsorbovana kapalina)

22mm 21 22

Zdroj:
http: wikimedia. i/File:AFM_(used)_t in_ _Electron_Mi ifi _1000x.JPG

AFM

Detector and
Feedback

Electronics

AFM snimek ¢asti procesoru
pentium
Zdroj:

http:// I i :Procesor_486_AF
M_J_REBIS.png

Photodiode

Laser

AFM snimek latexového substratu

m
L3
i i Zdroj:
Sample Surface\_? Cantilever & Tip http://commons wikimedia.org/wiki/File:Latex_afm1.jpg
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