Historie

mikroskop

Ele ktronOVé_ m | krOS kople 1931 — E. Ruska a M. Knoll sestrajili prvni elektronovy proza ovaci

SEM, TEM, AFM

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

1965 — prvni komer ni mikroskop (Cambridge Instruments)

Typy elektronovych mikroskop Pro elektronovy mikroskop?

SEM - ziskavéa obraz povrchu vzorku postupnym skenovanim po Sv telny mikroskop — zv tSeni 50 — 1000x, limitovano vinovou
adcich. délkou pou itého sv tla
Vyhody: jednoducha p iprava vzorku, jednodu3si interpretace dat Elektrony maji podstatn kratSi vinovou délku, rozliseni

TEM — wyu iva elektronového svazku prochazejicicho vzorkem. elektronového mikroskopu m e dos&hnout a hodnoty 1 000 000x

Vyhody: vySSi rozliSeni a ostrost

Je nutné pou ivat velmi tenké vzorky (10-500 nm) .
Seoming Saciron microcsope




Interakce elektron se vzorkem

Klepn te pro vlo eni textu

SEM SEM

Pozorujeme povrch vzorku.

Postupn se skenuje po adcich. Vyu iva se Gzky elektronovy
paprsek.

Jde o nep imé pozorovani — vysledny obraz je tvo en sekundarnimi
nebo zp tn -odra enymi elektrony.

Ziskany obraz je monochromaticky.

Problémem je nabijeni nevodivych vzork , které znemo uje
pozorovani.



SEM

Zdroje elektron
Wolframové vlékno (2 800 C)
Krystal LaB (2 100 C)

Studené wolframové vlakno, elektrony emitovany p sobenim
elektrického pole

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

SEM

Detektory
sekundarni elektrony — elektrony o ni §i energii (< 50 eV).

zp tn odra ené elektrony — elektrony s vyssi energii. U t Sich
prvk dochéazi k vyrazn j§imnu zp tnému rozptylu, proto jsou ve
vysledném obrazku tmavsi ne lehké prvky.
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SEM

Elektromagnetické o ky
pouze spojky
prstence z m kkého eleza, nutn& vysoka istota materialu

pracuji pouze ve vakuu
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EDX/EDAX

Energiov disperzni spektroskopie.
Metoda elementarni analyzy.

asto sou asti SEM nebo elektronové mikrosondy.
Vyu iva RTG za eni k excitaci vnit nich elektron .

Slou i hlavn ke stanovenit Sich prvk , H, He a Li nelze
detekovat.
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P iprava vzorku pro SEM

Vzorek nesmi obsahovat vodu nebo jiné t kavé latky.
Vzorek musi byt stabilni v elektronovém za eni.
Vzorek by m | byt vodivy, aby nedochéazelo k nabijeni elektrony.

TEM

Transmisni Elektronova Mikroskopie

Umno uje pozorovat preparaty o tlous ce max. 10-500 nm
Vykazuje vysoké zv tSeni a velkou rozliSovaci schopnost
M4 velkou hloubku ostrosti

Vy aduje vy$Si vakuum ne SEM

Urychlovaci nap ti elektron je 100-400 kV (10-100x vySSi ne u
SEM)
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P iprava vzorku pro SEM

Vakuové napa ovani
provadi se v silném vakuu (107 Pa)
tlous ka vrstvy zhruba 20 nm
Vakuové napraSovani
sta i ni & vakuum (10 * Pa)
tlous ka vrstvy zhruba 2 nm
Chemicka fixace
stabilizace vzorku pomoci inertniho materialu

nej ast ji se pou iva glutaralaldehyd a oxid osmi ely

TEM
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TEM

Zobrazovaci soustava
informaci o vzorku nesou elektrony, které vzorkem prosli
je nutné p evést elektronové za eni na viditelné
pou ivéa se stinitko pokryté vhodnym materidlem, asto ZnS

rozliSeni mikroskopu je dano velikosti zrn na stinitku, pro velké
stinitko by se m la pohybovat kolem 50 nm, pro malé okolo
10 nm

17

TEM
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P iprava vzork

Vzorek musi byt velmi tenky a pr hledny

Nej ast ji se p ipravuje zalévanim do prysky ice, a poté se upravuje
na po adovanou tlous ku.
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AFM

Atomic Force Microscopy — Mikroskopie atomarnich sil
neoptickd mikroskopie

doké e zobrazit 3D model povrchu vzorku

ultravysoké rozliSeni — dokéa e zobrazit i atomy

doké e zobrazovat i nevodivé vzorky

povrch je sniman velmi tenkym hrotem (Si, Si,N,) umist ném na
ohebném nosniku (cantileveru)

pohyb hrotu je izen velmi p esnym piezoelektrickym mechanismem

je mo no snimat pouze velmi malé plochy (150x150 nmm) s relativn
malymi nerovnostmi (max. 10-20 nm)
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AFM AFM

Dva z&kladni skenovaci médy
kontaktni—m e zp sobit poSkozeni hrotu

sleduje se vychylka hrotu v zavislosti na jeho poloze
nebo se hrot udr uje p i konstantni vychylce am i se sila
pot ebna pro potla eni zm ny vychylky
bezkontaktni — hrot se nedotyké 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 n kterych p ipadech m e davat jiny obraz ne kontaktni
maéd (nap . pokud je na povrchu naadsorbovana kapalina)
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Zdroj:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AFM_(used)_cantilever_in_Scanning_Electron_Microscope,_magnification_1000x.JPG

AFM AFM

AFM snimek &sti procesoru
pentium

Zdroj
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Procesor_486_AF
M_J_REBIS.png

AFM snimek latexového substratu

Zdroj
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latex_afm1.jpg
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