ELEKTRONOVY MIKROSKOP
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Prvy elektronovy
mikroskop zostrojili
Erns Ruska v roku
1931 a neskor mu za
to bola udelena Nobe-
lova cena. Aj ked’
vyvoj elektrénovych
mikroskopov zna¢ne
pokrog¢il, Ruskove
poznatky sa dodnes
pouzivaju pri kon-
Strukcii mikroskopov.
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Elektrénovy mikroskop TEM (tzv. transmis-
ny, &i prechodovy) sa dd prirovnat’ ku premie-
tacke. Namiesto zdroja svetla je v elektrénovom
a— /\ mikroskope zdroj elektrénov a sklenené $030v-
/N ky st nahradené magnetickymi SoSovkami.
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mikroskopu slizi luminisce¢na vrstva, ktora
premienia elektronové lice na svetelné. Tenka
vzorka sa do mikroskopu vklada tam, kde by sa
v premietacke vkladal film.

Electron Source

. Snehova vlocka zvicSena elektrono-
vym mikroskopom REM, ktory umoziiu-
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Elektronovy RASTROVACI mikroskop

Aj ked’ transmisny elektrénovy
mikroskop TEM dosahuje obrovské
zvacsenie, nie vzdy je vhodny na ana-
lyzu, pretoze dokdZe zobrazit iba tenké
vzorky, ktoré je mozné "presvietit’”
elektrénmi. Na zobrazenie tvaru a povr-

chu objemnych vzoriek sa pouzit’ neda.

Elektrénovy rastrovaci mikroskop
(REM) nedosahuje také velké zvag-
Senia, ale je vhodny na zobrazovanie
povrchu vzoriek.

Jeho princip je trochu odliSny.
Elektrénova optika sformuje extrémne
tenky la¢ so Sirkou niekol'’ko nano-
metrov a tymto li¢om bod po bode
prechadza po vzorke (rastruje). Elektro-
novy li¢ sa od vzorky odraza, pricom
odrazené elektrény su zachytené
v $pecidlnom detektore. Na zdklade
polohy lica a signalu z detektora sa dd
v pocitaci zrekonStruovat’ obraz povr-
chu vzorky.
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ELEKTRONOVY MIKROSKOP

SONDOVY MIKROSKOP

Podstata tunelovej met6-

dy mikroskopie je zaloZena
na tunelovom jave: Ak sa
dva vodice priblizia dosta-
tocne blizko, za¢ne medzi
nimi prechadzat’ prdd, aj ked’
vodice nie su vodivo spo-
jené. Vel'kost’ tohoto pridu
silno zévisi od vzdialenosti
vodicov - ¢im bliZsie st tym
vacsi prud tecie.

Pri skenovacom tunelovom
mikroskope STM sa prudova
sonda priblizi vel'mi blizko
ku vzorke rddovo na desiatky
nm. Sonda prechadza postupne
cely povrch vzorky a zazna-

sonodou a vzorkou.

kova mapa vzorky.

Najt'azSou tlohou pri sondovej mikrosko-
pii je zabezpecit' jej jemny pohyb na trovni
atémov. Dosahuje sa pomocou piezoelektric-
kych modulov - Specidlnych krystalov, ktoré
menia tvar vplyvom elektrického pola.

Dalej je potrebné mat’ velmi mali pradovi
sondu - t& sa pripravuje leptanim platinového
drotu.

vizualizacia atbmov
hrotu a vzorky

-

mendva sa vel'kost’ pridu. Na
zaklade velkosti pridu sa spat-
ne vypocita vzdialenost’ medzi

Ak bola vyska sondy kon-
Stantnd, vysledkom bude vys-

Rastrovacia sondo-
véa mikroskopia v sticas-
nosti zahrna vyse 20
réznych metéd. Ako
prva bola objavena
rastrovacia tunelova
mikroskopia STM,
za ktord v roku 1986
dostal jej objavitel

Heinrich Rohrer
Nobelovu cenu. V stcas-
nosti najcastejSie pouzi-
vana je atomova silovd
mikroskopia (AFM).

RozliSenie uve-
denych metdd je také
velké, Ze umoziiuju
ozbrazit’ jednotlivé at6-
my, t.j. rozmery 10°m.

ATOMOVA SILOVA

MIKROSKOPIA AFM

Pri atémovej silovej mik-
roskopii AFM sa ako sonda
pouziva hrot na pruznom
zavese.

Ak medzi hrotom a vzor-
kou pdsobia prit'azlivé sily,
zéves sa prehne smerom
nadol. Ak s sily odpudivé,
hrot sa prehne smerom nahor.

pruzny hrot

hrot

merana vzorka

Na hrot svieti laser, ktory
sa odraza a dopada na detek-
tor. Pri zmene vychylky hrotu
sa zmeni poloha laserovej sto-
py na detektore, z coho sa da
presne zmerat' zmena vychyl-
ky hrotu a aj atémovd4 sila.

Z atémovych sil je mozné
vyhodnotit’ tvar vzorky.

laserovy 10&

pruzny zaves



NANOTECHNOLOGIE

Nanotechnologia (g1i. :
vOVVOS [nénos] = tr;.)aslvlk) J)e
véeobecné oznacenie (c,asu
vednych odborovs ktoré sa
zaoberaju tvorbou a vyum(—n
vanim technologii v merac gla
radovo nanometrov (spravi

cca. 1-100 nm).
Nanotechnologia slazi na
priamu manipulaciu hn}oty
na nanourovni, na k}toru dr}es
nemame dostatoém% techm;1
ku. Nanotechnologia by teda
la dovolit zniZ
I:;lgady a7 takmer na cenu
materidlu. Okrem toho by :
mohla mat’ nanotechnologia

it Vyrobné

£ sroby uzito-
> schopné ako Vyroby T
?r/x;ch produktov tak repl’lk?me
samych seba. Dalsim vel 1jym
plus nanotechnologie J€: ze

pri vyrobe touto technologiou

yznikd minimum odpadu.

Zakladnymi stavebnymi
prvkami nanozariadeni st

v st¢asnosti objekty na baze

. e ide
uhlika a jeho zlucemnin,
vietko 0 struktury a molekuly,
) .
Kktoré obsahuju ra ,
ky azZ desiatky atomoV- Prinos

soif je najma
nanotechnologii) —

vo jednot-

v medicinskych a biote
zameranych oboroch.

samoreplikujice vlastnosti,‘
takze tieto systemy by mall

Oblasti vyvoja a vyskumu

Uhlikova nanotrubica -
v buducnosti sa pocita
s jej velkym vyuZitim

Chemicka a materialova (N

Poc¢itadova a teoreticka O

: & as , B OARD
syntéza: nanokrystaly, che-  nanotechnolégia: kvantové vdaka jej Viastnostiam, *(0(.{0'.{0,.{1'
mické katalyzatory, supravodi- pocitade, informa¢né systémy, do ktorych mimo iné LSCOCO)

Ce, fullerény, supramolekulova umela inteligencia
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patri velka pevnost : ("0,.{0}.‘
chémia, samousporiadavajice Nanotechnologické a odolnost. \ (’50;’{0;.{1

a samoorganizujuce sa systé-
my polyméry, tekuté, krystaly
kompozity a keramika bioma-
teridly, bielkoviny

nastroje a zariadenia: vyvoj
a navrh nanozariadeni, pocita-
¢ové simuldcie, molekuldrne
modelovanie, vizualizacie

a virtualna realita

Lekarske a biotechno-
logické obory: lekarska dia-
gnostika, biosenzory, bioim-
plantdty, kryonika, bioCipy
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Navrh a vyroba
nanostruktir: nanorobotika,
nanooptika, nanoelektronika,
nanooptoelektronika, nanome-
chanika

Na moznosti z oblasti ,nanosveta“ ako prvy

v principe
poukazal Richard P. Feynman, ktory svoju znamenat’
viziu o nanotechnoldgii naznacil v decembri obrovsky

roku 1959 pri prilezitosti zasadania Americkej
fyzikélnej spolocnosti na Kalifornskej techno-
logickej univerzite (CALTECH). Jeho prednas-
ka mala nazov “There’s Plenty of Room at the
Bottom” (, Tam dole je plno miesta“) a pojed-
navala o moznostiach praktického vyuzitia
sveta atomu v buddcnosti.

, Tam dole je plno miesta“, CALTECH,
29.12.1959

,Rad by som teraz popisal odbor,v kto-
rom bolo vykonané este malo, ale ktory moze

rozvoj. Chcem
hovorit ... ako
pripravovat
systémy o
vel'mi malych
rozmeroch a
kontrolovat’
ich vlastnosti. Tento tivod prekvapil celé pub-
likum a Feynman ho dokon¢il (pre nanotechni-
kov) slavnou otazkou: ,Preco by sme nemohli
zapisat’ na Spendlikovu hlavicku vSetkych 24
dielov Encyklopédie Britanniky?“”




