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Nové moznosti zobrazovani jednotlivych atom
pomoci rastrovacich mikroskop U

Pavel Jelinek z Fyzikéalniho tustavu AV~ CR élenem Usp &3ného
mezinarodniho tymu

Rastrovaci mikroskopy umoZiuji v soucasné dobé nejen zobrazovat
a charakterizovat jednotlivé atomy na povrchu pevnych latek, ale provadét
také jejich fizenou manipulaci. Vzhledem k témto jedineCnym schopnostem
hraji tyto mikroskopy zésadni roli v celé Ffadé védnich obortd, mimo jiné
v zakladnim i aplikovaném vyzkumu materialovych vlastnosti pevnych latek,
v nanotechnologiich, v molekularni a bunécné biologii atd. Soucasna
generace mikroskopd funguje na zakladé detekce tunelovaciho proudu, popf.
prostfednictvim atomarnich sil pusobicich mezi hrotem mikroskopu
a jednotlivymi atomy na povrch pevné latky. V posledni dobé se intenzivné
diskutuje o moznosti dosaZzeni atomarniho rozliSeni pomoci tzv. Kelvinova
mikroskopu atomarnich sil, ktery detekuje zménu aplikovaného elektrického
potencialu kompenzujici pfenos naboje mezi hrotem a povrchem pevné latky.

Obr. 1 Jednotlivé atomy kfemiku na povrchu pevné latky zobrazené pomoci tradi¢niho
mikroskopu atomarnich sil (vlevo) a nové metody Kelvinova mikroskopu atomérnich sil (vpravo)
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Obr. 2 Vysledek pocitaCové simulace zobrazujici zménu rozlozeni elektronové hustoty v okoli
atomu na povrchu pevné latky v disledku interakce s hrotem mikroskopu pfi rizné vzdalenosti

Mezinarodni tym védct z Némecka, Japonska a Ceské republiky publikoval
v poslednim Ccisle €asopisu Physical Review Letters vol. 103, strana 266103
(2009) praci pfinasejici zcela nové informace o plvodu atomarniho kontrastu
Kelvinovou sondou. Tym, jehoz ¢lenem je i Pavel Jelinek, pracovnik Fyzikalniho
ustavu AV CR, v. v. i., provedl sérii experimentalnich méfeni podpofenych
pocitacovymi simulacemi, ktera umoznila hlubsi vhled do puvodu atomarniho
kontrastu Kelvinova mikroskopu atomérnich sil. Védecky tym v publikované
praci jednoznacné prokézal, Ze atomarni kontrast neni artefaktem méreni, ale
méa svij fyzikalni pavod. Pavel Jelinek z Fyzikalniho Gstavu AV CR provedl
komplexni pocitacové simulace interakce hrotu rastrovaciho mikroskopu s atomy
na povrchu pevnych latek a jeji vliv na zmeénu rozloZeni hustoty elektront na
povrchu pevnych latek. Na zakladé provedenych simulaci vypracoval teorii, ktera
vysvétluje moznost detekce jednotlivych atomd na povrchu pevnych latek pomoci
Kelvinova mikroskopu atoméarnich sil. Atoméarni kontrast je disledkem zmény
rozloZeni hustoty elektronového naboje, zejména jejiho dipdlu, v okoli atomu na
povrchu pevné latky pfi fizené interkaci s hrotem mikroskopu.

Tato prace otvira zcela nové moznosti charakterizace pevnych latek na atomarni
arovni, predevSim rozloZeni elektronové hustoty na povrchu pevné latky.
Kelvindv mikroskop atomarnich sil najde Siroké uplatnéni v oblasti materialového
vyzkumu a nanotechnologii.
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