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Moderni typy mikroskopie

Ruzné typy mikroskopu

Opticky mikroskop byl a stale je dobry pomocnik pri detailnim zobrazovani malych objektu. Predevsim kvuli vedeckym ucelum vsak byly tendence zobrazovat stale
mensi objekty az se narazilo na limit v rozliSovaci schopnosti optického mikroskopu, ktery nemuze zobrazovat s mensim rozliSenim nez cca 200 nm, coz je dano
polovicni velikosti zobrazovaci vinové délky. Urychlené elektrony umoznuji v pripadé skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) rozliseni objektu o velikosti az
20 nmav pripade transmisni elektronove mikroskopie (TEM) az nanometrove rozliseni.

OPTICKY  TEM SEM Obr. |: Opticky mikroskop: Zobrazuje Obr. 2: U SEM lze Oelevktronovy ws.vazelf
b vzorky pomoci fotonll prochazejicich fokusovat do bodu s prumérem mensim nez
’*‘Qﬁ [22%) () vzorkem. o 50nm.

N X TEM: Zobrazuje pomoci svazku elektron Vychylovanim svazku se skenuje povrch
e N N prochazejicich vzorkem. Nevyhodou je vzorkvu., , o o
NN poZzadavek na velmi tenké (100 nm) vzorky. Z kazdého bodu lze ziskat nékolik druhu

= SEM: Zobrazuje fokusovanym svazkem informaci:

— |0 N M N elektronu, ktery interaguje s povrchem Charakteristicke  Sekundarni a zpétné odrazené elektrony na

’ o, rentg. zareni v_ s .
\ vzorku. Obraz povrchu se nacita bod po Zpétné odrajend urceni morfologie vzorku.
N 0 % bodu (skenovaci) a neni nutny pruchod Augerovy eslellztrogy ! » Charakteristické zareni a Augerovy
elektron skrz vzorek (mize se jednat elektrony elektrony elektrony na urceni elementarniho slozeni
/1\ i o tlusté vzorky). Nevyhodou je pozadavek vzorku.
e na minimalni odvod elektronu, ab Prumérny obrazek Ize namérit za 1 5-60 vterin
¥ Y y
nedochazelo k nabijeni vzorku. s ohledem na dalsi parametry.
Vyuziti SEM ve forenzni analyze Stopy po strelbé

Skenovaci elektronovy mikroskop se pouziva pro detailni zobrazeni povrchl a pro ¢ Zobrazeni povrchu nabojnice s lepsim rozlisenim (Obr. 5)
zakladni elementarni analyzu. Pri zobrazovani vyrazné rozsiruje moznosti optickych < Nalezeni i velmi malych stop po strelném prachu (Obr. 6 vlevo)
mikroskopu diky radové lepsimu rozliseni. SEM je schopen pracovat i s velmi malym ¢ Chemické ovéreni, o jaky se jedna strelny prach (Obr. 6 vpravo)
mnozstvim materialu, proto je potreba zvysena opatrnost kvuli kontaminaci. SEM zob-
razuje ve stupnich sedi, pripadne barvy jsou pridavany zmeénou barevnostni skaly.
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» Zobrazenivlasu,chlupuajinych vldken Obr. 5: Nabojnice. Obr. 6: Castice stielného prachu s jejich elementarni
analyzou.

Informace skryté ve vlasech Dopravni nehody Rozsivky

* Typ chlupu—zvireci/lidsky e Urcenislozenibarvy laku automobilu  Rozsivky jsou jednobunécné rasy s kremicitou

« Tvarakvalita vlasu (pouze neprimé dukazy) « Prirazeni tlomku ke karoserii automobilu schrankou

« Tvarvlasu umoznuje urcenirasy (Obr.3) » Sviceni/nesviceni behem nehody (Obr.4)  Jejich charakteristicke schranky umoznuiji urceni pro-

* Pouzivani kondicionéru,barvy na vlasy,laku a jejich
posledni pouziti na zakladé odrustani
e Abnormality anemoci

stredi ze kterého pochazeji

* V pripade utonuti cloveka se tyto organizmy dosta-
nou do krevniho recisté a do organu ve kterych je lze
nalézt pomoci SEM; pokud byl ¢clovek hozen do vody
az po smrti,nemohou se dostat do jinych organl nez
do plic

Obr. 4: Pokud behem nehody sviti svétla, je zhavici
vlakno horké. Pokud je takové svétlo rozbite, jsou
prerusena vlakna na koncich zakulacena (vlevo).
V pripadé,ze svétla byla zhasnuta, je konec preruse-
Obr. 3: Vlas europoidni (vlevo) a asijské (vpravo) rasy ného vlakna ostry (vpravo).
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Obr. 7: Zobrazeni nekolika schranek rozsivek s umeéle
dodanou barvou.

VYUuZITiSEMNA UCHP

SEM na UCHP se pouziva k detailnimu zobrazovani povrchu pripravenych materialu s rozlisenim az 50 nm. Navic je pFistroj opatren detektorem charakteristického
zareni pro urceni elementarniho slozeni.

Nanodraty Nanokulicky Tenké vrstvy

1 Pomoci depozice z plynné faze Homogenni material g | Pomoci laserové ablace jsou pripravovany tenké vrstvy
lze pripravit z vhodnych tvoreny kulickami ruznych vlastnosti (feromagnetické, polovodive, s
materialu nanodraty (Obr. 8). (naObr.9zoxidu kre- | nestechiometrickym slozenim). Pri zobrazeni vrstev pod
Nanodraty jsou zajimave diky micitého) s velmi I§ uUhlem muze SEM poskytnout informaci o tloustce
moznym novym a neéekanym malym primérem je Bt pripravenych vrstev.
| vlastnostem, které ziskavaji pri velmi zajimavy pru- Elementarni analyza nam umoznuje urcit pomeéry mezi
® omezeni alespon jednoho myslovy material pro #% prvky v dané vrstve (na Obr. 10 Si,Mn a z podkladu Cu).
rozméru na Groven desitek pFipravu filtrd a sepa- B :

"

sl nanometru. Proto je potreba racnich kolon. Obr. 9: Kulitky SiO
. . 2

N I\

Obr. 8: Nanodrity ze urcit Sirku nanodratu a také jeji
slitiny médi a kremiku. pomer k délce.

o prumeéru 400 nm.
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