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Mikroskopie rastrovaci sondou (SPM, Scanning Probe Microscopy) reprezentuje soubor
mikroskopickych a analytickych technik, odvozenych od zakladnich technik — tunelové
mikroskopie (STM, Scanning Tunneling Microscopy) a mikroskopie atomarnich sil (AFM,
Atomic Force Microscopy). Tyto techniky umoziiuji zkouméni povrchu pevnych vzorki

s povrchovym rozlisenim odpovidajicim zvétieni az 107 x, a pokryvaji tak rozsah zvétseni
optického mikroskopu (~ 10” x) pies elektronovou mikroskopii (~ 10°x) aZ po zobrazeni
molekul a atomtl. Snimani povrchu je provadéno mechanickou sondou (obr. 1), ktera podle
své konstrukce miize slouzit k zobrazeni 3-dimenziondlni topografie nebo k mapovani urcité
fyzikalni vlastnosti povrchu — napft. elektronové vodivosti, hustoty a rozlozeni elektronovych
stavi, teploty, naboje, tvrdosti, pruznosti, rizné forem interakci (adhese) — a tedy k vytvareni
parametrické mapy povrchu ve vysokém rozliseni.
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Obr. 1: Schématické znazornéni mikroskopu rastrovaci sondou

Vyhodou technik SPM je déle i to, Ze ke své praci vesmes nepotiebuji vysoké vakuum a jejich
rozliSeni neni limitovéno prostfedim — mohou vedle vakua pracovat i v plynech a

v kapalinach, a umoziuji tak sledovat zmény povrchu v prubéhu chemického nebo fyzikalné
chemického d¢je in situ.

Ptestoze nékteré ze sledovanych parametrit mohou byt pro povrch daného chemického slozeni
specifické (napf. vazebné interakce, elektronova hustota a distribuce elektronovych stavi),
neexistovala do neddvné doby v praxi plnohodnotné technika chemické analyzy, kterd by
nepostradala zadnou z hlavnich vyhod mikroskopie rastrovaci sondou a umoznovala by
vytvafet obraz chemického slozeni povrchu in situ s vysokym povrchovym rozliSenim.

Objev optické mikroskopie blizkého pole (Near-Field Scanning Optical Microscopy and
Spectroscopy, NSOM/SNOM), vyuzivajici systému mikroskopie rastrovaci sondou



v soucinnosti s optikou blizkého pole (obr. 2) umoznil poprvé zobrazit svételnym
mikroskopem struktury s rozliSenim témét o dva fady vétsim nez odpovida vinové délce
pouzitého svétla, pii zachovani vyhod spojeni klasické optické mikroskopie a SPM - tj.
moznost prace in situ, v transmisnim, reflexnim nebo fluorescenénim rezimu.
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Obr. 2: Princip svételné mikroskopie/spektroskopie blizkého pole (SNOM). Vybér
fragmentu vinoplochy svétlovodnou sondou mikroskopu umoZiiuje piekonat omezeni dané

Rayleighovym kritériem a Abbeho difrakcnim limitem. Obraz je sniman a konstruovan bod
po bodu.

Spektroskopické pouziti této techniky pro chemickou analyzu se vSak ukéazalo byt sporné,
diky tomu, Ze jeji citlivost je vzhledem k vysokym svételnym ztratdm velmi nizka.

Vyrazné lepsi prognodzu lze ptiradit hrotem zesilené Ramanové a fluorescenéni spektroskopii
a mikroskopii (Tip-Enhanced Raman Spectroscopy/Fluorescence Spectroscopy and
Microscopy, TERS/TEFS), ktera se objevila kolem roku 2000 jako technika slucujici
povrchové zesilenou Ramanovu spektroskopii (Surface-Enhanced Raman Spectroscopy,

SERS, zalozenou na principu plasmonické resonance) s mikroskopii rastrovaci sondou
(obr. 3).
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Obr. 3: Princip hrotem zesilené Ramanovy spektroskopie/mikroskopie (TERS). Zesileny
signal piichazi 7 oblasti vrchliku hrotu (obrazek vpravo: [B. Pettinger, G. Picardi, R. Schuster:
Single Molecules Vol. 3, Iss. 5-6, 285])



Mohutné resonanéni zesileni svétla v blizkosti hrotu mikroskopu AFM nebo STM dovoluje
snimat Ramanova spektra in situ s povrchovym rozliSenim odpovidajicim technice SPM a

soucasn¢ s dostateCnym svételnym ziskem (obr. 4), a umozni tak vytvoreni map chemického
slozeni povrchu s vysokym rozliSenim.
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Obr. 4: Monovrstva barviva adsorbovand na Au. Cervend kiivka — reflexni spektrum bez

pritomnosti hrotu STM, modra kiivka v piitomnosti hrotu STM. |G. Picardi et al.: Fritz-Haber
Inst. der Max Planck Ges. |

Prednaska v ivodu probira struéné mikroskopii rastrovaci sondou a dale se zabyva principy a
aplikacnimi moznostmi vyse uvedenych optickych technik — mikroskopie blizkého pole a
hrotem zesilené Ramanovy spektroskopie a mikroskopie.



