Historie

· 1931 Ernst Ruska a Max Knoll vynalézá transmisní elektronový mikroskop (Transmission Electron Microscope) (aplikace De Broglieho vln, elektronových čoček – magnetické nebo elektrostatické).

· TEM měří míru rozptylu elektronového paprsku po průchodu vzorkem ve vakuu

· 1935 Inženýr firmy Siemens postavil řádkovací transmisní elektronový mikroskop (Scanning Transmission Electron Microscope).

· Řádkování se provádí dvojicí posunovacích cívek

· 1964 Prodej komerčního STEM Siemens Elmiskop 1, velmi pokročilé řešení.

· 1970 Použití tzv. Field Emission Gun jako zdroje elektronů v mikroskopech schopných zkoumat jednotlivé atomy.

· Field Emission Gun je wolframové vlákno s velmi ostrým hrotem, na které je přivedeno záporné napětípůsobící na špičce velký potenciálový gradient. Pravděpodobnostním rozdělením elektronu se některé elektrony dostanou mimo povrch, kde je pro ně energeticky výhodnější odletět pryč.

· 1981 Gerd Binning a Heinrich Rohrer vynalézají řádkovací tunelovací mikroskop (Scanning Tunneling Microscope). První řádkovací mikroskopie za použití sondy.

· 1986 Sestaven mikroskop atomárních sil (Atomic Force Microscope)

· 1989 STM využit k manipulaci s jednotlivými atomy.

· 90. léta dip-pen nanolitografie, zkracování času pro vykreslení AFM snímku (10 μm2/50s)

· 3. tisíciletí IBM millipede, vykreslování v reálném čase → videoAFM
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Scanning Tunneling Microscope

Tunelování je kvantový jev, kvantová povaha elektronu umožní průchod proudu na malé vzdálenosti i přes nevodivou bariéru, z vnlové funkce lze určit závislost tohoto proudu na tunelovacím napětí.

Sonda je tvořena velmi ostrým hrotem z wolframového vlákna, na který je přivedeno tunelovací napětí. 

Krystal vykazující piezoelektrický jev slouží k pohybu sondou nad vzorkem.

Mód konstantního proudu udržujeme konstantní proud změnou výšky sondy a měříme napětí na piezokrystalu.

Mód konstantní vzdálenosti udržujeme konstantní vzdálenost a měříme tunelovací proud.
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Atomic Force Microscope

Sonda je zde velmi ostrý křemíkový hrot. Ten se dotýká povrchu vzorku. Pohybem vzorku nebo sondy se jemně zdvihá hrot sondy. Na sondě je odrazná plocha. Na tu svítíme laserem a na fotocitlivé části sledujeme pohyb. Opět je použito krystalu vykazujícího piezoelektrický jev pro tak jemný pohyb.

Tapping mode je rozvibrování sondy pro ještě vyšší citlivost (schopno pozorovat desetiny nm).
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Aplikace

Dip-pen nanolitografie Hrotem AFM píšeme jako kuličkovým perem. Lze tak např. tisknout procesory s větší miniaturizací než 20 nm (hranice UV-litografie).

IBM Millipede Ve špičce AFM sondy je topný rezistor. Millipede je paměťové zařízení využívající pole takových sond, každé zodpovědné za část filmu organického polymeru. Zápis se provádí děrováním a lepením tohoto polymeru. Čtení je uskutečněno měřením míry úniku tepla.

Manipulace s jednotlivýmí atomy Za určitých podmínek hrot STM přitahuje atomy na povrchu krystalické mřížky. Výzkumníci IBM učinili mnoho průlomů v manipulaci s atomy. Dodnes ale není známa přesná povaha síly pohybující s atomy.

Zkoumání biologických vzorků Detailní pohled do buňky i jejich organel, sledování průběhu dějů na molekulární úrovni, Průzkum molekuly DNA, chromozonů, ... 
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