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Mikroskopie rastrovaci sondou
canning Probe Microscopy

parametrickeé
zobrazeni
povrchu
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ni SPM podle druhu prenasené informace

Elektrony - tunelova mikrosknpi
lonty - elektrochemicka mikr 'sko, ie
mikroskopie ~*Om@’ aich il
Dlouhého dosahu: magneticke, ki’ .m. ‘ck¢
Stfedniho dosahu: van der Waals (dipol-dip~  ndukce dipol-nepolar.,
kapilarni sily:kapalina-sonda...)
Kratkeho dosahu: vazebné interakce (atrak’ vr7,
repulzivni (deformacni)

Prenos elektroma \IJI' \Jf/\ﬁfl/
UV/Vis/IR - opticka m|kroskoplelspektroskople bI|7"°ho pole
canning ear-Field ptical icroscopy ( )

(IR - Thermal Microscopy )

Hrotem zesilena opticka mikroskopie/spektroskopie
ip- nhanced ear-Field ptical icroscopy

aman pectroscopy

luorecence icroscopy/ pectroscopy




Rozdeléni mikroskopickych metod podle rozliseni

OPT: opticka mikr@skpie

vzdaleného pole g?
SNOM: Mikroskopie blizke pde

TENOM: Hrotem zesilena
mikroskopie/spektroskopie
blizkeho pole
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Opticka mikroskopie a spektroskopie
v mikroskopii rovaci sondou
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Mikroskopie vzdaleného pole




Pinhole

Dichromatic
mirror

Ragtrovaci princip v mikroskopii vzdaleného pole

3D konfokalni rastrovaci mikroskop

Photomultiplier
detector

Scanning mirror

Spinning Disk Confocal

SDCM

bilé svétlo
Scanning mirror
Objective lens

In-focus plane

- pobjektiv {2
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Mikroskopie a spektroskopie blizkého pole
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MiKroskopie a spektroskopie blizkého pole

A=500 nm .
. §klenéneé vlakno

SNOM{(NSOM) hrot \ /
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MiKroskopie a spektroskopie blizkého pole

Optical fiber (Self-sensing)

100x
high NA
objective

Tuning fork
Optical fiber o
e

Apertured

Based on quartz SNOM fiber cantilever

“
shear-force feedback i ._ R

fiber-based
|

probe
Laser e T ‘ 2
e SNOM based on silicon cantilevers

detection in-plane oscillations

with nanofabricated aperture




MiKroskopie a spektroskopie blizkého pole

near-field contributionsy scattering SNOM S — /

Far-field
camera

Far-field
camera incident

light
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light
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SNOM - materialovy kontrast
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Luminiscencni SNOM

Confocal

Far Field OO/ .




Zobrazeni technikou SNOM
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AFM/SNOM
bezkontaktni snimani vibraci bunéénych membran

Dulbecco
medium \
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SNOM litografie
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Nanocasticovy zesilovac svétla




Elektronova hustota na mezifazi vodic¢/dielektrikum




Povrchovy plasmon
neradiacni — povrchova vina

paralelni
hranol polarizace
absorpce
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Povrchowy plasmon a povrchova plasmonova resonance (SPR)
neradiacni — povrchova vina




Kaoyova nanocastice = plasmonovy rezonator
radiacni vina (vyzarujici) - zesilovac svétla

metal particle

/ electron cloud

A

kovova nanostruktura funguje jako rezonator a anténa.

incident electric field
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Realizace povrchové plasmonové resonance
- povwChove zesileni elmg. energie (Surface-Enhanced)
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Vyuziti povrchové plasmonové resonance

v/

Zvétseni citlivosti s }s@ych technik -
U

Posun plasmonové resonance’a molekul na mezifazi

Biosensory zalozené na barevnyc h




jti povrchového zesileni v Ramanové spektroskopii

ice Enhanced Raman Spectroscopy (SERS)

- Vysoky svételny .~ ..

Max. zesileni — pro 7 vp..12 .ci a/nebo rozptylené svétlo

(ale jen pro frekvence s minir 4’ 1im posunem — Raman,

velmi posunuté nemohou F,cc0é v  zonanci => mensi zesileni)
- Strukturni informace

- Nutnost vytvoreni nanostrukturovan” .10 metalického povrchu
Zesileni jen na kovovych nanostrukturach - r ... #astice, nanodraty..
Vis: Au, Ag (elektrochemicky zdrsnélé Ag: (. ‘leis’ hman M., 1974)
NIR: Cu =>

- Nehomogenni pokryti nanostrukturami - ag’ ¢ acF n- ocAastic,
vznik ,Hot-Spots® (signal neni reprezentativni na celé np vrchu)




Opticky mikroskopicky snimek (temné pole) svétla ro:.p\ "= (é¥ .~ n~noc¢asticemi

C. Soennischen: Plasmons in metal nanostructures. Disertace. L.-M. Universiat, Mnichov 2001




PlaSmonova resonance
hrotemgzesilena (Tip-Enhanced)

HROT SPM

oblak e-




Plasmonova resonance
hrotem zesilena (TE)
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Tip Enhanced Raman Spectroscopy (TERS)
Instrumentace

I Scattered light to the spectrograph
He-Ne

Laser beam to the sample

comparison of focus

) : working distance
with tip apex area objective
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TE(RS) Instrumentace: Variabilita usporadani

RAMAN / FLUORESCENCE / TERS
EXCITATION & COLLECTION

100x
high NA
objcctlvo

AFM/STM probe :
— XYZ scanning

/ laser spot
XYZ sannlngn!’.

XYZ scanning
XYZ AFM/STM probe

scanning g
legQ o
. \ Laser spot

\

/
Vv -

100x
high NA
objective

RAMAN / FLUORESCENCE / TERS
EXCITATION & COLLECTION

RAMAN / FLUORESCENCE / TERS
EXCITATION & COLLECTION

hlgh NA
ob]ectivo

AFM/STM probe

XYZ scanning
laser spot ™™~ _




~-M-TERS/SNOM: zobrazeni + analyza
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AFM-TERS: zobrazeni + analyza

proteir

pratein SANA
protein S AR
prateln S ARA
protein FANA
protein / RNA
proteln

AN

prateln S AR

nt '
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&

Raman Intensity
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TERS spectroscopic examination of a single tobacco mosaic virus. (A) Before each TERS
measurement, an AFM scan with the silver coated AFM tip is performed in order to position the AFM tip

directly on a virus. (B) The TERS spectroscopic fingerprint of a tobacco mosaic virus shows that all TERS
bands can be assigned protein and RNA contributions.

100nm
b——| Mag= 7500KX




TERS v analyze povrchu

Brilliant Cresyl Blue {(BCB) Dye on Gold

BCB onsmooth gold
ndegration te: 100 s
accumulations: 2
ohjectwre: 100X
laser power: ImV

near field
far field 1P hnmeling
tip reitraried




RozliSeni zobrazeni a analyzy v rezimu
vzdaleného pole - confocal ()
a blizkeho pole - TERS (ll)

— —~- Tip off mode
—— Tip on mode

3
©
-
>
&=
w
| o
>
=

Intensity / a.u. (—— )




Kombinace SERS a TERS
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vyznam TERS

Plasmonova reson' nc » Ic calizovana na povrchu kovového hrotu
(vyzarujici anténa, \ ‘ax ntr (. 'ta el.pole na hrotu) =>

hrot funguje jako témer ’ .« Alni >odovy zdroj svétla

Mobilni ,,hot spot“ — snimani re’ - 2zentativniho signalu z celého
povrchu vzorku

Proces muze byt ladén (z/do re'.~..a” ce) vkladanim napéti na hrot
umoznuje praci in situ

zesileni ~ 107

nastaveni definovanych podminek

vliv tvaru hrotu (deformace), slozeni povrcht hro' u/tvorba oxidu,
slozeni elektrolytu, adsorpce z roztoku,

prehrivani povrchu vzorku ve spotu ()

Surface-enhanced and STM-tip-enhanced Raman
Spectroscopy at Metal Surfaces, Bruno Pettinger, Gennaro

Picardi, Rolf Schuster, Gerhard Ertl, Single Molecules, S. Kuwata: . .r Field Optics and Surface
Volume 3, Issue 5-6 , Pages 285 — 294, November 2002 Plasmon Polariton, Springer Verlag, 2001
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Mikroskopie rastrovaci sondou

v
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Pro praci v kapalinach a F , ech, uzavrena nadobka
RozliSeni ~ 0,1 nm

Pro praci v kapalinach a plynech
RozliSeni ~ 0,1 nm /

pro praci v kapalinach a plynech OO
/ .

pro praci v kapalinach a plynech









