AMNALYTICAL & TESTING INSTRUMENTS

SPM news No. 17

Vazeni kolegové, zakaznici a pratelé nanosvéta, toto Cislo SPM News je z velké Casti
vénovano novinkam z oblasti SPM (Scanning Probe Microscopy) a Ramanovy
mikrospektrometrie.

Zajimava publikace

Velmi zajimavé vysledky ziskané s vyuZitim mikroskopu Ntegra Spectra byly
nedavno publikovany v Casopise ,Nature Nanotechnology”, autorem je profesor Volkov
z Trinity College v Dublinu. Aktualnim problémem spojenym srychlym rozvojem
nanomaterial( je jejich interakce s lidskym organismem. Nanomaterialy na bazi uhliky jsou
asi nejvice vyuzivané materialy. Bylo ale napfiklad ukdzano, Ze ,single wall“ uhlikové
nanotrubky mohou mit na lidskym organismus podobny G€inek jako azbest. Vysledky
skupiny profesora Volkova ukazuji, Ze lidské télo ma do jist¢é miry schopnost
rozkladat ,single wall* uhlikové nanotrubky. Autofi ukazali jiz v pfedchozich publikacich, Ze
uhlikové nanotrubky mohou byt rozkladany enzymy ziskanymi z rostlin. V tomto ¢lanku je
ukazéano, Ze i v lidském téle je enzym myeloperoxidase, ktery katalyzuje rozklad uhlikovych
nanotrubek. Publikaci si Ize prohlédnout zde.

Novinky z firmy NT MDT

Firma NT MDT v poslednich letech soustavné posiluje svoji pozici na trhu SPM,
v minulém roce se jiz posunula na pozici druhého nejvétsiho vyrobce této techniky na svété
a v oblasti systému kombinovanych s optickymi technikami (tedy zejména v kombinaci
s Ramanovou spektrometrii) si dale upevnila vedouci pozici (nainstalovano jiz vice jak 115
systémi SPM/RAMAN s moznosti TERS). Doposud se firma NT MDT nejvice prosazovala
v segmentu velkych védeckych systému. V loriském roce vSak uvedla na trh mikroskop
Solver NEXT a diky tomu zacal vyznamné stoupat také podil firmy v oblasti cenové
vyhodnych automatizovanych mikroskopu.

Solver NEXT pfinaSi vynikajici pomeér cena/vykon. Cenové se tento mikroskop
pohybuje ve stfedni kategorii, nabizi vSak vykon vyzkumného systému (jiz v zakladni cené
jsou vdechny AFM méfici mody i STM) a to pfi unikatnim stupni automatizace, zcela
vyjimeéném v této kategorii SPM mikroskopU. V sou¢asné dobé jsou jiz také tfi systémy
Solver NEXT nainstalovany v Ceské a Slovenské republice, v nasledujicim textu bychom tak
radi shrnuli zakladni vlastnosti a vyhody, které tento pIné automatizovany systém nabizi.

Mikroskop Solver NEXT

Plné automatizovany mikroskop s unikatnimi
vlastnostmi, ktery ziskal prestizni ocenéni R&D100.
Mikroskop ma 14 krokovych motor(, které zajistuji
automatizované funkce mikroskopu jako:




. automaticka vyména AFM/STM hlavy

. automatické naladéni laseru na hrot

. automatické priblizeni hrotu ke vzorku
. motorizovany posun vzorku a optiky

. motorizovany zoom

. motorizovany fokus

Mikroskop m& moderni ergonomicky design, ktery se
snazi uzivateli maximalné ulehg¢it obsluhu mikroskopu.
Diky automatizovanym funkcim se i Uplny zacate¢nik
nau¢i méfit na mikroskopu bé&hem nékolika hodin.
Mikroskop je vhodny i pro vyuku ve studentskych
laboratofich.  Vzorkovy  prostor je  uzavien
motorizovanymi dvifky, mikroskop méfi teplotu a
vlhkost ve vzorkovém prostoru a uklada tyto hodnoty
spolu s naméfenymi daty. Mikroskop skenuje
v konfiguraci skenovani vzorkem, je vybaven
piezoskenerem 100x100x10 pm, ktery muze pracovat
jak ve standardnim vysoko napétovém modu, tak
v nizkonapétovém moédu 3x3x2 um, ve kterém Ize dosadhnout atomarniho rozliSeni.
Pfepinani obou mdédu je opét fizeno softwarové, neni nutny zdsah do konfigurace
mikroskopu. Maximalni velikost vzorku je 20 mm v priméru a 10 mm na vySku. Mikroskop je
standardné vybaven motorizovanym posunem vzorku svysokou pfesnosti a
reprodukovatelnosti nastaveni (rozliSeni 0.15 um), umoZzuje tak automatické spojovani AFM
obrazkd a tim AFM sken z velké plochy vzorku. K dispozici je i specialni aplikace pro
prezentaci a vyménu dat pomoci telefonu iPhone. Mikroskop uz v z&kladni konfiguraci nabizi
vSechny znamé skenovaci techniky a lze jej dale rozsifit o teplotni celu do 150 °C,
kapalinovou celu ¢i dokonce nanoindenta¢ni hlavu. Mikroskop pouZziva closed loop senzory
(ur€ené pro linearizaci skeneru) ve vSech tfech osach s velmi nizkym Sumem, umoZzniuje tak i
nanometrologicka méfeni. Mezi dalSi unikatni vlastnosti mikroskopu patfi:

A. Kontinualni zoom od optického mikroskopu az k atomim. Mikroskop umoznuje
skenovani velké plochy s velikosti Fadové mm (vyuziva se krokovych motorkd pro
posun v ose XY) a nasledné AFM skenl vybranych oblasti

B. Pokrocilé litografické techniky. Kromé bé&znych litografickych modu umoziuje
mikroskop pracovat i v tzv. proudovém litografickém médu. Jedna se o speciélni typ
napétove litografie (na hrot se pfiklada prislusné napéti), kdy se soucasné udrzuje
pomoci druhé zpétné vazby konstantni velikost proudu mezi vzorkem a hrotem.
Vysledky litografie jsou tak mnohem |épe reprodukovatelné.

C. Nanoindenta¢ni hlava — moznost méfeni bodové nanoindentace, scratch testl. Jedna
se o skute¢nou nanoindentaci, k indentaci se pouziva diamantovy hrot.
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Ukazka méreni na mékkych vzorcich — tenkém filmu kolagénu, postupny zoom az na oblast
500x500nm.

Mikroskop Solver NEXT bude k dispozici vSem ucastnikim po celou dobu konani
Letni Skoly SPM organizované nasi firmou v Brné.

Podrobnou prezentaci k mikroskopu Solver NEXT jem  0Zné si stahnout zde
http://www.rmi.cz/editor/image/vyroba produkty/3 112241 Solver%20Next%20RMI.

ppt

Kombinovany systém Ntegra Spectra s Ramanovskym
mikroskopem od firmy NT MDT — unikatni nastroj pro vyzkumna
pracovist é

V minulych ¢&islech jsme jiz nékolikrat referovali o mozZnostech spojeni SPM a Ramanovy
mikrospektrometrie, zejména pfi spojeni s mikroskopy firmy Renishaw (dvé sestavy Ntegra
Spectra s mikroskopem Renishaw jsou jiz také nainstalovany v CR). Dnes bychom Vas radi
informovali o unikatnich vlastnostech, které nabizi sestava Ntegra Spectra v kombinaci
s vyzkumnym mikroskopem, ktery byl vyvinut firmou NT MDT ve spolupraci s firmou Solar TII.
Firma Solar TII ma dlouholeté zkuSenosti s dodavkami vyzkumnych Ramanovych
mikroskopl zejména na japonsky trh (prodavany pod znackou Tokyo Instruments). Tyto
systémy pouZzivaji pracovisté jako ETH Zurych, Technick& univerzita Eindhofen, My Plaza
Eindhofen (vyzkumna organizace firmy Philips), Max Planck Institute, ...



Tato kombinace nabizi unikatni moznosti - vyzkumny RamanlOv mikroskop je plné
integrovany s research grade SPM systémem, k dispozici je verze jak s invertovanym tak i
reflexnim mikroskopem, systém umoZziuje skenovani se zpétnou vazbou (close loop
senzory) v Sesti osach (fizeni AFM skeneru i skenovani vzorkem) a umozZnuje tak
plnohodnotny TERS ve skenujicim rezimu.

Hlavnim cilem pfi konstrukci tohoto Ramanova mikroskopu bylo dosazeni vysokého stupné
flexibility prace pfi maximalni energetické prostupnosti optiky. Toto ale vyZaduje plnou
automatizaci celé fady €innosti ve vlastnim spektrometru a optimalizaci optickych ¢lenu
z hlediska maximalni energetické prostupnosti. DalSi unikatni vlastnosti je to, Ze se nejedna
pouze o 3D Ramanuv (a fluorescenéni) konfokalni mikroskop, ale diky konstrukci také o piné
funkéni 3D konfokélni laserovy mikroskop pro rychlé zobrazovani povrchu vzorku a SNOM
systém umoziujici méfeni jak pfi skenovani vlaknem tak i pouZziti SNOM se skenovani
modifikovanym AFM hrotem.

Raman tiv mikroskop NT MDT
Tento mikroskop nabizi vysoky stuper automatizace pfi sou¢asném dosazeni
vysokého rozliSeni (jak prostorového tak i spektralniho) i vysoké citlivosti (minimalni ztraty

energie).

Z&kladni optické schéma s popisem zakladnich komponent je na nasledujicim obrazku.
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Laser spot XYZ - scanning +
independent sample XYZ-scanning

(6 Independent ClosedLoop coordinates)

1) Automatické prepinani laseru (3 lasery v plné automatizovaném rezimu, dalSi lasery
pFipojitelné pfes vlaknovou optiku) 2) Motorizovany filtr pro automatické omezeni energie
laseru 3) Motorizovana polariza¢ni optika 4) Motorizovany difuzer pro nastaveni optimalniho



praméru svazku pro dany objektiv a laser 5) Skenovani paprskem 6) skenovani vzorkem 7)
skenovani sondou (SPM) 8) Motorizovana konfokalni Stérbina 9) fotonasobi¢ pro 3D
konfokalni laserovou mikroskopii 10) karusel se 4 mfizkami s velkou plochou 11) CCD nebo
EMCCD kamera Andor 12) PMT nebo APD pro jednofotonovou spektrometrii, pfipadné IR
detektor

Hlavni p fednosti Ramanovych mikroskop G NT MDT

- velka zrcadla a mfizky s optimalizovanymi vrstvami pro maximalni prostupnost
v dané spektralni oblasti. VSechna zrcadla maji odrazivost lepsi jak 97%.

- motorizovany beam expander, ktery umoznuje optimalni rozSifeni paprsku pro rizné
objektivy a lasery. VZdy je tak zaru¢ena maximalni energeticka prostupnost systému
bez kompromisl. Beam expander se vzdy automaticky nastavi do optimalni pozice
pro danou kombinaci laseru a pouZzitého objektivu.

- flexibilni polariza¢ni optika, vyména polariza¢nich filtr( je motorizovana a piné fizena
ze software, polariza¢ni filtry jsou v emisnim i excitatnim kanale, je tak mozné
snadné provadéni i ,cross* polarizacnich méreni

- vysoka citlivost systému umozZziuje velmi rychla méfeni nebo méfeni s malou
intenzitou laseru. Typické ¢asy méfeni na jednom bodé jsou pod 5 ms (2 ms
s EMCCD kamerou)!

- motorizovana kontinuélné stavitelna konfokélni bodova clona umozriuje automatické
pFepinani mezi pIné konfokalnim rezimem a rezimem s maximalni energetickou
prostupnosti

- motorizovany karusel pro osazeni dalSich polarizatort nebo filtrd

- &tyfi difrak&ni mFizky, Echelle mfizka pro velmi vysoké rozliseni (0.14 cm™, pixel to
pixel distance).

- samostatny kandl s rychlym PMT pro sniméni reflexni laserové konfokalni
mikroskopie (rychlé 3D zobrazovani povrchu s vysokym rozliSenim)

- moZnost osazeni tfetiho portu dalSim detektorem PMT nebo lavinovou fotodiodou
pro jednofotonova méfeni, infraCervenym detektorem pro experimenty ve vzdalené
NIR oblasti

- moznost skenovani vzorkem (omezeno rozsahem piezoskeneru) i mozZnost
skenovani paprskem (pro rychlé skenovani velkych ploch)

- unikatni high aperture objektiv 100x pro reflexni rezim v kombinaci s SPM technikami
(soucasny sken AFM i Raman, skenujici TERS)

- vysoké prostorove rozliSeni 3D Ramanovy mikroskopie <200 nm (XY), <500 nm (2)

- pln&aintegrace s SPM do jednoho systému, vSe fizeno z jednoho software sou¢asny
SPM sken a Raman nebo Fluorescenéni sken z jednoho mista vzorku, pln& korelace
dat.

- systém optimalizovany pro pIné funkéni skenujici TERS (transmisni rezim, reflexni
rezim s ozarovanim pres high aperture objektiv, reflexni rezim s bo€nim ozafovani
hrotu)

Konfokalni Ramanovy mikroskopy Nanofinder S od firmy Solar TII.

Pro experimenty, kde se nevyZaduje spojeni Ramanovy mikrospektrometrie s technikami
SPM nabizime modifikaci vySe zminéného mikroskopu — mikroskop Nanofinder S. Tento
mikroskop nabizi vdechny vySe uvedené vlastnosti s vyjimkou téch, které se tykaji spojeni
s SPM technikami. Vlastni konfokalni mikroskop je pak od firmy Nikon nebo Olympus a
skenovani paprskem je v tomto pfipadé realizovano velmi rychlym galvanostatem.

Prezentaci k systému Nanofinder S sim  GZete stahnout zde:
http://www.rmi.cz/index.php?ref=7&child_id=187




Prejeme vam p fijemné proziti obdobi letnich dovolenych at  é&Sime se na
shledanou p Fi Letni Skole SPM v Brn é.
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