Jak poznavat mikrosvét pomoci optické difrakce
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Co je svétio?

Elektromagnetické zafeni o vinové délce viditeIné okem (400 - 700nm), obecnéji elekiromagnetické vinéni v
rozmezi od infraCerveného po ultrafialové. Svétlo ma dualni povahu, chova se jako €astice i jako vina. Vina je
charakterizovana svou amplitudou, frekvenci a rychlosti Sifeni. Frekvence souvisi s barvou, amplituda souvisi s
intenzitou a rychlost Sifeni svétla ve vakuu je 300 000 km/s. Rychlost se mlze ménit v zavislosti na prostredi a
diky tomu dochazi k riznym efektlim: lomu, odrazu a difrakci.

Co je difrakce?

Difrakce neboli ohyb vinéni je jev, pfi kterém se vinéni dostava i do oblasti geometrického stinu (za prekazkou
se paprsky sveétla 'ohybaji').

Difrakce je pozorovatelnd na pfekdzkdch srovnatelnych s vinovou délkou svétla. Projevem difrakce jsou
difrakéni obrazce, které Ize zachytit na stinitku. Jejich charakter souvisi s tvarem a velikosti pfekazky. Ukazali
jsme si difrakci laserového zafeni nejen na jednoduchych objektech: napfiklad §térbina, drat nebo otvor, ale i na
vlastnosti téchto mikrostruktur na zakladé jejich difrakénich obrazcl. NaSe poznani jsme pak ovéfili pomoci
optického mikroskopu a mikroskopu AFM.
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Difrakéni obrazec hexagonalni struktury Snimek hexagonaini struktury z optického mikroskopu
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Snimek hexagonalni difraktivni struktury z AFM mikroskopu



Mikroskop AFM

Mikroskopie atomarnich sil (AFM z anglického atomic force microscopy) je mikroskopicka technika, ktera se
pouziva k trojrozmérnému zobrazovani povrchl. Metoda dosahuje velmi vysokého rozliSeni — mize zobrazovat i
atomy. Techniku AFM lze pouzit nejen k zobrazovani, ale také k tvorbé struktur &i zpracovani povrchi v
nanometrové oblasti. Zakladem AFM je velmi ostry hrot, ktery je upevnén na ohebném nosniku. Hrot je mirné
vtlaGovan do vzorku a nasledkem plsobicich sil je nosnik ohnuty. Behem méfeni se hrot pohybuje po povrchu
vzorku v pravidelném rastru (skenuje) tak, ze vySka druhého konce nosniku je konstantni. Je-li povrch vzorku
nerovny, ma nosnik v riznych mistech vzorku riiznou velikost ohnuti a sledovanim zavislosti ohnuti na poloze na
vzorku mlzeme sestavit zvétSeny obraz vzorku. Mikroskop vyuziva dvou rezimu - kontaktni a bezkontaktni. V
pfipadé kontaktniho rezimu se hrot dotyka vzorku, my jsme vyuzivali bezkontaktni rezim, kdy neni mezi hrotem a
vzorkem pFimy mechanicky kontakt.

Detail hrotu z AFM mikroskopu

Viastni pokusy a méreni

Nase prvni pokusy probihaly v laboratofi difraktivni optiky, kde jsme se seznamovali se zaklady optiky a
difrakCnich jevd. Pracovali jsme s jednoduchou aparaturou sloZenou z laseru, zrcatek a rtiznych difrakénich
objektl. Zaginali jsme se $térbinou, mfizkou, otvorem, kombinaci mfizky s kruhovym otvorem, atd. Po Gvodu do

periodické a neperiodické struktury.

.

laserové zaren

Stérbina a jeji difrakéni obrazec

Z laboratofe jsme se pfemistili k mikroskoplim se Ctyfmi preparaty motylich kfidel, ktera jsme si pfipravili na
laboratorni sklicka a ktera jsou jednim z pfikladu difraktivnich struktur, se kterymi se Ize setkat v pfirodé. Tyto
struktury jsme nejdfive pozorovali pod bilym svétlem. Pfi pozorovani pouhym okem se struktury jevi jako modré
nebo zelené odlesky, které jsou zavislé na Uhlu pozorovani. V tomto pfipadé se nejedna o klasicky pigment nebo
barvivo, ale o mikrostrukturu, na které bile svétlo difraktuje. Diky periodicité struktury dochazi k selekci vinovych
délek a difraktuje pouze zelené nebo modré svétlo.



Snimek motyliho kfidla spolu s hrotem z AFM
mikroskopu
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Detail barevné supinky z motyliho kfidla
(perioda struktury je cca 180 nm)

Pozorovali jsme optickou difrakci na riznych difraktivnich strukturach, které jsme pomoci optického mikroskopu
prozkoumali a zméfili na AFM. Svétlo a efekty difrakce ndm umoznily snadnéjSi nahlédnuti do mikrosvéta.

Podékovani

Rady bychom podékovaly Ing. Milanu Kvétoriovi, Ing. Davidu Najdkovi, Fakulté jaderné a fyzikalné inZzenyrské a
Motylimu domu za krasné exemplafe motyld. Dale pak také organizatorim Fyzikalniho tydne 2008.
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