Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Przez dziurke od klucza

Czlowiek z natury jest ciekawy. Moze nawet ciekawski.
Dlatego korci nas, zeby podglada¢. Was nie? Mnie tak.
Zwlaszcza jezeli podgladane obiekty sa obdarzone
naturalnym wdzigkiem. A wtasnie takie udalo si¢ niedawno
bardzo doktadnie podejrzeé ,przez dziurke od klucza”.

Chodzi o podgladanie nanorurek, o ktérych wiele razy

juz pisaliémy. Sa to rurki utworzone z pojedynczej

warstwy lub kilku warstw atoméw wegla utozonych

w szesciokatna siatke. Sg obdarzone wieloma ciekawymi
cechami. Np. moga by¢ zaréwno przewodnikami, jak
péiprzewodnikami. Ich cechy zaleza od szczegdtow
nanoskopijnej struktury — srednica takich nanorurek jest
rzedu pojedynczych nanometréw. Dlatego podgladanie tych
szczegbléw jest nie tylko ciekawe, ale i wazne z naukowego
punktu widzenia.

Wymyslono juz wiele sposobéw na takie podgladanie.

Sa to przede wszystkim rézne rodzaje mikroskopdéw
skaningowych, ktorych zasada dziatania jest analogiczna
do odtwarzania nagran utrwalonych na plytach
gramofonowych. Trzeba tylko uzy¢ odpowiednio ostrej igly
i za jej pomoca przebadaé¢ obserwowany obiekt. Ciekawe
jest to, ze jako igly uzywa si¢ czesto wladnie nanorurek.
Doktadnosé uzyskiwanego obrazu odpowiada rozmiarom
igly i dochodzi do utamkéw nanometral

To jednak nie do konca jest podgladaniem. Metody takie
nalezaloby raczej poréwna¢ do macania. Dlaczego nie
mozna po prostu popodgladaé, czyli uzy¢ swiatta? Mysle,
ze wiekszo$¢ naszych Czytelnikéw zna odpowiedz. Zdolnosé
rozdzielcza konwencjonalnej mikroskopii optycznej (rys. 1)
jest ograniczona przez kryterium Rayleigha do rozmiaréw
rzedu dtugosci fali uzytego swiatta, co dla zakresu
optycznego, a nawet dla ultrafioletu odpowiada zaledwie
rozmiarom rzedu 100-300 nanometréw.

Okazuje sig, ze to ograniczenie, wynikajace z falowej natury
Swiatla, daje sie przezwyciezy¢ za pomoca. . . dziurki od
klucza. Mozna mianowicie zastosowaé tzw. aperturowa
mikroskopie bliskiego pola. Przektadajac ,z polskiego

na nasze” chodzi po prostu o badanie obiektu za pomoca
potozonej bardzo blisko niego, przesuwanej dziurki (rys. 2).
Wtedy zdolnoéc¢ rozdzielcza jest rzedu rozmiaréw dziurki.

Niestety, metoda ta ma powazne ograniczenie. Jezeli
dlugosé fali $wiatta jest duzo wigksza niz rozmiary

dziurki (a o to przeciez nam chodzi), bardzo mato $wiatla
przechodzi przez dziurke, wiec sygnal ginie w tle. I na to
jednak znaleziono sposéb. Po prostu zamiast dziurki
trzeba uzy¢ klucza! Jest to schematycznie przedstawione
na rysunku 3. Ostrze, z punktu widzenia dyfrakcji swiatta,
dziata podobnie jak dziurka.

Diabet jak zwykle tkwi w szczegdtach. W praktycznym
zastosowaniu ukazanym na rysunku 4 uzyto nie tylko samej
obecnosci ostrza, ale réwniez powstajacych bardzo silnych
pol elektrycznych generowanych przez elektrony ostrza
wykonanego ze ztota.

Wyniki sa w kazdym razie obiecujace.
Piotr ZALEWSKI
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Rys 1. Schemat konwencjonalnej spektroskopii optycznej.
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Rys 2. Schemat aperturowej mikroskopii bliskiego pola.
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Rys 3. Schemat tzw. ramanowskiej mikroskopii bliskiego pola.

Rys 4. Dwa obrazy nanorurek weglowych. Obraz A otrzymany zostal
za pomocy zwyktego mikroskopu optycznego. Obraz B uzyskano
z zastosowaniem ramanowskiej mikroskopii bliskiego pola.
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