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Teoreticky uvod - Kovové nanovrstvy

V poslednich deseti letech dochézelo k prudkému rozvoji nanotechnologii a soubézn¢ s timto
vyvojem také rozvoji analytickych metod, které jsou schopny nanostruktury studovat a
charakterizovat. 1 pfesto, ze pojem ‘“nanotechnologie” slavny americky fyzik Richard
Feynmann ve své slavné ptednéasce nevyslovil, povazuje se jeho proslov na téma “Tam dole je
spousta mista“ (There's Plenty of Room at the Bottom), ktery pfednesl na vyro¢ni schtzi
Americké spoleCnosti fyzikii na Caltechu, za pocatek prudkého rozvoje nanotechnologii [2].
Nanostruktury piedstavuji intermediat mezi molekuldrnimi a mikroskopickymi strukturami.
Hovofime-li o nanostrukturach, méli bychom mit spravné na mysli takové, které se svymi
rozméry vejdou do 1-100 nm [3]. Tyto nanostruktury se mohou rozdélovat dle fyzikalnich a
chemickych parametri (krystalova symetrie, morfologie, chemicka struktura), které piimo
ovliviiuji jejich chovani pii interakcei s okolim [4].

Rozmérové nanomateridly miizeme rozdélit na tzv. “bezrozmérmé* (0D — body ¢i sférické
nanocastice), jednorozmérné (1D — nanotrubicky, nanodratky a nanopasky) a dvourozmérné
(tenké filmy). Tyto kategorie ukazuji na pocet dimenzi, kde material je mimo “nano” métitko
[5]. Napf. tenké vrstvy vykazuji nanoméfitko pouze ve své plose, skladaji se v obou rozmérech
plochy z mnoha atomil a pouze ve své tloust’ce vykazuji nanorozméry. Diky ménicimu se
rozméru a velikosti v pfipad¢ nanoc¢astic mohou tyto vykazovat velmi odlisné vlastnosti (napf.
morfologické ¢i magnetické [6]) pii zachovani stejného chemického slozeni. Tenka vrstva se
muze chovat velmi odliSn¢€ ve srovnani se substanci stejného prvku ve formé nanodratkl ¢i
nanocastic. Tyto rozdily mohou byt velmi vyznamné pfi rozliSovani materialt dle jejich
unikatnich parametrt.

Nanodisky, nanoplatky, nanopovlaky a nanomembrany fadime ke 2-D nanostrukturam.
Hlavnim diivodem je to, Ze ve sméru os x a y jsou roz$ifeny nad rdmec definice “nano* a pouze
ve sméru osy z vyhovuji rozmérovému intervalu 1-100 nm. Z pochopitelnych divodi se vSak
s definici nanostruktura [7] setkavame 1 v mnoha dal$ich pfipadech, kde bychom spravné méli
hovofit o submikronovych rozmérech. Nanotrubice ¢i nanodratky jsou pak piikladem
jednorozmérnych objektl. Miize se jednat o duté trubice nebo vélce s polygondlnim tvarem o
priméru né€kolika nm az desitek nm. Nanostruktury 0D (jako napf. nanocastice) by pak nemély
pfesahovat v ani jednom ze tfi rozmérti 100 nm. Tvarem pak mohou byt tyto nanostruktury
kulovité, ikosaedrické, oktaedrické, kubické ¢i tetraedrické [8]. Potencial téchto materiali pro
strukturni, komer¢ni, environmentalni a elektronické a biologické aplikace je vyznamny,
dotykajici se témét vSech védnich disciplin. V soucasné dobé dochdzi k vyznamnym pokrokiim
pii vyzkumu téchto nanostruktur a nanostrukturovanych povrchti. Hlavnim divodem pro jejich
rapidni rozvoj je zejména pole novych praktickych aplikaci, napt. polymerni elektronické
pamétové soucastky [9], anti-mikrobidlni aplikace [10] ¢i naopak aplikace podporujici riist
bunék [11].

Vlastnosti téchto nanoobjektil jsou ovlivnény zejména jejich velikosti a velikosti jejich povrchu
a rovnéz kvantové-mechanickymi efekty. Vé&dnim oborem, ktery propojuje velikost
nanostruktur s jejich fyzikalné-chemickymi vlastnosti dostal nazev “Size - dependent
chemistry” [12]. Vlastnosti t€chto nanostruktur z hlediska jejich povrchu a velikosti mohou 3
byt popsany jejich vysokym pomérem povrch-objem (surface-to-bulk ratio) [13]. Tato nahla
zména poméru povrch-objem nanostruktury s jeji zmensujici se velikosti je hlavnim diivodem
pro zménu obecné znamych fyzikalnich vlastnosti, jako je napft. hustota ¢i bod tani. Pro dobré



porozumeéni témto vlastnostem projevujicich se a ménicich se se zmensujicimi se rozmery je
nutna také aplikace myslenek kvantové — mechanické teorie [14].

K vyzkumu povrchu materidlli v nano-dimenzionalnim méfitku je potieba sofistikovanych
analytickych metod, které prosly bouflivym vyvojem zejména v poslednich 20 letech. Tyto
analytické metody mohou urcovat fyzikalné-chemické vlastnosti studovanych nano-materiali
a jejich chemickou reaktivitu [15]. Spolu se spektroskopickymi metodami jako je ramanova
spektroskopie, rentgenova spektroskopie, atomova absorpéni spektroskopie mohou byt také
uspésné aplikovany mikroskopické metody [ 16]. Sofistikované mikroskopické metody z rodiny
skenovacich mikroskopii (SPM) mohou byt pouzity pro studium nevodivych, polovodivych i
vodivych materiali. MoZnosti zobrazeni mikroskopie STM (skenovaci tunelovaci mikroskopie)
a AFM (mikroskopie atomarnich sil) [17-19] umoziuji nahlédnout do submikronového
méfitka, sméfujici az k zobrazovani nanostruktur a atomd. Rastrovaci mikroskopie se tak
vyrovnala, co se ty¢e rozliSeni a moznosti skenovani, elektronovym mikroskopiim jako TEM
(transmisni elektronova mikroskopie) a SEM (skenovaci elektronovd mikroskopie) [17].
Rychly rozvoj mikroskopii elektronovych a optickych vedl také v posledni dob¢ k prosazeni
novych mikroskopickych metod, jakymi je napf. laserova konfokalni mikroskopie (LCM),
kombinujici vysokého rozliSeni s moznosti snadné manipulace a examinace vzorka témert
libovolného tvaru. Kombinace nejriiznéjSich mikroskopickych technik ndm podava komplexni
informaci o vlastnostech a struktufe riznych materidld a je velmi uZitecnd v témét vSech
oblastech materialového inzenyrstvi, napt. magnetickych zapisovych médii, mikroelektronice,
fotonickych zafizenich, biologickych implantatech ¢i biosenzorech [20-23].
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Zadani prace
Ukoly:

a) Deponujte na vzorky PLLA a PMP Au nanovrstvy (target Safina s.r.0.) pro rizné
depozi¢ni doby (10-300 s)

b) Takto ptipravené vzorky teplotné namahejte, volte teplotu 60 °C pro PLLA a 160 °C
pro PMP

€) Analyzujte ptivodni a teplotné namahané vzorky na laserovém konfokalnim
mikroskopu

Postup:

1. Piipravte si 8 vzorkd o rozmérech 15x15 mm kyseliny poly-L-mlé¢né (PLLA) a 8
vzorki polymethylpentenu (PMP) o stejném rozméru

2. Pust'te vodu a argon

3. Seznamte se s piistrojem pro katodové naprasovani (Bal-Tec SCD 050). Prostudujte
ptilozeny manual k obsluze pfistroje.

4. Deponujte Au nanovrstvy na PLLA. Deponujte Au vrstvy s depozi¢nim proudem
20 mA (volte vzdalenost 50 mm, depozi¢ni tlak 5 Pa) a doby depozice 10, 30, 80 a
130 s. Pokovte vzdy 2 vzorky od kazdé doby depozice (druhou polovinu budete pak
tepelné naméhat.

5. Jeden vzorek od kazdé doby depozice (PLLA) tepeln¢ namahejte 30 min v susarné
Binder.

6. Deponujte Au nanovrstvy na PMP za pokojové teploty. Deponujte Au vrstvy s
depozi¢nim proudem 20 mA (volte vzdalenost 50 mm, depozi¢ni tlak 5 Pa) a doby
depozice 10, 30, 80 a 130 s. Pokovte vzdy 2 vzorky od kazdé doby depozice (druhou
polovinu budete pak tepeln€ namahat.

7. Po skonceni procedury tepelného namahani PLLA vlozte druhou serii s PMP, ktrou
tepeln¢ namahejte pii 160 °C rovnéz po dobu 30 min.

8. Vypnéte vodu a argon.



9. Pokovené a tepelné naméahané vzorky analyzujte na laserovém konfokalnim
mikroskopu (dohled a instruktaz Skolitelem prace).
10. Vysledky diskutujte a zpracujte do protokolu.

Vysledky prace
Protokol

Ze snimkt z laserového konfokalniho mikroskopu vyberte do protokolu dvojice teplotné
nenamahanych a naméahanych vzorkt pro oba polymery a porovnejte jejich zmény. Protokol
bude dale obsahovat: jméno studenta (studentil), datum, nazev prace, tvod, experimentalni ¢ast
(strucné), vysledky (snimky) + diskuze (diskutujte zmé&ny morfologie povrchu v zéavislosti na
tloust'ce kovové vrstvy a teplotnim naméhani), zavér. Protokol doneste vedoucimu prace nebo
zaSlete na email bara.frydlova@vscht.cz. Odevzdani protokolu je nezbytnou podminkou pro

klasifikaci prace.



Stolni naprasSovacka Sputter Coater SCD 050
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Termostat BINDER

2.Pfepinat zobrazovanych dat
na displeji pfistroje 1.Displej zobrazujici
aktudini teplotu, pfip.
teplotu nastavenou

3.Tlatitka pro nastaveni poZadované
teploty v intervalu 0-300 *C

4.Tladitko vypnuto/zapnuto. Dlouhym
stiskem tladitka se pfistroj zapne

5. Otviraci pdka, tahem dold otevfit




