Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Bohumil Smola
Nobelova cena za fyziku 1986: Ernest Ruska

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 32 (1987), No. 6, 315--316

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139475

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1987
Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to

digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139475
http://project.dml.cz

NOBELOVA CENA ZA FYZIKU
V ROCE 1986: ERNEST RUSKA

Bohumil Smola, Praha

Loiiskd Nobelova cena za fyziku byla
rozdélena na dvé& poloviny. Prvni obdrzel
zdpadon€émecky fyzik Ernest Ruska za
préce v elektronové optice a za konstrukci
prvniho elektronového mikroskopu. Dru-
hou obdrZeli dva fyzici, zdpadon&mecky
fyzik Gerd Binnig a §vycarsky fyzik Hein-
rich Rohrer za konstrukci prvniho fddko-
vaciho mikroskopu vyuZivajiciho tunelovy
jev.

Na prvni pohled by se mohlo zddt, Ze
konstrukce téchto pfistroji je zdleZitosti
techniki, pro¢ tedy doslo k udéleni ceny
za fyziku. AvSak tento ndzor je nespravny.
Pfi prvni konstrukci fyzikdlnich pfistroji
uZivajicich nové fyzikdlni principy a jevy
vZdy jde o pokracovani fyzikdlniho studia
téchto jevll a jejich vyuZiti ke zkoumdni
i objasnéni dalgich jevi. Tak tomu bylo
i pfi konstrukci obou uvedenych mikro-
skopi. V obou jsou vyuZity fyzikdlni
kvantové vlastnosti elementdrnich staveb-
nich cdstic hmoty — elektronil, které
slouzi ke studiu a objasn€ni mikrostruktu-
ry. hmoty. Velmi struéné by bylo moZno
fici, Ze Nobelova cena za fyziku v roce
1986 byla udélena za ,,dosaZeni vysoké
rozli§ovaci schopnosti pfi zkoumdni struk-
tury hmoty*‘.

Ernest Ruska zahdjil tuto cestu v roce
1931 konstrukci prvniho transmisniho
(prosv&covaciho) elektronového mikrosko-
pu s magnetickymi ¢o€kami. Gerd Binnig
s Heinrichem Rohrerem tuto cestu zatim
dovrsili konstrukei prvniho fddkovaciho
tunelového mikroskopu, ktery dosahuje
prostorového rozlifeni péti biliontin metru
(5 pikometri).

Pro srovndni — vlnovd délka zeleného
svétla je ptiblizn€ pll mikrometru (tj.
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100 000krdt v&tsi) a takovd je i rozliSovaci
schopnost optického svételného mikro-
skopu. Rddkovaci tunelovy mikroskop
posunul rozliSeni do subatomovych roz-
méri, vzdyf ,,polomér‘ atomu je asi 150
az 200 pikometri. I kdyZ oba mikroskopy
vyuZivaji korpuskuldrn€ vinovych vlast-
nosti elektront, jejich princip konstrukce
a interakce uZivané pfi zobrazeni hmoty
jsou odlisné. Transmisni elektronovy mi-
kroskop (TEM) je analogii optického sv&-
telného mikroskopu, uZivd svazku urychle-
nych elektron, ktery soustfeduje optickd
soustava magnetickych &odek. Radkovaci
tunelovy mikroskop (STM — scanning
tunneling microscope) vyuZivd tzv. tunelo-
vého proudu elektront, ktery teCe mezi
povrchem vzorku a hrotem (nedotykajicim
se tohoto vzorku). Hrot se pohybuje
v fddcich t&sn& nad povrchem (asi 1 nano-
metr = 1077 m).

Pfipomenime si struné historii objevi
fyziky, které pfedchdzely konstrukci prvni-
ho elektronového mikroskopu a podminily
sestrojeni i prvniho tunelového mikrosko-
pu. Pfedeviim to byl objev samotného
elektronu jako nositele elementdrniho z4-
porného elektrického ndboje a wurdeni
poméru ndboje a hmotnosti J. J. Thomso-
nem v roce 1897. Experimentdlni fyzik
R. A. Millikan v roce 1913 zméfil pfesné
ndboj elektronu, a tim i jeho hmotnost.
Teoretitti fyzici H. A. Lorentz (1916) a A.
Einstein (1905) odvodili, prvni na zdklad¥
Maxwellovy teorie elektromagnetického
pole, druhy ve své specidlni teorii relativity,
zdvislost hmotnosti elektronu na jeho
rychlosti, kterd byla experimentdlné obje-
vena jiZ v roce 1901.

Studium vlastnosti svétla vedlo k vyslo-
veni kvantové hypotézy Planckem jiZ v ro-
ce 1900, ale teprve objevy struktury atomu
a s ni souvisejici emise svétla si vynutily
pfedpoklddat vinové vlastnosti i pro hmot-
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né &dstice. Ve své slavné disertaci vyslovil
L. de Broglie v roce 1924 hypotézu o viné
spojené s Cdstici a odvodil i velikost vinové
délky A = hfm . v, kde h je tzv. Planckova
konstanta, m hmotnost Cdstice a v jeji
rychlost. JiZ v roce 1927 potvrzuji Davis-
son s Germerem a G. P. Thomson s Rei-
dem objevem difrakce elektront na krysta-
lové mfiZi vinovou podstatu elektroni
i velikost jejich vinové délky pfedpovédéné
L. de Brogliem.

Po tomto objevu byla jiZ samoziejmd
snaha fyzik® vyuZit elektronovych svazki,
u nichZ je moZno dosdhnout velmi malych
vinovych délek ve vysokém urychlovacim
napéti (asi 4 pikometry pfi 100000 V)
k zobrazeni detaild struktury hmoty.

Tyto prdce dospély nejrychleji k cili
na Elektrotechnickém institutu Vysoké
$koly technické v Berliné. V roce 1931
uvefejfiuji Max Knoll a Ernest Ruska
v Casopise Zeitschrift fiir Technische Phy-
sik konstrukci prvniho elektronového
mikroskopu s magnetickymi CoCkami.
Vyvoj elektronového mikroskopu pokra-
¢oval nejen v Némecku. Pfed druhou svéto-
vou védlkou byly elektronové mikroskopy
zkonstruovdny i v jinych evropskych
zemich, ve Spojenych stdtech americkych
a v Sovétském svazu.

Byl to oviem opét Ernest Ruska, ktery
byl spolukonstruktérem elektronového
mikroskopu s rozlifenim lep§im neZ dva
nanometry. Tento mikroskop byl zdkla-
dem pro konstrukci nejuspé$néjsiho pové-
le¢ného komeréniho elektronového mikro-
skopu Elmiskop I fy. Siemens-Halske.
Ernest Ruska se téZ podilel na interpretaci
zobrazeni struktury v elektronovém mikro-
skopu.

Tak pionyrskd prdce Ernesta Rusky
pfedznamenala a zapocala bouflivy roz-
voj elektronové transmisni mikroskopie,
kterd dnes je neodmyslitelnou metodou
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studia strukturnich vlastnosti kovi, slitin,
polovodi¢i, tenkych vrstev réiznych ma-
teridli, biologickych prepardtd, baktérii,
virl a dnes jiZ i struktury molekul. Trans-
misni elektronovd mikroskopie dosdhla
hranice rozlifeni jednotlivého atomu, nej-
modernéj§i mikroskopy maji rozliSovaci
schopnost 150 pikometri.

Byla oviem i za¢dtkem vyvoje dalSich
typlt mikroskopl uZivajicich elektronovy
svazek k zobrazeni struktury — odrazovy
EM, emisni EM, fddkovaci (scanning)
EM, zrcadlovy EM, jakoZ i metod uZi-
vajicich jevu difrakce elektronového svaz-
ku ke studiu struktury i analyzy sloZeni.
Ocenéni, kterého se E. Ruskovi po 55 le-
tech dostalo, je nejen oprdvnéné, ale
osobné se domnivdm, Ze k nému mélo do-
jit jiZ mnohem dfive.
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Vladimir Gregor, Praha

Zatimco prvni C¢dst Nobelovy ceny za
fyziku pro r. 1986 byla udélena za objev,
ktery v prib&hu vice nez 50 let naSel
mnohostranné vyuZiti v mnoha oborech,
spatfil fddkovaci tunelovy mikroskop
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