Elektronova mikroskopie na BIGY

(Snimky byly porizeny elektronovym mikroskopem Phenom zapujcenym firmou FEI)
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Tentokrdat se budeme vénovat studiu digitalnich zdaznamovych médii,
konkrétné CD a DVD. Opticky disk se sklada 7z prithledného nosice na bazi
polykarbondtu o tloust'ce piiblizné 1,2 mm. Na jedné strané je disk opatien
reflexni vrstvou a ochrannym lakem o tloust’ce asi 10 um. Reflexni vrstva je
zpravidla hlinikova, jeji tloust’ka je 50 nm. Informace se uklada ve formé
miniaturnich prohlubni (anglicky pits). Oblast, kde prohlubné nejsou, zpravidla
oznacujeme terminem "'land"’. Hloubka prohlubni vzhledem k okoli je 0,12 aZ
0,20 mikrometru. Vrstva ochranného laku je vétSinou piekryta ndlepkou
komercéniho charakteru.
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Prohlubné jsou serazeny do stopy (track) kterda postupuje ve tvaru spiraly
od vnitiniho k vnéjSimu okraji disku. Snimani se déje pomoci laserového
paprsku, ktery prochazi nosicem az k reflexni vrstvé. Jesté pri vstupu do nosice
md paprsek laseru primér asi 1 mm, ale ve vySce reflexni vrstvy ma plochu o
pruméru 1 um. Z velikosti paprsku, celkovych mechanickych charakteristik
systému a vinové délky pouZivaného zdveni (asi 780 nm) plyne Siika stopy asi 0,6
mikrometru a odstup mezi stopami asi 1,6 mikrometru. Z téchto parametri
plyne, Ze na jeden milimetr se vejde 600 "zavitii" stopy a jeji celkova délka (u
kotouce s prumérem 12 cm) dosahuje 6 km.

DVD nosice maji nékolik odliSnosti. MenSi Siiku stopy a menS$i odstup
mezi stopami. Také velikost ,,pits“ a ,lands* je piiblizné polovicni. Na DVD
nosice se proto vejde daleko vic dat.



https://sites.google.com/site/ibmpcotazky/home/7-cd-dvd/CD1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/ibmpcotazky/home/7-cd-dvd/V%C3%BDst%C5%99i%C5%BEek%20DVD.PNG?attredirects=0
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Podaiilo se nam sejmout 7 polykarbondtového CD disku vrstvicku ochranného
laku i s reflexni hlinikovou vrstvi¢kou. Ciry disk jsme nechali pokovit a hledali
Jjsme vySe zminénou stopu (track) bez zaznamu i se zaznamem. Na této fotografii
je stopa bez zdaznamu. Je vidét, Ze se jedna skutecné o drazky. Vzddlenost stop je
piiblizné 1,6 um a Sirka stopy priblizné 0,6 um. Ve stopé nejsou pozorovatelné
Zddné zaznamy (pits, lands). MuZeme tedy ¥ici, Ze pied vypdlenim zaznamu je do
polykarbondtového disku vylisovand pouze zaznamova stopa. \ reZimu
topografického zobrazeni.
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Zde je tenty? polykarbondtovy disk, ale v zaznamové stopé jsou pozorovatelné
prohlubné (pits). Snimek byl po¥izen 7 mista S vypdalenymi S vypdlenymi daty.
Nejkratsi vypdleny ,,pit“ mad délku piiblizné 0,8 um. V reZimu topografického
zobrazeni.
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Dale jsme pozorovali sejmutou lakovou ochrannou vrstvicku. Na ni jsme ani pii
extrémnim zvétSeni nenalezli Zadny ndznak stop nebo ,pitii“. Trochu podobné
vypada nap¥iklad povrch magnetofonové pasky.
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Na tomto snimku je polykarbondtovy disk, ze kterého byla sejmuta pouze
ochrannd lakova vrstvicka. Vidime tedy povrch reflexniho pokoveni na disku.
Prepardt obsahoval jak mista se zaznamem, tak mista bez zdznamu dat. Toto
bylo misto bez zaznamu. Jde o rozhrani mezi reflexni vrstvou a ochrannym
lakem.
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Na tomto snimku je opét polykarbondtovy disk, ze kterého byla sejmuta pouze
ochranna lakova vrstvicka. Vidime tedy opét povrch reflexniho pokoveni na
disku. Prepardt obsahoval jak mista se zaznamem, tak mista bez zaznamu dat.
Toto bylo misto se zaznamem. ,,Pity“ jsou tentokrat velice Spatné rozlisitelné. Jde
o rozhrani mezi reflexni vrstvou a ochrannym lakem.
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Podarilo se nam sejmout ochrannou lakovou vrstvicku i s reflexnim pokovenim.
Na snimku jsou velmi nejasné videét ,,pity“ v zaznamu dat. Jedna se tedy o

povrch reflexni vrstvicky ze strany polykarbondtu. Jde tedy o jakousi repliku,
tam, kde je na disku prohlubei, je zde kopecek.
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Jde opét o ochrannou lakovou vrstvicku i s reflexnim pokovenim (povrch
reflexni vrstvic¢ky ze strany polykarbondtu). Tentokrit je ale sejmuta 7 oblasti bez
digitalniho zaznamu. Zobrazeni je v reZimu topografickém, proto se lépe
zobrazuji draZky zdaznamové stopy.
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Proc¢ jsou na druhém snimku tzv. ,,pity“ dobi‘e viditelné a na jejich replice
(reflexni vrstva sejmutd z povrchu polykarbondtového disku i s ochrannym
lakem) jsou sotva pozorovatelné? Vidyt tam, kde je na jednom dira, musi byt na
druhém stejny kopecek! Problém miiZe byt vtom, Ze se nejednalo o toté; CD.
ZaleZi na zpisobu zaznamu.

Princip zdaznamu spociva ve zméndch odrazivosti reflexniho média.
Zaznam se provdadi v mechanikdch umoZiujicich zapis v tzv. vypalovackach -
dnes jiZ standardni soucdst PC. PFi zdapisu se pomoci laserového paprsku zahieje
misto na teplotu piesahujici 300 °C. Dojde k nevratné zméné barvy a toto misto
(pit) jiz neodrazi laserovy paprsek. Rozdil mezi tmavym a svétlym mistem je vSak
nizZsi neZ u lisovanych médii, kde se rozdilu v odrazivosti dosahuje pomoci
prohlubni. Z tohoto ditvodu nemusi nékteré starsi CD mechaniky Cist pdlend
média - jedna se zejména o hudebni véZe Ci starSi mechaniky u PC.

Lisovana CD maji tedy vysSkové rozdily prohlubni (pits) vétSi neZ
vypalovana CD. U naSich prepardtii jsme nevédéli, ktera CD byla jak
Zpracovdna.

Podivejme se nyni bli na DVD. Také nosice DVD maji tloust’ku 1,2 mm.
Priichodem laserového svétla polykarbondatem dochdzi k jeho rozptylu a my
potirebujeme paprsek mnohem lépe zaostieny, ne; u CD. Proto je reflexni vrstva
umisténa uprostied disku.

Baam Spot ——

1.2 mm Substrate

U tzv. Blue-ray diskit je vrstva, kterou prochdzi laserovy paprsek (tentokrat
modré barvy) nejtenci, aby nedochdzelo k jeho rozptylu v polykarbondtu. Vidime
to na piedchozim obrazku.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Laser

Na tomto snimku vidite pii extrémnim zvétSeni zdznam na DVD. Siika
stop je priblizné 0,3 um, vzddlenost stop 0,74 um a délka nejkratsi
znacky 0,4 um. Zaznam na CD je piiblizné dvakrat vétsi. Za
povSimnuti stoji, Ze zde nejsou videt stopy (tracks), jako tomu bylo u
CD. Preparat jsme ziskali tak, Ze se nam podaiil disk rozpilit pravé
V misté reflexni vrstvy. ReZim topografického zobrazeni.
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Zde je tenty? prepardt v normdlnim zobrazeni a S polovicnim zvétSenim. Toto
zvétSeni odpovida snimkim 7 CD. Na prvni pohled je vidét jemnéjsi struktura
zaznamu. Proto se na DVD vejde vice dat, neZ na CD. ,,Pity“ na snimku jsou
velmi pravidelné, ziejmé slo o lisované DVD.
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Nakonec jen pro srovndni: Takto vypada v elektronovém mikroskopu povrch
magnetofonové pasky ze strany zaznamu. Nezda se piilis hladka.




