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MIKROSKOP SIEL. ATOMOWYCH (AFM)
W ANALIZIE POWIERZCHNI MATERIALOW

Cel éwiczenia
Cwiczenie ma na celu zapoznanie studentéw z podstawami techniki mikroskopii sit

atomowych i zastosowanie jej do analizy powierzchni materiatow.

Podstawy teoretyczne

Mikroskopia sit atomowych (AFM - Atomic Force Microscope) jest to nowoczesna technika
umozliwiajgca obrazowanie i badanie wlasciwosci fizyko-chemicznych (tarcie, adhezja,
rozkltad tadunku elektrostatycznego, przewodno$¢ elektryczna, struktura domen
magnetycznych czy przewodno$¢ termiczna) powierzchni badanych materiatow w trzech
wymiarach na poziomie rozdzielczosci pojedynczych nanometrow. Technika AFM pozwala
bada¢ zaréwno przewodniki, poétprzewodniki jak i izolatory.

Zasada pomiaru technika AFM polega na przesuwaniu sondy pomiarowej nad powierzchnig
badanej probki i rejestrowaniu zmian ugigcia dzwigienki z ostrzem sondy pomiarowe] w
wyniku oddziatywan sit wystepujacych pomigdzy atomami ostrza a atomami, z ktérych
zbudowana jest badana probka. Sonda pomiarowa sklada si¢ z podstawy, dzwigienki, na
ktorej umieszczone jest ostrze. Sondy pomiarowe produkowane sg z krzemu lub azotku

krzemu.

podioze

ostrze

Schemat budowy sondy pomiarowej AFM i obraz SEM sondy pomiarowej typ TESPA firmy Bruker

Zasadniczymi sitami wystepujacymi w AFM sg miedzy atomowe sity van der Walsa. W
zalezno$ci od odleglosci ostrza od powierzchni probki wystepuja sity przyciagajace i

odpychajace.
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Ostrze jest w twardym kontakcie
Z powierzchnig
oddziatywania odpychajace

Ostrze jest daleko
od powierzchni
brak oddziatywan

»

Sita
o

Ostrze jest przyciagane
w kierunku powierzchni
oddzialywania przyciagajace

Odlegtosé pomiedzy atomami

Zaleznos¢ sity oddziatywania miedzy atomami od odlegtosci

W technice AFM wyrd6zniamy trzy zasadnicze tryby pracy: tryb kontaktowy, tryb
bezkontaktowy i tryb przerywanego kontaktu.
v’ tryb kontaktowy

W trybie tym odleglo$¢ migdzy ostrzem a atomami badanej probki jest mniejsza niz 0.1 nm.
Pomigdzy ostrzem a badang probka sa wystepuja sity odpychania. Rami¢ dzwigni wygigte jest
w strone przeciwna niz probka. Ostrze naciska na powierzchnie z sifa rzedu 107 — 10’ N. Za
pomoca tego trybu mozemy uzyskac takie informacje jak: tarcie, odksztalcenie plastyczne i
sprezyste oraz oddziatywania adhezyjne. Tryb ten wykorzystywany jest do badan probek
twardych, ktore sg nie podatne na uszkodzenia.

v" tryb bezkontaktowy

W trybie tym odleglo$¢ migdzy ostrzem a atomami badanej probki wynosi od 10-100 nm.
Pomigdzy ostrzem a badang probka sa obecne sity przyciggania. Rami¢ dzwigni wygigte jest
w strong probki. Tryb ten wykorzystywany jest do badan probek delikatnych i bardzo
elastycznych.

v" tryb przerywanego kontaktu

W trybie tym dzwignia jest wprowadzona w drgania o czestotliwo$ci bliskiej czestotliwosci
drgan rezonansowych, czyli 50 - 500 kHz. Powierzchnia probka przez ostrze opukiwana,
dzigki temu zmniejszana jest amplituda drgan. Jet to najczesciej wykorzystywany tryb pracy
zarowno do badan probek twardych jak 1 delikatnych.

Kazdy mikroskop AFM zawiera W swojej budowie zawiera pig¢ podstawowych elementow:
sond¢ pomiarowa, laser, fotodetektor, uktad elektroniczny z petla sprzezenia zwrotnego,

precyzyjny system poruszania probka lub sondg pomiarowa (skaner piezoelektryczny).
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uklad elektroniczny
z petla sprzezenia
zwrotnego

skaner piezoelektryczny

Schemat budowy mikroskopu AFM

Badania z wykorzystaniem AFM mozemy prowadzi¢ w réznych srodowiskach: w prozni, w
atmosferze roznych gazow (w tym atmosferze otoczenia) oraz w cieczach.

Rozdzielczos¢ skanowania zalezy od takich czynnikow jak: promien Krzywizny ostrza
skanujacego, wysokiej precyzji uktadu pozycjonowania, wysokiej czutosci uktadu detekcji

polozenia ostrza skanujacego, uktadu elektronicznego, warunkéw otoczenia.

Przebieg éwiczenia

UWAGA! Na pracowni¢ AFM mozna wejs$¢ tylko w odziezy ochronnej (bialy fartuch) i

w zmienionym obuwiu.

s Omowienie budowy i zasady dzialania mikroskopu AFM

¢ Zapoznanie si¢ z obstuga systemu Dimension ICON firmy Bruker oraz procedura
pomiarowa

<  Wykonanie pomiaru probki testowej

** Opracowanie wynikow pomiarowych
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