Mikroskopia sit atomowych dla inzynierii nanostruktur.
Rafat Bozek (rafal.bozek@fuw.edu.pl)

W ramach przygotowania do zaje¢ prosze zapoznac sie ze skryptem dostepnym na stronie:
http://www.inmat.pw.edu.pl/zaklady/zpim/Mikroskopy STM AFM.pdf

oraz omoéwieniem i animacjami ilustrujgcymi prace mikroskopu w réznych trybach Contact
AFM (Constant Height, Constant Force, Lateral Force), Amplitude Modulation AFM
(Intermittent Contact, Non-Contact), Electrostatic Force Modes (Kelvin Probe Force
Microscopy) i MFM (MFM AC):

http://www.ntmdt.com/spm-principles

Przygotowanie do zajeé¢ zostanie wstepnie sprawdzone za pomocg krétkiej kartkowki (5
minut) — zbidr pytan zamieszczony ponizej.

Poniewaz zaktadam, ze osoby uczestniczagce w zajeciach nie sg ekspertami w
dziedzinie mikroskopii sit atomowych, a czasu jest niewiele, ¢wiczenie bedziemy wykonywac
razem, tzn. przynajmniej na poczatku zaje¢ bede demonstrowac obstuge mikroskopu,
wyjasniajgc funkcjonowanie programu sterujgcego i oczekujgc jednoczesnie na Panstwa
aktywny udziat w tych dziataniach — odpowiedzi na zadawane przeze mnie pytania,
komentowanie uzyskiwanych wynikdw, samodzielne zadawanie pytan, sugestie dotyczgce
rozwigzania napotykanych probleméw itd. Wynik poczatkowego sprawdzianu i aktywnos$¢ na
zajeciach bedzie podstawg wystawienia oceny.

1. Scharakteryzowa¢ potencjat Lennarda-Jonesa opisujacy oddziatywanie pomiedzy
pojedynczymi atomami, znaé zasieg i zrdodto oddziatywania odpychajgcego i
przyciggajgcego, oszacowac rzad liczby oddziatujgcych atomow w przypadku ostrza i
ptaskiej probki.

2. Wyjasni¢, co to sa sity kapilarne dziatajgce na ostrze i jaki wptyw wywierajg na
pomiar.

3. Naszkicowa¢ schemat mikroskopu sit atomowych i krétko omoéwié role
poszczegdlnych elementow.

4. Omoéwicé budowe skanera i wyjasnic, dlaczego ruch w kierunkach x i y jest sprzezony z
ruchem w kierunku osi z.

5. Omowi¢ wtasciwosci materiatéw piezoelektrycznych (zalezno$é¢ wydtuzenia od
napiecia i czasu — nieliniowo$¢é, histereza, petzanie). Naszkicowaé przyktadowe
wykresy.

6. Omowi¢ ukfad detekcji optycznej potozenia diwigni. Wyjasni¢ role detektora
czteropolowego.

7. Omowic dziatanie petli sprzezenia zwrotnego, na przykfadzie trybu kontaktowego ze
statg sifa.

8. Omodwic¢ pomiar w trybie kontaktowym, wskaza¢ zalety i wady, oszacowac¢ nacisk i
ci$nienie wywierane przez ostrze na powierzchnie probki.
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Omoéwié pomiar w trybie z kontaktem przerywanym (,intermittent contact”, ,tapping
mode”), wskazac wady i zalety.

Omowié¢ ograniczenia dotyczgce ksztattu mierzonej powierzchni, wynikajace z
ksztattu ostrza pomiarowego, wykonaé odpowiedni rysunek.

Oszacowac zdolno$¢ rozdzielczg mikroskopu, znajac wielko$s¢ mierzonego obszaru
oraz liczbe linii i punktéw w linii.

Omowié pomiar w trybie sit bocznych (Lateral Force Mode), podajac rdznice do
pomiaru topografii w trybie kontaktowym.

Omowié pomiar w trybie sit magnetycznych (Magnetic Force Mode).

Wyjasnic, co to jest praca wyjscia, napiecie kontaktowe i sonda Kelvina.



