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Na ten dzien przypadfo pierwsze spotkanie z panem mgrem Marcinem
Wojtyniakiem w Slgskim Miedzyuczelnianym Centrum Edukacji i Badan
Interdyscyplinarnych.

Gtéwny punkt programu - mikroskop sit atomowych. AFM, czyli w jezyku angielskim:
»2atomic force microscope” pozwala na obrazowanie struktury materiatu i zmian jej
wiasciwosci w skali nanometrycznej, wykorzystujgc sity oddziatywania miedzyatomowego.
Jego wynalezienie okazato sie przetomowym wydarzeniem w dziedzinie nanotechnologii.
Pierwszy ATM skonstruowali w 1986 roku Gerd Binnig, Calvin Quate i Christoph Gerber.
Mikroskop sit atomowych pozwala na uzyskanie obrazu topografii powierzchni z
rozdzielczoscig rzedu wymiaréw pojedynczego atomu (Rys.1). Pomiar odbywa sie na
wolnym powietrzu (najlepiej w prézni, ktéra wyklucza mozliwos¢ zanieczyszczenh obrazu).
Mozliwe jest jednak wykonywanie pomiarow w roztworach, w Srodowisku agresywnych
gazow, w podwyzszonych temperaturach, a takze w trakcie przebiegajgcych reakcji
chemicznych. Przeprowadzenie pomiaru, w poréwnaniu z innymi metodami
mikroskopowymi, zwykle nie wymaga skomplikowanych procedur przygotowania badanej
probki. Niewatpliwg zaletg mikroskopu jest réwniez fakt, ze umozliwia on pomiary zaréwno
na materiatach przewodzacych prad elektryczny, jak i na izolatorach.

Rys.1 Widoczne atomy grafitu

Rozmiar obrazu 2x2nm Rys.2 Przyktadowy wyglad

dzwigni i ostrza

Pomiary dokonywane sg w kolejnych punktach,
linia po linii, przez skanujgcg sonde, ktora przemieszcza sie wzgledem probki z badanym
materiatem. Na czubek ostrza takiej igty sktada sie od kilku do kilkuset atomow.
Mikrosondy stosowane w AFM produkuje sie zazwyczaj z krzemu i azotku krzemu, aby
byly wystarczajgco wytrzymate. Ostrze jest umieszczone na sprezystej mikrodzwigni
(mikrobelce), ktorej odchylenie umozliwia wyznaczenie sity oddziatywania
miedzyatomowego pomiedzy atomami ostrza i badanej powierzchni. Typowe dzwignie
majg dtugos¢ od 100 do 500 ym i mogg by¢ wytwarzane wraz z ostrzem lub ostrza sg do
nich przyklejane (Rys.2). Czuto$¢ odczytu ugiecia takiej dzwigni siega dziesigtych czesci
angstrema. Pomiar tej sity dokonywany jest przy pomocy promienia lasera, ktory odbity od
sprezystej dzwigni trafia na fotoelement (Rys.3). Zmiany potozenia plamki laserowej na
fotoelemencie zamieniane sg na impulsy elektryczne formowane, przeksztatcane i
przesytane do komputera. Uzyskane dane rejestrowane i przetwarzane na obraz, ktory
nastepnie mozna edytowac, analizowac i interpretowac.

W mikroskopie sit atomowych do zobrazowania powierzchni probki mozna
wykorzystac sity krétko- lub dtugozasiegowe. Ze wzgledu na rodzaj tych sit wyrdznia sie
nastepujgce tryby pomiarowe:



TRYB KONTAKTOWY (Contact AFM) wykorzystujgcy krotkozasiegowe sity
oddziatywania miedzyatomowego. Ostrze AFM naciska na powierzchnie z sitg od 10~ N
do 10 N, co powoduije, ze obszar kontaktu pomiedzy ostrzem a powierzchnig probki
jest ekstremalnie maty.

TRYB BEZKONTAKTOWY, w ktérym ostrze odsuwa sie na odlegtos¢ 1-10 nm, do
obrazowania wykorzystywane sg sity dalszego zasiegu, takie jak: sity magnetyczne,
elektrostatyczne lub przyciggajace sity van der Waalsa.

TTYB KONTAKTU PRZERYWANEGO (Tapping Mode AFM) pozwala na bardzo
dokfadne odwzorowanie powierzchni bez efektu uszkodzenia elementéw mikrostruktury
czy przesuniecia analizowanego nanoproszku. Tryb oparty jest na mozliwosci zapisu
zmian amplitudy drgan igty pomiarowej. Poza sitami dlugozasiegowymi znaczenie majg
réwniez sity krotkozasiegowe, poniewaz ostrze cyklicznie uderza w powierzchnie.

Konfiguracja mikroskopu pozwala na wykorzystanie nastepujgcych technik pomiarowych:

MFM (Magnetic Force Microscope) pomiar topografii i wtasciwos$ci magnetycznych
powierzchni probki.

STM (Scanning Tunneling Microscopy) pomiar powierzchni wykorzystujgcy prad
tunelowy ptyngcy miedzy probka a igtg przesuwajgcg sie tuz nad powierzchnig prébki.
Stosowana tylko dla prébek przewodzgcych.

EC AFM/STM (Elektrochemical Microscopy AFM/STM) pomiar powierzchni i jej
wiasciwos$ci w roztworze elektrolitu.

FFM (Friction force microscope) pomiar i zobrazowanie sit tarcia w skali atomowej —
mierzymy wowczas skrecenie dzwigni, a nie ugiecie w kierunku prostopadtym do
badanej powierzchni. Méwimy wtedy o mikroskopie sit tarcia.

Za pomocg mikroskopu sit atomowych mozemy uzyskiwaé informacje m.in. o
chropowatosci powierzchni, sitach tarcia, adhezji, lepkosci, mikrotwardosci, rozktadzie
tadunku elektrycznego, strukturze domen magnetycznych, przewodnictwie elektrycznym
czy termicznym. Mikroskop AFM znajduje zastosowanie biologii, chemii i fizyce, a nawet w
metalurgii, geologii i biofizyce.
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Rys.3 Schemat mikroskopu sit atomowych (AFM)
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