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Atomers mikroszkopia

Bevezeto

A harmadik laborgyakorlaton az atomerd mikroszkopiaval foglalkoztunk. Az
atomerd mikroszk6p nagyon magas (a nanométer tort részével megegyezs) fel-
bontasban dolgozik. A gyakorlat soran szilicium-dioxid boritasi lapka feliiletét
vizsgaltuk, majd a kapott képeket Gwyddion szoftver segitségével elemeztiik. A
mechanikai és egyéb zavar6 hullamok kisziirése éredekében a mérést a laborban
taldlhato rezgésmentes asztalon végeztiik.

Az atomerd mikroszkop felépitése és miikodése

A feliilet feltérképezéséhez a mikroszkop egy tiit hasznal, mely egy rugalmas, na-
gyon finom tartészerkezeten helyezkedik el. A tartoszerkezet hatso oldalat egy
lézernyalab vilagitja meg, amelyrdl a nyalab egy négyes osztatu fotodetektorba
tiikrozédik. Ha a tartoszerkezet elhajlik, a lézerfény a detektor més szegmen-
sébe jut, ami a vezérls elektronika szamara jelzi az elhajlas irdnyat. A tit a
mintafelszinen egy finom piezo mechanika mozgatja végig.

1. dbra. A mikroszkop oldalnézetbol

Ha a ti néhany nm-el a minta felett helyezkedik el a van der Waals féle vonzo-
er6k hatnak a minta és a ti kozott, amelyek 1ényegesen gyengébbek, viszont az
oszcillacio frekvenciajat lecsokkentik. 7 irdanya visszacsatolassal érik el, hogy a
td allando frekvenciaval rezegve megfelel6 magassagban haladjon a minta felett.
A t/minta tavolsag adja meg a leképezéshez az informaciot. [I]

Atii érinti a feliletet - Taszitis

e

Atii tévol a felilettd! - Nincs erdhatas

/

" Atdia felszint6l tivolabb - Vonzis

Tti/minta tévolsag (z tévolsig)

2. abra. Az AFM mérdcesicsara hatd erék
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Az atomerd mikroszkép hasznalata

A vizsgalat megkezdéséhez, a tii és minta tavolsdga a nanométer nagysagrendjé-
nek tortrésze kell, hogy legyen, anélkiil, hogy tulsdgosan érintkeznének. Ahhoz,
hogy ezt elérjiik, a tartoszerkezet nagyon finom kozelitése sziikséges. A kozeli-
tést 3 lépésben végezziik:

1. Kézi kozelités a csavarok segitségével.
2. Kézi kozelitées, finom mozdulatokkal, az okularba nézve.
3. Automatikus kozelités szamitogép segitségével.
A kozelség mértékét, a kontrolleren talalhato fény jelzi:
e narancssarga Az altalanos beallitas, a tii még tavol van a mintatol.

e piros A ti tul kozel keriilt a mintahoz, valosziniileg elcsorbult. A folya-
matot djra kell kezdeniink, egy 0j ti felhelyezésével.

e z06ld A kozelités befejez6dott, a ti a megfelels tavolsagban van a mintatol
a mérés megkezdéséhez.
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A szilicium-dioxid minta

)’:;(’1 Calibration Grid HS-100MG

5102 Layer, height = see box label, £3%

3. dbra. Az szilicium-dioxid minta adatai

Kezdetben a mérés paraméterei:

e mérési tartomany: 50x50 pm

e idS: (egy sort mennyi id§ alatt olvasson ki a program) 0,5 s
e points/time: 128

o forgatas: 0°

e ers: 20 nN

e PID kontroller: P = 10 000, I = 1000, D =0
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A mintat az ’adjust slope’ paranccsal tudtuk kiszintezni.
A kezdeti mérés utan, egymas utan nagyitottunk a mintaba, ezaltal ki tudtuk
szlrni a zajt mint zavard tényezst (a minta nagysagat néveltiik, mig a zaj kons-
tans maradt). Egyéb zavaro tényezs lehetett a por, valamint, hogy a minta nem
volt teljesen egyenes.
A kapott képeket Gwyddion szoftver segitségével elemeztiik. ("Topography for-
ward’ beallitassal.)

A 4. és 5. dbrdn a mélyebb barazdak sotét szinnel vannak jel6lve.
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5. dbra. 26x26 pm mérési tartomany, 90°-os forgatas, balra 2D-ben, jobbra 3D-
ben

Osszegzés

A gyakorlat soran bemutatott atomerd mikroszkép egy meglehetésen koltséges
berendezés, hasznalata sordn mindig felkésziiltnek és 6vatosnak kell lenniink.
Ennek ellenére rendkiviil érdekes és hasznos az altala készitett kép. A legap-
robb részleteket is meg tudjuk tekinteni, annak koészonhetSen, hogy mikronos
mérettartomény elérésére is képes.
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