
KÍNH HIEÅN VI NGUYEÂN TÖÛ LÖÏC 

ATOM FORCE MICROSCOPE – AFM 

GIÔÙI THIEÄU 

 AFM laø thieát bò ñöôïc phaùt trieån treân cô sôû cua STM, phaùt huy lôïi theá cuûa 

STM ñoàng thôøi khaéc phuïc nhöõng khuyeát ñieåm cuûa STM (chæ söû duïng ñoái 

vôùi vaät lieäu daãn ñieän), AFM coù theå söû duïng cho caùc loaïi vaät lieäu khaùc 

nhau (caû daãn ñieän vaø khoâng daãn ñieän) 

 Ñöôïc phaùt minh bôûi Bignig, Quate vaø Gerber 1986 treân cô sôû löïc long taùc 

cuûa nhöõng nguyeân töû vôùi nhau ñeå taïo hình aûnh (löïc ma saùt, löïc tónh ñieän, 

löïc baùm dính, löïc Van Der Walls daûi roäng) 

 Coøn thöôøng ñöôïc goïi laø kính hieån vi löïc queùt SFM – Scanning Force 

Microscope 
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CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA AFM 

 Tip ñöôïc gaén treân loø xo laù cantilever vaø queùt treân beà maët maãu, tuyø tuyø 

theo löïc töông taùc maø catilever seõ bò leäch khaùc nhau 

 Löïc töông taùc raát beù name trong phaïm vi 10
-7

- 10
-11

 N 

 

 Chuøm tia laser ñöôïc chieáu leân lôùp vaøng moûng phuû treân gaùy cuûa loø xo laù 

seõ phaûn xaï chuøm naøy (ñaõ loe roäng ra thaønh moät voøng troøn baùn kính côõ 

5mm) ñeán detector quang (photodiot) goàm 4 phaàn gheùp laïi vôùi nhau.  
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 Khi tip ñeán gaàn nguyeân töû loø xo laù bò uoán cong vaø caùc taám quang ñieän 

khoâng ñöôïc chieáu ñeàu nhau, doøng quang ñieän sinh ra taïo tín hieäu vi sai. 

Khueách ñaïi vi sai seõ cho tín hieäu doøng ñieän lôùn hay nhoû phuï thuoäc vaøo 

löïc töông taùc giöõa hai nguyeân töû maïnh hay yeáu 

 

 Maãu ñöôïc ñieàu khieån queùt theo hai chieàu x, y treân beà maët maãu, doøng 

quang ñieän seõ taïo hieäu öùng saùng toái khaùc nhau tuyø theo ñòa hình beà maët 

maãu, vieäc dòch chuyeån ñöôïc thöïc hieän bôûi tube aùp ñieän 
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LÖÏC TÖÔNG TAÙC 

 Laø toång hôïp cuûa hai löïc huùt vaø ñaåy tuyø thuoäc vaøo khoaûng caùc giöõa hai 

nguyeân töû. Löïc huùt sinh ra laø do söï huùt cuûa nhöõng ñieän töû vôùi caùc haït 

nhaân tích ñieän döông, löïc ñaåy xuaát hieän do söï ñaåy nhau cuûa caùc haït nhaân 

vaø caùc lôùp voû ñieän töû vôùi nhau. Löïc ñaåy xuaát hieän khi caùc nguyeân töû xích 

laïi gaàn nhau vaø taêng nhanh hôn so vôùi löïc huùt. Khi ra xa nhau löïc huùt 

taêng ñeán moät khoaûng caùc nhaát ñònh vaø trôû veà 0 khi ôû khoaûng caùc xa 

 

 

 Tuyø theo söû duïng löïc huùt vaø ñaåy maø coù caùc cheá ñoä queùt khaùc nhau: tieáp 

xuùc (löïc ñaåy), khoâng tieáp xuùc (löïc huùt) vaø cheá ñoä tapping 
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 Trong cheá ñoä tapping tip ñöôïc goõ giaùn ñoaïn vaøo beà maët maãu traùnh caøo 

xöôùc vaø phaù hoûng caáu truùc 

 

 

TAÀN SOÁ COÄNG HÖÔÛNG CUÛA LOØ XO LAÙ CANTILEVER 

 Döôùi taùc ñoäng cuûa löïc nguyeân töû loø xo laù seõ dao ñoäng. Taàn soá coäng höôûng 

ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau: 

m

k

zkF .

 

 k, m – haèng soá löïc (haèng soá ñaøn hoài) vaø khoái löôïng cuûa loø xo laù  

 Khi löïc F thay ñoåi taàn soá coäng höôûng cuõng thay ñoåi: 

m

dz

dF
k

 

 Ta coù theå ñieàu chænh khoaûng caùch giöûa tip – maãu sao cho taàn soá coäng 

höôõng khoâng ñoåi (ñieàu chænh z) vaø nguyeân lyù naøy ñöôïc öùng duïng trong 

caùc cheá ñoä queùt khaùc nhau 

LOØ XO LAÙ VAØ MUÕI DOØ 

 Loø xo laù phaûi coù taàn soá coäng höôûng cao (100kHz) vaø ñuû meàm ñeå nhaïy 

caûm vôùi löïc nhoû (k=1-100N/m) 

 Loø xo laù ñöôïc cheá taïo töø Si, silic voâ ñònh hình, SiO2 hoaëc nitrit silic Si3N4 

 Loaïi loø xo laù hình tam giaùc ñöôïc söû duïng cho maãu meàm vaø loaïi hình chöõ 

nhaät söû duïng cho maãu cöùng 
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l=100-500micromet; w=20-40micromet; t=4-6micromet, h=3micromet 

 

 
 Vieäc cheá taïo ñöôïc thöïc hieän baèng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau: taåm 

thöïc, laéng ñoïng, baén phaù beà maët bôûi chuøm ñieän töû. 
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CAÙC CHEÁ ÑOÄ HOAÏT ÑOÄNG 

CHEÁ ÑOÄ TIEÁP XUÙC 

CONTACT MODE 

 

 

 Tip ñöôïc tieáp xuùc vaø keùo leâ treân beà maët maãu vaø cho aûnh ñòa hình 

 Löïc taùc duïng laø löïc ñaåy khoaûng 10
-9

N 

 Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp: deã phaù huyû beà maët maãu vaø tip, hình aûnh 

deã bò meùo (nhieãu) do lôùp vaät chaát haáp phuï treân beà maët maãu laøm nhieãu 

löïc ñaåy. Chæ coù theå khaéc phuïc neáu AFM hoaït ñoäng trong moâi tröôøng 

chaân khoâng cao 

 

CHEÁ ÑOÄ KHOÂNG TIEÁP XUÙC 

NON-CONTACT MODE 
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 Trong cheá ñoä naøy ñaàu doø luoân ñöôïc giöõ ôû moät khoaûng caùch raát nhoû ngay 

saùt beà maët maãu (10-15 nm), söï thay ñoåi ñoä leäch cuûa loø xo laù do thay ñoåi 

löïc huùt seõ ñöôïc ghi nhaän vaø taïo aûnh 3 chieàu treân beà maët maãu 

 Khuyeát ñieåm: löïc huùt quaù yeáu vaø ñaàu doø phaûi ñaët saùt beà maët maãu deã bò 

keùo xuoáng beà maët maãu do löïc caêng beà maët cuûa nhöõng lôùp khí haáp phuï 

treân maët maãu. Hình aûnh coù ñoä phaân giaûi keùm vaø deã bò sai leäch 

 

CHEÁ ÑOÄ TAPPING 

TAPPING MODE 

 Cheá ñoä naøy traùnh ñöôïc keùo le ñaàu doø treân beá maët maãu laøm hoûng maãu 

cuõng nhö traùnh ñöôïc löïc baùm dính giöõa maãu vaø ñaàu doø, traùnh ñöôïc nhieãu 

hình aûnh do nhöõng lôùp chaát loûng baùm treân beà maët maãu 

 Trong cheá ñoä naøy ñaàu doø goõ leân beà maët maãu vôùi naêng löôïng ñuû lôùn ñöôïc 

tieán haønh baèng caùch cho tip tieáp xuùc beà maët maãu sau ñoù tieáp ñöôïc naâng 

leân ñeå traùnh caøo xöôùc beà maët maãu 

 

TAÏO AÛNH TAPPING 

 Trong caùch taïo aûnh naøy loø xoø laù (mang theo ñaàu doø) ñöôïc kích thích dao 

ñoäng ôû gaàn taàn soá coäng höôõng rieâng cuûa noù baèng moät boä dao ñoäng aùp 

ñieän (piezo oscillator) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tip dao ñoäng ñöôïc di chuyeån ñeán beà maët maãu cho ñeán khi noù baét ñaàu hôi 

chaïm hay goõ vaøo beà maët maãu. Khi queùt tip dao ñoäng theo phöông thaúng 

ñöùng vaø laàn löôït tieáp xuùc vaø nhaác ra khoûi beà maët maãu vôùi taàn soá 50.000 

ñeán 500.000 laàn/ giaây.  

 Khi tip baét ñaàu tieáp xuùc beà maët thì bieân ñoä dao ñoäng bò giaûm, khi qua vò 

trí loài treân beà maët bieân ñoä giaûm nhieàu (vuøng dao ñoäng töï do nhoû), khi 

queùt qua choã loõm thì bieân ñoä laïi taêng leân (vuøng dao ñoäng töï do lôùn) vaø 

ñaït giaù trò lôùn nhaát cuûa bieân ñoä dao ñoäng töï do. 
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 Bieân ñoä dao ñoäng naøy ñöôïc ghi nhaän bôûi detector ñöôïc söû duïng ñeå taïo 

hình aûn ñòa hình beà maët ñoàng thôøi laøm tín hieäu vi sai cho maïch phaûn hoài 

ñieàu khieån khoaûng caùch maãu – tip sao cho bieân ñoä ñöôïc duy trì khoâng ñoåi 

 

 

TAÏO AÛNH PHA 

 Söï thay ñoåi veà tính chaát cuûa vaät lieäu laøm dòch pha giöõa dao ñoäng cuûa löïc 

ñieàu khieån töø bean ngoaøi vaø dao ñoäng cuûa tip. Ñoä leäch ñöôïc ghi nhaän 

baèng heä ñieän töû söû duïng ñeå taïo aûnh ñoàng thôøi laøm tín hieäu ñieàu khieån. 

Ñoä dòch pha raát nhaïy vôùi tính chaát vaät lieäu nhö ñoä baùm dính, ñaøn 

nhôùt…Aûnh pha theå hieän thaønh phaàn coøn aûnh tapping theå hieän ñòa hình 
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THAO TAÙC ÑIEÀU KHIEÅN TÖØNG NGUYEÂN TÖÛ ÑEÅ CHEÁ TAÏO CAÁU TRUÙC 

NANO BAÈNG STM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dòch chuyeån nhöõng nguyeân töû giöõa maãu vaø tip 

 

 

Caáy caùc nguyeân töû xenon treân beà maët cuûa Ni 
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Doøng chöõ ñöôïc taïo bôûi nhöõng nguyeân töû Fe treân neàn Cu 

 Moät trong nhöõng tieàm naêng phi thöôøng cuûa STM laø taïo nhöõng caáu truùc 

nano baèng caùch dòch chuyeån nhöõng nguyeân töû giöõa tip – maãu baèng caùch 

söû duïng tip baèng chính vaät lieäu caàn khaéc treân beà maãu (ví duï duøng tip 

baèng Au ñeå khaùc vaøng treân beà maët maãu 

 Nguyeân töû seõ dòch chuyeån töø tip ñeán maãu hoaëc ngöôïc laïi tuyø thuoäc vaøo 

chieàu cuûa ñieän tröôøng ñaët giöõa chuùng vaø ñoä lôùn cuûa ñieän tröôøng. Ñoä lôùn 

E phuï thuoäc vaøo raøo theá hoaù hôi tröôøng vaø giaù trò naøy laø haèng soá ñoái vôùi 

töøng loaïi vaät lieäu.  

 Ngöôõng naøy ñaït ñöôïc baèng caùch dòch chuyeån töùc thôøi ñaàu doø STM ñeán 

gaàn beà maët maãu vaø taêng V ñoät ngoät (giaûm khoaûng caùch , taêng ñieän theá 

taêng ñieän tröôøng) thöôøng ñieän tröôøng ñaït côõ ít nhaát laø 1-3V/

0

 

 Coù theå caáy nguyeân töû cuûa tip cho maãu hoaëc ngöôïc laïi baèng caùch thay ñoåi 

daáu cuûa theá ñieän giöõa chuùng. Ví duï: ñaët moät theá +3V cho tip ôû khoaûng 

caùch 3

0

 caùc nguyeân töû Si seõ dòch chuyeån ñeán ñaàu doø, ñoåi chieàu coù theå 

caáy Si trôû laïi beà maët maãu 
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hình aûnh töø traùi qua phaûi: traïng thaùi ban ñaàu, chuyeån nguyeân töû töø sample ñeán 

tip, chuyeån nguyeân töû töø tip trôû laïi beà maët maãu 
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