KINH HIEN VI NGUYEN TU LUC
ATOM FORCE MICROSCOPE - AFM
GIOI THIEU

e AFM la thiét bi dugc phat trién trén co s cua STM, phat huy 1¢i thé cia
STM dong thdi khic phuc nhitng khuyét diém ctia STM (chi sit dung doi
v6i vat liéu din dién), AFM c6 thé sit dung cho cdc loai vat liéu khac
nhau (ca din dién va khong din dién)

¢ Dugc phit minh bgi Bignig, Quate va Gerber 1986 trén cd sé luc long tac
cta nhitng nguyén tif v6i nhau dé tao hinh anh (lvc ma sit, lyc tinh dién,
lyc bam dinh, Ivc Van Der Walls dai rong)

e Con thudng dugc goi la kinh hién vi luc quét SFM - Scanning Force
Microscope
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CAUTAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CUA AFM
e Tip dugc gin trén 10 xo 14 cantilever va quét trén bé miit miu, tuy tuy
theo lu'c tuong tac ma catilever s€ bi léch khac nhau
e Luc tuong tic rat bé name trong pham vi 107- 10" N
flexible vibrating cantilever
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e Chum tia laser dugc chi€u lén 16p vang mong phu trén gdy cua 1o xo 14
sé phan xa chum nay (da loe rong ra thanh mot vong tron bin kinh cé
5mm) dén detector quang (photodiot) gdm 4 phan ghép lai véi nhau.
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e Khi tip d&€n gan nguyén tii 10 xo 14 bi uén cong va cic tim quang dién
khéong dugc chi€u déu nhau, dong quang dién sinh ra tao tin hiéu vi sai.
Khué&ch dai vi sai sé cho tin hi¢u dong dién 16n hay nhé phu thuéc vao
luc tuong tac giita hai nguyén t0 manh hay yé&u
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e MAu dugc diéu khi€n quét theo hai chiéu x, y trén bé mit miu, dong
quang dién s& tao hiéu Wng sang toi khac nhau tuy theo dia hinh bé miit
miu, viéc dich chuyén dugc thyc hién béi tube 4p dién
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LUC TUGNG TAC
e La tong hop cia hai lyc hit va diy tuy thudc vao khoang cac giita hai
nguyén ti. Lyc hit sinh ra 13 do sy hit cia nhitng dién ti& véi cac hat
nhan tich dién duong, luc diy xua't hién do su day nhau ciia cic hat nhan
va cac 16p vé dién tif v6i nhau. Lyc ddy xua't hién khi cidc nguyén tif xich
lai gan nhau va ting nhanh hon so véi luc hit. Khi ra xa nhau lyc hit
ting dén mot khoang cac nhat dinh va tré vé 0 khi 6 khodng cac xa

Force-distance Curve
[ wain der Wadls curve

Torze

repulsive farce regime

citonce

attraictive farce regirme

e Tuy theo st dung luc hit va ddy ma cé cac ché 30 quét khac nhau: ti€p
xic (luc diy), khong tiép xic (luc hit) va ch& do tapping

4

repulse regime
(contact mode)

far away from surface
(out of feedback)

Tip-Surface Force

attractive regime
(non-contact mode)

Tip-Surface Distance
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e Trong ché& d6 tapping tip dugc go gian doan vao bé mit miu tranh cao
xudc va pha hong ciu tric

TAN SO CONG HUGNG CUA LO XO LA CANTILEVER
e Du6i tac dong cia hyc nguyén tif 10 xo 14 sé dao dong. Tan s cong hudng
dugc xic dinh theo bi€u thifc sau:

F = k.Az
o= |X
m

k, m — hing s Iyc (hiing s6 dan hdi) va khdi lugng cia 1o xo 14
e Khi luc F thay ddi tan s& cong huéng ciing thay ddi:

k_—

m

e Ta c6 thé diéu chinh khodng cach gida tip — miu sao cho tan s& cong
hudng khong d6i (diéu chinh z) va nguyén 1y nay duge dng dung trong
ciac ch& do quét khiac nhau

LO X0 LA VA MUI DO

e Lo xo 14 phai c6 tan sé cong huéng cao (100kHz) va di mém d€ nhay
cam véi luc nho (k=1-100N/m)

e Lo x0 14 dugc ché tao tir Si, silic vo dinh hinh, SiO, hoiic nitrit silic Si;N,

e Loailo xo 14 hinh tam gidc dugc sit dung cho mdu mém va loai hinh chit
nhat sit dung cho miu ciing
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10 um

N

1/ Tip height h is
" to the middle of
the beam

1=100-500micromet; w=20-40micromet; t=4-6micromet, h=3micromet

e Viéc ché& tao dugc thyc hién bing nhiéu phuong phap khiac nhau: tim
thuc, ling dong, ban pha bé mit bdi chum dién ti.

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

CAC CHE PO HOAT PONG
CHE PO TIEP XUC
CONTACT MODE

flexible
cantilever

O 1 an

tip \.
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surface

Tip dugc ti€p xiic va kéo 1é trén bé mit miu va cho anh dia hinh

Luc tac dung 1a yc ddy khoang 10°N

Nhugc di€m ctia phuong phap: dé pha huy bé mit miu va tip, hinh anh
dé bi méo (nhiéu) do 16p vat chat hap phu trén bé mit miu lam nhiéu
lwc ddy. Chi c6 th€ khic phuc néu AFM hoat dong trong mdi trudng
chan khong cao

CHE PO KHONG TIEP XUC

NON-CONTACT MODE
flexible vibrating cantilever
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e Trong ché @ nay dau do ludn duge giit ¢ mot khoang cach rat nho ngay
sat bé mit miu (10-15 nm), sy thay ddi do léch cuia 10 xo 14 do thay ddi
luc hiit sé dugc ghi nhan va tao anh 3 chiéu trén bé mit miu

e Khuyét di€m: Iuc hit qua y&u va dau do phai dit sat bé mit miu dé bi
kéo xuéng bé mit miu do luc ciing bé mit cia nhitng 16p khi hap phu
trén mit miu. Hinh dnh cé do phan gidi kém va dé bi sai léch

CHE PO TAPPING
TAPPING MODE

e Ché& do nay tranh dugc kéo le dau do trén b& mit miu lam hong miu
ciing nhu tranh duge lvc bam dinh giita mau va dau do, tranh dugc nhiéu
hinh anh do nhitng 16p chat 16ng bam trén bé mit miu

e Trong ch& do nay dau do g6 1én bé méit miu véi ning lugng di 16n duge
tié€n hanh biing cach cho tip ti€p xic bé mit miu sau d6 ti€p dugc nang
1én d€ tranh cao xudc bé mit miu

TAO ANH TAPPING
e Trong cich tao anh nay 1o xo0 14 (mang theo diu do) dugc kich thich dao
dong 6 gan tan sé cong hudng riéng cia né bing mot bd dao dong ap
dién (piezo oscillator)

Piezo oscillator

Sample

e Tip dao dong dugc di chuyén dén bé mit miu cho d&n khi né bat diu hoi
cham hay g6 vao bé mit mau. Khi quét tip dao dong theo phuong thiang
ditng va 1an lugt tiép xiic va nhac ra khoi bé miit miu véi tan sé 50.000
d&n 500.000 Ian/ gidy.

e Khi tip bit ddu ti€p xtic bé mit thi bién do dao dong bi giam, khi qua vi
tri 10i trén bé mit bién do giam nhiéu (ving dao dong ty do nhd), khi
quét qua chd 16m thi bién d¢ lai ting 1én (viing dao dong tu do 16n) va
dat gia tri 16n nhat cua bién do dao dong tu’ do.
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e Bién do dao dong nay dugc ghi nhian béi detector duge sit dung dé tao
hinh an dia hinh bé miit dong thdi lam tin hiéu vi sai cho mach phan hoi
diéu khi€n khoang cdch miu — tip sao cho bién do dugc duy tri khong doi

:: ; /\f\/ Bién A9 "ty do’

Ldp chat long

/\/\/ : Bién dj giam

“Tapping”

TAO ANH PHA
e Su thay d6i vé tinh chat cta vat li¢u lam dich pha giita dao dong cua luc
diéu khi€n tir bean ngoai va dao dong cia tip. P léch dugc ghi nhan
biing hé dién ti s dung dé tao anh dong thdi lam tin hiéu diéu khién.
Do dich pha rat nhay véi tinh chat vat liéu nhu d0 bam dinh, dan
nhét..Anh pha thé hién thanh phin con dnh tapping thé hién dia hinh

‘ Bién a2
i B0 didn —
dairdng |—Pha
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THAO TAC PIEU KHIEN TUNG NGUYEN TU PE CHE TAO CAU TRUC
NANO BANG STM

Scanning Tunneling
Microscope (STM)

o e

Dich chuyé&n nhitng nguyén ti giita mau va tip

CAy cac nguyén tif xenon trén bé mit ctia Ni
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Dong chir dugc tao béi nhitng nguyén ti Fe trén nén Cu
Mot trong nhitng tiém ning phi thudng ciia STM la tao nhitng ciu tric
nano bang cich dich chuy&n nhitng nguyén tif giira tip — miu bing cach
st dung tip bing chinh vat liéu can khic trén bé miu (vi du dung tip
bing Au d€ khac vang trén bé miit miu
Nguyén ti sé dich chuyén tir tip dn miu hoic ngugce lai tuy thudc vao
chiéu cia dién truong dit giita ching va d¢ 16n caa dién trudng. Po 16n
E phu thudc vao rao thé hod hoi truong va gia tri nay l1a hing sé d6i véi
turng loai vat liéu.
Ngudng nay dat duge biing cich dich chuyén tifc thoi ddu do STM dén
gan bé miit miu va ting V dot ngot (gidam khoang cich , ting dién th&
= ting dién trudng) thudong dién trudong dat ¢ it nhat 1a 1-3V/ A
Cé6 thé cay nguyén tif cia tip cho mau hosic ngudc lai biing cach thay doi
diu cda thé dién giita chiing. Vi du: dit mét thé +3V cho tip ¢ khoang
cdch 34 cdc nguyén t Si sé dich chuyén dén ddu do, ddi chiéu c6 thé
ciy Si tré lai bé miit mau
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hinh anh tir trai qua phdi: trang thai ban diu, chuyé€n nguyén tii tir sample dén
tip, chuyén nguyén ti tir tip tré lai bé mit miu
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