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Parametry pristroje

* Rozliseni

* Velikost skenované oblasti max. 90x90 um, min. 10x10 nm
* Prevyseni max. 10 um
* Teoreticky az atomarni rozliseni

* Meérici médy
e Zakladni médy — kontaktni, bezkontaktni a Tapping méd, silova
spektroskopie
e Pokrocilé médy — PeakForce Tapping, Quantum nano-mechanics,
meéreni vodivosti, elektrochemické AFM a spoustu dalSich
 Specialni vybaveni — ohfivani/chlazeni, kapalnda cela, moZnost pripojeni
bipotenciostatu

e Moznosti SW

» Veskera grafickd prace se snimky (Uprava barev, kontrastd, ...)

* Vyhodnoceni dat (velikosti objektl, ¢astecné kvantifikace namérenych
vlastnosti, ...)




Parametry pristroje

* Priprava vzorku

« Casto kriticky bod
* Pro méreni povrchu je nutné mit co nejhladsi povrch
e Specialni dpravy vzorku — mikrotomie, leptani, depozice, ...

* Délka a narocnost méreni

e Klasické zakladni méreni — minuty az desitky minut pro jeden snimek

* Priprava méreni (vymeéna vzorku, nastaveni, optimalizace parametru)
— minuty az hodiny (dny, ...)

* Pokrocilda méreni — ¢asoveé narocné kvili nutnosti optimalizace pro
kazdy typ méreni a vzorku (vyZzaduje dlouhodobé zkusenosti
operatora)

 Rada pokro¢ilych méfeni je stale ve fazi zakladniho vyzkumu (i ze
strany vyrobce)




AFM hroty

e Ostry hrot — nékolik um dlouhy, zakfiveni Spicky 10 nm,
ale existuji i ostrejsi hroty

e Material: obvykle kiemik nebo nitrid kfemiku, povrch
raménka pokryty reflexni vrstvou (Au, Al, ...)
» dalSi materialy pro specialni aplikace
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Zakladni skenovaci mody

Kontaktni moéd

Repulsive force

Bezkontaktni mad

Intermittent
contact

Hrot je v neustalém kontaktu se vzorkem
Signal na detektoru je pfimo umeérny ohybu
raménka v ose Z

Distance
(tip-to-sample separation) -
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Non-contact

Hrot osciluje v tésné blizkosti povrchu vzorku
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Attractive force

STapping” mod /\f\/

Oscilujici hrot lehce poklepava po povrchu
vzorku

NejpouzivanéjsSi mod — umozniuje méreni
topologie i mechanickych vlastnosti
Topologie je vyvhodnocovana ze zmeény
amplitudy kmitd

Fazovy kontrast (lokdlni ,tvrdost”) je
vyhodnocovan ze zmény faze kmit(

- Detector signal

Drive signal



PeakForce Tapping a ScanAssyst

Podobné jako u Tapping mddu se hrot
stridaveé priblizuje a oddaluje od vzorku
Sila hrotu na povrchu vzorku je
neustale kontrolovana
Umoznuje velmi citliva méreni pri
malych silach

e eliminace poskozeni vzorku

vvvvv

 vysSi Zivostnost hrotu

ScanAssyst funkce — automaticka
optimalizace parametrt v pribéhu
meéreni
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Quantum nano-mechanics (QNM)

e Meéreni lokalnich mechanickych vlastnosti vzorku
* Naptl. adheze, Younglv modul, disipace, deformace

Topologie Adheze Younglv modul




Vodivostni AFM

* Umoznuje lokalné méfit vodivost na vzorku
* Pouzivaji se specialni vodivostni hroty
* Meéreni proudu prochazejiciho mezi hrotem a vzorkem - ziskani vodivostni

mapy
* Priklad: uhlikova nanovlakna:

Topologie Proud (vodivostni mapa)

- T - 3 =

10 um




Elektrochemie (EC-AFM)

Studium elektrochemickych déji na nanoméfitku
Umoznuje méreni elektrod in-situ
Kontrolované prostredi diky specialni kapalné cele
Dalsi mozné aplikace:

* Lokalni korozni chovani kompozitnich

vodivych desek
* Studium elektro-depozice kov(
* Méreniiontové vodivosti membran




Priklad: Grafit

Topografie povrchu pyrolitického grafitu relativné nizké
kvality (na rozdil od vysoce-orientovaného grafitu).

Vrstvy o vysce 0,3 nm.

8 nm| ..



Priklad: Povrch pocitacového disku

Skenovana
oblast 125 x 50 um.

Poskrabany povrch
disku, Sramy
o hloubce az 50 nm.

MFM = Magnetic
Force Microscopy

Bit5 x 1 pm,
hustota 25 kB/mm?




Priklad: Plazmidova DNA

Priprava DNA fragmentu:

plazmidova DNA
- polymeracni fetézova reakce (PCR) « ,nepovinna“ soucast

- extrakce primo z organismu (bakterii, vird) mikroorganismu

Imobilizace fragmentu DNA: . koduje resistenci
- na chemicky Cisty povrch (slidova desticka) k antibiotikim
- imobilizace pomoci Mg?*, Zn2*, Niz+

,open-circle® DNA

,super-coiled® DNA

Laskavé poskytnul Tibor Fuzik



Elektro-oxidacni nano-litografie

* velikost napisu 8 x 2 um
* tloustka Car asi 0,2 um
« vySka reliéfu asi 2 nm




AFM pristroj Dimension ICON (Bruker)

az atomarni rozliseni

nejen topologie povrchu, ale také lokalni
mechanické, magnetické a elektrické vlastnosti

mereni na vzduchu i v kapaliné, od =35 do 250°C
silova spektroskopie (interakce hrot-vzorek)
elektrochemicka méreni véetné EIS

priprava vzorku (mikrotom, depozice, ...)
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