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APPLICATION  OF  ATOMIC  FORCE  MICROSCOPE  TO
STUDY  FRICTIONAL  PROPERTIES  OF  ULTRATHIN  FILMS
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Fig. 1. LFM (Lateral Force Microscope) – torsion of the cantilever caused by:
A. Variations of friction force caused by changes of material properties
B. Variations of surface topography
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Table 1.  The films deposited from the mixture of HMDSO+Ar+NH

3
 (40%) – experimen-

 tal conditions of process of deposition and films properties

Oznaczenie próbki 047 046
Mieszanina gazowa:

HMDSO [ppm]
Amoniak [%]
Argon [%]

2640
40

Reszta

2640
40

Reszta

Temperatura [oC]
Czas osadzania [min]

150
15

300
15

Napi@
�����@�,	
,
,	�����E�KL 15,7 13,5
Grubo2D�E*�L 40 63
Szybko2D��
��,�*���-���oki [nm/min] 2.7 4.2
Wspó�
,	**���)�#)��
;� 1,26 1,44
Widmo FTIR
(pasma absorpcji)

Si-O-Si
Si-CH3

Si-O-Si
Si-CH3

PRÓBKA 047

���+�3���������������89��3C����3�-�;���0��C����;�%+�6��3-��0��0���(
3-2�����8������H�GGK��&��%�������0��������2�#)�
&_!#

L
_	-�H9�3��(

0��2��%�����3����_��0����3�_��-���K�;-�2���0;�-���-���;�%+�6���PGU��
��+3�������-���=>�����������7�;��+�3����0��-��������;��0��-�0���2��(
��+��IG��0�

PRÓBKA 046

���+�3���������������89��3C����3�-�;���0��C����;�%+�6��3-��0��0���(
3-2�����8������H�GGK��&��%�������0��������2�#)�
&_!#

L
_	-�H9�3��(

0��2��%�����3����_��0����3�_��-���K�;-�2���0;�-���-���;�%+�6��LGGU��
��+3�������-���=>�����������7�;��+�3����0��-��������;��0��-�0���2��(
��+��EL��0�

*������
��
��������
����4

&�-�����������;��-�<�����-��3+�%����+2�;�;-��8���7�;-��;-���%�����;-�2
�23�-�2�������3����3�������0�%��;-�82�H$�;��-�;92F"�K�0�3-��3�;����+
���0��289����;87C�;�0��-����+2�;�;-��8���7�H����-���-��0�)�3-��-���(



5-2003 T R I B O L O G I A 53

����������2�����)�3-�0�89���3����"�����3���
K�B7&
CD�������%�B��������(
�����8������T�-2�����8������20����0��)
(GE	,��2;���H<�-02���-3�
8���(
��<�8�����-�0�����M�,
	K��-���
�
����2;�"�H<�-02�!$()�$����M����7�K�

��=���%8������;-��;-���%���������-��3�89�����-���-27�289�����(
0��<�-���;�����-����;-�2�8�=���������0��<�-28��20����0;�-���-���;�3�(
7���7���U��cG�PU���;-�2���������=8��PGQ�cPQ�

I
���
��������������
�����!�
����4


��2��3��;-��;-���%���289�;�0��-?����-�20����-��3+�%���;��-�<����-��
��+2�;�;-��8���7������%���7�;����-�89���


2��3����%�B�;-��%�����������;����8��;+��3�����H��K���;-����-���(
�����HL�K���-������;��-�<���;-?�3���-���%���20��-������H��K���-���
-��3+�%����+2�;�;-��8���7���-��%�����������36��;-��3-�7��;�;-��8����;-�(
<������;��-�<�8���������%;����%�7C8���0��23-��2���+2�;�;-��8���7��-��
9�����-�0���-������;��-�<�����-��3+�%����+2���-8���H��+2�;�;-��8���7K�

����-��?�������L�������A������02�H������������<���-�0�%���K�

;����� �
�
���
���

,��-�8���3���;��+�3�����%�������0��������2����?��#)�
&_�	-�_�!#
L

HIGQK�����0;�-���-�89��PGU����LGGU��H;-?�3��GIW���GIEK��3���+2���A��-�%(
�������%����89��������A%����������C���-�3��-A�H��-%���%�6����3�������-�(
�?�����89��;+2������2���8�������+2�;�;-��8���K��-����������A%�����;-��(
%�;�%����B���������6��=8���+����=8����-8���289��%�0��7�8����%�B�H����
�����+A������89����������2;�A�-��������-��?��0�3-����-?���=8�K�

!���23-�������+2�;�;-��8���7��%���;����-�89�����7�%�����289��9�0�(
����8��289��+�=8���=8��89���-8���289�����-�����7���-�3��-���0�3-����(
-?���=8����2��C;�C��3�3�����0���2���-��=8����+2�;�;-��8���7����;-���89
��-��?������;-��7=8���;-������-������-��=>���+2�;�;-��8���7��-?8��%��;�(
;-��%���7���-��=8�����3��7���0�7�7�3�������289�9�0�����8��289�8�A=8��89
;-?�3���
�;-�2;�%3��;-?�3�����9�0�����8���7��0�������+2�;�;-��8���7
�A%�����������6����%��0������;��-�<���;����-�89���;-?�3�����A%�����;��2(
��>��+����=8����-8�����0���-��+��

��%��������-�8���3�89�;��+�3��2���-���289���89��3C����3�-�;���0�(
�C�;-��;-���%������2+2�3��3�3-������H��3��3��-?6�289�0��7�8�89�;-?�3�K
���23�-�2������0������������-?���3���������H�%��EGGG��0�×��EGGG��0
%��P�G��0�×�P�G��0K��!�70���7��2������-��3����������2��3�+���������-�(
��8�������;-�A���������8�����+����=8����%���7�;��+�3��



T R I B O L O G I A                           5-200354

��%����������+2��23������;-�2��3�������3��-��3��_@���M@�� ��-���3
�3�������������0��+��;+2��������-�20�����2��3����%�B�

!�����������
'÷÷÷÷÷F�;-��%�����������;��-�<�����%���7�;��+�3��GIW�
;-�23+�%����-��3+�%2���+2�;�;-��8���7�����3�������7�;����-�89����;-�2(
3+�%����;-��3-�7��;�;-��8������;��-�<���;����-�89������%;����%�7C8���0
�0���2���-��=8����+2�;�;-��8���7�

���&
'& (�!���
QEGA
�K
�
�
	��#��
�
���������
�
��
��
J';K3
�K
�
�����
����
�
�������� 
Fig. 2. Sample 047 a. Surface topography of film (2D); b. Distribution of lateral force
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Fig. 3. Sample 047 – Surface topography of film a. cross–section; b. histogram
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Fig. 4. Sample 047 – Distribution of lateral force a. cross–section; b. histogram
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Fig. 5. Sample 047. a. Surface topography of film (2D); b. Distribution of lateral force
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Fig. 6. Sample 047. a. Surface topography of film – cross–section; b. Distribution of
lateral force – cross–section
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Fig. 7. Sample 046. a. Surface topography of film (2D); b. Distribution of lateral force
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Fig. 8. Sample 046 – Surface topography of film. a. cross–section; b. histogram

���&
O& (�!���
QEF
S
�
�����
����
�
�������� A
�K
������! 3
�K
����
	���
Fig. 9. Sample 046 - Distribution of lateral force. a. cross–section; b. histogram
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