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ZASTOSOWANIE MIKROSKOPU SIE. ATOMOWYCH
DO BADANIA WELASNOSCI MATERIALOW

STRESZCZENIE

Mikroskopy sit atomowych AFM, stosowane do badania wtasno$ci powierzchni
materialow w skali nanometrycznej [1], moga pracowa¢ w kontaktowym trybie pracy
lub oscylacyjnym. W modzie oscylacyjnym igta, nie bgdaca w kontakcie z probka,
wprowadzana jest w drgania o czgstotliwosci zblizonej do drgan rezonansowych belki
cantilevera. Oddzialywania migdzy igla a probka (w czasie skanowania powierzchni)
powoduja zmiang: amplitudy, czgstotliwosci lub fazy drgan.

Dziatanie mikroskopu sil atomowych z opcja kontrastu fazowego (rozszerzony
oscylacyjny tryb pracy) polega na badaniu zmiany amplitudy drgan igly oraz opdznienia
fazowego (przesunigcia fazy) migdzy wymuszonymi, a rzeczywistymi drganiami ostrza
pomiarowego. Zmiana amplitudy drgan igly jest wielko$cia niosaca informacje na temat
profilu geometrycznego probki, pozwala na tworzenie trojwymiarowych obrazow
topografii badanej powierzchni. Obrazy uzyskiwane przy pomocy oscylacji
z przesuni¢gciem fazowym zwiazane sa z rozkladem wlasnosci mechanicznych
(wtasnosci sprezystych) na powierzchni probki.

W referacie przedstawiono zastosowanie mikroskopu sit atomowych do zbadania
wlasno$ci mechanicznych ultracienkich powtok (supersieci oraz powlok wytworzonych
technika elektroplazmowa [2]) oraz wptywu prowadzenia procesu osadzania warstw na
wlasnos$ci uzyskanych powtok.

Nizej podano przyktad obrazowania topografii i rozktadu materiatu dla jednej
z ultracienkich powtok wytworzonych technika elektroplazmowa (probka oznaczona
047). Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu fazowego modu pracy mikroskopu
sit atomowych z opcja kontrastu fazowego (Laboratorium Mikrotribologii Instytutu
Mikromechaniki i Fotoniki PW). Do badan zastosowano cantilevery oznaczone
symbolami NSC12 typ F (firmy NT-MDT Co — Rosja).

Badana powloka (rys.la) ma bogata strukturg. Obraz uzyskany przy pomocy
oscylacji z przesunigciem fazowym (rys.1b,2b) wskazuje, ze probka ma inne wlasnosci
na wzniesieniach a inne we wglgbieniach taraséw mikronierownosci powierzchni.
Weczesniejsze badania, prowadzone przy wykorzystaniu mikroskopu sit atomowych
z opcja pomiaru sity poprzecznej, wykazaty zwiazek zmian wartoS$ci sity poprzecznej ze
zmiana wlasnosci tarciowych na powierzchni probki 047. Otrzymane wyniki badan
wlasnosci ultracienkich powlok wytwarzanych technika elektroplazmowa potwierdza
analiza chemiczna przeprowadzona za pomoca spektrometru UDS Braga z mikrosonda
elektronowa firmy Cameca. Powloka (probka 047) zawiera substancje organiczne, ktore
powoduja niejednorodny rozktad wiasnosci materialu na badanej powierzchni.
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Rys.1. Probka 047
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Rys.2. Probka 047 — przekroj

a) Topografia powierzchni - przekroj b) Kontrast fazowy - przekroj

W referacie szerzej przedstawiono badane probki, warunki prowadzenia badan,
formy przedstawiania wynikéw oraz podano i omowiono inne przyklady zastosowania
mikroskopu sit atomowych AFM do badania wtasno$ci materiatow.
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THE APPLICATION OF THE ATOMIC FORCE MICROSCOPE IN
STUDIES OF PROPERTIES OF MATERIALS

Summary: Atomic Force Microscopes (AFM) are applied to study the properties of material surface in
a nanometer scale. They are used mainly to represent topography of the studied surface. However, by
means of an AFM featuring a phase contrast mode (at the Laboratory of Microtribology of the Institute of
Micromechanics and Photonics, Warsaw University of Technology), it is also possible to compare images
obtained by means of oscillations with a phase shift. Thus, one can obtain some additional information
concerning diversification of the mechanical properties, e.g. on the surface of composite materials, or
information on the contaminations.

The paper presents the application of the Atomic Force Microscope in studies of mechanical properties of
ultrathin films, using an example of superlattice and films deposited by electroplasma technique, as well
as determining the influence of the course of the process of depositing films (change of the substrate
temperature) on the properties of the obtained films.
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