Черновики для содержания в голове

Атомно-силовой микроскоп (АСМ) с самого своего появления стал важнейшим научно-исследовательским инструментом в физике поверхности. Большая востребованность инструмента объясняется широким спектром АСМ методик исследования разнообразных локальных свойств поверхности образца c нанометровым пространственным разрешением. Кроме того, изучать объекты можно в разных контролируемых условиях: вакууме, обычной атмосфере, жидкости. Такой выбор не доступен для растровой электронной микроскопии, конкурирующей с АСМ по разрешению. 

АСМ, по сути своей, может позволять точный контроль силового взаимодействия зонда с образцом и, потому уникальным образом прекрасно подходит для исследования механических свойств нано и микрообъектов. Реализация измерений, однако, не тривиальна и зависит от формы и размеров объектов. Для количественно точных исследований механических свойств одномерных объектов наиболее популярна так называемая «трех-точечная» АСМ методика, в которой исследуются подвешенные нанообъекты.

Возможны несколько вариантов конфигурации АСМ: сканирование образцом (сканер перемещает образец в горизонтальных и вертикальных направлениях, зонд остается неподвижным), сканирование зондом (зонд перемещается над образцом в горизонтальных и вертикальных направлениях, образец на сканере остается неподвижным) и смешанная конфигурация (сканер перемещает образец в горизонтальных направлениях, а зонд двигается по образцу вертикально).
Важным измерительным элементом АСМ является зондовый датчик. Зонд состоит из чипа (основания), к которому прикреплена упругая консоль с заостренной иглой на кончике. Характерные геометрические размеры стандартного чипа 3.4x1.6x0.3 мм. Форма консоли может быть треугольной и прямоугольной. Прямоугольная консоль обычно имеет длину 50-350 мкм, ширину 20-40 мкм, толщину 1.5-5 мкм. 
Серебряные нанопровода наносятся на пористую Si подложку. Далее в контактном режиме осуществляется однократное сканирование области для выбора подходящей нанотрубки-мостика. Затем проводится силовая спектроскопия вдоль серебряной нанотрубки, в ходе которой измерялись нагрузочные силовые кривые F(z). Для обработки используются силовые кривые, снятые в середине нанопровода (точка максимального прогиба) и на его концах (точки, где нанопровод лежит на подложке, где прогиба нет). Поэтому иногда такие измерения называют «трех-точечными». 

СЭМ изображение Si подложки с подвешенным серебряным нанопроводом. В верхнем углу приведена схема силовых АСМ измерений. b) Зависимости силы прижима F от вертикального перемещения образца z, измеренные в середине провисающего нанопровода - kc и на одном из концов, лежащих на подложке - ke.
Прикольная демонстрация работы зонда http://www.ntmdt.ru/spm-principles/view/force-distance-curves

