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CAA A LIS AT T (]

CHUONG I1. KiNH HIEN VI LUC NGUYEN TU (AFM)

|.LICH SU’ KINH HIEN VI LUC NGUY EN TU

AFM lan dau tién duoc phat trién vao nam 1985 dé khac phuc nhuoc diém cla
STM chi c6 thé thiee hién dwoc trén mau dan dién, bai G. Binnig, C. F. Quate va
Ch. Gerber, két qua clia sv hop tac giira IBM va Dai hoc Stanford.

Dén ndm 1987, T. Albrecht d&lan dau tién phét trién AFM dat do phan giai
cap do nguyén tl, cling trong ndm dé6 MFM dwoc phat trién tir AFM. Nam 1988,
AFM chinh thirc dwgc thwong mai héa béi Park Scientific (Stanford, M).

Gerd Binnig (left) and Heinrich Rohrer (right) who were awarded the Nobel
Prize for their invention of the scanning tunneling microscope.



Théc méc xin dua Ién dién dan tai: www.myyagy.com/mientay

Il CAU TAO CUA AFM
GOm ¢6 6 bd phan chinh
e MOt mii nhon.
e Can quét (cantilever).
* Nguon Laser.
» Phan xa guong (miroir ).
« Hai nratdm pin quang dién (photodiod)
* B0 quét ap dién
1. M i nhon:
Puoc 1am bang silic nitrit(Si3N4), kich thuwéc
khoang mot nguyén ti.

2. Can queét: (cantilever). cing duoc cau tao tlr SigNy

Microscope (AFM)

3.Nguon laser
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4.Miroir( phan xa phuwong)

5. Hai ntra tdm pin quang dién

6.B0 quét ap dién:
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I11.NGUYEN LY HOAT BONG CUA AFM

Khi mi nhon quét gan bé mat mau vat, s& xuét
hién luc Van der Waals gitra cac nguyén ti tai bé
mat mau vanguyén ti tai dau mdi nhon (luvc nguyén

t(r) lam rung thanh cantilever. L uc nay phu thubc vao

khoang cach gitra dau mdi d o vabé mat clia mau.

M@t tia laser dwgc chi€u vao mat phan xa cla can
quét. Khi dau do quét 1én b mat mau, do sw map mé,
no s& rung dong theo truc z, chum laser phan xa trén
can quét sé bi xé dich tuong (ng v&i rung dong do.

DPaéc treng dao dong cliia chum laser phan xa sé
dwoc hé thong photodetector ghi lai v achuyén thanh
tin hiéu dién thé. Tin hiéu dién thé lai duoc xt ly va
dién giai theo chiéu cao z dic trung cho tinh chét dia
hinh ctia mau.

Quatrinh hoi tiép s khac nhau Ve tin hiéu gilra
nhirng cdm bién quang hoc, qua sv xr ly ctia phan
mém may tinh, cho phép duy tri hodc lamot luc
khong doi, hodc lamot do cao khong doi trén bé mat
mau.

Viéc ghi lai lyc trong tac trong qua trinh thanh
rung quét trén bé mat sé cho hinh anh cau tric bé
mat cla mau Vvat.

Trén thuc t€, tly vao ché do valoai dau do ma
c6 thé tao ra cac luc khac nhau vahinh anh cau tric
khac nhau.

Vi du nhu luc Van der Waals cho hinh anh hinh
thai hoc bé mat, luc dién tir ¢ thé cho cau trdc dién
ttr (kinh hién vi lyc tr), hay lvc Casmir, lwc lién két
hoa hoc, va dan dén viéc co thé ghi lai nhiéu théng
tin khac nhau trén bé mat mau.
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IV.CAC CHE O GHI ANH
AFM c6 thé hoat dong & nhiéu ché do khac nhau, nhwng cé thé chia thanh céc
nhém ché do:
e Ché do tinh (Contact mode)
e Ché do dong (Non-contact mode)
e Ché do danh dau (Tapping mode)

1. Ché do tiép xuc (ché do tinh)

Ché do contact la ché do makhoang céach gilta dau —
mi do va bé mét mau dugc gitt khéng déi trong qua N\
trinh quét, vatin hiéu phan hoi ti tia laser sé latin hiéu . Nz s L
tinh. O khoang céch nay, luc hit sé trd nén manh va T Vi
cantilever bi kéo lai rat gan bé mat (gan nhu tiép x(c). r ==
Tuy nhién, bo diéu khién phan hoi sé diéu chinh dé T
khoang céch gitta miii vabé mat 1 khong d6i trong e s see
sudt qua trinh quét. tip

M{ii dau do dwoc kéo I€ trén bé mit mau vacho
anh dia hinh. Chinh vi vay nhuoc diém clia ché do nay la dé pha hiy bé mét mau
vamii dau do. Ngoai racon chiu &nh hwdng nhiéu cta I6p vat chat hap phu trén
bé mit mau. Chi c6 thé khic phuc néu AFM hoat dong trong méi tr wong chan
khong cao

.
~ smrface

2.Ché d6 khong tiép xuc (ché do dong)

flexible vibrating cantilever

Ché d6 dong (hay ché dd khong tiép xuc) laché f——
ddé ma cantilever bi kich thich b&i ngoai luc, dao |/ Vj;‘:é
dong voi tan s6 gan véi tan s dao dong ri éng clia \ T I

né. Tan s6, bién do va pha clia dao dong sé bi anh ' i
hudng boi trong tac gitra mau vamdi do, do do sé h /| ‘"'\
c6 thém nhiéu théng tin vé mau duoc bién diéu : -

trong tin hiéu. Ché do khong tiép xuc 1aky thuat dwggb surface
tao anh d6 phan giai cao dau tién dwvoc thuc hién .

trén AFM trong moi tru ong chan khéng cao. harizontal sample motion

interaction force

Trong ché do nay dau do lubn dwoc gilr & mot khodng cach rat nhé ngay sat bé
mat mau (10-15nm) s thay d6i do Iéch ctia 10 xo do thay d6i luc hut sé duoc ghi
nhan vatao anh ba chiéu trén bé mat mau

Khuyét diém cau ché do nay laluc hit qua yéu va dau do phai dat sat bé mat
mau ddé bi kéo xubng bé mit mau do lwc cing bé mét clia nhitng 16p khi hdp phu
trén mit mau. Hinh anh cé do phan giai kém vadeé bi sai léch



Théc méc xin dua Ién dién dan tai: www.myyagy.com/mientay

3.Tapping mode

Tapping mode thuc chit [a mot cai tién cla Piezo oscillator

ché do dong khong ti€p xdc. Trong ché dd n ay,

cantilever duoc rung truc tiép bang bd dao déng

ap dién gén trén cantilever voi bién do 16n toi

100-200 nm, vatan s rat gan voi tan s6 dao dong

riéng. Sample
Ché do nay tranh dwoc kéo Ié dau do trén bé

mat mau lam hdng mau cting nhuw tranh duoc luc 7 an 68 s dor
bam dinh gitra mau va dau do, tranhh duoc nhiéu i .

hinhanh do nhiing I6p chét I6ng bam v &o trén bé
mat mau

Lép chat I5ng
=Tapping™ A

/\/\/ 2 Bign 49 gidrm

M & khoang cach
qua gan: ving day

Lirc tfong tac

Yong bt mli dé bi kéo
lai gan bé mat

Khodng cach aitta dau mii db va b2 miat mau

S bién d6i chalwc twong tac gitba mdii do va bé mat mau theo khoang
cach.
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V..PHANTICH PHO AFM

Vi AFM hoat dong dwa trén viéc do luc tdc dung nén n6é c6 mot ché do phan
tich pho, goi laphd lvc AFM (force spectrocopy), la phd phan bo lwc theo khoang
cach: luc Van der Waals, Iic Casmir, luc lién két nguyén tir... voi thoi gian hoi
dap nhanh c& ps (10*? giay), d6 chinh xéc t&¢i pN (10** Newton) va do phan giai vé
khoang céach c6 thé t¢i 0,1 nm. Céac pho nay cé thé cung cap nhiéu thong tin vé cau
trdc nguyén t&r clia bé mat cling nhu céc lién két hoa hoc.

VI.UUBIEM VA NHUQC BDIEM CUA AFM
1. Uu diém cha AFM

« AFM khac phuc nhwoc diém clia STM, co thé chup anh bé mat cla
t4t ca cac loai mau ké ca mau khong dan dién.

« AFM khong doi hoi méi triedng chan khong cao, c6 thé hoat dong
ngay trong mai trvong binh thuong.

« AFM ciing c6 thé tién hanh céc thao téc di chuyén vaxay dung &
cap do tlrng nguyén ttr, mét tinh nang manh cho céng nghé nano. Bong thoi
AFM ciing hoat dong ma khong doi hai s pha hay hay c6 dong dién nén
con rat hitu ich cho cac tiéu ban sinh hoc

« Mau chufn bi don gian, cho thong tin day da hon so vi hinh anh
clia hién vi dién tl truyén qua.

2. Nhuwoc diém ctia AFM
« AFM quét anh trén mét dién tich hep (t6i da dén 150 micromet).
« TO6c do ghi anh cham do hoat dong & ché do quét.
« Chét lvgng anh bi anh hudng bdi qua trinh tré ctia bd quét ap dién.
« DAau do rung trén bé mat nén kém an toan, dong thoi doi hdi mau co
bé mét sach va s chdng rung.

VII. UNG DUNG CUA AFM
% AFM c0 céc tng dung nhu:
«  Chup anh cat I1¢p nhanh.
« MO ta, phan tich, xac dinh dac diém bé

mat.
« Kiém soat chét lvgng, kiém tra khuyét
tat vat liéu,.

e Do co hoc don phéan to.

% AFM c6 (ng dung trong nhiéu Iinh vuc ]
nhu: cong nghé nano(nanotechnology), cong nghé ban dan, d woc pham,
sinh hoc,cong nghé vat liéu.v.v. . L
Anh bachiéu clia bé mat mau.
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Mot sd hinh anh vé (rng dung ciia AFM

0 02 04 0.8 ym

Pay la hinh anh cta hinh cau
GaAs duong kinh trong do
dwoc la 30 nm. Hinh anh nay
da duoc do trongché do
“Close-Contact”.

L&p vang day 400
nanometer béc hoi trén mot
|&p bé mat silicon. Sau khi
ngam trong dung dich axit
Kl va 12, hinh &nh nay da
duwogc chup béi may AFM &
ché doé “tapping mode” voi
dd phong dai 20000

Zrange: 21572 ren

Hinh &nh 2-D cua dia
ghi DVD hién thi cac
lién két cha bit. Bat ky
khuyét tat trén bé mat
duwoc dé dang xac dinh
trong hinh &nh 2-D.

Hole Feak
Surface (pm2) 205 00293
Walume (pm®) 0124 000032732
M ax. depthiheight (pm) 0187 00124
Mean depthiheight (pm) 00855 0.00817

Hinh &nh cda mot khoi vat
chat bi khiém khuyét chup
bang may AFM
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Hinh chup bang AFM clia mét chudi DNA
dwgc hinh dung nhu mét phirc hgp mang
RecA protein. C4 2 hinh la cia cung mét

phan tér, ngoai trtr mau séc khac nhau

Hinh anh chup bang
AFM cua lép phu
polymer mém trén canh
cla mot lwdi dao giap
lam sang té co ché cla
sw tich tu polymer trén

bé mat thép USA

Scan courtesy J. Brockman, F. Harmon and
S. Kowalczykowski, University of California,

VIIl. SO SANH AFM VOI CAC THIET Bl KHAC

Khé niém vé do phan giai ctia AFM lakhéc véi céac kinh hién vi dung céc tia
btrc xa, bdi vi AFM str dung k¥ thuat hinh &nh ba chiéu. R6 rang la c6 mot su
phan biét co ban gitra cac hinh anh dwgc xay dwng bdi quang hoc séng v acac ky
thuat quét do.
1. Kinh hién vi quét dwong ngam(STM)
Trong mot s6 truong hop, dd phan giai cia STM latét hon AFM, do su phu thudc
ham mii cia dong tunnel vao khodng cach. Su phu thudc cla lwc vao khodng cach
trong AFM la phtc tap hon nhiéu khi ké dén hinh dang dau do valuc tiép xuc.
STM nd6i chung lachi ap dung duoc véi d6i véi cac mau dan dién, trong khi dé
AFM &p dung dugc cho ca cac vat dan vavat cach dién. Hon niva, AFM c6 duoc
wu diém la dién thé vakhoang cach gitra dau do véi mat nén co thé duoc diéu
khién mot cach doc lap, tréi lai, & STM, hai tham s6 n ay lai phu thudc vao nhau.
2. Kinh hién vi quét dién t&r (SEM)
So véi kinh hién vi quét dién tir (SEM - Scanning Electron Microscope), AFM
cung cdp nhitng phép do dd cao truc tiép vé dia hinh clia mau va nhirng hinh anh
khard rang vé nhitng dic trung bé méat mau (khong can 16p bao phti mau).
3. Kinh hién vi dién ttr truyén qua(TEM)
So véi kinh hién vi dién t& truyén qua (T EM - Transmission Electron
Microscope), cac hinh anh AFM ba chiéu c6 thé thu dwoc makhong can chuan bi
mau qué phtc tap, nd cho théng tin day dd h on nhiéu so véi cac hinh anh mét cat
hai chiéu ctia TEM.



