Atomi és molekularis kolcsonhatasok.

Pasztazé tiszondas mikroszképia.
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Tlszondas mikroszkopia - torténet

1981: Young, Binning, Rohrer — IBM

o pasztazé alagutmikroszkop

1986: Binning, Quate
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Pasztazo6 alagutmikroszkop

alaguteffektus: elektromos aram 2 egymashoz kozel levd vezetd

tulajdonsagu atom kozott
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Atomi kolcsonhatasok

TK. 44. oldal

Lennard-Jones potencial: =
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ro: kotéstavolsag
S~ onzZo E,: kotési energia
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Kotéstipusok 1

intramolekularis intermolekularis

erés

D — gyenge
elsédleges masodlagos
kovalens:kozos elektronpalyak 2
(fémes kotés: sokatomos rendszer) é femes fonos ovalens
elektrosztatikus %
* ionos kotés: ponttoltések kozotti Coulomb-erék g
2 kotések

+ dipolus jellegii toltéseloszlas

elekronegativitas-6sszeg

Kolcsonhatas E, . tavolsagfiiggése Atlagos kodlcsonhatasi
energia (eV)
lon-ion 1/r 2-3
lon-dipdlus 1/r2 0,1-0,2
Dipol-dipdl 1/r8 0,02
diszperziés 1/ré 0,02
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Kotéstipusok 2

Van der Waals: dipélusmomentum nélkiili atomok

(apolaris)

+ ideiglenesen kialakulhat dipélus, mely egy
szomszédos molekulaban dipélus kialakulasat
indukalja

H-kotés: a H-atom 2 nagy elektronegativitasu atom (F,
0O, N) kozott létesit kapcsolatot

« E~0,2eV
hidroféb kolcsonhatas: gyenge Van der Waals
kolcsonhatas lehetne, de ezt a h6mozgas felszakitana
(kT~0,025 eV)!

+ rendezett vizmolekulak az apolaris molekula

koriil (minimalis hatarfeliilet)
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TK. 573. oldal

Atomeromikroszkop Atomeromikroszkop
ugolapka tartokeret lizemmodok
+ cél: kihagyni a leképez6 lencserendszert és a fényt a kozvetlen rugélapka
képalkotasbél / » kontakt: a hegy hozzaér a
_ hegy mintahoz
+ ,do it yourself”:
+ nem kontakt: a hegy a
+ vékony, lagy tii (,,pontdetektor”) mlnta - v

\ mintatdl tavolabb talalhato

+ oszcillacids: a rugdlapka a

hordozoéfelszin rezonanciafrekvenciajahoz
+ sima felszin

kozel rezeg

Epo,_| mmntakt
O \@/ |

nem kontakt

+ asztal: XYZ irAdnyd mozgatas atomi lépésekben
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Az AFM miikodése 1 Az AFM miikddése 2 """

kontakt és nem kontakt uzemmod oszcillacios uzemmaod
kvadrans (4 részbél allo) ._1 D L
lézer fotodioda - " 27Vm rezoﬁggggggrbék rezor?arr?g;t;;brbe
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felszin rugélapka \0—0 Agerj sajat-

megkozelitése elemelése _ = 2 s frekvencia, f,
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Rugodlapkak

anyag: szilicium-nitrid (lehet

funkcionalizalt)

gorbiileti sugar: 0,1 nm- 100 pm

D ~0,1-10 N/m
f, ~ 50-500 kHz

2.0 um
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Pasztazas elve: piezoelektromossag

elektromos vezeték f
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+ direkt piezoelektromos hatas: deformacio — fesziiltség

* inverz piezoelektromos hatas: fesziiltség — deformacio
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magassag kontraszt

This profile... _/_

can be made with this monster...
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Intézetunkben szuletett képek...

AFM rugélapka

AFMtii 3¢
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Pentacén molekula

STM
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AFM-es rugalmassagmereés

l \Ad ~ero
As ~ molekula-
hossz
F=eré6 =k Ad
Ad = elhajlas

As = rugdlapka emelkedése
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AFM-es rugalmassagmeérés

molekula htizasa

visszaengedés a felszinre
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ear Field Scanning Optica
Microscopy)

Figure 2 —P.rnoge - livegszalas optika (tii)
Apt(!;‘tglf)(a) de<ci + lézeres megvilagitas
Sain _¥ Near-Field (gerjesztés)

* nyalabatméré: a < A

x-y-z Scanner + tiihoz kozel (,,kozeli mezo”)

Far-Field

dsx nem kell szamolni a

diffrakcioval
* 30-100 nm-es felbontas

» detektor (hagyomanyos

objektiv) a ,tavoli mezében”




Pasztaz6 mikroszképok csaladfaja

Scanning Thermal Microscopy (SThM)

Scanning Capacitance Microscopy (SCM)

| Near Field Scanning Optical Microscopy (NSOM) ]

Scanning Force Microscopy (SFM)
Atomic Force Microscopy (AFM)
Lateral Force Microscopy (LFM)

Electrical Force Microscopy (EFM)

Chemical Force Microscopy (CFM)

Magnetic Force Microscopy (MFM)

Scanning Tunneling Microscopy (STM)

MFM: sav egy mereviemezen
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Koszonom a figyelmet!




