1. 2. 2. Nekontaktni rezim AFM

Nekontaktni rezim piedstavuje jednu z aplikaci AFM. Spociva v tom, Ze raménko
s hrotem vibruje v blizkosti povrchu vzorku. Rozestup mezi hrotem a vzorkem u
nekontaktniho rezimu je v fadu jednotek az desitek nm. Vzdalenost je vyznacena v grafu
na obr. 1-3.

Stejné jako kontaktni rezim i nekontaktni rezim (NK) AFM, mize byt vyuzit
k méteni povrchu izolantli, polovodicu i elektrickych vodict. Celkova sila mezi hrotem a
vzorkem v nekontaktnim rezimu je velmi mala a pohybuje se okolo 102 N. Tato mala sila
je vyhodou pfi studiu mékkych nebo pruznych povrchi. Dalsi vyhoda je, ze povrch vzorku
(napft. typu kifemikovych desti¢ek) neni kontaminovéan dotykem hrotu.

Protoze sila mezi hrotem a vzorkem v NK-AFM rezimu je ve srovnani
musi byt tuzsi, nez ta co jsou pouzivany v kontaktnim AFM rezimu. Malé hodnoty sily a
vétsi tuhost raménka v NK-AFM jsou dva faktory, které pfinasi slaby signal, a tim i jeho

V NK-AFM rezimu raménko s hrotem kmitd. Rezonancni frekvence tuhého
raménka je zpravidla od 100 do 400 kHz s amplitudou nékolika nm. Detekovany jsou
zmény Vv rezonancni frekvenci nebo amplitudé kmitd raménka pii ptiblizovani C¢i
vzdalovani hrotu od povrchu. Metody je tak citlivd, Ze poskytuje sub—nanometrova
vertikalni rozliSeni v obrazu, podobné jako kontaktni AFM.

Vztah mezi rezonan¢ni frekvenci raménka a zménami topografie vzorku mohou byt
vysvétleny nasledovné. Rezonanéni frekvence raménka se méni s druhou odmocninou
jeho tuhosti. Navic, tuhost raménka se méni s narastajici silou a gradient sily, ktery je
odvozen z kiivky zavislosti sily na vzdalenosti hrotu (obr. 1- 3) se méni se vzdalenosti
hrotu od vzorku. Zmény v rezonanc¢ni frekvenci raménka mohou byt tedy pouzita k detekci
zmeén gradientu sily, ktery odrazi zmény vzdalenosti hrotu a vzorku, potazmo topografii
povrchu vzorku.

V NK—-AFM systém monitoruje rezonanéni frekvenci (amplitudu kmiti) raménka
s vyuzitim zpétné vazby. Zpétnovazebnim ¢lenem je zajiStén pohyb skeneru nahoru a doli
a rezonan¢ni frekvence se udrzuje na konstantni hodnoté. Udrzovanim konstantni
rezonancni frekvence nebo konstantni amplitudy, je zajisténa stald primérna vzdalenost
mezi hrotem a vzorkem. Podobné¢ jako kontaktni AFM rezim (v rezimu konstantni sily),
pohyb skeneru generuje soubor dat potiebnych k rekonstrukci obrazu.

V NK-AFM rezimu se hrot neopotiebovava (tedy ani se neporusuje povrch
vzorku), jak je to bézné po nékolika analyzach v kontaktnim rezimu. Jak bylo uvedeno
diive, je NK—AFM rezim upfednostiiovan pred kontaktnim AFM, zejména pii méfeni
mekkych vzorkl. V pfipadé tuhych, nepoddajnych materidlii, mohou obrazy povrchi
vypadat stejné. Nicméné, jestlize na povrchu tuhého vzorku kondenzuje n€kolik tenkych
vrstev vody, obrazy se budou urcité lisit. Kontaktni AFM rezim bude fidit prostup hrotu
vrstvou vody, takze ziskame obrazu povrchu vzorku, zatimco v NK rezimu ziskdme obraz
povrchu kapalné vrstvy, viz. obr. 1-5.
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Obr. 1-5 Schematické zndzornéni vzniku topografie povrchu u kontaktniho a NK
rezimu AFM

V ptipadé, kdy by hrozilo poskozeni vzorku taZzenim hrotu po povrchu, nabizi se
dalsi rezim prace AFM: periodicky kontaktni rezim (P-K). P-K rezim je uzite¢ny pro fadu
aplikaci a je popsan v dalsi kapitole.
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