4.1 Konvoluce tvaru hrotu a nerovnosti povrchu

Nejbéznéjsi artefakty vyplyvaji ztvaru hrotu. Kazdy obrazovy bod v obraze
predstavuje prostorovou konvoluci (v obecné roving, ne ve smyslu Fourierovy analyzy)
tvaru hrotu a tvaru zobrazovaného detailu povrchu. Cim je hrot delsi, tim je tvar piisluiné
nerovnosti vérnéjsi. Obr. 4-1 schematicky zndzornuje pochopeni konvoluce hrotu a
modelové nerovnosti.
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Obr. 4-1. Porovnani mezi skuteCnym obrazem a zobrazovanim piislusnym hrotem.

Prvni komeréni AFM piistroje byly vybaveny ctvercové pyramidalnimi hroty
vyrobenymi depozici Si3N4 na odleptané prohlubni Si (100). Prohlubeni sleduje tvar podle
(111) ploch, které definuji tvar hrotu se sklonem stén 62,5° pii vzdjemném sklonu
st¢tnovych stran podél rohovych hran jehlanu 45°. Hroty stimto niz§im prifezovym
pomérem byly Gspésné prodavany do doby, nez byla zvladnuta technologie pfipravy hrot
se sklonem stén 80°. Dalsi zvétSeni stenového tthlu hrotu vSak vede ke sniZeni trvanlivosti
nebo ohybani hrotu béhem skenovani.

Rada vzorkii méa na povrchu nerovnosti stupiiovitého charakteru, takze pfi
skenovani se projevi predevsim vliv tvaru hrotu. Rutinné se déa stanovit, zda tvar hrotu
ovlivni obraz stupinii a povrchova topografie je vérna. Vyska piislusného detailu je tim
piesnéji reprodukovatelnd, ¢im vice se hrot dotykd dna prohlubni mezi nerovnostmi.
Z téchto divodl je nutné métfeni vysky a drsnosti povrchu statisticky zpracovat (tzv.
nahodné¢ drsné povrchy).

K rozpoznani vlivu hrotového zobrazeni je tfeba se zaméfit na dil¢i tvary, které se
objevuji v obraze. Obraz muze mit jinou velikost pokud je hrot v konvoluci s detaily
riznych rozméri, ale bude udrzovat vzdy stejnou orientaci. Tato skute¢nost se da ovérit
zobrazenim stejného motivu pii otoCeni preparatu. Pokud je obraz skutecnou reprodukei
povrchu, tvar obrazu bude rotovat spolecné se vzorkem. Tento test je schematicky
znazornén na obr. 4-2. Pokud je obraz vlivem konvoluce hrotu a povrchu zkreslen, je tieba
hrot vyménit.
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Obr. 4-2. Obrazek ukazujici zmény detaild charakteristickych rysu.

V piipadé STM je podil hrotu na tvorbé obrazu dan atomem nebo shlukem atomu
na Spicce vodivé sondy. Protoze zavislost tunelového proudu na vzdalenosti mezi hrotem a
povrchem je exponencidlni, pouze nejbliz§i atomy hrotu budou tvofit obraz nejblizsich
atomu. Pokud dva atomy na Spi¢ce hrotu maji stejnou vzdalenost jako atomy na povrchu,
detaily obrazu se budou zdat zdvojené. Nejlepsi zpusob, jak zamezit tomuto problému je
zména konfigurace atomt hrotu pfivedenym napét'ovy pulsem a emisi elektrického pole z
hrotu. Pfipadné je mozné jemné pfitlacit hrot k povrchu tak, aby se zformoval novy tvaru
hrotu.

4.2 Konvoluce dalSich fyzikalnich faktori

Dalsi vyznamna kategorie SPM artefakti vyplyvd z nachylnosti SPM k jinym
fyzikdlnim faktorim. Napftiklad oblasti s riznou vodivosti jsou v konvoluci s povrchovou
topografii (napt. srSeni elektroni z hrotu). M¢kké a pruzné povrchy mohou byt pfi zméné
tlaku AFM sondy deformovany.
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