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Wstep

W badaniach naukowych mikroskopia jest jgdm najciekawszych technik poznawczych. Jej
zastosowanie doprowadzito do nowego spojrzeniatngtare materii i raznych form zycia. Dzkki
skaningowym mikroskopom tunelowym (Scanning TumgeliMicroscopes) mdiwy jest wghd

w fascynujcy $wiat atoméw.

Ta instrukcja opisuje zasady obstugi STMu ‘easyScdest krétka, prosta i zawiera wgknie
najistotniejsze wyjgienia. Celem jest unibiwienie ludziom, ktérzy nie posiadadogkbnej wiedzy o
fizyce, tatwego otrzymywania ‘zel’ 0 atomowej rozdzielczei.

Czym jest STM?

Ta nowa technika w mikroskopii obywagsbez soczewek i daje atomgwozdzielczéé. Niewielkie
platynowe ostrze przesuwaesnad powierzchni probki w odlegiéci na tyle matej by umidiwié
przeptyw tzw. ‘padu tunelowego’. Dziki temu padowi, odlegtéé ostrze-powierzchnia jest doktadnie
kontrolowana. W ten sposob uzyskuje siezwykle wysok rozdzielczé¢, umazliwiajaca obejrzenie
rozmieszczenia pojedynczych atomow.

Niewiarygodna wydaje sijakas¢ zdje¢ robionych przez STM, bigc pod uwag, ze atom w poréwnaniu
do ostrza jest jak rozmiar piteczki pingpongowejvdelkosci géry!

Skaningowy Mikroskop Tunelowy zostat zbudowany prZ8erda Binniga i Heinricha Rohrera na
poczitku lat osiemdziestych naszego stuleciaw laboratorium IBM w Rischiii&zwajcaria). Za ten
rewolucyjny wynalazek Binnig i Rohrer zostali nagzeni w roku 1986 nagradNobla z dziedziny
fizyki.

Skanowanie przy uwyciu ‘easyScan’

Platynowe ostrze w mikroskopie jest wikte pomedzy dwie spezynki i ptytke, ktéra maozna przesuwa
we wszystkich trzech kierunkach.

Nanometrow dokladnd¢ ustawienia ostrza dla wszystkich trzech wspdlrgch osiga st przez
zastosowanie piezoelektrykdéw przeswegih piyte.



Backwardscan

_—
Forwardscan

Prébka zostaje zldbna do ostrza na odlegtookoto 1 nanometra (1n). Fizyka klasyczna nie pozwala
na przeptyw elektronéw powrtdzy ostrzem a prélk Mechanika kwantowa natomiast tak. Nawet przy
matej r&nicy potencjatéw (U~0.1V) ptynie tzw. tunelowy aor (I~1nA) pomédzy ostrzem a préhk
Poniewa prad silnie, bo wykfadniczo, zatg od odlegigci, ruch ostrza mie by scisle kontrolowany.
Ostrze przesuwa einad probk. Poprzez utrzymywanie stalej waites natzenia pedu, dzeki
wielokrotnemu sprzeniu zwrotnemu (tryb statego quiu ‘CC’), zapewniona jest stata odlegfo
pomigdzy ostrzem a nierévgrpowierzchn probki.

Potazenie ostrza jest zapagtywane w trakcie skanowania i ,pefZaozmieszczonych atoméw me by
natychmiast wyrysowany na ekranie komputera.



Prébka mae by takze skanowana w inny sposob: wytamy gtle sprzzenia zwrotnego lub zadajemy
powolne parametry reakcji spgenia (P-Gain=0, |-Gain=2 patrZ~eedback Panel - Opis
oprogramowani® Ostrze jest wtedy w ustalonej odlegibod prébki (tryb statej wysokei ‘CH’),
a zmiany nagzenia padu, rysowane na ekranie linia po linii, przedstgavadlegitéé atomow od ostrza.

Co jest wyjatkowego w ‘easyScanie’ ?

Dzieki easyScan midiwe jest przeprowadzeniu kdego déwiadczenia z dziedziny STM, o ile nie
wymaga prani. Wszelkie operacje mady¢ obstugiwane przez komputer.
Urzadzenie zostalo zaprojektowane jakogqmane, tatwe i wygodne w obstudze.



Przygotowanie

W tym rozdziale opisano instalacTM ‘easyScan’.

Uwagal

Aby uzysk& maksymaln rozdzielczé¢ oferowam przez ‘easyScan’, nalg zastosowa sic do
ponizszych instrukcji, chroatych uradzenie przed kurzem i ttuszczem.

- nigdy nie dotyka drutu na ostrzg7) probki(8) anigtowicy skanujcej(4) palcami.
- trzyma uchwyt(10) tylko za czarj plastykow koncowke.

Prosz takze uwanie przeczytarozdziat ‘Utrzymanie Urgdzenia'.

Czesci mikroskopu
Po otworzeniu pudetka sprawdzy znajduj sie w nim wszystkie czci:
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Kabel do portu COMakczacy komputer z uktadem elektronicznym
Zasilacz

Przezroczysta przykrywka

Glowica skanujca

Ukfad elektroniczny

Lupa

Drut na ostrza - 30 cm Platyna/Iryd

Prébki: HOPG (grafit) i cienka ztota folia

9. Dyskietka z oprogramowaniem instalacyjnym
10.Uchwyt (przytrzymuje prob

11.Pinceta

12.Kabel

13.Piytka absorbujca drgania

Plus - Kartka testowa i karta z danymi kalibracyjnymi.

ONOORA~WNE

Dodatkowo wymagane nargdzia
e Komputer z dogpnym portem COM i MS Windows 3.1/95
» Cazkiikleszcze.



Al

* Rozpuszczalnik do czyszczenia ngiz (n.p. aceton, alkohol etylowy)

Zestawienie ukiadu

Uwaga:

- Prosz sprawdzt czy napicie w sieci jest odpowiednie dla zasilacza. (2)

- Upewnt sig, ze si€ ma zabezpieczenie przed przgpem.

Wybierz stabilny st6t gdzie pracaxdrie przebiega bez zakiock. Aby otrzym& bezawaryjn prag
STMu naley wybrat miejsce z dala od drdganechanicznychirédet ciepta i pgdéw powietrznych.

- Potazy¢ glowice (4) na plytce absorbagej drgania.(13)

- Podhczy¢ gtowice (4) do uktadu elektronicznego. (5)

- Upewnij sk, ze komputer jest wytzony. Tylko wtedy paicz kablem (1) uktad (5) z portem COM.
- Podhcz zasilacz (2) do ukiadu.

- Wiacz zasilacz przy pomocy gtéwnego kabla (12)

Uktad elektroniczny i mikroskomguz potaczone. (LEDSwieci czerwono)

Instalacja oprogramowania (Windows
Wymagania sprgowe dla ‘easyScan’:

Minimalne: Zalecane:

486DX / 50 Mhz Pentium / 133 Mhz

8 Mb RAM 16 Mb

karta i monitor z rozdzielcZoia 800 x 600 karta i monitor z rozdzielcZoia 1024 x 768 i 256
i 256 kolorow koloréw

- Wtacz komputer i uruchom Windows
- Wt6z backup dyskietki instalacyjnej (9) do stacji dyské
- Uruchom program ‘setup.exe’ z dyskietki

Win 95
- Uruchom plik ‘setup.exe’ z dyskietki
lub



- W menu ‘Start’ wybierz Run / Uruchom i wpisz liteodpowiadajca stacji dyskéw w twoim
komputerze, po tym dwukropek i komengketup n.p. ‘a:setup.exe’. V¥nij ‘OK’.

Win 3.1 lub Win 3.11
- W Program Manager / Menaet Programéw wybierz File --> Run/ Plik-->Uruchom
- Wpisz ‘a:setup.exe’ i wénij ‘OK’

43 easyScan

Yol
rieeive Sanef S
: edsyscdn .,
st SPM Systern
Weleone |
tezzage
% Thiz program will inztall the
= easpScan STM System

ohbo wour syztern,

Dizk space needed: 1640 kB

Dian't Inztall Help

Dla wszystkich systemoéw:
- Wybierz ‘Install’ by zainstalow@ program ‘easyScan’, ktGryelzie pobierat dane pomiarowe z

mikroskopu.
Setup zapyta o folder, do ktérego ma skopiopkki programowe.

il T arget Directory

Meszage
g Fleasze enter the directom where the
Lo

easyScan files should be copied into.

Cancel

To accept the default, click OF.
Help

il

Browsze

- Zalecamy katalog ‘easyScan’. Po prostuswii'OK’
Potem setup zapyta o grup ktorej ‘easyScan’ miatby ldyumieszczony

Program Group

bezzage
g Fleaze enter a name faor the program group
oy

to hold the icons for easyScan.

x|

LCancel
To accept the default, click OF.

Help

ercel|
b |

| eazyScan j|

- Zatwierdz sugestt programu klikagc ‘OK’ lub wpisz inm nazve.
Teraz setup zapyta o Port COM




Senal Port Selection [ ]

Select the zenal port, where the eazyScan Electronics iz plugged into:

COM Part [cOM1 7] oK. |

COm2
COm33
CoOwi4

- Wybierz ten COM, do ktérego pagtizytes uktad (5) kablem (1) - patrz “a¢zenie mikroskopu’
Na kaacu podaj rozdzielczeé jaka ma wykorzystywa ‘easyScan’:

Screen Resolution Selection <]

Pleaze define paur screen rezalution:

Resolution (800x600 orless =

- Wybierz pasujca rozdzielczéc¢ i nacknij ‘OK’ )
Inztallation Completed

hezzage
% Congratulationsz!
= easyScan haz been installed successiully

Help |

Przy udanej instalacji otrzymasz powsyge potwierdzenie. Program ‘easyScan.exe’ znaglzie®lderze
‘easyScan’ bdz innym, ktory wybraté.

Kalibracja skanera
- Stosuj st do instrukcji zamieszczonych na kartce z ‘inforpae kalibracji’, ktég otrzymaté wraz
z calym zestawem.

‘Symulacja dziatania mikroskopu’
Mozesz uruchondi ‘easyScan’ nie podézapc mikroskopu. W takim wypadku pojawkshformacja:

Nanosurf easyScan

Mo connection to microscopel
Check power supply and serial cable,

Anuluj

Wciskapc ‘Cancel’ uruchomisz symulacjmikroskopu. Imituje ona wkszas¢ funkcji prawdziwego
mikrosopu. Probka zostaje zgsbna matematycznym opisem rozmieszczenia atomow.

Wskazéwka:

Polecamy mywanie symulacji, gdy system easyScan (dane i oprogramowanie) jestaspotykany bez
podhczonego mikroskopu (off-line). Jest on nadaltacznym nargdziem do prezentacji pomiaréw.

- Upewnij sk, ze opcja: ‘Simulate Microscope’ w menu ‘Options’ ti@glaczona. Dalej: stosuj gido
instrukcji w rozdziale: ‘Rozpoezie pomiaru’.
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Przygotowanie i monta ostrza

Ostrze skangpe jest ucinane i montowane przeztikownika. To najtrudniejsza ¢& przygotowa.

Zazwyczaj potrzeba troelwprawy by odci¢ odpowiednie ostrze. Dogdia i montau naley przywigzat

dwza uwag;. Dobry pomiar w znacznym stopniu zateod dokladnéci wykonania tych czynnigi.

1. Po pierwsze upewnij size azki, kleszcze i pinceta (10) zostaly oczyszczonedtan. Platynowego
drutu (7) dotykaj jedynie czystymi nadziami.

2. Przytrzymaj koniec drutu kleszczami i odetnij kagkab diugdci okoto 5mm.

3. Przytrzymujic kawatek kleszczami, undie cazki przy drucie, pod najmniejszym mavym katem.
(patrz rysunek ponej)

4. Zaciskaj @zki na drucie a poczujesz opér. Naginie pocagnij i odetnij w kierunku pokazanym na
rysunku. Aby uzyskaszpiczaste ostrze najedrut raczej oderwaniz réwno odcigé.

drid / Eicrunck cigaaa
// 1 ciagniecia

klesscse

Uwaga:

» Nie dotykaj niczego ostrzem!

» Zilote uchwyty w otwartej egci glowicy s delikatne i nie powinny kywyginane!

5. Przytrzymaj drut pincatza odcttym kawatkiem.

6. Wbz go delikatnie pod ztote uchwyty w gtowicy, nie viggjac ich. (patrz rysunek paig))

Wskazowka: Najpierw wi& ostrze pod podwojny tuk z uchwytéw. Potem tw$el bokiem w rowek na
srodku ptytki: patrz a) i b)

11



monta ostrza

Swiezo uckte ostrze powinno léydobrze przymocowane i wystagva-3mm za uchwyty.
Ostrze jest ju zainstalowane.

Przygotowanie probki

STM maze badd jedynie przewodniki elektryczne. Wybo6r materialestj ograniczony poniewa
powierzchnia probki musi Bybardzo czysta i réwna, by wyniki pomiaru bykyteczne. Z tego powodu
probki naley odpowiednio przygotowa

Cienka zlota folia
Czyszczenie prébki nie jest ani ptiave ani konieczne. Po prostu nigdy nie dotykajljkidgpalcami i nie
ktadz jej niewtaciwg strory do dotu.

Grafit

Powierzchnia prébki grafitowej powinna dgzyszczona co kilkka miesiy. Poniewa grafit ma budow
warstwows, czyszczenie jest proste i wymaga jedynsentaklejacej: (patrz zdjcia ponzej)

- Pot& pincet, préble na stole.

- Przytknij delikatnie téme do grafitu i oderwij. Zewgtrza warstwa powinna przyklesie do tamy.
Jakiekolwiek pozostate drobiny grafitu wspincet,.

O ile nie zostanie dotketia palcami, prébka grafitowa nadaje giz do uwzytku.
Zaktadanie probki

- Uchwyt (10) mana trzymé tylko za czarn plastikova koncowke.
- Prébke potéz na magnetycznej kadwce uchwytu iywajac pincety. (patrz ponej)

12



- Ostraznie umigé¢ uchwyt w gltowicy tak, by nie dotykat ostrza. (paprowyze))

Uwagal
Unikaj kontaktu uchwytu z piezoelektrykami w czasisieszczania go w gtowicy.

- Pot& uchwyt na poprzeczkach ochronnych i&pgo na podpérki piezoelektrykow.

13



Pomiary dla probki grafitowej

Przygotowania zostaty zakczone.

STM jest zl@ony, oprogramowanie zainstalowane a ostrze i projokawe.

Ten rozdziat opisuje, krok po kroku, jak obstugbwaikroskop i otrzymé pierwsze zdjcia. Bardziej
szczegoOtowe wyjaienia obstugi oprogramowania znalenazna w jego opisie.

Uwagal

- Nigdy nie dotykaj probki ani ostrza! Precyzyjngmiar zaleéy w znacznym stopniu od doktadiod
Z jaka przygotowano te elementy.

- Ostrze nie mze dotkra¢ probki. Kontakt niszczy jego delikatrkoncéwke i operacg przygotowania
trzeba przeprowadzponownie.

Wtaczenie mikroskopu

- Upewnij sk, ze zasilacz (2) jest pagizony dozrédta padu zmiennego: Czerwona dioda w uktadzie
elektronicznym (5) powinna mru§éub swiecic.

- Uruchom ‘easyScan’ w komputerze:

Pojawito sé gldwne okienko programu i ‘Scan Panel'.

Hanosurf easyScan - Simulation

File Parel: Tool: Options Window 2

= I =] I%I ApprlScanIFeedISpecI UiewlDataIIToolII PN I Io I AEI

Datalvpe| ForwardScan j Apply I

= Scan Panel
Start IFinishI Up IDuwnI Zuuml Full IMDVEI Spec I Photo I Input| Zoutput ﬂl \%’
Datatypes[1], Views[2] LineMath| piain j New |

Z0utput[0:128,128] - Raw - LineView Z0utput{0:128,128] - Plain - TopView Display
Forward3can Forward3can

:

TopView T

Visible Input Range

Bangelﬁ?',ﬁdnm |Z|‘ Full
gffse‘[lﬂ,39nm E Optimize

= Feedback Panel

188nm
498nm

57, Gnm

Z0ut.put
%

=5 int |1,00nA =
,é SetPoint = Apply |
3 P-Gain |11 = ’W
L.Gain |12 =
E
g = Gap\oltage |0,050V E
1 =
arm e 499rm Brm e 499rm 4R Approach Panel
— Position
Z-Range|200,000nm (= Iimeﬂ_inelﬂﬂﬁs = E.Slupelll,llll° =1 | appw Steps: 0
ScanRange[199,03nm [5]  zofrset{o.000m  [5] y.Siope 0.00° = E e
Rotation |0,0° E X.OffsetMeasurel ForwardScan j | 1 I | Withdraw I
Samples 128 Y.Oﬁse_tlﬂ,l]ﬂm |Z|‘ SC?i“Difll:untinuuus j | + I | Approach I

Gdy czerwona dioda uktadu elektronicznego mrugayimea pojawé sie informacja o przesytaniu
danych do mikroskopu.

§i Process Window

Downloading code to microscope...

To znaczy,ze komputer komunikuje siz ukladem (5) i wymienia istotne informacje. Praden
powtarzany jest po kaym rozhczeniu ukladu. Gdy przesylanie danych zostanie imatane, dioda
powinna przej¢ z mrugania w aigte swiecenie. Dioda na gtowicy (4) powingaiecic pomar&aczowo.
System jest gotowy dazytku.
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Zbli zenie ostrza

By pomiar mégt nagpi¢, probka musi znajdowasic bardzo blisko ostrza. Inaczej nie poptyniedor
tunelowy. Zmniejszanie odlegid to delikatna operacja wykonywana w trzech krdkal€olor diody
gtowicy sygnalizuje charakter odlegid pomidzy ostrzem a prolak

Dioda pomaraiczowa: Odlegtc¢ za dua, brak pgdu tunelowego.
Dioda czerwona: Prébka dotyka, lub wpadta na ostrzegdora duay
Dioda zielona: Prébka w odpowiedniej odledio, ptynie pad tunelowy

1. Zgrubne przyblizenie przy recznym montazu

- Ostranie pchnij uchwyt (10) tak by znajdowat sv odlegtéci 1mm od ostrza.
- Jeeli zajdzie potrzeba, lekko ohliréuchwyt, by ostrze znajdowato ¢sidoktadniej nad ptask
powierzchna prébki.

- Nat& przezroczyst przykrywle (3) na gtowig, nie dotykaac uchwytu.
Przykrywka zmniejsza wplyw podmuchéw, co dajeadstabilngé termiczr, niezledmn przy pomiarach
na poziomie atomowym.

2. Doktadne zmniejszanie odlegkei przy uzyciu piezoelektrykow

- Wybierz menu ‘Panels’ z programu ‘easyScan’.

- Otworz ‘Approach Panel'.

- Obserwuj odlegi pomiedzy ostrzem a prohk uzywajac lupy (6). Nadinij ‘strzatke w do¥
w ‘Approach Panel'. Przesuniesz w ten sposéb prabltamek milimetra.

| Approach Panel
— Position
Steps: 0 | Zero |
— Move
| 5 B | Withdraw
e | anproach | »»

Wskazdéwka: na powierczhni prébki meesz obserwowazwierciadlany obraz ostrza.

15



- Otwoérz ‘Feedback Panel’ w menu ‘Panels’.
4 Feedback Panel

SetPoint {1,008 [2} | appiy
P_Gain |12 = | Defauit:
I-Gain (13 =

GapYoltage 0,050V

- Upewnij sk, ze zadane parametry poprawne:

‘SetPoint’ (natzenie padu tunelowego) ok. 1.00nA

GapVoltage (nagtie prébka-ostrze) ok. 0.05V

‘P-Gain'=12; ‘I-Gain'=13 (parametry gili sprzezenia zwrotnego; P-Proporcjonalne i I-Catkowe
wzmocnienie)

3. Automatyczne ustawienie odlegkei

- Wcisnij ‘Approach’ w ‘Approach Panel’
i Approach Panel
— Position
Steps: 0 | Zero |
— Move
| e B | Withdraw
| - | Approach | >

Silnik piezoelektryczny przesuwa uchwyt z prélyk strore ostrza do chwili, w kt6rej zostanie aghicte
nakzenie zadeklarowane w ‘SetPoint’. Teraz odlégtpomiedzy ostrzem a prélkjest automatycznie
kontrolowana przez uktad elektronicznyzge operacja zakczyta sé pomyinie, powinna zapali sie
zielona dioda, a na ekranie pojawiformacja ‘Approach done'.

- Wcisnij ‘OK’

Pomidzy ostrzem a prélak ptynie teraz ustalony apd tunelowy.

Moze skt jednak zdarz§, ze probka ,wpadnie” na ostrze: Diodasaéeci sk wtedy na czerwono.
Ponownie trzeba wyst ostrze z drutu: (patrz rozdziat and A

Rozpoczcie pomiaru
Gdy prd zadany przez parametr ‘SetPoint’ plynie pgimy ostrzem a préhk(zielona dioda), mma
rozpoca¢ pomiar:

- Wcisnij ‘Full’ w ‘Scan Panel’ by zmaksymalizowaaseg skanera.
- Rozpocznij pomiar naciskgj ‘Start’ w ‘Scan Panel’

16



Jezeli przygotowania i ustawienie odle§id przebiegto pomdinie, rezultat pomiaru duzie
przedstawiony jako linia w ‘LineView' i ptaszczyzma‘TopView'. Obserwuj wgwietlane obrazy dopdki
TopView nie lzdzie rysowane po raz trzeci.

,Szarpana” i poprawna linia na pierwszych pomiarach

Szarpana linia w ‘LineView' jest spowodowana zlymnkaktem tunelowym. Zazwyczaj oznacza#e,
ostrze jest zbykpe lub niestabilne. Zaniechaj pomiaru i wytnij novgdrze.
- Nacknij ‘Stop’ i stosuj s¢ do instrukcji w rozdziale ‘P. and A’

Jezeli linia w ‘LineView' jest spokojna i powtarzalmaozesz przej¢ do nasgpnego rozdziatu.

Ustawianie wspotradnych nachylenia prébki

W okienku ‘LineView' przekréj powierzchni probki $& opisywany jako rzut wzegllem jej faktycznego
potozenia. (patrz rysunek paorj)

Idealny zasig skanowania, gy w ptaszczyznie XY skanera. Naggziej jednak probka jest nachylona
wzgledem idealnej ptaszczyzny. zé# nie mana wyréwna tego mechanicznie, nale zmodyfikowa
parametry skanera. Poprzez nadanie odpowiednichtodearparametrom ‘X-slope’ i ‘Y-slope’,
wspotrzdne osi w programie zostajprzechylone’ tak,ze powierzchnia prébki wydaje esieze¢ w
idealnej pozyciji.

ostrze

4

powierzchnia prébki

linia skanu/X-Slope
_.==7 W Line View
X

srodkowa linia

B: widok 'Line w Line View

przy obrocie o 90
At widok 'Line View'
! przy obrocie (rotation) 0

Orientacja probki przed dopasowaniem nachylenia
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Mozesz zmienié wiele parametréw w ‘Scan Panebywajac strzatek na ekranie, lub wpisggj,recznie”

nowe dane. W drugim przypadku, musisz potwigrdzniare wciskapc klawisz ‘Enter’ lub przycisk

‘Apply’

1. Zmieniaj warté¢ ‘X-Slope’ uzywajac strzatek, atwoja linia pomiaru bdzie réwnolegta do osi X

2. W parametrze ‘Rotation’ podaj waséo90° by obejrzé lini¢ pomiaru na osi Y. (patrz rysunek ey -
widok B)

3. Jeeli linia nie jest pozioma, zmiewartcs¢ ‘Y-slope’ dopdki nie kdzie rownolegta do osi.

4. Zmieh ‘Rotation’ na 0°. ‘LineView’' znow pokazuje widok f&ysunek)

Wartcs¢ ‘Z-Offset’ waha s nieznacznie w trakcie pomiaru. Jest to poprawngh@aanie. W menu
‘Options’ powinna by aktywna. opcja ‘Auto Adjust Z-Offset’.

Widok po nastawieniu nachylenia

Uzyskiwanie rozdzielczéci atomowej

Przygotowaté pomiar na tyle doktadniere linia wérodku ‘LineView' wielokrotnie rysowana wygtla
tak samo. Teraz zag skanowania musi zostagraniczony a mierzony sygnat wzmocniony by méc
zaobserwowastruktue atomow.

Przypomnienie: Pomiary w skali nanometrowgpardzo wraliwe. Bezpdrednieswiatto, szybkie ruchy
powodujce podmuchy powietrza i zaburzenia stetdemperatury wokét gtowicy magwpltywaé na
pomiar, a nawet go zakléci Najlepiej, przy obiecagych danych pomiarowych, élapopracowa
aparaturze by ustabilizowata; $ermicznie.

18



Ponizsze wskazéwki dotyezpomiarow dla grafitu:
1. Zmniejsz wartas‘Z-Range’ w ‘ScanPanel’ do 50nm by skoncentréywamiar na tym zakresie.

Zmniejszenie ‘Z-Range’ wzmacnia sygnat w kierunku Z

2. Zmniejsz zagp powierzchni skanowanej (XY) w naptijacy sposob:

- kliknij okienko ‘TopView' by upewnt sig, ze jest aktywne: gorny pasek ‘TopView' powinien mien
sam kolor co pasek ‘Scan Panel'.

- Kkliknij przycisk ‘Zoom’: wskanik myszki zmieni si w krzyzyk, a ‘Tool Info Panel' powinien ei
otworzyc.

- poszukaj ‘ptaskiego’ fragmentu powierzchni (podebwartdci szardci) w ‘TopView'. Uzywajac
krzyzyka zaznacz tam kwadrat. Rozmiar zaznaczonego bz podany w ‘Tool Info Panel'.

FOutput[0:128,128] - Plain - Top\Yiew

ForwardScan

499nm

Y
18, 8nm

Z0utput

= Tool Info Panel

E X -128nm Size: 82.4nm
= ¥: 206nm
Z: 0.3922nm I ‘Popup:

- Pws¢ klawisz myszki, gdy kwadratebzie rozmiaru 30 - 50nm.

- Podwdjny klik lewym klawiszem potwierdza wybopowicksza obszar do wielkoi catego okienka.
Mozesz zaniechatrybu powgkszenia klikajc prawym klawiszem.

3. Rozmieszczenie atoméw jest zazwyczaj obserwowdlae parametréw: ‘ScanRange’ ok. 4nm
i ‘Z-Range’ ok. 1.5nm.

- Ustaw takie wartei w ‘ScanPanel’. Pobawesizmiary tych wartgci, obserwuic zachowanie obrazu.
Oba parametry dajsic zredukowa. Pomigdzy zmianami, pozwol komputerowi zeskandwaedjccie
kilkukrotnie.

- Zwré¢ uwag; na wysoké¢ sygnatu w oknie ‘LineView'. Nie powinna bywicksza od okienka. Zeli
jest, zweksz wartd¢ ‘Z-Range’

I Pomocne w dobieraniu parametréw: Jeden nanomett tzterech dosmiu atomow.
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4. Niektore czsci glowicy reagui na najmniejsze wahania temperatury. Termicznehyfuepltywaja na
pomiar. Probka powinna byeskanowana najszybciej jak to five.

- Ustaw ‘Time/Line’ w ‘ScanPanel’ na 0.06s by uzgsSknaksymaln rozdzielczéc¢

5. W okienku ‘TopView' wartéci, ktore nie pasdjdo wybranego zakresu ‘Z-Range’ samekslorowe:
czerwone punktyss,za wysoko” a niebieskie ,za nisko”.

Datalype| ForwardScan j Apply |

Input| zoutput ﬂ Delete |
LineMath| piain ﬂ New |
Display | Top\iew 3‘

Visible Input Range
Range |3?,64nm EH Full
Offset |l],39nm Ii” Optimize III

- Jezeli niebieskich i czerwonych punktow jest zngmz wiele, otworz ‘View Panel’ i wybierz ‘Optimize’
w sekcji ‘Visible Output Range’

R

i

.

dobre zdgcia z pomyinych pomiaréw

Stopklatka obrazu
Jezeli jesté zadowolony z otrzymanego obrazu i chcesz go zaahomazesz zrobi stopklatk i
zachowa ja p&zniej.

- Gdy zauwaysz dobry obraz otrzymywany linia po linii, wybieprzycisk ‘Photo’ w ‘ScanPanel’. Po
dokaoiczeniu obecnej klatki, kopia obrazu jest wysytamgdwietlana w osobnym okienku za ‘ScanPanel’
- Jeeli chcesz zroldi stopklatke natychmiast, nie czekgj na dokaczenie rysunku, przerwij pomiar
przyciskiem ‘Stop’ i utwoérz kopiuzywajac przycisku ‘Photo’.

- Po zakéczeniu pomiarow mesz zachowa ‘zdjecia’ na dowolnym néniku, n.p. twardym dysku
komputera. (zobacz rozdziat ‘Zakzenie pomiaru i zachowanie obrazéw’)
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Ocena jakasci obrazu

Dzigki dokltadnaci zdjg¢ mazna zaobserwowajakos¢ ostrza i w konsekwencji kontaktu tunelowego.
Dobry kontakt jest konieczny do uzyskania wysoja&psci zdje¢ 0 atomowej rozdzielcZai.

» Obecnd¢ waha temperatury powoduje tak zwany ‘dryf termicznytz€z to obraz jest rozgjniety.

Efekt jest widoczny, gdy n.p. skanowanie do gérjedanaczco inny obraz od skanowania w dét.
Widoczne g dwie odmienne struktury.

skanowana do gory i w dot prébka i dryf termiczny

Termiczne dryfty s tatwo zauwaalne przy takiej szczegdtowd zdje¢. Jwz wahania 108 °C dap
odchylenie dtuggci o n.p. dla uchwytu probki (stal) kilku nanomettd

Z tego powodu istotne jest pozwbhparaturze pracowgrzez pewien czas (do okoto jednej godziny).by
ustabilizow& system.

 Jeeli w trakcie poprawnego pomiaru jako obrazu dramatycznie esi pogorszy, ostrze
najprawdopodobniej zebrato kilkagsteczek.

ZOutput[0:128,128] - Plain - TopView

- Zobacz rozdziat ‘PandA: Jakbobrazu ulega nagtemu pogorszeniu’
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W nastpujacych przypadkach ostrze musicbyymienione na nowe:
» Jeeli obraz w ‘TopView' sktada giwytacznie z niepowizanych linii

1Z70utput[0:128,128] - Plain - TopVi

» Jeeeli obraz jest ‘rozmazany’ na jednym z bokdw (tuewaym)
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Jezeli kazdy obraz wyglda inaczej

Jezeli linie w ‘LineView’ sa niestabilne a obraz w ‘TopView' nieostry

23



Odtaczenie ‘easyScanu’

Zakonczenie pomiaru i zachowanie obrazow

- Zatrzymasz pomiar klikag przycisk ‘Stop’

- Klikajac ‘Withdraw' a nasfpnie ‘strzatkk w goér’ w ‘Approach Panel’ mgesz wycoféa uchwyt
z problk na bezpieczni widoczry odlegta¢ od ostrza.

- Zeby zobaczé zachowane ‘stopklatki’ zamknij wszystkie okienka

- Okienko z wybraf ‘stopklatky’ uaktywnisz, klikaac na nie. Wybierz ‘File-->Save as...". Wpisz nazw
pliku pod jak chciatby zapisé obraz. (nazwa max. 8 znakdw)

Zapisane obrazy i reszta zapisanych danychieng¢ pézniej obejrzana ‘easyScanem’ (zob.#alopis
oprogramowanig

Wytaczanie i rozhczenie urzdzenia
- Zakmcz program ‘easyScan’ po zachowaniu wybranych mémji. Jeeli zakaczysz program nie
zapisujc danych, zapyta €iczy chcesz je zachowgdla pewnéci).

-
%
i

B
.

e

SRR

et 5 et e e e

; ; SR
i S I R S AR RO A A R

Jezeli faktycznie chcesz zachowpewne dane, kliknij ‘Yes'. Jeli nie, kliknij ‘No’.

- Odlacz zasilacz odrodta napécia.

Jezeli urzadzenie jest stywane cgsto przykryj je, by uchrodiod zabrudzenia kurzem.

Jezeli urzadzenie nie bdzie wywane przez kilka tygodni wigje z powrotem do opakowania.

- Usuh proble, uchwyt i zapakuj wszystkie eci. Ostrze ména pozostawéi w glowicy (4).

Przechowujc uradzenie w walizce chronisz je przed kurzem. W t&jiagji naley zdja¢ gumowe stopki
ptytki izolujacej drgania. Zdolng ttumiaca gumy zmniejszagiv miar uzywania.
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Uwagi o powierzchni grafitu

W dobrym obrazie ‘TopView' zobaczysz wzorek z bady czarnych i szarych plam. Wydh to na
tréjwymiarowy obraz kul leacych obok siebie. Ale uwaga! to nig [gojedyncze atomy.

Przede wszystkim: czarne i szare plamy mi€isniem rzucanym przez biate kulki, ¢htakie wraenie
samo st narzuca. Jasne plamy pokazypunkty wyej a ciemne miej na skali. osiz (wyjatek:
‘LineMath’,'Derive’)

W modelu sieci krystalicznej grafitu widalwa rodzaje poteenia atomoéw wgla. Pierwsze, w ktérym
atom ma ssiada w ptaszczyznie 4gcej nizej (szary) i drugie, w ktérym ma tylkasiadéw w swojej
ptaszczyznie (biaty).

Wynikiem tego g lokalne ré&nice w przewodnéi elektrycznej. ,Biate” atomy wydajsie by¢ wyzej niz
reszta.

To powoduje take, ze odlegtd¢ pomiedzy biatymi ‘wzgdrzami’ jest wiksza (0.25nm) ni odlegtc¢
miedzy sisiadupcymi atomami.
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Pomiary dla probki ztotej

Bardziej skomplikowane jest uzyskanie dobrych obwaze zlotej folii.

Trudniej jest zaobserwowaatomowe struktue, gdyz elektrony na powierzchniasroztazone znacznie
jednorodniej ni w graficie. Jednak odrobina wprawy pozwala na nkaej i tej prébki.

Poniewd ztota prébka nie me by czyszczona zwyktymérodkami, prawdopodobne jeske z czasem
zanieczyszczenia nie pozwali na poprawny pomiar.

Wkazéwka: Zanim rozpoczniesz eksperymenty ze zlotem, rigzh jest praca z probkgrafitowna.
Jaka¢ wycietego ostrza nalgy takze sprawdai na probce grafitowe;j.

- Nastpnie postpuj tak jak z probk grafitowa (przygotowanie i nachylenie prébki), ale z dwoma
wyjatkami:
a) napgcie probka-ostrze (GapVoltage) ustaw na 0.3-0.5V.

i4H Feedback Panel

SetPoint {1,008 [=] [ appiy
P-Gain |12 = | it:
I-Gain |13 =

Gap¥oltage |0, 50V

b) zwieksz wartd¢ ‘Time/Line’ do 0.3s w ‘Scan Panel’
Jezeli nie dostajesz stabilnych, powtarzalnych obrazieszukaj innego miejsca do pomiaru:

- Sprébuj klikra¢ ‘Withdraw' nastpnie ‘Approach’. Jeeli to nie pomae Kliknij ‘Withdraw’, wysw
uchwyt i lekko obré go palcami. Wslui powt6rz zblzenie.

- Jeeli otrzymujesz powtarzalne pomiary, zmniejsz ‘ZABa’ do 50nm i wybierz ‘ScanRange’
pomigdzy 200nm a 300nm. Wykonaj pomiary.

- Teraz zmniejsz ‘Z-Range’ do 12nm lub mniej.
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Oczywicie maesz bawé sie parametrami tak jak z grafitem, modyfikgj je tak, by najbardziej
odpowiadaty twoim wymaganiom. Zachowywanie i przatmanie danych (zoom, save...) dokonuje si
tak samo jak w przypadku grafitu.
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Utrzymanie urzadzenia

Aby zapewnt bezbtdm prag mikroskopu, musgby¢ przestrzegane nagpujace zasady.

Gtlowica
Jest bardzo istotne, by utrzymytvachwyt i odstonjta czgs¢ gtowicy w czystéci. Duza wilgotngé
powoduje korodowanie ugdzenia.

- Jezeli ktokolwiek dotkrat metalowej czsci uchwytu lub nie poruszagsona ptynnie, naley przetrzé ja
migkkim materiatem nagzonym alkoholem.

- Czysci¢ poprzeczki uchwytu (patrz zgjie), powierzchnie piezoelektrykdw i uchwyt ostaacikiem
lekko nawikonym alkoholem. Upewnij sj ze wczdéniej usun¢to ostrze!

Elektronika

Wyczysci¢ obudove i kontrolki miekkim materiatem nagzonym rozwodnionym detergentem. Nie
uzywat szorstkich materiatéw, ani rozpuszczalnikéw (alidpbenzyna e.t.c.)
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P and A: Problemy i Awarie

‘Approach’ jest za wolny / zatrzymuje si

- Wyczysci¢ poprzeczki uchwytu i powierzchnie piezoelektrykdmacikiem lekko nagzonym
alkoholem. Odczekado wyschnicia.

- Jezeli to nie pomae, otworzy rozszerzone menu ‘Approach Panel’ klifaj>>".

- Zwigkszy¢ wartas¢ ‘Stepsize’ i klikraé ‘Apply’.

Silniczek przesuwa teraz uchwytekszymi krokami w trakcie automatycznego ustawietbegiaci.
- Zachowaj now wartcs¢ ‘Stepsize’ uywajac ‘File ->Parameters->Save’.

Ostrze czsto wpada na préble w trakcie ‘Approach’
Sytuacja przeciwna do poprzedniej.

- Otworz rozszerzone menu ‘Approach Panejwajac ‘>>".

- Zmniejsz warté¢ ‘Stepsize’ w ‘Automatic Move Configuration’ o 100&liknij ‘Apply’.

- Powt6rz zblkenie prébki z nowym ostrzem.z#di znowu nasipi zderzenie zmniejsz ‘Stepsize’.
- Zachowaj now wartas¢ ‘Stepsize’ uywajac ‘File ->Parameters->Save'.

Jakosé obrazu ulega nagtemu pogorszeniu
» Jezeli nagle linia w ‘LineView' zaczyna zaskakep drg&, najprawdopodobniej ostrze zebrato kilka
czasteczek
- kontynuuj pomiar przez chwil4-5 obrazkéw), ostrze powinno zgélobcy materiat.
- mazesz zwekszy¢ ,wyladowania” na kaécu ostrza. W ‘Feedback Panel' zkéz
‘Gap Voltage’ do 2V i po chwili zmniejsz ponownie.
- Mozesz té na chwik zwiekszy¢ nakzenie padu do 20nA.
- Wycofaj probk ‘Withdraw’ i sprébuj nasfpnego podsgia.
Jezeli te kroki nie poprawity jaké&ci obrazu, przygotuj nowe ostrze.
» Jeeli linia w ‘LineView' nagle znikrta a dioda w uktadzidwieci pomaraczowo, ostrze stracito
kontakt z prébk:
- Kliknij ‘Approach’ w ‘Approach Panel’ i powtorkroki z rozdziatu ‘Rozpoczie pomiaru’
» Jezeli dioda mruga zielono-pomarezowo ostrze traci chwilowo kontakt z préabk
- Kliknij ‘Withdraw’ a nastpnie ‘Approach’ i powtérz kroki z rodziatu ‘Rozpagzde pomiaru’

Ucinanie nowego ostrza

- Zdejmij przezroczystprzykrywke z gtowicy.

- Wyswh uchwyt klikapc ‘Withdraw’ i dalej ‘strzatk w gére’. Wyjmij uchwyt palcami.
- Wyciagnij ostrze spod uchwytéwzywajac pensety.

- Powt6rz polecenia z rozdziatu ‘Przygotowanie imao ostrza’

- Powt6rz procedury z rozdziatu ‘Pomiar probki gafej’

Uchwyt probki porusza sk zbyt wolno / zatrzymuje sg¢
Jezeli problem zauwzony jest przy doktadnym zlitniu wywajac przyciskow ‘strzatek’:
- Przeczy¢ uchwyt prébki, poprzeczki i powierzchnie piezogtgkéw wacikiem zwikonym alkoholem.

‘No connection to microscope!’

Nanosurf easyScan

Mo connection to microscopel
Check power supply and serial cable,

Anuluj
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Istnieje wiele powodow pojawieniagstej informacji. Program komputerowy czeka na odieolw od
ukfadu elektronicznego.

Mikroskop nie jest podktzony:

- jezeli chcesz prowadéi symulowany eksperyment wybierz ‘Cancel’, w przagm

wypadku sprawdpolaczenie i kliknij ‘Retry’

Uktad nie jest podiczony do zasilacza (jaiu)
- sprawd polczenie

Uktad nie jest paiczony z komputerem kablem szeregowym.
- sprawd pohczenie

Uktad elektroniczny wykonuje operagijktora trwa nieprzewidywalnie dlugo powodltj Timeout'.
To zdarza si najczsciej wzytkownikom Windows NT. Uktad jest zgy soly i blokuje port seryjny.

- kliknij ‘Retry’
W czasie instalacji wybrano niewtawy port:

- kliknij ‘Cancel’ i zamknij ‘easyScan’

- sprawda do ktérego portu podézony jest uktad

- otworz folder ‘easyScan’ iywajac edytora tekstu otwérz ‘Easyscan.ini’

- ustaw wtdciwy port w sekcji ‘[WinSer]’, linia ‘ComPort="

Uwaga! Nie zmienigainnych wartéci w tym pliku!

- zapisz zmieniony plik ‘Easyscan.ini’. Uruchomnpavnie ‘easyscan’
Uktad elektroniczny jest zepsuty

- Odwied: swojego sprzedawc

Z-Offset nie zmienia s¢ automatycznie
W pocatkowe] konfiguracji opcja ‘Options->Auto Adjust Zff3et' jest aktywna. Jeeli wartas¢
‘Z-Offset’ w ‘Scan Panel’ nie zmieniaesw czasie skanowania:

- sprawd czy opcja jest aktywna.

- Ostrze jest jumaksymalnie wychylone przez piezoelektryk. Klikwijithdraw’ i 'Approach’.

- Linia w ‘LineView' przekracza granic'Z-Range’. Zwkksz wartd¢ ‘Z-Range’.
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Dane Techniczne

» zaskg skanowania: 0.5um0.5um w kierunkach X iY
e zaskg skanowania: 200nm w kierunku Z

(doktadne wartfxci zaleza od kalibracji elementéw piezoelektrycznych)

* predkos¢ skanowania 60ms na 128 datapoints

e najmniejszy rozmiar kroku (przesgnia) 0.015nm

* napkcie +10V w krokach 5mV

e prad tunelowy +100nA w krokach 25pA

» szerokd¢ pasma spkzenia zwrotnego 3 kHz

» predkos¢ przesytu uktad-komputer 38400 bps
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STM Head

Optional Seanner Sample
1.256 I/U Converter Tip
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