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АСМ: принципиальная схема



АСМ: на пути к атомному разрешению

Проблемы контактного режима:

• Модификация кантилевера

• Псевдоатомное разрешение:
видны лишь элементарные
ячейки

• Точечные дефекты не видны
• Движение с залипанием
• Закручивание кантилевера
• Повреждение кантилевера и
поверхности
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АСМ: на пути к атомному разрешению

Si (111)-(7x7) в контактном режиме
Кантилевер покрыт тефлоном
Псевдоатомное разрешение
Howald et al, 1994

CaCO3 Bining et al, 1993

Si (111)-(7x7) в AM AFM
Erlandsson et al, 1997



Линейные колебания

𝑚 ̈𝑧 = −𝑚𝛾 ̇𝑧 − 𝑘(𝑧 − 𝑧drive)

𝑧drive = 𝐴drive cos(𝜔𝑡)

𝑧 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)
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Линейные колебания
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Переходные процессы

𝑧(𝑡) ∝ 𝑒−
𝜔0
2𝑄

𝑡 cos(𝜔0𝑡 − 𝜙), 𝜏 = 𝑄𝑇



Эффективная масса
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Виброизоляция

̈𝑥2 + 𝛾( ̇𝑥2 − ̇𝑥1) + 𝜔20(𝑥2 − 𝑥1) = 0
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Виброизоляция

̈𝑥3 + 𝛾STM( ̇𝑥3 − ̇𝑥2) + 𝜔2STM(𝑥3 − 𝑥2) = 0
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Взаимодействие зонда и образца

Потенциалы взаимодействия
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Прыжок в контакт
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Прыжок в контакт

𝐹ts(𝑧) + 𝐹cant(𝑧, 𝑧0) = 0
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АСМ: амплитудная модуляция
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АСМ: амплитудная модуляция
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АСМ: амплитудная модуляция

Принципиальная схема Синхронный усилитель



Проблемы АМ АСМ

• Переходные процессы
длятся долго: 𝜏 ∝ 𝑄𝑇

• Невозможность работы в
вакууме

• Невозможность
реконструкции
вертикального силового
профиля

• Сложность определения
диссипативных сил



АСМ: амплитудная модуляция



Задачи

• С помощью акселерометра в Вашем смартфоне определите
амплитуду строительных вибраций в Вашей лаборатории.

• Рассчитайте параметры виброизоляционной системы (столик
на пружинках), гарантирующей коэффициент передачи
вибраций не выше 10-5 на рабочей частоте 1 kHz.

• Поместится ли эта система на Вашем лабораторном столе?
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