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● Interacción fuertemente dependiente de la 
distancia

(corriente túnel, fuerzas de interacción, etc.)
● Proximidad entre punta y muestra la resolución
● Sonda local (punta aguda)
● Posicionamiento de la sonda con respecto a

la muestra (con piezos)



  

Microscopía por Efecto Tunel (STM)
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Microscopía por Efecto Tunel (STM)



  

Microscopía por Efecto Tunel (STM)

No hay corriente eléctrica neta



  

Microscopía por Efecto Tunel (STM)

Si el metal 1 está negativo con respecto al metal 2, entonces habrá 
tuneleo de electrones de los estados llenos de 1 a los estados vacíos 
de 2.



  

Microscopía por Efecto Tunel (STM)
W

Aprox 1-2 Å-1

Para metales

La corriente cambia casi un orden de magnitud
al variar la distancia W en 1 o 2 Å

Si (111)



  

Microscopía por Efecto Tunel (STM)

I es muy sensible a d, lo que determina una muy buena resolución “vertical”

Con una punta aguda la mayor parte de la corriente pasará por el último átomo
de la misma, lo que determina una muy buena resolución “lateral”



  

Sistema de medición

Resolución típica: 0,01 nm en z y 
0,1nm en x-y

Detalles a tener en cuenta:
- Preparación de puntas
- Elementos piezoeléctricos
- Aislación de vibraciones
- Sistemas electrónicos de control y 
adquisición → control PID 
(Proporcional, Integral y Derivativo)

Es posible medir en diversos 
ambientes:
- en aire (al ambiente o sin 
humedad)
- en ultra alto vacío (UAV)
- en medios líquidos.



  

Controlador PID



  



  

Proporcional – Integral - Derivativo

Aplicaciones:
Controladores de temperatura, controles de flujo, robótica (posicionadores), 

Video con oscilador: https://www.youtube.com/watch?v=HRJiow_k-V0

Tiempo de subida Overshoot Tiempo de estabilización Error E-E
Kp Decrece Crece Cambia poco Decrece
Ki Decrece Crece Crece Elimina
Kd Cambia poco Decrece Decrece No Cambia 

MATLAB: http://www.mathworks.com/help/control/ref/tunablepid.html



  

AFM

Fuerzas de interacción entre una 
punta aguda (<100 Å de diámetro) y 
una superficie a distancias muy 
cortas (2-100 Å de separación).

Fuerzas de atracción: Van der 
Walls, electrostáticas, puentes de 
hidrógeno, uniones específicas

Fuerzas de repulsión: Van der 
Walls, electrostáticas.



  

AFM



  



  



  

Fuerza Magnética

También: Fuerza Química, Kelvin Prove, electrostática, scaneo capacitivo y muchas otras



  

Espectroscopía de Fuerza



  

AFM en labo 5
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