Microscopias de sondas (SPM)
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* Interaccion fuertemente dependiente de la
distancia

(corriente tunel, fuerzas de interaccion, etc.)
* Proximidad entre punta y muestra la resolucion
« Sonda local (punta aguda)
* Posicionamiento de la sonda con respecto a

la muestra (con piezos)



Microscopia por Efecto Tunel (STM)
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Microscopia por Efecto Tunel (STM)
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Microscopia por Efecto Tunel (STM)
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No hay corriente eléctrica neta



Microscopia por Efecto Tunel (STM)
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Si el metal 1 esta negativo con respecto al metal 2, entonces habra
tuneleo de electrones de los estados llenos de 1 a los estados vacios
de 2.



Microscopia por Efecto Tunel (STM)
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La corriente cambia casi un orden de magnitud
al variar la distanciaWen 10 2 A




Microscopia por Efecto Tunel (STM)

Atomically
sharp tip

| es muy sensible a d, lo que determina una muy buena resolucion “vertical”

Con una punta aguda la mayor parte de la corriente pasara por el ultimo atomo
de la misma, lo que determina una muy buena resolucion “lateral”



Sistema de medicion
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Resolucion tipica: 0,01 nmenzy
0,1nm en x-y

Detalles a tener en cuenta:

- Preparacion de puntas

- Elementos piezoeléctricos

- Aislacion de vibraciones

- Sistemas electrénicos de control y
adquisicion — control PID
(Proporcional, Integral y Derivativo)

Es posible medir en diversos
ambientes:

- en aire (al ambiente o sin
humedad)

- en ultra alto vacio (UAV)

- en medios liquidos.



Controlador PID
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Proporcional — Integral - Derivativo
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Aplicaciones:
Controladores de temperatura, controles de flujo, robadtica (posicionadores),

Video con oscilador: https://www.youtube.com/watch?v=HRJiow_k-VO
MATLAB: http://www.mathworks.com/help/control/ref/tunablepid.html



AFM
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Unrestricted Optical Access from Below the Sample Plane

Fuerzas de interaccion entre una
punta aguda (<100 A de diametro) y
una superficie a distancias muy
cortas (2-100 A de separacion).

Fuerzas de atraccion: Van der
Walls, electrostaticas, puentes de
hidrégeno, uniones especificas

Fuerzas de repulsion: Van der
Walls, electrostaticas.



Contact Mode

dc operation

F=k x X, where X
Is lever deflection
and k spring
constant.

Z = f(x,y) at const. F

Small |
oscillation

—_
|

Non-contact Mode

ac operation
small amplitude

’

Z = f(x,y) at const. F

Used for long-range
forces like electro-

static and magnetic
<10 nm

Large
oscillation

Intermittent-contact Mode
("Tapping Mode”)

ac operation
large amplitude

100 — 200 nm




Contact Mode AFM

Advantages:
- High scan speeds.
“Atomic resolution” is possible.
- Easier scanning of rough samples with extreme changes in vertical

topography.

Disadvantages:
- Lateral forces can distort the image.
- Capillary forces from a fluid layer can cause large forces normal to the tip-
sample interaction.
- Combination of these forces reduces spatial resolution and can cause
damage to soft samples.

Non-contact Mode AFM

Advantage:
- Low force is exerted on the sample surface and no damage is caused to
soft samples

Disadvantages:
- Lower lateral resolution, limited by tip-sample separation.
- Slower scan speed to avoid contact with fluid layer.
- Usually only applicable in extremely hydrophobic samples with a minimal
fluid layer.

Tappping Mode AFM

Advantages:
- Higher lateral resolution (1 nm to 5 nm).
- Lower forces and less damage to soft samples in air.
- Almost no lateral forces.

Disadvantage:
- Slower scan speed than in contact mode.



SPM tip
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Fuerza Magnética

; f magnetically coated tip

_\_L;_f_> path of cantilever

+ f — + + - f f flat magnetic sample

magnetic
domains

AFM image. Zip Disk 40 x 40 pm MFM image. fip Disk 40 x 40 pm

También: Fuerza Quimica, Kelvin Prove, electrostatica, scaneo capacitivo y muchas otras



Espectroscopia de Fuerza
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AFM en labo 5
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