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仪 器

与光学显微镜结合的原子力显微镜及其
冲击式微位移机构

’

章海军 黄文浩 林松

中国科技大学

摘要 本文报道与光学显微镜 结合的原子力显微镜 及其冲击式微位移机构
,

采用 及 摄像机
,

可在 如 如 范围内监控微悬臂和样品
,

通过 机构

可将样品 以 拌 的步距在 范围内作二维移动
。

仪器最大扫描范围 产 拌 ,

最

高分辨率 为纳米级
。

文中给出了获得的部分样品测试结果
。

引 言

原子力显微镜 〕是探测样品微观结构特别是非导体表面结构的重要工具
,

但由于

常规 的探针和样品表面状况不可见
,

在选择扫描区域和操作探针时存在很大盲 目性
。

一

方面
,

在调整激光光斑与微悬臂前端的微米级定位时十分困难 另一方面
,

探针随机地定位于

样品表面扫描
,

无法有效选择感兴趣的区域
,

如生物细胞的某个局部
,

这对具有非周期性结构

的样 品尤为重要
。

我们研制的与光学显微镜结合的 一 及其冲击式微位移机

构
,

可以很好地解决这些间题
。

仪 器 研 制

总体结构

图 所示 为 一 总体结构示意图
,

与 立式共轴设置
,

后者包括 及

摄像监控 系统
,

单元除包括光束偏转微位移检测系统
,

扫描控制系统
,

计算机软硬

件系统
,

微悬臂 一 样品间隙微调机构等外
,

还包括 机构
。

仪器工作时
,

半导体激光器发
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, 管状压电陶瓷扫描控制器 叠片式压 电陶瓷冲击

式微位移结构

图 与光学显微镜结合的原子力

显微镜总体结构示意图

出的激光束
,

经准直后 由显微物镜反射
,

投

射到 四象限位置敏感元件 的光敏

面上
,

输出与光点位置对应的光 电

流
,

经后续电路转换成电压信号
,

再经放大

后通过 接 口采入计算机
。

利用

机构移动样品以选择合适的扫描区
,

调节

探针与样品间距至纳米量级时
,

原子间作

用力使微悬臂偏转
,

最终计算机获得与样

品表面起伏对应的 电压信号
。

扫描样品
,

即可得到高分辨率的样 品表面 的准 确形

貌
。

与 摄像监控系统 〔

采用 与 摄像系统的 目的主

要有两个方面
,

一是对微悬臂与样品表面

作实时监控
,

以有效选择扫描区域
,

避开表

面疵点 二是监控激光光斑
一

与微悬臂的微

米级定位操作
。

图 给 出了微悬臂 与某一

样 品 表 面 的光学 显 微 照 片
,

视场 大 小 为
拼 只 拜 ,

微 悬 瞥 有 效 工 作 长 度

的卜
。

在视场范围内
,

微悬臂与样品表面

的结构状况和相对位置
一 一

分直观
,

弥补 了

常规 的不 足
。

在 此 监 控 下
,

通 过

机构
,

将样品相对于探针移动到感兴趣的洁净区扫描
,

获得该 区域进 一步放大的三维实

空间形貌
。

公 疵万

卜止竺竺州
阅卜

图 微悬臂与样品的光学

显微和 摄象照 片

冲击式微位移机构闭

机构以叠片式压电陶瓷 为主体
,

一端固定在样品扫 描工作台上
,

另一端加一配重

块
,

当压电陶瓷两极间施加缓慢增大的正

电压时
,

可在长度方向逐渐伸长
。

由于工作台质量

远大于配重快
,

工作台将保持不动
,

配重块则随陶

瓷伸长而移动一定距离
。

之后突然降低电压
,

使压

电陶瓷快速缩短到原长度
,

牵动配重块以很大的

加速度沿缩短方向运动
,

在这一加速度的冲击力

作用下
,

工作台将克服摩擦力作微小位移
,

然后进

入下一个循环周期
。

安置两个互相垂直的 机

构
,

采用不 同的控制 电压波形和 幅值
,

即可实现

样品在不 同方向以所需的步距作二维微位移 参

见图
。

经实验标定
,

本文的 机构
,

在最高
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