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Poziom trudnosci:

Zaawansowany

Wstepne wymagania:

Znajomo$c¢ podstawowych zagadnien chemii fizycznej i fizyki, ze szczeg6inym uwzglednieniem oddziatywan
miedzyczasteczkowych i miedzy czgsteczkami i fazami skondensowanymi.

Znajomos¢ zasad dziatania i ograniczen oraz zastosowan podstawowych technik mikroskopowych, zwtaszcza
mikroskopii optycznej oraz mikroskopii elektronowych SEM i TEM.

Metody dydaktyczne:

« dyskusja dydaktyczna
ekspozycja

konsultacje

objasnienie lub wyjasnienie
wyktad informacyjny
wyktad konwersatoryjny
wyktad problemowy

Zakres tematow:

Ogolne podstawy dziatania mikroskopii ze skanujgca sonda (SPM, Scanning Probe Microscopy).
Szczegbétowe omoéwienie podstaw dziatania, ograniczen i zastosowan szeregu technik SPM:
- STM (Scanning Tunneling M.), STS (S.T. Spectroscopy), SPS (S.P. Spectroscopy)

- mikroskopia AFM (Atomic Force Microscopy) z odmianami: LFM (Lateral Force M.), FFM (Friction Force M.),
MFM (Magnetic Force M.), EFM (Electrostatic Force M.), FMM (Force Modulation M.), PDM (Phase Detection
M.), CSAFM (Current Sensing AFM); charakter krzywych sita - odlegtos¢; tryby dziatania topograficznego
AFM; poréwnanie z klasycznym SFA (Surface Force Apparatus)

- NSOM (Near-Field Scanning Optical M.) - poréwnanie z technkami AFM oraz mikroskopig optyczng i
elektronowag

Wykorzystanie metod SPM w zaleznosci od $rodowiska ("ambient", ciecze, w tym ciecze przewiodace),
spektroskopia SPM, pomiary in situ - poréwnanie z tradycyjnymi metodami SEM/TEM

Forma oceniania:

e egzamin pisemny

Warunki zaliczenia:

Znajomos$¢ podstaw dziatania, ograniczen i zastosowan r6znych technik SPM,

Umiejetos¢ wyrdznienia najwazniejszych podobienstw i réznic pomiedzy ré6znymi technikami SPM oraz
klasyczng mikroskopig optyczng i elektronowa.

Umiejetnos$c zaproponowania odpowiedniej techniki w zaleznosci od badanego uktadu doswiadczalnego,
warunkéw panujacych w uktadzie oraz poszukiwanych whasciwosci
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S.H. Cohen, M.L. Lightbody,Atomic Force Microscopy/scanning Tunneling Microscopy, Springer, 2004

A practical guide to SPM, http://www.veeco.com/pdfs/library/spm_guide_0829 05_166.pdf




Dodatkowe informacje:

Wyktad: techniki eksperymentalne w chemii (SPM) - Zagadnienia szczegé6towe:
1. Co to jest SPM - idea i podstawy dziatania (w tym wspolne elementy wszystkich SPM).
2. Podstawowe rodzaje SPM (co najmniej STM i kilka odmian AFM) - podobienstwa i réznice.

3. Przedstawi¢ krotko odmiany AFM (standardowy=topograficzny, LFM, FFM, EFM, MFM, FMM, PDM itd.),
podac roznice.

4. Co to jest STS, SPS (...Scanning Spectroscopy) i do czego mozna jg zastosowac?

5. Znaczenie warunkéw pracy SPM - mozliwos$¢ stosowania réznych technik (STM, AFM, EFM itd.) w r6znych
warunkach (powietrze, proznia, ciecze przewodzgce/nieprzewodzgce, wilgotnos¢ powietrza,
zanieczyszczenia).

6. Omowic¢ zasade dziatania STM, warunki, zastosowania

7. Oméwié zasade dziatania podstawowego/topograficznego AFM, warunki, zastosowania

8. Wyjasni¢ tworzenie obrazu AFM, przyczyny i charakter obserwowanych znieksztatcen obrazu

9. Omowic typowa krzywa Sita-odlegtosé (AFM)

10. Wyjasnic¢ roznice trybdw dziatania Constant Force (stata sita) i Constant Height (stata wysokosc).
11. Wplyw wody na powierzchni probki na pomiar AFM z zaleznosci od trybu dziatania

12. Wyjasnic réznice trybow dziatania Contact, Non-contact, Intermittent Contact, Tapping Mode

13. Ksztatt oraz metody wytwarzania prébnikow (cantilever tip) AFM (ksztalt piramidy i stozka)

14. Wyjasni¢ mechanizm powstawania obrazu AFM i znaczenie ksztattu i wielkosci promienia prébnika
(cantilever tip) AFM

15. Wyjasni¢/omowi¢ sposob ulepszenia obrazu AFM przy wykorzystaniu ksztattu prébnika (cantilever tip)
AFM

16. Wyjasni¢/omowic idee kalibracji ksztattu prébnika (cantilever tip) AFM przy uzyciu czastek koloidalnych itp.
17. Oméwic¢ zasade dziatania i zastosowanie mikroskopii LFM i FFM (por. ze standardowym AFM).
18. Omoéwic¢ sposéb dziatania mikroskopu PDM (+zastosowanie).

19. Omowic sposob dziatania mikroskopu FMM (+zastosowanie)

20. Przedstawi¢ podobienistwa i ré6znice (w tym zastosowania) mikroskopii PDM i FMM

21. Omoéwi¢ sposéb dziatania mikroskopu MFM (+zastosowanie)

22. Wyjasnic dziatanie mikroskopii EFM oraz CS AFM (+zastosowanie)

23. Wyjasnic¢ dziatanie mikroskopii SNOM (NSOM), poréwnaj z mikroskopig optyczng

24. Oméwi¢ sposoéb dziatania mikroskopu TS AFM (+ mozliwe zastosowanie)

25. Zalety i wady mikroskopii SPM w poréwnaniu z mikroskopia elektronowa (TEM i SEM) i optyczna
26. Zalety i wady mikroskopii STM w poréwnaniu z mikroskopia elektronowa (TEM i SEM) i optyczna
27. Zalety i wady mikroskopii AFM w poréwnaniu z mikroskopia elektronowa (TEM i SEM) i optyczna

28. Co to jest SFA i mozliwos$¢ wykorzystania mikroskopii SPM (np. MAC Mode AFM) w tym charakterze
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