Разработка методики распознавания химического состава поверхностей с помощью атомно-силовой микроскопии
Сатина М.М.1, Ботнарь А.А.1, Карцев Д.Д.1, Скорб Е.В.1, Смирнов Е.А.1
Студент, 2 курс магистратуры
1Научно-образовательный центр инфохимии, Университет ИТМО, Санкт-Петербург, Россия
E-mail: satinamargo@mail.ru
Нерезонансный прерывисто-контактный (гибридный) режим атомно-силовой микроскопии (АСМ) используется для исследования физических и механических свойств поверхности на наноуровне. Изменение сигнала, пропорциональное изгибу кантилевера под нагрузкой, несёт информацию о характеристиках материала, что делает метод перспективным для неразрушающей характеризации на нанометровом масштабе. Вместе с тем одновременное получение данных о химическом составе открывает качественно новые возможности для материаловедения и нанотехнологий.
В основе предлагаемого метода лежит регистрация колебаний кантилевера, возникающих при его взаимодействии с потенциалом поверхности. Процесс подвода образца характеризуется закономерной сменой доминирующих сил: на предконтактных расстояниях преобладают вандерваальсовы силы притяжения, тогда как в момент касания вступают в действие кулоновские силы отталкивания, что инициирует колебания с множественными гармониками [1]. Параметры затухающих колебаний, такие как частота, амплитуда и фаза чувствительны к химической природе контактирующих поверхностей и устойчиво воспроизводятся для каждого химического состава.
Для экспериментальной проверки использовали кремниевые подложки, полученные методом NP-GLIDE [2], и образцы с микропаттернами, обладающие различной смачиваемостью. В ходе измерений выявлена корреляция между контактным углом смачивания и колебательными характеристиками кантилевера. Анализ силовых кривых подвода показал, что получаемые зависимости (амплитуда, период, наклон) для модифицированных участков принципиально отличаются от соответствующих кривых для чистой кремниевой подложки, что позволяет различать химически неоднородные области поверхности.
Важным результатом исследования стала высокая степень воспроизводимости характеристических кривых колебаний кантилевера независимо от локальной топографии поверхности. Совпадение форм колебательных кривых при подводе зонда свидетельствует о том, что морфология поверхности не оказывает существенного влияния на физико-химическое взаимодействие между зондом и образцом в момент контакта, позволяя выделить именно «химический» вклад в регистрируемый сигнал.
Таким образом, предложенный подход превращает АСМ в инструмент быстрого физико-химического анализа поверхности. Метод обладает высокой воспроизводимостью и перспективен для применения в нанотехнологиях, биомедицине и создании новых функциональных материалов.
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