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 مقدمه .1
جود ها در محیط مایع را به وامکان بررسي نمونه SPM، های تصویرگیری با قدرت تفکیک بالادر مقایسه با سایر روش

ی کار دانستن نحوه قت،ی بالایي از دع نیاز به درجهدر هوا، اجرای آن در مای SPMآورد. در مقایسه با تصویرگیری مي

گر با روبش DC-AFMگیری امکان اجرای اندازه ،TM Scope Dual-DMEزیاد دارد. سل مایع مدل  سیستم و تلاش

 آورد.در محیط مایع را فراهم مي DS-95سری 

 

 گیری در محیط مایع نیز وجود دارند:برای اندازه ،در محیط هوا SPMگیری نیازهای اندازهپیش

 گیری اندازه موردنظر برای ینمونهSPM،  ثابت  ،گیریزهو برای اندا گرفتهبه طور صحیح روی میز قرار باید

 .شود

  کاربرSPM  گیری برای اندازهباید آموزش کافيSPM باشد. به و مهارت کافيرا گذرانده و دارای تجر 

 

 موارد جدید دیگری نیز با توجه به محیط کار باید در نظر گرفته شود: هنگام کار در محیط مایع،

  ور بارحضو جذب سطحي، تغییر شرایط یوني، خوردگي ) گیریاندازهحین  نمونهمایع و اثر آن روی نوع 

 الکترواستاتیکي(

  اثر مایع روی بازوی پروبSPM ،(ی شکست نور لیزرسطحي، تغییر زاویههای خوردگي تنش )جذب سطحي 

 (رویگران ،چگالي ) مایعناشي از حضور  گیریتغییر شرایط اندازه 

 

 در محیط مایعگیری استاندارد برای اندازه اتتغییر تنظیم. ٢
. چند تغییر گیری در محیط مایع استبرای اندازه DC-AFMقادر به اجرای حالت کاری  DME DS-95گر سری روبش

خش ت در این بگیری در محیط مایع فراهم شود. این تغییراباید انجام شود تا تنظیمات استاندارد سیستم برای اندازه

 شوند. توضیح داده مي

 

 (Z)ارتفاع  هایکنندهتنظیم .2-1
ی دارندهید به ستون نگههای ارتفاع باکنندهبرای تنظیم افزایش ارتفاع نمونه به دلیل استفاده از سل مایع، تنظیم

)محل  دارندهگر، سه پیچ آلن موجود در زیر نگهی روبشدارندهها روی نگهکنندهگر اضافه شوند. برای نصب تنظیمروبش

ها را به انتهای ستون بپیچانید. سپس با کنندهگر( را باز کنید. تنظیمی روبشدارندهی نگهی حلقهپایه اتصال ستون و

 (.1ها وصل کنید )شکل کنندهگر را به تنظیمی روبشدارندهی نگهی پایههای آلن، حلقهپیچ بستن مجدد
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 .DS-95گر سری ی روبشدارندهبه نگه Zهای ارتفاع کنندهی اتصال تنظیم: نحوه1شکل

 

 سل مایع .2-2
ای نمونه جای میز شیشه مایع، به گیری در محیطدر صورت نیاز به انجام اندازه ی نمونه است کهسل مایع، یک پایه

رکزی، سل مایع تفلوني و م نزن، استوانهسل مایع اساسا شامل یک پایه فولاد زنگ شود.ای( استفاده ميی شیشه)صفحه

 (.2شیلنگ سیلیکوني رابط است )شکل

 

 
 : نمای فوقانی و سطح مقطع سل مایع.2شکل
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 XYموجود در میز  . سل باید در موقعیتي قرار بگیرد که سه گوییدقرار ده SPMی سل مایع را بدون مایع روی پایه

شود کند، توصیه مي. اگر مایع موردنظر تغییر نميراستا نباشندی فولادی سل مایع همی پایهپایه با سه پیچ زیر صفحه

ع باید حین ایاگر م الف(.3که دو رابط شیلنگ سیلیکوني، با یک شیلنگ سیلیکوني کوتاه به هم متصل شوند )شکل

ها را از فضای موجود در زیر پایه به بیرون از ب( و آن3آزمایش تغییر کند، یک شیلنگ را به هر رابط متصل کنید )شکل

 پایه هدایت کنید.

  
 ب الف

 تغییر مایع. قابلیت گیری در مایع: )الف( بدون قابلیت تغییر مایع و )ب( بای مختلف اندازه: دو نحوه3شکل

 

 لیورکانتی. ٣-٢
رای کار بلیور نسبت به نگهدارنده، ی کانتيی شکست در مایع و هوا، زاویهتوجه داشته باشید که با توجه به تفاوت زاویه 

توان در يشده برای کار در هوا را نملیورهای نصب کار در هوا تفاوت دارد. کانتي های مورد استفاده برایدر مایع با پروب

را به  (2521ی ی پروب( برای کار در مایع )شماره قطعهدارندهلیور به اضافه نگهیک پروب )کانتيمایع استفاده کرد. 

 (.4گر نصب کنید )شکلهمان روش نصب پروب برای کاربرد هوا روی پنجره روبش

 

 
 های مغناطیسی.گر با استفاده از میله: قرار دادن پروب روی پنجره روبش4شکل 
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 یری در مایعگ اجرای یک اندازه .3
ی وارد کردن مایع، های نهایي را انجام داد. در این فصل، نحوهسازیتوان آمادهشد، مي بعد از این که سیستم آماده

کاربر باید  شود. پیش از شروع به کار،نزدیک کردن سوزن به نمونه، کار با دستگاه و تمیز کردن آن توضیح داده مي

 در هوا را داشته باشد. DME DS-95رهای سری گمهارت کامل در استفاده از روبش

 

 

ود. جرا شاگیری در مایع نیاز به دقت بسیار زیادی دارد. هر مرحله باید با دقت بررسی و اندازه

گر، خطر آسیب رسیدن به دستگاه و نزدیکی مایعات و جریان الکتریکی ولتاژ بالا به روبش

 اه دارد.گر را به همرروبشهای الکتریکی ناشی از ریختن مایعات روی شوک

  

 
 اگر مایع بیرون از سل مایع ریخت، آن را فورا از روی اجزای دستگاه پاک کنید.

 

 
 گر را برنگردانیدوقت روبشقانون بسیار مهم: هیچ

گر، آن را همیشه ی روبشبه منظور جلوگیری از ورود مایع به محفظه

ن هیچ عنوا شد بهپایین با ی آن رو بهبه صورتي قرار دهید که پنجره

ره شود که پنج (. علاوه بر این، توصیه مي5برنگردانید )شکلرا  آن

گر را همیشه درون یک ظرف کوچک حاوی مایع قرار دهید تا روبش

گر و سوزن خشک نشود. همیشه مطمین شوید مایع روی سطح روبش

 رک باشد.گر حین این فرآیند پاکه روبش

 
 چپ( و اشتباه )راست(ی صحیح ): نحوه5شکل

 .گرقرار دادن روبش

 

 : تنظیم ارتفاع نمونه 1ی مرحله
بلیت ی مرکزی قابه منظور فراهم آوردن امکان تنظیم ارتفاع نمونه، استوانه

ا تا وانه راست حرکت در این راستا را دارد. پیچ قفل ارتفاع نمونه را شل کرده و

کف تفلوني ظرف محلول  نمونه با جا کنید که سطح بالایيحدی جابه

ی مرکزی را با بستن پیچ قفل ارتفاع، ثابت کنید سطح شود. استوانههم

 (.6)شکل

 
 ی تنظیم ارتفاع نمونه: نحوه6شکل
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 گر: قرار دادن روبش2ی مرحله
به  Zهای تنظیم محور گر پارک شده است و پیچچک کنید که آیا روبش

ها و روی پایه قرار داده و مگنت گر رااند؟ روبشمیزان کافي باز شده

ها را تنظیم کنید. مراقب باشید که شیلنگ سیلیکوني را از های آنپیچ

ر ها تحت فشار قرافضای خالي زیر پایه عبور دهید. در صورتي که شیلنگ

ایع و تن مبگیرند، قادر به انتقال مایع نیستند. در این صورت، امکان سررف

  (.7رد )شکلریختن آن روی پایه وجود دا
 7شکل

 

 طح نمونه س: فوکوس کردن روی  3ی مرحله
قدر (. آن8گر استفاده کنید )شکلجایي روبشبرای جابه Zهای تنظیم محور  از پیچ

گر دیده ی نمایشاین کار را ادامه دهید که سطح نمونه به طور واضح روی صفحه

 تفلوني مایع قرار سان با کف ظرفشود. مطمین شوید که نمونه در ارتفاع یک

ام چنین زماني که شما این مرحله را بعد از تعویض نمونه انجداشته باشد. هم

 وقعیت پارک قرار داشته باشد.گر باید در مدهید، روبشمي
 

ی فوکوس کردن روی : نحوه8شکل

 سطح نمونه

  

 : پر کردن سل4ی مرحله
به  mm٦/١ریبي برای پر کردن سل از مایع، یک سرنگ  با قطر سوزن تق

 یک شیلنگ سیلیکوني متصل کنید. به آهستگي مایع را داخل سل وارد

ایع (. قسمت بالایي ظرف م9کنید تا به بیشینه ارتفاع خود برسد )شکل

 سل باید به منظور حفظ ایمني خالي بماند. هیچ حباب هوایي نباید در

ست، مایع وجود داشته باشد. اگر فقط یک شیلنگ به سل مایع متصل ا

نه را ح نموشده و به آن برگردانده شود. مجددا سط پایه پرسل باید بیرون از 

 فوکوس کنید. 3ی طبق مرحله

 
: ارتفاع بیشینه برای پر کردن سل 9شکل

 مایع.
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 گرور کردن جلوی روبش: غوطه5مرحله 
گر به گیری در محیط مایع، باید پروب و قسمت جلوی روبشبرای اندازه

(. برای حصول اطمینان از 10ور شوند )شکلون مایع غوطهطور کامل در

باشید  استفاده کنید. مراقب «move probe out»گر این موضوع، از عمل

ف توقلیور مشاهده شد، کار را مهنگامي که کانتي !که وارد نمونه نشود

ی ی دید مشاهده شود. در صورت مشاهدهکنید. نباید حباب هوا در منطقه

وایي تکرار کنید تا هیچ حباب ه 3ی رآیند را از مرحلهحباب هوا، ف

 مشاهده نشود.

 
گر و پروب در ور کردن روبش: غوطه10شکل

 مایع.

 

 گر: تنظیم روبش6ی مرحله
ره ور شد و هیچ حباب هوایي بین پنجمایع غوطهوقتي پروب به طور کامل درون 

اید لیور مشاهده نشد، نتیجه نوار تنظیم نور و شاخص موقعیت لیزر بو کانتي

استفاده  Shakeگر (. اگر غیر از این بود، از عمل١1مطابق معمول باشد )شکل

آمیز بود، به گر موفقیتکرده و دوباره وضعیت را بررسي کنید. اگر تنظیم حس

های هوا و آمیز نبود، وجود حبابی بعد بروید. اگر تنظیمات موفقیتحلهمر

گر را دوباره بررسي کنید. در صورتي که نوار تنظیم ی روبشآلودگي روی پنجره

ی نمایش نور به رنگ سبز درآمد اما شاخص موقعیت لیزر در خارج از صفحه

حیح صور در موقعیت لیلیور قرار گرفت، به احتمال بسیار زیاد کانتيکانتي

ده لیور مخصوص کار در هوا نصب شچسبانده نشده است یا به اشتباه یک کانتي

 است.

 
: نوار تنظیم نور و شاخص ١1شکل

 .لیورموقعیت کانتی

 

 گربش: انجام تنظیمات رو7ی مرحله
ی توان از تنظیمات مشابه برار مایع، ميتر موارد، برای روبش ددر بیش

انند (. باید توجه داشت که اثراتي م١2ستفاده کرد )شکلروبش در هوا ا

 تواند روی سطح نمونه اثر گذاشته و ظاهر وتورم سطح و خوردگي مي

ت شرایط سطح را به صورت کامل تغییر دهد. در چنین مواردی، تنظیما

  تواند خیلي متفاوت باشد. روبش مي
 : تنظیمات روبش.١2شکل
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ی گر و محفظهوبشرز پنجره : پاک کردن مایع ا8ی مرحله

 آن
یض گر را به طور مثال در انتهای یک آزمایش یا تعوقبل از این که روبش

ی گر و محفظهپروب وارونه کنید، باید تمام مایع موجود روی جلوی روبش

کن یا یک دستمال پاکآن را پاک کنید. این کار را با استفاده از یک گوش

لیور آسیب نبیند و راقب باشید که کانتي(. م١3کاغذی انجام دهید )شکل

 گر در موقعیت پارک باشد.روبش

 
 گر.: پاک کردن مایع از روی روبش١3شکل

 

 ی اجزا: تمیز کردن همه9ی مرحله
 گر و سل مایع باید تمیز شده و تمامی روبشبلافاصله بعد از آزمایش، پنجره

مدت دستگاه ایجاد شود. يا امکان کارکرد طولانتمانده پاک شود مایع باقي

یونیزه قرار گر، آن را در حمام آب دیبه منظور تمیز کردن پنجره روبش

(. بعد از ١4تمیز کنید )شکل ٧ی شده در مرحلهدادهداده و به روش توضیح

خشک کرده و با پروپانول تمیز  ٨ی گر را مطابق مرحلهآن، پنجره روبش

ه یا ونیزته به مایع آزمایش با آب دیکنید. سل و شیلنگ سیلیکوني باید بس

گر همیشه باید در حالت پارک الکل شسته شود. حین تمیز کردن، روبش

 باشد.

 
 : پاک کردن اجزا.١4شکل

 

 تغییر بافر. ٤
گر از روی پایه را برای کاربر فراهم امکان تغییر مایع بدون برداشتن روبش TMDME DoulScopeمدل  سل مایع

است. این نکته را  ها( روی یک سطح مشخص مهم، حلالpHها، ار در بررسي اثرات شرایط مختلف )یونآورد . این کمي

باید ذکر کرد که انجام چنین کاری نیاز به مقداری تمرین دارد. پیش از انجام این کار، کاربر باید با تغییر مایع بدون 

ی اتصال دو حالت مختلف از نحوه ،3یدا کند. در شکل ی اضافي دیگری غیر از خود سل مایع آشنایي کامل پهیچ وسیله

الف برای کاربرد در جایي است که محلول نباید حین 3شیلنگ نشان داده شده است. حالت نشان داده شده در شکل 

تواند برای ب برای تغییر مایع است. چندین تکنیک مختلف مي3آزمایش تغییر کند و حالت نشان داده شده در شکل 

شود که هیچ حباب هوایي در شده، اکیدا توصیه ميدادههای توضیح ی روشایع در سل استفاده شود. در همهتغییر م

گر و ی روبشهای هوا وارد سل مایع شود و مسیر لیزر بین پنجرهشیلنگ یا سرنگ وجود نداشته باشد. اگر حباب
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، نیاز به جریان آزاد مایع ید برداشته شود. تغییر مایعگر بالیور را مسدود کند کارکرد دستگاه مختل شده و روبشکانتي

ها توسط هیچ قسمت دیگری از اجزای درون شیلنگ سیلیکوني دارد. پیش از تغییر مایع در سل، چک کنید که شیلنگ

 گر تحت فشار نباشند.ی روبشو پایه XYدستگاه به عنوان مثال بین میز 

 

 

های رسانا و مدارهای دقت بالایی دارد. نزدیکی مایعنیاز به  SPMها در کارکردن با مایع

گر، خطر تخریب دستگاه و وارد آمدن شوک الکتریکی ناشی از الکتریکی ولتاژ بالا در روبش

 ریختن مایع روی دستگاه را به همراه دارد.

  

 

ر مدالیور و مکانیزم شود. حرکت مایع تاثیر بدی بر کانتیتغییر مایع حین روبش توصیه نمی

 بازخورد دارد.

 

 سیستم پمپ مکانیکی .١-٤
ساز موتوری سرنگ با یک فعال 2پمپ یا  2ترین روش پیشرفته برای تغییر مایع، سیستم پمپ مکانیکي شامل مهم

 تفاده کرد.گیری از آن استوان به یک سل مایع متصل کرده و برای تغییر مایع حین اندازهاست. چنین سیستمي را مي

 ساني تنظیم شود.حجم نسبتا کم و طراحي باز سل مایع، سرعت جریان ورود و خروج مایع باید روی مقدار یکبه دلیل 

 

 

تواند در هر ثانیه است. سرعت جریان بالاتر می ml٥/٠بیشینه سرعت جریان درون سل برابر 

 منجر به بیرون ریختن مایع شود.

 

 گرانش نیروییا /رنگ وتغییر مایع به روش دستی با استفاده از س .٢-٤
نظیمات در تجام شود. این تواند با استفاده از یک یا دو سرنگ متصل به شیلنگ سیلیکوني انچنین ميتغییر مایع هم

هم در هر ماستفاده هستند. نکته نشان داده شده است. هر دو تنظیمات با تجهیزات آزمایشگاهي معمول قابل ١5شکل 

دیده، باید وزشربر آمجریان ورود و خروج مایع است. بعد از چندین مرتبه تمرین، یک کا دو مورد، ثابت نگه داشتن نرخ

پذیر است. ني امکاقادر به اجرای این کار باشد. در جریان ناشي از نیروی گرانش، ثابت نگه داشتن نرخ جریان خروج

 .ثابت نگه دارد کاربر باید سطح مایع را با کنترل جریان ورودی توسط یک سرنگ
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شود. در مثال سمت چپ، یک سرنگ : در هر دو  روش، از سرنگ برای ایجاد جریان مایع درون سل استفاده می١5شکل 

ه کی است اضافی برای جلوگیری از سرازیر شدن در سل استفاده شده است تا مایع اضافی در سل را بیرون بکشد. این در حال

 ن خروجی استفاده شده است.در مثال راست، نیروی گرانش برای تنظیم جریا

 

تفاوت  (. در این حالت، فقط١٦چنین ممکن است فقط نیروی گرانش برای تغییر مایع در سل استفاده شود )شکل هم

ری ی ارتباط نرخ جریان مایع به اختلاف ارتفاع نیاز به مقداکند. درک نحوهارتفاع دو مخزن نرخ جریان را مشخص مي

باقي  شود تا نرخ جریان ثابتسان برای ورود و خروج مایع توصیه مياده از شیلنگ با طول یکتجربه و تمرین دارد. استف

 بماند. همیشه سطح مایع در سل را نگاه کنید.

 

 
 شود. یک مخزن بالای سل و مخزن دوم زیر: در این حالت، فقط نیروی گرانش برای تغییر بافر در سل استفاده می١6شکل 

 کند.انش، مایع را از طریق سل از مخزن بالایی به مخزن پایینی هدایت میگیرد. گرسل قرار می

 

  ایعنوع م . مشخصات5
ه بتر انواع مایعات استفاده کرد. قابل ذکر است که با توجه توان برای بیشمي TMDME DualScope از سل مایع مدل

شده ارایهگیری با  مجموعه ایعات برای اندازهگر و سل مایع، بعضي از ممدت روبشملاحظات مربوط به کارکرد طولاني

 مناسب نیستند.
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تفاده توان مورد اسمي های نمکي، اسیدها و بازها راهای آبي مانند بافرها، محلول: تقریبا تمام محلولهای آبیمحلول

 pHا ب، لطفا از مایع دیگری خارج از این محدوده است pHباشد. اگر  ٣تر ازیا کم ١٠تر از نباید بیش pHقرار داد. مقدار 

 مناسب استفاده کنید.

 

 

زیرا  دارد، استفاده از محلول آبی با هر نوع حلال نیاز به تمیز کردن فوری بعد از هر مرتبه استفاده

 و سل مایع تاثیر خواهد گذاشت. SPMبقایای حلال روی کارکرد مناسب 

 

شود. گر توصیه نميها بر اجزای روبشلیل تاثیر احتمالي آنهای آلي به د: استفاده از بعضي حلالآلیهای محلول

ارشناسان کها استفاده شود، لطفا برای کسب اطلاعات لازم با های آلي قوی مانند استون باید در آزمایشاگر حلال

 فاده نمود.توان است ( را ميپروپانول-2نول )های آلي معمول مانند ایزوپروپاابزار تماس بگیرید. حلالشرکت مهارفن

 

 

سان اگر مطمین نیستید که مایع موردنظر برای آزمایش برای دستگاه مناسب است، لطفا با کارشنا

 ابزار تماس بگیرید.شرکت مهارفن

 
  


