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ی با پايه (SPM)شروع کار با میکروسکوپ پروبی روبشی راهنمای آسان 

 DME کمپانی 200E-95گر مدل و روبش Granite مدل

 

 
 

 

و استفاده از حالت  گذاری، پروباندازیی راههای مختلف دستگاه معرفی و نحوهی راهنما، قسمتدر اين دفترچه

داده شده در  آموزش، صرفا پس از کسب مهارت در مراحل توضیحی توضیح داده شده است. ادامه AC-AFMکاری 

 پذير است. ابزار، امکانهای مختلف به شرکت مهارفناين دفترچه و ارسال تصاوير نمونه
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ی راهنما به دقت و به شود که قبل از شروع کار با دستگاه، اين دفترچهاکیدا توصیه می

رفتن صورت کامل، مطالعه و مراحل ذکر شده به دقت و به همین ترتیب دنبال شوند. ياد گ

فاظت از و کسب مهارت کامل در انجام مراحل مطرح شده در اين دفترچه، برای ح

های ای کار با میکروسکوپی آموزش و فعالیت حرفهدستگاه و فراهم آوردن امکان ادامه

 پروبی روبشی، کاملا ضروری است.

 

جايی، تغییر يا تعمیر دستگاه اندازی، جابههای دستگاه، نصب، راهبازکردن بسته

 ابزار انجام شود.بايد با هماهنگی کارشناسان شرکت مهارفن

 

 ابزار مجاز به استفاده از اينشناسان دارای گواهی آموزش از شرکت مهارفنفقط کار

 دستگاه هستند.

 

 ت.بديهی است گارانتی و پشتیبانی از دستگاه منوط به رعايت دقیق موارد فوق اس
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 (SPM)اجزای مختلف میکروسکوپ پروبی روبشی آشنايی با  -1

 

 الف( اجزای اصلی
 اند.نشان داده شده 1شکل  گاه، دراجزای اصلی دست

 

 
 اجزای اصلی میکروسکوپ پروبی روبشی .1شکل 

 

 CCDگر و دوربین ب( پايه، روبش
 ده است. نشان داده ش 2شکل  در میکروسکوپ CCDو دوربین  گرپایه، روبش
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 CCD گر و دوربینپايه، روبش .2شکل 

 

 

 کنترلرپ( 

 نشان داده شده است. 3شکل  در C-26نمای پشت کنترلر مدل 

 

 
 C-26 نمای پشت کنترلر مدل. 3شکل 
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 گری روبشت( منبع تغذيه
 نشان داده شده است. 4شکل  گر دری روبشنمای جلو و پشت منبع تغذیه

 

 

 
 گری روبشنمای جلو )بالا( و پشت )پايین( منبع تغذيه. 4شکل 
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 کار با میکروسکوپ پروبی روبشی  یراهنمای مرحله به مرحله -2

 

 چک کردن دستگاه  2-1

بین  ، وجود فاصلههاهای مختلف آن را چك کنید و از برقراری صحیح اتصالقبل از شروع کار با دستگاه، قسمت

ایه بردارید و از پگر را از روی و روبش CCDو تمیز بودن محیط کار اطمینان حاصل کنید. دوربین  x,yگر و میز روبش

 . ها اطمینان حاصل کنیدبودن پیچ محکم

 

از بین  ودارنده، افتادن از نگهگر باشند، باعث جدا شدن روبشبه میزان کافی محکم نها اگر پیچ :توجه 

 ها شد. باعث هرز شدن آن هم هاکردن پیچ محکمنباید با بیش از حد اما  رفتن آن خواهد شد.

 

 روشن کردن دستگاه 2-2

 کنید.  روشنکامپیوتر را  -1

 CCD. اکنون تصویر دوربین را روشن کنید CCDدوربین  یو منبع تغذیهکنترلر ندوز، ویی صفحهپس از بالا آمدن  -2

  .(5شکل شود )میگر دیگر مشاهده ی ویندوز روی نمایشگرها و صفحهروی یکی از نمایش

 

 
 گر سیستم)چپ( روی دو نمايش CCD( و دوربین )راست ی ويندوزتصوير صفحه. 5شکل 

 

 (.6شکل شود )گر مربوط به ویندوز دیده میافزار روی نمایشی نرمرا باز کنید. اکنون صفحه DME-SPMافزار نرم -3
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 DME-SPM افزاری نرم. صفحه6شکل 

 

 ردنو فوکوس کگذاری نمونه 2-3

(، فاصله آن از سطح میز را بکا 7شککل پایه )، به کمك پیچ فوکوس بالای سهگر از روی سه پایهروبش قبل از برداشتن -1

گر سر جکای ای تنظیم کنید که پس از قرار دادن نمونه روی میز و برگرداندن روبشتوجه به ضخامت نمونه، به گونه

ککار، مراحکل زیکر را انجکام برای انجکام ایکن. میلیمتر باشد 2-3گر و سطح نمونه، ی روبشنجرهی بین پخود، فاصله

 دهید.
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 گر از سطح میز، به کمک پیچ فوکوس. تنظیم فاصله روبش7شکل 

 

 .گرد بپیچانیدگر، پیچ فوکوس را در جهت ساعتبرای بالا بردن روبش توجه: 

 

  .(8شکل ) نیدکا باز رگر روبش قفل -2
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 صورت پیچ )چپ( است.ه صورت اهرم )راست( و در برخی ديگر به ها بدر برخی سری گرروبشقفل  .8شکل 

 

 CCDدیگکر دسکت  و با گرشروببه این صورت که با یك دست  ،برگردانید پایه را با دو دست روی CCDو گر روبش -3

 .(9شکل ) برگردانیدپایه  را نگه داشته و روی

 

  
 گر )راست( و برگرداندن روی پايه )چپ(ی برداشتن روبش. نحوه9شکل 

 

 .نمونه بچسبانید x,yمیز  چسب دوطرفه را روی -4
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آن برابر ر و بیشینه زبری متسانتی 15تر از ، قطر آن کممترسانتی 3 تر ازمونه باید کمارتفاع ن توجه: 

 اطلاعات، ده شود.حاوی اطلاعات به عنوان اولین نمونه استفا CDاز  شودمیتوصیه . میکرون باشد ١٥

  .ستاپایین زبری دارای متداول  یی نازک نوشته شده است. این یك نمونهروی سطح براق پوسته

 
 

 (. 10شکل ید )حاوی اطلاعات را به آرامی بشکن DVDیا  CDیك  -5

 

 
 ی حاوی اطلاعاتشکسته شده DVD . يک10شکل 

 

مرککز آن ی نازکی که حاوی اطلاعات اسکت را بکا پکنس روی چسکب دوطرفکه و در ، پوستهCDی شدهاز طرف رنگ -6

 (.11شکل بچسبانید )

 

   
 و حاوی اطلاعات CDی نازك روی يک کندن پوسته( وسط، )x,y)راست( قراردادن چسب دوطرفه در وسط میز . 11شکل 

 روی چسب دوطرفه نمونهچسباندن  )چپ(
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بکه خودکار  به صورت میزشود. روشن می Powerچراغ  کنید. اکنون، روشن Onی ه از دکمهرا با استفاد یموتور میز -7

ار فشکرا  موتکوری میکزسازی . کلید غیرفعالگر قرار بگیردزیر روبش ،گردد که مرکز میزحالتی برمیمکان اولیه و به 

 شود.خاموش می Activeچراغ  دهید.

 

 بندتوان مطابق بتدا میابه صاف بودن نمونه اطمینانی نیست، نمونه زیاد باشد یا  یچه زبرچنان توجه: 

بعد نمونه را فوکوس کرده و  حسط تصویر قرار داده،گر را بدون پروب روی پایه ، روبش4-2بخش 19

 یابد.گذاری کرد. به این ترتیب، خطر شکستن پروب، بسیار کاهش میپروب

 

 و انجام تنظیمات AC-AFMگذاری پروب 2-4

شود که به مشاهده می Parkedافزار کلمه نرم پنجره در سمت چپ نوار پایینرا باز کنید.  DME-SPMی برنامه -1

 (. 12شکل ) معنی پارک بودن پیزو موتور است

 

 
 افزار. پارك بودن موتور پیزو هنگام باز کردن نرم12شکل 

 

یا تعویض پروب و نمونه باید از پارک بودن پیزو اطمینان حاصل کرد. اگر گر روبشهمیشه قبل از دست زدن به  -2

( و وقتی 13شکل را انتخاب کنید ) Park Piezo motorی گزینه Utilityپیزو پارک نباشد، در قسمت موتور 

 شد، پروب یا نمونه را تعویض نمایید. مشاهده Parked یکلمه
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  ی پارك کردن موتور پیزو. نحوه13شکل 

 

 گذاری کنید.را روی خشاب شماره 10تا  1کنید. برای راحتی کار از شماره انتخاب  ACخشاب از پروب یك  -3

 (. 14شکل ود داشته باشد )درب خشاب را به طرف پروب موردنظر بچرخانید تا امکان برداشتن آن وج -4

 

 
  روبپ. خشاب 14شکل 

 

آن  ی روییا بخشی از آن بیرون نباشد تا گرد و خاک و آلودگ یحال خشاب را طوری بچرخانید که هیچ پروب -5

 قرار دهید. را در جعبه مربوط به خود ننشیند. خشاب

 (.15شکل ی مغناطیسی بلند را بردارید )لهمی -6
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 ی مغناطیسی بلند برای برداشتن پروب. میله15شکل 

 

ر قراشکاف پروب روی را روی سَرِ میله قرمز  ینقطهای که میله را به صورت عمود روی پروب قرار دهید، به گونه -7

 .(16شکل گیرد )

 

 
 ی مغناطیسی بلند روی پروب. قرار دادن میله16شکل 

 

ر این د .کنیدی مغناطیسی قرار دارد، از تماس دست با آن خودداری زمانی که پروب روی میله توجه: 

 ارد.ددارد و امکان شکستن و آسیب رسیدن به آن وجود  سوزن پروب رو به بیرون قرار مرحله،

 

گیرد  هم قرارها روی روی سَرِ آننقاط قرمز ای روی هم قرار دهید که به گونهمغناطیسی بلند و کوتاه را  یمیله -8

 (. 17شکل )

 



  

 

www.maharfan.com 
14 

 

 
 های مغناطیسی بلند و کوتاه روی هم. قرار دادن میله17شکل 

 

ی ربای نصب شده در میلهبا نزدیك شدن آهن تا و نگه دارید ی مغناطیسی کوتاه را فشار دهیدمیلهپشت  یدکمه -9

 مغناطیسی یو پروب از میلهشده  تری بلندتر از نیروی مغناطیسی میلهبیشنیروی مغناطیسی آن  کوتاه به پروب،

 .(18شکل ) مغناطیسی کوتاه شود یمیلهب جذ وشده جدا  ،بلند

 

 
 ی مغناطیسی کوتاهی پشت میله. فشردن دکمه18شکل 

 

 دارنده قرار دهید. ی مغناطیسی کوتاه جدا کرده و در جای خود روی نگهی مغناطیسی بلند را از میلهمیله -10

ی ی قرمز میلهگر یا انطباق نقطهی روبشی مغناطیسی کوتاه با شکاف پنجرهی مشکی میلهطباق نقطهبا ان -11

شکاف و  .(19شکل )گر قرار دهید ی روبشگر، آن را روی پنجرهی روبشمغناطیسی کوتاه با برجستگی روی پنجره

 ی عمود نسبت به مرکز آن قرار دارند.گر در زاویهی روبشهبرآمدگی موجود روی پنجر
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 گری روبشی مغناطیسی کوتاه روی پنجرهقراردادن میله .19شکل 

 

ی کوتاه ی پشت میلها از روی دکمهرگر، دست خود پروب روی روبش کامل تا قرار گرفتن توجه: 

گر قرار ی روبشنجرهپاحتمال وجود دارد که پروب به درستی روی  صورت این. در غیر اینبرندارید

 .نگرفته باشد و آسیب ببیند

 

 شود.گر روبش یمغناطیسی را آزاد کنید تا پروب جذب پنجره یمیله ی پشتدکمه -12

 

نس به را، با پ لیور قرار نداشته باشدکه کانتی پروباز  یاگوشهدر صورت جا نیفتادن پروب،  توجه: 

 . لیور آسیب نرسانیدمراقب باشید به کانتیمی فشار دهید تا در جای خود قرار بگیرد. آرا

 

دارنده قرار دهید. اکنون پروب نگه روی خود و در جایگر جدا کرده ی روبشرا از پنجرهمغناطیسی کوتاه  یمیله -13

 (.20شکل ) گر قرار گرفته استی روبشروی پنجره
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 گری روبش. پروب قرار گرفته روی پنجره20شکل 

 

 (.21شکل ) را انتخاب کنید Scanner setup ی، گزینه Utilityدر قسمت -14

 

 
 21شکل 

 

 

 (.22شکل ) را انتخاب کنید Nextی دکمه .است Standbyموقعیت  گر دری روبشدر این حالت، پنجره -15
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 22شکل 

 

است.  ACاید نیز گر قرار دادهی روبششوید که پروبی که روی پنجره مطمینرا انتخاب کنید و  ACحالت کاری   -16

 (.23شکل ) یدکلیك کن Nextی روی دکمه

 

 
 23شکل 

 

، پروب باشدکند سبز لیور برخورد میدر صورتی که نوار مربوط به نور لیزر که به پشت کانتی توجه: 

ی ینهدر صورتی که این نوار قرمز است، یك بار روی گزسالم است و به درستی نصب شده است. 

Shake توانید با نوک پنس اگر نوار، سبز نشد، می (.24شکل درآید )ه رنگ سبز تا نوار ب کلیك کنید

لیور روی آن قرار ندارد، فشار کوچکی وارد کنید تا پروب به به آرامی به قسمتی از پروب که کانتی

یا پروب شکسته یا به خوبی  ،که باز هم نوار قرمز باقی بماندصورتی  در خوبی در جای خود قرار گیرد. 

 جا نیفتاده است.
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 24شکل 

 

کند. در صورت لزوم، گر پس از برگرداندن، با نمونه برخورد نمیگر، مطمین شوید که روبشقبل از قرار دادن روبش -17

برای نمونه . توجه داشته باشید که بچرخانید گردساعت کمی در جهت ،گرروی پایه را قبل از برگرداندن روبش یچپ

CD ،س از . به این ترتیب، پ(25شکل ) داز فضای تعبیه شده بالا آمده باش چهارم تا حدود یك ی زردرنگدندانه

کوس وهای دیگر، پیچ فبرای نمونه. گیردمیسطح نمونه قرار  ی ایمن ازفاصله کمینهگر، پروب در برگرداندن روبش

  .با توجه به ارتفاع نمونه تنظیم کنید را

 

 
 فوکوس پیچ .25شکل 

 

ی سمت برنجقورت، صپیچ تنظیم ارتفاع باید به آرامی و به مقدار لازم پیچانده شود؛ در غیر این توجه: 

 شود. زردرنگ که در تماس با فولاد است، هرز می
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ز بالا وارد ریل شود. به آرامی آن را برگردانید. دقت کنید که نگهدارنده ا را با دو دست روی پایه CCDو  گرروبش -18

در تر کوس را بیشوبرگردانید و پیچ ف دارندهنگهرا روی  گرروبشبیش از حد به نمونه نزدیك شد،  پایین آورده و اگر

  .(26شکل )را دوباره انجام دهید  پایهروی  گرروبشعمل برگرداندن  حال .بپیچانیدگرد جهت ساعت

 

 
 روی پايه CCDگر و . قرار دادن روبش26شکل 

 

 .کوس کردن تصویر باز باشدوگر و فگر باید هنگام جابجا کردن روبشقفل روبش توجه: 

 

ا تشود. به نمونه نزدیك گر روبشتا  بچرخانید گردبه صورت پادساعت ممداو آهسته و صورتبه  فوکوس را پیچ -19

 روی نمونه فوکوس شود. CCDحدی این کار را انجام دهید که تصویر 

 

شوند. برای فوکوس می گرروبش یروی پنجره هایآلودگیفوکوس کردن، احتمالا ابتدا  هنگام توجه: 

ا مونه رن، باید است گرروبش ییا پنجره نمونه مربوط به سطح ،شدهکه آیا تصویر فوکوستشخیص این

شده حرکت کنند، سطح نمونه حرکت دهید. در صورتی که نقاط فوکوس ترلر موتوریکنتوسط 

 کردنوکوسفقرار دارند و باید گر روبش ی، این نقاط روی پنجرهدر غیر این صورت .فوکوس شده است

ی از جا کرد تا قسمت تمیزفوکوس شود. سپس باید نمونه را جابهسطح نمونه روی ادامه پیدا کند تا 

 . گیرد، زیر پروب قرار نمونه
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فتاد، ی آن فوکوس شوند و اگر این اتفاق ادارندهلیور یا نگهطی فوکوس کردن، نباید کانتی توجه: 

 گرد،ساعتفوکوس در جهت  نمونه نزدیك شده است و باید با پیچاندن پیچ گر بیش از حد بهروبش

 تدا انجام داد. مجددا این مرحله را از اب وگر را از نمونه دور کرد روبش

 

 Frequency Offsetکند. مقدار در این مرحله، دستگاه به صورت خودکار بهترین فرکانس رزونانس را انتخاب می -20

 (.27شکل ) کلیك کنید Nextی انتخاب شود. روی دکمه «-9»باید 

 

 
 27شکل 

 

 Nextی وارد کرده و روی دکمه ACبرای حالت کاری  28شکل به گر را با توجه موردنیاز برای روبش تنظمیات -21

 .کلیك کنید

 

 
 28شکل 
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دهد که ن میرا نشا Break فشار دادن دکمه هر بار ، به ازایاز سطح نمونه دور شدن پروبمیزان  ،این پنجره -22

 (.٢٩شکل ) کلیك کنید Nextی روی دکمه  .است μm١٠٠معمولا برابر 

 

 
 29شکل 

 

 ،آن را کپی کرده و در قسمت پایین توانیدمیتنظیمات انتخاب شده را در این مرحله چك کنید. در صورت تمایل  -23

 (.30 شکل) افزار وارد کنیدسمت راست نرم

 

 
 30 شکل
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  (.31شکل ) کنید انتخاببه ترتیب زیر افزار ی نرمپارامترهای موردنظر را در قسمت سمت راست پنجره -24

- image 2nd:  تصویرPhase  کنید. را انتخاب 

- Point X,Y: را انتخاب کنیدانتخاب  ١٢٨. 

شود.  تری از نمونه روبشتا قسمت بیش کنیدانتخاب را  µm10×µm10مساحت  ،: در شروع روبشروبشمساحت  -

 ر گیرد.ررسی قرانمایی بالاتری مورد بدر بزرگ ،تا قسمت موردنظر دهیدکاهش  را سطح روبشباید در مراحل بعد، 

- Offsetاین پارامتر نباید حین روبش تغییر داده شود. .ر باشد: در شروع و پایان کار باید صف 

در  آید.ها به دست می، بهترین تصویر با روبش در جهت عمود بر رشتهCD ینمونهدر مورد  باشد.صفر باید زاویه:  -

 دهید. تغییرزاویه را  تر،یابی به تصویر واضحبرای دست ،لزومصورت 

 رید. ر بگیروب در شروع روبش، سرعت را برابر پهنای روبش در نظسرعت روبش: برای اجتناب از صدمه دیدن پ -

 .کنید انتخاب را نوع لوپ: آنالوگ -

 باشد. nN١/٠نیرو: باید برابر  -
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 31شکل 

 

 ی پارامترهای موجود در این نوار را به هیچ عنوان تغییر ندهید. بقیه توجه: 

 

 رییتصويرگ 2-5

 ندید.گر را ببقفل روبش -1

 (.32شکل ) را فشار دهیدافزار دستگاه روی نوارابزار اصلی نرم () Playی دکمه یاکلید روی صفحه F2 یدکمه -2
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 32شکل 

 

 (. 33شکل ) کلیك کنید ی روی دکمه، New Sampleی در پنجره -3

 

 
 33شکل 

 

 (. 34شکل ) کلیك کنید Browseی دکمه ی جدید، رویدر پنجره -4

 

 
 34شکل 
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ی پکس از فشکردن دکمکه(. ٣٥شککل )کلیك کنید  Saveی ی فایل را مشخص کرده و روی دکمهنام و محل ذخیره -5

OK ی مناسکب، کند و پس از رسیدن به فاصکلهی قبلی، پروب شروع به نزدیك شدن به سطح نمونه میدر دو پنجره

 است. مشاهدهسمت چپ( قابل 5)شکل CCDگر مربوط به شود. اکنون حرکت پروب در نمایشروبش آغاز می

 

 
 35شکل 

 

صویر توپوگرافی و تصویر فکاز روند تشکیل تبه ترتیب ، افزاری نرماز صفحه PHS Scanningو  Scanning هایدر قاب -6

 (.٣٦شکل ) شودزمان گرفته میور همطشود. این دو تصویر به متناظر با آن مشاهده می
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 36شکل 

 

متوقف شده و پکروب در روبش ، بعد از کامل شدن تصویر، Stop Scanیا کلیك کردن روی  F3ی با فشار دادن دکمه -7

  (.37شکل گیرد )میسطح نمونه قرار نسبت به  µm100 یفاصله

 

 
 37شکل 

 

این پارامتر در بالای میکرون باشد.  ١٥، زبری نمونه نباید بیش از 200E-95گر مدل برای روبش توجه: 

میکرومتر  ١٥اگر بالای تصویر توپوگرافی عددی بیش از (. 36شکل شود )میتصویر توپوگرافی نوشته 

را  Breakیا  F4 از حد زبر است و باید جای آن عوض شود. برای این منظور،نمونه بیش گزارش شد،

 (. 38شکل بزنید )

 

 

 
 38شکل 
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 (. 39شکل شود )نمیدر این صورت روبش در همان لحظه قطع شده و تصویر کامل  

 

 
 39شکل 

 

  کنید. ( کلیك40شکل ت راست )پایین سم Change Offsetی گزینهروی  

 

 

 
 40شکل 

 

 (. 42شکل عیین کنید )با کلیك روی آخرین تصویر گرفته شده، مرکز تصویر بعدی را ت 
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 41شکل 

 

شکل )آن را غیرفعال کنید تا با حرکت موس تغییر نکند  Offsetی با کلیك مجدد روی نشانه سپس  

42.) 

 

 
 42شکل 
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وبش روی نمونه ، جای رOffsetوقتی که توسط  جازه دهید دو یا سه تصویر از یك نقطه تهیه شود. معمولابهتر است ا

 آید.های دوم و سوم، تصویر بهتری به دست میدر روبش شود،عوض می
 

منظور  ای ایناگر زبری نمونه هنوز زیاد است، باید قسمت دیگری از نمونه را بررسی کرد. برتوجه:  

ط کنترلر را فشار دهید تا پروب کاملا از سطح نمونه دور شود. توس Breakی دکمهچند مرتبه 

ر با تعویض جای را فشار دهید. اگ Playی تغییر دهید. حال دکمه xyموتوری، جای نمونه را روی میز 

 نمونه باز هم زبری نمونه زیاد است، باید نمونه را عوض کنید. 

 

آلودگی در تصویر سطح نمونه نیز، باید تصویرگیری را بلافاصله  ی هر گونهدر صورت مشاهده توجه:  

 Breakی متوقف کرده و مکان تصویرگیری روی سطح را تغییر دهید. برای این منظور، روی دکمه

 ( و سایر مراحل توضیح داده شده در فوق را دنبال کنید.38شکل کنید )کلیك 

 

ی زینههای مختلف نمونه نیز، باید با احتیاط و مطابق توضیحات فوق، از گرای بررسی قسمتب 

Change Offset طح سمحل اولیه و یا از روش دور کردن پروب از  اطرافهای برای بررسی قسمت

های قسمت برای دیدن ،xyو تغییر جای نمونه روز میز  (Break)با چند بار فشار دادن دکمه  نمونه

 استفاده کنید. ختلف نمونه،م

 

 د.تغییکر دهیک µm50افکزار را بکه ی نکرمدر نوار سمت راست صفحه( روبش)مساحت  Width Yو  Width Xمقادیر  -8

 د. ( تغییر دهیµm/s50روبش )با مساحت  روبش را برابرسرعت 

 

روب پشود که ممکن است به با تغییر مساحت روبش، نسبت سرعت به پهنای روبش حفظ میتوجه:  

و  دهستیصدمه بزند )مثلا اگر در حال روبش سریعِ مساحت کوچکی از یك قسمت صاف از نمونه 

نجام خواهید مساحت روبش را ناگهان افزایش دهید، در روبش بعدی، روبش با سرعت زیادی امی

ز د اتوقف بع"ی شود که اگر نمونه زبر باشد، احتمال شکستن پروب وجود دارد. بهتر است گزینهمی

ا مناسب ر روبش را انتخاب کرده و بعد از توقف روبش، پارامترها را تغییر داده و سرعت "پایان روبش

 انتخاب کنید.

 

 کلیك کنید تا تصویرگیری در مقیاس جدید شروع شود. Playی روی دکمه -9

 تکرار کنید. µm5×µm5و سپس  µm10×µm10را برای مساحت روبش  7و  6، 5 مراحل -10
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و دن نیرت تصویر مناسب نیست، ممکن است به دلیل فوکوس نبودن نمونه یا کم بواگر کیفیتوجه:  

ب ن کار پروهای خاص باشد. ابتدا باید از فوکوس بودن نمونه اطمینان حاصل کنید. برای ایبرای نمونه

یید. مافوکوس ن وع بهرا پارک نمایید. پیچ فوکوس را با توجه به ارتفاع نمونه تنظیم کنید و از ابتدا شر

ر گر مربوط به تصویتوانید نیرو را کمی افزایش دهید. حتما به نمایشاگر باز هم مشکل برطرف نشد می

داشته جود نوپروب توجه کنید تا پروب بیش از اندازه به نمونه نزدیك نشود و احتمال شکستن سوزن 

ش دهید. باید مراقب باشید افزای nN٠١/٠ر و هر با nN٢/٠تا  nN١/٠توانید مقدار نیرو را از باشد. می

 ند.لیور به نمونه برخورد نکند و آسیب نبیصدم نانونیوتن، کانتیکه با اضافه کردن نیرو به میزان یك

 

روی  Offsetدر صورتی که بخواهید پروب یا نمونه را عوض کنید، مطمین شوید که مقادیر توجه:  

(، صبر 43شکل را انتخاب کنید ) motor Park Piezoی ، گزینهUtilityصفر باشند. حال در قسمت 

را چك کنید  Piezo motorافزار، پارک بودن کنید تا پروب کاملا پارک شود. در پایین پنجره نرم

 (.21)شکل 

 
 

 
 43شکل 

 

 ( کلیك کنید.37)شکل  Stop scanی روی دکمه -11
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 خاموش کردن دستگاه 2-6

 را برابر صفر قرار دهید. Offsetمقادیر  -1

 ((12افکزار )شککل ی نرمدر قسمت پایین، سمت چپ پنجکره Parkedی ی کلمهاز پارک بودن موتور پیزو )مشاهده -2

 اطمینان حاصل کنید.

مشکلی  تعویض نمونه، ای میز موتوری یبپیچانید تا با روشن کردن دوباره گردساعتبه صورت  دور 2پیچ فوکوس را  -3

 گر به وجود نیاید.برای روبش

 میز موتوری را خاموش کنید. -4

 افزار را ببندید.نرم -5

 و منبع تغذیه را خاموش کنید.کنترلر  -6

 را خاموش کنید. CCDمربوط به تصویر گر نمایش -7

 کامپیوتر را خاموش کنید. -8
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 تمرين 

تهیه  µm5×mµ٥و  µm10×µm50×µm50 ،mµ١٠ حاوی اطلاعات را در سطح روبش CDتصویر  mif.لطفا فایل 

 را به عنوان تصویر دوم انتخاب کنید. (Phase)تصویر فاز . کنید

 


