
 و (AFM)ميكروسكوپ نيروي اتمي   
كاربردهاي آن در پليمر   

Sample surfaceSample surface
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روبشي   پروبي  ميكروسكوپ هاي  

ميكروسكوپي   خانواده اي از تكنيك هاي       
 سطح   روبش    براي  استفاده از يك پروب      

بالا   قدرت تفكيك بسيار        داراي  معمولاً 
توانايي نمايش تصاوير به صورت سه بعدي           
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SPM  اصلي  شاخه هاي   

)استفاده از جريان تونلي (ميكروسكوپ تونلي روبشي  
STM: Scanning Tunneling Microscope

)استفاده از نيروهاي بين اتمي(ميكروسكوپ نيروي اتمي 
AFM: Atomic Force Microscope

)استفاده از اپتيك ميدان نزديك(ميكروسكوپ اپتيكي ميدان نزديك روبشي   
SNOM: Scanning Near-Field Optical Microscope
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(AFM)  اتمي نيروي ميكروسكوپ

)SFM( ميكروسكوپ نيرويي روبشي       : نام ديگر

  اسكن سطح نمونه توسط يك پروب       
نيمه هادي    يا  هادي  عايق،   مواد

آشكارساز حساس   
به موقعيت  

probeپروب

ليزر
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هاي ميكروسكوپ نيروي اتمي    قابليت 

تهيه تصوير توپوگرافي با رزولوشن بسيار بالا                

الاستيسيته، چسبندگي، انرژي         ( تعيين كمي و كيفي خواص مكانيكي مواد          
...)سطحي،   

تصويرسازي فاز جهت تعيين فازهاي متفاوت در مواد               

تصويرسازي اصطكاك جهت مطالعه تغييرات آن        

تصويرسازي مغناطيسي        

...
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 AFMكاربردهاي عمومي   

بيولوژي 
ذخيره اطلاعات

بررسي خصوصيات اپتيكي سطح       
علم مواد

نيمه هادي ها
سطوح فلزات 

پليمرها  
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هاي پليمري        نمونه AFMتصاوير    
)ابزار    شركت مهارفن  SPMتهيه شده در آزمايشگاه     (
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آلياژ پليمري 

نشان دهنده تغييرات جنس سطح    : تغيير رنگ تصوير فاز  

0

0

[ µV ] 5.00

[ µ
V 

]
5.

00

 [ -8.31V  ->  1.80V ] -8.49V  ->  1.85V

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0

[ V ]

0
0

[ µm ] 5.00
[ µ

m
 ]

5.
00

 [ 669 nm ] 712 nm

100

200

300

400

500

600

700
[ nm ]

تصوير فاز       تصوير توپوگرافي      

 EPDM  و پلي پروپيلن      پليمري   آلياژ
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سطوح پليمر 

پلي اتيلن پر شده با كربنات كلسيم    

تصوير توپوگرافي        تصوير فاز      

Castتهيه شده به روش توليد فيلم       (Breathable Film)نمونه پليمري فيلم قابل تنفس 
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رسوبات سيلان روي فيلم پليمري  

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         
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   پلي اتيلن در فازهاي آمورف و كريستال      AFM تصوير

تصوير فاز نمونه پلي اتيلن كه نواحي كريستالي روي آن مشخص شده است  ) الف
.

.تصوير فاز نمونه پلي اتيلن كه نواحي آمورف روي آن مشخص شده است   ) ب

) ب() الف (
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TiO2/ لايه نازك پليمر 

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         

فوتوكاتاليست : كاربرد
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هاي پلاستيكي خوراكي       فيلم

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         

) صنايع بسته بندي غذايي: كاربرد(فيلم هاي زيست تخريب پذير 
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نمونه پلي اتيلن و پارامترهاي زبري      AFMتصوير

Co2گاز   سازي شده به روش پلاسما در        تصوير توپوگرافي نمونه پلي اتيلن آماده             

N2سازي شده به روش پلاسما در گاز            تصوير توپوگرافي نمونه پلي اتيلن آماده             
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نمونه غشايي 

تصاوير فاز   

) در فرآيند همودياليز خون: كاربرد( غشاهاي پلي اتر سولفون  
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غشاي پليمري

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         

يكروني از حلال ها و آب ها  قابل استفاده به عنوان فيلتر براي جداسازي آلودگي هاي نانومتري و م
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كوپليمر 

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         

) معدني/ غشاهاي هيبريدي آلي: كاربرد عمده(اتيلن اكسايد  پلي / آميد كوپليمر پلي  
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PETفيلم 

بعدي                  تصوير سه                  تصوير توپوگرافي                                                         

در ساخت عروق مصنويي: كاربرد
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پليمري از خانواده پلي هيدروكسي آلكانوات      

توليد نخ بخيه، ساخت داربست هاي غضروفي و ترميم اعصاب  : كاربرد

                    تصوير فاز                      تصوير توپوگرافي                                                         
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پوشش خودرو     

بعدي                  تصوير سه                  تصوير توپوگرافي                                                         

 معدني -پوشش آلي  
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پيرول   پوشش پليمري پلي  

كاهش تخلخل  

آستر و رنگ ضد خوردگي   : كاربرد 

تصاوير توپوگرافي   
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نانوتيوب كربن 

                تصوير فاز                     تصوير توپوگرافي                                                         
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)پودر ( تركيب دارويي كاتاليتي    

تصوير سه بعديتصوير توپوگرافي                             
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AFM چگونه كار مي كند؟ 
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اتمي  نيروي ميكروسكوپ

نمونه  سوزن و    بين واندروالس نيروهاي استفاده از 

نيمه هادي يا هادي، عايق  نمونه

آشكارسازي    براي فوتوديود از  استفاده

آشكارساز حساس   
به موقعيت  

probeپروب

ليزر
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ميكروسكوپ نيروي اتمي 

 
  :سوزن   سطح نمونه توسط         روبش
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پيزوالكتريك    حركتي سيستم هاي  

تغيير طول عامل پيزو       اعمال ولتاژ  
  حركت  پيزو  سه عنصر  تركيب

  z و  x  ،y سه جهت     در SPM  نوك 
كريستال پيزوي استوانه اي    

)SPM   هاي جديد (
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AFM مشخصه هاي پروب   

.جيح داده مي شوند سيليكون و نيتريد سيليكون، موادي هستند كه براي ساخت كانتي ليور تر       

.مي شود   سيليكوني معمولا از مواد تك كريستال ساخته       كانتي ليور  
)nm 10  :نوكشعاع      (

.مي شود    نيتريد سيليكون به صورت تجاري، به شكل مثلثي ساخته         كانتي ليور  
)nm 50-20  :نوكشعاع       (
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منحني نيرو 

   DC –AFM)   استاتيك(

     AC –AFM) ديناميك(

:  كاري ميكروسكوپ نيروي اتمي  حالت هاي
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 دافعه واندروالس  نيروهاي
 و نمونه حدود يك تا دو  سوزن بين فاصله

آنگسترم
 نانو10-100 نمونه   نيروي بين سوزن و 

نيوتون

AFMاصول كاري   

نيروهاي جاذبه واندروالس 
 بين چند ده تا چند صد  نمونه و سوزنفاصله بين 

آنگسترم
 نانو نيوتون0.1 نمونه  نيروي بين سوزن و 

(AC)حالت ديناميك   (DC)حالت استاتيك 
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تصوير فاز  

EPDM    تصوير نانو كامپوزيت پلي پروپيلن و     

         تصوير توپوگرافي                   تصوير فاز                                                                 
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با تشكر و آرزوي موفقيت

نانو ليتوگرافي روي سطح پليمر     


