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摘要 介绍 了原子力显微镜 的工作原理
、

组成
、

特点及其应 用领域
。

利 用 对光盘

和软盘表面 结构进行 了三维检测
,

使用 软件对扫描得到的 图像进行 了计算和

分析
,

由所得数据可以看 出
,

光盘将取代 光盘成为外存的主流
,

而软盘将被淘汰 利

用原子力显微镜对单晶硅进行基于金针的纳 米加工
,

刻蚀 出
“
河南理工大学

”

的字样
。
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引 言

原子力显微镜是一种起源于扫描隧道显微镜的

扫描探针显微镜
。

年
,

和

共同研制成功了第一台扫描隧道显

微镜
。

要求样品表面能够导电
,

当

探针与样品面间距离小到纳米级时
,

它们之间就会

产生隧道电流
,

通过检测隧道电流就可以反映出样

品表面的形貌和结构
。

而对于非导电物质
,

不能直

接进行检测
,

为了克服 的不足之处
,

年
,

收稿 日期 叉只一 一

等人研制成功第一台原子力显微镜
。

年
,

国外开始对 进行改进
,

研制出激光检测

原子力显微镜 卜
,

也叫
,

并于次

年达到原子级分辨率 川
。

与 不同
,

不

受样品导电性的限制
,

因而其应用领域更为广阔
。

在当今高度信息化的社会环境下
,

信息电子技

术 日新月异
,

计算机产业飞速发展
。

人们对计算机

的外存设备提出了越来越高的多样化要求
,

软磁盘

和光盘这类信息存储介质就是这些外存设备的代

表
。

本文将对 的工作原理
、

组成及其特点进
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同时对其在信息存储介质检测中的应用作

一些探讨与分析
。

原子力显微镜结构和工作原理

原子力显微镜一般由激光器
、

光电检测器
、

探

针
、

微悬臂
、

压电陶瓷等组成
,

如图 所示
。

将探

针装在一弹性微悬臂的一端
,

微悬臂的另一端固

定
,

当探针在样品表面扫描时
,

探针与样品表面原

子间的作用力会使得微悬臂沿着样品表面发生轻

微变形
,

使照射到微悬臂背面的反射光束发生偏

移
,

光电检测器通过检测激光光斑位置的变化
,

从而获得样品表面形貌的信息
。

可 以对表面

特征
、

粗糙度和粒度等进行分析
。

另外
,

还

有纳米加工功能
,

图 中利用 在硅片

区域内所蚀刻的
“

河南理工大学
”

字样
,

字

高为
,

宽为
。

由于 具有的众多优

点
,

它在化学
、

材料和生物领域得到了广泛的应

用
。

年代
,

由于大容量工具软件
、

多媒体软件的出

现和普及
,

出现了光盘
。

光盘具有存储量大
、

成本

低
、

精度高和信息保存寿命长等特点
,

现已成为主

要的数据存储介质
。

由于其数据为高密度的存储
,

有必要对其进行微观尺寸的表面结构研究
,

而

能满足此种要求
,

可对软盘和光盘进行微观

上的三维检测
。

实 验

本实验所采用的仪器是本原纳米仪器有限公司

的
一

《 型扫描探针显微镜
,

该机集成 了
,

和 横 向力显微镜
,

横 向分辨

率为
,

垂直分辨率为
,

最大扫描

范围为 林 。

该实验使用
,

选择合适的探

针安装到探针架上
,

分别对
一 , 一

光盘和软盘样品进行扫描
。

图像像素选为
,

扫描速度为 行
。

扫描完成后
,

利用
一

《 旧 软件对存储

信息用凹坑的平均大小
、

平均高度及颗粒粒度分布

进行测量和分析
。

检测器

微悬臂

压电扫描器

图 工作原理

结果与分析

图
,

分别是 光盘表面形貌的灰度

图
,

光盘凹坑的平均深度为
,

凹坑之

间距离为 左右 光盘凹坑的平均深

度为
,

凹坑之间距离为 左右
,

从

图中可 以看出 的信息存储密度明显高于

的信息存储密度
。

图 利用 在硅片上蚀刻的字样

场

自 年代 机面世后
,

软磁盘由于具有使

用方便
、

价格低廉等特点得到普遍的采用
。

进人

图 光盘表面形貌的灰度图
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利用 对样 品扫描

,

并使用
一

软件分析样品
,

所得结果与样品的基本参

数大致符合
,

表明 所测结果是能够令人信服

的
。

结 论

图 光盘表面形貌的灰度图

七 石

图 为软盘表面形貌三维图 图 为软盘磁粉

粒度分布图
。

扫描范围 内
,

磁

粉颗粒数为
,

颗粒的平均大小
,

平均

高度为
,

平均面积为
,

从图中发

现软盘存储信息量比光盘小得多
。

图 软磁盘表面磁粉粒度分布图

目前
,

已发展成为一种十分重要的表面

分析仪器
。

它具有分辨率高
、

能提供量化的三维

信息和对样品无特殊要求的特点
,

可直接对信息

储存介质进行三维检测
,

并能形象直观地观测到

信息存储介质表面结构
。

通过对所检测 的结果分

析
,

光盘将取代 光盘成为外存的主流
,

而且软盘将会被淘汰
,

并且会有超高密度存储介

质出现
。

另外
,

还具有纳米加工功能
,

这对

于未来开发和研制高密度存储介质具有重要意

义
。
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