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STM 的不足之处，它是通过探针与被测样品之间微弱

的相互作用力（原子力）来获得物质表面形貌的信息
[1]。因此，AFM 除导电样品外，还能够观测非导电样

品的表面结构，且不需要用导电薄膜覆盖，其应用领

域更为广阔。可以补充STM 对样品观测得到的信息，

且分辨率为原子级水平，其横向分辨率0.13nm，纵向

分辨率0.01nm。

如图1 所示AFM 的工作原理是将探针装在一弹性

微悬臂的一端。当探针在样品表面扫描时，探针与样

品表面原子间的排斥力会使得微悬臂轻微变形。当激

光经微悬臂的背面反射到光电检测器后，就可以精确

测量微悬臂的微小变形，这种微小变形量能反映出样

品的表面形貌。

图 1  A F M 工作原理图

AFM 可以在真空、超高真空、气体、溶液、电化

学环境、常温和低温等环境下工作，研究时选择适当

的环境，其基底可以是玻璃、云母、硅、高取向热解

1  引 言

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。它的

信息是以凹坑的形式存储于盘基上，凹坑的深度和长

度是信息位的关键参数，它们直接影响光盘的读出信

号的质量。AFM 可直接对物体表面进行三维检测，其

垂直方向的分辨率为亚纳米级，水平方向的分辨率为

纳米级，所以能够在纳米尺度上对光盘上的信息位凹

坑结构进行三维检测。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，是分析信息

存储介质的重要工具[2]。

2  原子力显微镜（AFM）

1982年，Gerd Binning和Heinrich Rohrer共同研制

成功了第一台扫描隧道显微镜(Scanning tunneling

microscope,STM）,使人们首次能够真正实时地观察到单

个原子在物体表面的排列方式和与表面电子行为有关

的物理、化学性质。其工作原理是：当探针与样品面

间距小到纳米级时，它们之间会产生电流，该电流称

隧道电流。隧道电流大小对样品与探针间的距离非常

敏感。STM 就是通过检测隧道电流来反映样品表面形

貌和结构的。STM 要求样品表面能够导电，从而使得

STM 只能直接观察导体和半导体的表面结构 [3]。

原子力显微镜(atomic force microscope,AFM)克服了
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石墨等。A F M 已被广泛地应用于表面分析的各个领

域，通过对表面形貌的分析、归纳、总结，以获得更

深层次的信息[3]。

另外，AFM 还有纳米加工和表征测量的功能，具

有较好的实时监控和加工能力。图2 是 AFM 在硅片上

100nm × 100nm 区域内所蚀刻的“河南理工大学”字

样，字高为20nm，宽为20nm。

3  光盘质量的检测方法

光盘参数主要分为机械参数、光学参数和记录参

数。盘片播放时，记录参数真正反映了盘片的播放性

和兼容性，因此记录参数是盘片测试的重点。光盘的

生产工艺参数决定了光盘上信息凹坑的几何形状，而

这些凹坑的几何形状则影响着光盘的播放质量和兼容

性。光盘质量检测方法主要有两种：间接质量检测和

直接质量检测[4]。

4  实 验

本实验利用的仪器是本原纳米仪器有限公司型号

为CSPM-2000wet的原子力显微镜（如图2 所示）。实

验的横向分辨率为0.13nm，垂直分辨率为0.01nm，最

大扫描范围：50um × 50um 等。实验样品为CD/DVD-

ROM 和 CD-R 光盘。实验条件为常温、常压及大气氛

围下。实验结果及分析如图所示（图3~8）。

图2  原子力显微镜

图 3   D V D 光盘表面形貌的 A F M 三维图

图 4  D V D 光盘表面形貌的 A F M 图像

图 5  C D 光盘表面形貌的 A F M 三维图

图 6  C D 光盘表面形貌的 A F M 图像

图 7  C D - R 光盘表面形貌的 A F M 三维图

图 8  C D - R 光盘表面形貌的 A F M 图像
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由软件（Imager）分析知DVD光盘凹坑的平均深

度为132.66nm，而凹坑的长度的分散范围在359.88～

1291.13nm；CD光盘凹坑的平均深度为43.67nm，而凹

坑的长度的分散范围在820.31～3750nm之间；CD-R光

盘的平均道间距为940.93nm。

5  结 论

原子力显微镜（AFM）可直接对信息存储介质进

行三维检测，并能形象直观的观测到信息存储介质表

面结构。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，是分析信息存储介质表面

结构的重要工具。这种独特的优势使得AFM 在未来的

数据分析和处理中发挥重要作用。另外，它还集纳米

加工与测量于一体，具有较好的实时监控和加工能

力，这对于未来开发和研制更快的存储介质及海量存

储系统等也有重要的意义[2]。
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