

Tema 12: Skanirleýji-zondly mikroskopda ilkinji şekiliň alnyşy.

1.Alnan netijeleriň üstünde geçirilýän amallar.

2.Skanirleýji-zondly mikroskopiýanyň esaslary.

3.Sensorlaryň görnüşleri.
Skanirleýji-zondly mikroskopda ilkinji şekiliň alnyşy.
Alnan netijeleriň üstünde geçirilýän amallar.
Häzirki zaman fizikasynyň wajyp meseleleriniň biri gaty jisimleriň üstüni öwrenmekde geçirilýän barlag işlerinden ybaratdyr. Häzirki zaman tehnologiýalarynyň kömegi bilen, ýarym geçiriji enjamlaryň submikron derejede ýasalmagy, gaty jisimleriň üst relýefini öwrenmek zerurlygy ýüze çykdy. Çünki häzirki zaman çipleriniň ýerine ýetirýän logiki funksiýalary we beýleki elementler bilen özara gatnaşygy olaryň üsti arkaly amala aşyrylýar we onuň göwrüminiň ölçegi hiç hili omy tutmaýar.
Gaty jisimiň üstünde bolup geçýän hadysalar, düýpleýin fizikanyň nukdaýnazaryndan hem uly-uly gyzyklanma döredýär. Ýagny kristallarda gözeneklerdäki atomlaryň ýerleşişi üstüň ýakynynda onuň göwrümindäkiden has tapawutly bolup durýar.
Seredilýän nusganyň üstündäki atomlaryň ýerleşişiniň kanunalaýyklygyny öwrenýän adaty usullar rentgen şöhleleriniň difraksiýasy, ion difraksiýasy, haýal elektronlaryň difraksiýasy, elektronlaryň spektroskopiýasy, üst barada ortaça maglumatlary berýärler. Ýöne hakykatda atomalaryň ýerleşişini göz bilen görer ýaly derejedäki aýratynlyklary saýgarmaga mümkinçilik bermeýär. Şeýle mümkinçilik skanirleýän böwüsme mikroskopiýanyň döremegi bilen döredilip başlandy. XX asyryň 80-nji ýyllarynyň başynda bu usul arkaly alynýan kremniniň üstüniň atom derejede saýgarýan şekili dünýä derejede alymlaryň «Garagyny gapdy».
Atom güýç mikroskopynyň (AGM) oýlanyp tapylmagy diňe bir geçiriji materiallarada däl, eýsem dielektrik materiallaryň hem üst relýefi barada ummasyz maglumatlary almaga mümkinçilik berdi. Şondan soň skanirleýän zondly mikroskopiýanyň (SZM) ulanylýan çägi has hem giňedi.
Häzrki wagt SZM köp ugurlarda dürli gömüşlerde düýpleýin ylmy barlaglarda, ýokary tehnologiýany talap edýän işläp
düzmelerde ulanylýar. Dünýäniň köp ýurtlarynda ylmy-barlag institutlarynyň barlaghanalarynda zondly mikroskopiýanyň enjamlary omaşdyrylýar. Olary ulanmak üçin ýokary derejeli hünärmenler gerek bolup durýar. Bu zerurlygy kanagatlandyrmak üçin Russiýanyň Zelenegrad şäherinde NT-MDT firma tarapyndan Nano Edueator atly ýöriteleşdirilen okuw-ylmy tejribehana döredilen. SZM Nano Edueator tejribe işini geçirmek üçin ýörite taýýarlanan enjamdyr. Enjam kompýuter arkaly doly dolandyrylýar. Onuň interfeýsi ýönekeýleşdirilendir, animasiýalar arkaly goldaw berlip, ulanylýan usullary tapgyrlaýyn öwreniler ýaly gurnalandyr. Sazlaýyş işleri hem çylşyrymly däldir, ulanylýan materiallaryň bahasy hem elýeterlidir.
Skanirleýşi zondly mikroskopyň esaslary Nano Edueator enjamynyň konstruksiýasy we işleýşi öwrenilýär, SZM-da gaty jisimiň üstüniň ilkinji şekillerini we alnan maglumatlaryň üstünde birnäçe amallary ýerine ýetirip bolýar.
Skanirleýän zondly mikroskopiýanyň esaslary.

Gaty jisimiň üstüni içgin öwrenmek üçin köp gömüşli usullar bellidir. Mikroskopiýa  ulaldylan şekil almak, usul hökmünde XV asyrlarda mör-möjekleri öwrenmekde aýna materialyndan ýasalan ulaldyjylar ulanylypdyr. XVII asyryň ahyrlarynda Antonio wan Lewenguk ilkinji optiki mikroskopy ýasaýar. Onuň kömegi bilen aýratyn öýjükleriň, kesel ýaýradyjy mikroblaryň we bakteriýalaryň bardygy anyklanylýar. XX asyrda elektron we ion desseleriniň kömegi bilen işleýän mikroskopiýa usullary peýda bolýar.
Ýokarda agzalan usullaryň ählisi bir ýörelgede işleýär: öwrenilýän obýekt bölejikleriň akymy bilen «ýagtylandyrylýar», soňra bolsa ol özgerdilýär. Skanirleýän zondly mikroskopda (SZM) başga ýörelge ulanylýar: bölejikleriň akymynyň deregini, bu ýerde mehaniki iňňe görnüşli zond ulanylýar. Başgaça aýdanymyzda optiki we elektron mikroskoplarda öwrenilýän nusga daşyndan seredilýän bolsa, SZM-de nusga ellenilip barlanylýan ýaly bolýar.
Sensorlaryň görnüşleri.
Skanirleýän zondly mikroskopyň esasynda, zonduň nusganyň üstüne X aralyga çenli ýakynlaşyp lokal gömüşdäki özara täsirini detektirlemek bolup durýar. X zond nusga özara täsiriniň sönme aralagyny häsiýetlendirýän aralykdyr. Zond bilen nusganyň arasyndaky özara täsiriniň tebigatyna baglylykda skanirleýän tunnel (böwüsme) mikroskopynda tunnel (böwüsme) togy detektirlenýär, atom güýç mikroskopynda özara täsir güýji detektirlenýär. Özara täsir güýjüniň gömüşine baglylykda skanirleýän güýç mikroskopiýasy: atom güýji mikroskopiýasyna, magnit güýç mikroskopiýasyna, elektro-güýç mikroskopiýasyna we beýlekilere bölünýär. Olaryň içinde iň esasysy, skanirleýän tunnel mikroskopiýasy we atom güýç mikroskopiýasy bolup durýar.
Tunnel togy ölçenende ulanylýan tunnel sensorynda nusga bilen zonduň arasynda akýan toguň zynjyryna tok-naprýaženiýe özgerdijisi birikdirilýär. Birikdirilişiň iki ýagdaýy bolup bilýär: zond ýere birikdirilip, süýşme naprýaženiýesi nusga goýulýar    ýa-da nusga ýere birikdirilip, süýşme naprýaženiýesi zonda berilýär.
Şeýlelikde:
· üstüň relýefi baradaky maglumat zond bilen nusganyň üstüniň arasyndan böwsüp geçýän tokdan peýdalanylyp alynýar.
· tunnel togy tok-naprýaženiýä özgerdijiniň kömegi bilen özgerdilip, naprýaženiýe gömüşinde kompýutere geçirilýär.
skanirleýän tunnel mikroskopyndan peýdalanmak üçin öwrenilýän nusga tok geçirýän materialdan bolmalydyr.




