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Santrauka. Atominés jégos mikroskopija (AJM) — metodas, leidZiantis gauti ypac didelés skiriamosios gebos tiriamojo ban-
dinio pavirSiaus vaizda. Straipsnyje nagrinéjamos problemos, susijusios su atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaninés
struktliros modeliavimu. Remiantis mokslininky atliktais darbais aprasomi dazniausiai taikomi modeliavimo metodai, patei-
kiamos pagrindinés lygtys, nagrinéjama jvairiy veiksniy jtaka sistemos dinaminéms charakteristikoms, aptariami atlikty tyrimy

rezultatai.

ReikSminiai ZodZiai: atominiy jégy mikroskopija, modeliavimas, sistemos dinaminés charakteristikos.

Ivadas

Atominés jégos mikroskopija (AJM) — metodas, leidziantis
gauti ypac didelés skiriamosios gebos tiriamojo bandinio
pavirSiaus vaizdg. Atominés jégos mikroskopas yra universa-
liausias jrenginys tarp jrenginiy, turin¢iy skenuojancio zondo
technologija. Siy jrenginiy veikimo principas yra pagrjstas
pastovios sgveikos jégos tarp zondo ir bandinio pavirSiaus
uztikrinimu. Darbo metu atominiy jégy mikroskopas labai
astriu antgaliu (zondu) paliecia tiriamajj pavirsiy ir pradeda
judéti jo pavirSiumi. Skenuojancio zondo judéjimo trajekto-
rija vertikalia kryptimi atitinka tiriamojo pavirSiaus forma.
Skenuojant yra stengiamasi uztikrinti minimalig saveikos
jéga tarp zondo ir tiriamojo pavirSiaus. Pastovi sgveikos jéga
uztikrinama matuojant zondo poslink]j ir per atgalinj rysj
valdant pjezoelektrines pavaras, kurios naudojamos bandiniui
pozicionuoti. Jei sgveikos jégos didéja, bandinys nuleidzia-
mas Zemiau, jei mazéja, keliamas aukStyn. Svarbiausias ir
labiausiai mokslininkus dominantis atominio mikroskopo
mazgas — mechaniné jutiklio dalis. Daug démesio yra ski-
riama $ioms mechaninéms strukttiroms modeliuoti, gaminti
ir jy dinaminéms charakteristikoms tirti.

Pirmyjy atominiy mikroskopy jutikliai buvo pagaminti
i§ deimantinés adatos, kuri buvo tvirtinama prie 25 mikro-
metry storio ir 0,8 milimetro ilgio aukso folijos atplaiSos.
Aukso folijos gabalélis, kurio vienas galas buvo tvirtinamas
nejudamai, atlikdavo svirtelés vaidmen;j. Biitent §i svirtelé ir
leisdavo adatai judéti statmena pavirsiui kryptimi. Si svirtelé

buvo pati sudétingiausia mikroskopo mechaniné detalé. Ja
buvo sudétinga pagaminti, nes reikéjo pasiekti, kad ji biity
gana plona ir deformuotysi dél atominiy jégy, veikianciy tarp
deimantinés adatos antgalio ir tiriamojo pavirSiaus. Svirtelé
taip pat turéjo biiti gana lengva, kad jos savasis virpesiy
daznis siekty kelis kilohercus. Esant Zemesniems rezona-
nsiniams dazniams atsiranda tikimybé, jog darbo metu adata
nebeseks pavirSiaus, bet pradés virpéti rezonansiniu svirtelés
dazniu (Lindley 2012).

Atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaninés dalies
konstrukcija isliko nepakitusi iki Siy dieny, pasikeite tik
svirtelés geometriné forma, matmenys ir medziaga, nau-
dojama jos gamybai. Priklausomai nuo skenavimo greicio,
norimy gauti duomeny tikslumo, tiriamos medziagos fiziniy
savybiy yra naudojamos staciakampés arba trikampés svir-
telés. Siuo metu svirtelés yra gaminamos i§ silicio nitrido
(Si,Ni,); taikant ésdinimo technologijas svirteliy ilgis daz-
niausiai nevirsija 400 um, plotis biina iki 50 um, storis nuo
0,5 iki 8 pm (Ardeshir, Mohammadi 2010). Nepaisant to,
kad jutiklio konstrukcija nesikeicia jau daug mety ir kad
yra sukauptas didziulis Ziniy kiekis, svirtelés modeliavi-
mo ir optimaliy geometriniy parametry paieskos klausimas
iSlieka aktualus. Jutiklio mechaninés sistemos dinaminés
charakteristikos tebéra aktualus klausimas, ypa¢ didinant
mikroskopo skenavimo greitj ir matavimo rezultaty tiks-
luma bei patikimuma.
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Atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaninés
struktiiros modeliavimas

Atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaniné strukttra
dazniausiai yra modeliuojama kaip netiesinis deformuoja-
mos plokstelés uzdavinys. Mokslininkai M. H. Korayem,
M. Damircheli (2014) straipsnyje ,,The effect of fluid
properties and geometrical parameters of cantilever on the
frequency response of atomic force microscopy* apraso
tokj jutiklio mechaninés strukttiros modelj, kuris pateikia-
mas 1 pav.

Tyréjai sprendé uzdavinj taikydami Timosenko
(Timoshenko) pasitilyta metoda, tinkantj deformuojamoms,
staciakampéms pastovaus skerspjiivio svirteléms skaiciuo-
ti. TimoSenko modelis nuo modelio, aprasomo Eulerio ir
Bernulio lygtimis, skiriasi tuo, kad tiriant sistemos dinaminj
atsakg yra jvertinama skenuojancios adatos glemzimo de-
formacija bei sukamyjy judesiy inercija. Sis modelis pa-
prastai yra taikomas trumpoms svirteléms skaiciuoti, nes
jvertinama daugiau faktoriy, gaunami tikslesni rezultatai
(Korayem, Damircheli 2014). Taikant $i modelj tiriamoji
sistema yra aprasoma dinamine pusiausvyros lygtimi:

[M1{d}+[c]{d}+[K]{d} = {Fe}, (1
¢ia {Fe} — zadinimo jéga
{Fe} = Aw?e™ [M]{1, 0, 1, 0..}7. )

Siame modelyje yra taikoma prielaida, jog glemzimo
jtempiai néra lygus nuliui, todél, palyginti su tradicine
teorija, uzdavinio sglygoje skiriasi tik standumo ir masés
matricy iSraiSkos (Arinero, Lévéque 2003). Mokslininkai
tai pat jvertino salyga, jog skenavimas atominiy jégy mik-
roskopu dazniausiai vykdomas bandinio pavir$iy padengus
skyscio sluoksniu, t. y. svirtelé virpa ne ore, bet skystyje,
todél tyréjai savo darbe vertino ne tik plokstelés geomet-
riniy parametry, bet ir skyscio jtaka sistemos dinaminéms

savybéms.
y
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Statmena kryptimi saveikos jéga skystyje modeliuo-
jama remiantis Derjaguin, Landau, Verwey ir Overbeek
(DLVO) bei DMT teorija (Korayem, Damircheli 2014).
Saveikos jéga tarp sferinés zondo virsiinés ir ploksc¢iojo
pavirSiaus aprasoma lyg¢iy sistema.
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¢ia hp, o, og, &, g, d — elektrostatinj efekta aprasa-
ntis Debey (Debey Lenght) koeficientas, zondo bei bandinio
pavir§inio kriivio tankis, dielektriné terpés konstanta, die-
lektriné skvarba, atstumas tarp zondo antgalio ir bandinio
pavirsiaus; E ,—tamprumo modulis tarp skenuojancio ant-
galio ir tiriamojo pavirSiaus; R, —zondo virSiinés apvalinimo
spindulys.

Skenuojancio zondo ir tiriamo pavirSiaus sgveikos
jéga liestinés kryptimi mokslininkai aprasé (Korayem,
Damircheli 2014) remdamiesi Herco teorija. Pagal §ia
teorijg liestiné saveikos jéga apraSoma:

0, dZClO

Fy(d) = rr ) , @)
- 8G,y =| Rle | A, d<a

Ca G, — Slyties modulis, f, — normaliné sgveikos jéga.
Sumodeliave saveikos jégas tarp zondo ir tiriamojo
pavirsiaus, tyréjai uzraseé dvi svirtelés poslinkiy lygtis. Kai
svirtelé virpa ore (5) ir kai svirtelé virpa skystyje (6):
(-0’ [M]+io[c]+[K]){¢} =
Ao’ [M]{1, 0, 1, 0,..37; )
(0’ [M + M, ]+io[c+c,]+[K]) {0} =
Aw*[M + M ]-iofc,Dil, 0, 1, 0,..}7. (6)

b)

nys

1 pav. Atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaninés struktiiros schema: a — dinaminis modelis; b — svirtelés konstrukciné schema
(Korayem, Damircheli 2014)

Fig. 1. Scheme for a mechanical structure of a microscope sensor of atomic force, a — dynamic model; b — construction scheme
for the lever (Korayem, Damircheli 2014)
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PanaSy darbg atliko ir amerikieciy mokslininkai
M. J. Martin, H. K. Fathy bei B. H. Houston. Pagrindinis
ju darbo tikslas buvo nustatyti atominiy jégy mikroskopo
jutiklio, kaip mechaninés sistemos, perdavimo funkcija.
Sprgsdami $ig uzduotj jie nagrinéjo modeliavimo klausi-
mus, vertino skyscio jtaka svirtelés dinaminéms charakte-
ristikoms. Atlikta darba jie aprasé straipsnyje ,,Dynamic
simulation of atomic force microscope cantilevers oscilla-
ting in liquid* (Martin et al. 2008). Sie mokslininkai trima-
tj svirtelés modelj supaprastino iki dvimacio ir nagrinéjo
svirtelés skerspjiivio poslinkius (2 pav.) kaip vieno laisvés
laipsnio sistemos virpesius.

F()

2 pav. Svirtelés skai¢iuojamoji schema ir dinaminis modelis
(Martin et al. 2008)

Fig. 2. Calculation scheme for the cantilever and a dynamic model
(Martin et al. 2008)

Mokslininkai savo dinaminj modelj apras¢ taikydami
parametrinj modeliavimo metoda. Siekiant supaprastin-
ti modelio skai¢iuojamaja schema, skyscio jtaka virpe-
siams yra laikoma tiesiskai priklausancia nuo skenavimo
greicio. Tokiu atveju modelis gali biiti supaprastinamas
iki tradicinio vieno laisvés laipsnio modelio, susidedan-
¢io i§ masés, standumo ir slopinimo elementy (Sadeghi,
Zohoor 2010). Supaprastintame modelyje atsiranda kity
problemy — nenustatomas fazés skirtumas tarp didziausio
greiCio ir maksimalios skysc¢io sukeltos slopinimo jégos
(Moosapour et al. 2012). Siekiant neprarasti $io efekto jta-
kos, modeliuojant yra laikomasi to paties poziiirio, kaip ir
makroskopingje skaléje modeliuojant skyscio ir pavirSiaus
saveika (Martin et al. 2008). Svirtelés poslinkio lygtys yra
sujungiamos su Navje ir Stokso (Navier Stokes) lygtimis,
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apibtidinan¢iomis skyscio srauto saveika su skenuojanciu
antgaliu taikant ry$io lygtis. Tuomet galutiné sistemos po-
slinkiy lygtis:

2

d
Meff —dtzy =F()~Fp—key (y=0) | (7)

Cia Zadinimo jéga F(t) = F sin(wt) , I, — hidrodinaminé

slopinimo jéga, k, — standumo koeficientas, kogy zg,
7 7
My = S_Z’ , k, — virpesiy formos konstanta, £ — medziagos

tamprun’;o modulis, / — inercijos momentas, / — svirtelés
ilgis, m — svirtelés masé.

Tyréjai Y. Song, B. Bhushan savo straipsnyje
,»,Simulation of dynamic modes of atomic force micros-
copy using a 3D finite element model“ (2007) taip pat ap-
raSo atominiy jégy mikroskopo jutiklio mechaninés dalies
dinaminiy savybiy tyrimus. Sie mokslininkai jvertino svir-
telés deformacijy formas skirtingomis kryptimis (3 pav.)
bei smulkiai analizavo skenuojancios adatos ir pavirSiaus
saveika.

3 pav. Plokstelés deformacijos skirtingomis kryptimis
(Song, Bhushan 2007)

Fig. 3. Deformation of plates in different directions
(Song, Bhushan 2007)

Straipsnyje mokslininkai aptaré kiekvienos deforma-
cijos formos jtaka bendroms sistemos savybéms. Pateiké
visy keturiy formy rezonansinius daznius, aptaré atvejus,
kada galima nevertinti horizontalaus lenkimo bei sukimo
itakos. Straipsnyje tyréjai pateiké tiesinj ir netiesinj zondo
sgveikos su tirlamuoju pavirSiumi modelj. Netiesinj savei-
kos modelj jie aprasé remdamiesi tomis paciomis (3), (4)
lygtimis kaip ir jy kolegos.

Tiesinj sgveikos apraSymo modelj galima taikyti, jei
yra tenkinama prielaida, jog svirtelé virpa nedidele amp-
litude aplink pusiausvyros padétj (Song, Bhushan 2007).



Tuomet saveikos jégos liestine, skersine ir statmena kryp-
timis i$reiSkiamos:
fi=—k/(A,—a,)—c, (A —a,)»
Jok = kg (Age —ag) —cg(Ag —ag)

fn:_kn(An_an)_cn(An_dn)5 (8)

k

sk®
atitinkamai liestine, skersine ir statmena kryptimi, A, A

k

Cia k, ., C,C,, ¢, —standumo ir slopinimo koeficientai

sk’
A — svirtelés poslinkiai trimis kryptimis, a, a ,, a, — tiria-
mojo pavirsiaus poslinkiai.

Atominiy jégy mikroskopo jutiklio dinamines savybes
tyrinéjo daug Siame straipsnyje nepaminéty mokslininky, jy
darbai daugiau ar maziau panasiis ] aprasytus Siame teks-
te, taikomi analogiski modeliai, sprendziamos panasios
problemos, kinta geometriniai svirtelés parametrai, skystj
apibtdinantys koeficientai ir sgveikos jégas tarp zondo ir

tiriamojo pavirSiaus apraSantys modeliai.

Atominiy jégu mikroskopo jutiklio mechaninés
struktiiros modeliavimo rezultatai

Tyréjai M. H. Korayem, M. Damircheli pagal savo skai-
¢iuojamaja schema sumodeliavo svirtele (1 pav.), kurios
parametrai pateikti 1 lenteléje (Korayem, Damircheli
2014).

Tyrimo rezultatus mokslininkai pateiké grafiky for-
ma. Tyrimo pradzioje mokslininkai nustaté, kaip skiriasi
svirtelés virpesiy amplitudé ir daznis, kai virpesiai vyksta
ore ir skystyje. Gautus rezultatus mokslininkai palygino
su anksciau atlikty panasiy tyrimy rezultatais. Rezultaty
palyginimas pateiktas 4 pav.

IS 4 pav. pateikty amplitudiniy dazniniy charakte-
ristiky matome, kad svirtelei virpant skystyje svyravimy

a)

35, fossnsrasssses e
—— Svyravimai skystyje i
. Svyravimaiore |

30
25

20— 1

Svyravimai ore

Amplitudé (dB)

\: Svyravimai skystyje _;/ \
. ey

-

-

.\\‘

~

—~.

150 200 250 300 350
Daznis (kHz)

50 100

1 lentelé. Pagrindiniai tiriamos plokstelés parametrai (Korayem,
Damircheli 2014)
Table 1. The main parameters of the tested plate (Korayem,
Damircheli 2014)

Ilgis (L) 252 pm
Plotis (b) 35 um
Storis (h) 2,3 um
Virsiinés ilgis (/ np) 10 pm
Vir§inés spindulys (R,) 10 nm
Svirtelés medziagos tankis (p) 2330 (kg/m®)
Tamprumo modulis (E [T) 10,2 GPa
Slyties modulis G,) 4,2 GPa

amplitudé maz¢ja, bet kartu Zemeéja ir rezonansinis sistemos
daznis. Atlike¢ Siuos bandymus mokslininkai nutaré atidziau
panagrinéti atveji, kai svirtelé virpa skystyje. Jie nustaté,
kaip keiciasi svirtelés virpesiy charakteristikos keiciant
skys¢io klampa. Gauti rezultatai pateikti 5 pav.

IS 5 pav. pateikty charakteristiky galime teigti, jog
skysc¢io klampa sukamiesiems svyravimams turi maziau
jtakos negu svyravimams vertikalia kryptimi. Taip pat
i§ charakteristiky matome, kad didéjant skyscio klampai
mazgja virpesiy amplitudé, rezonansiniai dazniai Siek tiek
pasislenka j Zemesnigjg puse. Atlikdami tyrimg mokslini-
nkai naudojo skirtingos klampos skys¢ius, vandens klam-
pa jie prilygino vienetui, kitus skyscius parinko taip, kad
ju klampa atitikty santykius, nurodytus 5 pav. Norédami
papildomai patikrinti savo eksperimenta, tyréjai pakartojo
bandyma naudodami jvairius skys¢ius. Gauti rezultatai
buvo analogiski pateiktiems 5 pav. MazZiausia virpesiy
amplitudé ir zemiausias rezonansinis daznis buvo nustaty-
tas naudojant tetrachlormetang (CCl,). DidZiausia virpesiy

b)
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4 pav. Virpesiy amplitudé ir daznis svirtelei virpant ore ir skystyje: a — (Korayem, Damircheli 2014); b — (Song, Bhushan 2007)

Fig. 4. The amplitude of vibrations and the frequency of cantilever vibrations in air and fluid: a — (Korayem, Damircheli 2014),
b — (Song, Bhushan 2007)
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5 pav. Svirtelés dinaminiy charakteristiky priklausomybé nuo skyscio klampos (Korayem, Damircheli 2014)

Fig. 5. The dependence of the dynamic characteristics of the cantilever on fluid viscosity (Korayem, Damircheli 2014)

amplitudé ir ryskiausiai matomas rezonansas nustatyti
naudojant acetong (Korayem, Damircheli 2014).

Tyréjai M. J. Martin, H. K. Fathy, B. H. Houston mé-
gindami nustatytos sistemos perdavimo funkcija taip pat
daug démesio skyré svirtelés svyravimams skystyje. Jie
savo straipsnyje pateiké iSvada, kad svirtelés virpesiy cha-
rakteristikos labiau priklauso nuo skyscio klampos, o ne
nuo skysc¢io tankio (Martin et al. 2008).

Mokslininkai M. H. Korayem, M. Damircheli nagri-
néjo ne tik svirtelés virpesiy charakteristiky priklausomybeg
nuo skyscio klampos, bet ir dinaminiy savybiy priklausomy-
be¢ nuo geometriniy svirtelés parametry. Buvo nagrinéjami
trys skirtingi atvejai: pirmu atveju kei¢iamas svirtelés ilgio
L ir storio 4 santykis (ilgis nekeic¢iamas, didinamas storis),
antru atveju keiciamas tik svirtelés ilgis, trec¢iu — kei¢iamas
ilgio L ir plocio b santykis (kei¢iamas tik svirtelés plotis).
Bandymy metu nustatyta, jog didziausia virpesiy amplitu-
deé ir ryskiausiai matomi rezonansiniai dazniai gaunami,
kai ilgio ir storio santykis L/4 = 22. Sj santykj padidinus
iki L/h = 219, virpesiy amplitudé sumazéja, rezonansas
tampa maziau pastebimas, bet rezonansinis daznis Zeme-
ja. Didinant svirteles ilgj, iSlaikant pastovy svirtelés storj
ir plotj, mazéja sistemos rezonansinis daznis bei virpesiy
amplitudé. Mazinant svirtelés plotj, didéja virpesiy amp-
litudé bei rezonansinis daznis. Visos anksc¢iau iSvardintos
priklausomybés galioja ir sukamiesiems plokstelés svyravi-
mams (Korayem, Ebrahimi 2011).

Tyréjai Y. Song, B. Bhushan nagrinéjo svirtele, kurios
parametrai pateikti 2 lentelgje.

ISnagrinéje svirtelés virpesius skirtingomis kryptimis,
nustaté svirtelés savuosius virpesiy daznius. Tyréjai taip pat
nustaté, jog pirma, antra ir penkta sistemos moda atitinka
pirmasias tris vertikaliy svyravimy modas. Trecia ir ketvirta
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sistemos modos atitinka pirmasias sukamyjy ir skersiniy
virpesiy modas. Pirmaja svirtelés pailgéjimo moda atitinka
septynioliktoji sistemos moda. Mokslininky nustatyti rezo-
nansiniai virpesiy dazniai pateikti 3 lentelgje.

2 lentelé. Pagrindiniai tiriamos plokstelés parametrai (Song,
Bhushan 2007)

Table 2. The main parameters of the tested plate (Song, Bhushan
2007)

Tlgis (L) 252 pm
Plotis (b) 35 pm
Storis (k) 2,3 um
Vir§inés ilgis (/) 12,5 um
Virsiinés spindulys (R) 10 nm
Svirtelés medziagos tankis (p) 2330 (kg/m?)
Tamprumo modulis (£) 11,5 GPa
Slyties modulis (G) 4,2 GPa

3 lentele. Svirtelés savieji svyravimo dazniai (Song, Bhushan 2007)

Table 3. Resonant frequencies of the cantilever (Song, Bhushan
2007)

Modos Nr. 1 2 3 4 5 17
Rezonansinis
daznis (kHz) 43,71274,01593,0|665,5|767,2 7417,9

IS atlikty tyrimy matyti, jog vertikalia kryptimi gali
buti suzadinamos ir aukStesnés formos, ne tik pirmoji
(Stark et al. 2004). Sukamyjy ir skersiniy virpesiy simu-
liacija rodo, kad modeliuojant tik sukamuosius virpesius
nejmanoma nustatyti tiksliy sistemos dinaminiy charakte-
ristiky. Skersiniai svirtelés virpesiai gali biiti ignoruojami
tik tais atvejais, kai svirtelés standumas Soniniam lenkimui
yra daug didesnis uz skersines sgveikos jégas tarp zondo
vir§iinés ir tiriamojo pavir§iaus. Mokslininkai pastebéjo,



kad daug jtakos svirtelés virpesiy amplitudei ir fazei turi
zondo virsiinés ekscentricitetas svirtelés plocio atzvilgiu
(Song, Bhushan 2006). Nagrinédami skirtingy mechaniniy
savybiy svirteles mokslininkai nustaté, jog ne visos svir-
telés yra vienodai jautrios sgveikos jégoms tarp zondo ir
tiriamojo pavirSiaus. Todél nuo tinkamai parinkty svirtelés
ir zondo mechaniniy parametry priklauso skenuojant gau-
namy rezultaty tikslumas ir patikimumas.

ISvados

Amplitudiné dazniné charakteristika — tai pagrindiné sis-
temos dinamines savybes apibiidinanti charakteristika. Siame
straipsnyje apzvelgti skirtingy mokslininky sudaryti tiriamo-
sios sistemos modeliai. Kiekvienas i§ Siy modeliy skirtas
skirtingiems matavimo sistemos aspektams ir yra skirtingo
sudétingumo bei tikslumo. Priklausomai nuo siekiamo re-
zultato vieni tyréjai iSsamiau nagrinéja skenuojancio zondo
ir tirilamojo pavirSiaus sgveika, kiti daugiau démesio skiria
virpesiy formai nagrinéti. Vieni tyréjai vertina tik vertikalius
ir sukamuosius svyravimus, kiti savo modelyje jvertina ir
skersinius svirtelés virpesius. Ta¢iau dauguma tyréjy sutaria,
jog modeliuojant atominiy jégy mikroskopo jutiklio mecha-
ning struktiirg reikia jvertinti, jog svirtelés svyravimai vyksta
skystyje. Skyscio sukeliamas slopinimo efektas yra gana
zymus, nes nuo skyscio savybiy priklauso du matematinio
modelio nariai. Didéjant skyscio tankiui, didéja matematinio
modelio mases koeficientas, todél mazéja sistemos rezona-
nsinis daznis. Didéjant skyscio klampai didéja slopinimo
koeficientas, todél mazéja virpesiy amplitudé. Zinant jutiklio
mechaninés struktiiros dinamines charakteristikas bei joms
itaka darancius veiksnius, galima pasirinkti optimalius ban-
diniy skenavimo rezimus, leidzian¢ius per trumpiausia laika
gauti numatytos kokybés vaizda. Taip pat, jei sistemos cha-
rakteristikos yra Zinomos, galima jdiegti papildomus stan-
dumo ir slopinimo elementus, leidziancius valdyti sistemos
dinamines charakteristikas.
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ANALYSIS OF AMECHANICAL STRUCTURE OF
A MICROSCOPE SENSOR OF ATOMIC FORCE

A. Dzedzickis, V. Bucinskas

Abstract

Atomic Force Microscopy (AFM) is a method that allows ob-
taining an image of the surface of the sample in high resolution.
This article investigates the problems associated with modeling
a mechanical structure of a microscope sensor of atomic force.
The paper refers to the previous scientists’ works and describes
most frequently used methods of modeling, basic equations and
a variety of factors that have an influence on the dynamics of the
system. Also, the obtained results of earlier works are discussed.

Keywords: atomic force microscopy, modeling, dynamic
characteristics of the system.
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