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AFM en mode non-contact Instrument : Omicron VT-AFM 25

Optimisations
Modification du VT-AFM 25 : optimisation de la détection optique
(collaboration A. Wetzel, Omicron Nanotech.)

Nouvelle électronique de contrôle : électronique de l'univ. de Bâle,
modélisation complète disponible ("machine virtuelle", collaboration E. Meyer)1

®
®

®

Préamplificateur externe :
Bande passante de détection :

(restreint le choix des cantilevers et réduit
les possibilités : KPFM)

Electronique de contrôle  perfectible

bruit !
400 kHz (!)

® Design ultra-vide éprouvé
(transferts, robustesse, fiabilité)

Bonne stabilité mécanique
(amortissement, compacité)
®
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z-piezo

Position sensing
detector PSD)(

A sin texc (w )

y-piezo
x-piezo

Control electronics
(analog-digital)

Meas.
signals

Control
parameters

Processing-demodulation
(amplitude; frequency; phase)

Outputs

Laser

AFM

Connaissance précise des constantes de temps de chaque bloc fonctionnel
1 - évite des conditions "pathologiques" d'imagerie
2 - optimise les divers asservissements
3 - élimine les artefacts potentiels de mesure

Preamplifier

UHV

PSD

POUR

CONTRE

VT-AFM AFM home-made
(préampli. sous UHV)

Control
electronics

Haute résolution :
optimisation

des éléments I et II

PSD 4 quadrants

Nouveau préamplificateur + PSD :
1 - bande passante élargie
2 - dynamique de détection : 100 mV / A
3 - faible bruit
4 -

m

adaptable sous UHV (en cours)

I = 20 Ain m

Préampli. seul Préampli. + PSD

I = 2,1 Ain m

- meilleures performances (bp, dynamique, bruit) : choix des cantilevers
- accès au mode KPFM

f = 11,5 MHz-3dB f = 6,7 MHz-3dB

Electronique de Bâle
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Modélisation

mesures quantitatives des propriétés
de surface (forces, potentiel de contact)

NCO
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Intérêts fondamentaux :
- interactions intermoléculaires & molécule-substrat :
croissance 2D étendue?

- propriétés électroniques des films organiques sur isolants

Intérêts technologiques des substrats isolants :
- découplage du dispositif
- addressage du dispositif

PROJET nc-AFM UHV :
développement d’un microscope à force atomique
pour l’imagerie de molécules sur substrats isolants

L. Nony, J.-M. Themlin, L. Porte

Le non-contact en 3 points :
1 - technique
2 -

3 -propriétés électroniques
de surface : sonde Kelvin (KPFM)

non destructive
cartographie des forces de surface
(conservatives et dissipatives) à
l’échelle atomique

Collaborations : 1 - Université de Bâle, prof. E. Meyer ;  2 - Omicron Nanotechnology, Allemagne

Contexte : étude à l'échelle de la molécule individuelle de la croissance 2D de nanostructures organiques auto-assemblées
sur surfaces isolantes

I II

III

Pentacène NaCl / Cu(100)/ 1 ML Exemple de mémoire mol. capacitive à 3 bits
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Grille

substrats isolants
haute résolution

UHV

AFM (mode non-contact)
optimisation du microscope, ultra-vide

I

II

I II

métal

métal

métal

nanofil d’oxyde

couche d’oxyde

monocouche mol.

2 : 8 états3contrôle des états redox
de la couche mol.

f ~ 150 kHz..1 MHz

Porphyrines / KBr(001)

50 nm

Pérylènes / KBr(001)

2 nm

Mesure du potentiel
de contact /  KBr(001)

2 nm

2 nm 2 nm1 nm

KBr(001) Si(111)7x7

J.Repp et al., Phys. Rev. Lett. 94, 026803 (2005)

C.Li et al.,
Appl. Phys. Lett. 84, 1949
(2004)

nc-AFM : topographie
L.Nony et al., Nanotech. 15, S91 (2004)

nc-AFM : topographie
T.Kunstmann et al.,
Phys. Rev. B  71, 121406 (R)(2005)

nc-AFM en sonde Kelvin
T.Glatzel et al., non publié

1 - J.Polesel-Maris et al., Nanotech. 14, 1036 (2003)
2 - L.Nony et al., J. Chem. Phys. 111, 1615 (1999)

1 - L.Nony et al., Phys. Rev. B 74, 235439 (2006)

mémoires moléculaires


