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В статье рассмотрены основные разновидности микроскопов. 
Представлены устройство и принцип действия атомно-силового ми-
кроскопа, с его разновидностями ирежимами работы.

Свойство системы из двух линз давать увеличенные изображения 
предметов было известно уже в 16 в. в Нидерландах и Северной Италии.

Размеры мелких кристаллов, деталей, микроструктуры металлов 
и сплавов значительно меньше величины разрешения человеческого 
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глаза. Для наблюдения и изучения подобных объектов предназначены 
микроскопы.

Микроскоп – оптический прибор для получения сильно увеличенных 
изображений объектов и деталей, невидимых невооружённым глазом.

Различают следующие виды микроскопов [1-18] (рис. 1):

Рисунок 1 – Разновидности микроскопов

Оптические микроскопы, работающие за счет увеличения предме-
тов с помощью естественного или искусственного освещения.

Электронные микроскопы, в которых вместо световых лучей ис-
пользуются пучки электронов, ускоренных до больших энергий в усло-
виях глубокого вакуума.

Рентгеновские микроскопы – устройство для исследования объек-
тов, размеры которых сопоставимы с длиной рентгеновской волны.

Дифференциальный интерференционно-контрастный микроскоп–
позволяет определить недоступные глазу деталина основе принципа ин-
терференции.

Сканирующие зондовые микроскопы– этокласс микроскопов для 
получения изображения поверхности и её локальных характеристик на 
основе построения изображения поверхности зондом. Разновидностями 
сканирующих зондовых микроскопов являются сканирующий атомно-
силовой микроскоп и сканирующий туннельный микроскоп.

Атомно-силовой микроскоп(АСМ) был изобретён в 1986 году Гер-
дом Биннигом, КэлвиномКуэйтом и Кристофером Гербером. В основе 
работы АСМлежит силовое взаимодействие между зондом и поверхно-
стью, для регистрациикоторого используются специальные зондовые 
датчики, представляющие собойупругую консоль с острым зондом на 
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конце. Принцип работы АСМ основан на регистрации силового взаимо-
действия между поверхностью исследуемого образца и зондом. Появ-
ление возвышенностей или впадин под остриём приводит к изменению 
силы, действующей на зонд, а значит, и изменению величины изгиба 
кантилевера. Таким образом, регистрируя величину изгиба, можно сде-
лать вывод о рельефе поверхности [1].

Величина изгиба в АСМ регистрируется датчикамидвух типов – с 
кантилевером в виде балки прямоугольного сечения и с треугольным-
кантилевером, образованным двумя балками.

В атомно-силовой микроскопии для регистрации изгиба широко 
используются оптические методы. Оптическая система АСМподбирает-
ся так, чтобы излучение полупроводникового лазера фокусировалось на 
консоли зондового датчика, аотраженный пучок попадал в центр фото-
чувствительной области фотоприемника.

Выделяют три режима работы атомно-силового микроскопа [1] (рис. 2):

Рисунок 2 – Схема режимов работы АСМ

Контактный режим работы атомно-силового микроскопа (рис. 3).
При работе в контактном режиме остриё кантилевера находится в 

непосредственном контакте между образцом и поверхностью.

Рисунок 3 – Контактный режим АСМ
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Бесконтактный режим работы атомно-силового микроскопа(рис. 4).
При работе в бесконтактном режиме возбуждаются колебания зон-

да на некоторой частоте (чаще всего резонансной).

Рисунок 4 – Бесконтактный ре-жим АСМ

Полуконтактный режим работы атомно-силового микроскопа 
(рис. 5).

Рисунок 5 – Полуконтактный режим АСМ

При работе в полуконтактном режиме также возбуждаются колеба-
ния кантилевера.

В настоящее время АСМ нашли применение практически во всех об-
ластях науки. Атомно-силовой микроскоп можно использовать для опре-
деления типа атома в кристаллической решётке, наблюдения многих со-
бытий, разыгравшихся на поверхности процессоврастущего кристалла, а 
так же сил притяжения и отталкивания между отдельными атомами [2].
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OPERATION THE ATOMIC FORCE MICROSCOPE

Kuraeva E.V., Zamaldinov M. M.
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The article describes the main types of microscopes. Presented 
mechanism and operation of an atomic force microscope, with its varieties 
irezhimami work.


