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Annotatsiya: Kontakt usuli bilan ishlaganda, prob namunaning yuzasi bilan bevosita alogada
bo'ladi. Probga ta'sir giluvchi itaruvchi kuch konsolning gattigligi bilan qoplanadi. Ushbu rejimda
sezgirlikni saglab qolish va namuna yuzasiga zarar bermaslik uchun past gattiglikdagi konsollardan
foydalanilgan.

Kalit so’zlar: Atom kuch mikroskopiyasi, zond, lazer, deformatsiya, fotodiod, kontakt, konsol.

Atom kuch mikroskopining ishlashi zond va namuna yuzasi o'rtasidagi o'zaro ta'sirga
asoslangan. Ushbu o'zaro ta'sirning sababi zond atomlari va sirt atomlari o'rtasida van der Waals
kuchlarining paydo bo'lishidir. Zond namuna yuzasidan tortish yoki itarish natijasida egilib, elastik
konsolda asosga mahkamlanadi. Konsolning sxematik ko'rinishi (zond sensori) 1-rasmda ko'rsatilgan.

asos

1-rasm. AKM zond sensorining sxematik ko'rinishi

Bir-biridan r masofa bilan ajratilgan zond yuzasi va namuna yuzasidagi atomlarning o'zaro
ta'sirini tasvirlash uchun Lennard-Jons quvvat funktsiyasidan foydalaniladi:

Uo(r) = Uo(-2(2)° +(2)1?) (1)

bu yerda Urp(r) - o'zaro ta'sir energiyasi, Uo - muvozanat holatidagi o'zaro ta'sir energiyasi

(minimal energiya), T, - muvozanat holatidagi atomlar orasidagi masofa, - atomlar orasidagi
masofa.

Formulaning (1) birinchi atamasi katta o'zaro masofadagi tortishishni tavsiflaydi. Nazariya
nuqtai nazaridan buni dipol-dipol induktsiyali o'zaro ta'sirning paydo bo'lishi bilan izohlash mumkin
(van der Vaals kuchi). Ikkinchi atama atomlarning almashinuv o'zaro ta'siri natijasida bir-biriga
yaginlashganda o'zaro itarilishini tavsiflaydi. Zamonaviy atom kuch mikroskoplarida konsolning
egilishini  aniglash  uchun optik tizimdan foydalaniladi, uning sxemasi 2-rasmda
ko'rsatilgan.Yarimo'tkazgichli lazer shunday o'rnatiladiki, konsoldan aks ettirilgan nur fotodetektor
markaziga tegadi ( 2-rasm, o'ng). To'rt gismdan iborat yarimo'tkazgichli fotodiod fotodetektor
vazifasini bajaradi[4].
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9-rasm. AKM zond konsolining egilishini gayd gilish uchun optik tizim
Konsolni deformatsiya giluvchi itarilish va tortish kuchlari vertikal komponent FZ va lateral
komponent FLga ega. Fotoogimning dastlabki giymatlarini loz, loz, los, los, konsolning o'zaro ta'siridan
keyingi fotoogim giymatlarini esa I, l2, I3, 14 deb belgilaymiz. Keyin farq ogimlarining kattaligi
konsolning egilishining kattaligi va yo'nalishi hagida ma'lumot beradi:
Alz=(Al1 + Aly) - (Alz + Als) (2
AlL=(Al1 + Als) - (Alz + Alz) (3)
Al giymati lateral kuchlar ta'sirida konsolning buralishini, Alz - namunaga perpendikulyar
kantileverning egilishini tavsiflaydi. Alz giymati gayta aloga tizimidagi kirish signali bo'lib,
piezoelektrik harakatlantiruvchi element tomonidan doimiy ravishda saglanadi (3-rasm).

fotodiod

\Z

3-rasm. AKMda teskari alogani tashkil gilish sxemasi

AKMda sirt topografiyasi bo'yicha ma'lumotlarni yozib olishning ikkita usuli mavjud:
kontaktli va tebranish. Kontakt usuli bilan ishlaganda, prob namunaning yuzasi bilan bevosita alogada
bo'ladi. Probga ta'sir giluvchi itaruvchi kuch konsolning gattigligi bilan goplanadi. Ushbu rejimda
sezgirlikni saglab golish va namuna yuzasiga zarar bermaslik uchun past gattiglikdagi konsollardan
foydalanish magsadga muvofiqdir. Amalda ular ko'pincha "yarim kontakt" deb ataladigan "gibrid"
usuldan foydalanishga murojaat gilishadi. Tebranish usuli rejimida bo'lgani kabi, zond namuna ustida
tebranadi, lekin kattarog amplituda (10-100 nm) bilan "pastki" yarim tsiklda namuna yuzasiga tegadi.
Konsolga ta’sir etuvchi kuchlar zondni namunaga tortuvchi van-der-Vaals kuchlaridan va probni
sirtdan gaytaruvchi namunaning elastik kuchlaridan iborat. Ushbu rejimda piezovibrator operator
tomonidan o'rnatilgan doimiy tebranish amplitudasini saglaydi. Dissipatsiyani goplaydigan
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pyezovibratordagi o'zgaruvchan kuchlanish kompyuter xotirasida gayd etiladi va amplituda va faza
kontrastlari sifatida talgin gilinadi [1].
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CBOHCTB IIPU PA3BUTHUH XJIOIMIKOBOI'O BOJIOKHA
lepmaTosa M.A. lllokuposa HU.A.
oy «Xymkanackuii rocy1apcTBeHHbIN YHUBEPCUTET HMEHH aKaleMHKA
b. I'agyposa, r. Xymkana, Pecmydiuka Tagxkukucran».

AHHoTanus: B cTatbe 00cyXIatoTcs pe3yabTaThl HCCIEAOBAHUS KYCTOB XJIOMYaTHUKA HA €r0
J10/1000pa30BaTENbHYI0 CIIOCOOHOCTh COOTBETCTBEHHO HAa MX YPOXKAWHOCTD U MOJTYIPOBOIHUKOBBIX
CBOMCTB XJIONKA, BO3MOXXHOCTU MX myTeM Y® oO0ay4yeHHs, MOKHO MOIYYHUTh C OMpPEIeICHHBIMU
rnapameTpamMu NoJyIpOBOJHUKOBOIO MaTepuaa.

KuroueBble cjioBa: XJI0MOK, BOJIOKHO, CpeJia, MOIYIPOBOJHUK, YCIOBHS, OJIUMED

JIro6oe pacTeHne pacTéT W pa3BUBACTCS O] BO3JCHCTBUEM Pa3TUYHBIX BHENTHUX (DAKTOPOB.
K BHemHnM (hakTOpaM MOKHO OTHECTH BUJIUMBIN CBET, COCTaB BO3/yXa, IPYTHUE JICKTPOMArHUTHBIE
BOJIHBI, COCTaB TpyHTa, yaoOpeHwe W T.1. Bce pacreHus pacTyT mpu OOBIUHBIX IOTOJHO —
KJIIMMAaTHYECKUX YCIOBUSIX OKPY KAIOLIEH UX CPEIbL.

Okpyxarolei cpefon Il pacTeHUN CUMTAIOT COCTaB BO3/yXa, BOJbI, IOUBBI U KOMILIEKC
CBETOBBIX M PaJAMAIIMOHHBIX Jy4yeHd, MOCTYMAalONIMX CO CTOPOHBI COJHIA, JYHBl U JAPYTHX
KOCMHUYECKHUX Tell Ha MOA00NH 3BE3/, KOMET U APYTUX JETAIIMNUX KOCMUYECKHUX TEJ, U3Ty4YaroIinX
pa3iinyHbIe 3JIEKTPOMArHUTHbIE BOJIHBL. Jlake BUIAIOLIMXCS YUYEHBIM TAKUKOB ABHUIIEHHA B CBOE
BpeMs, B CBOeH KHHTe «/laHWmmHOMAa» yka3bpiBasl Ha TO, 4To «Ecnu merom myHHBIE HOuel OyIerT,
0OoJIBIIIE OTYPIIBI OBICTPEE CO3PEBAIOT, 3€pPHU a0pHUKOoca OyAeT MmojaHee....». [Tom 3, 447 cTp.]

Pa3BuTre Hayku B COBPEMEHHOM MHUpPE OKa3blBa€T HA TO, YTO MaJleHIlee W3MEHEHUS
OKPY’KaloIllel cpeabl MOXKET MPUBECTH K MU3MEHEHUIO pOCTa M Pa3BUTHUS CEIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX
pactenutii [1,2,3,4,5,6,7]
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