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МЕТОД АТОМНО-СИЛОВОЙ МИКРОСКОПИИ 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ И МОРФОЛОГИИ 

ПОВЕРХНОСТИ ОКСИДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ 

Abstract. The study characterized the surface roughness of anodic alumi-
num oxide (AAO) films by using atomic force microscopy (AFM). The surface 
of the AAO thin film prepared under different treatment time was imaged by 
AC electron charge integral scanning probe microscope (ACM), and the cor-
relation analysis was carried out. The experimental results show that when the 
preparation time is about 1 hour, the average surface roughness of AAO is 
about 3.2 nm; and as the preparation time continues to increase, the roughness 
gradually increases and presents a complex pore structure. In addition, by 
comparing the SEM images and AFM images of AAO films, some limitations 
and differences between the two methods in characterizing the AAO surface 
roughness were found, and the possible reasons for these differences were dis-
cussed. 

 
Введение. Анодированный оксид алюминия (АОА) может образо-

вывать на своей поверхности регулярно расположенную пористую струк-
туру и имеет широкий спектр применения в оптоэлектронике [1-4], био-
медицине, накоплении энергии, катализе и других областях. Масуда и 
Фукуда открыли самоорганизующиеся массивы пор в 1995 году. А1203 
[5], так как пористые пленки обладают многими уникальными свой-
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ствами (высокое соотношение сторон, оптическая прозрачность, биоло-
гическая инертность), механической прочностью, термической и хими-
ческой стойкостью, однако шероховатость и морфология пор поверхно-
сти АОА зависят от условий получения. Между разными типами суще-
ствуют большие различия, что создает определенные проблемы и огра-
ничивает его применение. 

 С непрерывным развитием и зрелостью технологии атомно-силовой 
микроскопии (ACM) она стала одним из эффективных инструментов для 
характеристики шероховатости поверхности, морфологии и структуры 
пор материалов. Эта статья направлена на изучение возможности исполь-
зования ACM для характеристики шероховатости поверхности AOA, а 
также обсуждение ограничений, преимуществ и недостатков использова-
ния технологии ACM для характеристики шероховатости поверхности 
AOA. 

Экспериментальная часть. Алюминиевый лист чистотой 99,99 % 
и толщиной 0,5 мм разрезают на соответствующий размер и отжигают на 
воздухе в течение 4 часов при температуре 450-500° C в муфельной печи. 
Затем образец подвергали электрополировке в течение 3 минут при по-
стоянном напряжении 20 В и температуре 60 ℃ в растворе H3PO4 (85 % 
по объему) + CrO3 (92 г/л) для удаления блокирующего слоя оксида.В 
подготовленной электродной системе с анодированным алюминиевым 
листом в качестве анода и платиновой сеткой в качестве катода для ано-
дирования используют сернокислотно-глиноземистый электролит при 
постоянном напряжении и плотности тока для получения соответствую-
щей пленки AOA.Атомно-силовая микроскопия (АСМ) использовалась 
для получения изображений и измерения шероховатости пленок AOA с 
различным временем подготовки.Наконец, данные изображения 
Gwyddion обрабатываются, анализируются и наносятся на график с по-
мощью программного обеспечения Nanoscope. 

Результаты. На рисунках 1 и 2 представлены схемы отображения 
АКМ в различных контактных режимах. Используйте программу 
Gwyddion для обработки АСМ-изображений. Для образца №.1 и 2 полу-
чили средние значения шероховатости (Ra) 9,11нм и 33,2 нм соответ-
ственно. 
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Рис. 1. 2D- и 3D- Средний профиль поверхности изображения АСМ  
в полуконтактном режиме 

 

Рис. 2. 2D- и 3D- Средний профиль поверхности изображения АСМ  
в контактном режиме 

 
На рис. 3 приведено изображение поверхности, полученное в ре-

жиме LF, что дало возможность поее охарактеризовать поверхность. 
 

 
Рис. 3 Изображение ,Полученное в режиме LF 

 
Заключение. Полуконтактный режим получает данные через меха-

низм управления с обратной связью, а параметр шероховатости, рассчи-
танный в соответствии с высотой поверхности, составляет 9,11 нм, а кон-
тактный режим ACM сканирует путем непосредственного контакта с по-
верхностью образца, и полученная шероховатость составляет 33,2 нм. 



 
Актуальные проблемы естественных наук 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

579 

Поэтому разные режимы АСМ подходят для разных типов образцов 
и исследовательских целей, и результаты измерений будут разными. 
Необходимо выбрать соответствующий метод в соответствии с конкрет-
ными экспериментальными требованиями. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНГИБИТОРА КОРРОЗИИ 
НА ОСНОВЕ МАСЛА ПИХТЫ И НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА 
ЦИНКА, ПОЛУЧЕННЫХ РАЗЛИЧНЫМИ СПОСОБАМИ 

Введение 
Сталь используется во многих отраслях промышленности из-за ее 

механической прочности и относительно низкой стоимости, но ее корро-
зия является неизбежной проблемой. В ряде случаев замедлить процесс 
разрушения металлов можно с помощью ингибиторов, при этом введение 
в их состав наночастиц оксидов металлов может значительно увеличить 
антикоррозионный эффект [1, 2]. 


