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Charakteristika výsledkov

Evidenčné číslo: APVV-20-0215-04

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:
Projekt riešil najaktuálnejšie problémy bezkontaktnej silovej mikroskópie. Zamerali sme sa najmä na: 1)
nanomanipulácie, 2) modelovanie apexu hrotu. V menšej miere sme študovali aj mechanizmus tvorby
experimentálneho obrazu a chemickej rozlišovacej schopnosti. 1) je dôležité aj pre iné techniky, napr.
manipuláciu pomocou STM, nakoľko detaily nanomanipulácie pomocou oboch SPM prób, napriek ich dnes už
pomerne širokému použitiu,  zostávali nejasné. Študovali sme vertikálne aj laterálne manipulácie. Pre
vertikálne sme použili model antisite defektu na InP(110) povrchu, ktorý môže plniť úlohu atomárneho spínača
a ukázali, že manipulácia môže fungovať aj v atraktívnom aj v repulzívnom režime, čo sa neskôr potvrdilo exp.
výsledkami na podobných systémoch. Laterálne manipulácie sme študovali na systéme Ge(111)c(2x8), na ktorom
boli experimentálne prevedené párové výmeny adatómov Ge a Sn. Simulácie ukázali, že táto manipulácia je
s vysokou pravdepodobnosťou kombináciou vertikálnej a laterálnej manipulácie, pri ktorej veľmi významnú
aktívnu úlohu zohráva hrot. V priorite 2) sme vyvinuli nové simulačné techniky založené na princípe inverzného
Monte-Carla, ktoré umožňujú konštruovať automaticky realistické apexy hrotov. Tieto techniky odstraňujú
ambiguity v modelovaní bezkontaktného silového mikroskopu. Očakávamme, že tieto výsledky bubú mať
značná význam pre rozvoj tejto experimentálnej techniky.

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:
The project aimed to solve some of the most important problems in Non-Contact Atomic Force Microscopy. We
focused primarily on: 1) nanomanipulation and 2) modeling of the tip apex. To a smaller degree we studied also
the mechanisms of atomic and chemical resolution. 1) is very relevant also for other techniques, such as STM, as
the atomistic details of both SPM techniques remain murky despite the fact that STM nanomanipulation is
nowadays relatively widespread. We have studied both vertical and lateral manipulations. The vertical
manipulation was studied on a model system, an antisite defect on the InP(110) surface. This system represents
the simplest atomic switch. The simulations have shown that manipulation can be performed in both attractive
and repulsive modes. This finding was later confirmed by experimental results on related systems. The lateral
manipulation was studied on Ge(110)-c(2x8) system, where experimentally pairwise exchanges of Ge and Sn
atoms have been accomplished.   The simulations have shown that with a high probability the manipulation is a
combination of a vertical and lateral manipulation where the tip plays a very important active role. In priority
2) we have developed novel simulation techniques based on inverse Monte-Carlo which makes modeling of a
realistic tip apex possible. This techniques eliminate ambiguities in modeling imaging and manipulation with NC
AFM. We expect our results to play an important role in development of this experimental technique.
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