Compensation des artefacts topographiques en
KPFM: 20 ans apreés
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'y a presque 20 ans, Sadewasser et Lux-Steiner publiaient un article de
référence [1], dans lequel ils montraient que les variations du potentiel de surface
électrostatique pouvaient fausser la mesure de hauteur dans le cas de mono-
couches de C60 sur graphite. Cet effet pouvait heureusement étre corrigé par
I'application d’'une boucle de compensation KPFM. Cette approche s’est rapidement
imposée au sein de la communauté du non contact AFM, et sa pertinence ne fait plus
aucun doute. Pourtant, dés le début du siecle, on savait également [2] que la force
électrostatique totale n’est jamais nulle en imagerie KPFM. La tension modulée
génere une composante dc qui est proportionnelle au gradient capacitif. Il est donc
faux de dire que le KPFM permet d’annuler les forces électrostatiques, on ne
minimise que la composante proportionnelle au CPD. Si le gradient capacitif pointe-
surface varie d’'une zone a l'autre de I'échantillon, la régulation de hauteur va étre
impactée par les variations de la composante électrostatique dc: la mesure de
hauteur est faussée.

Les dichalcogénures de métaux de transition (TMDs) sont des matériaux 2D dont
les propriétés opto-électroniques dépendent du nombre de couches atomiques. Pour
répondre a des problématiques technologiques, ils sont trés souvent mis en ceuvre
sur des surfaces d’oxyde, elles méme déposées sur un substrat conducteur. Du point
de vue d’une jonction KPFM, la couche 2D modifie alors radicalement le gradient
capacitif. En nc-AFM/KPFM sous UHV, les hauteurs apparentes sont faussées.

Une solution simple pour éradiquer les artefacts consiste a supprimer toutes les
composantes électrostatiques durant la mesure topographique. Nous avons mis en
place un protocole spectroscopique qui permet, en chaque point de la surface, de
mesurer le potentiel de surface, d’appliquer le potentiel KPFM de compensation, puis
de le maintenir pendant une fenétre temporelle durant laquelle la tension de
modulation est coupée. Des images topographiques peuvent étre reconstruites a
partir de la matrice de courbes spectroscopiques acquises en boucle de régulation
de distance fermée. En comparant les données obtenues avec des images acquises
en AFM-hétérodyne pour des tensions de modulation décroissantes, nous
montrerons que ce mode spectroscopique permet effectivement de réaliser des
images dans un régime ou la force électrostatique est réellement réduite a son
minimum. De plus, au-dela de la capacité a réaliser des mesures topographiques
correctes, nous montrerons que la comparaison entre les résultats issus de ce mode
et 'imagerie KPFM double harmonique permet d’identifier des défauts qui ne seraient
pas révélés par les images de potentiel de surface.
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