Sveptunnelmikroskopi med nanotradar av halvledarmaterial

Ett sveptunnelmikroskop (STM) fungerar
med samma princip som en blind person med
kipp. Det “kédnner” over en yta med en spets
och skapar en bild 6ver hur ytan ser ut. Vid
gynnsamma forhallanden kan man na
upplosningar ddr man kan urskilja separata
atomer.

Mikroskopet kidnner genom att mita
tunnelstrommen mellan dess spets och provet.
Tunnelstrom kan uppsta nér tva material
befinner sig mycket nira, men inte i kontakt,
med varandra. Dessa strommar 4r sa kénsliga
for avstand att atomer bara en nanometer (10'9
m) ldngre bak 4n den yttersta atomen pa
spetsen bara bidrar en brakdel till den
resulterande strommen.

Detta betyder att spetsens form dr en
avgorande faktor for bra bilder. Om spetsen &r
ojamn Okar sannolikheten for artefakter. En
artefakt inom mikroskopi dr nagonting som
dyker upp pa bilderna men inte finns i
verkligheten.

Inom sveptunnelmikroskopin spelar spetsens
egenskaper stor roll for den resulterande
bilden. Tidigare har spetsar med hog kvalité
varit dyra eller tidskridvande att framstélla.

En av de vanligaste metoderna att framstélla
spetsar dr att etsa fram en spets fran en
wolframtrad. Denna metod dr snabb och billig,
men man har ingen kontroll 6ver den exakta
formen av spetsen.

Det finns ett flertal metoder att framstilla
spetsar med precisa dimensioner, men
gemensamt for dessa &r att de &r dyra eller tar
lang tid for att framstilla en spets. Under ett
vanligt STM-projekt anvénds ett flertal spetsar,
sa tillverkningen av dem kan vara en
begridnsande faktor for projektet. Det finns
dirfor ett intresse for en framstéllningsmetod
av spetsar med hog precision som &r
forhallandevis billig och snabb.

Nanotradar i halvledarmaterialet
galliumnitrid (GaN) dr utmirkta kandidater att
anvinda som spetsar i ett STM da de kan vixas
med stor precision, som visas i bilden nedan.
GaN ir dven ett forhallandevis hart material,
vilket minskar risken for att de gar sénder
under anvindning.

SEM-bild av nanotradarna som anviints i projektet.

Bilden dr 10x10um

En metod for att snabbt skapa STM-spetsar
med dessa nanotradar som yttersta spets har
utvecklats. Grundprincipen i
tillverkningsmetoden é&r att applicera ett
elektriskt ledande lim pa enkelt tillgéingliga
wolframspetsar for att sedan doppa dessa i
prover med nanotradar. Malet &r att en
nanotrad kommer sticka ut fran spetsens yta sa
att métningarna i mikroskopet utférs av en
ensam nanotrad. For att optimera avkastningen
av fungerande spetsar testades manga olika
tillverkningsmetoder som sedan utvérderades i
ett svepelektronmikroskop (SEM). Nagra av de
variabler som testats #r olika lim, ldngd pa
nanotradarna, upplockningsmetod av
nanotradarna och ursprungsformen pa
wolframspetsarna.

Med den slutgiltiga processen var en av tre
spetsar anvidndbara i mikroskopet. Det tog
endast 15 minuter att tillverka en av dessa
spetsar vilket dr en signifikant forbéttring
jamfort med tidigare metoder med nanotradar
som spets. Nedan visas en bild pa en av dessa
fardiga spetsar.

Férdig spets med nanotrddarna synliga
ytterst pd wolframspetsen. Pilen visar den
nanotrdd som kommer anvdndas vid skanning.

Bilden ér 80x40um.



