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Pasztazé alagutmikroszkop

Bevezeto

Az 6t6dik laborgyakorlaton a péasztazo alagutmikroszkoppal (Scanning Tunnel-
ing Microscope) foglalkoztunk. Megismerkedtiink az eszkoz felépitésével és mii-
kodésének elvével. A gyakorlat soran HOPG (Highly Oriented Pyrolytic Grap-
hite) mintat vizsgaltunk.

Az STM felépitése

A mikroszkop kiils§ burkolojan talalhatjuk az okulart. Ezt a minta behelyezé-
sekor és a tii cseréjénél leemeljiik a mikroszkoprol.
A mikroszkopot alapvetGen 3 részre oszthatjuk:

1. PID szbalyzo
2. mintatarol6 rész

3. td

Az STM miikodése

Az STM elektromosan vezets feliiletek atomi léptéki vizsgilatara és modosi-
tasara alkalmas eszkoz. Felépitése egyszert: egy nagyon hegyes csicsot - idea-
lis esetben egyetlen atomban végz&ds tiit - olyan kozel visziink a vizsgalando,
elektromosan vezetd feliilethez, azaz a mintahoz, hogy a ti és minta atomjainak
elektronfelhéi részben atfedjenek. Ehhez a tavolsag nanométer nagysagu kell
legyen. Ekkor, annak ellenére, hogy a klasszikus fizika szemlélete szerint, minta
és t1 kozott nincs elektromos érintkezés, mégis, a kvantummechanika térvényei
megengedik, hogy az elektronok bizonyos valoszintiséggel atugralhatnak a td és
a minta kozott. A jelenség neve: alagutazas. Fesziiltségforras segitségével elekt-
romos teret hozunk létre a minta és a td kozott. A ti igy kialakuldé haromdi-
menzids mozgéasa adja az STM képet. A megfelel6 modon zajvédett (elektromos
és mechanikai zajok szempontjabol egyarant) STM elegendGen sima feliileteken
képes elérni az atomi felbontast. [I] [2]

Elektronfelhdk

1. abra. Alaguthatés: az atfeds elektronfelh6k megengedik az elektron atugrasat
az egyik elktrodardl a masikra. tévolsag: 1 nm alagitaram: 1 nA
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Hibalehetdségek
e paratartalom

e radiofrekvencias, elektromagneses hullam

mechanikai rezgések
e a mikroszkop ttije nem elég hegyes

e szennyezddések — a henger koriil, valamint a mintatérolé medrében alko-
hollal zsirmentesiteniink kell a feliileteket

A HPOG minta

A HOPG (Highly oriented pyrolytic graphite) a szintetikus grafitnak egy tiszta,
nyers formaja. Jellegzetesen mozaikba rendez6dnek. A kristalyok atmérjGe
atlagosan 1-10 um. A HOPG-t rontgen optikdban, valamint SPM-ben a nagyités
kalibralasara hasznaljak. [3]

A mérés beallitasai
A mérés kezdetén az Approach gomb megnyomaséaval landoltunk a mintéra. A
kép nagysagat az egymast kvets mérések soran csokkentettiik. (25 * 25 nm —

5*5nm — 1,9 * 1,9 nm — 4 * 4um). A jobb minsség elérése érdekében a
képpontok szamat noveltiik, mig a sorok olvasédsanak sebességét csdkkentettiik.

A mérés eredménye

2. abra. A kép mérete: 4,3 nm * 4,3 nm, Gwyddion programmal megjelenitve,
Topography Forward nézetben, Gwyddion.net szinezéssel

A gyakorlat masodik felében spektroszkopias vizsgalatot végeztiink. Kiraj-
zoltattuk a HOPG minta tdvolsdg - dramerdsség és fesziltség - dramerdsség
fliggvényét is. Az el6bbi exponenciélis, utobbi pedig linearis karakterisztikat
mutatott. Ezekbdl arra tudtunk kovetkeztetni, hogy a minta vezets anyag elekt-
romossag szempontjabol.
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Osszegzés

A pasztazé alagatmikroszkop egy rendkiviil finom és pontos eszkéz. Eppen
ezért a meérési korlilmények nagyban meghatarozzak a kapott eredményt. A
laboratériumban nehéz kivédeni a zaj okozta mechanikai rezgéseket, valamint
a megfelel6 paratartalom elérése és az eszkoz zsirmentességének biztositasa is
nehézséget okozhat.
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