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Au..-Cluster




Drahte im Nanometermalistab
aus Au~Clustern




® Kugelstruktur aus,55

Goldatomen

) Ermoglichen
Einzelelektronentunneln

® Verwendung fur
guantenmechanische
Bauelemente

Bilden Clusterinseln

STM-Bild einer durch Elektrophorese hergestellted?Monolage auf Au

bel 4,2 K.
Die-Bildgréffen sind 160 nm x 160 nm




Mithilfe des AEFM kdnnen aus einer/Insel
von Goldclustern Drahte im
Nanometermalistab erzeugt werden.

Die Drahte werden praktisch aus dem
Material gezogen.




® Maldstab 500 x 500
nm2

® Hohe des Drahtes:

12 nm

@ Breite des Drahtes:
150 nm

Das Diagramm daneben zeigt
eine F(z)-Kurve des AFM
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@ Zur Messung\wird die/Spitze mehrmals
mit definierter Kraft in die Probe
gedruckt

& Aufnahme der auf/die Spitze wirkenden
Kraft in Abhangigkeit zur
Spitzenposition

@ Erlaubt Ruckschlisse auf Elastizitat,
Adhasionskrafte usw.




H\3

a.) Aldealmessung
(linearer Abschnitt)

b.) reale Messung

(nicht mehr linearer
Antell)

c.) haufigstes Artefakt
(Uberschreiten der
Annaherungskurve)

www.wikipedia.de




Moagliche Verwendungszwecke:

@ Bau von Tunnelkontakten
@ Verwendung in Transistoren




@AFM als Frasmaschine
@AFM als ,Galvanisator*




@ Breilte der
[_inienstruktur: 10 —
15 nm

& Ausnutzung lateraler
Krafte

@ 50.000
Arbeltsschritte pro
Sekunde
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® Linienbreite ca) 10-
15 nm

& Kupferausscheidung
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@ Prozess wird durch
hohe E-Feld-Dichten
an der Spitze
ausgelost
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Supertips
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Wwas ist ein Supertip:

Als Supertip bezeichnet man eine
gewachsene Kohlenstoffspitze auf einer
MEM-Sonde.

Man benutzt sie am die Auflosung des
MFM entscheidend zu verbessern
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Herstellung eines Superntips:

@ /Sputtern oder Bedampfen eines AFM-
Cantilevers

@ Bestrahlen der Spitze im REM
@ lonenatzen der Spitzen
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Vorteile der Supertips:

@ Deutlich verbesserte/ Auflosung durch
kleinere ,magnetisch aktive*\Flache

Nachtelle:
@ Komplizierte Herstellung

@ Verringerung des magnetischen
Momentes




Scanning Near-field Optical
Microscope
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Wieso begrenzt durch sin(Da ) =1, 226

erstes
Beugungs- ,
scheibchen |

zweites
Beugungs-
scheibchen

Metzler, Physik, 1998 Schrodel'Verlag Gmbh, S:303



Woher-kommt die 1,22 ?

1. Moglichkeit: Kirchhoff‘'sche Beugungstheorie

U(P)=C &P gy g
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1. Moglichkelt; Kirchhoff'sche Beugungstheorie

U(P)=C\ e*®¥® gx ¢h

A

2J. (kaw) ° |
kaw

|(P)=|U(P)[ =

0




1. Moglichkelt; Kirchhoff'sche Beugungstheorie
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Minimum bei J,(X)=0;
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1. Moglichkelt; Kirchhoff'sche Beugungstheorie




2. Moglichkelt: Huygens‘sches Prinzip

sik, 1998 Schrodel Verlag-Gmbh, S.302






Woher kommt die 1,22 ?










Wege die Beugung zu umgehen:

Das optische Nahfeld




Das SNOM

http://www.nano.geo.uni-muenchen.de/external/research/instruments/snom/setupau?2.qgif




2 Methoden der Abbildung:

Reziprokizitats-Theorem [Landau et al., 1984]

Griesing, Stefan, Nahfeldoptische Untersuchungen zur Beeinussung der Plasmonenausbreitung durch strukturierte dielektrische Deckschichten, Saarbriicken, 2005

a) iHllumination SNOM
b) collection — SNOM [PSTM, photon Scanning Tunneling Microscope]




Wie weit geht eigentlich das optische Nahfeld?







Probleme des SNOM

Herstellung winziger Apertursonden (~nm)

Konstanter Abstand beim Rastern




Konstanter Abstand beim Rastern

Tunnelstrom durch die Metallummantlung Apertursonde

Interferometrische Abstandsdetektion

shear-force Abstandsreglung




shear-force Abstandsreglung

http://www.nano.geo.uni-muenchen.de/external/research/instruments/snom/setupau?2.gif

Stimmgabel in Resonanzschwingung angenahrt
Auftretende Krafte andern die Resonanzfrequenz, vgl. AFM
Schwingung der Glasfaser elektronisch Idschen

oder, da A<<Auflésung, vernachlassigen




Zusammenfassung:

Zur Zeit erreichbare Auflosung ~20nm
Bilder in Echtzelt

Theoretisch unbegrenzte Auflosung
moglich




Endlich fertig!




