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Die Rastertunnelmikroskopie (STM = Scanning Tunneling Microscope) ist der Vorlaufer ei-
ner Reihe moderner rasternder Charakterisierungsverfahren fur Festkorperoberflachen. Dabei
wird ein Tunnelstrom als sehr lokale und stark abstandsabhangige Wechselwirkung zwischen
einer Sonde — der Tunnelspitze — und der elektrisch leitfahigen Oberflache fir ein bildgeben-
des Verfahren ausgenutzt. Der Entwicklung des STM Anfang der 80er Jahre folgte die Etab-
lierung einer Reihe weiterer rasternder Verfahren, die eine ortlich begrenzte Wechselwirkung
zwischen Sonde und Spitze ausnutzen; die bedeutsamsten darunter sind auBerdem das Ras-
terkraftmikroskop (AFM = Atomic Force Microscope) und das optische Nahfeldmikroskop
(SNOM = Scanning Nearfield Optic Microscope).

Der Durchbruch fur das STM war die Strukturaufklarung der Si(111) 7x7 Oberflachen-
Rekonstruktion. Es war erstmals moglich, Atompositionen im Realraum abzubilden, was den
Vatern des STM Gerd Binnig und Heinrich Rohrer zum Nobelpreis fiir Physik im Jahre 1986
verhalf. Davor konnten Beugungsverfahren nur Ergebnisse im reziproken Raum liefern, wo-
bei die Rickrechnung auf die Atomorte bei komplizierten Strukturen nicht trivial ist. Auch
heute noch ist die Strukturaufklarung ein Teil der aktuellen Forschung, wobei vorrangig U-
ber-strukturen von adsorbierten Atomen und Molekiilen Gegenstand der Untersuchungen
sind. Die Leistungsfahigkeit des STM ist jedoch nicht auf das Abbilden mit atomarer Auflo-
sung beschrankt. Durch Aufnehmen von Strom-Spannungs-Kennlinien bzw. bei Anwendung
von Modulationstechniken ist auch ein spektroskopischer Betrieb moéglich. So konnten bei-
spiels-weise Bandliicken zwischen Valenz- und Leitungsband bei Halbleitern oder auch das
bei T<T¢ sich ausbildende Gap in der Zustandsdichte bei Supraleitern gemessen werden.
Dariber hinaus sind Manipulationen einzelner Molekile und Atome mdglich geworden. Mit
der Tunnelspitze werden diese definiert auf der Oberflache bewegt und zu beliebigen Mustern
angeordnet, was fur die Durchfuhrung neuartiger Experimente eine neue Qualitét brachte.

Im Praktikumsversuch werden aufgedampfte Gold-Filme untersucht sowie atomare Auf-
I6sung an Graphit-Proben versucht.




Mess-/Arbeitsprogramm:

=

Préparation von Tunnelspitzen aus Ptlr.

2. Untersuchung der Oberflache von hochorientiertem pyrolytischen Graphit (HOPG),
wobei atomare Auflésung angestrebt wird.

Messung des Zusammenhangs zwischen Tunnelstrom und Spitze-Probe-Abstand.
4. Untersuchung mit Gold bedampfter Cluster.

w

Stichwortverzeichnis:

Tunneleffekt, Fermi-Niveau, Kristalle und Gitterkonstante, Bandermodell, Metalle und Halb-
metalle, Oberflachenrauhigkeit, Fourier-Transformation
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Liste der Gerate/Aufbauten:

1. Raster-Tunnel-Mikroskop der Fa. Nanosurf mit Controller und Computer
2. Diverse Proben sowie Arbeitsmaterial zur Herstellung der Spitzen.

Wichtige Hinweise:

e Die Spitze mit grofiter Sorgfalt behandeln: Von der Qualitat der Sonde héngt das Er-
gebnis der Bildaufnahme und somit die Zufriedenheit des Experimentators ab.

e Wiéhrend der Messungen Erschiitterungen, Vibrationen, Luft- und Kérperschall ver-
meiden.

e Der Spitzen- und Probenwechsel ist nur bei abgeschaltetem Controller durchzufthren.



