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STM
(Kính hiển vi đường hầm quét)
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1. LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN:

Được phát minh bởi nhà bác học Gerd Binning và Heinrich Rohner và họ đã được
giải Nobel vào năm 1986

Heinrich Rohner Gerd Binning
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2. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG:

Dựa trên cơ chế hiện tượng xuyên ngầm (hình 1):
- Mũi dò và mẫu tạo thành 2 cực điện (hình 2)
- Mũi dò được đặt sát bề mặt mẫu dẫn điện tới mức xuất hiện d òng điện

tử chui hầm giữa mũi dò và mẫu. Dòng điện tử chui hầm này phụ
thuộc vào khoảng cách giữa tip- mẫu.

- Nếu mẫu dẫn điện có cấu trúc điện tử và mật độ trạng thái đồng đều
khi đầu dò quét  trên một diện tích nhỏ bề mặt theo 2 phương x,y, I và
thu được dòng điện tích chui hầm I ở từng vị trí đó, thì tập hợp các giá
trị x,y,I tạo nên ảnh địa hình bề mặt.

- Nếu mẫu rất phẳng, thì khoảng cách giữa tip- mẫu không đổi, -> dòng
sẽ liên quan đến sự thay đổi cấu trúc điện, mật độ trạng thái của mẫu

- Khi khoảng cách tip-mẫu vào khoảng 0.5- 1 nm thì hàm sóng điện tử
của tip-mẫu phủ nhau, tạo ra khả năng các điện tử vượt qua rào thế tới
tip hay mẫu -> hiện tượng xuyên hầm.

Hinh 1
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Hình 2

Tip quét theo 2 phư ơ ng x, y
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Có 2 chế độ hoạt động: dòng không đổi và độ cao không đổi:
- Ở chế độ dòng không đổi: dòng giữa tip- mẫu không đổi qua hệ thống

điều khiển phản hồi, tip dịch chuyển theo hướng x,y,z tuân theo địa
hình bề mặt, độ thay đổi theo chiều cao (z) đ ược sử dụng để tạo địa
hình.

- Ở chế độ chiều cao không đổi , vị trí z của tip giữ không đổi, dòng tip-
mẫu nhận được nhờ hệ thống  thu trong khi tip quet trên bề mặt mẫu.
Trong trường hợp này độ biến thiên dòng phản ánh địa hình bề mặt
mẫu.

Chế  đ ộ  dòng không
đ ổ i

Chế  đ ộ  chiề u cao không
đ ổ i
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3. CẤU TẠO MÁY STM:

Gồm 3 phần:
1. Mẫu: thường được đặt trong chân không cao để tránh bị l àm bẩn
2. Đầu dò: được gắn trên  gốm áp điện và có thể dịch chuyển theo 3

phương khi có điện trường đặt trên gốm.
3. Mũi dò: được đặt sát bề mặt mẫu đến nức xuất hi ên dòng điện tử

ngầm giữa mũi dò và mẫu.
- Khoảng cách giữa đầu dò và mẫu phải được giữ cố định trong khoảng

1/100 đường kính nguyên tử.
- Khi quét đầu dò lên một vùng nhỏ của bề mặt mẫu, sự di chuyển n ày

được ghi lại và hình ảnh của bề mặt có thể được biểu hiện trên màn
hình.
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4. CÁC BƯỚC TIẾN HÀNH ĐO:

1. Chuẩn bị đầu dò:
Bước chuẩn bị khó nhất đòi hỏi sự tỉ mỉ và cẩn thận. Đầu dò thường

bằng tungsten, platinum-iridium

2. Chuẩn bị mẫu:
 Điều kiện:

-Chất dẫn điện
- Không bị oxi hóa
- Sạch( loại bỏ cát, bẩn)
- Bễ mặt nhẵn.

 Gắn mẫu vào giá:
- Đưa bề mặt mẫu song song mặt phẳng đo
- Đưa mẫu lại gần đầu dò.

3. Tiến hành đo
- Kiểm tra các thiết bị đặt kết nối, b ước nhảy.
- Đo thử mẫu tiêu chuẩn để cân chỉnh máy
- Chống rung, va đập trong quá tr ình đo
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- Chú ý sự biến đổi nhiệt độ trong quá tr ình đo.

4. Xử lý số liệu
- Lấy 2 tín hiệu
- Trộn số liệu
- Vẽ lại hình dạng bề mặt

5. Bảo dưỡng máy
- Chống ẩm, chống ăn mòn
- Giữ đúng cách, lau chùi bằng vải mềm
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5. ƯU ĐIỂM VÀ NHƯỢC ĐIỂM CỦA STM:
1. Ưu điểm:
- Có thể hoạt động trong môi trường chân không , không khí , dầu,

nước.
- Xác định được vị trí của từng nguyên tử trên bề mặt mẫu, dựa vào đó

xác điịnh được cấu trúc của mẫu.
- Có thể sử dụng trong kỷ thuật khắc với độ phân giải cỡ nguyên tử

băng cách cọ xát bề mặt mẫu hoặc dùng dòn xuyên ngầm đốt bề mặt
mẫu.

2. Nhược điểm của STM:
- Chỉ dùng cho mẫu dẫn điện.
- Thiết bị có giá thành cao.
- Thời gian thực hiện thí nghiệm dài.
- Đầu dò có độ bề không cao.

 Những khó khăn của STM:
- Sự rung động đóng vai trò quan trọng: do khoảng cách giũa tip - mẫu

rất nhỏ, do đó chỉ cần 1 nhiễu loạn nhỏ cũng l àm sai kết quả cần đo.
- Độ nhọn của tip : xác định độ phân giải của h ình ảnh.

Đầu dò lớn -> hiện tượng chui hầm sẽ xuất hiện trren một khu vực lớn
 độ phân giải kém
 chế tạo tip có kích thước cỡ nguyên tử.
 ngày nay người ta thường chế tạo đầu dò bằng phương pháp hóa học.
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- Sự điều khiển vị trí: muốn thu được hình ảnh liên tục, đầu dò phải di
chuyển mỗi lần khoảng 0.1nm

-> sử dụng chất “ áp điện ceramic” -> có khả năng co giãn (10nm) khi đặt
1 thế 1V

6. ỨNG DỤNG:

1. Định hướng nguyên tử: Nghiên cứu tính chất bề mặt của vật liệu, như
cấu trúc nguyên tử GaSa (110)

2. Phổ học.
3. Ứng dụng trong công nghệ khắc, sản xuất các nguy ên tứ với độ phân

giải cấp nguyên tứ: dùng mũi nhọn cọ xát trực tiếp vơi bề mặt, dùng
dòng tunnel để đốt bề mặt

4. Ứng dụng trong hóa học, sinh học hữu cơ, khảo sát bề mặt, vi điện
tử…


