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KÍNH HIEÅN VI ÑIEÄN TÖÛ XUYEÂN HAÀM STM 

SCANNING TUNNELING MICROSCOPE 

NGUYEÂN LYÙ CUÛA STM 

 Döïa treân nguyeân lyù xuyeân haàm löôïng töû cuûa caùc ñieän töû giöõa 2 cöïc ñieän 

khi coù ñieän tröôøng ñaët vaøo 

Heä soá xuyeân haàm ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

 

 

 

nhö vaäy ngay khi khoâng coù ñieän tröôøng ngoaøi (khoâng cung caáp naêng löôïng cho 

ñieän töû heä soá D vaãn khaùc khoâng). D tæ leä nghòch vôùi a – khoaûng caùc giöõa hai 

ñieän cöïc (khoaûng caùch giöûa maãu vaø tip) vaø tæ leä thuaän vôùi naêng löôïng ñieän töû W. 

 Ñeå ghi hình aûnh tip (hoaëc maãu) seõ chuyeån ñoäng coøn maãu (hoaëc tip) ñöùng 

yeân, luùc ñoù doøng ñieän xuyeân haàm seõï thay ñoåi (do D thay ñoåi) tuyø thuoäc 
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vaøo ñòa hình cao thaáp cuûa beà maët maãu hoaëc traïng thaùi ñieän töû cuûa beà 

maët maãu 

 

 

 Tip ñöôïc gaén treân 3 tinh theå aùp ñieän vaø coù theå dòch chuyeån theo 3 

phöông x, y, z khi coù ñieän tröôøng ñaët leân goám aùp ñieän naøy. Doøng tunnel 

phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch tip-maãu vaø caáu truùc ñieän töû cuûa maãu döôùi 

ñaàu doø, nhö vaäy hình aûnh taïo ñöôïc do giaù trò doøng tunnel taïo neân theo 

caùc phöông x, y, ñieåm nhoâ cao doøng I lôùn aûnh saùng, ñieåm loom doøng I 

nhoû saùng yeáu 
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doøng tunnel phuï thuoäc theo bieåu thöùc sau: 

nmd

nmeVC

CddVI
i

5,0

25,10

exp/

12/1

2/1

 

 - coâng thoaùt côõ vaøi eV 

 Chieàu cuûa doøng tunnel phuï thuoäc vaøo theá ñaët giöõa tip vaø maãu do söï phuû 

cuûa haøm soùng ñieän töû giöõa chuùng (coù chieàu töø maãu ñeán tip hoaëc ngöôïc 

laïi) 
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Sô ñoà möùc naêng löôïng cuûa tip vaø maãu 

Khi Vt<0 cho pheùp nhöõng ñieän töû dòch chuyeån töø nhöõng traïng thaùi bò chieám 

cuûa tip ñeán nhöõng traïng thaùi coøn troáng treân beà maët maãu, khi Vt>0 xaûy ra hieän 

töôïng ngöôïc laïi. 

 

CAÁU TAÏO CUÛA STM 
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HEÄ CÔ KHÍ 

 Moät heä cô khí ñieàu khieån söï tieáp caän cuûa maãu vaø tip ñeán khoaûng caùch 

caàn thieát tröôùc khi queùt.  

 Vieäc dòch chuyeån tip ñöôïc thöïc hieän bôûi goám aùp ñieän. Tip ñöôïc gaén vaøo 

goám aùp ñieän vaø coù theå ñaët hieäu ñieän theá vaøo caùc cöïc cuûa aùp ñieän ñeå thöïc 

hieän söï dòch chuyeån naøy. Phaïm vi dòch chuyeån coù theå töø 0,01 

0

 ñeán vaøi 

m  
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HEÄ CHOÁNG RUNG 

 Caùc nguoàn dao ñoäng bean ngoaøi aûnh höôûng maïnh ñeán ñoä phaân giaûi cuûa 

STM. Caùc nguoàn coù theå laø do: rung ñoäng toaø nhaø, di chuyeån cuûa con 

ngöôøi, dao ñoäng aâm thanh vv…  

 Yeâu caàu baét buoäc laø bieân ñoä dao ñoäng khoâng mong muoán phaûi nhoû hôn 

0,1 

0

 ñeå coù theå taïo aûnh nguyeân töû 

 Coù nhieàu phöông phaùp khaéc phuïc aûnh höôûng cuûa caùc dao ñoäng khoâng 

mong muoán naøy: 

 

Heä thoáng choáng rung treân ñeäm töø trong cheùn chì chöùa heli loûng (ñoái vôùi STM 

söû duïng trong chaân khoâng cao) 

W-ñaàu doø baèng tungsten, A-giaù ñôõ ñaàu doø, PP- taám aùp ñieän, F- chaân ñeá, D- taám 

ñieän moâi, MP-taám kim loaïi, M- nam chaâm 
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 (1) (2) 

heä thoáng choáng rung ñoái vôùi STM laøm vieäc trong moâi tröôøng khoâng khí 

(1)-heä thoáng choáng rung thuyû löïc 

(2)-heä thoáng choáng rung baèng loø xo 

HEÄ ÑIEÀU KHIEÅN PHAÛN HOÀI 

 Heä thoáng phaûn hoài coù nhieäm vuï giöõ cho khoaûng caùch tip-maãu khoâng ñoåi 

(cheá ñoä ñoä cao khoâng ñoåi) hoaëc giöõ cho doøng tunnel giöõa tip-maãu khoâng 

ñoåi (cheá ñoä doøng khoâng ñoåi) 

 Doøng tunnel ñöôïc chuyeån thaønh ñieän aùp vaø so saùnh vôùi giaù trò chuaån taïo 

tín hieäu vi sai, tín hieäu naøy laïi ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh ñieän aùp ñeå ñieàu 

khieån vò trí goám aùp ñieän theo höôùng z (ñeå taïo hieäu chænh cho ñoä cao 

khoâng ñoåi hoaëc doøng khoâng ñoåi) 

 Ngoaøi nhieäm vuï ñieàu chænh vò trí goám aùp ñieän tín hieäu vi sai naøy cuõng 

ñöôïc löu giöõ nhö moät haøm cuûa x, y ñeå taïo hình aûnh beà maët 
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ÑAÀU DOØ STM 

 Hình aûnh saéc neùt phuï thuoäc vaøo ñoä saéc nhoïn cuûa ñaàu doø. Tip ñöôïc cheá 

taïo baèng caét cô hoïc, maøi boùng vaø taåm thöïc ñieän hoaù. Baùn kính cuûa típ 

nhoû hôn 1000  

0

 

 Tip thöôøng ñöôïc laøm töø W (beàn chaéc nhöng daàn bò oxy hoaù) hoaëc Pt/Ir 

(trô hoaù hoïc trong khoâng khí vaø trong dung moâi) 

 

CAÙC CHEÁ ÑOÄ HOAÏT ÑOÄNG 

CHEÁ ÑOÄ DOØNG KHOÂNG ÑOÅI 
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Doøng tunnel ñöôïc giöõ khoâng ñoåi qua heä thoáng ñieàu khieån phaûn hoài feedback. 

Trong cheá ñoä naøy taïo hình aûnh beà maët qua söï thay ñoåi ñoä cao z cuûa ñaàu doø. Söû 

duïng ôû phaïm vi queùt lôùn hôn 100 

0

 ñeå ño ñòa hình beà maët 

 

 

 

CHEÁ ÑOÄ CHIEÀU CAO KHOÂNG ÑOÅI 
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Luùc naøy maïch phaûn hoài khoâng hoaït ñoäng, vò trí z cuûa tip ñöôïc giöõ khoâng ñoåi, 

hình aûnh taïo ñöôïc laø do bieán thieân cuûa doøng tunnel . Söû duïng cho phaïm vi queùt 

nhoû hôn 100 

0

 

 

ÖÙNG DUÏNG CUÛA STM 

 Veõ baûn ñoà ñòa hình, taïo hình aûnh ôû möùc ñoä töøng nguyeân töû cho thaáy söï 

phaân boá saép xeáp cuûa caùc nguyeân töû cuõng nhö quan saùt ñöôïc caùc khuyeát 

taät maïng. Ñaây laø moät coâng cuï höõu hieäu ñeå nghieân cöùu vaät lieäu nano 

 Cheá taïo vaät lieäu coù kích thöôùc nano: khaéc nano, laéng ñoïng kim loaïi, taåm 

thöïc baèng ñaàu doø laø nhöõng phöông phaùp höõu hieäu ñeå cheá taïo caùc caáu 

truùc nano 

 Öùng duïng nhieàu trong nghieân cöùu vaät lieäu sinh hoïc: caáu truùc AND cuûa 

sinh vaät (sau khi ñöôïc phuû moät lôùp daãn ñieän) 

 Haïn cheá: chæ söû duïng ñöôïc cho vaät lieäu daãn ñieän 
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KHUYEÁT TAÄT TRONG MAÏNG TINH THEÅ Si (MAËT (111)) 

 

 

 

CAÁU TRUÙC GRAPHITE 
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CAÁU TRUÙC CUÛA VAØNG (MAËT (111)) 

 

 

 

CAÁU TRUÙC DNA 
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CAÁU TRUÙC DNA 

 

CAÁU TRUÙC DNA 

 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

