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Los nuevos disefios mecanicos y electronicos han convertido al microscopio de efecto tinel en una herramienta reproducible y fiable. Sin embargo, la punta continua siendo el parametro més incontrolable
y oscuro de esta técnica. El uso del Pt-Ir para la fabricaciéon de puntas surgié6 como una alternativa a la inestabilidad y estado de oxidacién de las puntas de tungsteno. Asi pues, este material es uno de los
principales candidatos para ser utilizado en estudios de espectroscopia tlnel. El Pt-Ir se utiliza frecuentemente como punta cortandolo mecanicamente a unos 45°. Esté método de preparacién tan simple
presenta el inconveniente de que la mayoria de las puntas tienen curvaturas elevadas que imposibilitan muchas veces la realizacién de imagenes topogréficas.

En este trabajo presentamos una receta optimizada para afilar puntas de Pt-Ir mediante ataque electroquimico. En principio las puntas han de ser tan afiladas cuanto lo permitan los limites de rigidez y
estabilidad, pero se desconocen los criterios que hacen que puntas de entre estas sean “buenas”, entendiendo por buenas aquellas que permiten obtener resolucién atémica. Asi pues, presentamos en este
trabajo una relacién empirica entre una serie de parametros controlables y la geometria microscépica de la punta, de tal forma que podamos obtener puntas con la geometria deseada .
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La solucion consiste en una mezcla de sales: 5 gr. de NaCl
y 20 gr. de NaNOj; (4:1 en peso). Estas sales funden a unos 450°C

Anodo (anillo) y catodo (hilo Pt-Ir) se limpian antes del atague con ultra-sonic}

Receta importada de: Lawrence Berkeley National laboratory. USA
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Serie de puntas realizadas para distintas longitudes de inmersion.
Fuente de Voltaje constante 1.7 V. Temperatura unos 500°C
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FACTORES EMPIRICOS DE LOS QUE DEPENDE
LA FORMA DE LA PUNTA

Electroquimicos:

Temperatura de la solucion:
tanto la

40 ataques.

Formacién de burbujas Las burbujas se depositan en la zona atacada y originan formas irregulares. Tienen un doble origen: Ebullicién
y resultado de la electrélisis. Para evitar las primeras se debe controlar la temperatura de la solucién.Para los segundos,

de la solucién

trabajar. cerca del voltaje umbral
Geom%ﬁlcos-mecamkos

Longitud de la parte sumergida del catodo (hilo de Pt-Ir): Mas longitud sumergida, puntas tipo lanza.

Diametro y naturaleza del &nodo (anillo). Normalmente lo usamos de Ni, el de acero ensucia la solucién y es menos manejable.
Estudiamos diametros de 1 a 7 mm. Mas didmetro , puntas mas irregulares y formas tipo-lanza.

Seccion del anodo: Con menor seccién se obtienen puntas mas cortas.

A 450°C se funden las sales. Temperaturas elevadas (550°C) funden el pirex y generan burbujas. Por
temperatura de trabajo debe de ser la méas baja posible.
Envejecimiento de la solucién: Esta concentracién envejece muy lentamente. Se obtienen puntas de alta calidad después de mas de

Centraje del anodo y estabilidad del mismo: Al igual que en las puntas de W, este es uno de los factores mas importantes para la simetriajfe las puntz

Voltajes elevados, anodo descentrado y formacion de burbujas, son algunos
de los pardmetros Responsables de formas de punta irregulares
Diametros largos del anillo, y longitudes sumergidas grande
favorecen la formacién de puntas tipo-lanza

Eléctricos

Tiempo de corte: No hemos estudiado este parametro.

Voltaje: El voltaje que a de ser algo superior al voltaje umbral de la solucién. Un voltaje pequefio garantiza la uniformidad de la geometrif final

¢ Existe una correlacion entre la forma y la calidad de la imagen?
- ' Punta comercial afilada de Pt-Ir:

Nunca hemos conseguido imagenes
de resolucién atémica con ellas.

Corriente

Tiempo——

A mas longitud sumergida
mas corriente, proceso mas rapido y puntas tipo lanza

Longitudes cortas sumergidas,
puntas mas romas.

RECETA FINAL

Anodo de niquel de seccion 0.5 mm con diametro interno del anillo de 1 mm
La longitud de inmersin en la cuba del PtIr fue aproximadamente de 2

Realizada con un voltaje constante de 1.7 Voltios, a una temperatura de
unos 500°C.

‘ Anodo de niquel de secci6n 0.5 mm con dimetro interno del anillo de 1 mn

Realizada con un voltaje constante de 1.7 Voltios, a una temperatura de un

Anodo de niquel de seccién 0.8 mm y con didmetro interno del anillo

de 5 mm, aunque con diametros parecidos el cambio no fue
significativo ,

Ia longitud de inmersién por debajo del 4nodo fue de 3 mm.
Electrénica de corte rapido, con los siguientes ajustes. Nivel de corte
0.4mAy ajuste de corriente 6 mA.

La punta se formd en aproximadamente doce minutos.

La longitud de inmersi6n en la cuba del Pt-Ir fue aproximadamente de 3 mn§

ENCUESTA PARA PILOTOS DE STM

Por favor, completa la siguiente encuesta, SegL'J ntu
experiencia
y para materiales distintos al grafito

Lacalidad de unaimagen STM:
No depende de la forma global de la punta:

Trabajo indtil, la punta esta tan viva que su geometria general es
irrelevante

Depende pero no sabemos como:

Mas esfuerzo en esta linea para conseguir puntas mas estables
relacionar geometria-calidad’y saber antes de introducir la punta si va a funcionar
ono

Depende, y son mejo[esilas puntas: [~

Largas - cortas

. forma tetgn, , . . forma lanza ,esta que dibujo
Utilizo para estudios mor?ologlcos puntas de:
w Pt-Ir cortado  Pt-Ir afilada electroquimicamente Pt-Ir comercial Otras:
Puntas paraimégenes de resolucién atémica de:
W Pt-Ir cortado  Pt-Ir afilada electroquimicamente Pt-Ir comercial ~ Otras
oooc Para estudios espectroscépicos utilizo:
Pt-Ir cortado  Pt-Ir afilada electroquimicamente Pt-Ir comercial ~ Otras.

Y veo una clara diferencia entre unas y otras: SI NO

Trato la punta in-situ antes de operar:
NO, nunca
Primero no, si se resiste S|
Si, por norma

Como latrato?:
Calentamiento a o

ionico a KV y con incidencia

Field-emission a:
Otros:

Indica tu situacion: Plantilla Post-doc Estu
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