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Nanometrologia zjawiska emisji polowej z nanodrutéw osadzanych wigzkq elektronéw
pracujacych w roli czujnikéw nano- i pikowychylen — FEmet

Obecne urzadzenia elektroniczne i podzespoly je budujace daza do miniaturyzacji. Coraz wigksze
zainteresowanie zyskuja uktady nano- i mikroelektromechaniczne, wykorzystywane np. jako
zyroskopy, czujniki ci$nienia, przeplywu plyndéw, przyspieszenia, czy takze tworzace laboratoria
chipowe (z ang. ,lab on chip”). Znajduja si¢ one w samochodach, telefonach komoérkowych,
mikrofonach czy takze urzadzeniach monitorujacych zdrowie. Zaleta czujnikow MEMS jest niewielka
energia potrzebna do ich aktuacji, pozwalajaca na wykrywanie zjawisk w mikro- i makroskali. Ze
wzgledu na niewielki rozmiar czujnikéw, do dziatania wykorzystuja one zjawiska kwantowe, np. emisje
polowa. Emisja polowa jest zjawiskiem tunelowania elektronéw przez izolator (np. prozni¢, powietrze)
w sposob lawinowy. Aby zmniejszy¢ prog napigcia, niezbedny do zainicjowania emisji polowej, dazy
si¢ do produkcji elektrod o jak najmniejszym promieniu krzywizny. W zwigzku z tym niezwykle
popularne sa emitery, w ktorych jedna z elektrod (katoda) jest ostrzem, a ptaska powierzchnia elektroda
ekstrakcyjng emisje elektronéw (anoda). Prowadzi to do mniejszej konsumpcji energii przez urzadzenia
elektroniczne, ktorych zasada dzialania bazuje na tym zjawisku.

Zjawisko emisji polowej jest obecnie wykorzystywane w ekranach wizyjnych. Emisja polowa z ostrza
powoduje wzbudzenie luminoforu, ktory emituje promieniowanie czerwone, niebieskie lub zielone.
Kolejng koncepcja jest tworzenie czujnikoéw ci$nienia, w ktéorych wyginajaca si¢ pod wpltywem
dzialania ci$nienia oktadka (elektroda ekstrakcyjna) zmienialaby prad emisji polowej z ostrza ze
wzgladu na zmiang odleglosci miedzy elektrodami.

W proponowanym projekcie FEmet celem jest opracowanie metody detekcji bazujacej na emisji
polowej w celu wykrywania ugigcia belek (rysunek 1a) pod wptywem zmiany temperatury, dziatania
sity fotonéw i oddziatywan atomowych. Emitery polowe (nanodruty) zostang wytworzone w
technologii osadzania wspomaganego zogniskowang wigzke elektronow i jondw. Jest to metoda
pozwalajaca na tworzenie struktur 3D i 2D w nanoskali w pojedynczym kroku, tzw. z j. ang. ,,direct
writing”. Podczas procesu do komory prézniowej skaningowego mikroskopu elektronowego ze
zogniskowana wigzka jonéw wstrzykiwany jest prekursor, ktorego molekuly sg absorbowane na
powierzchni probki. Materiat jest osadzany w miejscu skanowania probki wiazka elektronéw lub jonow,
ktore prowadza do emisji elektronow wtorych o odpowiedniej energii do dekompozycji molekut
prekursora. Proces zostat przedstawiony na rysunku 1b. W ramach projektu FEmet zostang zbadane
wiasciwosci elektryczne i wytrzymatosciowe osadzanego materiatu, a takze parametry pracy emiterow
polowych w prozni i powietrzu.

Podjete zadania pozwola na opracowanie nowej konstrukcji emiterow polowych. Wcze$niejsze
konstrukcje opieraty si¢ skomplikowanym, wieloetapowym procesie produkcji, co w zaproponowanym
projekcie bedzie rozwigzane. Badany material jest komercyjnie stosowanym w procesie osadzania
wspomaganego zogniskowang wigzka elektronow i jondéw, jednak jego badania i zastosowanie do
wytwarzania emiterow polowych bedzie innowacyjne na skalg $wiatowa.
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Rysunek 1. Schemat: a) czujnika, ktorego detekcja ugiecia jest oparta na zjawisku emisji polowej;
b) procesu osadzania wspomaganego zogniskowana wigzka elektrondéw i jonow.



