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TUNELOVY JEV

1.1. POTENCIALOVA BARIERA
EA
rozlozeni potencialu:
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1.2. SCHRODINGEROVA ROVNICE

Vlnovarovnice: W(x,y,z,t) = ¥,(x,y, Z)e—icot

Hustota pravdépodobnosti: [P0 (X, 7y, Z) |2

2
Schrodingerova rovnice: i;j + 2;1 [E _ Ep(x)]qf -0

...reseni rovnice aplikujeme na potencialovou barieru



Potencialova bariéra:
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1) leva Cast: harmonicky oscilator
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2) uvnitr bariery: klesajici exponenciela |
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3) prava cast: harmonicky oscilator se snizenou amplitudou
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1.3. PRAVDEPODOBNOST PRUCHODU
Vypocitame hustotu pravdepodobnosti.

Def: Koeficient pruchodu T pro dopadajici vinu, ktery
urcuje pravdepodobnost, ze dopadajici elektron projde
bariérou, tedy pravdepodobnost, ze se uskutecni
tunelovani:
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RADKOVACI TUNELOVY MIKROSKOP

2.1. ZAKLADNI PRINCIP

STM = Radkovaci tunelovy mikroskop
(z angl. Scanning Tunnelling Microscope)

Mapuje povrch vodivého vzorku pomoci zmény prubéhu
potencialu.

Z povrchu materialu tuneluji elektrony do hrotu
mikroskopu.

Presnost: 0.1 nm v xy-rovine a 0.01 nm do hloubky,
muzeme tedy pozorovat atomy.



Hrot se pohybuje nad povrchem, mezi nimi je
konstantni napeéti. Vzdalenost hrotu od povrchu zde
tvori bariéru potencialni energie, kterou elektrony
musi prekonat pri tunelovani z materialu do spicky.
Proud tunelujicich elektronu tedy exponencialné klesa
se vzdalenosti.

Control voltages for piezotube

Tunneling Distance control
current amplifier and scanning unit

Fiezoelectric tube
with electrodes

Sample

L

Tunneling
voltage

Data processing
and display




« Jak se hrot presouva po
vzZorku v rovine x-y, meni
se hustota stavu a s ni i
tunelovaci proud

* Napeti mezi vzorkem a
hrotem musi byt
konstantni

* Vzdy se udrzuje
konstantni take proud
tunelujicich elektronu
nebo vyska hrotu nad ccamming Tunneling
povrchem, koriguje se to Microscope (STM)
tim druhym faktorem

o suriace of

samiphe




Tri kolmé
kfemenné tyce

Kovova 8picka — —

v pruseciku

Proud elektronu
tuneluje do hrotu

Napéti mezi povrchem

a hrotem se neméni

Jakmile nastane
tunelovani,
piezoelektrické
prevodniky posouvaji
hrot ve trech smérech.
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2.2. PIEZOELEKTRICKY JEV (obraceny)

= Krystal se v elektrickém napéti deformuje.

Vyskyt pouze u krystalu, které nemaji stfred symetrie,
jako treba kfemen v pripade STM.

Princip: +
Vnéjsi elektrické pole zpusobi vzdaleni
(resp. priblizeni) opacne nabitych _ . -
castic, coz vede k deformaci krystalu. . o .

—

Popisuje se pomoci tenzoru, které
primo souvisi s tenzorem napeti.



2.3. MATEMATICKY PRINCIP STM
Prabeh funkce: W(x) = lp(o)eiikz

J2m[E(x) — U]
= h

Y(x) =¥ (0)etks

Uvnitr bariery:
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Rychlost poklesu proudu elektronu je exponencialné
zavisla na vzdalenosti.






2.4. HISTORIE A UZITIi STM

Byl vynalezen roku 1986:
Gerd Binnig and Heinrich Rohrer

Dodnes se bézné pouziva ke zkoumani povrchu
pevnych latek.



Atomy zeleza na stribrném povrchu




Atomy uhliku: grafitova deska




Kvantova past: atomy zeleza na médenem podkladu
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