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Kompetenzen des imt
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1. Nanoaktorik/Nanomanipulation - Magnetische Nanoaktorik |

___Elektromagnetischer XY-
Positionierer

B Antrieb durch linearen
Mikroschrittmotor

B SchrittgroRen im
Submikrometerbereich
durch ,Microstepping-*

Synchronmotorgetriebener XY- Anslteueru"ng. _
Positionierer ___Kooperationsmoglichkeiten:
B Optimierung magnetischer
T m Schichten und
Schichtsysteme (weich- und
. hartmagnetisch)
B Entwicklung von Ansteuer-
g elektronik
o — | m Entwicklung von Mess-
systemen zur Positions-
Stator Laufer bestimmung
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Magnetische Nanoaktorik Il - Nanoaktor in der Datentechnik

___Integrierter elektromagnet.
Aktor fur Festplattenspeicher-
Kopfe

B Nanopositionierung eines
Chiplets mit dem
Schreib-Leseelement

B Hierdurch verbesserte
Spurfolge bei
Festplattenspeicher

Kooperationsmoglichkeiten:

m Entwicklung von Mess-
systemen zur Positions-
bestimmung

B Simulation von Luftlagern

Flugkorper mit integrierten Mikroaktor
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Piezo-Dunnfilmwerkstoffen fiir Nanoaktorik - Blel-Zirkonat-Titanat

___Entwicklung einer Sputter-
technologie zur Abscheidung von
piezoresistiven Blei-Zirkonat-
Titanat

__Anwendung: Erzeugung von
Nanoaktoren fur Fluidiksysteme
(Inkjet)

___Kooperationsmoglichkeiten:
Optimierung von:

B Schichtzusammensetzung
m Kristallstruktur
m Polarisation

Tetragonale PZT-Structur
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Nanomanipulation |
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Zellen der Blutzell
BlutgefaR- P'UZElIeN  Nerven-
wande

Stamm-
zellen

Knorpel und Muskelzellen

Knochen

Differenzierung von Stammzellen

___Entwicklung einer neuartigen Methode
fur den Gen- und
Medikamententransport

___Einsatz von magnetischen
Nanopartikeln zum Gen- bzw.
Medikamententransfer zur
Differenzierung von Stammzellen

___Designentwurf und Fertigung eines
Mikrosystems zur magnetischen
Manipulation von Nanopartikeln

__Kooperation:

B Manipulation von Mikro- und
Nanopartikeln

B Magnetische Eigenschaften von
Mikro- und Nanopartikeln

LNQE on the Road
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Nanomanipulation Il

Flusslinien Magnetischer _Beeinﬂussung von magne-
Nanopartikel tischen Nanopartikeln auf
Einzelzellebene

___Lokale Kontrolle der
magnetischen Nanopartikel
durch magnetische Pol-Zeilen

___Gezielter Gentransfer oder
Wirkstofffreisetzung durch
Weichmagnetischer Spiralspule gezielte Manipulation der
Kern Nanopartikel

Mogliche Bewegungsrichtung der Nanopartikel
durch Anlegen eines Magnetfeldes

oL,ooeﬁoek

Magnetische Pol-Zeilen
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2. Nanosensorik — Magnet. Eigensch. diinner Filme | - Hysteresemessung

___Entwicklung und Fertigung
von Mikrosensoren zur
Hysteresemessung von
magnetischen Nano- und
Mikroschichten

0€0-€02C0

___Messung der magnetischen
Leichte Achse schwere Achse Hysteresekurve an einem

Magnetische Hysteresemessung Messpunkt der Probe

___2 orthogonale Sensoren zur
Messung in der Richtung der
leichten und schweren Achse

___Positionierung der Sensoren
mittels eines Aktors

750 um
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Magnetische Eigenschaften diinner Filme |l - Hysteresemesssensors

___Sensorwafer aus Foturan™
mit Durchkontaktierungen
zur Ruckseite

__Einlagige Erregerspule:

2 x 6 Windungen
10 um x 12 ym

__Einlagige Messspule:
2 x 10 Windungen
S MM X5 um

__Weichmagnetischer Kern
(Grundflache 400 pm x
400 ym) aus NiFe81/19

__Kooperation: Vermessung
magnetischer Mikro- und
Nanoschichten

[mm]

LNQE on the Road Mstr.-Rev. 3 © 2007 31198. ppt Blatt 10



Leibniz Universitat Hannover  Institut fir Mikrotechnologie
Prof, Dr.-Ing. Hans-Heinrich Gatzen

GMR-/TMR-Effekt | - Elektonenspin

Feld H _
___Elektronenspin:
B Grundlegende Eigenschaft
B Quantenmechanische Grole
B Beschreibt Eigendrehimpuls
eines Teilchens
Spin up Spin down

___Einfluss eines aulReren Magnetfeldes H auf den Spin der Elektronen
in einem Festkorper:

B Zwei Orientierungen des Spinvektors moglich
® In (Spin up) oder entgegen (Spin down) der Feldrichtung
___Entstehung eines magnetisches Momentes durch Elektronenspin
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GMR-/TMR-Effekt Il - Grundlagen des spinabhangigen Transports

NIE) | NWEINTE) | NWE)NKE) | NIE)
Magnetisierungen

Elektronentransport im Fe-Cu-Fe Schichtsystem:
__Cu:  Momente am Ferminiveau E; im Gleichgewicht
__Fe: Momente am Ferminiveau E; nicht im Gleichgewicht

B Verschiebung der Zustandsdichte N um den Betrag der
Austauschenergie Eg,

LNQE on the Road Mstr.-Rev. 3 © 2007 31198. ppt Blatt 12
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GMR-Effekt | - Magnetowiderstand und GMR-Effekt

e 100 -
75 -
50

___Definition Magnetowiderstand (MR):

B Relative Widerstandsanderung
eines elektrischen Leiters durch
den Einfluss eines auleren
Magnetfelds

___Riesenmagnetowiderstand (GMR):

B Entdeckt 1988 von Baibich und
Grinberg

B Spinabhangige Streuung von
Leitungselektronen an den

Grenzflachen von magnetischen
Vielfachschichten

B Widerstand minimal bei
paralleler Ausrichtung

B \Widerstand maximal bei
antiparalleler Ausrichtung

1 1 1 1
-40 -20 0 20 40
Magnetfeld H [KA/m]

Magnetowiderst. [%
N
&)
1
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GMR-Effekt Il - Kennwerte von GMR-Schichtsystemen

Magnetische Kennwerte Elektrische Kennwerte

(@))
1,0 5 2,0 |
— (O]
= 0,5 T 15 - |
m 0 o |
% Free -c% é'a 1.0 - |
o 0,5 Layer B x |
2 101 IIi’inned L <05 |
LL aver
1,5 Sk = ) |.
30 20 -10 O 10 180 0 +180

Feldstarke H [KA/m] Winkel a [°]
___Magnetische und elektrische Kennwerte eines Spin-Valve Sensors
__Eingesetzte Schichtmaterialien und Schichtdicken

m Pinned Layer und Free Layer: NiFe81/19 (5 nm)
® Pinning Layer: FeMn50/50 (8 nm)
B Spacer Layer: Cu (3 nm)
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TMR-Effekt - Schichtsystem

___Parallele Magnetisierung:

Pinning Layer B Wahrscheinlichkeit fur das Tunneln
: von Elektronen durch die
Pinned Layer Potentialbarriere groRer als bei
Isolator antiparalleler Magnetisierung
m Geringer Widerstand
Free Layer __Antiparallele Magnetisierung:
Strom B Geringe Wahrscheinlichkeit fur das

Tunneln von Elektronen
Magnetfeld H m Hoher Widerstand

___TMR-Schichtsysteme
B Trennung ferromagnetischer Schichten durch dunne Isolator-
schichten (z. B. 1-2 nm MnO)
B Widerstandsanderung beruhend auf spinabhangigem Tunneln
der Elektronen durch eine dunne Isolatorschicht
__Kooperation
B Aufbau und Charakterisierung von Nanoschichtsystemen
m Optimierung der magnetischen Eigenschaften
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3. Mechanische Oberflachentechnik - Nanoschleifen

Maschine zum Nanoschleifen

~&/ R,=042nm

RKM-Aufnahme einer
nanogeschliffenen Saphiroberflache

e, 58,11 nm

R,=6nm

G pm
RKM-Aufnahmeueiner
nanogeschliffenen Diamantschicht

LNQE on the Road
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Chemisch-mechanisches Polieren (CMP)

thr.'p_.l{ =42 nm

e Ly [0, = 10

RKM-Aufnahme einer
planarisierten dinn-
filmtechnisch herge-
_ stellten Struktur (drei
Ui Werkstoffe)
__Werkstoffkombination
m NiFe81/19

m SU-8™ (Epoxidharz)

m Cu
__Kooperation

B Untersuchung des chemischen
Angriffs beim Abtrag

m Evaluierung verschiedener Slurry-
Zusammensetzungen

CMP-
Anlagen

LNQE on the Road
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Harte- und E-Modulmessungen mittels Nanoindenter |

L |
Nanoindenter - Triboscope®

__Ermittlung von

m Kraft-Eindring-Verhalten

m Elastische und plastische
Verformung

m E-Modul

m Mikroharte

__Kooperation: Mechanische

Oberflachenanalyse

O i8. 20,0 30.0

L, 00
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Harte- und E-Modulmessungen mittels Nanoindenter Il

__Messung von dunnen Schichten

m E-Modul
Scanlange in um N Mlkroh’?lrte.
5 4 -3 2101 2 3 45 m Kraft-Eindring-Verhalten
-50 __Ritzversuch

B Bestimmung von Reibwerten
m Ubergang Haft-/Gleitreibung
B Verschleilmessung
___Abfahren einer def. Strecke Uber die
Oberflache durch eine Ritzspitze mit
vorgegebener Kraft

-~

Eindringtiefe in nm
n
o

150

. Postscan_SmCo - Scratch_SmCo - Prescan — Eindringen in die Oberfache bei
vorgegebener Kraft

___Untersuchung des Verschleil}-
verhaltens im Punktkontakt

__Ermittlung des Reibwertes
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Mikro- und Nanotrobologie — Messstand und Gleitkorper

___Messungen

B VerschleiBmessung uber
Weglange
Reibkorpergeometrieeinflisse

B Verschiedene Kombinationen
von Reib- und Gegenkdrper

Verschleild bei flachigem
Kontakt

__Anwendung: Mikro-/Nanotribologie

Rotatorischer

Verschleil}-

messstand
Verschleil}-
korper
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Mikro- und Nanotrobologie — NanoverschleiRBergebnisse

Unbeschichtte SU-8 Probe | erschleiBspuren |
nach Verschleil3versuch

Partikel

Kooperation:
Erfassung
tribochemischer
Effekte

DLC-Beschichtete SU 8 Probe
nach Verschleil3versuch
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Zusammenfassung

__Nanoaktorik/Nanomanipulation

B Magnetische Nanoaktorik

B Nanomanipulation
___Nanosensorik

B Hysteresemessung

B GMR-Effekt

B TMR-Effekt

B TMR-Schichtsysteme
___Mechanische Oberflachentechnik

m Nanoschleifen

m CMP

m Nanoindention
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!

LNQE on the Road Mstr.-Rev. 3 © 2007 31198. ppt Blatt 23



