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Fir die magnetische Abbildung werden bei der Hochfrequenz-MFM (HF-MFM)-Technik MFM-Cantilever
bendtigl, die auch bei hohen Frequenzen (derzeit bis zu 650 MHz, geplant bis 2 GHz) noch eine magnetische
Hyderese aufweisen. Aus diesem Grund Ix:spurtmi wlr Icomnmztcllc, mikrogrukturierte Si-Cantilever mit
verschiedenen Ferit- und Granat-Schichten. Die b
und Cantilevern und die resultierenden Eigenschaften v.erden |m Deetail diskutiert.
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Ziel dieser Arbeit ist es, weichmagnetische Beschichtungen, die auch bei hohen Frequenzen noch eine
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auf Silizinm (AFM-Cantilever) hermustellen. Ausserdem ist die
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Zur Ver
MFM Ahbll:imyn ist es nélig, keine Zwischenschichten einzufiihren, da die Beschichtung insgesamt sonst zu
dick werden wiirde und sich die Ei der Cantil
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SEM-Abbildungen von Ferritfilm-Oberflichen
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Rechts: NiZnFe,0,

<ristall ein wichliges Thema d:r Eleklrnrnk Hierau zihlen Arwendingen
2B, in der Mobilfunkh ikation als Hochstfr I ialien, ete) [1].
] ik b Si-Cartilever (Nauowarld Services GmbH, 75 kHz, 3 N/im) fir

verdndern konnten Deshalb wird
in dicser Arbeit versucht, Ferrilschichten dirckt aul' [100] Imd [111] Si-Subsrate zu sputtem, was den
ierten Si-C

Zum Einsatz kam die Anlage MICROSYS 350 der Firma Roth & Rau Ober{lichentechnik GmbH mit der i~
Magnetron-Sputterquelle ONYX-25TD. Die Schichtabscheidung erfolote aundichst auf in Untraschallbad
gereinigtem Si (111), spiter auf Si-Cantilever. Bei einem Arbeitsdruck von 3 » 107 mbar in Argon und einer
Sputterleistung  von 50 W, betrug dic Sputterzeit ca 55 min Zur Ermitthuing der optimalen
Abscheidebedingungen wurden die Versuchsparameter um diese Werte variient.

Die gesputterten Filme (typische Filmdicke ca. 50 nm) wurden anschlielend einem Armealing an Luft (bei ca
1000°C) unterzogen.

D:e J\lubs: der l‘ailnm Filme auf Si-Subsraten wurde mit Hilfe von R

Als Femritmaterial wurde kommerziell I!:rscstclllcs (i, Zn)-Ferrit [2] ausgewahlt, das bis zu Freg }
200 MHz ein hysteretisches Verhalten aufweist. Fiir hohere Frequenzen bis 2u 2 GHz st geplant, Granate
P und/oder Hexaferrite zu verwenden.

Die Schichten werden mit Hilfe von ri-Magnetron-Sputtem hergestellt.

MEM-Abbildh
und mittels Elektron- Backscatter-Diffraktion (EBSD) durchgefiibt,

D;e EI]SD-Techmk {als Zugatz im REM) erlaubt ez, die Orientierung elnzelner Kamer direkt 2u messen und
cine qualitative Analyse der Filme zu erulten (K
oxidischen Materialien sind erst seit kurzem maglich [3]; mngndmrt: Materialien wurden bislang nuy
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EBSD-Kom-Orientierungskarten in [001 -Richtung, dh. senkrecht zur
Probenoberfliche. Die Orienti st im ster hisct i
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SEM-Abbild von beschi Si-Cantilevern.
Links: Hebelarm

Rechts: die eigentliche pyramidenfarmige Spitze

EBSD-Mibori

Ergebnisse

Zunfichd wurden die Herstellungsparameter beim Sputtervorgang optimiert. Durch hiufiges Wiederholen der
Relmgmgsschﬂlle mit Aceton und [sopropmol im Ultraschallbad und anschliefendemn lonendtzen wurde die

dlage fiir eine optimale Schich geschalfen. Die beden Abscheidebedingungen beim Sputtern wurden
du.'rl:h Variation der Sputterparamedter um die oben genannten Werte erhalten, wobei rf-Magnetron-Sputtern dem DC-
Sputtemn qualititsbedingt vorzuziehen ist
Als Ferrit-Targetmaterinlien werden neben Spinellen (NiZnFe,0, und MnZnFe,0,) auch Hexaferrit-Strukiuren
(Ba,c.n,Fr,.oﬂ [i,q.pe]; getestet, da diese fir Hochfrequensmessungen bis 10 GHz geeignet sind. Dabei sind

T i B00°C und 1000°C zu beachien

Die MFM-Aufnahren zeigen die dem M; it fibmliche Dy ktur. Somit liegt die Vermutung rahe, dass
in-plane-Magnetisierung vorliegt (was dadurch bestétigt wird, dass keine Anisotropie 2u erwarten ist).

i ische Hysterese: VEM-M der gesy I Ime ergaben typische schimale NiZnFe 0, -
Hysteresen [4].

EBSD-Analyse; Die hier gezeiglen EBSD-Karten sind die ersten. die von magnetischen Oxiden angefertigh wurden.
Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass auf diese Weise eine verbesserte Analyse der Mikrostruktur maglich wird Die
TPF-Karten (IPF = Inverse Pole Figures) zeigen auf, dass die hergestellten Ferritfilme keine Textur mifweisen. Die
Kumgrﬁm:n hﬁras:n bis ca. 100 pm, asammen mit ciner grossen Anzahl von Kamem im Bereich 2-5 pm. Die
die in den MFM-Aufnahmen zu sehen sind, sind nur in den ausgedehnten

Kiomem zu I:!ubld:tm

& @ EBSD-Polfigur, errechnet aus den gegeniiber gezeigen Karten.
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Mit Hilf'e der EBSD-Technik sollte es moglich werden, auch die Komorientierung entlang der
Pyramidenftichen ([111]-5i-Flichen) am Cantilever selbst zu messen, um damit Aussagen fiber
die Feldverteilung machen au koomen. Dies wird eine bessere Modellierung der Feldverteilung der
Cantilever eméaglichen. Es ist weiterhin geplant, die Eigenschaften der so erhaltenen Cantilever
mil einem Cantil A [5] direkt m messen.

)’R.ﬁ'ﬂiﬂﬂl&’ﬂ!ﬂ'ﬁ'ﬂﬂg
M.ﬂ II|1l'e von Fa—nt-Dnmﬁhwn wird die Entwicklng einer HF-MFM  Methode zur
Verhalten magnetischer Materialien und deren Emsatz in
Fmplmc:ﬂcom‘m cmoglicht. Die mit Feriten beschichteten Cantilever und  die  damit
verbundene Entwicklung nevartiger B{FM-T:ps {in Z it mit Services
GmbH) sind fir Hochi als die oblichen CoCr-Tips. Mit diesem
Verfalren wird es auch moglich sein, [ in wei

bewegungen in hmag hen Materialien
mit hoher raumlicher Auflasung i beobachten.
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