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1. Giris:

Kurumunuzca desteklenmekte olan “Yiiksek sicakhk iistiiniletkenlerinde vorteks
yapilarmin Taramah Hall Aygih Mikroskobu(THAM) ile incelenmesi” adli projemiz
biraz gecikme ile de olsa basarid: bir sekilde sonuglandinlmgtir. Kurumuz tarafindan
projenin 6 ay uzatilmast projenin bagarist igin ¢ok faydah olmugtur. Gecikmenin bir kism
saghk, bir kismi da alimlardaki yavashk ve 6ngoralemeyen sorunlar nedeniyle olugmustur.

Proje kapsaminda su sonuglar elde edilmigtir:

e GaAs ve InSb Hall aygitlan basar ile tretilmigtir.

GaAs Hall aygitlanyla Algak Sicaklik Taramali Hall Aygiti Mikroskobu (AS-THAM)
ile oda sicakhiginda NIST manyetik disk kalibrasyon 6rnegi incelenmigtir.

77K’de YBCO ince filimdeki manyetik aki girdaplan gozlenmigtir.

Gumiis zith igine gomilmiag BSCCO seritte manyetik aki girdaplan, yoresel
manyetizasyonun degisimi incelenmigtir.

e Bath Universitesinden Prof. S.J. Bending’in grubu ile yaptigimiz ortak galigmalar
gercevesinde Bath Universitesinde imal edilen ucunda Hall aygiti entegre edilmis
Atomik Kuvvet Mikroskobu(AKM) yaylari manyetik ve topografik gérintilemede
laboratuvarinuzda basan ile denenmistir.

e BSCCO tek kristaldeki manyetik aki girdaplan (vorteksler), bunlarin hareketi ve
girdap kristalinin erimesi incelenmistir.

e Uretilen InSb Hall aygitlarinin oda sicakliginda GaAs tabanh aygitlara gore 8-10 kat
daha iyi performans gosterdigi gosterilmis ve oda sicaklifinda bagar1 ile manyetik
demir-garnet 6rmegin gorintilenmesinde ik defa kullanilmigtir.

M.Murat Kaval Yiiksek Lisans tezini tamamlamigtir.
Minir Dede’nin de Eylil 2002 tarihinde Yiksek Lisans tezini almasi
beklenmektedir.

e Aldigimiz sonuglarin bir kismi konferanslarda sunulmus, makale olarak baskiya
kabul edilmis olup, ¢alismalarimiz derinlestirilerek devam etmektedir.

2. Gelismeler:
Cihaz Temini:

NanoMagnetics Instruments Ltd. sirketinin destegi kapsaminda ticretsiz olarak saglanan
Al¢ak Sicakhik Taramah Hall Aygiti Mikroskobu(AS-THAM) sistemi bir siire
kullanildiktan olugan sorunlar nedeniyle daha yeni model bir AS-THAM ile degistirilmisgtir.
Yeni mikroskop cok daha giivenilir olarak gahgmaktadir. Sekil 1-2’de yeni model AS-
THAM 1n fotografi goriilmektedir.




Sekil 1. AS-THAM’nun uzak plan fotografi

Sekil 2. AS-THAM’nun yakin plan fotografi

Hall Avgiti yapim ve Karakterizasyonu:

[srail’deki Weizmann Institute of Science’dan Dr. Hadas Shtrikman tarafindan buyitilen
GaAs/GaAlAs 2DEG malzemeden ve Japonya Asahi Kasei firmasindan basanli ortak
calismalarimiz siiregelen Dog. Dr. Adarsh Sandhu araciliiyla saglanan InSb ince filimleri
ile yeni Hall aygitlari iiretilmigtir. Sekil 3’de Bilkent Universitesinde bu proje kapsaminda
gretilen ¢alismaya hazir GaAs/GaAlAs 2DEG ve InSbh Hall aygitlannin fotograflan
sunulmustur. Hall katsayist 2DEG aygitlarda 0.3 /Gauss, InSb aygitlarda ise 0.03 (2/Gauss
olarak 6l¢ulmiistir. InSb aygitlarin seri direnci oda sicakhifinda yaklasik olarak 2KQ olup en
fazla 100pA akim ile ¢aligtrilmigdir. Bu parametreler 2DEG Hall aygitlaninda sirasiyla
100KQ ve 3pA dir. InSb sensérlerin oda sicaklifinda seri direnci az, maksimum akimlan
yiiksek oldugu igin 2DEG sensérlere gore glirtiltt performansmin yaklagik olarak 6-10 kat
daha iyi oldugu gozlenmistir. Bu InSb Hall aygitlan diinyada ifk defa THAM ile kullanilmak
izere tarafimizdan bagarili bir sekilde tretilmig ve goriintii ahnmigtir.




@ (b)
Sekil 3. (a) GaAs/GaAlAs 2DEG ve (b) InSb ince filim Hall aygitlarinin fotograflan

Uretilen GaAs ve InSb Hall aygitlanmin guriiltilleri oda sicakliginda laboratuvarimizda
olgulmiistir. Sonuglar Sekil 4 de sunulmaktadir. GaAs Hall aygitlarinin gurltisi bizim daha
onceden Bath Universitesinde elde ettigimiz Hall aygitlarindan daha fazladir. Bunun nedent
Hall aygitlanm Grettifimiz heteroyapidan kaynaklamaktadir. Benzer sorunlar Dr. H.
Shtrikman’in  6rnek sagladign difier aragtirmacilar tarafindan da bildirilmis oldugunu
oprendik. Biz bu giriltiniin nicelendirilmesi igin de ¢aligmalarimizi surdirecek ve Dr.

Shtrikman’in 6rneklerindeki giriltinin nereden kaynaklandifini bulmasina da yardimci
olmaya calisacagiz.
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Sekil 4. (a) GaAs/GaAlAs 2DEG ve (b) InSb ince filim Hall aygitlarimin oda sicakhiginda
giiriitii 6lciimleri.




iigiik Sicakhk Deneyleri:

YBCO Ince Filimde Tek Ak Girdaplarim Goriintiilemesi:

Yeni AS-THAM kullanarak MgO alttag iizerine MBE ile 350nm kalmlifanda biyitilen
YBCO iistiin iletken ince filimde vortekslerin gorintisii 77K sicakligin da elde edilmigtir.
Sekil 5’de bu deneyde elde edilen gorintiler sunulmaktadir. Ornek diinyamin manyetik alant
altinda 77K’e kadar sogutulmugtur. Vorteksler sekillerde oklarla gosterilmigtir. ki goranti
aym yorelerde yapilan iki degisik deneye ( alan altinda sogutmaya , field cooling ) karsilik
gelmektedir. Gorintitlerin alt kisimlarindaki kelebege benzeyen yoreler Hall aygitinin Ohmik
kontaklarindan kopup Omek ytzeyine yapisan Nikel pargaciklanmin manyetik domain
yapilarini gostermekte olup vortekslerle ilgisi yoktur.

(2) ' (b)
13x13pum ‘ 13x13pm
Sekil 5. AS-THAM ile elde edilen YBCO ince filimde girdaplarin(vorteks) goriintiileri

Giimiig Zirh icine Gomiilii BSCCO Seridin Manvyetik Ozelliklerinin incelenmesi:

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Wisconsin Universitesinden Prof. D. Larbalestier’in
gurubu ile yaptigimiz ortak ¢ahsmalar gercevesinde, yitksek akim tagima kapasitesine sahip
110K de istiniletken olan giimis zirh igine yerlegtirilmig bir BSCCO(2223) seritin manyetik
ozellikleri ilk defa AS-THAM ile 77K sicakh@inda incelenmigtir. Dikey kesit alinarak
hazirlanmis serite Wisconsin’de Manyeto-Optik Goruntilleme teknigi ile daha once
bakilmisti. Biz seridin manyetizasyonunu yoresel olarak olgerek, serit-gimily zirh ara
yizeyinin manyetik 6zelliklerini kantitatif olarak elde ettik. Ayrica seridin manyetik aki
tutusunu da detayh olarak inceledik. Sekil 6 77K’de BSCCO serit-Gumig zirh araytizeyinin
AS-THAM ile alinmis manyetik alan gortintiist ile kdsegen boyunca 6lgtilen yoresel B-H
egrileri verilmektedir. Sekildeki mavi bélge giimis zirh, yesil ve kirmizi bolge ise BSCCO
serite karsilik gelmektedir. Usiitniletken bolgeye dogru gittikce manyetik ‘histeresis’
beklendigi gibi artmaktadir. (Bu kistmdaki biitiin bu 6lciimlerde Hall aygit katsayisi yanhy
girildigi icin dikey eksen 3.3 ile carpimasy gereklidir.)




BH Curves along the diagonal Line
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Sekil 6. (a) 77K’de AS-THAM ile almmis BSCCO seritte tuzaga diismily manyetik
akimn  goriintiisii, 13x13um (b) kosegen boyunca esit arabiklarla abnmis
manyetizasyon(B-H) egrileri. Mavi bilge Giimiis zirh, kirmiz1 ve yesil bilge ise BSCCO
iistiiniletken bolgedir.

Sekil 7°de ayni verilerin daha detayli agilimi, Sekil 8” ise AS-THAM ile alinan manyetik alan
goriuntisiiniin kosegenden kesiti verilmektedir.

BH Curves along the diagonal, Magnified
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Sekil 7. Bu sekil Sekil 6’nin aynisi olup detayh gosterilmis halidir.(a) 77K’de AS-
THAM ile alinmis BSCCO seritte tuzaga diismiis manyetik akimin goriintiisi, 13x13um
(b) kissegen boyunca esit araliklarla alinmis manyetizasyon(B-H) egrileri. Mavi bilge
Giimiiy zirh, kirmizi ve yesil bolge ise BSCCQO iistiiniletken bolgedir.
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Sekil 8. Sekil 7(a)daki goriintiiniin késegen boyunca alinmig kesiti.

Gauss

Sekil 9. Aym bélgenin negatif B-H egrisi sonrasi tuzaga diismiis manyetik aki
goriintiisii. Kdsegen boyunca alinmis kesiti. 13x13um

Eger B-H egrileri negatif H uygulayarak alindiktan sonar elde edilen AS-THAM gorintiler
Sekil 9°da verilmistir. Aldigimiz veriler klasik Bean Modeline tipatip uymaktadir.
Sekil 10°da stfir alan altinda 77K’ sogutulan érnedin AS-THAM géruntiisii ve kogegen kesiti

Sekil 10. Hpig=3.2 Oe altinda 77K’e sogutulmus BSCCO serit-giimiis arakesitinin AS-
THAM ile ahnmis goriintiisii ve kdsegen boyunca alinmis kesiti. 13x13um




Sistemin ‘remanant’ manyetik alamni azaltmak igin sistem 130K’de ‘degauss’ edilmig ve
ornek tekrar 77K’e soguttugumuzda aldipimiz gorimtii Sekil 11°de sunulmugtur. sifir alan
altinda 77K’ sogutulan ornefin AS-THAM goriintiisii ve kosegen kesiti sunulmaktadir.
Sistemin ‘remenant’ manyetik alam ve diinyaynin manyetik alamnin toplami goriintiiniin
incelenmesinden sonra, yaklagik olarak 0.73 Oe olarak tahmin edilmektedir. Gorinta iginde
vaklagik olarak 6 tek aki girdabinin olmas: gereklidir,
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Sekil 11. Hp;5=0.73 Oe altinda 77K’e sogutulmus BSCCO serit-giimiiy arakesitinin AS-
THAM ile alinmis goriintiisii ve iki kesiti. 13x13pum

BSCCO Tek Kristalinin Manvetik Ozelliklerinin incelenmesi:

Japonya’daki Tsukuba Universitesinden Prof. Kazuo Kadowaki dinyamn en temiz
BSCCO(2212) tek kristallerini biytiten bir ka¢ bilim insanindan birisidir. Ortak
¢alismalarimiz  kapsaminda Prof Kadowaki tarafindan buyatilen BSCCO(2212) tek
kristallerinin manyetik alan altinda gosterdigi ilging ozellikler AS-THAM ile incelenmistir.
Bu deneylerde kullanilan BSCCOQ tek kristalinin iigtimiletken gegis sicakhigr 88K dir. Sekil
12 AS-THAM ile 77K’de 0.8um boyutunda bir GaAs Hall aygiti ile alinmig ‘sifir’ manyetik
alan ( kiigikk bir remenant manyetik alan ) altinda sogutulmus BSCCO tek kristalinin
manyetik alan gorintisini géstermektedir. Géruntiide yaklagik olarak 9 tek aki girdabi
gozlenmektedir.




Sekil 12, Hps=1.1 Qe altinda 77K’e sogutulmus BSCCO tek kristalinin AS-THAM ile
alinms goriintiisii. 13x13pmx1.53 Gauss

Sistem daha iyi degauss edilerek aymi kristalin bagka yoresinde yiizeye daha fazla yaklasarak alnan AS-THAM
goruntitleri Sekil 13°de verilmistir. Sekil 13 (a) ve (b) aslinda aym yerde yarim saat farkla alnmis goruntilerdir
ve girdaplarm 77K de bile hareketli oldugunu gostermektedir.

(b)
Sekil 13. Hp;s=0.7 Oe altinda 77K’e sogutulmus BSCCQ tek kristalinin AS-THAM ile
alinmis goriintiisii. 13x13pumx1.8 Gauss




Manyetik aki girdaplan BSCCO tek kristalinde bir kristal olusturmaktadir. Bu aki kristali
isitilinca ve manyetik alan ( basing’a egdeger ) erimektedir. Bu erime birini dereceden bir faz
gegisi ile olmakta ve kristalin yogunlugu, yani manyetik alan giddeti artmaktadir. Bu artig
yoresel manyetizasyon olgiimleri ile daha once de bagka gruplar ve tarafimizdan da
gozlenmisti. Sekil 14 77K’de AS-THAM ile bu proje kapsaminda BSCCO tek kristalinde
alinan manyetizasyon (M-H) egrisini gostermektedir. Oklarla gosterilen noktalarda girdap
kristali dis manyetik alan etkisi altinda erimekte ve yoresel manyetizasyon ani olarak
artmaktadir. Prof. Kadowaki’nin laboratuvarinda yapilan 6zdireng Sl¢iimlerinde de dirdap
kristalinin erime alani bizim gdzlemlerimize ¢ok yakin olarak dl¢tiimigtiir.

[
-

M (Gauss)

]
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Sekil 14. 77K’de BSCCO tek kristalinde AS-THAM ile alinmis M-H egrisi. Oklar
girdap kristalinin eridigi noktalar, ~1000e, gostermektedir.

Manyetik akinmn BSCCO tek kristale girisi AS-THAM gercek zamanda (2sn.’de bir gorinti
alarak) incelenmistir. Dig manyetik alan sifirdan -4 Oe’e kadar kademeli olarak artirilarak
ters girdaplann ornege girigi tek tek gozlenebilmigtir. Sekil 15°de toplami 127 olan bu
goriintillerden yer darh@gindan sadece bir kism ( 18-33) verilmigtir.




Sekil 15. 77K’de BSCCO tek kristaline ters girdaplarin girisinin AS-THAM ile alinmis
goriintiileri.

AKM Yayi Ucuna Entegre Edilmis Hall Aygit: Ile yapilms Deneyler:

Bath Universitesinden ortak ¢aligmalar yaptigimiz Prof. Simon Bending’in grubu tarafindan
tretilen AKM yayr ucuna entegre edilmis Hall aygii Mart-Nisan aylan boyunca
laboratuvarlanimizda oda sicakhginda basar ile denenmistir. Bu proje ashinda biz Bath
Universitesinde iken baglatilimigti, ama ¢esitli- sorunlar yliziinden tam sonug bir tirla- -
almamamisti. Bu deneylerde Prof. Bending’in o6grencisi Alex Brook grubumuza ve
deneylerimize katilmigtir. Su ana kadar kullanageldigimiz THAM’nda aygit-ylizey arasi
uzakhk Taramal Tiinelleme Mikroskop teknigi ile kontrol edilmektedir. Bu érnek yizeyinin
iletkenliginin olmastni zorunlu kilmaktadir. Yeni gelistirilen bu AKM yayi+Hall Aygiti ile
yalitkan yiizeylere de THAM uygulamasini yiizeyi altin ya da bagka bir iletkenle kaplamadan
yapilabilecektir. AKM yayimn ne kadar biikildiigi ise yaya entegre edilmis bir piezodireng
elemanindan elektriksel olarak olgiilmekte olup, deneyleri gok kolaylagtirmaktadir. Sekil
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16’da bu AKM Yay+Hall Aygitlardan bir tanesinin optik mikroskopla ahnmg fotografi
verilmistir. Sekil 17°de bu aygitla NiFe permalloy dikdortgen matris 6rnegi iizerinde alinmig
AKM ve THAM goruntileri verilmigtir. NiFe dikdortgenler AKM gorintusiinde goziktugi
halde, Hall aygiti biyik oldugu ve optimize edilmedigi igin THAM goriintisinde tek tek
gozilkmemektedirler. Bu konudaki ortak ¢aligmalarimiz devam etmektedir.

Hall Aygiti

Piezo-Direng

Omik Kontaklar

Sekil 16. AKM Yayinin ucuna entegre edilmis Hall Aygiti. Yaym biikiilmesi piezo-
direncin iizerinden elektriksel olarak dl¢iilmektedir.

(b)
Sekil 17. NiFe permalloy dikddrtgen matris drnegin oda sicakhginda AKM Yaymin
ucuna entegre edilmis Hall Aygit: ile ayn1 anda abnmis AKM (a) ve THAM (b)

goriintiisil.




InSb Hall aygitlari ile yapilan oda sicakhih deneyleri:

Urettigimiz InSb Hall aygitlan Japonya’daki Tokai Universitesinde ortak ¢aligmalar
yirittiigiimiz Dog. Dr. A. Sandhu’nun laboratuvarinda basan ile denenmistir. Bu deneylerde
NanoMagnetics Instruments’in imalati olan bir Oda Sicakhfpn THAM (OS-THAM)
kullanilmig ve Bi katkilandirilmig demir-garnet ince filminin manyetik domain yapisi
incelenmigtir. Sekil 5’de bu deneylerde elde edilen gorimntiiler sunulmaktadir.

@) (b) S ©
I i =30A I ga=30pA I yan =50HA

Sekil 5. Oda sicakhginda OS-THAM ile InSh Hall aygit1 ile elde edilen Bi katkilanmig
Demir Garnet ince filminin manyetik alan gériintiileri, 25x25um

3. Sonuc ve Planlar:
Ozet olarak:

¢ 2DEG ve InSb Hall aygitlan basan ile tretilmigstir. Bu aygitlar oda sicakliginda AS-
THAM ve OS-THAM kullanilarak manyetik hard disk (proje ara raporuna bakiniz)
ve demir-garnet kristalinde manyetik gorantilemede basanh olarak kullanilmigtir.

e 2DEG Hall aygitlan kullanmilarak 77K’de AS-THAM ile YBCO ince filim
stiiniletkenindeki vorteksleri bagar ile gortintiilenmigtir.

¢ Bu proje kapsaminda tretilen InSb Hall aygitlan AS ve OS-THAM’lan i¢in ditnyada
ilk olup, mikroskobun manyetik alan hassasiyetinin oda sicakliginda arttiriimasinda
6nemli bir agama olmugtur. Ayrnica InSb aygitlar 2DEG olanlara gore daha da
kigultilebildiginden, oda sicakhiginda ve digik sicakliklarda yatay g¢ozintrlik
artinmina buyiikk bir katki saglayacaktir. InSb kullanarak yaptifimiz ¢alismalar da
halen siirdiilmekte olup hazirladigimiz bir yayin baskidadir (Ek 1°e bakimiz).

e Proje kapsaminda 6grencim Murat Kaval Yiksek Lisans ¢aligmasii Eylial 2001
tarihinde tamamlamgtir. Murat Kaval, bursu Ocak 2000’de kesildigi i¢in maalesef
doktora g¢alismalarini birakmak zorunda kalmistir. Kendisinin Yiiksek Lisansim
tamamlayana kadar 9 aylik bursu tarafimdan 6denmisgtir.

¢ Yeni Yiiksek Lisans 6grencim Miinir Dede projeye istiin bir bagan ile devam etmis
olup Eyliil 2002 tarihinde tezini savunacaktir. Ayrica Miinir Dede bir siire daha kiigtik
Hall aygitlan yapabilmek icin elekron demet litografisi iizerinde ¢ahigmistir. Bunun
i¢in kurumunuz TOKTEN bursu ile Dr. Ismet In6nit Kaya yaz aylarinda davet edilmis
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ve doktorast sirasinda imal ettigi, uzun yillar atil durumda olan elektron demet
litografisi sistemi yeniden ¢aligir hale getirilmigtir. (Bu Taramali Elektron
Mikroskobuna bagli olan elektron demet litografi sistemi iilkemizde tekdir. )

e Gimig zirth igine gomilmis BSCCO seritte manyetik aki girdaplari, yoresel
manyetizasyonun degisimi incelenmigtir.

e Bath Universitesinden Prof. S.J. Bending’in grubu ile yaptigimz ortak galigmalar
cergevesinde Bath Universitesinde imal edilen ucunda Hall aygiti entegre edilmig
Atomik Kuvvet Mikroskobu(AKM) yaylan manyetik ve topografik gorintilemede
laboratuvarimizda basan ile denenmigtir.

L J

Proje baslangicinda onerdigimiz basan olgiitleri olarak siralanan 5 hedefin proje sonunda
durumu su sekilde 6zetlenebilir:

1) Yeni tip Hall Aygitlarim tasarimi ve Gretimi: (Onem derecesi: 5)
Basan ile tamamland: )
2) YBCO/BSCCO ince filimlerde girdap baglanma kuvvetlerinin olgimi: (Onem

derecesi: 5)
YBCO ince filimde girdaplar gozlendi, BSCCO filim henuz bulunamadi. Kuvvet

olgtimleri i¢in diizenek hazirlaniyor.

Yar1 (1/2) basanil.
3) BSCCO’de vortex yapilarimn incelenmesi ve vortex kristalinin erimesinin oksijen

konsantrasyonuna gére incelenmesi: (Onem derecesi: 4)
BSCCO tek kristalinde girdap yapilan ve girdap kristalinin erimesi bagan ile
gozlendi. Degisik oksijen konsantrasyonlu 6rneklere yu an bakilmakta.
% Basarih
4) BSCCO’da re-entrant faz gegisinin izlenebilmesi: (Onem derecesi: 4)
Bu konuya yeni baglayabildik.
Basgarisiz
5) BSCCO Kristalinde manyetik aki girisinin gercek zamanda incelenmesi: (Onem

derecest: 5)
Bagari ile tamamland:

Proje baslangicinda 6ngordiigiimiiz deneylerin hemen hemen gogu bitirilmis olup, zaman ve
personel eksikliginde dolay! tamamlanamayan kisimlara da su giinlerde baslanmistir. Ote
yandan proje onerisinde taahhiit edilmeyen ama zaman icinde kolayca yapabildigimiz, bize
ilging gelen deneyler de oldukga iyi sonuglar vermistir.

Aldigimiz sonuglar su konferanslarda sunulmugtur:

e Scanning Probe Microscopy, Sensors and Nanostructures Las Vegas, 26th-29th May 2002
Konusma: Integrated AFM cantilever with 2DEG Hall Probe for magnetic imaging,
A. J. Brook, S. J. Bending, J. Pinto, A. Oral and M Henini

e Scanning Probe Microscopy, Sensors and Nanostructures Las Vegas, 26th-29th May 2002
Konusma: Magnetic Imaging of Ferromagnetic Micro Structures by Room Temperature
Scanning Hall Probe Microscopy in the Presence of 2.5 Tesla Pulsed Magnetic Fields,
Adarsh Sandhu, Naoji lida, Hiroshi Masuda and Ahmet Oral
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o INTERMAG 2002, 28 April-3 May 2002, Amsterdam, Holland.
Poster: RT-SHPM Imaging of Garnet Films Using New ngh Performance InSb Sensors
A. Oral, M. Kaval, M. Dede, H. Masuda, A. Okamoto, 1. Shibasaki and A. Sandhu

e APS March Meeting, 18-22 March 2002, Indianapolis, USA.
Konusma: Bi and InSb Nano-Hall Probes for direct magnetic imaging with Room
Temperature Scanning Hall Probe Microscopy(RT-SHPM)
A.Oral, M. Dede, A. Sandhu H. Masuda and S.J. Bending

Yaptigimiz gaklismalarin sonucu asagidaki adi verilen yayin hakemli bir dergi olan ‘/EEE
Transactions on Magnetics’de baskiya kabul edilmigtir.

e RT-SHPM Imaging of Garnet Films Using New High Performance InSb Sensors
A Oral, M. Kaval, M. Dede, H. Masuda, A. Okamoto, I. Shibasaki and A. Sandhu

Calismalarimizi eksik kalan kalan deneylere devam ederek sirdiirmekteyiz. Yaptifimiz
deneylerin sonuglani ¢ok yakin bir gegmiste almmis olup, yayma ve konferanslara
hazirlanmaktadir. Yapmakta oldugumuz deneyler elde ettifimiz sonuglar daha derinlemesine
inceleyip eksik-gedik yerlerini tamamlamak i¢indir. Sonuglan uygun zamanda ve uygun
sekilde diger bilim insanlarinin goruslerine sunulacaktir.

Sonug olarak basan olgiitlerinde siraladifimz 3. madde’yi heniiz yapamami§ ve yeni
baglamus, 2. ve 4. maddeleri kismi basan ile, 1. ve 5. maddeleri de eksiksiz tamamlamig
bulunmaktayiz. Ote yandan, hizh bir sekilde yapabildigimiz diger ilging deneyler( BSCCO
seridin incelenmesi, AKM yayina entegre edilmis Hall aygitinin ¢aligtirilmas: ve InSb Hall
Aygitlarinin gelistirilmesi) ve onlarin sonuglanmn da ¢ok onemli ve ilging oldugunu
diginmekteyiz.

Kamimizca proje basarili olarak tamamlanmugtir.
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A. Oral’n son 3 vil icindeki vayin listesi

2002

1. RT-SHPM Imaging of Garnet Films Using New High Performance InSb Sensors
A. Oral, M. Kaval, M. Dede, H. Masuda, A. Okamoto, I. Shibasaki and A. Sandhu
IEEE Transactions on Magnetics dergisinde baskiya kabul edilmistir.

2. Study on the use of a bismuth micro-Hall probe for magnetic imaging of ferromagnetic
domain structures by room temperature scanning Hall probe microscopy
A. Sandhu, A. Oral, H. Masuda, S.J. Bending, A. Yamada and M. Konagai
Ultramicroscopy dergisinde baskiya kabul edilmistir.

3. Magnetic Imaging by room temperature scanning Hall probe microscopy
A. Sandhu, A. Oral, H. Masuda, and S.J. Bending.
Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 242-245, 1249-1252 (2002)

4. Simultaneous ne-AFM/STM Imaging and Force Spectroscopy of Si(001)-(2x1)
Surface with Small Oscillation Amplitudes
H. O. Ozer, M. Atabak , R. E. Ellialtioglu and A. Oral
Appl. Surf. Sci. 188, 301-305 (2002).

2001

5.Energy Dissipation in AFM and Atomic Loss Processes
Peter M. Hoffmann, Steve Jeffery, John B. Pethica, H. Ozgiir Ozer ve Ahmet Oral
Phys. Rev. Lett. 87, (24 Aralik 2001).

6.Bismuth nano-Hall probes fabricated by focused ion beam milling for direct
magnetic imaging by room temperature scanning Hall probe microscopy
A. Sandhu, H. Masuda, K. Kurosawa K, A. Oral ve S.J. Bending

Electronics Letters 37 (22), 1335-1336 (2001).
7.Quantitative atom-resolved force gradient imaging using non contact - AFM/STM

A.Oral, R.A.Grimble, H. O. Ozer, P.M. Hoffmann ve J.B.Pethica
Appl. Phys. Lett. 79, 1915-1917 (2001)

8. Room Temperature Imaging of Magnetic Domains of Magnetic Storage Media and
Garnet Epilayers in the Presence of External Magnetic Fields using a sub-micron GaAs
SHPM.

Adarsh Sandhu, Hiroshi Masuda , Ahmet Oral ve Simon J. Bending
Journal of Crystal Growth, 227/228, 899-905 (2001)

9.Room Temperature Sub-Micron Magnetic Imaging by Scanning Hall probe Microscopy
Adarsh Sandhu, Hiroshi Masuda, Ahmet Oral ve Simon J. Bending
Japanese Journal of Applied Physics, 40, 4321-4324(2001).

10.Direct Magnetic Imaging of Ferromagnetic Domain Structures by Room Temperature

Scanning Hall Probe Microscopy Using a Bismuth Micro-Hall Probe
Adarsh Sandhu, Hiroshi Masuda, Ahmet Oral ve Simon J. Bending
Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 40 L524-L527 Part 2, No. 5B(2001)
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11.Direct observation of interatomic force gradients using an ultra-low amplitude AFM
P.M. Hoffmann, A. Oral, R.A.Grimble, H. O. Ozer S. Jeffery ve J.B.Pethica
Proc. of Royal Soc. A. 457, 1161 (2001).

2000
12.Collective modes in flux line liquids.

B. Tanatar ve A. Oral

Superconductor Science and Technology 13, 963-970 (2000).
13.Quantitative Electrical Force Measurement in AFM

Steve Jeffery, Ahmet Qral ve John B. Pethica

Applied Surface Science, 157, 280-284 (2000)
14.Manipulation of atoms across a surface at room temperature

T.W. Fishlock, A. Oral, R.G. Egdell ve J.B. Pethica

Nature 404, 743-745 (2000)
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