Nano-termometer

Projektets mal: At fremstille, karakterisere og beskrive et nano-termometer med elektronisk
udlaesning til integration i et mikrofluid-system.

Padagogisk mal: At kombinere mikrofluider, statistisk mekanik, faststoffysik og kvantemekanik.

Projekt: I mange mikrofluide systemer er det ngdvendigt at kende temperaturen af den strammende
vaeske. Det kan eksempelvis vare sensorer, der fungerer bedst ved en bestemt temperatur eller
“mikroreaktorer”, hvor flere veesker reagerer kemisk og derved udvikler varme. Desuden kan
systemerne indeholde integrerede varmelegemer til at regulere temperaturen. Et simpelt termometer
kan fremstilles ved at lave en ultratynd (~ 100 nm) metalbane i mikrokanalen, som vist pa figuren.

Mikrokanal Metalfilm

Temperaturen kan bestemmes ved at benytte, at metallets modstand afhenger (lineaert) af
temperaturen. Nar termometeret er kalibreret, kan man derfor bestemme temperaturen ved at male
modstanden. Samtidig kan metalfilmen faktisk benyttes som varmelegeme ved at drive en passende
strgm igennem. | princippet kan de fleste metaller benyttes, men f. eks. platin vil vare et godt valg,
da modstanden er hgj, og dette metal ikke er serlig reaktivt over for veaesker.

Projektets praktiske mal er at fremstille termometer+varmelegemer i mikrokanaler, samt at afprgve
og karakterisere dem. Til det formal er allerede indkgbt mikropumper, konnektorer, slanger osv.
Modstandens temperatur-afhengighed skal males og evt. sammenlignes med malinger for bulk
metal.

Projektets teoretiske mal er at beskrive metallers elektriske ledningsevne, herunder temperatur-
afhangigheden. Dette kraever opstilling af en tre-dimensionel kvantemekanisk model for metaller
og deres bandstruktur. | princippet kan ledningsevnen bestemmes alene ud fra bandstrukturen og
fononerne i materialet. Den teoretiske model herfor opstilles pd baggrund af statistisk mekanik for
elektroner og fononer. Der vil derfor blive rig mulighed for at anvende statistisk mekanik,
faststoffysik og kvantemekanik i projektet.
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