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Kurzfassung

Ein Raster LEED Mikroskop ermdglicht die Untersuchung der Kristallstruktur einer
Oberfliche mit einer Informationstiefe von nur wenigen Nanometern bei einer late-
ralen Auflésung im Realraum von nur wenigen 10 Nanometern.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Raster LEED Mikroskop, bestehend aus einem
Rasterelektronenmikroskop mit Feldemissionskathode und einem kleinen, beweg-
lichen LEED Detektor, in Betrieb genommen und derart optimiert, dass Kristallun-
tersuchungen schnell und mit sehr hoher Ortsauflésung mdglich sind. Eine digitale
Erfassung sowohl der Beugungsbilder als auch der Intensitdtsverteilungsbilder mit
Beugungskontrast wurde entwickelt und integriert. Es wurde der Einfluss der mecha-
nischen Aufthidngung des Detektors auf die Erfassung von Beugungsbildern untersucht.
Dariiber hinaus ist die Versorgungselektronik verbessert worden, wodurch Storungen
vermieden und die Energieauflosung optimiert wurden.

Die schiefwinklige Geometrie des Aufbaus verzerrt die Beugungsbilder im LEED, was
eine Identifikation der Reflexe erschwert. Aus diesem Grund wurde ein Programm
entwickelt, mit dem die Positionen der Reflexe im Rahmen der kinematischen
Beugungstheorie berechnet werden kdnnen. Die theoretischen Beugungsbilder wurden
Anhand von Messungen an einer Pt(100) Oberfldche bestétigt.

Auf diese Weise konnen die Reflexe unbekannter Oberfldchen einer Kristallsymmetrie
zugeordnet werden. Es wird gezeigt, dass diese Zuordnung die Untersuchung poly-
kristalliner Oberfldchen, die Bestimmung der einzelnen Oberflaichensymmetrien der
Kristallite und sogar eine Bestimmung der Orientierung schiefwinkliger Oberflachen
ermdglicht. Derartige Messungen konnen mit einem Raster LEED Mikroskop in nur
wenigen Minuten auf Fliachen von mehreren 10 pm? durchgefiihrt werden.

Das LEED System verfiigt iiber eine hohe Auflésung im reziproken Raum, das als
Elektronenquelle dienende Elektronenmikroskop iiber eine hohe Auflésung im Real-
raum. Dieses ermdglicht eine kombinierte Untersuchung der Einzelreflexe sowie der
dazugehorigen rdumlichen Strukturen. Auf diese Weise wurden zwei Wachstumsmodi
von Cu auf Fe(100) gefunden. Es konnte ein Aufwachsen in rechteckigen Kristalliten
mit GroBBen bis zu 4 um?, sowie in kleinen, elliptischen Inseln mit GroBen kleiner
0,2 um? identifiziert werden. Die groBeren Kristallite weisen eine facettierte Ober-
flaiche auf. Die verschiedenen Facetten zeigten identische Beugungsbilder, weshalb
ithnen keine niedrig indizierten Kristalloberflaichen zugeordnet werden konnten. Die
Reflexe selbst zeigten einen viereckigen Querschnitt, was auf viereckige Strukturdo-
ménen, welche im Realraum nicht aufzulésen waren, mit statistischer GroBlenvertei-
lung hinweist.

Die Vorteile, die das Raster LEED Mikroskop bei der ortsaufgeldsten Kristalluntersu-
chung bietet, werden im Vergleich mit dhnlichen Techniken diskutiert.



