BEIBLATT 1  (Forschung) 


 zum Anmeldebogen für Großgeräte





Anschaffung eines Röntgen Photoemissionsspektrometers








1. Arbeitsrichtung, zu bearbeitende wissenschaftliche Probleme





Die Arbeitsgruppe des Lehrstuhles für Elektronische Eigenschaften und Supraleiter befaßt sich seit ihrer Gründung vor 10 Jahren erfolgreich mit Photoelektronenspektrometrie an Halb- und Supraleitern u.a. mit dem Ziel der Aufklärung der Bandstruktur dieser Festkörper. Die Untersuchungen wurden dabei hauptsächlich mit Hilfe von Synchrotronstrahlung im Vakuum-UV-Bereich durchgeführt.


Weiterhin werden von der Gruppe Röntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung an (großflächigen) Halb- bzw. Supraleitern durchgeführt.








Die beschriebene UHV-Apparatur soll sowohl im Labor als auch am Synchrotron einsetzbar sein und  zur Klärung folgender wissenschaftlicher Probleme eingesetzt werden:





-Untersuchung der Bandstruktur von Hochtemperatursupraleitern im Zusammenhang mit verschiedenen im Supraleiter auftretenden Phasen.


Hierzu ist eine ortsaufgelöste Abbildung im chemischen Kontrast notwendig.


Die Abbildung von Phasenübergängen bei hohen Temperaturen in Echtzeit wird möglich. 


-Untersuchung magnetischer Eigenschaften von Schichtkristallen


- lokal aufgelöste Röntgenabsorptionsspektrometrie (µ-XAS) 














2. Angabe aller Geräte/Anlagen, die der Gruppe bisher zur Verfügung stehen





- Züchtungslabor zur Herstellung von Hochtemperatursupraleitern





- Van der Waals Epitaxie von Schichtsystemen





-  Sekundärionenmassenspektrometer 


    Aufnahme von Massenspektren und Tiefenprofilen


     Massenauflösung: (m/m = 1; Tiefenauflösung :10nm


     keine laterale Auflösung; zerstörende Analytik;


    ( Labor-SIMS „SMI 300“)





- Elektronenstrahlmikrosonde


   Konzentrationsbestimmung durch Röntgenmikroanalyse


   lokale Auflösung >= 1µm 





- AC/DC Magnetometer zur Messung magnetischer Momente





- Messplatz für höchstauflösende Photoelektronenspektrometrie im 


   Vakuum- V (0-300eV) ;  Energieauflösung  (E/E>8meV


   Ortsauflösung bestimmt durch Durchmesser des Synchrotronstrahles,


    aber nicht besser als 0,1mm 


   (Verbundapparatur AR-65 - eingesetzt am Synchrotron)





- Elektronenspektrometer


  VUV bis 150eV  ; Energieauflösung >35meV


   (Laborapparatur)








- Röntgenabsorptionsspektrometer (Fluoreszenzkammer) im Fluoreszenzmodus


   Energiebereich 500eV bis <3keV; (E/E >=0,2eV


   Ortsauflösung bestenfalls 1mm 


   (BESSY-Apparatur)








3. Begründung der Notwendigkeit der Beschaffung des angemeldeten    


    Gerätes








Wie aus der Aufstellung in Punkt 2) hervorgeht, verfügt der Lehrstuhl über eine Vielzahl von Anlagen, um Festkörperschichten herzustellen und zu  charakterisieren, an denen anschließend die entsprechenden wissenschaftlichen Untersuchungen durchgeführt werden. So können beispielsweise an Hochtemperatursupraleitern die (mittlere) chemische Zusammensetzung (SIMS) bzw.  die Suszeptibilität (Magnetometer) gemessen werden, bevor z.B. Aussagen über die Elektronenstruktur durch aufwendige Photoemissionsmessungen am Synchrotron durchgeführt werden. 


Die vorhandenen Charakterisierungsmethoden haben jedoch den Nachteil, daß sie nicht über das notwendige lokale Auflösungsvermögen verfügen. Weiterhin sind die Charakterisierungsmethoden (SIMS) nicht zerstörungsfrei und können nicht gleichzeitig durchgeführt werden, häufig auch nicht an demselben Ort. Deshalb waren bisher hinreichend große und homogene Proben erforderlich.





Da die Eigenschaften vieler Meßproben, z.B. der Hochtemperatursupraleiter, durch ihre mikroskopische Struktur bestimmt sind, soll ein wesentliches Ziel der Beschaffung des angemeldeten Gerätes darin bestehen, eine Charakterisierung mit hoher lokaler Auflösung im UHV parallel zur wissenschaftlichen Untersuchung durchzuführen. Die Anschaffung eines Photoemissions-Elektronenmikroskopes soll dabei die Möglichkeit eröffnen, Messproben im chemischen und magnetischen Kontrast mit einer lateralen Ortsauflösung bis zu 20nm zu charakterisieren. (Der Bereich unterhalb 20nm soll durch die spätere Anschaffung eines Tieftemperatur-Tunnelmikroskops abgedeckt werden). Der Einsatz einer Röntgenröhre ermöglicht dabei die Anregung der entsprechenden Rumpfnivaues. Mittels eines Energiefilters können die von dem entsprechenden chemischen Element emittierten Photoelektronen selektiert und in ein chemisches Oberflächenbild transformiert werden. Damit ist diese Methode beispielsweise hervorragend geeignet, um im Institut für Physik hergestellte nanostrukturierte Proben im chemischen Kontrast abzubilden.





Ein weiteres Ziel der Anschaffung des Gerätes besteht darin, durch Anregung mit Synchrotronstrahlung Röntgenabsorptionsspektrometrie (XAS) mit hoher Ortsauflösung (µ-XAS) durchzuführen. Bisher wurde in unserer Gruppe XAS im Fluoreszenzmodus durchgeführt. Beispielsweise wurde an Hochtemperatursupraleitern das Problem der Dotierung mit Sauerstoff untersucht. Der Sauerstoff ist jedoch in Mikrobereichen, denen verschiedene Phasen entsprechen, inhomogen verteilt. Dies führt bei schlechter Ortsauflösung zurVerbreiterung der Linien im Spektrum. Mittels des PEEM wird ein  geeignetes Gebiet im chemischen Kontrast ausgewählt. Anschließend kann die Photoelektronenemission in Abhängigkeit von der anregenden Wellenlänge (XAS-Spektrum)  im selektierten Bereich gemessen werden.


Zusätzlich kann mittels des Energiefilters der nichtinteressierende Teil der niederenergetischen Elektronenemission zur Verbesserung des Signal/Rausch-Verhältnisses abgeschnitten werden.





Mittels des Energiefilters ist es möglich, ortsaufgelöste Photoelektronenspektren (Energieauflösung <1eV) im Röntgenbereich zu messen. Damit soll die Emission von Rumpfelektronen untersucht werden.


Eine parallele Charakterisierung der Messproben mittels des PEEM ist sofort möglich.





Die herkömmliche, d.h. nicht ortsaufgelöste Photoelektronenspektrometrie soll mit höchster Energie- und Winkelauflösung (bis zu 2meV) in den Röntgenbereich ausgedehnt werden. Hierzu ist die Ausrüstung des anzuschaffenden Messplatzes mit einem Photoelektronenspektrometer vorgesehen.





In der folgenden Übersicht ist noch einmal zusammengefaßt, welche experimentellen Möglichkeiten mit dem Aufbau der vorgeschlagenen Apparatur erschlossen werden sollen:


- Ausnutzung der Photoelektronenemission zur elektronenmikroskopischen  


  Abbildung von Festkörperoberflächen im Nanometerbereich bis zu einer 


  Ortsauflösung von 20nm insbesondere im chemischen und magnetischen 


  Kontrast.


- Röntgenabsorptionsspektrometrie in Mikrobereichen am Synchrotron 


   (µ-XAS)


- Erweiterung des Energiebereiches in den Röntgenbereich um Zugang zur 


   Rumpfniveauspektrometrie zu erhalten.


   Ortsaufgelöste Photoelektronenspektrometrie durch Kombination von Orts- 


   und Energieauflösung (mit Energiefilter bis <1eV)


- Höchstauflösende Photoelektronenspektrometrie bis zu einer  


   Energieauflösung von 2meV
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