Vorhabenbeschreibung   (AZA 6)











	Allgemeine Angaben





	Antragsteller





	Humboldt-Universität zu Berlin


	Unter den Linden 6


	10099 Berlin


	Telefon:  	030-2093-1636


	Fax:        	030-2093-1660





	Projektleiter





	Recardo Manzke, Prof. Dr.


	Universitätsprofessor C3


	Humboldt-Universität zu Berlin


	Institut für Physik


	Abteilung EES


	Invalidenstr. 110


	10115 Berlin


	Telefon: 	030-2093-7853


	Telefax:	030-2093-7729


	e-mail: 	recardo.manzke@physik.hu-berlin.de





	


	





	Rüdiger Mitdank, Dr. sc.                   Ansprechpartner


	Wissenschaftlicher Angestellter


 	Humboldt-Universität zu Berlin


	Institut für Physik


	Abteilung EES


	Invalidenstr. 110


	10115 Berlin


	Telefon: 	30-2093-7756


	Telefax: 	030-2093-7729


	e-mail:   	ruediger.mitdank@physik.hu-berlin.de








	Antragszeitraum





	01. April 2001 - 31. März 2004  (3 Jahre)




















I	Ziele





I.0	Gesamtziel des Vorhabens (Thema)





	Betreuung, Betrieb und Weiterentwicklung eines Experimentierplatzes zur 


	Röntgenabsorptionsspektroskopie an kondensierter Materie mit Synchrotronstrahlung








I.1	Bezug des Vorhabens zu förderpolitischen Zielen





	Das Vorhaben bezieht sich auf die Richtlinien des BMBF über die Förderung ausge-	wählter Schwerpunkte der naturwissenschaftlichen 	Grundlagenforschung im Bereich


	„Erforschung kondensierter Materie an Großgeräten“  vom 02.03.2000.


	


	


	Das konkrete Förderziel ist äquivalent mit dem Punkt 3, Absatz (1)


	 „Fortentwicklung der Forschungsinfrastruktur“





	Es soll das Nutzungspotential des Experimentierplatzes „Fluoreszenzkammer-XAS“ erhöht werden, der am Elektronensynchrotron BESSY II betrieben und von verschiedenen wissenschaftlichen Forschungsgruppen genutzt wird. Grundlage der im folgenden beschriebenen Ziele dieses Vorhabens sind dabei die von den betreuten Gruppen vorgetragenen Vorschläge zur Erhöhung der wissenschaftlich-technischen Leistungsfähigkeit des Experimentierplatzes. Gleichzeitig wird sichergestellt, daß eine leistungsfähige Apparatur für Röntgenabsorptionsmessungen an kondensierter Materie mittels Synchrotronstrahlung zur Verfügung steht, die an verschiedenen Meßplätzen (Monochromatoren) bei BESSY II eingesetzt werden kann. Dies ist um so mehr von Bedeutung, als mit dem weiteren Ausbau von BESSY II auch die Nachfrage nach modernen Experimentierplätzen ansteigt. Zur Sicherung des Meßbetriebs, der Betreuung von Nutzergruppen und zum Ausbau des Experimentierplatzes sollen zwei Diplomphysiker herangezogen werden, die diesen Meßplatz auch für ihre eigene wissenschaftliche Qualifikation nutzen können.


		


I.2.	Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens		





	Durch Betrieb und Weiterentwicklung des Experimentier�plat�zes „Fluoreszenz�kammer - XAS“ einschließlich der Betreuung von Nutzergruppen soll ein Beitrag zur Fortentwicklung der Forschungsinfrastruktur bei  BESSY II geleistet werden. Dies geschieht insbesondere dadurch, daß das Nutzungspotenzial des Experimentierplatzes für auswärtige Forschungsgruppen durch eine erhöhte wissenschaftlich-technische Leistungsfähigkeit auf dem Gebiet der Röntgenabsorptionsmessungen maßgeblich erhöht wird.





	


	


	


	Im einzelnen sollen folgende Vorhaben realisiert werden:





	Die Röntgenabsorptionsspektroskopie an Oberflächen, dünnen Schichten und Schichtfolgen erfordert es, Meßproben gezielt zu erwärmen oder abzukühlen, um Schichten physikalisch oder/und chemisch zu verändern. Die erzielten Veränderungen können im Absorptionsspektrum nachgewiesen werden. Bisher wurden Messungen nur bei Raumtemperatur durchgeführt, was eine erhebliche Einschränkung für den Experimentator bedeutete. Aus diesem Grunde soll der Experimentierplatz mit einem Manipulator ausgestattet werden, dessen Probenhalter sowohl erwärmt als auch gekühlt werden kann.





	In diesem Zusammenhang ist die Möglichkeit einer Kühlung mit flüssigem Helium geplant. Dies ist besonders für Messungen an Hochtemperatursupraleitern erforderlich, da erwartet wird, daß für die Position im Phasendiagramm charakteristische Energiezustände nur auftreten, wenn die Meßproben im oder dicht am supraleitenden Zustand sind.





	Um dem Experimentator die Möglichkeit zu geben, seine Meßproben in-situ im UHV zu präparieren, ist die Anschaffung einer Präparationskammer vorgesehen. Diese Vakuumkammer kann der Nutzer der Apparatur mit eigenen Instrumenten, wie etwa Effusionszellen oder Ionenquellen bestücken. Zur Verfügung gestellt wird lediglich die Voraussetzung, um im UHV präparieren zu können. In diesem Zusammenhang ist auch die Anschaffung eines entsprechend leistungsfähigen Pumpstandes gedacht.





	Neben der Aufnahme von XAS-Spektren soll die Untersuchung von NEXAFS und EXAFS im Fluoreszenzmodus und mit ‘Electron Yield’- Detektion zu einer Erhöhung der wissenschaftlich-technischen Leistungsfähigkeit des Experimentierplatzes führen. Deshalb soll die Apparatur mit  einem ‘Partial Yield’-Elektronendetektor ausgerüstet werden. 





	Der Experimentierplatz wird so umgebaut, daß er seine bisherige kompakte Bauweise beibehält und an verschiedenen Monochromatoren zum Einsatz kommen kann. Damit wird ein Beitrag dazu geleistet, daß auch beim weiteren Ausbau von BESSY II  moderne Experimentierplätze für interessierte Gruppen zur Verfügung stehen.





	Eigene Untersuchungen werden zur elektronischen Struktur von II-VI - Halbleitern, 	Hochtemperatur-Supraleitern und Schichten aus diesen Materialien von den Diplom-	physikern durchgeführt, die auch für den Aufbau und die Betreuung der Apparatur 	verantwortlich sein werden.  





	


		    




















II	Stand der Wissenschaft und Technik  sowie bisherige Arbeiten





II.1. 	Stand der Wissenschaft und Technik


	Für Untersuchungen der elektronischen Struktur von Festkörpern tiefer im Volumen ist die Röntgenabsorptionsspektroskopie (XAS) besonders geeignet. Dabei hat der Fluoreszenzmodus eine größere Informationstiefe als der Electron-Yield-Modus (sehr oberflächennah). Der Fluoreszenzmodus ist daher besonders gut für Untersuchungen von inneren (vergrabenen) Schichten geeignet, während die Elektronenemission eine unmittelbare Information von der Oberfläche liefert. Ein komplementärer Einsatz beider Methoden ist daher besonders geeignet, um gleichzeitig aus verschiedenen Tiefen Informationen über die elektronische Struktur zu erhalten. 


	Der Übergangsbereich zwischen den extrem oberflächenempfindlichen elektronenspektroskopischen Methoden und der (vergleichsweisen) „Volumenanalyse“ mittels XAS im Fluoreszenzmodus wurde bisher wenig genutzt. Der Begriff „Volumenanalyse“ bezieht sich auf die Informationstiefe. Die Nachweisgrenze für leichte Elemente (N..Ne) liegt bereits bei 1015cm-2, d.h. bei etwa einer Monolage. Damit können sehr dünne vergrabene Schichten im Fluoreszenzmodus nachgewiesen werden und durch die hohe Informationstiefe von Oberflächenschichten getrennt werden.


	Weitere Aussagen erhält man aus der Analyse des Nahbereichs der Absorptionskanten (K-, L-Schalen). Die hochenergetischen Oszillationen des Absorptionsquerschnittes oberhalb der Absorptionskanten (EXAFS) beinhalten Informationen über die atomare Nahordnung, wie Abstand und Anzahl nächster Nachbarn. 


	Oben genannte Methoden sollen vor allem eingesetzt werden, um II-VI-Halbleitersysteme, wie z.B. Schottky-Kontakte und Heterostrukturen zu untersuchen. Die Herstellung von Dünnschicht-Solarzellen hoher Effizienz aus II-VI-Materialien ist zukunftweisend, erfordert jedoch eine genaue Kenntnis der elektronischen Struktur dieser Halbleiter. Ähnliches gilt für die Untersuchung von epitaktisch hergestellten Schichten von Hochtemperatursupraleitern im Vergleich zu Volumenkristallen. Die Untersuchung dieser Materialien mit modernen spektroskopischen Methoden ist daher eine dringende Aufgabe.


	


	


II.2	Bisherige Arbeiten


	Der Antragsteller arbeitet seit langer Zeit auf dem Gebiet der Photoelektronenspektrometrie von Halbleitern, Schichtkristallen und Hochtemperatursupraleitern. Die Röntgenabsorptionsspektrometrie (XAS) im Fluoreszenzmode wird seit 1992 wissenschaftlich genutzt, sowie methodisch und experimentell weiterentwickelt. Insbesondere wurde die vorhandene Experimentiertechnik von vielen in- und ausländischen Gruppen zur Untersuchung unterschiedlicher Fragestellungen genutzt. Eine Aufstellung der Gruppen, die von 1998 bis 2000 mehrmals den Meßplatz genutzt haben, ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:





	


	





	





	Arbeitsgruppe		Universität/Einrichtung


	__________________________________________


	Hübert 		BAM - Berlin		


       	Manzke 		Humboldt-Universität - Berlin 


          	Bayliss  		Uni Leicester, Großbritannien


           	Figueiredo 		Lissabon , Portugal     


           	Bertagnolli 		Uni Stuttgart 


	Kampen  		TU - Chemnitz 


          	Szargan   		Uni - Leipzig 


	Chasse     		Uni - Leipzig 








	Zu den wissenschaftlichen Ergebnissen der einzelnen Gruppen verweisen wir auf die BESSY Jahresberichte.


	


	





































































































III	Ausführliche Beschreibung des Arbeitsplanes








III.1. 	Ressourcenplanung





	Die durchzuführenden Arbeiten teilen sich auf in wissenschaftliche und technische Betreuungsaufgaben am Meßplatz „Fluoreszenzkammer“ bei BESSY II sowie eigene wissenschaftliche Untersuchungen an Hochtemperatursupraleitern sowie Schichthalbleitern. Die eigenen wissenschaftlichen Untersuchungen sollen von zwei Diplomphysikern durchgeführt werden, deren Stellenfinanzierung zur  Durchführung dieses Projektes beantragt wird und die dementsprechend auch zur wissenschaftlichen und technischen Betreuung am Experimentierplatz eingesetzt werden.


	


	Die technische Weiterentwicklung des Meßplatzes basiert u.a. auf den Erfahrungen in der Betreuung verschiedener Nutzergruppen während der letzten Jahre. Dementsprechend sind in drei Ausbaustufen (unter Pkt. III.2. als „Meilensteine“ eingeordnet) die Erfordernisse für die wissenschaftlich technische Weiterentwicklung des Meßplatzes aufgeschlüsselt:


	


	-Nach Ablauf des ersten Jahres (Ende 2001) sollen die Röntgenabsorptionsmessungen  


	  temperaturabhängig durchgeführt werden können.


	-Nach Ablauf des zweiten Jahres (Ende 2002) soll eine Präparationskammer für in-situ  


	 Präparation von Festkörperoberflächen und -schichten zur Verfügung stehen. Diese 


	 Kammer soll vom entsprechenden Nutzer mit eigenen Komponenten für die UHV-


	 Präparation bestückt werden. Zusammen mit der Kammer muß jedoch ein Pumpstand 


	 sowie die Bestückung mit entsprechenden Flanschen und Sichtfenstern vorgesehen 


	 werden.


	-Spätestens im Frühjahr 2003 soll ein Partial Yield Detektor einsatzfähig sein, der es 


	 gestattet, XAS-Messungen auch im oberflächennahen Bereich auszuführen.





	Der Ausbau des Experimentierplatzes trägt auch den Bedürfnissen der betreuenden Diplomphysiker Rechnung, die den Experimentierplatz zur Durchführung eigener Messungen nutzen sollen.





	-Der Meßplatz für temperaturabhängige Messungen wird von dem Diplomphysiker aufgebaut werden, der im Rahmen seiner Tätigkeit die Röntgenabsorption an Hochtemperatursupraleitern bei tiefen Temperaturen (d.h. im supraleitenden Zustand) und in Abhängigkeit von verschiedenen Dotierungen untersuchen soll (M. Schneider). Im weiteren gehören hierzu auch Messungen an epitaktischen Schichten. 


	Die Meßproben werden an den in der Arbeitsgruppe EES zur Verfügung stehenden Anlagen hergestellt. Hierzu sind entsprechende Verbrauchsmaterialien eingeplant.


	Neben den XAS-Messungen werden Photoemissionsexperimente zu Bandstrukturuntersuchungen an Spektrometern in Berlin (BESSY) durchgeführt.





	-Für die Erweiterung des Meßplatzes mit einer Präparationskammer wird der zweite Diplomphysiker (noch N.N.) verantwortlich sein. Er wird im Rahmen seiner Tätigkeit hauptsächlich Schichten aus II-VI-Materialien untersuchen, die potentiell als Solarzellen eingesetzt werden können.


	Die Schichten werden epitaktisch in den Apparaturen hergestellt, die der Arbeitsgruppe zur Verfügung stehen.


	Zur Charakterisierung des Schichtaufbaus steht der Arbeitsgruppe z.B.ein Sekundär-


	ionen�massenspektrometer (SIMS) zur Verfügung.





	- Für die Ausrüstung des Meßplatzes mit einem Partial-Yield-Detektor, der XAS im 	oberflächennahen Bereich im ‘Elektron-Yield-Modus’ gestattet, wird der Antragstel-	ler, R. Mitdank, selbst verantwortlich sein.











III.2.	Meilensteinplanung





	Die Betreuung der Nutzergruppen am Experimentierplatz ist durch den Meßzeitkalen-	der von BESSY festgelegt. Diese Termine finden sich nicht in der folgenden Über-	sicht. Die Betreuungsaufgaben werden hälftig von den beiden Diplomphysikern wahr-	genommen.


	Der Zeitplan zur Erhöhung des Nutzungspotentials des Meßplatzes ist der folgenden 	Übersicht zu entnehmen:





	Nr.	Datum		Fertiggestelltes Vorhaben


	____________________________________________________________________


	


	1	31.12.01	Fertigstellung des Aufbaus für temperaturabhängige 					Messungen.


	


	2	02.02.02	Erste Messungen externer Gruppen mit heizbarem 


				Probenhalter bzw./und erste Messungen an Hochtemperatur-


				supraleitern bei abgesenkter Temperatur.





	3	31.10.02	Die Präparationskammer steht zur Verfügung.





	4	31.03.03	Partial Yield Detektion wird angeboten.


				Komplementäre Untersuchungen von XAS im 	


				und ‘ElectronYield’- Modus an Schichtkristallen.





	5	31.03.04	Abschluß der eigenen Messungen, die von den beiden Diplom-				physikern im Zusammenhang mit ihrer Tätigkeit durchgeführt 				wurden.
































IV	Verwertungsplan





	Mit der Fertigstellung des Meßplatzes wird ein Projekt zur Untersuchung von Festkörperoberflächen und -schichten mittels Synchrotronstrahlung materiell-technisch umgesetzt. Die Nutzung dieser Experimentiermöglichkeiten dient einem breiten Kreis von Wissenschaftlern in erster Linie zur Grundlagenforschung. Insofern obliegt es dem einzelnen Nutzer, seine Ergebnisse wirtschaftlich umzusetzen. Die Ergebnisse werden voraussichtlich im  Bereich der Grundlagenforschung liegen, Eingang in die Fachliteratur finden und somit als Datenmaterial für technische Anwendungen gewerblichen Nutzern zur Verfügung stehen.


	Die eigenen Untersuchungen an Schichtsystemen auf der Basis von II-VI-Materialien sind zunächst ausgerichtet auf ein verbessertes Verständnis der elektronischen Struktur von Schichthalbleitern, die potentiell als hocheffiziente Dünnschichtsolarzellen eingesetzt werden könnten.











V	Arbeitsteilung/Zusammenarbeit mit Dritten





	Dieser Unterpunkt entfällt im engeren Sinne der Richtlinien für Zuwendungsanträge.


	Wir möchten jedoch darauf hinweisen, daß dieses Projekt von der BESSY GmbH stark unterstützt wird, da der Experimentierplatz „Fluoreszenzkammer-XAS“, der Gegenstand dieses Antrages ist, am BESSY Speicherring schon seit längerem erfolgreich betrieben wird. Die beantragten Zuwendungen dienen u.a. der Verbesserung der Forschungsinfrastruktur an dieser Einrichtung, um einem noch breiteren Anwenderkreis festkörperphysikalische Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung zu ermöglichen.



























































VI	Notwendigkeit der Zuwendung





	Die Zuwendung in ihrer Gesamtheit ist notwendig, um die Ziele dieses Projektes realisieren zu können:





	-Die Mittel zur Ausfinanzierung von zwei BAT IIa Stellen ergeben sich aus dem Zeitaufwand, der für eine qualifizierte Betreuung einschließlich des Umbaus eines Experimentierplatzes erforderlich ist. Die Betreuungs- und Umbauarbeiten am Experimentierplatz werden auf zwei Diplomphysiker aufgeteilt, die gleichzeitig mit jeweils einem eigenen Thema die Experimentiermöglichkeiten zur eigenen Qualifikation nutzen können. Da die Betreuungs- und Umbauarbeiten an der Fluoreszenzkammer von Diplomphysikern durchgeführt werden und mit der Möglichkeit zur eigenen Qualifikation verknüpft sind, ist ein hoher Qualitätsstandard gewährleistet. Die Einbindung der Projektleiter in die universitäre Ausbildung stellt eine begründete Sicherheit für die Werbung wissenschaftlichen Nachwuchses für die Synchrotron-’Community’ dar. Die Beantragung von zwei ganzen BAT IIa-Stellen ergibt sich aus dem Umstand, daß Diplomphysiker nur noch zu finden sind, wenn ihre Stellen voll finanziert werden. Dieser Tatsache entsprechen auch die derzeitigen Finanzierungsrichtlinien der DFG und dies trifft insbesondere zu, wenn die hier aufgezeigten Betreuungs- und Umbauarbeiten gefördert werden sollen.





	-Die Verbrauchsmittel begründen sich zu einem wesentlichen Teil in den Ausbauarbeiten und der Sicherung des Meßbetriebes, darüber hinaus auch auf Materialien zur Herstellung von Meßproben in eigenen Laboren. Dies betrifft sowohl Hochtemperatursupraleiter als auch Schichthalbleiter. Diese Materialien sind die unverzichtbare Voraussetzung, um die wissenschaftlichen Untersuchungen zur Qualifikation der Mitarbeiter durchführen zu können. Ein weiterer wesentlicher Teil sind Betriebsmedien, wie Pumpenöle, technische Gase und flüssiges Helium.





	-Die Investitionsmittel dienen der Verbesserung des Nutzungspotentials des Experimentierplatzes. Die Tieftemperaturuntersuchungen z.B. an Supraleitern sind ohne die geplante Heliumkühlung nicht möglich. Die ‘in situ’-Präparation von II-VI-Schichten im Hinblick auf die Schaffung von photosensitiven Schichtpaketen ist ebenfalls unabdingbar, da die Änderung physikalischer Eigenschaften in den Schichten in Abhängigkeit von den präparativen Bedingungen ohne Bruch des Vakuums untersucht werden muß.








	Weitere am Vorhaben beteiligte Mitarbeiter





	1.  	Prof. Dr. R. Manzke	(mit 10% seiner Zeit)


	2.  	Dr. sc. R. Mitdank    	(mit 60% seiner Zeit)


	3.  	Dipl. Phys. N.N.       	(mit 50% seiner Zeit)


	4.  	Techn. S. Schmidt	(mit 50% seiner Zeit)


	5.	Sekr. I. Bärmann	(mit 10% ihrer   Zeit)


	6.	1 - 2 Diplomanden	





	





	Mittel aus der Grundaus
