Kapitel 7
Zusammenfassung

Gegenstand dieser Arbeit war die Synchronisation eines 80 MHz Femtosekunden--
Titan:Saphir-Lasers auf die Synchrotronpulse des BESSY Speicherrings zur Durchfiih-
rung von Pump-Probe-Experimenten an Obertachen sowie die Durchfiihrung erster
Experimente an ausgewahlten Systemen. AuRerdem wurde eine UHV-Obertéchen-
apparatur konzipiert und aufgebaut, mit der an BESSY Il in Zukunft kombinierte
Laser-und Synchrotronexperimente durchgefiihrt werden kénnen.

Die Synchronisierung wurde durch eine aktive Regelung der Laserrepetitionsfre-
guenz (d.h. der Laserresonatorléange) auf den Masteroszillator des BESSY-Speicherrings
realisiert. Hierzu wurden zwei unterschiedliche Regeltechniken, ein digitaler Fenster-
komparator und ein analoger Diodenmischer eingesetzt und bei BESSY | charakteri-
siert. Es zeigte sich, daB der analoge Regler fexibler auf die unterschiedlichen Fre-
guenzverhaltnisse im Multi- und Singlebunchbetrieb und auf den spateren Einsatz bei
BESSY Il angepalit werden kann. Mit ihm wird eine Synchronisationsgenauigkeit von
18 ps (relativ zum Masteroszillator) erreicht.

In einem kombinierten Laser-Synchrotron Pump-Probe-Experiment wurde die Re-
laxation der laserinduzierten Obertachenphotospannung an InSe beobachtet. Mit dem
anregenden Laserpuls werden hier zusatzliche Ladungstrager im Bereich der Bandver-
biegung (Raumladungszone) an der Obertéache erzeugt. Diese Ladungstrager besitzen
eine Lebensdauer in der GrofRenordnung von 100 ns. Die Beobachtung dieses Exek-
tes stellt unter den gegebenen Bedingungen bei BESSY | ein ideales Experiment zur
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Erprobung der Synchronisation dar.

In einem weiteren kombinierten Laser/Synchrotron Pump-Probe-Experiment wur-
de das Cg/Ni Monolagensystem untersucht. Mit dem Ziel, einen mdglichen Ladungs-
transfer vom Nickelsubstrat in das LUMO des Cg, zu identi..zieren, wurden mit dem
Laserpumppuls (1,6 eV) Elektronen aus diesem Niveau in das LUMO++1 des Cgq ange-
regt. Ein zeitkorrelierter Synchrotron(probe)puls emittiert die Elektronen ins Vakuum,
womit sich im PES eine zusatzliche Struktur 1,8 eV oberhalb der Fermikante zeigt. Al-
lerdings besteht auch grundséatzlich die Mdglichkeit, dal das LUMO+1 durch resonante
Streuung, der an der Nickelobertache vorhandenen und mit dem Laser angeregten d-
Elektronen, besetzt wird.

Eine weitergehende Untersuchung der Bindungseigenschaften von Cg,/Ni(110) er-
folgte mit Einfarben-Photoelektronenspektroskopie. Aus der Abhangigkeit des Photo-
elektronenspektrums von der Schichtdicke erkennt man eine, mit Literaturergebnissen
konsistente, starke chemische Wechselwirkung zwischen Substrat und Adsorbat. Die
Oszillation des lonisationsquerschnitts des C¢o HOMO und HOMO-1 als Funktion der
Anregungsenergie wurden untersucht und die Ergebnisse eines dicken Cgo-Films mit
denen des Monolagensystems verglichen. Es zeigte sich, dal es trotz einer starken
chemischen Wechselwirkung zwischen Cg, und Nickel oaensichtlich zu keiner nennens-
werten Deformation der Ladungsverteilung im Cgy-Molekll kommt.

Als vorbereitendes Experiment flr eine spatere Kombination von Laser und Syn-
chrotron in einem Pump-Probe-Experiment wurde ein weiteres Obertachensystem un-
tersucht. Dabei handelt es sich um diinne, geordnete organische Filme (OOTF?). Durch
Photoemission von Elektronen aus dem unterliegenden Metallsubstrat wird die Elektro-
nentransmission durch diese Filme untersucht. In einem Synchrotron-Photoemissions-
experiment wird eine oszillierende Transmissionswahrscheinlichkeit als Funktion der
kinetischen Energie der Elektronen festgestellt - ein Hinweis auf das Vorhandensein
einer Art ,,Bandstruktur”, die fur solche Filme postuliert wird.

Auch wenn in dieser Arbeit bereits erfolgreich kombinierte Laser-Synchrotron-
Experimente durchgefihrt wurden, so sind dennoch die derzeitig verfiigbaren experi-
mentellen Moglichkeiten keinesfalls optimal. Die vielféltigen Schwierigkeiten bei der

LOOTF - Organized Organic Thin Films
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Durchfiihrung kombinierter Laser-Synchrotron Experimente zeigten sich insbesondere
bei der Untersuchung von Obertéachenzustanden an GaAs. Durch die groRe Pulslange
der Synchrotronstrahlung von 450 ps sind bei BESSY | dynamische Messungen auf
Prozesse begrenzt, die auf dieser Zeitskala ablaufen.

Bei BESSY 11, einem Synchrotronspeicherring der 3. Generation, stehen kirzere
Bunchléangen von ~30 ps zur Verfigung. Auch begrenzt das Jittern der Bunche um
ihre vom Masteroszillator vorgegebene Sollage die mogliche Prazision in einem kombi-
nierten Experiment. Bei BESSY | betragt der Jitter 40 ps im Singlebunch (20 ps im
Multibunch). Die Idee einer jitterfreien Synchronisierung mit optischen Mitteln, die
unabhangig ist vom Jittern der Bunche, wird skizziert. Hierbei wird mittels einer op-
tischen Korrelationsmessung die Synchronisationsgenauigkeit eines Laser-Synchrotron
Pulspaares zusammen mit dem Pump-Probe-Signal gemessen.

Die im Rahmen dieser Arbeit aufgebaute UHV-Anlage ist speziell auf die Durch-
fihrung kombinierter Laser- und Synchrotronexperimenten an Obertachen abgestimmt.
Sie ist neben der Beamline und einer noch in Planung be..ndlichen Gasphasenappara-
tur ein Teilstick der ,,MBI-Nutzer-Facility”?, die derzeit bei BESSY Il fertiggestellt
wird.

An der ,,MBI-Nutzer-Facility” wird erstmals das Konzept kombinierter Laser-
Synchrotron-Pump-Probe-Experimente an einer speziell auf diese Anwendung hin aus-
gerichteten Beamline verwirklicht. Die Beamline bildet zusammen mit der Experimen-
tierapparatur und dem Lasersystem eine komplexe Anlage, die experimentelle Mog-
lichkeiten bietet, welche weit Uber das in dieser Arbeit mit einer mobilen Anlage Rea-
lisierbare hinausgehen.
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