5 Au(110)

Ahnlich wie die Stufenkanten von Ag10) werden bei Temperaturen ab et420 K auch sol-

che von A§110) in Orthogonal- und Diagonal-Scans ausgefranst abgebildgt Es stellt

sich die Frage, ob auch in diesem Fall ein bedeutender Einfluss der STM-Spitze vorliegt
oder nicht. Im Gegensatz zum unrekonstruierterflAg) [Abb. 2.1a] ist AY110) (wie auch
Pt(110)) (1 x 2)-MR-rekonstruiert [Abb. 2.1b]. Wegen der verglichen mit(A§0) grofReren
Stufenkanten-Facette ist ein Austausch-Prozess eher unwahrscheinlicher, da hier mindestens
drei Atome bewegt werden missen, undenkbar ist er jedoch nicht. Betrachtet man nun nicht die
Stufenkanten selbst, sondern die vorhandenen Reihen der Terrassen als ,,Ad-Reihen®, d. h. als
periodische Abfolge eindimensionaler Terrassen, dann ist die Oberflache mit Stufenkanten ge-
radezu Ubersat. Es ist also ohne weiteres denkbar, dass die STM-Spitze hier Atome wie bei
Ag(110) mitbewegen kann.

Da jede zweite Atomreihe fehlt, sind die Graben zwischen den dichtgepackten Reihen beim
Gold und Platin deutlich tiefer als beim Silber. Somit ist vorwiegend 1D-Diffusion zu erwar-
ten. Fur Adsorbate auf Pt10) ist solche Diffusion untersucht und ein Spitzeneinfluss bei ty-
pischen Tunnelwiderstdnden G0 MQ ausgeschlossen worde2i/[]. Bei Untersuchungen
auf Au(110) wurde ebenfalls kein Einfluss gefunde22]!. In anderen Arbeiten wird dies
bei der Analyse ebenfalls kommentarlos angenomr@éitf Auch die STM-Untersuchungen
der vorliegenden Arbeit zeigen flr Orthogonal- und Diagonal-Séansenentscheidenden
Einfluss auf die Oberflache. Nur intrinsische Kinks sind somit fir die beobachteten Fransen
verantwortlich. Auch fir Parallel-Scans gibt es bisher keine deutlichen Anzeichen, dass Atome
aus den Stufenkanten gezogen werden, allerdings sollten hierzu weitere Experimente durchge-

fuhrt werderd. Im Hinblick auf die Ergebnisse beim Silber ist es Uiberraschend, dass es keinen

keine Parallel-Scans!
2Mit (sehr viel) Gliick findet man dann eine &hnlich gute Stelle mit Stapelfehler wie beim Silber.
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54 5 Au(110)

Abb. 5.1:45- 45 nn? STM-Bild von Au(110), bei (320+ 5) K, U; = —826 mV, I; = 5 nA; aus [L54].

Hinweis auf einen Spitzeneinfluss gibt. Ein besseres Verstandnis fur diese Stabilitat wird das

nachfolgende Kapitel, in dem dig(Ir10)-Oberflache untersucht wird, bringen.

5.1 Typische Strukturmerkmale

Die Au(110)-Probe wurde im UHV durch wiederholtes Sputtern mit Neon und anschliel3en-
dem Ausheilen bef00 K prapariert und bei Temperaturen zwiscl3®® Kund650 Kmit dem
STM untersucht. Ein typisches (nahe) Raumtemperatur-STM-Bild ist in Abb.5.1 zu sehen.
Wegen del(1 x 2)-MR-Rekonstruktion haben die von links unten nach rechts oben verlaufen-
den dichtgepackten Reihen einen Abstand 2ay, = 0,816 nm Die Kanten der Monostufen
(= \/igey\u = 0,144 nn) werden glatt abgebildet, lediglich an den intrinsischen Kinks sind
kurze Fransen vorhanden. Gelegentlich werden kurze, erhéhte Scan-Abschnitte abgebildet (sie-
he Pfeil).

Aus Hochtemperatur-STM-Untersuchungé@8T] ist bekannt, dass die Stufenkanten ab et-
wa 420 K mobil werden. Ab etwéb50 K bilden sich — kontrovers diskutierte — fjordartige
Strukturen (im Folgenden kurz als Fjorde bezeichhigt)B. Abb. 5.2¢], die MR bleibt jedoch

3Das Wort ,Fjord” soll zun&chst einmal den optischen Eindruck in den STM-Bildern wiedergeben.
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Abb. 5.2: a:63- 70 nn? Hochtemperatur-STM-Bild von Ai110)-(1 x 2), b: hochaufgeldstes Bild déf x 2)-
MR-Struktur innerhalb einer ausgedehnten Terrasse, beid€sBeH- 30) K, U = —826 mV, | = 3 nA, c:
fiordartige Stufenkante b¢b50+ 30) K, Uy = —826 mV, I =5 nA,; a, b aus [54], c aus [L9].

(selbst bis zu Temperaturen vé620 K) erhalten [siehe z. B. Abb. 5.2a, b]. Bei Temperaturen

um 700 Kfindet ein Phasenilibergang statt, die Oberflache raut auf.

5.2 Die Stabilitat von Stufenkanten

Durch Untersuchung von verschieden orientierten Stufenkanten konnte mit der vorliegenden
Arbeit gezeigt werden, dass mit zunehmender FehineigunfllzQrRichtung die Stufenkan-

ten immer starker ausgefranst abgebildet werdEr)]-Stufenkanten sind (wie bei A§10)

[34, 155]) besonders stabil, und dies selbst bei diagonal gescannten Bildern und bei Tempe-

raturen bis500 K [Abb.5.3a, (A)]. Alle anders orientierten Kanten sind fransig bzw. zeigen

Abb. 5.3: Hochtemperatur-STM-Bilder von ALLO) mit Monostufen und Terrassen;48- 48 nn?, (500+ 30) K,
Uy = —826 mV, I; = 5,0 nA; b: 2121 nn?, (650+ 30) K, U; = —826 mV, I; = 3,0 nA; aus [L54].
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Abb. 5.4: 35-45 nnf Hochtemperatur-STM-Bilder desselben Oberflichenbereiches vo{i1Bu bei
(500+ 30) K, aufgenommen innerhalb eines Zeitintervalls tomin; U, = —826 mV, I = 5,0 nA; aus [L54].

(schon beb00 K) Fjorde. Das Fehlen von Fransen an ddi0-Stufenkante ist ein deutliches
Zeichen fur einen vernachlassigbaren Spitzeneinfluss (auch beim Aufrauen det bim 20
dagegen fehlgeneigten Stufenkarflemichtsdestotrotz werden die Fransen durch Diffusion
intrinsischer Kinks verursach88].

Die beiden nacheinander innerhdllmin an derselben Stelle aufgenommenen Bilder der
Abb. 5.4 zeigen den starken MassentransporbB8iK. Verglichen damit ist die Stabilitat der
[110]-Stufenkanten bemerkenswert. Die Diffusion tber die dichtgepackten Reihen hinweg ist
offenbar sehr erschwert, entlang der Reihen jedoch leicht mdglich (migelsfrog-Mecha-
nismus(engl.; Bocksprung)156]). Bei noch héheren TemperatureBbQ K) geht die Fjord-

Struktur in eine reine Fransen-Struktur Gber [Abb. 5.3b].

5.2.1 Erh6hung der zeitlichen Auflosung durch Parallel-Scans

Von einigen Autoren (Rost und Frenke3b]]) wird bezweifelt, dass die thermodynamisch sta-

bile Stufenkanten-Konfiguration Fjorde aufweist (egal ob diese sich zeitlich &ndern oder nicht).
Es wird vielmehr angenommen, dass die Stufenkante zu jedem Zeitpomiiaktist, und die

Fjorde (analog zu Fransen) nur durch zu langsames Abrastern zu Stande kommen. Die hohe
Mobilitat [Abb. 5.4] lasst diesen Schluss in der Tat zu. Um die zeitliche Auflésung zu ver-

bessern, wurde die Oberflache in R&f5] parallel zu den dichtgepackten Reihen gescannt.

4Notwendigerweise sind alle Kanten dieses Bildes bei denselben Tunnelbedingupden{pitzenform und
-zusammensetzung, sowie Temperatur) aufgenommen.
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Abb. 5.5: Ausschnitte von STM-Bildernl60- 125 Datenpunkteson 256- 256) der Au(110)-Oberflache bei
(460+ 20) K; sie zeigen Vor- (links) bzw. Riick-Scan (rechtd);= 688 mV, I = 0,2 nA, Scan-Geschwindigkeit:
2330 Datenpunkte's.

Dieses Vorgehen ist ganz analog zu dem fuf ) in [34]. Die Stufenkante wird nun kom-

pakt abgebildet, ein Spitzeneinfluss aber ausgeschlossen. Wegen der hohen Mobilitat entlang
der Reihen sollte es der STM-Spitze aber gerade in dieser Richtung besonders leicht fallen,
Atome mitzubewegen, was somit zu Streifen fuhrt. Verliert die Spitze die Atome erst beim
Wechsel zur nachsten Reihe (und nicht mehrfach zwischendurch), sollte die Stufenkante sogar
glatt erscheinen, d. h.im Gegensatz zum Silber kein charakteristisches Hohenprofil aufweisen.
In Ermangelung geeigneter Positionsmarken auf deflAQ) ist es bisher aber nicht gelun-

gen, dies eindeutig zu klarérDamit kénnen Parallel-Scans aber (bisher) auch nicht fiir eine
Entscheidung herangezogen werden, ob Fjorde echte Struktur oder nur ein Mess-Artefakt dar-

stellen.

5.2.2 Erh6hung der zeitlichen Auflésung durch Hin- und Rick-Scans

Eine andere Mdglichkeit, die zeitliche Auflésung zu verbessern, besteht darin, Hin- und Rick-
Scan einer Messung auszuwerten. Dies wurde fur die vorliegende Arbeit fur eine Temperatur
von 460 K durchgefihrt und ist in Abb. 5.5 dargestell57 ]. In jeder Scan-Zeile erreicht die
Spitze dieselbe Position schon nach wenigen Millisekunden (statt Sekunden oder Minuten bei
aufeinanderfolgenden Bildern). Da die Fjorde (siehe Pfeile) in beiden Bildern in nahezu iden-
tischer Weise zu sehen sind, muss in jedem einzelnen Scan die Position nahezu identisch sein.
Da zwischen dem Scannen der entsprechenden Bildpunkte hoch&@nssvergehen, mis-

sen die Strukturen auf dieser Zeitskala stabil sein (die kleineren Strukturen sind es allerdings

nicht).

SDer Stapelfehler auf AG.10) in Abb. 4.8 ist ein wahrer Gliicksfall!
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Abb. 5.6: Aufeinanderfolgende STM-Bilder von ALLO); der Bereich von (&) ist in (b) durch gestrichelte Linien

markiert; Tunnelparameter wie bei Abb. 5.5, schnelle Scan-Richtung ist vertikal.

5.2.3 Mehrfachbeobachtung eines Fjords

Gegen ein Mess-Artefakt spricht auch der tiefe Fjord in Abb. 5.6a, der einen Bereich nahe einer
[001]-Stufe abgrenzt. Die Annahme eines standig kompakten Stufenprofils v@gJifiihrt zu
folgendem Szenario: Anfanglich ist die obere Terrasse ganzlich bis zur rechten Seité gefiillt
Die Terrasse verbreitert sich und schrumpft wahrend des Scannens, wie durch die Stufenrau-
igkeit gegeben. Beim grofl3en Fjord angelangt ist der Bereich rechts davon notwendigerweise
komplett geleert. Abb. 5.6b wurde et®amin spater aufgenommen und schlief3t denselben Be-
reich der Oberflache ein (gestrichelte Linien). Die obere Terrasse reicht noch immer bis ganz
nach rechts und zeigt ahnliche Merkmale wie Abb. 5.6a mit einer nahezu gleichen Anzahl von
Datenpunkten fir die von der Terrasse bedeckte Flache. Der grof3e und dartber hinaus sehr ko-
ordinierte Massenfluss, der nétig ist, um die Terrasse zunachst zu entleeren und anschlieRend
im selben Mal3e wieder aufzufillen, l&sst starke Zweifel an der Annahme permanent kompakter
Stufenkanten aufkommen. Es liegt hingegen nahe, die Beobachtung durch einen tatsachlichen
kurzzeitig vorhandenen Fjord zu erklaren.

Fur beide Erklarungsansatze (Fjorde sind real bzw. Mess-Artefakte) gibt es also gewichtige
Argumente und eine eindeutige Entscheidung flr eines der beiden Modelle (und damit, ob in

[19] ein Phasenubergang beobachtet wurde, oder nicht) kann derzeit nicht getroffen werden.

6Die langsame Scan-Richtung ist in Abb. 5.6 von rechts nach links!



