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Abkiirzungsverzeichnis

Folgende Abkirzungen und Bezeichnungen wurden in dieser Arbeit verwendet:

2D, 3D
AES
BWA
cp

dl
FLAPW
FM,
GL

HT
LEED
LEIS
LGA
LT
MEIS
MC
QCA
PAX
ps
HREED
RT
SAM
SK,,
STM
TDS
TED
TEM
UHV
UPS
XPS
XRD
« 3,7y, 6
AD

zwei- und dreidimensional

anger electron spectroscopy, Augerelektronenspektroskopie

Bragg-Williams approximation (Bragg-Williams-Niherung)

close packed (dichtest gepackte Anordnung von Adsorbatatomen)
Dislokation
Jfull potential linearized angmented plane wave method
Frank-van-der-Merwe-Wachstum, reines Lagenwachstum mit # geschlossenen Lagen
Gleichung

high temperature (Hochtemperatur-, im Gegensatz zu Tieftemperatur LT)
low energy electron diffraction (Beugung langsamer Elektronen)

low energy ion scattering (Streuung langsamer Ionen)

lattice gas approximation (Gittergasniherung)

low temperature (Tieftemperatur-, im Gegensatz zu Hochtemperatur HT)
medinm energy ion scattering (Streuung von Ionen mittlerer Energie)
Monte Carlo (-Simulation)

quasi chemical approximation (Quasichemische Niherung)

XPS of adsorbed Xenon (XPS an adsorbiertem Xenon)

pseudomorh (Anordnung von Adsorbatatomen)

high resuluted energy electron diffraction (Hochaufgeloste Beugung schneller Elektronen)
Raumtemperatur, 300 K = 30°C

scanning anger microscopy (Raster-Augerelektronenmikroskopie)
Stranski-Krastanov-Wachtum, unvollst. Lagenwachstum mit # geschlossenen Lagen
scanning tunneling microscopy (Ratertunnelmikroskopie)

thermal desorption spectroscopy, Thermodesorptionsspektroskopie
transmission electron diffraction (Transmissionselektronenbeugung)
transmission electron microscopy (Transmissionselektronenspektroskopie)
Ultrahochvakuum

UL photoelectron spectroscopy (UV-Photoelektronenspektroskopie)

xray photoelectron spectroscopy (Rontgen-Photoelektronenspektroskopie)
xray diffraction (Rontgenbeugung)

TD-Zustinde

Anderung der Elektronen-Austrittsarbeit

Die betrachteten Metall-Systeme wurden wie folgt bezeichnet:

X/ Z(hkl)

Adsorbat X deponiert auf Substrat Z mit der Oberfliche (hkl)

X+Y/Z(hkl)  Adsorbate X und Y auf Substrat Z mit der Oberfliche (hkl)

X;Y/Z(hkl)
XY
X(Y)

Systeme X/Z(hkl) und Y/Z(hkl)
(Adsorbat-) Metall X, legiert mit (Adsorbat-) Metall Y
Metall X, legiert mit wenig Metall Y
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Einleitung

Die Ausbildung einer Metall-Metall- Bindung auf einer Oberfliche kann grole Verinderungen
in den elektronischen, chemischen und katalytischen Eigenschaften des Metalls hervorrufen. Zur
Untersuchung von entsprechenden metallischen Bindungen erweist es sich als sehr vorteilhaft,
bimetallische Systeme zu verwenden, die im Vakuum durch Deposition eines Metalls auf einer
gut definierten Metalloberfliche hergestellt werden kénnen. Solche Systeme erlauben die Korre-
lation elektronischer und chemischer Eigenschaften mit Oberflichenstrukturen auf atomarer Stu-
fe. In vielen Fillen haben Erkenntnisse, die durch die Nutzung epitaktischer Systeme gewonnen
wurden, den Blick auf Oberflichen- Metallsysteme revolutioniert.

So beinhaltet das Gebiet der Oberflichenwissenschaft einerseits auf der atomaren Ebene her-
vorragende Modellsysteme zur Untersuchung der Wechselwirkung der Atome bzw. Atomver-
binde und erlaubt das Studium des Einflusses der Dimensionalitit des jeweiligen Systems auf
dessen geometrischer Struktur. Andererseits ist die Technologie zur heutigen Zeit soweit fortge-
schritten, dal3 spezielle Anwendungen (der Mikroelektronik und -mechanik) in den GréBenbe-
reich atomarer Dimensionen vorgestoB3en sind. Dies setzt gut geordnete Strukturen voraus, deren
Wachstum bereits in diesem Bereich initiiert werden muf3. Im Gebiet der magnetischen und ma-
gnetooptischen Speichertechnologie kommt es zu starken Einfliissen der Oberflichengeometrie.
Heterogen katalytische Prozesse laufen im Detail immer auf Oberflichen und auf atomarer Ebe-
ne ab, so daf} zu deren Verstindnis Untersuchungen direkt im znzerface-Bereich nétig sind.

Durch die vielfiltigen technologischen Anwendungen, die gemischte Metallsysteme haben,
wuchs in den letzten Jahren das Interesse am Verhalten von Atomen und Molekilen auf Ober-
flichen, die heteronukleare Bindungen ausbilden und natirlich an ihren chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften. Dabei ergeben sich mehrere Fragen: Was zeichnet eine heteronukleare
Metallbindung im Oberflichenbereich aus? Wie verindert die Ausbildung solch einer Bindung
die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Metalle? Wie beeinflul3t die geometrische
Struktur der reinen und der mit Adsorbat bedeckten Oberfliche die elektronische Struktur und
welche direkte Relevanz hat sie fir An- und Umordnungen des Adsorbates, insbesondere Pha-
senumwandlungen?

Mit diesen Fragestellungen befal3t sich der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) seit 1992 geférderte Sonderforschungsbereich 290 ,,Metallische diinne Filme: Struktur,
Magnetismus und elektronische Figenschaften®. Im speziellen geht es innerhalb des Sonderfor-
schungsbereiches darum, ein grundlegendes Verstindnis des Wachstums, der Struktur, der (ins-
besondere auch magnetischen) Eigenschaften und der Stabilitit dinner und ultradiinner metalli-
scher Festkorperfilme und ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften zu erreichen. Es
werden dabei von experimenteller Seite mit teilweise recht unterschiedlichen Methoden Situatio-
nen angestrebt, die auch von theoretischer Seite her zuginglich sind.

In der Teilprojektgruppe B ,,Morphologie und elektronische Eigenschaften dinner Filme*
stechen die detaillierte Aufklirung des Zusammenhangs zwischen Filmwachstum und geome-
trisch-strukturellen Parametern auf der einen Seite und der elektronischen Struktur sowie Trans-
porteigenschaften und optischen Eigenschaften in dimensionsreduzierten Systemen im Vorder-
grund. Die vorliegende Arbeit ist in das Teilprojekt B3 ,Bestimmung von Wachstums- und
Strukturparametern von einkristallinen Metall- und Legierungsfilmen® eingeordnet. In diesem
Teilprojekt und auch in der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Schwerpunkte bearbeitet:

e systematische Erfassung von Informationen (Systemparameter, Kinetiken, Wachstumsfor-
men) bei der Adsorption der Miinzmetalle (Cu, Ag, Au) auf Ubergangsmetalloberflichen
(speziell des Rheniums),
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e Untersuchung des Einflusses der verminderten Dimensionalitit und der Morphologie der
Substratoberfliche (atomar glatte (0001), stark statistisch gestufte ,,(0001)-st*, grabenférmi-
ge (10-10)) auf das Wachstum des Adsorbatfilmes,

e Erforschung von Oberflichenlegierungen (AlRe, CoRe, PdRe, AgCu, AgAu) im Hinblick
auf Verinderung der Eigenschaften sowohl gegeniiber denen der reinen Legierungspartner
selbst als auch der analogen 3D-Legierungen.

Als eine der wichtigsten GroBen hat sich das Mi3verhiltnis der Gitterparameter der beteiligten
Metalle (wzsfif) erwiesen. Der misfit spielt sowohl bei morphologischen Fragen, wie z. B. ein- oder
zweidimensionalen Wellungen der Oberfliche, als auch bei den elektronischen Wechselwirkun-
gen im znterface eine wichtige Rolle, und ist hiufig fir die Bildung von Legierungen maf3geblich.

Um die Vielzahl an Informationen erfassen zu kénnen, wird im Teilprojekt mit mehreren ex-
perimentellen Methoden gearbeitet. Gleichzeitig werden die Ergebnisse durch theoretische Be-
trachtungen untermauert. Im Speziellen kommen dabei zum Einsatz (die fett geschriebenen Me-
thoden finden in der vorliegenden Arbeit Anwendung):

e abbildende sowie die Struktur- und die Zusammensetzung bestimmende Methoden wie
STM und LEED, NEXAFS, AES,

e Methoden zur Untersuchung der elektronischen Struktur und Wechselwirkung wie XPS,
UPS, AD,

e TDS als Moglichkeit, sowohl energetische als auch kinetische Eigenschaften zu bestimmen.

Speziell die Thermodesorptionsspektroskopie (TDS) wurde im Rahmen dieser Arbeit extensiv

weiterentwickelt und half, eine Vielzahl an Daten iber die untersuchten Systeme
Cu;Ag;Au;Pd/Re(0001), Cu;Ag/Re(0001)-st, Ag+Cu;Ag+Au/Re(0001) zu erhalten.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in folgende fiinf Teile:

e In Teil A werden die theoretischen Grundlagen zur Metall-Epitaxie, zur Thermodynamik
der betrachteten Prozesse und zu den angewandten Untersuchungsmethoden (mit Schwer-
punkt auf der TDS) dargelegt.

Teil B spiegelt den experimentellen Aufbau der verwendeten Apparatur, die Probenpripa-
ration und -charakterisierung sowie die Beschreibung der Experimente wider.

e Teil C befal3t sich mit der Minzmetall-Adsorption auf der glatten (0001)- und der gestuften
(0001)-st-Oberfliche, wobei einerseits die Einzelsysteme, andererseits aber auch die daraus
erwachsene Systematik dargestellt werden.

e In Teil D werden Ergebnisse zur Legierungsbildung mit der Obetfliche (Pd/Re), als auch
auf der Oberfliche (Ag/Cu, Ag/Au) prisentiert und miteinander verglichen.

e Teil E beinhaltet u. a. eine tabellarische Ubersicht tiber die mannigfaltigen Literaturdaten
zu den untersuchten sowie zu vergleichbaren Systemen. Diese sollen zur Wertung der Mef3-
ergebnisse aber auch zur Einordnung in den Bereits vorhandenen Wissensstand innerhalb
der Oberflichenwissenschaft dienen.
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