Wiederholung vom 06.01.2005

Low Energy Electron Defraction (LEED)
(Fraunhoferbeugung in zwei Dimensionen)

Methode, um die Struktur von Oberflichen und Adsorbaten zu
bestimmen. Dabei werden mit langsame Elektronen (Fy;, =
20 — 500 eV(X = 0,3 — 0,05 nm Beugungsbilder der Ober-
flache bestimmt. Elektronen eignen sich fiir die Untersuchung
der Oberfiche, da sie im Gegensatz zu Réntgenstrahlung (1000
A Eindringtiefe) nur einige 10 A Eindringtiefe besitzen.

Beobachtungs-
richtung

Abbildung 1: Schematischer Aufbau eines LEED-Experiments

Rontgenbeugung
(Fraunhoferbeugung in drei Dimensionen)

Gegeben sei ein Raumgitter mit den Translationsvektoren ay,
a, und az. Analog zu zwei Dimensionen kann man ein dreidi-
mensionales reziprokes Gitter mit
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definieren, wobei wieder @; - b; = 0;; gilt.



Bei der Rontgenbeugung wird der einfallende Strahl mit dem

Vellenvektor EO und der auflaufende Strahl mit & beschrieben.

Damit Beugungsreflex auftritt, miissen folgende Bedingungen

erfiillt sein:

(i) |k0| = |k:| (Energicerhaltung)

(i) ko — k = G mit G = 2m(htby + hiby + hibs), wobei hi, hi,
5 ganzzahlig (Laue-Bedingung).

Ewaldkugel:
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Abbildung 2: Konstruktion der Ewaldkugel im 2-D Schnitt. Ursprung ist Teil der
Kugel

Mathematisch beliebig unwahrscheinlich, dass Kugel und re-
ziproker Gittervektor zusammenfallen. Daher wird bei realen
Beugungsexperimenten entweder Einfallswinkel (Debye-Scherrer-
Verfahren) oder Wellenldnge variieren (Laue-Verfahren) vari-
lert.
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Abbildung 3: Aufbau des Debye-Scherrer-Verfahrens
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Abbildung 4: Aufbau des Laue-Verfahrens

Bragg-Bedingung: Aquivalente Beschreibung zur Lauegleichung.
Dabei wird Rontgenstrahlung an den Netzebenen des Kristalls
spekular reflektiert und man erhélt 2dsind = nA.
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Abbildung 5: Veranschaulichung der Bragg-Bedingung

Phasenproblem

Bei einem Beugungsbild wird das Betragsquadrat der Fourier-
transformierten gemessen. Damit geht die Phase verloren und
eine Riicktransformation zur Erhaltung des urspriinglichen Bil-
des somit nicht moglich (Phasenproblem).

Unter der Annahme, dass das urspriingliche Objekt p(7) (im
Fall der Rontgenbeugung ist p(7) die Elektronendichte) reell



und positiv sowie einer Abschétzung iiber die Grofie der Ein-
heitszelle erhalt man Gleichungen, die im Regelfall iiberbestimmt
sind und man somit die Phase rekonstruieren kann. Folglich
ldsst sich (wenn auch mit groflem Rechenaufwand) die urspriing-
liche Struktur aus den Beugungbildern erhalten.



