Stufenfluss-Wachstum

Beispiel: Wachstum/Aufldsung von Cu(100) in HCI

lokale Auflésung lokales Wachstum

0.01 M HCI, -0.23 Vee 0.01 M HCI, -0.23 Vee

10 Bilder/s 10 Bilder/s, Zeitlupe: x 2

0O.M. Magnussen, et al., Electrochim.
Acta, 46 (2001) 3725

0.M. Magnussen, et al., Faraday Discuss.,
121 (2002) 43-52

Einfluss der Grenzflachenstruktur

Beispiel: Wachstum/Aufldsung von Cu(100) in HCI

* Aufldsung/Wachstum an einzelnen kinks ‘

* kink Struktur bestimmt durch Struktur Grenzflache (Cl Adschicht) —
Auflésung/Wachstum von (V2xV2)R45° Reihen

Cu +CI- - CuCl gy +e-
CuCl,y + ClI- - CuCl,-

0O.M. Magnussen, et al., Electrochim.
Acta, 46 (2001) 3725

0.M. Magnussen, et al., Faraday Discuss.,
121 (2002) 43-52




Einfluss der Grenzflachenstruktur

Beispiel: Einfluss organischer Additive auf die Auflésung von Cu(100)

0 min_., -0.15 VSCE [, min., -0.15 VSCE‘

d d

3min., -0.15 Vgcg 15 min., -0.07 Vgce

100 A
_—T
Mit zunehmender Konzentration Cgra: M.R.Vogt, et al.,
. S _ . _ J. Electrochem. Soc.
Inhibition der Stufenfluss-Auflésung durch Sub-ML BTA 144, 1113 (1997).

« Bildung einer schiitzenden Cu(I)BTA Schicht

Einfluss der Grenzflachenstruktur

Beispiel: Biomineralisation Foraminifera

direktes Wachstum
komplexer Strukturen
durch organische Additive

subpolar

verkippte Einkristallschichten

+ D-Asparaginséure

+L-
Asparaginsaure

Coccolithus elagicus

Orme, C. A. et al., Nature 411, 775 (2001)



Einfluss von Gitterdefekten

Wachstum an Schraubenversetzungen
— Wachstumsspiralen

Ag(111)

Schmickler, Grundlagen der Elektrochemie
370 nm

Keimbildung

Beispiel: Au Abscheidung auf Pt(111)

Abnahme der Au Oberflachendiffusion mit Potential (induziert durch koads. Sulfat)

— starkes Anwachsen der Sattigungs-Inseldichte (bei konstantem Au Fluss)

370 nm x 370 nm

o Abscheidung aus 0.1 M H,SO, + 8.4-10% M KAuCl,
y — 0.02 ML/min.

AuPt(1ll)  f*Cl-free
40| Au/PtaL HsO, -
20+ Cl--containing |
[ 1 l/I- 1 .HZJSO4 1
-02 00 02 04 06 0.8
E Vel

E. Sibert, et al., Surf. Sci. 572 (2004) 115



tf uA-cm?

2D Wachstum

Beispiel: Cu-UPD/Au(111) in H,SO,

20 T T T d T T T T T T T T T
Au(in @)1 omv — 5w Peak 8 L Peak B
() ] %0 1.0 5&’“‘3
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M. Holzle, Dissertation, Universitat Ulm (1995)

2D Wachstum

Beispiel: Cu-UPD/Au(111) in H,SO, (Peak B)

(V3xV3)R30°
Doménengrenzen

. Xia, et al., Phys. Chem. Chem. Phys., 2, 4387-4392 (2000)




Multilagenwachstum

Abhéngig von Geschwindigkeit des Transports Uber Stufen (“interlayer”)

— Bestimmt durch Ehrlich-Schwoebel Barriere E, fur Adatomdiffusion von oberer
zu unterer Terrasse (abh. von geometrischer Anordnung der Atome an Stufe)

Beispiel: fcc-Metalle
- (100) Oberflachen: E, klein — Stufenfluss / 2D / 3D Wachstum
- (111) Oberflachen: Eg gro? — Stufenfluss / 3D Wachstum

Wachstumsuntersuchungen mit Réntgenstreuung

EAgaAgCI
500 2D detector 06V
900 Eend
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0 S
&
1400 e w4 y
TR = K
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Wachstumsuntersuchungen mit Réntgenstreuung

adatom flux

interlayer transport intralayer transport
kinetic growth behaviour scattered itty
3D
2D
step-flow

- ' - S time
t t, t; time t tz ts

Potentialsabhangigkeit des Wachstums

Homoepitaktische elektrochemische Abscheidung in Cl-haltigen Elektrolyten
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K.Krug, et al., Phys.Rev.Lett. 96 (2006) 246101



2D Wachstum

ool Results of Avrami-Cotrell model for

€ " Au(111) dissolution:
< [ .

lec (t) g anol. * lec(t) and Iy, () can be consistently
z reproduced
§ «of .
z « critical coverage 6, = 0.29 ... 0.44 ML
g wor . . .
3 ol « dissolution front consists of 2-3
_ open layers
@
x — ,smooth multilayer growth* [
,—f [1] V.I.Trofimov, V.G. Mokerov, Thin Solid Films 428 (2003)
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Time [s] K.Krug, et al., JPC C, 114 (2010) 18634

3D Wachstum

Ag/Ag(001) unter Vakuumbedingungen

230 K
0.02 ML/s

K.J. Caspersen, et al., Phys.Rev. B 65 (2002) 193407



Wachstumsuntersuchungen mit Rontgenstreuung

EAg-'AgCI
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Potentialsabhangigkeit des Wachstums
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Potentialsabhangigkeit des Wachstums

Coarsening of 3D
island distribution
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. . M. Ruge, et al., Phys.Rev.Lett.,
Au(001) in 0.1 M HCI + 0.5 mM HAuClI,, deposition at 0.0 V. in press (2014)

Potentialsabhangigkeit des Wachstums

Coarsening of 3D island distribution
potential-induced crossover in lateral scaling exponent from n=1/4 to n=1/3
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M. Ruge, et al., Phys.Rev.Lett.,
in press (2014)
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A

deposition rate / MLmin

Potentialsabhangigkeit des Wachstums

Homoepitaktische elektrochemische Abscheidung in Cl-haltigen Elektrolyten

Au / Au(001) 3D — layer-by-layer — stepflow g 2+
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K.Krug, et al., Phys.Rev.Lett. 96 (2006) 246101

F. Golks, et al., Phys. Rev. Lett., in Druck (2012)

Potentialsabhangigkeit des Wachstums

Homoepitaktische elektrochemische Abscheidung in Cl-haltigen Elektrolyten

Au / Au(001)

3D — layer-by-layer — step flow z+
I?MelMe

Cu / Cu(001)

step flow — layer-by-layer — 3D

Feld-induzierte Mobilitat:

Au, -C
Eur = Egiff +M¢

>

E

F. Golks, et al., PRL, in Druck (2012)

DFT Ergebnisse fir Adatome auf (100) Oberflachen

Cu Ag Au
E, 081 eV 0.68 eV 0.54 eV
AE, 0.67 eV 0.62 eV 0.64 eV
E, 148 eV 1.30 eV 1.18 eV
Poa 0.092e A 0.076e A 0.005¢ A
0.103¢ A 0.072e A 0.049¢ A

J.E.Miiller, H. Ibach, Phys. Rev. B 74 (2006) 085408
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Potentialsabhangigkeit des Wachstums

~Anomalous" potential dependence of Cu(001)
growth in Cl-containing electrolyte:

Anion coadsorbate contributions to dipole moment
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