
  

Si(111) 7x7



  

Au(111) „Herringbone-Reconstrcution“



  

Geometrische Struktur (von Oberflächen)

Streuung ''periodisch''

LEED, RHEED, SPALEED, SPLEED 

HAS oder TEAS

GXRD (Grazing Incidence X-ray Diffraction)

LEIS, MEIS, HEIS

NEXAFS

PED

Abbildung ''beliebig''

STM  AFM

LEEM (Low Energy Electron Microscopy)

FIM (Field Ion Microscopy)

TEM SEM

AKüFi



  

De Broglie Wellenlänge von Elektronen

typ. 0.6 – 3.9  Å 

… passt zur Gitterkonstante

Faustformel

(senkrechter Einfall)

sin(α) = 1/a √(150/U)

(a in Å, U in V)



  

LEED



  



  

Germer & Davisson 1927

Elektronenbeugung



  

C. Davisson, L. H. Germer, Nature 119, 558 (1927).



  



  

Electron attenuation length

I(r) = I0 exp(-r/λ)

λ depends on 

elastic scattering

inelastic scattering (shown)

mass density

+ low-energy electrons are

VERY surface sensitive

- intense interaction begs

for multiple scattering model

From: M.P. Seah, W. A. Dench, 

Surf. Interf. Anal. 1 (1979) 2 

Very low E: λ ~ E-2

phase space: nocc nunocc ~ E n(EF) E n(EF)

Large E: λ ~ E/(aV ln(E+bV))
e-h and plasmon excitation probability

cf. D. R. Penn, Phys. Rev. B 13, 5248 (1976) 



  



  

LEED Setup

10 – 400 eV



  

LEED optics



  

Ewaldkonstruktion in ''3'' Dimensionen



  

Bechstedt

Noether-Theorem: 
zweidimensionale Gitterinvarianz –  k||-Erhaltung (mod g)



  

Ewaldkonstruktion in 2 Dimensionen

(00) (10) (20)(10)
-

(20)(30)
--



  

LEED zeigt ein Abbild des reziproken Gitters!

Obacht: das ist nur die kinematische Näherung

Nach Henzler, Göpel



  

von Hofe, Kröger, Berndt, Phys. Rev. B 73, 245434 (2006)

Cu(111) Cu(111)-p(2x2) Cs



  

Rot/grün: hohe/niedrige Intensität

Eine Beugungsbild: 



  



  

Ni(111),  Eprim = 205 eV Ni(111) + H2



  

Ni(111) + H2

Da!

Aber das sieht man nicht an diesem LEED-Bild



  

Peakform (in der Röntgenbeugung)

(crystal truncation rod)



  

Finite penetration depth and LEED spots



  

''Dynamical LEED'': I-V Curves



  

Domänen



  

Domänen II: etwas trickreicher



  

What is a possible real space structure?

LEED pattern of HOPG

N. Ferralis et al., Phys. Rev. B 70, 245407 (2004).



  

Stufen

Wie sähe (111) LEED aus?  Wie das der Vizinalfläche?



  



  

Au(223)

Aitor Mugarza, PhD thesis (2002).



  



  

More SPALEED:  Islands
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