Badanie modell powilerzchni

2 . krystalicznych metodami dyfrakcyjnymi

Studencka
Sesja Technika LEED wykorzystuje dyfrakcje elektrondw o niskich energiach

Plakatowa w celu odtworzenia struktur krystalicznych na powierzchniach.
Doswiadczenie przeprowadzono na modelowych potprzezroczystych

Il Pracownia Fizyczna wzorach periodycznych, przy uzyciu sSwiatta laserowego zamiast
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| formatyk| Stosowans L _elektronOV\_/. Wykonano rekonstrukcje struktur powierzchniowych
| zbadano ich parametry.

Struktura powierzchni krystalicznej

Powierzchnie krystaliczng mozna otrzymac przecinajgc krysztat wzdtuz pewnej ptaszczyzny. Na powierzchni przecietego
Krysztatu rownowaga energetyczna jest zaburzona przez brak oddziatywania z jedne] strony ptaszczyzny. Na skutek
dyfuzji lub adsorpciji struktura powierzchni zmienia sie (ulega rekonstrukcji) i osigga nowg statyczng konfiguracje. Czesto
wystepujace motywy na powierzchniach zrekonstruowanych to dimery, czyli atomy potgczone w pary albo brakujgce
rzedy. Ciekawa 1 skomplikowana rekonstrukcja zachodzi na powierzchni krzemu Si. Jako kombinacja dimerow,
brakujgcych atomow | przesunieC powstaje heksagonalna powierzchnia (7x7).

Dyfrakcja na powierzchni Uktad pomiarowy

Rozwaza sie monochromatyczng wigzke swiatta padajgcg na dwuwymiarowg | | Modele powierzchni (klisze)
powierzchnie, przez ktérg transmisja okreslona jest funkcjg f(x,y). Korzystajgc umieszczano  wewnatrz  rzutnika
z przyblizenia dalekiego pola oraz zaktadajgc, ze funkcja jest periodyczna: | wyswietlano obrazy sieci
f(x,y) = f(x+na,,y+ma,) (gdzie n i m sg liczbami catkowitymi) mozna otrzymac rzeczywistych na ekranie. Obrazy
amplitude wektora fali elektromagnetyczne] ugietej na strukturze rejestrowano kamerg CCD. Nastepnie
powierzchniowe]. Wektory a, | a, nazywa sie statymi sieci rzeczywistej, wykorzystano uktad przedstawiony na
a wektor Ak = (k,, k), skonstruowany ze sktadowych wektora falowego k, jest schemacie w celu zapisania obrazow
parametrem okreslajgcym kierunek propagacji ugietej fali. Natezenie swiatta dyfrakcyjnych.
W punkcie wskazywanym przez wektor R, wynosi:
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czton strukturalny efekt periodycznej struktury

skupiajaca

W pierwszym wzorze catkowanie wykonuje sie po catkowitej powierzchni
modelu A, a w drugim po powierzchni komorki elementarnej s. W pierwszym
wzorze znajduje sie transformata Fouriera funkcji f(x,y). Drugi czton drugiego
wzoru wynika z periodycznosci struktury 1 nie zalezy od f(x,y), a jedynie od
statych sieci | rozmiarow modelu okreslonych przez liczby N i M. Wynikajg z
niego warunki Lauego dla wektorow sieci odwrotnej zdefiniowanych jako
Ak = (k, k) okreslajgcych kierunki dla ktorych zachodzi konstruktywna
Interferencja swiatta. Ak -a,= 27mn,

Sprawozdanie

Na rysunku od lewej: kamera, matowka,
soczewka skupiajgca, model powierzchni,
kolimator, pinhola, laser He-Ne.

Zrodto: Instrukcja do ¢wiczenia Z17.

Ak -a,= 2mm, n,me?z

Odtworzenie struktury powierzchni

Na rzeczywistych | dyfrakcyjnych Wzor na natezenie ugietego swiatta mozna interpretowaC w nastepujgcy sposob.

obrazach zaznaczono state sieci. Na Dyfrakcja na modelu przeprowadza transformate Fouriera z domeny potozen na

podstawie ich dtugosci sprawdzono powierzchni tego modelu w domene kierunkow (katow) w przestrzeni. Transformowang

warunki Lauego (z doktadnoscig do ' ; funkcjg jest f(x,y), ktoéra definiuje obraz rzeczywisty. Mozna go zatem odzyskac¢ z obrazu

state] wynikajgcej z zastosowanego d dyfrakcyjnego wykorzystujgc odwrotng transformate Fouriera. Na rysunku przedstawiono

w uktadzie powiekszenia obrazow). model sieci heksagonalnej 7x7 (a). a) b)

W granicy btedu 3% otrzymano Transformata Fouriera tego obrazu AAATGRS L LR AL T T X
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jednakowe  wartosci odpowiednich (b) posiada charakterystyczne '.' ~.- . A de? ke

iloczynow skalarnych dla 10 badanych 35 elementy obecne w obrazie

modeli (7 sieci kwadratowych ‘ dyfrakcyjnym (d). Najwazniejszym a7 50 o 00 000

i 3 heksagonalne). s ; wynikiem  doswiadczenia  jest . '.".".".'." > lybaby .- Ay
Obraz sieci rzeczywistej (po lewej) odzyskanie struktury modelu .‘.“.:.; eI .
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i odwrotnej (po prawej) modelu dimery. (c) jako odwrotnej transformaty Wy ' A% . .
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Fouriera z obrazu dyfrakcyjnego.
Wptyw czynnika strukturalnego Wektor  elektryczny  ugietego

Swiatta, ktory w petni definiuje
obraz dyfrakcyjny ma postac
zespolong. Na matowce tracona
jest informacja o fazie tego
wektora. Stanowi to tak zwany
problem fazowy, ktory uniemozliwia
odzyskanie szczegotow struktury
powierzchni na podstawie zdjecia
obrazu dyfrakcyjnego.

Na rysunku: a) obraz rzeczywisty, b) jego

Rysunki przedstawiajg obrazy
dyfrakcyjne modeli o jednakowych
statych sieci, ale réznych strukturach
wewngtrz komorek elementarnych.
Jednakowe state sieci przektadajg sie
na iIdentyczne cztony siatki
dyfrakcyjnej, dlatego potozenia jasnych
punktow na obu zdjeciach sg takie
same. Cztony strukturalne odpowiadajg
Za foznice w rozkiadzie natezenia transformata Fouriera, c) transformata

_é'V\,/ia_ﬂ_a (Okreé,laja’_ ktore punkty sg s # TR Tee b Fouriera obrazu dyfrakcyjnego, d) obraz )
jasniejsze, a ktore ciemniejsze). ' ' ' dyfrakeyjny.




