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Streszczenie

W pracy doktorskiej przedstawiono wyntkadaZ Y S OK |y wkrost éraz
struktury ultracienkich warstw miedzi nalJ2 6 A SNI OKy A  F@lip | NB &l
uzyskanych wiemperaturachLJ2 R {B30Kl 450K orazultracienkich warstw platyny
na powierzchniCu(111), uzyskanych temperaturze 330K W rozprawie doktorskiej
LINI SR & G ING /% NS odefNi FNISE [61laR TG A L2 6ASNI OKY A t
adsorbatLJ2 R 0d3] OF RT AS 2SRy S2 Y2y2zastodolanient YA SR
metody kierunkowej spektroskopiku elastyczneg(DEPES

Mechanizm wzrostu Cu na Pt(111) oraz struktura krystaliézka pierwszych
warstw | 2 Zalzbatand dz0 8QISIYINR &1 2 LA A GEPRdyfiakdp Y5 6 |
YA&a12SYSNHBSG @& QLEERoGIERES.S | G NR Y 5 &

W temperaturze adsorpcji 33¢Y X YA SRinieg @ & B KUY& ISMYORS Y
LJ2 R 0221 0NE (1162t Y 52N $13y2drdd2 @ A | R 2 DRABRM quisstyasuNJO S
bASgall OWalsBWNIRAI20ND | ( dz  2ldpaks didsk@zer@moaokvarstw
CuDlag At 1 albDRIOKE 6 20aSN¥Bdz2S aiat 20N} T & R&FNI
dlastruktury Cu(111).W temperaturze 450K zaobserwowanof 2 NY' 2 g YA S a,
pseudomorficzej monowarstwyCué M B miejscami adsorpcyjnymi typun@ Pt(111).

t 2NB oYl YyAS R21 6AFROTIFEYy@OK YFLI FyAT 2i
uzyskanymi LINJ & dedni@al@riudavielokrotnego rozpraszaniaMS dla  kilku
zaproponowanych struktur — adsorbatk L32 G0 6 A SNRIT S LIs @ YMPSANDY S
monowarstwy miedzi wtemperaturze 330K oraz pseudomorficzne] monowarstwy
w temperaturzeLJ2 R (4B®KL: Badaniemechanizmu wzrostu Pt na Cu(1M)330K
zdzd @ OASY 1 9{ LRGHASNRI AD2 giNREALON IRERNDHS & d
adsorpcji Obrazy LEED uzyskane dimdnowarstwyt 4Gy I/ dzommm0 dz] F 1 |
& A Bkompresowanej warstwy adsorbatu Dla g At { aLB DKNE G 20R2 21
6monowarst) 20 ASNBdz2S aAt T oAt 1a&T I yAlSo axis l0OBRS
aAt @ISK8IERPeOSRRarakterystycznejdlay t G NI | { NB&T GF Odz t G

Pomiary DEPES przeprowadzone dlambnowarstwy LJ | (i & y & galti
nail 62NJ SYyAS aAiAt RgsOK R2YSY |RaA2NDBI Gdzz OKI



typu A/CBAoraz B/ICBAnaa NI y A OePrv/Qizl0B | Rdz I gedail @ OK LI NBROS
dogi NRradldz o1 2SYisacdmenPnipzye OK 2

t NI SLINR g RI 2y 2 | yI fd0ietd MSHNEc®yabodahih 1N
(ang.Rfacton S1 & LISNB YSy il f y@OK YI LI 59t9{ I {(S2NBGe&
formalizmuMS dla kilkuzaproponowanych modebtruktur. %20 I Rl y 2 & (G NXz]  dzNX
wyznaczonopopulacg domeni I Nk ¢y 2 ,Rakile MLMPt/CaifL11). Wskazano
Nk & YWAFS 0Y 2 Otivokzard & t  @uPenhigianicy PY/Qal1)

t2 NIT LASNBal & dzivgnagenisehalsack powi&Zhnio { R 2
t ASNBale I LRYAINsg R2G2801 &80 OleaitsSe LIRsgASN
Wl ASNHzy{dz yI TSéynNiNI {NBAT GF Odzd 5NHAA | LR

pseudomorficznej struktury 1 ML Cu/Pt(111trzymanej w temperaturze 45K

iLJ2 £ S3ged ywIOT Sy Al RIRG S ORRDAND | 1dz 2R LIASNB Al S
t 2 Nk ¢ RI2 Yatickale mapy DEPES z teoretycznyn®i,i NI @ YI y@ YA Rf |l Nk &
% | NIi elbkeskji powierzchni w obu kierunkach. W przypadku Pt(1idjjepsze

R2LJ a26FyYAS geyAlsw2IiieSa NRgskhhgyaadkspaisp

pierwszej warstwy] NB a1 (| ®dpsudkuda® RF SABAIAGRIT & LIOF &l Ol &1
(111)6 2062t G271 ORRRPOFAI GY DU I T ge&l12ytyl Rfl ™ .
LINI Sadzy At OAS 4 NRGgGE I RaA2NDI G4z Nl 27 S NUZY R dz
2Rt S3021 OA YAt RTI @4 NEE &R G R OdPrzepr®dnofdnia oip

analizaa G Y26 A0l LASNPEONSYNE 62 REIJISRATRIADIA | RA2 ND |
Cu/Pt(111)opartloRI yS R21 HOEPEBOh G N SYI yS NBIT dzf (G ge-
I 32 Ry #dnyni eksperymentalnymi(w przypadku Pt(111)) oraz obliczeniami

zdzd @ OASY G S2NRA DFERRaGIX 2AyIedrk It & A2ATSO G dzNJ S



Abstract

This work concerns thetructural investigations and the growth mechanism
of the ultrathin copper layers on Pt(11 At the substratetemperatures of 33K and
450K, as well aaultrathin platinum layers on Cu(111) at tleibstratetemperature
of 330 K, the determination of surface relaxatiorfor clean Pt(111), and adsorbate
substrate distancéor a pseudomorphienonolayer of Cu on Pt(111).

The growth mechanism @&u on Pt(111during the firststages ofucleationwas
studied by using Auger electron spectroscd@¥S low-energy electrondiffraction
(LEED)and (in the case of 1 ML) directional elastic peak electpmttroscopyfDEPES
At the growth temperature of 33K Cu forms misfit adsorbate layer with a supercell
2T /| dzo mb & & m b TheRigiation of the misfit Coverlayer characterized
by the LEED pattern continues to aboulM.. At hgher coverages the diffraction pattern
characteristidor the Cu(11) surface was observed. At 48@he pseudomorphic growth
of 1 MLO m Pivadsorbateon Pt(111) was noted.

The experimental DEPES anisotropgps comparedy means of arR-factor
with the theoretical dataobtained by using the multiple scattering formaligMS)
confirm theformation of the misfit layer of Cu at 33K and pseudomorphic overlayer
characterized byhreefold hollow adsorption sites of type A at 480

The growth mode investigations of Pt on Cu(111) at BR38ith the use of AES
confirmed thelayer by layer growth modat early stages ofgrowth. LEED patterns
obtained at 1ML of Pt show the formation of the compressed adlayer. At higher
coverages (up to aboutML) the increase of the lattice constant of the topmost Pt layer,
which approaches the bulk value of Pt(111), is noted

TheDEPES investigations performed fdLL of platinum indicate the nucleation
of adsorbate domains characterized by A/CBA and B/CBA stacking sequences at the
Pt/Cu interface, which at higher coverages lead to the nucleation of mutually rotated
by 180cPt(111) domains

Experimental DEPES data were comparethetheoretical results obtained

by the use of theMS formalismcalculaed for different postulatedstructuresincluding



the CwPtalloyat the Pt/Cu interfacewith the applicationof the R-factor, whichenabled
the determination ofPt domain populationat 1 ML and 6 ML of Pt on Cu(111).

The DEPES method was used for the first timedetermine the surface
relaxation. The investigatiors concern the clean Pt(111) surfacsell known for the
anomalous outward relaxatigras wdl asthe welldefined pseudomorphic ML of Cu
on Pt(111) adsorbed at the substrate temperature of 460In the latter casethe
adsorbatesubstrate distancevas determined The experimentaDEPES distributions
were compared withthe theoretical maps obtainedior different surface relaxation
values. For the clean Pt(111), the best fit wastained for the surface outward
expansionby 0.7%of the distance betweerfl111) planes in the bullSimilar analysis
performed for thel ML Cu/Pt(111) adsorption system indicatad inward shift of the
Cuoverlayer by 6.9% (G Q& @¢2NIUK YSYGA2yAy3 detimine AG &1 &
the adsorbatesubstrate distancdor the 1 ML Cu/Pt(111) adsorption system based
on experimentaDEPEB8ata.Obtained results showood agreementvith experimental

resultsand theoretical DF data for Pt(111peported in the literature
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1.1 Cele pracy

Fhi NBI f SYyAS a1 0l Rdz OKSYAOIl yS32 2N}¥1T YSOI
nall2 6 A SNJI OKyA tdommmo 2NIT td Yyl [/ dzommwm
Augera;

EY%ol RFEYAS dzLIRNI SR A SalEs g BIAY &GK & G N3z § dzN.
dyfrakcjiy A 8 1 2 SY SNBSS e80T yeOK St S| iNRYyss [995

Z Zbadanie dzLJ2 NI DR 26| YA  priypowidricthidv@ych warstwh t 3 dz
Y2y2{1NRaT GFOs9 tiommmO 2NIT [/ dzommmO X |
2NI T tdk/ dzommmo 1T de@OASY 1 ASNERES 26S2 &

ELRSYG&FALLO2k A 2 |QuwAdFi(BY) bréz PEdE Rz O2 A R
ichpopulaciRf ' Nkl Oy e@OK |J21NEBS IR&A2NDI Gdz

Zh 1 NBT t §sf aorpyyfnych ( 2 Y zaadsorbowanejmonowarstwy Cu
nat Gommmo 2NIT td yF /dzommm0 T dé&OASY
uzyskanych danychR21T A ROT & YRDPKYAT (S2NB{ie Ol ye
dd 2altyeaYir LINJ & wiebkohagizrozfrashaNia MSdrzy dz

zastosowaniu analizy-factor;

EFhi NBT f SYyAS aeTLONG @ATI@ NOe Qdprzer undickenig / dz
czynnika rozproszenidazy2 NI T (G S2NB &0l yeOK YIF LI 59t 9
SYSNHAA 6ANRDT 1A SEtSTIONRYsg LIASNB2GyeOKT

Z Wyznaczenieelaksacjig 6 A SNI OKyA26S2 Y2y|20pRES§B0G2 Dar
g NEGge FRaA2NDI Gdz 2R ROAIS Ndia|ad | SRedz 4 |- REB20NGLSO «
Cu/Pt(111)
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1.2 2 3301t LI

ttrFaGeyl 2R3INE G| groyn Neft 2F12 1Fal
paliwowych JednymA U5 ¢ YRIP &t SYs ¢ patynofykhedt hloRoM&nie
aktywnych katalitycznie miejsc adsorpcyjnych na powierzchriJRtLINI ST | Ra 2 NJ
Gt Sy 1 dz 41].hiAlS pdsiada vOI | OA 621 6 dolCORY Hlategd |/ h
d2 1 O zBafdhied (i NHz] (=aN) YABRIRE Y| Y 2 0 $prdcdwanied 02 5 | &
ulepszonychelektrod dla nowych generacji ogniw paliwowychinformacje naemat
struktury ig OF I OAfiaydOKAS YA OT y@ OK L2 6ASNI OKY A LIS
w badaniach nad powierzchniamaktywnymi katalitycznie.

1 OPRBIY23IN TylrtSiogdiltaRiizZa@eliyxs 3IRIAS
powstawanie tlenkg t AXINI yES P2 Yy DEAOT yS dzoeOAS (I GlF Al
np. przy procesachedukcji azotu w ¢ A N1 1 I OK  ZphEukcja haddzy@ O K
sztucziych [3]) oraz w polimerowo-elektrolitycznych membranowych ogniach
paliwowyh?[4]z LJ2 | & Eehelgk élet®/c2iz paliworganicziych (np. metanol.

Ogniwa paliwoweg L2 ONOT Sy Adz 1  &AXaymQILyaan S84 SidNe
RodZl NPGYAS At 1ainN ALINIgsy2106 Sy H&NHSDGRMOY N
przytymdg 2t 23 A O1 yeyY .IWEzRadRuogrivwa SodBrdwkgedynym

ubocznym produktem reakcji pozyskiwania energii jest czysta wdama tutaj do

OT @yASyal 1S 1 2l @higiiC® 8ovatmosiety jganakNdeRtyWheS 2

LINI SOK2gesl yAS ¢2R2NHz yI RIf adilogndva ha Rdzd S

LI f Agl 2NBFYAOTWS LHSINWE2I 6 (12N eadlyal i
Y2l yAls @1 FYyRAZLNDO OK &aAt ¢ adlyAsS OAS{oey
OAT YA SYA S¥nym)piey NS 2 OPSTV ¥ASYySSwiSYNE @Y | | Adz

zklasycznymi silnikami spalinowynti.l 01 2 6 A & 0 AY 2 dnal SIYNBRIe] 2 4

2531 01 S ol NRIYSS2Y 2 aINIsABRANDG yiSI2 1. doeé oA
hR f1G &l Sl wikduyEAaANNDILBBE a4l e 61 NBEG T F A
paliwowymiz 2 {amizasiMBisB O L2 2+ 1T RF OK 2 NJ 1T dzNA.NDRT Sy A

W2aildlradyAOK fF0FOK LRgaidlov2 gASES LINR2S{ G

2 ang.polymerelectrolytemembranefuel cell
15



2 LJ NI e OK 2 YSYOo NILJEtE § 832 AXSNRAM | AT F02NBYX

np.LINJ Sy 21T yS [12 Y tduzd Syt wickel ged2i® nieprzerwanepracy.

Obecnie prowadzoned MLINJI OS  y I R -dzzOF RKEMNB t RT At 1A 1Fdl

gOFT OAB21 OA2Y YASRI AZ & ligutleNiinla 8&8rtkoivegd Ca, S2t vy I

LINI SRUOdzd 2RO 21 NBa SBYliesySe LINFOe (1FaltATl
Opisane wniniejszej pracyd I R Yy A I & (ickahtykikac strakthiry Kilkg |

pierwszych warstw atomowydnINE or&zp | NB [ nie@hghizrda wzrostadsorbatu

i formowani struktur adwarstwy na powierzchni miedzi i platyny§ G I O aASOA

monokrysztéd) dziedzijesto 2 1 2 02 yraod¥yix &2 yaA| S\Ndplatyni | O dz

ToOKIF NI {iSNEaGedl yS yASR2LI 42KI § ¥SBAMINR 6 RT A

LI2 6 A SNI OKY A 2 ¢ & Orip&taturyLJ® RO ¢ @ B &dsd2pBiOAl Bacy10]

Fdzi2 NJ &8 AadzaSNHz2n (62N SYyAS AAt A1 2YLXE A1 261y

L12 6 A SNI OXKGK ov3iaud NBSRyA S¥S1aG ¢ LkRaidl OA 1TYAS

Gf Syl dR4tOAfRIY | adsorbabiey QAMDd 2SRy ] LRT2aG6l2S8 R2
51 At 1A Tradz2az26l yAdz ¢ Yz2aSe LINJ O& ol R

spektroskopii piku elastycznego DEFES]Z 1T | LINBLI2 Yy 26+ ySa&ycly I L2 OT NI

XX wiekuprzez prof.dr hab. Stefana Mroza 5 6 O1 S amgrS\virka Nowickiego

z%l 1 OF Rdz {LJISTUNR&a{12LIAA 9fS]TONRYy2¢S2 Lyadeild

2 NP OOl galAS3a2: Y20t A4S aidl oz aaAt dzl @&l

odzL32 NI NR{oZAlay|Md@32 11 aAt3dz 6 12YsNDS StSvysy

relaksacji oraz miejgchl R& 2 N1JOé 2y & OK IKiéranKoswazspektigskaaND | (i dz

piku elastyczneg€ S&a i Y S {i 2 R NrozpigvzbicBniogfyth mietdd badawczych

takich jakR& F NI {1 02l F202St SHXPHBrazRE TNEYO0aASYy S5 51 A NR

AugeraAED® t 2 YAl NB 59t 9{ L}RftS3aren yI NBa2SadaNI o2

NEBT LINR &l 2y @& OKTF d&f] Dch NRY1304- S LS RE NRAY 5 66 A0 SMB 2 G

WoprocesieSt I ai e O yS32 NERI napdtendjale dtanowySdoénpdziNe vy 5 &

doA OK 23yA&al126F YAl ®IADGAZS A DNES2 \iidZ SLBIYR 2y ANB T £

mianemogniskowaniaLJ?2 & ( t L9%12].9B% § ROdzd0 2 AGNHA 244 YAl SANI

8 ang.directional elastic peak electron spectroscopy
4ang.X-ray photoelectron diffraction
5 ang.Auger electron diffraction
6 ang.forward focusing
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TYyFr2RT AS aiyl §étwiiasgldzbylelakty¥zRych oraz nieelastycznych

NE | LINP &fekSigNIS 2Sa i NHz2S aAt g1 NRrad yFradtdSyAl
NET LINRP&aT 2ye OK St S (uyayvsmdomeddé] gbly kiSriin8Kpadbiday s & |
GANDT 1A LR21INBSNHzy3aASY T It ad2 dad 126FyS32 N
Elastycznie rozproszone elektronyDEPES oraz elektrony Augerakigrunkowej
spektroskopii augerowskidpAESE NXB 2 S a i N2 4 | v Salizatddaz pain &  dzd & «
Kl Ydz2 BE®DY ho NI Ol yiAS$t tLadbiSpdatnaj I 8 & Ydzi | f yS2 dzY2
dzl a1l yAS AyF2N¥IO2A 2 NRET {OFRTAS YI 1aa
LINST Syia2¢6lyS an ¢ Ligzedstawdehych LaNBofnkefzdtu A Y|

stereograficzego. Mapy DEPBS dzl @ a1 FyS Rt | Ol eaidsS3az L
zdzf G NI ORSWIIN | KRMBIND | 1GA (0 | 6 dob@zyngwehidzd.inapy S
anizotropii 1 G5 NB 6 A SN¥ EBNXY I Oat 2 T YAlLYAS NBE 2 Sz

aLR262R261 yN adabdtdyR A ORRD (SYdz Y20t AgS 2S5ai
pojedynczej monowarstwgML®) | Ra 2 Nb I G1dz 61 3t t RSY Baddiea (| £ A C
strukturyg I NE G g LINT @ L2 6 A SNI OKY A 2 g 82CBKka (GLING20OE M 61S «
dz0 @ OA dz & (H IRNINRENES 268 421 2LINBOYA26S2T ge L)z
KIFI'Ydzz2nOeyYy wcC! 2 NI ISOYIyYA £IdOf & DN i SREB WSO K
59t 9{ 2Said LINPAaGe dzl OFR LRYAINRgES Y20fAg
TyFranon LR2RAGEIFge AL INRENRAB A g EYISTHWRIY 2 &
stosunkowoniskiey I { OF R& T ¢ANT | gnem I 8 EYR2DIzZNI K B Y A2
Tradz2az2s6tyAl ¢ 1F0RS2 LI NFGAZNI S LINBOYAZ26 S
bl yAyAS2alin NRI DidA |aPISINBIE T & A tT 2 WNdzdzO dz2 S
TFT6ASNY gaidt LI 5NHzZZA 2LAadz2S adly 6ASRI @
WNRTRTAFES GNI SOAY Tyl2Rdz2S aAiat 2LAa GSOr
dodo RFZX F GF10S LiiAEu Rielbkrodegoy rozprasZanid; (i
d2deéiS32 R2 2GNI @YlFyAl GS2NBGe ddwigradpiE Y LI
20NJ eYl y&OKR{ge yOl1esaiS2a LI2gASNI OKYyA tGomMmmO
L2 6 ASNI OKYA /[ dzommmU ¢ NI TLIA Raw@rapddsi@owvaniel k / dzo

7 ang.directional Auger electron spectroscopy
8 ang.retardingfield analyser
9 ang.monolayer
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2t NI STt NR f AGSNI G dzNE

L 020SYAS Fid2Ysg6 yI LRSASNI OKyA {NBAaTl G
gyt aNI T 18 61 3K ¢ REZ 24 & (NIE] HO12i3]. Remiksdcid Nd OK y
powierzchnj w najprostszyndze t QINHzS 2 g6 A & At eOdefdddsttyy LINJ S
atomowej zazwyczajR2 ¢S éf/dxd NIyl 1 Sy nNGNI (NBAT GF Od
nalJSNA2ReO0OTy21 6 A a@YSONARt al YySa aidNHz GdzNE
Powierzchniowa rekonstrukcja zmienjal G0 2 YAl &3 2S2 a@YSONAt A
LISNA2Re@OT y21 OAN yI LI26ASNI OKWRG Nd LRI By NB/2
Relaksacja NX 1 2y a i Ndzl o2l L2 6 A SNI OKY A T OK2RIT J
do minimalizacji swobodnef Y SNH A A LJ2 6 A S NI41®K VAY2Ad §/83 d2\RU 1SH
YAtRI @6 NAG62aBPORBt b ADBRENOIR 6ASNI OKYAZ Y
gAt OS2 g1 NB G o LINI @112 6ASNI OKyA2g8 OK®
A0KINI 1TGSNraiedl yS Rl L2 6 A SNI OKy®0) 2G 6 N
metalil] NB & ( | f Astruk@rfz@& O &z0 61 OA lethlio stkiukz e hice! [Y5].

/] Ttadz2 20aSNy &R$ S AEe | RAApOEetzEhAI@vi warstwami

wkrysztale,{ G 5 NB  dapr&amien@mu 1 ¢ A enjud Izmniejseniu. 2 | NI 21T OA

LINI S Y A SvarstOprdypbwierzchniowyck 2 3N 20%2R{6S3I 021 OA LR Y.

61 NBRGSF YA 6Seyt (N Bax¥RI dze il OA ¥ YI86]. Bayhem 0 6 2

wykazuje zachowanie anomalne,INJ & LJ2 6 A SNJ OKy A 261N 281K G 6 N

wail2adzy1dz R2 2Rf S3021 OA YAtORWE 6 NBAG 6268 OK
aASRT 2Sad YSaGlrtSy LINJ S2i OAz2gey 2 A0l

u=63,54418]./ KI NI { (i Saidbhrdiz@v8/sokirk rzewodnictwem elektrycznym

oraz cieplnymip2 & A | Rl 1 2 Yy F A 3 diNg 30" 4" [18F Pl&yha) teBngtat & N

LINI S21 OA2ge 2 tAO0OTO6AS LdG2Y26S2 % I 1y A

elektronowej [Xg 4f%5d%s' [18]. Jes ona jednym z najmniej reaktywnych metali.

%Nk osy2 YASRI T 2F1 A LXLFGeyl {NeadGlftAl dz

centrowanej (fccRys.1)® { G I PNE & RtfoDI90242)) jest 0 ok OB

GAT 128K 1Al 082 a@SGALANNEBAT G Odz / dz

10ang.face centered cubic
11 ang.body centered cubic
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Rysinekl.a2 RSt &0 NXzl GdzNE FOO 1T 1T FTylLrOi2yn TOALYD

1 OF R/ dzR Ol dandnit FRY NB 6 ¥ 2 R b uelehtiBlifgeny, jak]
A g dzf (NI 4[292@ MéckaBizmhiidbsiu yarstwao warstwie Cu na Pt(111)
I 2 & przetstawiony w pracy [10]. Warstwa Cu ¢ 1 NJ & (w- 240 Kl tworzy
OKI NI 1 G SNEMoiiSRO I vy #324.g NNE N Inatomiast wprzypadku pierwszej
monowarstwy, wzrost il SYLISNIY GdzNJ S LI2yAdS2 n1tp Y LINRgL
& 0 NHz] G dzNBE  LJa SdiR[22Y 2 RF DR ©8 Sy aeP LIASNB al S23x L
monowarstwy Cu | F 20 aSNB 26 y2 NB] 2y am ABOAKIBY & dzo a i N
Dlati SYLISNI G dzNJ 61 NRaldz LI2gedSe2 ppn P10 204 SNB 2
22].

9 F S| G & stroktufidliyéh warstwy Pt na B R0O20dz / dzdmMmmmMO X LINJ SLIN
zalJ?2 Y2 8HS,LEED iR&@FNI} 1 O02A F2i2St ST INPyD@ddNBy i3ISy
publikowane w literaturze[24]> 2SRyl 1 Fdzi2Ni & 1T 6NF OF2n dzl
dzl dzLJS oyl ARSlyZBB I R t Gk / dzommmO 1T S 41 3f tiRalz yI  yiz
charaktery dz2 S y I LINY 0 S vidsdBbats Platyrta Noizygwia8S LIA G F {1 a2l £ yn
g I NB& ( potviersthni Cu(111) o strukturze werzchniowecentrowanej (fcc)25].
93T 20 SNIAOT yS TOMNBE d22/8S aFI2INWARarsy A1S0 saN@t  YaRDdSL
AdlGyASoFla IO S20KNE 0y S2 sator&zCHR2B]YERspeyindnty / dzt G = /
I dzoe@OASY NERIT LINI anaF ¢ NI 2 & 2sfabilsie] favi qmtiidy2 n
105N NRBINI&A&AGE aAt yI ¢SiwaRd | ymfdd diz] OF R 4216@ D
K [27,28]. Powstawanie prekursorowego stoguzy{ NI ¢t RilFANIGiks 6 | (12Y 26 8& OK
1120aSNB26 y2 uadwzroshu wkSicatI2REK28]d ¢ g 2NJI SYAS &At
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przypowierzchniowej warstwyo stechiometrii Cut G 1 2 & i I U 2ierddome] 8 S LJ
zal.J2 Y 2spdBtroskopii fotoelektronowejRES) w pracy[25]. Idealna powierzchnia

(111)Y 2 y 2 1 NB 5Pt ykaagz i NHZLD ézBB 0 F 2Ys 6 LX L Géyeo
{¢a RflIgaAINKIGMAI yS2 ¢ oMpSal loeMS TaNI ®BY:s
geailitlldzzS 3J0s6yAS 2 pray] NBBHURUIKEOEOK I ¥A R YIFA Y

[29]. Obliczenid LJASN¥»al eOK Tl &FR LINJ & T anofBazel yAa
gaLIASNI 2an 20aSNBI o2t T I, 5 prixypdwerzzhnigviep Sy ¢
monowarstwy stopy30].

12 ang.photoelectron spectroscopy
13 ang.density functional theory
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3./ KI Ny TG SNBAaGe1l dzeé
badawczych

. FREYALF LN SRaidlgAz2yS 6 GS2 LINT O&  LINJ
y6IEadt Lldz2NnOeOK (GSOKYA(llFIOK LRYAINRgEOKY &Ll
dyfrakcjiy A 81 2SYSNBSGe Ol yeOK StS{GNRYysgs o6[ 9950
elastycznego (DEPES). §edhl | ! 9 { 1 2idedtyfika¢jia A0 @hehiizznéya
LINTF @L126ASNI OKyA26@0K gl Nailig dodeidieOK LINkOST
6 NBEGS | Raz2NDIFGdz 2NI 1 dzY20t AGAOl 12y 0NRT
LJ2 4 0d2 & 0 R&J32 Rl RRIR? § B K IS 3 Badahyehapbwierzdani,
natomiast technika5 9t 9{ dzY20f A g A Ol 1 0 bliskiegok 6 & ML ded I
wol NEGol OK LINJ @L12gASNI QRY ARy OK I & IORI L& RUNEP
LINI SRaGl gA2y2 LIRadGlge FAT &@01yS Lkai oOf S3as

techniczne.
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31Spekti2 &1 2 LAl St S{-INERYs5 g | dz3SNI

9FS1d alyvyz2a22yAllO2aar li2Ydzx Télye SF¥FS1O
przez Pierra Victora AugeraPolega on na emisji elektronu przez atom na skutek
R2aGF NOT SyAl SySNHAA LINJ ST StS{iaNRye 6Ssy
poziomyenergetyczn@® t RNOS 12y aS]1 ¢Sy 0@ nNkiglld deRifptSga | 2 !
St STUNRYlFIOKX 10sNBI ¥2¥8die LIN2&II 8 RBROIAGSS )
LINEYASYA26F YAl NBy(i3ISy2ailArasSaz2r geaz2]12S8ySs
LJ2 OKO2 Yy At (i &ombie]18. Zastesovwandd SOKY A1 A ! 9{ R2 ol RI
g yAyArASecalSe LINI Oe LkRfS3alF yI gel2Rke¥aill yA
21 12 1 addtRa) jonizdc)h atomuRys2 przedstawia schematJ2 &1 O S35 f y &
S I LzjawiskaAugera.

Rysunek. Mechanizm zjawiska Augera

t NPOSa ! dASNY Y20S 12aidl6 TIAyAO224l ye
LINF odiattgo @ LJ2 Y A | Nbta@R 1! aAeRtrotmwego, umieszczongo w 0si
analizatoraRFAP t NI @ A LA Sal 2y S St @)pd doRrgi@ do baddahéj 1 A LIA
LINE 61 AZ Y23InN 1 LSsyeye aNd ¢ 8 S Rivid WRSERRH 4SS Y
(2) danego atomuLJN} @jpnizswany (i Sy aiobdR B dadstanuo minimalnej
SYSNHAAZ ¢ (1i0GsNBY G2 St S foxi@ny &nerhety¢dSOY A | 21

25



W konsekwenciji,uka po wybitym elektronieostajel | LIS OV @& YS L2 OK2 Rl noeé
z620al S32 &Gl yddekBon&NBGE o PR PBEIBYSNEHAA (@0OK R
Y208 12a0F06 71 W3NIBSVdzl 'y TSsyt GNI yeOk St S GNJ
geSYAG2elye 1T Fd2YdzZ L2 ¢ 2 RyeEnldvang Selttbn, 6 (5 Ny D
1T 6Frye SEtSTONRYSY !'dASNI X LIR2aAlRF SYySNHAt {AY

Ev:= &' ¢E) (E ¥ (2)

(0p))

ws gy FYyAS G2 LINI SRaill gAE,/NobadBLA QR YBN¥VSBERAY M2

oSYSNBAt LRITA2YdzZ 1i0sNB LN ERHYAa2ND T Fa2Y2s!l
ogYArazglk StS{TGONRyYydz ! dzZASNY dzZl | f Sdyda&y | 2Sai

LIN} 6 R2LI2ZR20ASZalsl 1 4zl & \proesidhepromigniStyn? NI 2y S 2

t NI SINks2 Ol eyye yI 22y kjelkddd pietwbthie§@® &az2 R Sy SNH

Sy S NH A Adlagldnéhb pogiomu rdzenia [12] (Rys. 3)

i 1
0.6 0':Eln[4U/{1.65+2.35exp(1—U)}J
0,4
b
0,24
010 v l v v l ' l
0 2 6 8

k,
E

S B

Rysunek3. Przeksj czyniyy' I 22y AT | 02t 6Sgyt GNIySe LR2e021A

ilorazu energii St $1 G NB Y s 6 ELdrad Naegis f DO My daiS 2 L2 6 021 A

rdzeniak: [32).
Yprim21T y I OT I L22SReéyOl 22y Al 02t | G2Ydz
Bpis2T y I OT I LRRgsa2yDn azymlc’mt I G2Ydz
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2 3 Rl 2ofMBjiSd S1GNRYSHF2DEZBISNI 6 NBLFY |l yASY

S.= R/I(R +R), )

gdzie:Pa-LINI 6 R2 LI2 R20 A SZ 4 (i dAdgerdPrq LANIA ¢ RSX LI RIANR Y SIZ &
emisji promieniowania rentgenowskiegds f I LINJ S21 OA I lode2tyNR & & 1 /
atomowej Z=2® ¢ | |IBROY Ay dz2S SYAiazcl c6R St 0RBBYIpaEE A dz8 8
emisj). WLI2 0 f Addz ISNXNI ydz T, ehigp@igerdvskloiazexidja N %I o
16 yUINE YASYA24 AK 2SRHI|EIE 2 LINI 6R2LIZ2R20
LIASNBALFAG1356 R2YAY dz2Rgs. 45 BA. aSZdcunkbdd@naidgieS y A & G |
SYA(G26FyeOK S{,BlLUNREDdF2] NS RRING SRIAGIE SIA R G:

na Rys>5.
3 10 20 30 s 15
1.0 I . : i
@
g 0.8
o
o
;
c 06~
% —— elektron Augera
.g ...... kWant prOm X
S 04r-
o
T©
5
s 0.2
0.0F rerenvereeane
] | A | | |

1 10 20 30 40 45
liczba atomowa Z

Rysunek.t N} s R2LI2R20ASZa(i62 SYAae?aproBidniWadiaNe y dz !

Xw funkgciji liczby atomowdB1].
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WeSYAaG2slyS SES1TAONRYSE an yin@andlitaore S NB2 S A
RFA. Analizatoii Sy ¢e 12Nl eaddz2eS 1T Sadl gnapoienci@& aAl S
ujemnym dopasmowegd JNd SLJdza T OT I yAl 6 (1 ASNHzy1dz {2fS]i{2
1Ay SGe ol ysodistaldnegd pokicmd.K

>~ U

s0- = Al

Fr 'Rﬁ

85 AR

— Elph

B0-G=¢ THA

=1 [
75 ol Re

N Ta

70 MNN Ly

Ho Er

e To_gY
Eu

+ P Sm

B0 Ey d

~ 2 ya a ne

(0 B Z Hs Da

J v 2 N )(e

o

o

Liczba atomowa
(%] D a w o

oW

0.0 0.2 0.4 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 22 2.4
Energia elektronéw (KeV)

Rysunek5. { T I Odzy 1 26S 6 NIi21 OA SySNHAA StS{0iNRYs s
atomowej[33].

prébka siatka 1 siatki 2 3 siatka 4  kolektor

>
L

-

Rysunek6. WykresSY SNHAA LR GiSyoO2rfySea StS1TiNRydz ylI

i kolektorem analizatora RFA.
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{AFGTA YylFfAl dz2nNnOS T yla2aRdz2nN &aAiAt LI2YAt
co2ANI YAOI I ¢gLI0E&s LU 1Syt GNIyeOoOK A T LI
LI2 YAt RT & &AM dide| ikQédwramRis.6).

9f S{TiNRyex 10Gs5NB R20G§FND& R2 12fS10G2NI
rejestrowany iN6 0 YA OT 1 246Fye ¢ Fdzy1 O2A SySNHAAZI |
YE1aAYl SYrazca Sd S {RdMNERYYs ¢ & 8!13FSNG ycBt S 0 NI
alhly2Aan0eddK2 GLON 1SGYAAGSR AT | NB2SaiNRgl ye &aedy
wFdzy{ O2A SYySNEHAAYI| S afiyA St ABIYWE NBSR | 2
(Rys7).

I(E) ]

dl, ]
'E—Nt(E) ]

E

E. E<Ep
Rysunekl.2 ARY2 St ST UNRYs g S pdndk@thems ildeukstsetiu LJ2 RR |

NEOYAOT 126 yAdzd al {84AKIGiBERIR BIHZERDENRE T

S
l dzZASNI 2 adGN)> G2Y OKIFENI{1GSNRE&adGeolyey 1 6Aanl

elektronom elastycznie i wstecznie rozproszor$ai.
WtymeluR2 &Al GS1 H dZ&2 SorylaNIgHINE & RIS YRR ¥ &§ 108 @ O
R2RIyeyY L}VSKQpze S@plitudzie® 6 LINI S 43 103/ X)
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s~

iOTtai2ior 6FROKLEINVIE ROR &AL G1F YA whupkkjit AT dz2noOe
czasuy20yl LINJ SR&GF6AS PBHAGE LIdz2NnON T1Ft8dy2i OAN

U=bAt+scos FU,+5cos (0 (3)

bt dSyAS LINNROz Y2 SV 2NRBT AdAyN6 ¢ &1 SNB3I ¢ &
siatekl Y I £ A1 d22 N2OBNIKE Ydz2nNOY
LW=Luy) s Leuplld  Loypgl @
c ™Mo A 2 - 3 )
dUlyy, 20 dw?, 6 dU
VI aGt2ga®r BA - BPOs NI 0SyASY
kU=8cos ( = (5)
otrzymuied At T 1 £ S0y 210 pbstaciLINDR 12t ST 02N &
dl 1 2|
I =| Hecos n—L =+ ?dcos2t whH—=
W)=1.U0) Tl dcos2t wif
’ i (6)

1, gfﬂ
+—¢e°(3cos w +cos 3t £
24 ( du?

U =U,

We wzorze(®) LI2 21 gAl 2N aAt &1 0L R2% Sitd.2przy0dzyma 21 OA L+ O
amplituda ARt | &1 Olpddtacas S2 H

_lezdzlc 1 ,d%, 1 4d°l, N
4~ du?|,,, 48 du‘|,, 1536 dU°|, . -
2
4 du’|,
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jest proporcjonalna do drugidjJ2 OK2 Ry S2 LINNDRdz 12t S1 02N LR
dokA.5f | YI 0@ OKI NI2RIda | DA Y#OSY@ LIRGENF 10261 ¢
YIEONPOF R26 1 LINNRdz 1 2f S. adgohihda @ugi€) pdckodngj (i t A 6 2
NE2SailiNRglyS3I2 aedayl 0dz LR SYSNHAASX NBLN
L2 Rés 2y S |akddstawibrezA&SNI2 T 6ANT 1dz 1 Géyz 8S Sy
l dzZASNI 661 35N omo0 2S&aid OKI NI | thaSmjpstiasj@d Ol y |
a3yl 0Odz 2RLR A RIF2N0OS3I2 ey StS{TGNRYy2Y ge
OKSYAOT yS3a2 g NBRGS LINT en2 angnmizdry 0OAs &I10KOFk

informacji R2 G & O11X0 SBBemicirgo RS O@ Rdz2S 1T NBRYA | RNE =
emitowanychSt ST GNRPyYys 6> (Gs5NIF Y20S LINJé&avyz2éld6 6l
),6 1+t Sdy2IiehitowaRhSS 5§ NENR N ¢Rys.8) dza S NI

33

T 3 | —Pt

~ 73 —Cu

m -

c 3
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g
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©
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©

o ]

c

£

o

.w J

lllll L) ) ) |||l|| 1
100 1000

Energia kinetyczna elektronow E, [eV]

Rysuneky @ 2 I NIi21 OA [T NSRYyAS2 RNefahkcji idhgeBedgh Ry S 2
kinetycznej kdlaplatynyoraz miedz[37].
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3258 FNIF 102 yAa12SySNEE 2Ol yeac

58 FNI | 02l yAal12SySNBSiG&Ol yé oK St ST ONRY
dzL32 NdJ DR R2 & IS{ A IS I@wiekzthai kystlizznyctzdefiniowanego przez
LINEYASZ aklBy2RI GX S 0 NRg/&yw2 almnRa Milydd O K
tapoleganad 2 YO I NR2 gl yAdz LINk 61 A Y2y2O0KNRYI G&Oly
T 0OASOMHISOIBAKOK (1AySGedlyeoOK 1T 1TI1F1NBadz 2F
ayFaldtLyAS 20aSNBIFO2A LI YS] R &akntyn] Oe 2y @
luminoforem { 4 5 NE OK 1 Nb RWUHYS & I2 N OHBS fRBDNEESSIELE A
krystaliczne[12,34].

siatki ekranujace

(1i4) siatki analizujace

ekran
elektroluminescencyjny

dziato
elektronowe

u1
0-2000 V jﬁ .
typowy LEED: —
2r20n Y U, “= 0.2000v_o~
2500 VT Uy<U,
Rysunelo® { OKSYlF G dzl OFrRdz T FyFfATFG2NBY wcC! 3z |

LEED. Na ekranie przedstawiono obrayfrakcyjny dla 3,5 monowarstwy

Cunapowierzchnit G o Mmmm0 2NI T Sy SNHEG8aV. 6 ANT 1A St STdN
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Pierwsze badaniaJNJ & wmlodydOdx5 T 2adl & LINJI SLINRPSI RT 2y
przezC. Davisona i L. Germefa5]. t 2 01 N1 262 dzwed2 NIzOK2YNn LM
iNS2SaiNRsly2 OKINI1GOSNRaiGedOl yS Y2Rdz I 025 LINI
NE2SaluNRgl 6 220/NS-di @ t NJeSTLONR|gQGeRrRiT 2y S S1T&aLISNEY
LI2G6ASNRI SYAS Tt 20080 OS2l BNBLI2EISS 100 NaReyasdsy A £ G D
RS . NH38]f Scie@dt analizatora RF8konfigurowanego do poil Nk ¢, [ 995
przedstawiono na Ry&.

| NERYAl RNHEASt 8P2NR Ry & denddgachkir®tycanych & Y
2l F INBadz ddestyS32 ¢ o lwkpojgdyrcAdk Argaréntach f A OT 2 v |
[37, 38] (Rys8). LEE[est zatemmetod)O T jr@vierzchniowd ¢ | OUWIRE T O1 S35t yé OK
GFNRBGG Fi2Y2880K R2 @flakdjiyomankewyBdRyY 2 ONBT & Bl 1
I 30to2121 OANO®
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3.2.1Kinematyczna teoria LEE{pojedyncze rozpraszanie

2ANT 1 StS1TUONRYsg LASNB2GyeOK R21TylasS 1
t2yASgl o alidSsSNLANRYR2EYR FFHElF LWOFall Yl RO
L2 YAt RT & OSyi(,RI Xk 1 WNRI BNB adoPaizi doyzin@&mMShi& NSy O 2
fal elektronowychRf I 2 1 NBIT f 2y & OK 1 AtS&NadkyQis$3 s NE B LING
NRT LINR&T SZ &l ik 2 Rt0 K. M falkpientiasne),)opisHvane;
wektorem falowymK, :3—’0 oraz fali rozproszonep wektorze falowym k:% ,

0
dochodzi do wzmocnienia interferencyjnegpR & Nb Oy A OF ¢ Kdrat Nk 6 T I

jestjednym zwektors gsieci odwrotnefwarunek LauegdB9]:

K-k, 6 (8)
gdzeK> 13X f &antymijo@t:0F YA OF 0126 A

G, =ha b Ie, 9
gdziea, bicanN ¢S{2RAYRG268YA aASOAWIARENRAS SBI
St S1ONRy26F TFYyAll oFNRIT 2 aleéeolz2 YeNnwyil T 13
dzLINP T OA 6 6 NHzy S1 41 Y 2AOW AeRyYadke MOzl DNGF SNIBy i
an Gdeft12 yIF LASNyalS2 ¢l NalGoAS

k-k, =G, #4a K. (10)

Psedal e oI NdzyS] &aLISOyiaAzye 2Said Rfl @AStdz

czegootrzymamy| 6 AYsINJ & A Whsawowanych jakgasne plamki nawarstwie
luminoforuanalizatoraRFA 2 RT 6 A SNDASRf I 2N0OS 46RYsp aASOJ
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sieé sieé sie¢ sie¢

rzeczywista odwrotna rzeczywista odwrotna
s [ {euso-() e L I | . freeo-(59)
fcc (100) - (1X1) s o oo fee (110)-(2x1)
.. 000 freeuon-20) Plee =pgic ffeior(o)
toses fce (100) - (2%1) ¢ (8 18 8 e s o oo |fec(l10)-(1%2)

T na Qi < e
o . ° ° fee (111)=(1x1)

{-1:: EEE {fccuoo)-(%g) D O {fccum-('z.n)

°°°°°°°°° fce (100)-(2%2) 2008 00 ceeoce fcc (111)-(/3%X/3)R30°

ooooooooooooooo

: ° ° : ° ° . ° fce (IOO)- _| | °.°° °°°°° :o % : .
. <> . <> . {fcc (100)-((JEIX|~)Q)R45° ° é o A

°°°°° fec (100)-c(2x2) SV e ®

fec (111)-(39)
fec (111)-(2%2)

oeo0eo0

oce 1 frwuio-49) 7o T fretum-(68)
s :::::: fee (110)-(1x1) o.o.o.o.o.u o e o e fee (111)-(1%2)

RysunekL0. Sieci rzeczywiste2 RLI2 6 A I R 2N 0S KO, aASOA 2RgNRUOYS

w2T {OFR 1nG2g¢e yIratdSyAlr NRBITLINRal2y@OK Sf S
funkcji S, zwanéf dzy' 1 02N Ay (i SRS yuwaymd  dzo

s=|g e k>R¢|2, (11)
gdzierR, 2Sa 0 6S102NBYnl 4B O20SYy Al | G2Ydz

2 81G2NRBSS NF ¢ YIOYNR0 vy | diSAateisd ENE dzv.®d O A dz
al 2y aiod Nzt B39 (Rys.11).%F { OF RF2n0 OF 01 26A0AS St &
IJRe 6ANT 1+ yAS &l NI Quiiku tozproszefiia, Sekiorsfalopft Sy SNHA A
NRET LINP&T 2ye@OK StS{iUiNRYsg oO0tRIAS YASE GF1nN

Q¢

pierwotnej K .
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RysuneKkL 1.KonstrukcjeEwaldd39].

W przypadku gdy wektoDk on Ol & gt 1 ve &aASOA 2RégNRiySe
(Rysll) o promieniu2/_p dojdzie do wzmocnienia interferencyjnegtvektork2 { NS T f |
1ASNUHzyS]1 NRT OK2RT SyAl ait 6ANT 1A Re@FTNI|O&c:
t O & gka&li atomowepowierzchnia, powoduje otrzymywanie bardzo ostrych
plamek dyfrakcyjnyck 1 s NEOK y I Gt 8SyAS 285 avi2 RIdiRAIZ NJ
Fdzy1 O2A Tl ft26S2 NPMebiMBEERBSWEE OFOT $70% 1 YNP Wa & N.
RFEfS1AS3I2 T FaAt Adz Réz B2V dzBINRE LBD#P36E KolES O A B A
LINE YASY Al &Ll 2y 2d OMS RoyArN101SAT  ajpd Bheadieg sgpiedidi t LJa i
GNI yatloOoeaySea LR26ASNI OKyAs GF1AS 21 yL®
gLIOG 61 ydbser&ovailych plamek dyfrakoych [42,43]. Dla powierzchni
L2 AALF RF2NOS2pubkdie2® 3 SRETBBG & At L2 domé& NI Sy A S
antyfazowych y I & (i t LJdze S NeT al Ol SLIASyAS LX I YST =
Fl ASG1 2 6 y Sclatkevéeglaimki tyfiz&d9jngRys12) [44,45].
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DEFEKTY PUNKTOWE
NIEPORZADEK TERMICZNY

NIEPORZADEK STATYCZNY g 9

STOPNIE ATOMOWE IUb|
DOME NY
GRANICE DOMEN |
lub
NADSTRUKTURA
FASETKI

DEFEKTY OBJETOSCIOWE
(MOZAIKA, ODKSZTALCENIE SAMOISTNE)

POWIERZCHNIA DOSKONALA

AA
|
1A
AN
I

AN
Al
|
A A
AN
L

Rysunekl2. Wp@ ¢ R S Fiéometris powierzchnnaNR2 1T { OF R yF Gt d9SYy Al L
dyfrakcyjnyct44].
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3.3 Kierunkowa spektroskopia piku elastyczneg®EPES

Kierunkowa spektroskopia pilalastycznego DEBE2 & (i | OF 1T F LINR L2y 2 & |
pierwszy jako metodaadawcza przez prof. dr hab. Stefana MrozasrazO1 Say $32 Y3
Marka Nowickiego[11]. W metodzie DEPESvykorzysano zjawislo ogniskowania
LJ2 & ( t LJprazSvisecznego rozpraszatf St ST GNRBRyYys g Y I L2 GSy O
Fd2Y26S8S320 tSgyl gyAQitoanN OB OK] NP VNI O |t dz
rozproszeniomay I & GetTLWMIS 6y & Y LINI 6 R 22L03dR%21 o0\ S Z aLING SoY| t
R2 FyFftATFG2NY dzadGleAz2yS32 yI NB2SadaN> O2
G62NI DO LINNDR {2f S1 02N} dodyDERESstanoviiJej¥stracitz  LIN.
YIEGt oSy Al LINNDRdz 12tS102NF ¢ TFdzy1 O2A 1 nat
hoNI QUNBDOBItIE t RSY 2480MNREE NWSaIO| GrdzoOdi 871 YA S
azymutalingj LINR 4 G 2 LI} RS2 R2 (Ry3® #RAzBibide Olégy kieruhdhds 6 1 A
LI RFYAF ¢gANT 1A SESTONRYs g LIASNB2Gy e OK

Os azymutalna

0s$ polarnav

. Probka
weadzyS1 mMod tNkoll T 11T yFrhGNRytR 26A3X t IRStY
L2t F NySa A I T @ Y dodpodvigtG@ I YdeY3adt ARG B L2 I N

iazymutalnegg > 1 G5 NBl REMNBYy $ 1 210K RF YAl LIASNp2GySe

WST A 1ASNHzyS|1 GSy LRINBgl aAirt 1 3Atadz dz
rejestrujed AwfedywzrostS YA & 2 A SwistScknieNd®@pyoszényc)2 2062 gAl &

16 ang.backscattering
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wzrosem LINDRdz | WSRISEAMNHEZ NO LINNDR 6a0GSO0T yAS NRI L
wFdzy1 O2A 1Nl LAAKNYK 2FS 2R 61 NIIRJ Q&@ndjied G I T & Y
& Atzw. profil polarnyDEPES.Y A SY Al 2RO 46 NI 21T 6 {1 nGlF 1 @&ydzl
pol F RS2 2MS2ISNE Nk Odz nhlad BRI § 32 SREMBDNFEA | KB R
YOGt dSYyAl aedylodzz (dGsNEBE 2Ré1 2NRgdz2S 1 A SNz
LING Oftizynane wyniki przedstatviy” Sw goddacizutu stereograficznegdzw. map

DEPES? (éY OSftdz @208 &NY yUF&aHNNI O2t ¢ &LJs ONJ t

X=2tg
(12)
y=2tg

Plaszczyzna projekcji i Punkt
projekcji

Probka

Sfera
0 jednostkowym
promieniu

N D

Centrum projekcji
Rysuneki4. Konstrukcja rzutu stereograficznego w metodzie DEPES.

bl Gt dSyAS NB2SaliNRgl yS3I2 & dsteleddadiczBcd t 9 {  LINT ¢
mapach wskalibarg LINJ SRT AL S 2R yla2YYAS@wissiaz R2 yI
S5TAt 1A Tl adz2azé)NRAdE OFyRE f{ATG0I20628NI S MRGER & Y O U1 2 6
1 NOA 8ptachi koektora g & y 2 & 1 N O,8przez mopraktyczniey A S ¢ LIO@ |
naNB5 2354 (NR ¢ DEPES 418 HsyNIDOS 6F BB ¢ A SNHzy 1 dz LI REy AL
St STUNRYs g LIASNB2GYye OK®
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[115] [317] s [100]&% , [311]
[411] [111)

[110 [211)\[101
- 131 111’ 1 -
(011] : |] (121 = [112} ] (011]
010] [001]
"> 114] =

[121] [112]

[211)

Rysunekl5. 0 52T g Al ROIT | dirgymanardiatzlstejo@ierAHni Pt(111)

Rt SYSNHAA GANRT 1A LASNB2iGyS2 9LIynnS+od
2UNI @YlFyl LINJ @& doeOAdz F2NXIFf AT Ydz 6ASE 21 NRB
stereograficzny dla powierzchni (11¥2 y 2 1 NB & 1[46] Kotren#zidléhym
TETyrOl2y2 1 ¢gdNBac {Résbdome ¥ R2 RAELCE by & OK

eksperymentalnie.
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331w2 1T LINF al F yAS St SlaibbM@wyms ¢ VI

%S g1 Aft Rdz yI (23 0SS Rfl Sy¥8NBAASSE RPIAP
FIfA RS . NR3ItASQF 2SadG LER2Nsgyegttyl I NRIY
12800 LRYAYAtL (S daClerghy j01 enefgipz ROBEY (wyrosi
WLINI 80f ADSYAdz mMInnoddsS 2LIAAa meddzie DEPES NZ2 I
wymaga zastosowanitormaliznu mechanicznekwantowego.Zgodnie zpostulatem

de. NP 3 zele@Orera2 LJt psiovia&yszona jest fala® O dzxB6]:6

/==, (13)

IRTAS K 2Sad adlron ttlyoOo] = 150s NBy A2SRIBX 4 A
SYSNEHAZ2Y BHDBPpUNBRYPEKS G YSIRRIVKSB S9RTGA21 OA
1AySiGaeodl ySa YNNIl IdRBOSHND 6 §EsY:A
/_12,26
VE 14)

We wzorzel4) energiaelektronlEg @ NI 0 2y 2SRW2a0FPZ2b6t A01 2y

fali elektronu/ jest) ®etegowzoru wynik& 0 S Rf I Sy StosBwadychSt S 01

w pomiarach DEPHES8d 0,5keVdo2keROdza 21 6 T I foR RS tnSQHAPND v R2S 2

28aild L2 N&bigyamtlIaIY 12 RRIT & Brdzénimtoryoinich LI2 6 Sy 02 O
hastysS NI bdigeshMiSelekiOfed® NHza | | avpéiéhdate atar t

YI LRadlrosy

_L -E% Y\,{-(r) YE =, (15)
2m

gdziemit 2 Yl al StS{UNRYydzZ A ¥I®ad EEA
atomu, aEjestSY SNHA N . St ST GNR y dz

Bl @l &%

“»
S
®«
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t20Sy 020 ySdziN} fyS32 d2Ydz T FyAll o6F NRI 2
Y20yl LINJ @8BRFAQEyPNRRE $BOR2INBRG YIS Fe @RDA T
10sANBNL 21T 8 LRGSyOabmuaknLINI e2YAaSye 1|

%S T AT tRsg LINIF 1080l yeOKs yFa201lt1T O0AS2 LINJ
2ROAt OAL 2S840 LR20246 ZARXASDIRYPAEEKS LA AR BIO&A 1 N
bl 20T t1 OAS2 &ai2az2é I yRomods NgrahiBzang [psdrdienidrd? (i Sy O 2
2ROAtOAL T y2air yI1 gt8[48ARySH)O@dr<RizLI¥Y & 8P O8N BsS3
T YASYAL aAat 2r 1 Rirk wild22itS3/02y 3 2 Slaliz2 adid Otk

A

Rysunek16. t 2 1 Sy 021 6 YA aSOl 12¢6ed bl OEdb22y2 11
LINEYASYASY 2ROAt OAl @

LS 61 3ttt RdzZABIYSANENE ey OK I NI 1 6 SRDISHaé Sy 02 Odz
rok wwl FLIA&LE O NBIBYYHISBY { OKNME OF RTAS 6aLls ONJ t R
LINI @22 N0 +0

1 da,d ol(+1
rada ¥ Og YE (16)

natomiast dlar <Rut otrzymujemy

(L da,
2r% dr

MO&Q)O
O_ | o
=<

S%ﬂ W) 3Es, )

gdzielcSaid alelyiaz2elyn gl NI21 OAND Y2YSyiddz LX¥ Rdz S

17 ang.muffin-tin radius
18 ang muffin-tin potential
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W punkcier =Rurmusio @zachowaaOA NI V21 6 Fdzy{ O2A Flrt2gSe

NS

Y (Rir)= 1 (Rp),

dyi(Re)|  _ dY(Ry)

dr dr

(18

r=Ryr r Ryr

~

IRTAS AyRS{ae I 2NIT okRadragr<BRi.l 20 Fdzyl 02t 3

Cdzy 1 a3 N1 6A DT | YIHRYK NE & § B Y, Bofz&a (6l NEII2 T 2OMt
2SS 11 LRrY20n TFdzy1 O2A & FH)NEOdiegoaif) Kodzhj, y 1 St |
LINI SYy2o02yeYA LINIIST 6aLils 00l éyyala

Y (k1) =a b (kr) +ph," (k). (19)

GdyiloczynT NJ RNoé R2 yASai12z0i2y21 OAZ YizoSye
Hankeld47]:

b (kn) -0 » EXPLKD)
' ke '
pl (k) "0 XPETKD),
! kr

(20)

W rezultacie otrzymujed A2LJA a4 Rgs OK LR NHzAT I 2noe OK aaAt

AaFSNROT yeOK Rfl (FdRS2 1T 46 NI2T OA 3 1G5 NJ
przy czym falah' LJ2 NHza 1 I aAt 1T 32RyAS T (1ASNHzy1ASY
L2 4 Sy Ga®migstdalah'poNdza il | aAt (1dz 2532 T NRBR]126A3

LINI SOA606ASOy@OK FlLf an a206AS NssogySo
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332aSG 2RI Fdzy1 O02A Oi naaiz2eeé oK

5f RIyYySEr20ISNIB2TLANE SRalGFgA0 OTnaidlzeén 7Fdz
adzZLISNLRT 8 02t ¥ draz Na@dzprasBriejl 2. yF8l@ rozproszona,
jakl 2a G 02 G2 LINJ SRadGlégA2yS ¢ obiahdNdf@ie/ A Y LJ?
12Y0AYyl O2A Ros5OK LINI SOAgoASdOYyeoOK FIFf a¥FSN
te NG 0 Y Bzinnikieimtfazowyn@ s T | 6 SY Y2@mMBYe T LAA&LSD

Y, =¥ ¥ IIFEeXp(Z a) 1H |eﬁ |H f (21)

Sytuacji gdy ) = O odpowiada brak rozpraszani&Z takim przypadkiem mamy
doczynienia, gdyJ2 4§ Sy 02 0 NRBT LIN» al I 2nd& o0NL I nx |
falowych opisuje stan swobodnego elektronw LINJ & LJ R{1 dz o6 NI { dz LJ
NRT LINI al F2nosS3zo

t I RF2no0& yI Dbikang jedtd SR2FWNENRAYSTE f RO4X 2728

1 2 azapisdna w postaszereg harmonik sferycznych:

=82 a2 L ELO g A | @2)
gdzie IEjest wersorem wektora falowego, & jest wersoremwektora LJ2 02 0 Sy A | @
DladzLINR &1 OT Sy A | 20t AOT SZ LINJ eayvydzeSye OSyi
6alls ONJX Rg2PK0O yAS3I2 NRIgA2IYe FlLft LIOFaj]
YIEéAl & Y2daBNVaAdINEBKBN2 { 2N @adGl2n0 1 G204l Y21
w[49,T LA &l 8 OT Naldi1R®IS FHA DRBY Fd t RBISLINR &1 2y

v =2exp@d ) 4 £4 20 v L © H ()
2 | m=4 Yy (23)

:é[exp(zdl) 4@ #"P(cosg Jh (kr
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gdzieP 2Said 6ASt 2 YAl -edstophiSradryiaRigBicer 1fNd L2 YAt RIT &
kierunkiem wektora falowegd& , 1 A SNHzy { ASY 4ASRysIIHNI LR 020 Sy Al

Wo(k,r) + W (exp(ikr)/r)

Wo(k,r)

O — kat rozproszenia

Rysunekl7.w2 1 LINRP AT SyAS FlLtA LIOFIAJGPAS2S yI LRGSyodel

{ dzY dz2 D Q@rzyim#nys & NI 0 Sy A Srozprasio tieskdy Geowdw danym
Lddzy {1 OASET 10dsNB 1Tyl 2aRdz2S Radt 5 ARH 1 2 REY ASY RSN

LN RIT A6 StSYSyid YIOASNI 2¢e

YRk, =3 (2 1)%[exp(20{ ) ¥'P(cosgidh (kn)
o (24)

A (2 ATi'R (cog, i) h (k).

1=0

hot AOT SYAlF {12YLX Aldzn &iAtsx 3ARe FLfl LI RF2
LINI @ LJ R{ASY YlIYe R2 OléeyaSyials 3IReé o06ASNI Svye
NI t RdzZ 3IRTAS TNBIROSY FlLIfA LASNB2GyIi82 2Sad LI
LIOF a1l iedgvatme] t] ARIBIBKOIA &G T 2LA&LYLF T LRY20n &
AFSNROI yeOKX YdzaA T2aidl06 LRYy26yAS NBIGAYAt Gl
az2zd0ftApS 28aiG TylrtSTASYAS FylftAaGediySe Lkrail O
w nim zwielokotnione sumowanigsprawia praktyczne problemy @abliczeniach. Samo

L22SRey Ol S NRTGAYAt OAS 6 &1 SNBI KN 2yA] &FS
OTeyyAissod 2 LINI @LJr R1dz NRBT gAYyAt OAL R & dz] N i
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do (Imax+1)*. Praktyczne ot Sy Al NRT LINBal SZ yI 6AStdz |
12Y0AYylFO2A LINBLRNDRY I yBaSR2 t A0TonNn Fi2Ys.
20t A01 8SZ yI tAO0OT6F0OK 1 SaLkRt2yeOK 61 NI adl
GNI T T dzol3Ftt RYMSYK SNI t Rs 6 NB T LINUAgEWidny A | & 2
YI{1aedYlrfye NINDR NRTLINRATI SyAl = LkgedsSe 1is
61 O0ORRdz2 NI 8 YI ye&r&xgraniézyf ROz 21 6 NRBIT gAYyAt o &
lo& pgel2Nleans oo NEHYO yBHENIH2T OA  LINT Sadzy A
WLINF 1 G6& 0SS g gH Wi dzazndNE O12y5% SchiMibgary {6, A
Yy I 1 O edpavieddie warunki brzegowéso A BIINS &ilayoiwth2 0 NJ & Ydz2 S &
Rfl TFITRFyeaOK 61 NlI2T OA SySNHAA (AySieodiySsSe
LIt Rz WSO St A CRBANE g ¥ NMFALINI @ 0f R0, 206thymardya G 6 F

7

1.z ke
Y©P(kr) =@ (2 4P (cos % (25)
1=0
2 Nkl gylyAdz GeYZ o0& dzZNRBT OA6 1 lradpraszafdiadzy | O2 A
f ()"
1.
fa.)=; a(2 4P (cosq ) (26)

=0
2 0 NJ eorad22INDOSy A S

ikr

roz €
Y p(k1r) :f (qkr)

o (27)

Czynnik rozproszenig I 6 A SNI ¢ &a20AS | YLX AlGdzRt 2 NJ
wFdzy1 O2r 1 NDGK, . N RysIBRLANISSREGF A2y 2 LINI &1 Ol

1 I £ S &aymikaddzproszenia dddomumiedzii playnys Fdzy {1 O2A 1 NG NP
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2 NI 1 faF IrokptoszonejRf I Nl Oy @ OK ¢ NI 2TdASIE 2B OK S
rozproszeniu

a) 1.5 12

log([fl*) ——0.5keV Faza

Cu

log(|f*) [jiedn. um.]
Przesuniecie fazowe [rad.]

25 L I . ! . ! . ! . 1 L 1 L 1 L 1 L 0
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Kat rozproszenia [°]

2.0 18
log(|f|) —— 0.5 keV Faza

5

g

£ 9]
: 2
£ 8
L o
& (5]
£ g
g g
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o
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Kat rozproszenia [°]

Rysunek8.1 | ¥& oraz faza faklektronowej,rozproszonepa atomiemiedzia) oraz

platyny b) EnergiekinetyczeSt S1 iNRysg o 1 F{1NBaAS 2R nIp 1

(0p))
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333t NI S{Nxs2 Ofi édyyaea

t NI ¢ R2 LJ2 R 2NGRAI SLANERGa 2S y AGS y QINBZY G (MR T Y INR & T Sy A |
opisanepoprzezs I Ndpezdkroju czynnegd, g @ NI d 2y S32
wsOyAOl {268

g 2SRyz2aill (
GNJ FAOG

LINIR 3] 8F RS TOX N df2S Ra At
L2 NHza T I 2nOl
ONBOU26,&F1REW

2k 12 LRg)J
Ol nadlls oe yradan
1 A S NHzy | plzezg &4 Y|l (Rys. 2y \Espdnniany
wLI2 LINI SRY A Y

L2 RNRT RTAFES Ol eyyil NRILINI A&
LINI ST NB2SY Ol gBoyey NrksylyASY

aAat

ds 2
2 = 28
& =t @l (28)

aq

RysuneKl9.L f dza G N> 02
LINI Siqij[Ei &

NER I

LINRB&T SyAl Oinadiir & 1N

a2oSwWe 0126106 NbOYyAOT 1 26& LINISINxsk2 Oileéeyye
20N @Ydzeno OlFro126AGe LINI S{Nx2 Oleyyey
=ﬁp4ddsévi Yy W (29)
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2 NI 2T OA LINJ SYIIN2RIE 5662 YOU | eNDLB2GRAOSANG | QiksypA @ NRB T Y A
FG2Y268 0K A YV ASje aiyledKbarhdehRl 2@ = A0R8tm?)

ubg A St 21 NRGYy 2T OAl OK | 6 [’RN2BOO2BS2 NGB V2R [SAF A | . 2 K NJ
(Rys20).
40 -
35
30 1
| Cu
25 4 —Pt
“e 20
b J
15 4
10_ /\
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Energia elektronow [eV]

Rysunek?0.t NJ S {1 N& dbaat@nis &nfigfla i platyny w funkcji energii kinetycznej
St S108A.ys5 6

t NI SNk ayz20yeyy@sfAaeios sazasoteoraz 1 2NJ 2adl 2n0
zl I £ S q26)draz(@8) [54]:

s =i—’fé(2I A)sirt (). (30
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334h Ay A&ai26lyAS LlRadatLR2sgS

WLI2 RS21 OAdz 1fl aeodlyeayz G NIwpSénddrmIeBa St S1 0
atomowegq przez coR2 OK2RT A R2 AOK 23ayAailzelyil ¢
[55,56] (Rys21). Efekt skupianig A DT { A St 3J5BNBY2 @RF SA 21 OA |
LI NI NO 2R aidNRye yizNBAR®IHDEIS] ENBRY s d2aidt L
2AYAA1 26 YAI12L24Gt LI2gS32

=
g
Nee=

&) (X<

Rysunek21. Drogi optycznel g A G OF 23yAalz2eélyS3z2 LINI ST
St S1TiNRYsgs ¢ dz2t OAdz 1flaeadliyedyy NkogyzfS:
L2aldtLl2éSYdz yI 2SRyeyY FG2YAS 060X StS{TUNRY
23AyAa126Fye@OK yI 2SRYBNIZARYWEAGK OIS 1SNISR G IN
23AyAa126FyeOK YI57R65 OK FG2YlF OK RO

Ogniskowaniepa it L126S 1T FOK2RT A TINsgy2 REl StS
iSt STONRY s 6h RS (dz|Ng1eRoK L2 YA NRgS3A2 1T 1ES0S6 0
ot RT AS 20 &S5 NB2QOARDF | + 2 SSoyYSINBOM SNB | G NR)Yid &
rozproszenia 20aSN¥Bdz2S aAiAt 61 Y20yASYyAS fdzo 240
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NET LINP&T 2ye.OKI §$f SIBGENBYSYSNHAA 2R {Af1dzaSi R2
rozprasay Al St STUNRYs g 1 R2YAW A AAYIdzY2i8dhiR odRd §1 &
LI RIEYAL  6ANDIRyS 1M NBAZ (& S2 0 a1 amilikuy fuhktjil a A Y dzy

Frt2S2 StS1TUNRyYysg | yWNIRSORXOeardAat]26X2ye |
LIN} 6R2LI2ZR20ASZ4a062 sealiRydRBYyAl 12fS2yeOK NRI

\s/E /X'E/
rozpraszanie

proznia
-0 -0 -850 - @ -0~
probka
C @
@ [ [ [ @

oofooooo

ogniskowanie postepowe

Rysunek22. L f dza G NI O2F LINRPOSadz 23yAal2eémgudll LI2adt L
kwantowy.

WST t A 2AYyA&126FYyYAS L2adtLi2eS 11 OK2RIT A &
LIN} 6R2LI2R20ASZa0(62 makje L&Y SOKI ABRO LINPET & R Yy A
elektronowej, zmi YA S dzf SHROANB BYASOLIzy 1 (dz 2®Ryshal 26l yAl
22 ¢ LINRPAaGl Y2BE BOVERIT & avyasaszenkOA S Nynd]1 56 It aidsS3
dzLJF 126 YAl L G2Ys¢ ¢ | NBaAT (0 OABSLH. N&RSsR® dz LJ2 Ra
przedstawiono LINJ & | O pré&fiR pdlarny otrzymany dla powierzchni (111)

Y2y 21 NRB&T GFOdz {NEalak pPaA2ZINOFEZt &S yarllS O3 Y ATalet
iwstecznie N T LINR &1 2y @ OK St S1 NEdfsaomoeR &stedoS NOA SRE I .

dzLJF 126 YAl g &GN AISIANT S 2AMNEOA A2 YA S LIRadt
L2 YASRI @ ylaotAdaileYA FG2YFYA ¢ &A0GNMYzl Gdz2NdJ S L
ARSyGeTAlI 02t dzLl2NI DR 261 yAl o6tAailAasS3a2 1T F&AS
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3.3.5Teoria pojedynczego rozpraszania

Teoriapojedynczego rozpraszania@Jest uproszczonynopisem teoretycznym
2RRTIALFO@GI YAl FlLEA296%] MR WNE HOZHEHO). 1a6R §RA DB .
LINJ & 0 83Chp&afidtdwiona jest Rgs.24.

N\ [

ol y I! Ly
L, Yo~ : g:‘f{ A ‘t' OI‘n J
;‘ ==
—E_ml—ter t%{ )

Rysunek4. Rozpraszanie fali elektronowejINJ & 6 83qa25 v A dz

Elektronowa fala P I a lo(kr) =nexptr) ulega jednokrotnemu rozproszeniu
napotencjalne atomiI LJ2 ¢ 2 R dz2 N fali kulikey axp@ny.MSG SY OF 01 2 6 A
funkcja falowa zlokalizowana na emitergstopisangpoprzezsunt fali pierwotnej ifal
% ( 5 NJfazpboszonych navszystkictatomachg LING 6 OS

" e 4 6
Y(k,r)= Ykr) a jkr, ) expifr )gex;:ge/caosqg +
| 3 0 0 exp(kd )QJ (31)
" a o)
+8 exp( ikd  )ex ®XP g
aj' ] %e / @os Q§ 'ée. @ d Q

19 ang Singlescatteringcduster
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gdziej oznacza numer centrum rozproszenia (atomu) w sigéi,S a 1 w| kiysz@ly

YAt RT & 1ASNHMzy1ASY G6ANT 1A LASNB2GYyrS&t St S GNR
2 Rf S 3 emiter&dadNpowierzchnir; 2SadG 2Rt S3021 OAN jFG42Ydz NER
odpowierzchni,dj 12 ¢S G2N) 2LIA&dz2nNn0e LIR2V20SYAS SYAl
NRET LN kB8R OSIANBRY AN RNE IfFKdAGedtacmikiEm St S G NB
rozproszeniaaTto temperatura.

A A A A s

funkcji falowej zlokalizowanepaemiterze[60,61]:

. 2 Ay (
1)=& Yk,d) B, Q (32)
i C' wyi f
gdzie suma przebiega powszystkich centrach rozpraszarjav 1 £ a0 SNI,S | G2Ys5 é

B2INBT 1 g3t L22SReyOl S32 SYAGBSNIT NS RdkyS120 2 A
drogi swobodnepmitowanychS f S G ®p2yNslol LR REV AL A DI A St S al
g1 3t t RSY y2N¥IftySeceR2 LI26ASNI OKYA LINbOTA

Bgfér Q & d J
=.Q, ¢ EXp f——— (33)
G wy k if -qII;I]ZA jCOSQk b

ARTAS OFLO126FyAS yIaildtLldzS L12 {NOAS 10SLIi C
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3.3.6 Teoria wielokrotnegorozpraszania

2812ydz2enN0O 20t A01 SyAl g 2L NOAdz 2 F2N¥Y
20NJ @Ydz2SYy@ R20NN 1 32Ry216 02 R2 LR0U2d0Sy}
wFdzy{ O2A 1 RGF LIRFYAFr SgANRDT 1A LASNB2GYyS2a
LIA SN¥ a1 SaprosiehiggRde g yI yASR210FRyS 2Rg1 2
yEFit9S2Z YlIl1aAYsg Syrazagia Rt NsxdyeOK 148t
AyiSyaesgyz21 OAsS doedl aAt o NRT AS2 Tl sgl
wielokrotnego. Teoria wielokrotnego rozpraszaM&°[47]dzY2 0t A g Al dzg1 I t

R2g2fySa2x a12z201l2ySa A0l 0 potehdjate Miniodyih N T LI
(Rys25),aldol ol GF 23INXyAOl 2yl 2Sai 260 fLAND | Siyera®Ss |
komputera.C2 NI I £ A T Y obli¢zendmh ®EPRSL#A SN &aAt ylI GS2 &
rozpraszania fali elektronowej na potencjale atomowystosowanej w dyfrakcji
F202St S1TUNRY s ¢ PINRGIBEES]Y 2 Ra FANDODKO2A SAES | GNRY
[66]orazR&@ T NI { O2A yAa]l2SyqNHHB 2 ORWRNGBR yEEFRH INR
odtychmetods F2NXIFf AT YAS a{ R2G80Tndey YSiz2Re
FlLft LIOFA1N NBLNBI Syidzznon StS{iNRyeée LIASN
NRET LINRP&T 2yS 2N}XYT SySNHAS St S1UGNRYs g LI2Ge&od:
Dla konkretnego rozproszenia Y20 SY@& [ F LA Al §i1 Fadyn Ol 2 gHly
naSYAGSNI S &2 LBORDSKYA dzdzLISNLI2T 2 02n Tt LI OK

rozproszenig61]:

A&msy Bk Bkrd  BKrh b s, (34)

gdziese $aid Yl l&aeyYlfyeays dzl 3tt RyaAzyey NItRSY

20 ang Multiple scattering
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Cdzy1 02t Tl f2gn St S]NRBERWSA 2I2NINE RADNBSG 38 1d2 LIA

czynnika rozpraszanfa

Ys - !1fs(rn s—l’qu(s}),nr(s)’ (35)
do analizatora Pacaien ke Tk
elektronowa
X k
2 \
\
oC
Ie<|¥,|
. S — | ____ préznia
\ —/' ciato state
\ | rozpraszanie nieelastyczne | - |

\
£ 4 :
] v rozproszenie elastyczne
\ 6 ! Trrnreereeeeer e teecsecstasasssessrasascsesassrascsncan .
v rozp | H 5 2 :
\ | : rozproszona fala jest opisana przez

\ = | rozproszenie 2(—ego rzedu | funkcja kata rozpraszania Omzp

B A
l'l"n (k’ rn ) & I wielokrotne rozproszenie elastyczne ‘

obliczona po wszystkich
mozliwych drogach elektronu

Rysunek25. Wielokrotne ozpraszanie fali elektronowej na rdzeniach atomowych

w teorii MSC.

bt dSyAS FlLtA St SPRNEWRySIDIRIYES2S 6 LINE6OS

d

Ad)= ¢, (36)

A FLE1G GSyz dzs (38 braz@y2A | W00 INS @NH YIAH Bk &K YA S Nb
NR I LINB-Erdtne{61] (Rys25):
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Y.(Kir,) =k % Tdaa aa'“a“””é
S n g\/__

a1 2 G

aelkaJl e|kaJZ éka 6

%— s
/ / /.
g jl a]2 ) gkall aj18, 12 A - 1)qjs )? e ... !

xll—\

a(2 4r,, «xd ka,)p (cog, ) (38)

gdzie Tia(k) = isinty exp@® LINJ S&aGF6Al | YLX AGdzRt  NRBT LI
LINI Sadzy At1OAL FIL 1268
/I TeyyAl NRTLNIATFYALF Rfl (2ftS2ye0OK (iG55 9

ZLINI 2060 f A0SZ KIFENX2YA]l &FSNROI yeOK Rfl FI f
g1 3ttt RSY OPQP8NIANz NRPIUKINI al I 2n0S32Y
1
aionts =8 (2 AT, €00 (k8. )d (k. )R (cOFy ., ) (39)

gdzied(ka)wyl y I Ol I dDFRNEYz0& NB| dz2NBSy odeaySay

d(ka)=dq. (kq) , L ka),
% (40)
d,=1d, 2 +—.

,,,,,,,

al2n0 ylI dzl RIS Lk2geodlal 19ranid ¢18D& YNNG > F ar2 ¢

falowejzlokalizowanepa emiterzer,, jako[61]:
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Y (k.1

i

. ﬁ . e.kais
s) =dni1 g e =—
f s Qs
\ kajj(s.
e . g

a e fjslajs ¢
\/_ 8j(s-1) aJ(S'l) o (41)

jka
i(s2)
|kal( 2) e -

1
+— g e ¢
ka s T
ey N 8j(s-2) ai(S- 2)

J(s 2)8j(s 1)( Kajs 2y ))é

Dla uproszczenia zapisu we wzo(28) LJ2 Y A yOltelyzy A1 GO 0dz0A Sy A2SY FI )
B (1GsNEB dzl Iftt RyA2y2 6 206fA01 SyAal OK

093_.,9”

L2adl o 6@NIOSYAlF yI ylFLGtodSyas

l o0& dzledafll o
2LINk O 1 6FRNYGdz Y2RdzOdz adzy Fdzy]1O02A Flrf2ge0l

YdzaAYe 2Sal Ol S pdawdomR 2@ RV I Da (OB yERAN BIRIDE B O
ail meaz2
I (k,n) = a\\(k n)\ZBé1 LI (
fjn) Bg—a (42)
! G wyj E

gdzier; 12 2Rt S3021 06 SYARSRISAZRTI NBRYXSN] GNEHED &
dlawyemitowanychSt S{ i NP6 # > 1 DG M2XNTt RY® R2 LI126ASNI
al ASNUzy 1 ASY LI RFYAF 6ANRT 1A SEtS{TGNRYs g LIASNB?2
CzyénikB 6 ASNI S LI2R dzgl It | NGy B NDB LINGITHEA SY ¥ B
St S1 ( NeRdyodze dd.J2 6 A SNI OK ypizBEzl HERY & BY R o<y N

10s5NEB LINJ é&ayvydzS Lkail o

Bé r, . 0 ;Rjd - ra 1
. 43
5, % 8N e ) “

62



3.3.7 Analizanap DEPES

YAl Yt ae3daylodz 59t 9{ ¢ NIRZNKINPADI VDKM
wyliczenie kontrasty59]:

— (Imax_ Imin)
C(l)_z(lmax+| min)

: (44)

gdzie| i1 2Tyl Ol Fren 2RLIZASRYAZ2 Yl ladvylftyS A
w21 NBT f2y@Y LINI SRTAFETS 1 Nisg Lawglepokiom oA NI
GO0 ¢ R2T 6AFROTIFfyeaOK LINETACW @detydznych.l LI OK
Dlatego, w celemniejszenias LJO@ gdz G OF yI ¢ NG2T 6 12y 0N &
2RS2Y2 5 (RysR6). (0!

zmierzony profil
— profil po odjeciu tta

[010] [141] [121] [111] [101]

Natezenie sygnatu DEPES [j.u.]

L) l L]
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Kat padania wigzki 6 [°]

Rysunek26. 2 LJO& ¢ AlROAt QA LINRPFAE 59t 9{ X¢0 ROER Sa
azymutugl2l g 121® 9 Y SNAAI 6ANT 1A LASNB2GYySe2 9LINy
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¢02 YI LR 591LI0) & adrdpogidsy MGl LIWBONY S3 2
| gc = AcosBg ) (45)

gdzieAiBan LI NI YSGONI YA dd eé&ailye@YA LINI ST R2LI &z
1 6 RNIolLINEB T A fedadzd NBRYPASYASY 6al 2a.0]A0K LINRPFAL A

2 O0Stdz 2INBTtSyAl TYAlLYy &a&3yl Odz aLR2g2R?2
g1 3ttt RSY &e3dyl0dz 2R Ol eké&832r yARRORBLIEt YA&ADd
T RSTAYAZ[@B:yNn 2112

A= (IAd_Sub' I SuQ (46)

I Sub

gdzie I,y gp0razlsw @D Yyl Gt 8SY Al YA &aeé3yl vdz 59t 9{ 2RL

adsorbatem oraz czystej powierzchni substratuy AT 2 G NP LIAt Y20yl 206f A O]

dla map eksperymentalnych, jak i teoretycznych.

12T OA2 4| Iy Izt ALIRt SHI 2HOK y I LIZNB 6y I yAdz
i teoretycznychmap DEPES Y2 0 f A g 2 S adia LBsl 0Q ResgloyZpadtsANGET | v A dz
T RSTAYA26l y@& 285 a ikordldzjilRekisénps9,78)a LJs 001 @ Y Y A

.aq. (I Ex l_Ex)(l Th 'l_Tt)
R=1-r ¥ —=2 , (47)

\/a (IE>g - l_Ex)2 a(l Th 'l_Tr)2
i=1 i

bl 2YyAS24al I ¢ NEfaclor? RARIGAT R & wiyFReltISLial S 1 32R:
G§S2NBGedl yeOK 1 R2T 6AFROITFfyRaYAodD
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3.4 Aparaturapomiarowa

Wyniki pmiars 6AES, LEEIDEPES prezentowane w niniejszej pracg & G I O @
otrzymanewl NP R2 g A &1 dz dzf G4 NI g& &2 1] NSndar (ISFEPA)Y A Y I
ilepszym Dodzii NI @ YF YA GF1AS3I2 LI2T A2 VdN0 LINBBOYRNY |
zestali nierdzewnej firmy Ribeg @ LI2Z A 02y N ¢ -&J2 NLIOERNBYDYWEA & 2
galdt LYl = dfuBdhamieMapdmpy jonowej 6 & OF  dzl @ AR N @ IOV 1

pompy membranowejoraz turbomolekularnejPonadto wa { OF R I, RILINF O tzNEB
pompy, s OK2RT AT yFEtATFG2N T LIBNBY T KH W3/ mo & v
RTALFLD2 22y26S R2 Ol eal ol SyAl LiNedgHdjhyZ 1 Nb |

Y1 yALdzE | (RyNI7arddIRysA8% ' de e Y yALdzZ Fad2N YI |
daLd2 YA | NIEJse dzdo & OA dz &y MPRIT 15198 P®yfe 20 Nb (
il T &ydzit f ye@ LINk O] A%, ofaX priegutv we dystRidh Sryekh
kierunkach X, Y i Z.

| FRNsn il

EE

RysuneR7.h LIA & St SYSyidssé LI NI (d2NBE LRYAINRsS2O

2lang tilt
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buﬂ”[\

Rysunek28. 2 yt NI S (1 2Y2NER LINk3O0YyA2gS2 dzl 1 dz2nos

naYl yA LMz I G2NI S RTAIFID2 INH2y26S 2NI1T 1T NkRO2
dzZl OFI R ge& 1 2NJ eaiéewddlyrRl zo éda] UHRNE s/ydk tRIZ 211 A
zd2d0 @ OASY tiliommm0O TlFaid2a26l y2 dzOmabdidst LINE 01 A
doo RIFZ 1T doeOAEOKFmd mge | 2ylye 06080 I YASRIAO®

¢dz2d LR R dzOKgedSY LINko61A Tyla2aR2¢l Ol ait Al
g2f TNI Y26 3 eekteodove\ BN | -2yTAGE5 TLANGE10ATY 2D/ ¥ dz 6 & O 2
NE I 3 NILIS B tud terhperatury ok?2 01200 K dla Cu(111) orank2 U1B00 K dla
Pt(111).%F &G 2a2 6 yAS FyFfATFG2NI wQgliRysi29, RddeayY 1N
YAYAYIfAT dz2S 4LI0&% NRBI]1OFRdz 1nRG26S32 StS{i
yIEGt oSyAsS (aiesaNS ORIk At 1A GSYdz kidrunkipadania I 0s 6y S
gANT 1A St S1 0NRWargbie DEPENIRjBstryed lOKSNB AT N L2 OK2 Ry
ééayﬁ_'z;uz(g) TF LRY20nN &2t @OVRIEMIFIR YLIX A GdzR&  y I LI

Y 2 R dzt dza@@ ahNIOl 6801 2 mMtd %BYAFYHF VNGO WI2E | N

I dzd 2 YI G & OT1 yA S ster bwaﬂle'lgo\kémpumeroavw fl yi R YA dzyimiatalry N G
zmienianyo @8 0 NI OT yA S
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U3 elektrony
T pierwotne
= K 0s$ azymutalna

RFA (4 siatki /
—-2TIiITIe O - kat polarny
;_-_:::% _____ T
E
E U2
C
prébka — R
I 2 =3
Tr elektrony
— wtorne (Kk’)
, woltomierz
U1 - )\ fazoczuty <
] () !
generator L-*E‘égpné |K'[=]k]|

Rysunek9. Schematz] O Rdz LR2MA I NB g S32
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4. WyniKi Iinterpretacja

w2T RTAFD GSy LINJ SAadt AR G5 8PAdGrBmad BBZ &
LINI @ UOEEB@As5aet 9{ & {1 OFR OKSYAOTyeé A YSOKIYy
zwykorzystaniem techniki ABS a S 2 Rl 59t 9§ wyknaciaihia Srlikturgizd & G |
atomowej 6f AA1ASI26 12E&NK @AS 12Ys Nk kikff SYSy
LINI @ L1266 ASNI OKyA26@80K 46 NAGGF OK i2Y258 0K
GAaLIASNIYS LINI ST 20t A0TSyAl (S2NBiGedliysS 2L
aldly2iAn OSyyS 1 NkROR2 GRIOIINOSES S & (i NHy[ T AN
iparanS U Nk ¢ & ABOI2%E@ OKR A 2 NLIPap@BagjitRGK Sl (i 2Y sNb30 Y ¢
orientacjig T 3t t RSY { NB&AGI t AOI y S Baatkhid Ribadndacja 2 NJ |
natemat warstwy powierzchniowegoa i 2 LJdz>z F2 N dz2nRnO0S2 aAit Lk
pierwszych warstvadsortatu> Y20 S o0e&06 dz e@altyl RTAt 1A Af;
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41 1 O R(11Wz t &

aSi2RIF 1 9{ T2adl OF

gel1 2Nl eaidl yl

g OSft d:

oraz do kontroli procesu nanoszenia adsorbatu. Z powodu A & | 2 | & 3 yLUIAO dz &

66eVCu oraz 70 eV Rt widmie AES do kontroli procesu nanoszenf@u/Pt(111)

wybranopik Pt 241 e\(Rys30).

a)° b)
4]
5 2 S
0 )
W “y
g 5 2
. g
& %
H 5
£ 4 E
f cuAES 66 €V
5
T T T T T T T T T 1
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Energia [eV]
c) d)
0.54
0.0
3 05 3
= =
3 3
S -0 g
= 2
> >
& 2
g 15 ]
15 =
2.0 4
2.5 4
f PtAES 70 eV
40 50 60 70 80 20 100 110 120 130

Energia [eV]

30

25
2.0
154
1.0
05
0.0
054
-1.0

-1.5

0.2 4
U,U—‘
70.2—7
.0_4_‘
_g_a_‘

0.8+

CuA

ES922eV {

T T T T T T T T T
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050

Energia [eV]

1 PtAES 241 eV

||||||||||

Energia [eV]

—T T
120 140 160 180 200 220 240 280 280 300

Rysunek30. Zarejestrowanavidma AES dlazystej powierzchnmiedzi(a,b)i platyny

(c,d) Charakterystyczne pikila Cu toa) 66 e\Wbrazb)922eV. Maksima AES dla Pt to:

c) Pt 70 eV\brazd) Pt 241 eV

{e3yPy LROKRRRDO®dI 1 OSO
wli2 OT Ni 1 2¢I8e2 &l 3 AASH

KdzeS aait

yAdal @

| Ra& 2 ND brangzlo wighaczénga3 2 | 2

stopnia pokrycia powierzchni dla kilku pierwszych warstw atomowgdborbatu

A

NaRys31LINJ SRa (I ¢ A 2 y Bp(dariigil 201 eV)drHisfhbsfratu Pt podczas
YASRI A ¢

OrAn3aovsSe RSLRITI edea
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Rysunek31.2 @ 32 1 21 & h)platyy 2419y w tunkcji czasanoszeniaCu dla

GSYLISNI GdzNB LI2RUO20I oon Y 1 206ftA012ye&YA &I NI
Rt NsOdyeoOK LRI{NBO6 /[/dz 6nZpX MX HI o0 A n
ADINT SNEGSIFYRYAZ LRTA2YBYA fAYAFYAD tA2y26S A
alfabetu (&) a1l i1 dz2en Y2yvySyde NB2Sayi Kzdai 20 NI 1

g2 1OFRYAOT | T2adF 0F R2LI a2 6 tManlardia(lcd® @ OASY | €
[69].
bly2al SYyAS YASRI A LINJ SLINRBgIFRI2y2 Rfl Rgs OK

oraz 450 K. Ry81LINJ Saidl oAl geiNBa LRITA2Ydz ae3ayl odz !
procesu nanoszenia Cu w temperatusgbstratu 330 Kh o6 £ A OT 2y S 4 NI 21 OA ¢
L2 OK2R1I NOS32 2R DAEzAAA Bdrar dnonBviatstwyf 2 § dlged a1 N

odpowiednio 0,73, 0,46, 0,2M),11 oraz W6 ¥ & G2 & dzy | dz RBstegoe Iy | Odz 2
poROZOH 2aidlve TITyFOl2yS yI 81 NBENB2LIAK SNE 5
ae3dyl 0odz ! dASNI 112 & dWwz2oe2 Ore 6 fLANEI NASYy dzi 1 2 Y LJdzi
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ge1 2Nl eaiddzeanoS3a2 T2 NMI  ded 1Y L INRYIERIREG A 2 y &
I Ra2ND LI BEY KRB SANDNRY 5 6 LA SN 2qie/AeHodptddjilz R O1 | ¢
kolektora RFA ¢ I NJINS IRdfolji Ss@obodnejdla nieelastycznego rozpraszania

St STUNRYs gy RN Bf SOWNR Wedszasgpiervdxiyehd 80 gekund
RSLIR2T &a@02A% | Raz2NLO2l / dz OKIF NI { G4SNBT dz2 S
Prezentowanas I NJiz2d DHyAERvgiznaczona jest ze stosunkem/hpiom, gdzie
hetomorazhpmda N 2@ 3y OF YA 2RLIZ26ASRY A ZMeniedzOT 848G S
substratu. Y2y A SO Ay A26S32e sailiy sy OjeAlyd O dz2 | ¢
2RLI2 AL RIS 2NEBGeudkane d@a 16MLNI Bd RX(A11).nSugerwj&
toF2N¥261 yAS ait (12YLX SGySexr LR2SReyOi Sag Y
800 s depozycjPodczas depozycji miedzi na substragiezymywanynw temperaturze

450 KT F NB2SaiaNRsgly2 yASYIEdS ARSyiGediyS 11
odOT I ddz F Ra2N1LIO2AX ¢galll dzaIn@ Z P olBngiaiay | £ A F
pierwszej monowarstwy C2 OSf dz 1T ol Rl yYAIRIdz92 RISAR 214 ay
zaadsorbg | Y@ OK | (12VYs5 ¢ Ieeshonvaede W HoMl 188, [ 995
cooznaczono N3 Ve YAZ LIA 2 yh@ R§SYAHL. PiervsfyA E XA NI 1 5 &
(Rys232a)zarejestrowano dla czystej powierzchni Pt(1JINF G 1 2 LJ2jej L2 RR | vy
procedurze czyszemia> LJ2f S3AF 2Nn0S2 yI OeltAllyey 062Y6
podgrzewaniu do temperatury &018nn YX +d R2 dzZ eallyAl g@éN
2RLI2 oA RFa2anoe OK & 0 NMz] G dzNJ S tdomMmmmod® /1 &
weryfikowana zapod ON & LIS ( MINIAFALIA RpIGBP P 5 a0 O dzd @
daL2 { NEOAIl {(dz®d Lk2gedvSe nip a[x 1GsNEB dzfl
A GSEAGENYS LIXIFYIA 62150 FO0s6yeOK YIF1aAYs;q
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g) : " h)

u

= \,\

RysunelB2.{ SNA I 206NI 1356 [995 0SSy Snadjastrowanfich! { A LA S
c0500 s podczas depozycji Cu na powierzchni Pt(111) dla temperatury substratu 330 K.
a) Czysta powierzchnia Pt(111). Obrazy b) dpkidplejne etapy wzrostu Caznaczone
pionowymi linami naRys.31. j) Naniesione na siebiebvazy LEERarejestrowanedla
czystej powierzchniPt(111) i po4000 s adsorpcjiCu. w21 { OF R Yl 1 &aAYs g [ ¢
2 RT 6 A SNDOA SRl sigidieds platyhy(B9].
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t 2R20y & NRT | OlyRLINILIE LIX 8§ irdk&irze atyptiiMoirsSs 1 238G O
zaobserwowanypo RSLJ22T &802A ¢ GSYLISNIGdzNIS wmnn
do temperatury pokojowej[21]. Po 1000 sekundacidsorpcji(Rys.3H O0 X 3IR& 3 NMzC
g NEGoe gpeyz2airol YASO2 LJ2yd&Rbardeo doprze al GS
odwzorowane i utrzy@ gl U& aAt LINJ S1. Poy30@0& tadsgp§i mp nn
2RLI2 A RIF2NDOBOK 21® o a[ZX LI Y]TA324drazSt AGL I
Rys32K0 A LINJ S{1afl il oOFo6 airt ¢S g1k WysE2KI NI | G &
Naniesione na siebie obrazy LEH®czystej powierzchni Pt(111) orazzokB2ML Cu

naPt(111), przedstawionea Rys32j= dzl I T | ©& 21 y» Yy ASiR2Z081Ya2 4 |
sieci miedzi iplatyn2 @ { NBa LJ21T A2Ydz a3yl Odz ! 9{ LI I Ge
procesu nanoszenia Cu w temperaturze substratu 450LMNJ SRa Gl gAa2ye |
naRys33a.w2 1 { OF R LJ | MEED zadgbsevowsin dlaX BIL Cu na Pt(111)
naniesionej w2 Rgeéoal 2y S2 GSYLISNI (i2BNJjeSt yRIBROL2O S 1
identyczny jak obraz dyfrakcyjy otrzymary dla czystejpowierzchni Pt(111) (Ry32a),

O2 &dzaSNHz2S T2 N2 mejyidrnBszeawatstwylGu.S dzR2 Y2 NF A OT

a) . b)

1,0 4

2 o o
- ;] [-:]
1 1 ]

Intensywnosc¢ [ j.u.]

=4
N
1

0,0 —
0 500 1000 1500 2000

Czas depozyciji [s]
Rysunel33.a)2 € 42 1 21 0 hdddA Ldz 'GR{y &80 wnnm S+ ¢ TFdzy{ O2A
Cu dla temperaturyt50 KLJ2 ROP¥BLLYP YNI @6 61 O0F RYAOI I 1 2
zdzd @ OASY | f 32 N@Méryudedtd (1% 9690 bS LR LEED (120 edh
ok2 Gl2VIL Cu na Pt(11)zyskany podczas adsorpcji dla temperatury substratu 450 K.
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Aby uzyskdaA Y F 2 NI O2S 2 Dbligkig@dNJI ARt Bz LyPARIB ¥ ® B

it R&2NDlFGdzz TFradz2az2eélyl T2adl 0 YSGi2RIF 1 ASNJXz
(DEPES)Na Rys.34 LINJ SRa il gA2yS T 2ailve R21 gAFROTITtY
dlaczystej powierzchni Pt(111) (Rya) oraz Cu(111) (Ry8490 0 Rf I Sy SNAAA &/

pierwotnejE,I' 'y nn S+ @ ujaniantaksimby | YaIt LI S yA T sSAYBAL RS 1
dzLJF 1 26 Y@ YA (1 ASNMHzy 1l YA (NRBAaGFT 2hdMeksina OT y @ YA ¢
Gg2NI N gisNE 10GsNB OKINIJ1GSNRTdz2zS (N 2] NRGY!
powierzchni €c (111)(Rys.3400 ® %I 20 aSN¥ 261 yS NFOYAOS 6 NERI
YI1aAYs ®EPFHlAPt(111) i Culllp ey Al 2n LN IR Sy s dKeahd| A
GOFT OA62T OA NERIT LINI aRys.29X0 & OKi 025y 516 NI(d yAA O/édz a
igeyAll 2N0&@ 0K 1 rfarédiz 61 Ndzy 1596 AYyaS

Do zbadania strukturyltracienkiej warstw adsorbaty g @ { 2 NI @adl y+ 1T 244
Iy AT 2 0 NP DRPE®pgisand y foZdzale 3.3,8) wyniki przedstawiono w postaci
tzw. map anizotropii. Wykorzystanie anizotropii DEPH#®zwala na ujawnienie
YASGASE 1 AOK 1T YAl Y Z&sn@ydnmbicakie] watskvy adsogodtl. y & O K
2a12ylty2 OI GSNE a:8KEKS 800ReYoraz dtfstéj pdwrizcdr]
Pt(11l)im a[ [/ dzZ ylIyASaAirzySea gdabSsY108 kekoiaddzNI S np n
czystej powierzchni Pt(111)l ML Cupo adsorpcji w temperaturze 330 K.I & Gt LY A S
Rt 1+F0RS2qjLBEUBAQPINAYD | YAT 20 NRBLIAL 46,2 Ay Odz 1
2 (i NI & Y dzednigotropilAR). a 2NO yI dzg+k RT S S {NBa&l G
OKIF NI {GSNBT dz28 aaAt 12t S2y21 OAN dz0206SZ I {2
0 LINR a i 2 LIpowizi3chrd), 6 R20Sft dz 206t A O1 Sy Al YL (§S2NB
zaproponowane cztery modele strukturalne 1 ML Cu na Pt(Ry535). Pierwszy z nich
dzg 1 3T t Ry Al dzi 6 2 NI Sy A S 4 NEdagie nadhlid@uER® 2 Y2 NF A O
A0 NYzl GdzNY L2 6ASNI OKY A ry diediows platynyz rhidjsCaki2 6 dz2 N O L.
adsorpcyjlymi typu A (Rys. 35ap 2 RNHAAY Y2RStdz dzi 3ttt RYyA
w miejscach typuB (Rys. 350p 2 12t S2ye@0OK Y2RStIOK NRI gl
gASNI OK2 O 2 ¢ Raadssrbopang @S2 WIAI2NSRY A2 Yy IR | G2YSY
(miejsca adsorpcyjne typu, ®Rys. 3562 NI 1T T2 NI 2 ¢ | yaisBrbatuprady & NBR (6 @
110208y Adz yi2 YASR2 LI afagyhyRist35@ G 08 OK &AASOA YA
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Ep =800 eV
Pt(111) Cu(111)

C S | S
) [1014]‘ </ x~>[1101

YNy N

Fy \)ﬁﬁ %

[112] / / 17 311 ‘\I 121
[111)7\

[411]

Rysunek34. 521 g Al ROI I t y Sarejestrodéanedadcrystdj powierzchni

a)Pt(111) b)Cu(11ll)oraz SYSNBA A 6 A DTE=800 éVAcH Rijekday S 2
A0SNB2INF FAOT yI 1ASNMYzy 1356 {NBAGIEf23ANF FAOI
YASOASA1AY 21NY3IASY dz{Fi[@G¥esS TF{1NBa (nizse
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widok od gory widok przez warstwy
A® ©@ @ @ @
C 0.0.0.0.
B

~r 0 0 0 0 @
c © © 0 O

8 © ® @ 0
r® @ @ 0 0

)
adwarstwa
pseudomorficzna

B ® ® ® @
. c 8 e o o
%) B
b) £ "0 0 0 0 ®
83 c @ e e e
T 2> B
A0 © 000
© cC @ @ & @
o 2 c ©0 0 0
0 §2 ‘e 0000
oL A
ok c 00 00
2 5 0 0 0 @
"0 0 000
2
© 0000
5 5 “e‘e e
= B
d) s r 0 0 0 0 0
& c® 0 O
5 SN N X
8 "0 ® 0060

Rysunel35.a 2 RSt S 1 dz 126S wm a[ [ dzstyiktur &)diéseam M0 R |
adsorpcyjne typu! 6 4 S 1 4 Sy ORCBA. Ib)iMiefssagadsorpcyjne typuB

60481 6SyOBICBAGRNS @A Ol 6 A Sekdezjs €/ORAR) WSstwa

FR&2ND I (idz 2 1 22YRLBBBS |/ RikéeMbESveo 0] 2 Y INDS L2 R0U2 D |

5flF 1 F0ORI2HIFZRIJEIE2NI 2y e 2RLIRGASRYA LI A
20 warstw atomowych2 N} T LISNA2Re O1T y21 6 H\I(RyWA6) dzZNB ¢ LI
ayl &Gt LWAS sel2yly2 26tA01 Syalz NROYHARAINT TR {
Centrum SuperkomputeroweSieciowegol  dz0 @ OASY 2 LINBINI Y24 YAl
opisanego w pracig7]lz 1 2Nl 2adla2nO 1 1T Saidl 6dz 32 NI YS{NF &
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g NI 2T OA 1T NBRy A OB RNk NERpyhiiki (7 P2 OIKNII 21 OA
LINI ST NR2s5¢g OTeyyeOK yI NRISINTI al yAS St ai:

a) b)

008 00% 0% 0l
..‘..s ... '..‘.
0 oo%googoo.o:oo'o.
.,.‘...8....‘..,....8....‘
Ve epe e qesgeepee ey
S PO OP 0,0 08,008000 0000080080 0)
000 00000 00,00 Q00000000 00000000,
0 e 600600 0000600006000 080068000u00000e
W0 00000V EN 0 NIV IN N C NGO OO ® 000
P00 0D 200 NIV IININISPII0OIN
000090 009 00 0 P000 00 o0t edoedoehd
0008 00% 0000008 00N 0% 0l
A AR R FE ARV R

. ‘020 o. .o:- FAA so‘ﬁ.o‘o‘c ‘.o 0..0 &
'.'.. ..s‘.".

3,92xn 23,52 | 27,44 | 31,36 | 3528 | 39,2 | 43,12 | 47,04 | 50,96 | 54,88 | 58,8 | 62,72 | 66,64 | 70,56

3,61 x (n+1) | 2527 | 28,88 | 3249 | 36,1 39,71 | 43,32 | 46,93 | 50,54 | 54,15 | 57,76 | 61,37 | 64,98 | 68,59

roéznica 1,75 1,44 1,13 0,82 0,51 0,2 0,11 0,42 0,73 1,04 1,35 1,66 1,97

Rysunek36.2 A1 dzl £t AT I 02 L2 T2 ad2 (15SH2 YeR@ycAgyfoht & (ONJIS 2
mapDEPES dla1l MLCu/Pt(11UNJ &8 1T | 0208y Adz yi» YyASR2LI a26
iplatynyl 0 2 AR21 R#s5OK LIASNKail @OK g NR(GS | G2Y2
1fFaGNI 2 a10FRIF2NOS32 &At yI wnal @l RY2d 6t
utworzenia klastral I 4 A SN} 2N 0S32 MHEMH | JAENE 1D YR
12YsN]t ST SGySYNBEINI YAS 20f A01 SyaAzéeyo

Ly Ff23A01 yASs 211 6 LINJotezydtam {tedretyéiné R2 1 ¢
mapy anizotropi{Rys. 37Rf I  LJ2 a1 Ol SAs B AK 262 RO Ryewd & ¢
Rfactor (opisany wrozdzide 3.3.7) 2 LINJ & LJI R Uutdprzamgd v B30zK
najlepsze dopasowanie wykazuje modeil N2 aGdz I yYASR2LI 22461 yA !
Y2y ADAT D g1 NI Riabdr90,52RysI3TH 8/l A4 61 65y 02
AICBARfactor =0,81(Rys.37lp a2 RSt 1 4 INERERIND2AGSRIM 6 YA

OKI NI 10SNERT 2610 &aArt Ria®op & 3,48 (ByY. 3%)@ LIs 001
Dlak R4 2 NLJO2A ¢ YA S 2 aRddctork 0,69RBNVdPK2 01 2 68 OK
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d) g, n R—O 69

0;0
15
‘.. * .‘/
.¢ -
o L 05
Rysunek37. 0 521 gAFROTFEYl YILIF FyAT20NRBLIAA 509t
nat tomMmMm0 6 GSYLISNIGdzZNI S oon B =211KV.lI SySNBE

Teoretyczne mapy anizotropii DEPES dla 1 ML Cu na P12 1)1 keYotrzymane dla
miejsc adsorpcyjnych typu : BYCBAC)B/ICBA RO YA S2a0 G/EEBWNI OK2 U 2«
oraze)wardi 1 6& | RA2NDI (dz 22 RR¥ S NDOBI 2dDOMDEWMB ¥s NOS

t iOMHEMHO® YIORIF T (S2NBGeOTlyeOK YIFLI FyAl 24
gaLll 001 ®facfokg AaSiy2 adzy 1 dz R2 Yl LI R2T1T 6AFROTIfySae
R=0521 246Gl 02 T F1Tyl Ol@®yS dsviey G40SY 6S0
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Mapa DEPES zarejestronadla5 ML Cu/Pt(111)Rys. 38h) & | ladizLJBNI NR{1 246 Yy A
d2Ys6 OKINI1GSNRAGREO! yBysIBd).P ey2y 21U RBKal @IAD
o061 NET OAS 2SRyS22 R2MBFF (G It ®RAR NB | @ dzNHz] G dzNJ S
L2 RO20Fd 2T NRPal 2SB¥ES@zZR2YSy&Sa®kRa2IND ISH dz L.
LA SNpBal eOK aidl RAsg ydzl £t Sl O2A o

Ep = 800 eV
Cu(111) 5 ML Cu/Pt(111)

Rysinek38.521T ¢ A ROT | £ y S: aydzysiej pdvierzcdri Cu@ib) 5 ML
CuPt(11)Rf I SYSNHAA EBBWeY.A LIASNB2iGySe

Dla 1 ML Cu utworzonej na Pt(111) w temperaturze T = K50aY Y A S@B NI 21T o

g a LJs O O1Rdaftet &1018Q uzyskano dla modelipseudomorficznego wzrostu
zmiejscami adsorpcyjnymi typd (Rys3%).Y2f S2y S NRT gl 0l yS YASc
typu B (Rys. 39¢ 6 A SNJ Q(Rgs2 Bop)@raz Svarstva | RA2ND | Gidz 2 1 2Y
Cu(13x13)2 RLJ2 6 A RIYSINID S LI2 RURyS. Bo%e)chérd i SN h @ g &
g all 001 &fagfok N3 & Y Kohgno 1,32, 1,37, oraz 1,24.
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Rysunek39. 0 521 gAl ROT I fyl  Ylottzymana fla L ML NGB LIAA 509t
naPt(111) ¢ GSYLISNI GdzZNI S npn Y A RENS B&YSNHAA 42
Teoretyczne mapy anizotropii otrzymane dlaL Cu na Pt(111f, = 0,8 keV miejsc

I Ra2N1LJOe2ye@OK Geldzy o0 ! I e)arstwy Bdsofatu YA S24 O
01 2Ys5 NDS | &RuEBMd R 2n0S2 12Ys5s NOSIFOR2RU20 |
ziS2NBGeOT yeOK YFLI FYAT2GNRLIAA LINJI SRadl gA2yl
Rfactor, w stosunkudo male R21 gAl ROT I f yS2OQRWBR2 B 1B OSE R2 L
TFTyFOl 2yS g®piey G0SY 06060
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{83yl U 59t9{ ddltSdoyrAdpfhagsdsdsdz 2RI dzZAk B
warstw LINJ @ LI2 6 A SNJ OKYyA268 0K 2NI1T 601 T OAg21 OA
3.3.2). Dla wzrostu pselomorficznego adsorbatu o sekwendji i 2 Y ®VGBA
20aSNPdz2eS &At pivDERESEEI 0OAS FRYRENBNOS | 2RY)
gOFT OAg2T OA INRPAd YBWASRIT M2anOadk leyeod % (1S322 LI
czynnikNR T LINJ &1 F YAl Rf I Nb 0 yIEOKNIBY BWEHA Ao SO 1SY &)
1 Nis 6 NI zeidBwiohehZ Rys. I8IMI postacil | €& . ws O YAIONII 2 1 OA
$a&Ls 001 @ yy A miedhR plabhiNdRysI18 ofak Rys. 80 = &1 OdlaS3s f y A
1TASNYzy {dz 23y Aa]2af fi&A t WRBG6LIBDEIT2 yd& 61 NI
(Rys37i Rys39).

E =1100 eV

1 I 1 1 1

" L " L L L 1 L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Kat rozproszenia 6, [°]

Rysunek40. 2 | NJi 20g(®(¥.)?), obliczonedia I 2 Ys 4 ‘plagRidla A
E,=1.1ke\[69)].
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42! 1 OM/Gu111)

Mechanizm wzrostu platyny npowierzchniCu(111)w temperaturze 330K,
TolFRIFY2 LI2LINI ST OANRION NFB JHEKETUORIcORYE. 30p & Y | O«
podczas adsorpcji PRys41).

508

BO07TE X TML0.69 |
@ v

§0 6

(7)) - L

=

Los} 2ML 0.47

o
~
T

o
w
—

1 s | L | 1 ] ' |

0 1000 2000 3000 4000 5000
Czas depozyciji [s]

Rysunekdl. £ 3y | Qpik middzi 922 e/unormowaryR2 a& 3yl Odz L2 OK2 R
czystego substratuw funkcji czasu depozycji platyny r@owierzchni Cu(111)

Wi SYLISNI GdzNJ S oon Yod hot AO0T 2yS 41 NIi21 OA &«
monowarstw zaznaczone zosthé LR T A2Y@ YA X LINJI SNB Gl yeYA f A

hi NI &@YFyl did T 88¢@21i0Nd & NBIAz2zyes T6ANnILyS

61 NBlGg taGd hofAOl 2y S odésubstia® 1dI® pokryge@ iy Odz ! d
monowarstwPt, T 23 G+ 0veé T FT yFrOl2yS yI g1 NBaiAsS Lk
W2o0f A0l SYAILRR dAsx 32 INHz20O2T06 oFNRERGHET T N
St S1TUNRYs ¢ ammdilid SRI MR Pedpal A SNUzy S1 LI Rl y Al
pierwotnej podczas adsorpdli %2l N&2dye2A | ROT | £t yST 211 A s&ly
g1 NI2T OA a8 28HH00@& MY NYI Ala2Aydi&cdyBe y I Gt

85



powierzchni substratu. h 6 f A OT 2y S a2 andaf/hd,=0.68 oy | Us ¢

heow! Nep w=0,47, 9dzien, ., 0znaczay | Gt 8 Sy A Smiedzé dhypbkiyadx ML

platyny, odzwerciS R f ® RN | G S NB a i ioczyiSnavykregel(Rgs.40)A |

23yAl GUSY LRUSASNRI HzO@mMpdZ2REe &l N2AG 6 KHNFG oI

wLi2 0T ni 1268 0K 46LREBO R NIYIdH prEds esA[Z2B 1 A |

t 21 NEOAS 2®BlE ¢ Add RIAGNIGR LI2 LINJ Bti LIND 2N B_UOIS OB IOK2 :

LI N} YSGNIF OK bl DAt AX S RuNA RBEiYyAS ROdwal ays ya
'LI2NI DR126FYyAS RIES1TAS3I2 T 2adragdz boloRINES

2dz0 8 OASY (1 S OHayN 1900 5[ d RRW | Ue RIFINBOBAANESL2 v LI2 RT

Pt(111) oraz kolejnychletLJs ¢ | FCa 2aNRi(A0Mlaenergii 185 eV (Ry42).

()
&)

Rysuneld2. Obrazy LEED (185 eV) zarejestrowaneajla@zystej powierzchni Cu(111),

b)) lLMLRY dzommm0X OO0 o a[ tidk/ dzommm0OI RO LR20ONDOT :
Cu(111) oramk?2 O ML Pt/ dzo MmmMMO @ / T SNB2y & A NPASOARAT A |
plamek| 9953 g y Nk BN Oe & playdyd KR 332ANLA0\& A 2SRR0I 8AD A

B

temperatury substratu 330 K.

237 eai1AS 20N¥rT e gellildz2n &ae&yYSaNKfl). OKI NIF { i€
Dlapokryciam a[ t 4 NBT {OFR LX FYS] 2Said LIRR2oyez 2l
O2 &adzZaSNMHz2S LRgaildl gl yAS ai12YLINBazélySe 461 NAI
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R2 {NR&ATGlIOdz /dzo0x O2 1T 2aidl Op5] ordz(®@)S 1 20
Dlag A t 1 alJ®iON@Ekishsjak 3 ML zaobserwowanoLINd Sadzy At OAS aAt
w kierunku plamki (0,0(Rys42R0 > 02 gailltl dz2S y+ TgAat1all:
alilvSe aASOBP@RUOGBKE NP NBORF LI FYS] LRINRSI
charakterystycznym dla czystej powaehniPt(111).

W celul 6FRFYALF dzLJ2bhskidgR | Ra A § A2 ONY 60 A S | A
przypowierzhniowych warstwLIN®,d 22 G I OF dzd @ ( 5 2YW 52 &RO1 5 9 ty
i obliczoral dzd0 @ OASY F2NXNI f Al Ydz niapaBEPES deRCi(¢1$)3 2 NI
orazNJ dzi a G SNB23INI FaO)yNl KRG aNe2a9f S a0pz yAoO Qw @

DEPES Ep = 800 eV

[211]

Rzut stereograficzny fcc (111)
z zaznaczonym obszarem mapy

Rysuneki3. 0 52T gAl ROT FfylF YFLI 59t9{ TINBa2Sadnl
=800 eM®d o060 ¢S2NBGeOol vyl Yl L 59t 9{ 20NJ @Y
wielokrotnego rozpraszania. ¢) Rzut stereograficzny dla powierzchfdiffty. Kolorem
YASOASATAY Tyl Gi-2¢ge RP:jothdoa c RIS on toUlyYe OK
eksperymentalnig¢46].
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Teor. C, nierozp.

Teor. most., nierozp. Teor. most., rozp. Teor. A+B, nierozp. Teor. A+B, rozp.

Rysunekd4. I 0 521 gA I ROT FEfylF YILI 59t9{ Rfl wm a[
w temperaturze 330 K, zarejestrowana dig=1.1keV. Teoretyczne mapy DERES

1 ML Pt na Cu(11i)miejsc adsorpcyjnych Cu typo) A/CBAdIla nierozpuszczonejc)

rozpuszczonej RCwPt), d) B/CBAdIa nierozpuszczonég) rozpuszczonej Pf) C/CBA

dla nierozpuszczoneji g) rozpuszczonej warstwy Rt) mostkowych miejsc

I Ra2Nl1JOoeayeOK ONRI gld2y2 (WABNRDNHZAPPBE2YNG2N
NEBT Lldza T OT 2y.Q) N2 NBIWHINS t R2 LI 426 Yy ARSactag, @ y A1 2nO
2AANAYINT 68 T 020SyAS YI LNCEA lorazlBEBRMIIO2A (&L
nierozpuszczonej Pt oraz k) rozpuszczonej warstwy. MiesZahig LJ | Ge@ye 1T YA S
128002 NRI 41 02ySsS 06A2NNO ClRR dzddi8 LemR2 N 2 4 |
Y2y 241 NaGonN LI I (ofodfagma-7€&R LN BRELO¥dz G O

Maksimay I it ® Sy A I mapacHDEPER®Rys. #3)2 RLI2 6 A Rt 2n 3t &
upakowanym kierunkom atomowym, takim jak10 , (112 , (114 oraz (003 .
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Mapal S2 NB i e Ol yI 2RRI €5 R3@ U2 oySSMaARys¥ddang A Y5 ¢ O
STaLISNEBYSYy(lFtyS 59t9{ LINJ SR&IlIogeA 2d86A R2AD 1 R/,
al Ol Sasveée T YAlLY aeé3ayl Odzasiosowdd® PRGN OK NS&2
2RS2Y246 1 YNMBT RIOGIWET P@oRT Y { aA Ysna RysyddSy ad gy
przypominaY I Lazyskamdla czystej powierzchni Cu(111) (R4&a). W obliczeniach

MSNRT 61 02y Rs 0 28 (HBER VERMAE]Z RO2ZNISI galls OAady
domen adsorbatu, Y A ST I £ S ®rgfaréhicj en&getyczych danego dz]l Ol R dzd
NaRys44b-A LINJ S R arabytearetycBe, dzyskane dla 1 ML Pt na Cu(bta)

miejsc adsorpcyjnych typd, B A S NI O K Q) dr& smésdvycima powierzchni

Cu(111) Wynikiotrzymaro T | Nk 6y 2 Rf | yjakSrdkPusAckdmejip@ting y S 2 =
w pierwszejwarstwie substratu Cu2 206t AOT Sy Al OK a{ 61 At G2
GANDT I Z L3 YAt RModele kufowe2ddl1TML Ptdza powierzchni Cu(111)

dzg 1 3t t RYAIF2n0S NsodyS VYAaS2all FRaz2NlL0eays
przedstawiono na Rys. 4Bla przypadku rozpuszczoneff I Gy e 11 0202y 2
stopuCyPt g & 1 I T dz2 N O S & H & pieliszEj iivamtdie substratu, natomiast

dagl NAGég& | Ra2NblFGdz T F0202y2 |ylft23A01yS

rozpuszczonej PRseudomorficzna monowarstwa Patomami adsobratu w miejscach
adsorpcyjnychtypu A (Rys45a), prowadzi do podobnej dysgp dzO2A Yl {1 AaA Y5 g !
(Rys. 4b), jak dla czystej powierzchni substratu Cu(11l) (RyS8b). Zmiana
AyiaSyaesgy21 OA YF{aAYsg ¢ alewldly wiika R2  Of
Z2ZRYASYY@OK ¢gOFay2l OA NRRNMNBHF V2 BZOKRRK / Id4x 2
GTAtGS LRR dzol At RBAROX A STALT BKA &Y Adz 2 RLI2
rozpraszaniaf (g.).h 6 t A OT 2 v fog| B(ds NLANBIAS y G 2 6 | yaGdlaz D y' b

B=1.1keV.Nad @ 3y 9t09{ I 0Us haSSF SGLIONR T LINT aT I yAl Lk a
dz6 A Rl OT y Al @aksimum intgJA &8 o @K OA £ () daykefuiki
rozpraszaniags < 20c. Wykresna Rys40 L)2 1+ 1 dz2S83> ©S | G2Ye LX |
elektrony bardziej efektywniey Ad | G2 H@ Ry HzS 1 41 NIgh OAF YA
przek 2504 @ yye OK 20dz NRRI I 2356 [{i2Ys56d 28yAll
a3yl OUOsg 59t 9{ &1l 1dz2n R2adchSnicZiviitw a i 2 LIy /
przypowierzchnowych LING 6512AR® (11 262> dzo@ OAS gANI 1A St
oSYSNHAA wmIm 1S+ R2 0 Rekukijé¢ uzyskariem Paxzieja [ t i
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a1 01 S35026 53 AN EPOISAHS{ yoiwe &R | Rl ye& OK dz &:
Cu(11l)orazSY SNHAA SANT 1A LHMBDEY DYy Y3 AnAnNi$4 dwdid
OTeyyAll NRTLNIaTlyAl @18 NG21 OA SySNBAA St

widok od gory widok przez warstwy

= 2
. adwarstwa
adsorpcja typu B pseudomorficzna

£
adsorpcja
wierzchotkowa

g @
2 C (¥ (W
d) ¢ B.... ..

€ A
i c ®©0 060
g : ©0 0 O
- ~"® 0 0 0 ¢
o K
o 57 XXX
2g OO
§% c 00 0o
22 B ® ®© @ @
" ~"® 0 0 0 0

Rysuneld5. Modele kulkowe ML Pt na Cu(111) dimiejscadsorpcyjnycha) typu A, b)

Gelildz .3 OO0 610SN] Oeskdvjch o(ék&rkna fedna z trzech

Y 2 0 f Akendighrcji domen),oraz dlae) pseudomorficznejl ML Ptna Cu(111)
zprzypowierzchniowym stopei@ut (i = ¢ &yin& i NARZD ®wlaNY y ILIOBANI y A O&  dz] T
t Gk/ dzd 2 206t A01 SYyAlFrOK a{ T 2aidl e dzl 3t t RYA2Y

dla rozpuszczonej i nierozpuszczonej warstwig €}
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BRO2YS YASAT FYAS &aAat LI I {8 gkitkujé otzginénhda a1 S 2
bardziej rozmytychmakés 6 6 NERB 1 1 Ol Rilick Miejsbadatiserjcyjne tygud &
B(Rys45b), i 62NIi N ¢ LIASNBAl @OK GMDSOKY ¥$ NE & htzC
charakterystyczne dla st] (0 dzNE KS{ial3zylrtySe It aisS3az
co2 RT 6 A SNOA SR 2o S0y R20LINA 658 OK  t¥okelycedynis 6 &
NRET {OFRTAS 59t 9{ Z44dLIREDYVRYVdY NFI LideRieér 2y Sa
w/ dzo6mmm0O &a1dzildz2S 41 W@ Kefuhks Ay YA ARNE SO

zmiejscami adsorpcyjnymi typlB adwarstwy platyny (Rys.44e). ! 61 3f t RYASy A

GASNI OK201 268 0K YIRS ¥8) prbvRdz? IO Ry R OKA L 2
YI1aAYdzy AyiSyaesy2i Oh ¢ T NRR1dz GS2NBiG& Ol
YI{TaAYs56S 6AR201yeaOK Rfl gAt | 4f) HAknie s NI 2 ]

podpowierzchniowej warstwy stopplatyny, LJ2 6 2 Rdz2S T YyAS2al Syi §
dodatkowych maksins §(Rys44g).2 20f A0l SyAl OK a{ NRT 46l d 2
Ptw pozycjach mostkowych (Ry$bd). Teoretyczna mapa DEPES otrzymana dla 1 ML
Ptna/ dzd MmmmU0 Rf I (NI SOKZ wmudbmes &isthatu S payajdch O2 y & O
mostkowych, pokazana jest na Rygth. h i NJ @ YIF y& NRIT {OFR ¢g& L1
YFE1aAYEFY 105 NRBOK VyYAS NBIAGNGEsRSOiKdA Dl RRIZ |
Pt/Cu(111)! ¢1 3t t RYASYAS NRLRWABOR Sy &3 dzlif tz8 By & &
aedyl PAzSRO¥NEOKYs 62X yRSRgrIOEIBI EINPaA Yl 3I0s
(Rys44i).

2 OSfdz LINI SLINRPgI RT SyAl FyFfaAalT @ Af21 OA2«
onelLI2Nb gyl yS 1T Y Lipdpkzez ivfiezéesiad 10/ 8 Rédgtof A 1 |
(47). Wynikowemapyteoretyczne I§,j 0 = dzd @ G S RI2 YJ2INGB o2 [yAA | RO
l2adl0ve dzig2NI 2yS 21 0RR hdpded@yszhychDEPESdlay | O2 |
Rgs OK NRRIlI2s5¢6 R2YSYyY

2
I = Ia:.l Ml (48)

gdziely, orazm g &1 | T dz2 N 2oRitABngyAl SIRYOARY A S &4 8 Jofdz0dz Rf |
61 OlejRpopulaciiR2  OF 1 2 ¢ A (i2SIANL 2d 1808w $ YO idyoS1%6 & U@

[SP-TN

25Ry201 81 yAs azBoynt ends bONTYBEsoyAdail G
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obliczone w funkcji populagiii, natomiast minimumg a LJs O O IR&agfoy iskakuje
Y6 ylre2ftSLal S R2LI a4261FyAS LRYAtRI & ByeYA (S2

g/ Npriage ' Montop %]
100 80 60 = 20 °
T T ¥ T ' o ' ' '
1ML Pt/Cu(111) - - --A-B, nierozp.
i[—— A-B, rozp.

04 : .
3 i[- - - - A-bridge, nierozp.

— A-bridge, rozp.
i|- - - - A-top, nierozp.
i[—— A-top, rozp.

0.2

i e
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Rysuneki6. 2 & LJs OORfactolF A ot A OT 2y @& Rf (5 By d ¢AOK LI2 Lidz
NBT 61 0l y e CKatorRagiyYghagyny w miejscach adsorpeyjnyisipu A i B,
AiY2ai126e0K 2NIT !' A 6ASNI OK2 (%) Rajlepa&k Rt I ™
R2LI 426 yAS 2papuliki gomeén(n=589R foraz of n w2 1 LI Fdeyn

NE T Lddzs T 36 NS 66 | NE WABLM6]E dzo 4 G NI G dz /

Dla pokrycia 1 ML Pmajlepsze dopasowaniéRnn=0.125)T 2 & i ©2 dzZ €ai1l y$S
geAaGt Lol YAl Rgs QHKniejgany Sdgorptylnyinypd K BB, oraz

zdzg1 3t t RYASYASY NERIT Lidzal O1 2y Sv@ynikfénlisigéryfed 6 LIA S N.
0S YASallyAS aAt Ll Geye aldzo ¥a BRib dzD ¢ & a ALIALSdND
WOSYLISNI G§dzNIJ S oon YI O2 LRUINMIASNIR & O0xndal B WKL
mikroskopii tunelowej STM?, przeprowadzone w 315 R9], oraz wynikiotrzymane

LINI @ TFradz2a2é6l yAdz NBT LINIMEISE yzjskanaBagegzszé 2 [ NB R
yAdal @ OK 1aKcNjbBS293 KI28INIEG A | ROT & (22 NV 28 WA SO S At

22 ang.Scanning tunneling microscopy
23 ang.Medium energy ion scattering
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przypowierzchniowego stopu zachodziy I OT yA S LlR2yAdSa2 GSYLISNI i
202t 021 OA TuFS3 2] rachdbBEddEerolJ2 6 & 0S3 2p Pk tYOB 23 YA ¢
adsorpcyjneA i B platyny?2 R LJ2 ¢ AdekvenghD LA SNB &1 @ OK G NJ SOK

normalnej @ powierzchni charakterystyczej odpowiednio dla struktury kubicznej

L2 6ASNI OKyAaz2g2 OSyidNRBglyS2a o0FOO0 !'k/ . ! 2NI
K11 T 02 Y2 0@ardktbriddskyoiwgrastu ladsorbatuy F £ AT I A f 21T O
danych59t 9{ RflF wm a[ ti0 g¥iILIs D dRéagiois & W I 1dzoRICBA ¢

OFlLe2ftSLlal S R2LI az26kyAS &LRINBR NRIglLozyeo
domenna=58%orazns=42% Rys.46). Minima g a LJs O O IR&agfoy, btizymane dla

gal @aili1A0OKZ NRIT dzt R Ra8z0 k& R 2INIMIO 8RB 1SA208  LINP
LJ2 LJdzf F O2A R2YSyZX LINJ S&idl é6A2yS an 6 ¢-od m«

Talelald 2 I NIi 21 OA RAaztagsolii€zone gla/dbrieh adsorbatiatomami
LI [ deye ¢ LIREINTYyOK 20K ra2 pbeydjikaosikbwych rau(111)
dla pokrycia 1 ML, oraz populacje domeEn Rl 2N 0SS y Il 2f SLJaAT S R2 LI
teoretycznych R21T 6 A ROT FfyeYAd ! gl Ittt RYAZ2Y2 NRI

Ptw pierwszej warstwie substratu.

1100 eV 1100 eV
rozpuszczona Pt nierozpuszczona Pt
Domeny Pt Rfactor Populacje n%] Rfactor Populacje %]
A 0.1615 0.1769
B 0.2791 0.2904
C 0.3936 0.3896
mostkowe 0.4516 0.4483
A+B 0.1254 58-42 0.1639 69- 31
A +C 0.1387 74-26 0.1737 87-13
A +most. 0.1615 100¢0 0.1769 100-0
B +most. 0.2463 68-32 0.2797 77-23
B +C 0.2236 69-31 0.2675 72-28
most.+C 0.2352 56-44 0.2980 51-49
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2 O0Sftdz 21U NBTfSyAl RIFf&ail S§32 Y2RSfdz ¢1 NRaddz ¢
pokrycia 6 ML platyny. Na Ry&?r LINJ SRa G 6A2y 2 R21T 6AL ROT I fyD
wykazuje cechy charakterystyczne dla mapy otrzymanej dla czystej powierzchni Pt(111)

(Rys47b).

Dosw. Pt(111)

Teor. Pt(111) Teor. najlepsze dopasowanie

Rysunekd7.a)5 21 g A ROT Ffyl YFLI 59t9{ RflF ¢ a[ ti
Wi SYLISNI GdzNJ S &dzo &N} iGdz ¢lToon Y&® 060 521 gAl
L2 6ASNI OKYA tidiommMmmOod® OO0 al Ll 59t9{X o6t RNOI ¢
R2T Al ROT 2 yRDBYI ez { Rf I L2 Lz | O2A cy:: R2YSy
R2YSy 20 Nk O22) &)Ooretycarndada DEPES dla Pt(11lyyskana

zdd @ OASY TF2NXIFEATYdz a{® Suv alLl 59t9{ 2iN
410 R2680K 2NIYSyYyRyXxd2OR¥RO2y\:E2O0OR2A 00 R2YSYy
1Ni26e 20NIpEVER GKTYIAWT AS YIFLR dzZeajlyS T 2ai
pierwotnejBf m=Zm]1 S+ 2NJI T LINJ SRa46): s6A2yS &an LR 2Ra2t O
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521 0F RYAS2al przetstawidnych nRysRia, & QKT dz2S R2RI (] 2 6¢
5@ JuydlaPA S NHALY oraz(00d. RR1 1 OF R Y& (RaATYsHE ROT It ySea
59t 9{ Rfl c a[ &de@deNbiz2d NG ORE BobonRnahs oGaNg /i

domen Y2 058 6 1 éAvVibiesyyi 8tadium wzrostu Pt na czystej powierzchni

Cu(111) cosugeruje analizavykresuna Rys.460 b A S206 Nk O2y S A 20 Nk
l Ra2Nb I Gdz B&A BPSY Y8 CBAXBR of2AB/CBAaa NI y A O& dz] Of
adsorbat/substratb | £ So & LJ2 BB MBI INBSRY A&BS 66 R yAS 411 2

R2YSy 11 L3 Y2 O0nbadsoitdiene] $9 5 8z3¢E RO1 dz021 06 Y.
LINI SRS gal eadl Ay yaRcomRys3A)NMOINId] Wbl RN (06w 828 dm
Y| gL Ggdz Y I dzl OF' R LX I YS§| R&ETNI {1 O0eaye Ol

nadzL)2 NI NR1 261 yA S RIS A888A TO0hddAMa® VYSi
nadzLJ2 NI NR 0% Alay] WSS 3@ kilkdu | pierivézylizwarstwach atomowych

dzY20f AgAl ARSy(deFalloOat R2YSys gellidz2anoe
61 ROdzd y2NXI f V,8820R2 RLRBSSKREOBEA Y2y 246 NBR G &

180°

Rysunek48. Teoretyczne mapy DEPES dla Pt(111) otrzymane dla Ep=1,1 keV
2RI 6ASNODASRE I 2Nn0OS yAS20Nk 02y 8lJ &1 2loR&Ea2 y Bl
wynikowa dlaNb ¢ Y38 8Jdzft | O2A Yy A S20 Ndoroeay @ OK A 20Nk O2y
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l 68 LIRGSHASNRI AOG LINJ @Lyzai Ol SyaAS 02 R2 g1 NRail
R21 ¢ A I Rép DEPESDtrzymBdla6ML Pt/Cu(111jRys47a), orazeoretyczne
YL a]10FR2gS 2RLIER2oAIRIF2NDOS yAS2o@Mbad2y ey A
przedstawiona neRys 49® b | a GINJIGKISR 6| RT 2y 2 FyFE ATt At 21
gaLlls OORAgoy R NBOYye@OK 41 NIli2n O2RABPYIzZ | PBA A IR2
przeprowadzono di&® 21 6 A ROT LY 3 ORRYAqORDA NI BZs ROK
R21 ¢ A I R Qéotetiycynyoipkzedstawiony jest na Ry49. Najlepsze dopasowanie
g LINJ 8L R1dz R21 gAl ROTZ & (yletX driopllaciEtbyidh RR2{gle O
Nunrot=68% oram;t=32% Wynikowa mapa dla najlepszego dopasowania przedstawiona
f2adl ov7cyylrweaoOil ylI FyFtftAT L T2adF 0 LINJ SLINR &
(Rys47TR0® bl 2f SLIAT S R2LI 826+ YA S 36Ky At 12 Rf |
Nrot=33% (Rys.49). Wynikowa mapateoretyczna DEPES, otrzymana dla najlepszego
dopasowania przedstawiona jest na Ry&7e. Otrzymae populacg domenuzyskane
RfI 12YLRYSyilsg R2I1 6Al RGémalfidértycds. MiiejsinS 2 NS G & Of
g1 NI #ladls 0OOT Rfgetorh lotrzymana dlada | OF R2BRBIOKA I ROT | £ y & OK
(Rnin=0.16) Y Atédretycznych (Rnin=0.28) wynika z f SLJAT S2 daAyghRy 21 OA
R2T 6Al ROT FfyeaOK 59t9{ Rfl ¢ a[ td& yI [/ dzowmwm
L2 6 A SNI OKYy A t McSemwBuize Of yoe GRkEsl dxfleld | Fye@ OK T 1 LJs
Z powodu ograniczongf I NIRNIORY A S2 RNRI3| BNRRVOs24elf B 2Y SO | £ d:
platyny iprzyE, = 1,1 keY/=1,31 nm[73]), oraz stopniowynNR2 | 2 Ay A a1 26 YASY 6GA
LIASN¥2GyS2 1T 1lFdReY:S | 2faSeapmoiychN®arshn? &1 Sy A SY
rozpuszczonej platyny NI y A O &6 MizZPtiTu(Rldinie odgrywad | R yob 2
w rejestrowanym sygnale DERES

Przedstawione w tym podrozdzia@@ y A1 A T A1 ROT N 2 LINJ @RI
59t 9{ R2 ARSyGeFTA|llIO2A &a0NH GdzNE 6 NBROGS | RA
g1 NRaldz ' ® R25I13MNU0AS 201gdzEITGR i Se YSi2Re yI  d
TFHaAt3dz oo 12YsNOS St SIS iis NyBE2YH2 4 8 QR dd LR IS
Y20t Aol 2Sai ARSyiGdeFaAllrO2r N tRRROFGRZYZG&0
adwarstwie.2  LINJ & LJ- R\ dz dz]2W SRR #t biidkkied Ridlapisrdszej
monowarstwygz. T gANT I y@ OK 1T YA S2a@levwadzalARE 2 NRUIG &d yee WA
Y6IEgl I 2SY 20Nk 02y@0K g1 3ft RSYgrubeh Saaswg 2
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adsorbaty 2 Ol @Y T HXR@BONIB2T OA L2 LJz I O2A R2YSy
(Na=58% oraz §¥42% i 6 ML (Nunrt=68% oraz @=32%).b I { S0 & RHBRanez 0 S
GF1AOK AYF2NXIO2A LINJ & doHeOAdz [995 A {¢a
YASY20tA6Sd 2, 6laN SWIYyR| &SEDB9IF yI 22Y21 OA T ¢
REFTNI {Odc2ayeOK 2R SYSNHAA St S| iNpaymd&u A LI32N
STMGNXzRY 2T 6 T 6ANRT Yyl 2Sad GF 11 dzik $02 GRNBA
NRT LIR2TYyFrYyAS aS16Sy0O2ir |(2Ys g LI RQY IO KY 21N

Rysunek49. 2 I NIi 21 OA ¢RIt DD e Y PREYS RfI R271T 6AFR
OANIATI0 A (S2NB(eO] PERRGBIOKYXI LILIBDBSBE SR I
YAS20 Nk R2YNTAQK 2y0 NFdOrgey ad€bkbatyé ¢ y | (¢¥B)), Bagranicy

dzl OBRldziG k / dzommMO @ t 2LJdzf  O2S yAS20Nk O2y e OK

minimum & & LJs O OTRfabrAR I RIFEyEOK R2T 6AF ROT I Etye o
68%iomw > T T RflF RIFEIyeaOK {(S2NBGeOlyeoOK 2RLJ:
otrzymane dla populacji najlepszegd dJF a2 6 YAl Rfl R2T 6Al ROT I f

410 R2g& 0K YI LI LINI7SR8AIA4BA 2y S an yI wead
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