
M
itg

lie
d 

de
r 

H
el

m
ho

ltz
-G

em
ei

ns
ch

af
t Strukturelle und chemische Charakterisierung von  

selbst-assemblierten Monolagen organischer Moleküle  
auf Oberflächen

Mirko Müller
Schlüsseltechnologien / Key Technologies
Band/ Volume 66
ISBN 978-3-89336-883-9 66

Sc
hl

üs
se

lt
ec

hn
ol

og
ie

n
K

ey
 T

ec
hn

ol
og

ie
s

C
ha

ra
kt

er
is

ie
ru

ng
 o

rg
an

is
ch

er
 S

A
M

s 
au

f O
be

rfl
äc

he
n 

M
irk

o 
M

ül
le

r



Forschungszentrum Jülich GmbH
Peter Grünberg Institut (PGI)
Functional Nanostructures at Surfaces (PGI-3) 

Strukturelle und chemische Charakterisierung 
von selbst-assemblierten Monolagen  
organischer Moleküle auf Oberflächen

Mirko Müller

Schriften des Forschungszentrums Jülich
Reihe Schlüsseltechnologien / Key Technologies	 Band / Volume 66

ISSN 1866-1807		  ISBN 978-3-89336-883-9



5 
 

�������	
��

���
��
1� Einleitung ........................................................................................................................... 7�

2� Grundlagen ....................................................................................................................... 10�

2.1� Struktur der Au(111)-Oberfläche .............................................................................. 10�

2.2� Beugung niederenergetischer Elektronen .................................................................. 14�

2.2.1� Einführung und Theorie ..................................................................................... 14�

2.2.2� Strukturnotation .................................................................................................. 16�

2.2.3� Systematische Auslöschung von LEED-Spots ................................................... 18�

2.2.4� Aufbau und Funktionsweise einer LEED-Optik ................................................ 19�

2.3� Röntgenphotoelektronenspektroskopie ..................................................................... 22�

2.3.1� Einführung und Theorie ..................................................................................... 22�

2.3.2� Normierung ........................................................................................................ 26�

2.3.3� Au4f-Spektrum ................................................................................................... 29�

2.3.4� C1s-Spektrum ..................................................................................................... 35�

2.3.5� S2p-Spektrum ..................................................................................................... 38�

2.3.6� Transmission des Spektrometers ........................................................................ 40�

2.4� ����-����	-Effekt .................................................................................................... 42�

3� Versuchsanlagen und Präparationsmethoden ................................................................... 47�

3.1� Ultrahochvakuum ...................................................................................................... 47�

3.2� Messkammer .............................................................................................................. 49�

3.3� Reinigen der Probe .................................................................................................... 52�

3.4� Adsorption aus der Gasphase .................................................................................... 52�

3.5� XPS ............................................................................................................................ 54�

3.6� LEED ......................................................................................................................... 55�

4� Adsorption von BP4 auf Gold(111) ................................................................................. 56�

4.1� Bisherige Ergebnisse ................................................................................................. 57�

4.1.1� �-Phase ............................................................................................................... 58�

4.1.2� �-Phase ............................................................................................................... 60�



6 
 

4.1.3� �-Phase ................................................................................................................ 62�

4.2� Präparation der selbst-assemblierten Monolagen ...................................................... 64�

4.3� �
����
�����-Phase .................................................................................................... 75�

4.3.1� ��
�����������
��-Phase ..................................................................................... 75�

4.3.2� ��
����
���������
��-Phase ................................................................................ 84�

4.4� �
����
������
��-Phase ............................................................................................ 100�

4.4.1� ��
�����������
��-Phase .................................................................................... 100�

4.4.2� ��
����
���������
��-Phase .............................................................................. 108�

4.5� ��
���
��������- �����-Phase ................................................................................. 118�

4.5.1� Charakteristische Unterschiede der beiden Phasen .......................................... 118�

4.5.2� Phasenumwandlungen ...................................................................................... 123�

4.5.3� Koexistenz der Phasen ..................................................................................... 128�

4.6� weitere Phasen ......................................................................................................... 132�

5� Zusammenfassung .......................................................................................................... 141�

6� Verzeichnisse ................................................................................................................. 144�

6.1� Abkürzungen ........................................................................................................... 144�

6.2� Abbildungen ............................................................................................................ 147�

6.3� Gleichungen ............................................................................................................. 154�

6.4� Tabellen ................................................................................................................... 156�

6.5� Literatur ................................................................................................................... 158�

  



M
itg

lie
d 

de
r 

H
el

m
ho

ltz
-G

em
ei

ns
ch

af
t Strukturelle und chemische Charakterisierung von  

selbst-assemblierten Monolagen organischer Moleküle  
auf Oberflächen

Mirko Müller
Schlüsseltechnologien / Key Technologies
Band/ Volume 66
ISBN 978-3-89336-883-9 66

Sc
hl

üs
se

lt
ec

hn
ol

og
ie

n
K

ey
 T

ec
hn

ol
og

ie
s

C
ha

ra
kt

er
is

ie
ru

ng
 o

rg
an

is
ch

er
 S

A
M

s 
au

f O
be

rfl
äc

he
n 

M
irk

o 
M

ül
le

r




