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1 Einfiihrung

Die Beobachtung der Welleneigenschaften von massebehafteten mikroskopischen
Teilchen begriindete am Anfang des 20. Jahrhunderts eine vollig neue Art der
Physik, die Quantenphysik. Die Konsequenzen dieser Erkenntnis nutzten Davis-
son und Germer bereits 1927, um Beugungsexperimente mit Elektronen durch-
zufithren. Die Formulierung einer Wellenléinge fiir Teilchen unterschiedlichen
Impulses (de Broglie, 1924) erméglichte dabei die Vereinigung der Theorien aus
der klassischen Optik mit den Ergebnissen der Elektronenbeugung.

Heute verwendet man die Technik der Elektronenbeugung unter anderem
zur Untersuchung von Oberflichenstrukturen. Dazu wird ein Elektronenstrahl
mit einer bestimmten Energie auf eine Festkorperoberfliche gerichtet und das
resultierende Beugungsbild auf einem Leuchtschirm dargestellt (siehe Abb. 1).
Eine wichtige Voraussetzung fiir solche Experimente ist die Durchfithrung in
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Abb. 1: Schematischer Aufbau eines LEED

einem Ultrahochvakuum, um die Elektronen ungestort auf eine saubere Ober-
fliche lenken zu koénnen.

1.1 Erzeugung eines Ultrahochvakuums

Das fiir den vorliegenden Versuch erforderliche Ultrahochvakuum wird durch
Kombination verschiedener Pumpensysteme erreicht. Die Funktionsweise der
verwendeten Pumpen ist im Folgenden dargestellt.

1.1.1 Drehschieberpumpe

Die Drehschieberpumpe arbeitet nach einem sehr simplen Prinzip. Sie besteht,
wie in Abb. 2 gezeigt, aus zwei Scheiben, deren Mittelpunkt gegeneinander ver-
setzt ist. Durch zwei bewegliche Bolzen (3) wird der resultierende Zwischenraum
in zwei bzw. drei unterschiedliche Kammern unterteilt, wobei die Bolzen dabei
stets so bewegt werden, dass diese Unterteilung aufrechterhalten wird. Durch die
Rotation der Scheibe (2) wird in einer der Kammern ein Unterdruck und in der
anderen ein Uberdruck erzeugt. Diese beiden Bereiche haben jeweils ein Einlass-
und ein Auslassventil, sodass der Unterdruck durch Luft in der zu evakuieren-
den Kammer ausgeglichen wird, und der Uberdruck nach aufien hin abgegeben
werden kann.
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Abb. 2: Schematische Darstellung einer Drehschieberpumpe

1.1.2 Turbomolekularpumpe

Abb. 3: Bild einer Turbomolekularpumpe

Eine Turbomolekularpumpe gleicht in ihrem Aufbau etwa einer Flugzeug-
turbine. Sie besteht aus Schaufelrddern, die durch ihre Orientierung den in der
zu evakuierenden Kammer befindlichen Molekiilen beim Zusammenstof§ einen
Impuls in eine definierte Richtung geben. Wie in Abb. 3 dargestellt, sind meh-
rere solcher Schaufelrdder hintereinander angeordnet, um den Effekt noch zu
vergroflern. Fine wichtige Voraussetzung dieses Funktionsprinzips ist, dass der
Abstand zwischen den Schaufelridern kleiner als die mittlere Wegléinge der (be-
schleunigten) Molekiile ist. Dies ist bei Normaldruck jedoch kaum zu erreichen.
Die Pumpe funktioniert also nur effizient, wenn vorher (z. B. mit der Drehschie-
berpumpe) ein Vorvakuum erzeugt wurde.
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1.1.3 Tonengetterpumpe

Eine Ionengetterpumpe funktioniert nach einem nicht-mechanischen Verfahren.
In ihr werden die Molekiile durch eine Hochspannung ionisiert und dann durch
ein elektrisches Feld aus der Apparatur beférdert bzw. an einer der Elektroden
chemisch gebunden. Durch den Einsatz dieses Verfahrens koénnen Driicke von
bis zu 107! bar erreicht werden.

1.1.4 Titan-Sublimationspumpe

Die Titan-Sublimationspumpe funktioniert ebenfalls nicht-mechanisch. Hier wird
durch Verdampfen von Titan ein Film an den Innenwénden der Apparatur auf-
gebracht, der Molekiile durch chemische Reaktionen bindet. Somit verbleiben
die Molekiile zwar in der Apparatur, kénnen sich jedoch nicht mehr frei bewegen
und so das Experiment storen.

1.2 Wellenlidnge von Elektronen (Aufgabe 3.1)
Die Wellenlédnge der Elektronen wird durch die sogenannte deBroglie Beziehung
A=— 1
’ (1)

definiert, wobei p den Impuls des Elektrons und h das Plancksche Wirkungs-
quantum bezeichnet. Aus dieser Beziehung folgt sofort ein Zusammenhang zwi-
schen der (kinetischen) Energie der Elektronen und ihrer Wellenlénge
_h h
V2mE  \V2meV’

(2)

der dem Experimentator {iber die Beschleunigungsspannung V' einen direkten
Einfluss auf die Wellenléinge der Elektronen erméglicht.

Ein Elektron, welches mit einer Spannung von V' = 500 V beschleunigt
wurde, hat somit eine Wellenléinge von A = 5.49 - 10~ m.

Da die Elektronen unter Umsténden relativistische Geschwindigkeiten errei-
chen konnen, ist eine Betrachtung der relativistischen Korrektur fiir den vor-
liegenden Fall erforderlich. Der Korrekturfaktor v betrigt fiir eine Beschleuni-
gungsspannung von V = 500 V gerade

1

_ 1
yi-ds i-ks

ergibt also erst in der vierten Nachkommastelle eine Abweichung vom nicht-
relativistischen Wert und kann somit gegeniiber den Messfehlern vernachléssigt
werden. Eine Relevanz der Korrektur (Anderung in der ersten Nachkommastel-
le) tritt erst ab Beschleunigungsspannungen von V' = 40 kV auf.

N = ~ 1.00098, (3)

1.3 Bragggleichung und reziprokes Gitter (Aufgabe 3.2)

Bei der einfachen eindimensionalen Streuung (Abb. 4, rechts) kann man sich
leicht iiberlegen, dass aus der allgemeinen Bedingung fiir Interferenzmaxima

As = n-A (4)
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point hkl
\ (reciprocal lattice)

Ot i SINO

NN \ (hk)lattice plane
b Nt « (real space)

Abb. 4: Beugung am Gitter, Lauebedingung (links) und Bragggleichung (rechts)

mit
— = asinf (5)
die Bragg-Bedingung folgt:
n-\ = 2-a-sinf (6)

Andererseits kann man diese Formel aber auch mit einer allgemeineren Be-
trachtung der Streuung am reziproken Gitter (Abb. 4, links) erhalten (siehe
auch Ewaldkonstruktion, 1.4).

Aus der Lauebedingung

k—Fko=g (7)
fiir ein Beugungsmaximum (Einfallender Wellenvektor E, gestreuter Wellen-
vektor ko, reziproker Gittervektor ) folgt unmittelbar

- -2 -
=32+ ko +27ko (8)

-2 —,
Da die Streuung des weiteren elastisch ist, also kg = k2, erhélt man eine Ebe-
nengleichung mit Normalenvektor ¢ im reziproken Raum:

. 1.,

grko = =59 (9)
Fiihrt man den Winkel o zwischen k_é und ¢ ein, kann man schreiben:
L,
ko-g-cosa = —=g
2
1
= ko -sinf = *§ghkl; #=90"—« (10)

Der reziproke Gittervektor gnx; ldsst sich mit dem Netzebenenabstand dpy; der
im reziproken Raum durch die Miller-Indizes h, k, [ beschriebenen Ebene in Ver-
bindung bringen.

2T

—n 11
|ghkl| ( )

dnii
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Setzt man dies ein, verwendet weiterhin kg = 27/ \g, und vereinfacht kurz, erhilt
man sofort eine mit der Bragg-Gleichung identische Bedingung:

n-A = 2-dpi -sind (12)

1.4 Zweidimensionales Gitter (Aufgabe 3.3)

ko

m? 4 n?

2w
a

Abb. 5: Beugung am zweidimensionalen Gitter (aus [1])

Am zweidimensionalen Gitter lasst sich die Beugungsbedingung aus Abb. 5
ablesen. Es gilt wiederum die Lauebedingung, nach der die Differenz von ein-
fallendem und gestreutem Wellenvektor genau ein reziproker Gittervektor sein
muss, in hoheren Ordnungen ein entsprechendes Vielfaches. Dieses Vielfache
kann in x- und y-Richtung zerlegt werden, sodass gilt:

k—ky = m2 + n2g (13)

Da g = 27” und k = 27“, lésst sich sofort folgende Formel aufstellen:

21 /a vVm? +n?
2 /A

A (14)
a

Eine alternative Beschreibung der erwarteten Beugungsreflexe kann iiber die
sog. Ewaldkonstruktion erfolgen. Dieses Verfahren ist prinzipiell fiir dreidimen-
sionale Gitter anwendbar, kann jedoch auf zwei Dimensionen reduziert werden,
indem die Gitterpunkte, die fiir tiefere Netzebenden stehen, durch Stangen er-
setzt werden. Ein Beispiel fiir eine solche Konstruktion, die im reziproken Raum
erfolgt, ist in Abb. 6 gegeben. Die Bedingung fiir konstruktive Interferenz (Laue-
Bedingung) ist immer an den Schnittpunkten der Kugeloberfliche mit den Stan-
gen gegeben. Diese Schnittpunkte sind direkt auf dem Leuchtschirm abgebildet.

sin® =

1.5 Anwendung von LEED auf einen Kupferkristall (Auf-
gabe 3.4)

Setzt man einen kugelfsrmigen Fluoreszenzschirm mit einem Offnungswinkel
von 52° voraus, so kann man fiir die (100)-Oberfliche eines Kupferkristalls
(quadratische Struktur, Abb. 7) leicht die fiir das Vorhandensein der ersten
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Abb. 6: Ewaldkonstruktion fiir eine zweidimensionale Oberfliche

A
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Abb. 7: (100)-Ebene im flichenzentrierten Kupfergitter
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bzw. zweiten Ordnung von Beugungsreflexen erforderliche minimale Energie er-

rechnen. Es gilt unter Verwendung der gegebenen Wellenldnge A = %
12.26 ’
E = - - - (n® +m?). 15
(\/§~2.55~sin(%)> ( ) (15)

Somit ergeben sich fiir die Sichtbarkeit der unterschiedlichen Reflexordnungen
gerade die folgenden Minimalenergien:

nm | E (eV)
1.0 | 60
1,1 | 120
22 | 481

Die zugehorigen Beugungsbilder sind in Abb. 8 gezeigt.

n=1,m=0 n=1,m=1 n=2m=2

Abb. 8: Erwartetes Beugungsbild bei unterschiedlichen Energien

1.6 (V2 x 2v/2)R45° Uberstruktur auf Cu (100) (Aufgabe
3.5)

Die Woods-Notation enthélt alle Informationen iiber die Periodizitdt und Lage
einer Uberstruktur im Realraum. In Abb. 9 ist eine (v/2 x 21/2)R45° Uberstruk-
tur auf der (quadratischen) (100) Fliche eines Kupferkristalls dargestellt. Die
Lage der Uberstruktur wird dabei durch die Vektoren by und by beschrieben,
die durch die Basisvektoren des Kupfergitters ausgedriickt werden (aus [1]).

by = muidl + mi2dd (16)
by = m91d] + Mmoasds (17)

In unserem Fall ergibt sich aus den Koeffizienten m,; die folgende Matrix:

=y ) (18)

Aus dieser Koeffizientenmatrix kénnen die zu by und by gehorigen Vektoren des
reziproken Raums direkt berechnet werden. Dabei gilt

— %
bi = miai" +mian” (19)

%
be = myai + miyan” (20)
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wobei a1™ und a5™ die reziproken Gittervektoren sind. Die unbekannten Koeffi-
zienten ergeben sich aus

M*=(MT)™? (21)
zu
11
M* = ( 11 > (22)
1 1
Das erwartete Beugungsbild kann jetzt unter Benutzung dieses Ergebnisses so-
fort konstruiert werden. Es ist in Abb. 10 dargestellt.

Abb. 9: (v/2 x 2v/2)R45° Uberstruktur auf einer Cu (100) Oberfliche im Real-

raum

1.7 Kinematische Niherung und I(V)-Kurve (Aufgabe 3.6)

Man geht im Allgemeinen davon aus, dass die Streugeometrie wie in Abb. 11
aussieht, ein Elektron also nur einmal streut. Dies ist aber eigentlich nur fiir
hochenergetische Elektronen der Fall. Fiir Energien um 100 keV kommt es nach-
weislich zu Mehrfachstreuung. Dennoch vernachléssigt man den Effekt, und
spricht von , kinematischer Niaherung“. Die theoretischen Betrachtungen sind
dadurch erheblich einfacher, und experimentell zeigt sich im Allgemeinen eine
gute Ubereinstimmung mit der Theorie.

Elektronen werden beim Auftreffen auf eine Festkorperoberflache sehr schnell
absorbiert. Die Beugung findet somit nur an den ersten Ebenen der Oberfldche
statt. Die mittlere freie Weglédnge der Elektronen wird durch die sog. ,,Univer-
selle Kurve* gegeben, die in Abb. 12 dargestellt ist.

Unsere Messung findet in einem Energiebereich nahe dem Minimum der Kur-
ve statt, da wir vor allem an der Oberflichenstruktur interessiert sind. Dennoch
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Abb. 10: (v/2 x 2¢/2)R45° Uberstruktur auf einer Cu (100) Oberfliiche im rezi-
proken Raum (erwartetes Beugungsbild)

target p(r)

Abb. 11: Streugeometrie, kinematische Ndherung

10
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Abb. 12: Mittlere freie Weglinge von Elektronen im Festkorper (aus [1])

kann man die Tatsache, dass auch an den darunterliegenden Schichten gestreut
wird, nutzen, um Riickschliisse iiber die vertikale Gitterkonstante und das ef-
fektive Potential im Festkorper zu ziehen.

Wenn die Elektronen in den Festkorper eindringen, wird ihre kinetische Ener-
gie T" um dieses Potential U vermindert, sie werden also gebrochen. Ihre Wel-
lenléinge &dndert sich dadurch.

AN = (23)
2m(T —U)
Nach T aufgelost ist dies
h? 1
T = - —+U 24
A2 2m * (24)
Fiir die Stellen maximaler Intensitéit gilt nun zudem die Bragg-Bedingung
1
A = 2dsinf- — (25)
n
Wir betrachten hier nur den senkrechten Einfall bei 8 = 90°. Mit T' = eV erhilt
man dann fiir die Stellen maximaler Intensitét eine lineare Gleichung in n?:
2 h? 2
V = —- U 26
(") 8me - € - d? o (26)

Die Peaks der I(V)-Kurve sollten diesem linearen Gesetz folgen.

2 Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Wir haben den Versuch bereits vollstindig aufgebaut vorgefunden. Zu Beginn
des Versuchs lag in der LEED-Kammer bereits ein Druck von p = 3.2-10~'% mbar

11
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vor, das Ultrahochvakuum war also bereits hergestellt. Innerhalb der Kammer
befand sich die Kupferprobe, deren Winkel relativ zur Elektronenkanone von au-
Ben verdndert werden konnte. Das LEED-Bild wurde durch eine CCD-Kamera
erfasst und an einen Computer iibertragen, der eine sofortige Auswertung der
Daten ermoglichte.

Das LEED-System wurde von uns zunéchst durch Einschalten sdmtlicher
Spannungen und Stromversorgungen in Betrieb genommen. Es zeigte sich, dass
zur erfolgreichen Erzeugung eines LEED-Bildes auf dem Schirm, die Kompen-
sation des Erdmagnetfeldes durch zusitzliche Spulen (horizontal und vertikal
angeordnet) erforderlich war. Die jeweiligen Parameter fiir die erfolgreiche Be-
obachtung eines Bildes sind dem Messprotokoll zu entnehmen.

Wie Abb. 19 zu entnehmen ist, befand sich auf der Probenoberfliche zu
Beginn bereits eine Sauerstoffiiberstruktur, die von unseren Vorgéngern erzeugt
worden war. Wir werden diese im Abschnitt 3.4 analysieren.

Nach der Aufnahme der Uberstruktur bei zwei unterschiedlichen Elektro-
nenenergien haben wir mit der Sduberung der Oberfliche durch Sputtern und
Tempern begonnen. Dazu wurde die Probe um 90° gedreht und somit senkrecht
zu der Tonenkanone ausgerichtet. Anschliefend wurde die Kammer mit Argongas
bis zu einem Druck von p = 4.5 - 10~ mbar geflutet und die Spannungsversor-
gung der Tonenkanone eingeschaltet (Sputtern). Der Beschuss mit den Argonio-
nen bewirkt neben der Reinigung der Oberfliche von der Uberstruktur auch
den Verlust der rdumlichen Kohérenz, welche anschlieBend durch Erhitzen der
Probe (Tempern) wiederhergestellt wird. Der Unterschied zwischen dem Beu-
gungsbild vor und nach dem Tempern wurde von uns aufgenommen und wird
in Abschnitt 3.1 analysiert.

Im Anschluss an die Siuberung und Gléttung der Oberfliche wurde von uns
eine Messung zur Bestimmung der planaren Gitterkonstante der Probe durch-
gefithrt. Dazu haben wir zuniichst den Offnungswinkel der LEED-Apparatur wie
im Messprotokoll beschrieben ausgemessen und anschliefend ausgewihlte Re-
flexe durch Variation der Energie an den Rand des Bildschirms gebracht. Das
Ergebnis wird in Abschnitt 3.2 diskutiert.

In der letzten Messung haben wir den Zentralreflex durch Anderung des Win-
kels der Probe leicht aus dem Zentrum des Schirms verschoben, um durch Varia-
tion der Elektronenenergie eine Messung der , vertikalen“ Beugungsordnungen
durchfithren zu kénnen. Aus den gewonnenen Intensitétsdaten in Abhéingigkeit
von der Energie wird in Abschnitt 3.3 der Gitterabstand bestimmt.

Zum Abschluss des Versuchs haben wir die Sauerstoffiiberstruktur wie im
Messprotokoll beschrieben wiederhergestellt.

3 Auswertung

3.1 Reflexbreite vor und nach dem Tempern

In den Abbildungen 13 und 14 sind Aufnahmen des LEED-Bildes vor und nach
dem Tempern dargestellt.

Der Unterschied der Reflexbreiten ist sofort erkennbar. Der Grund fiir diesen
Effekt liegt in der Anzahl der beteiligten Streuer. Fiir ein ,scharfes* LEED-
Bild muss eine grofle Anzahl an regelmiflig angeordneten Streuern beteiligt
sein. Durch das Sputtern wird die Oberfliche jedoch aufgeraut, die rdumliche

12
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Abb. 13: Aufnahme der Reflexe nach dem Sputtern aber vor dem Tempern bei
einer Elektronenenergie von E ~ 125.5 eV

Abb. 14: Aufnahme nach dem Tempern (Energie F ~ 125.5 eV)

13



FP - A5 LEED

Goerz, Haase (GA5)

35000

30000

25000

20000

Intensitaet

15000

10000

5000

Intensitaet beim Sputtern

T

T

T

T

T T T

L
150 200 250 300
Ort

Abb. 15: Intensitidten aus Abb. 13

Kohérenz geht also verloren. Es bleiben somit nur noch kleine regelméflige Struk-
turen iibrig. Die Anzahl der beteiligten Streuer kann aus dem Verhéltnis von
Peakbreite zu Peakabstand abgeschéitzt werden. Die gemessenen Intensitéiten
sind in Abb. 15 dargesellt. Die Messung der Breiten im Verhéltnis zum Abstand
ergab einen Wert von 0.21 4+ 0.02. Es sind also etwa 5 regelméflig angeordnete
Streuer an dem Beugungsvorgang beteiligt.

3.2 Ausmessung der planaren Gitterkonstante

Die Bestimmung der planaren Gitterkonstante erfolgte an Hand des (2,1) bzw.
(1,2) Reflexes, wie es der Abb. 16 leicht entnommen werden kann.

Abb. 16: Bestimmung der planaren Gitterkonstante

14



FP - A5 LEED Goerz, Haase (GAD)

Der von uns ermittelte Offnungswinkel betrigt
0 =(62+6)° (27)

Aus der eingestellten Elektronenenergie von E = (162.2+£8.7) eV lisst sich eine
Elektronenwellenlédnge von

A= (9.644026)-10"" m (28)

errechnen. Mit diesen Werten kann aus Gl. (14) die planare Gitterkonstante a
berechnet werden:
a=(2444+0.15)-10"" m (29)

Der von uns gemessene Wert ist somit unter Beriicksichtigung des Fehlers iden-
tisch mit dem Literaturwert von aheo = 2.55- 1070 m
3.3 Bestimmung des Gitterabstands

Die Ergebnisse unserer Intensitdtsmessung am Zentralreflex sind in Abb. 17
gezeigt.

I-E-
110 T T T .‘l. T
100 F E
i
9% F : s :
80 F " e ]
g .
2 70} o Y ;
= fy A
- : &N
60 F . "~ £ \\_
Pos /“'«-“-"f ot %
: 3.7
50 | i bt E
A e
or PR o/ T E
%
30 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600
Energie / eV

Abb. 17: Aufnahme der Beugungsordnungen durch Variation der Elektronen-
energie

Der durch Gl. (26) vorhergesagte lineare Zusammenhang zwischen Energie
und dem Quadrat der Beugungsordnungen ermdoglicht uns die Identifizierung der
zu jedem (intensiven) Peak gehorenden Ordnung. Die Position der Peaks wurde
jeweils durch anfitten einer Gauflkurve ermittelt und anschlieend in Abb. 18
iiber dem Quadrat der Ordnung aufgetragen.

15
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Abb. 18: Zusammenhang zwischen dem Quadrat der Beugungsordnung und der
Energie

Aus der Steigung der Ausgleichsgeraden haben wir unter Benutzung von
Gl. 26 den Ebenenabstand d; /o ermittelt:

dij2 = (1.83+£0.10)- 107" m (30)

Dies entspricht gerade dem halben Gitterabstand, da aufeinanderfolgende Ebe-
nen gegeneinander versetzt sind und die Periodizitét erst bei der zweiten benach-
barten Ebene wieder auftritt. Der vollstdndige Gitterabstand betréagt somit

d = (3.66+0.20) - 107! m. (31)

Der Wert ist also vertréglich mit dem theoretisch ermittelten Gitterabstand von
diheo = 3.61 - 10710 m.

3.4 Analyse der Sauerstoff-Uberstruktur

Die Aufnahme der Sauerstoffiiberstruktur erfolgte bei zwei unterschiedlichen
Energien. Die Ergebnisse sind in Abb. 19 und 20 gezeigt.

Es ist deutlich erkennbar, dass zwischen den Hauptreflexen jeweils vier zusétz-
liche Reflexe liegen. Dies entspricht exakt der theoretischen Erwartung fiir eine
(\/5 X 2\/§)R45" Uberstruktur. Allerdings sind die zusitzlichen Reflexe im Ge-
gensatz zu Abb. 10 in beiden Diagonalrichtungen vorhanden. Die Erkldrung fiir
diese Beobachtung ist die unbekannte Orientierung der Uberstruktur auf der
Oberflache. Sie kann sowohl wie in Abb. 9 dargestellt orientiert sein, als auch
um 90° verkippt zu dieser. Es bilden sich auf der Oberfliche Doménen beider An-
ordnungsmoglichkeiten, die im Beugungsbild selbstverstédndlich beide zu beob-
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Abb. 19: Beobachtung der Uberstruktur bei E ~ 115.0 eV

Abb. 20: Beobachtung der Uberstruktur bei E ~ 67.0 eV
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achten sind. In der Woods-Notation wire dieser Effekt durch (v/2 x 2v/2)R £45°
charakterisierbar.

4 Zusammenfassung

Das Experiment kann als voller Erfolg angesehen werden. Es ist uns gelungen,
die theoretischen Erwartungen in allen Féllen zu bestétigen. Der hohe Fehler
der planaren Gitterkonstanten erklart sich durch die ungenaue Bestimmung des
Offnungswinkels der LEED-Apparatur, welcher von uns nur grob ausgemessen
werden konnte. Die Einfliisse des Erdmagnetfeldes bzw. von Magnetfeldern der
Apparatur sind ebenfalls nicht zu vernachlissigen, da sie mit den vorhande-
nen Spulen nur grob kompensiert werden konnten. In den LEED-Bildern (ins-
besondere beim Ausmessen der planaren Gitterkonstanten) sind daher leichte
Asymmetrien erkennbar.

Es hat sich in unserem Experiment gezeigt, dass eine LEED-Apparatur
ein exzellentes Werkzeug zur Untersuchung regelméfiger Oberflichenstruktu-
ren darstellt. Es ist unter Anderem moglich, Verunreinigungen der Oberfléche
zu erkennen und die vorhandene Uberstruktur zu identifizieren. Desweiteren
ermoglicht beispielsweise die Analyse der Reflexschérfe einen Riickschluss auf
die RegelméBigkeit einer Oberfliache.
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