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1 Zusammenfassung

Die unmittelbar BMFT{gef�orderte Thematik besch�aftigte sich mit der Grenz�achenrau-

higkeit synthetischer Materialien von technologischem Interesse. Nachdem wir in der vor-

angegangenen F�orderperiode vergrabene CoSi2{Schichten untersucht haben, die mit Io-

nenstrahlsynthese hergestellt wurden, waren jetzt hochperfekte MBE{CoSi2{Schichten

Gegenstand der Arbeiten. Eine Besonderheit ist die gleichzeitige Analyse von spekul�arer

und di�user Streuung, sowie der Vergleich der R�ontgenmessungen mit STM{Daten. Die

Berechnung der di�usen Streuung im Rahmen der DWBA fu�t auf Arbeiten von Sin-

ha et al. und Hol�y und Baumbach. Erstaunlich zuverl�assige Aussagen zu vertikalen und

lateralen Parametern der Grenz�achenrauhigkeit werden m�oglich. Hochinteressant, wenn-

gleich an der Grenze der Nachweisbarkeit, ist die Auswirkung des Stufenmusters der Si{

Substratober�ache (Miscut ca. 0:17�) und der Grenz�achen der gewachsenen Schichten

auf die resultierende di�use Streuung. Eine gro�e Anstrengung galt vertikalen Korrelatio-

nen der Grenz�achenrauhigkeit: es ergaben sich (1) streng konforme Rauhigkeiten f�ur die

jeweiligen Ober�achen der Silizidschichten, sowie (2) teilweise korrelierte Grenz�achen-

rauhigkeiten �uber die 500�A dicke Si{Pu�erschicht hinweg (vertikale Korrelationsl�ange =

450�A) gefunden. Die Arbeiten am Ober�achenphasen�ubergang von NH4Br(110) wurden

im Berichtszeitraum vorl�au�g abgeschlossen (Publikation in PRL). Vorbereitende Mes-
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sungen und Rechnungen zum entsprechenden �Ubergang (para{ nach ferrogeordnet) in

ND4Cl { mit dem Ziel krititsche Exponenten am trikritischen Punkt zu bestimmen {

ergaben erhebliche Schwierigkeiten, die noch nicht bew�altigt sind. Viele Daten wurden

dagegen aus den Messungen an Benetzungs�lmen gewonnen und zwar sowohl von Poly-

meren als auch van der Waals{Fl�ussigkeiten (CCl4) auf rauhen und lateral strukturierten

Ober�achen. Ein Modell von Andelmann und Joanny beschreibt die Propagation von

Fourierkomponenten recht gut (au�er bei gro�em Molekulargewicht der Polymere). Ein

alternativer Zugang zur Analyse der CCl4{Daten, der edge/wedge{wetting zur Beschrei-

bung benutzt, wurde ebenfalls erfolgreich eingesetzt.
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2 Wissenschaftliche Ergebnisse

2.1 Grenz { und Ober�achenrauhigkeiten: D�unne, vergrabene

MBE{CoSi2{Schichten

Im Antrag zu diesem materialorientierten Projekt wurde vorgeschlagen, f�ur technologi-

sche Systeme (z.B. d�unne CoSi2{Schichten in Silizium) die Methoden zur Bestimmung der

charakteristischen Schichtparameter weiterzuentwickeln. Ober�achenemp�ndliche R�ont-

genstreuung bietet die M�oglichkeit, die gew�unschten Informationen zerst�orungsfrei zu er-

mitteln. W�ahrend die Bestimmung des Elektronendichtpro�les senkrecht zur Ober�ache

(optische Konstanten, Dicken, root{mean{square (RMS) {Rauhigkeiten) im allgemeinen

weniger Schwierigkeiten bereitet, r�uckte in den letzten Jahren die laterale Struktur der

Grenz�achenrauhigkeit [SIN88] [SAV91] [SPI93] [HOL93] [SIN94a] [HOL94] in den Mittel-

punkt. Insbesondere ist hier die Korrelation der Rauhigkeiten verschiedener Grenz�achen

einer Probe (konforme Rauhigkeit [PHA92] [PYN92] [HOL94] [SCH95]) zu nennen: Bei

Schichtdickenwachstumwerden Unebenheiten oder St�orungen der Substratober�ache teil-

weise oder vollst�andig von h�oheren Grenz�achen reproduziert. Die genaue Kenntnis der

Grenz�achenstruktur ist besonders von praktischem Interesse. (i) Die G�ute optischer

Komponenten (wie z.B. R�ontgenspiegel) wird durch Grenz�achenrauhigkeiten drastisch

verringert. Die di�use Streuintensit�at steigt zulasten der spekul�ar gestreuten Strahlung

an und konforme Rauhigkeit f�uhrt zur einer schlechteren Au�osung. (ii) Bei d�unnen, me-

tallischen Schichten, die in der Mikroelektronik Verwendung �nden, f�uhren rauhe Grenz-

�achen zu einer Reduktion der Leitf�ahigkeit. In diesemZusammenhang spielt nicht nur die

rms{Rauhigkeit eine Rolle, sondern auch die laterale Struktur der Grenz�ache [CAL90]

[FIS91], gegeben durch die H�ohen{H�ohen{Autokorrelationsfunktion (AKF).

Nachdem im vorhergehenden F�orderungszeitraum durch Ionenstrahlsynthese (IBS)

hergestellte Proben [KOH89] auf Si(001) von D. Bahr untersucht wurden [BAH93] [MUL93]

[BAH95] (s. hierzu auch Zwischenbericht dieses Projekts, Nov. 1993), standen im ak-

tuellen Projekt ultrad�unne, vergrabene molecular beam epitaxy (MBE) {Schichten auf

Si(111) im Vordergrund. Diese Proben wurden von C. Schwarz und H. v. K�anel (La-

boratorium f�ur Festk�orperphysik, ETH H�onggerberg, Z�urich) mit Hilfe der sogenannten

template technique [vK92] [TUN83] hergestellt. Im Hinblick auf die oben angef�uhrten

Ziele stellen diese Proben geeignete Systeme dar:

� Extrem d�unne Silizidschichtenmit glatten Genz�achen werden als metallische Schich-

ten mit hoher elektrischer Leitf�ahigkeit in MBT's (metal base transistors) oder

z.B. als Gate{Elektroden von PBT's (permeable base transitors) verwendet. M�ogli-

cherweise eignen sich Systeme aus CoSi2{ und Si{Schichten, die dreidimensionale

Integration elektronischer Bauelemente voranzutreiben [vK92].
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Abbildung 1: Longitudinal

di�use Scans f�ur O�setwin-

kel ��i = 0:1� sowie 0:05�.

Die Messung wurden unter

Verwendung von Synchro-

tronstrahlung (obere Kurve,

o�ene Kreise, � = 1:6591�A)

bzw. an einer Laborr�ontgen-

quelle (untere Kurve, o�ene

Kreise, � = 1:5406�A) durch-

gef�uhrt.

� Weiterhin eigenen sich d�unne MBE{Schichten hervorragend dazu, die Auswirkun-

gen der konformen Rauhigkeit auf die di�use Streuung im Bereich der Totalreexi-

on zu untersuchen. Interessant ist auch die Frage, inwieweit die Stufenstruktur der

Grenz�achen durch das �ublicherweise verwendete Modell von selbsta�nen Grenz-

�achen [SIN88] beschrieben werden kann.

Zentrale Ergebnisse wurden an zwei Probensystemen erzielt und werden im folgenden

erl�autert. Die Messungen fanden imRahmen von zwei Me�perioden amROEWI{Me�platz

(Strahl W1) am HAYLAB statt. Messungen an den in Kiel zur Verf�ugung stehenden Dif-

fraktometern erg�anzten die Ergebnisse.

1.

Anhand eines 'komplizierteren' Systems (28�A CoSi2/500�A Si/31�A CoSi2) wurde eine

m�oglichst detaillierteAuswertung der di�usen Streuung imRahmen der DWBA (distorted{

wave Born approximation) durchgef�uhrt [STE95]. Bei der genannten Probe kam erschwe-

rend hinzu, da� die Ober�ache neben einer Oxidschicht zus�atzlich Si{Inseln aufwies. Beide

E�ekte sind nicht Gegenstand des Interesses, beeinussen aber stark die di�use Streu-

ung. Ziel war es, M�oglichkeiten und Probleme der Auswertung der di�usen Streuung im

Konzept der DWBA anhand dieser Probe zu demonstrieren:

� Die theoretisch berechneten Streupro�le geben alle charakteristischen Strukturen

der gemessenen di�usen Streuung wieder. Beispielhaft demonstriert Abb. 1 anhand

zweier longitudinal di�user Scans (in guter N�aherung parallel zu qz{Achse) die gute
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�Ubereinstimmung von Anpassungen und Messungen. Die langwellige Modulation

weist auf eine starke Korrelation der beiden Grenz�achen der jeweiligen Silizid-

schicht hin.

� Sowohl die AKF's der 6 Grenz�achen als auch der Grad der Korrelation zwischen

verschiedenen Grenz�achen konnten bestimmt werden. Hierbei erwiesen sich die

am Synchrotron durchgef�uhrten Messungen aufgrund der hohen Prim�arstrahlinten-

sit�aten als unerl�a�lich, um detaillierte Informationen zu erhalten.

� Die Fehler der wichtigen Parameter konnten deutlich reduziert werden, indem alle

Messungen (18 Scans, spekul�ar und di�us) simultan ausgewertet wurden und somit

einen konsistenten Parametersatz f�ur alle Messungen gemeinsam liefern.

� Der Vergleich der Ergebnisse der R�ontgenstreuung mit den direkten Informationen

der Auswertung eines STM (scanning tunneling microscopy) {Bildes erwies sich als

besonders hilfreich. Di�erenzen der Ergebnisse lie�en sich dadurch erkl�aren, da�

die beiden Methoden auf Fourierkomponenten unterschiedlicher Raumfrequenzen

emp�ndlich sind. Die Analyse der R�ontgenmessungen als auch des STM{Bildes

zeigen, da� bei der vorliegenden Probe das fraktale Modell auch f�ur die gestuften

Grenz�achen gerechtfertigt ist, da die Stufenabst�ande stark variieren.

Die gewonnen Ergebnisse verdeutlichen, da� mit Hilfe der template{Methode MBE{

CoSi2{Schichten von sehr hoher Qualit�at p�apariert werden k�onnen. Die Grenz�achenrau-

higkeit liegt im Bereich einer Monolage. Die ausgepr�agten Modulationen �uber einen wei-

ten Bereich des senkrechten Wellenvektor�ubertrages qz am zus�atzlich gemessenen (111){

crystal truncation rod (CTR) [AND85] [ROB86] sowie die im Bereich der Totalreexion

beobachtete konforme Rauhigkeit verdeutlichen die hohe kristalline G�ute.

2.)

Die zweite Probe besteht nominell aus einer 14�A d�unnen CoSi2{Schicht auf Si(111),

bedeckt mit einer Si-Schicht, deren Dicke 1050�A betr�agt. Reektivit�atsmessungen sowie

Messungen am symmetrischen CTR zeigen jedoch, da� die CoSi2{'Schicht' in Wirklichkeit

aus einzelnen, vergrabenen Inseln besteht, die das Si(111){Substrat zu � 30% bedecken.

Es wird vermutet, da� die Inseln sich w�ahrend der Pr�aparation der Si{Deckschicht gebil-

det haben.

Auch diese Probe ist im Hinblick auf eine technische Nutzung interessant. L�age eine

periodische Anordnung der Inseln vor, h�atte die Probe prinzipielle �Ahnlichkeitmit PMB{

Transistoren. Um das Inselmuster zu ermitteln, wurden Messungen der di�usen Streuung

im Bereich der Totalreexion f�ur verschiedene Orientierungen der Probe in Bezug auf den
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Abbildung 2: Transversale

scans bei qz=0.190�A
�1 f�ur

verschiedene Winkel  zwi-

schen den Stufen und der

Streuebene [0� (o�ene Krei-

se), 30� (unterbrochene Li-

nie) and 90� (durchgezo-

gene Linie)]. Die Messun-

gen wurden unter Verwen-

dung von Synchrotronstrah-

lung mit einer Wellenl�ange

von � = 1:295�A durch-

gef�uhrt.

Prim�arstrahl durchgef�uhrt. Das Experiment kann als zweidimensionales Analogon zur

Kleinwinkelstreuung an dreidimensionalen, sph�arischen Ausscheidungen aufgefa�t wer-

den. Abb. 2 zeigt anhand von transversalen Scans, da� eine anisotrope Inselanordnung

vorliegen mu�, die vermutlich durch die Substratstufen induziert wurde.

Im Zeitrahmen der Auslau�nanzierung soll eine Beschreibung der durch die Inseln

hervorgerufene di�use Streuung (auf der Basis der DWBA) erarbeitet werden, um das

Inselmuster zu ermitteln.
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2.2 Phasen�uberg�ange an Ammonium-Halogeniden

Als Modell-Systeme f�ur die Untersuchung ober�achennaher Phasen�uberg�ange mit R�ont-

genstreuung eignen sich besonders Ammonium-Halogenide NH4X (X=Cl, Br), welche

bei Raumtemperatur in der CsCl-Struktur (Raumgruppe : Pm3m) kristallisieren . Die

Wassersto�atome bilden um das zentrale Sticksto�atom ein Tetraeder, welches zwei Ori-

entierungen einehmen kann (siehe Abb. 3) z.B. [Yel74].
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Abbildung 3: Einheitszellen von NH4X in der niedersymmetrischen Phase

NH4X-Kristalle k�onnen deshalb als Ising-Pseudospin-Systeme betrachtet werden [Hul72].

Bei Raumtemperatur existiert keine langreichweitige Korrelation zwischen den Wasser-

sto�tetraedern der Elementarzellen, das System liegt also in einer ungeordneten Pha-

se (para{geordnet) vor. Unterhalb einer Temperatur von etwa Tc � 242K dominieren

hingegen N�achste{Nachbar{Wechselwirkungen (Oktupol{Oktupol{ bzw. dipolinduzierte

Oktupol{Oktupol{Wechselwirkung) zwischen den Wassersto�gruppen, was zu einer ge-

ordneten Phase f�uhrt (NH4Cl : ferro, NH4Br : antiferro). Dieser Phasen�ubergang war

Gegenstand vieler experimenteller und theoretischer Arbeiten z.B. [Vak76].

Von aktuellem Interesse ist das Verhalten der Ober�achen solcher Systeme. Die Ober-

�ache bricht die Symmetrie des Volumensystems in z{Richtung, wodurch es ihrer N�ahe

zu einem vom Volumen abweichenden kritischen Verhalten kommt. Die Ober�achenpha-

sen�uberg�ange haben eigene kritische Exponenten und Skalengesetze. Sie k�onnen je nach

z-Abh�angigkeit des Ordnungsparameters in verschiedene Klassen eingeteilt werden (or-

dinary transition, special transition, etc.).

Die Charakterisierung des Volumen- und Ober�achenphasen�ubergangs von NH4Br mitt-

les R�ontgenstreuung wurde in unserer Arbeitsgruppe bereits erfolgreich von B.Burandt

im Rahmen einer Dissertation [Bur93] durchgef�uhrt (s. hierzu auch Zwischenbericht dieses

Projekts, Nov. 1993). Es gelang ihm, erstmals an molekularen Festk�orpern, die kritisch

di�use Ober�achenstreuung zu messen und auszuwerten und das 'crossover'-Verhalten

(Propagation der Ober�acheneigenschaften in das Volumen) anhand der Ober�achenre-

exe zu bestimmen [BPH93].

O�en geblieben ist allerdings die genaue Pro�lform des Ordungsparameters senkrecht
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zur Kristallober�ache. Da der Ordnungsparameter des Phasen�ubergangs bei Ammoni-

umhalogeniden mit dem Strukturfaktor verkn�upft ist, sind die verschiedenen Ordungspa-

rameterpro�le im Prinzip durch Crystal-Truncation-Rod (CTR) Messungen zug�anglich.

Modellrechnungen zeigen, da� bei hinreichend glatten Kristallober�achen (�RMS < 10�A )

eine genaue, temperaturabh�ange Analyse des Ordnungsparameterpro�ls m�oglich ist. Die

jetzigen Arbeiten konzentrieren sich auf die Probenpr�aparation, um die oben erw�ahnten

CTR-Messungen an NH4Br m�oglich zu machen.

Ein wesentlicher Nachteil des Systems NH4Br ist die Unstetigkeit des Ordnungsparame-

ters an der kritischen Temperatur Tc (Phasen�ubergang 1. Ordnung). Diese verhindert

das Propagieren der Ober�acheneigenschaften in das Volumen nahe Tc, so da� die cha-

rakteristische L�ange des Ordungsparameterpro�ls � immer sehr klein bleibt (� < 200�A).

Der Phasen�ubergang an den Systemen NH4Cl bzw. ND4Cl dagegen ist (fast) 2. Ordnung,

weshalb ein Divergieren von � f�ur T ) Tc zu erwarten ist. Allerdings bereiten die R�ont-

genstreumessungen an diesen Systemen erhebliche Schwierigkeiten. W�ahrend NH4Br auf-

grund seiner Antiferro{Ordnung �Uberstrukturreexe ausbildet, kann der Phasen�ubergang

an den chlorierten Systemen nur an der �Anderung des Formfaktors des NH+

4 -Molek�uls

festgemacht werden. Die resultierenden Intensit�ats�anderungen in den Bragg-Reexen lie-

gen bei NH4Cl im Prozentbereich, weshalb eine genaue Kenntnis des Molek�ul-Formfaktors

f�ur eine zuverl�assige Auswertung der Daten unabdingbar ist. Es hat sich gezeigt, da� die

tabellierten Atomformfaktoren [ITT92] f�ur die Beschreibung der Systeme nicht ausrei-

chend sind, sondern da� statt dessen die Fouriertransformierten der Elektronenvertei-

lungsfunktionen, wie man sie aus Orbitalmodellen (LCAO) erh�alt, verwendet werden

m�ussen. Der Schwerpunkt der bisherigen Arbeiten liegt in der temperaturabh�angigen

Messung der Bragg-Intensit�aten und der dazugeh�origen di�usen Streuintensit�at, wodurch

die Bestimmung des Molek�ul{Formfakors erm�oglicht wird. Unterst�utzt wird die Auswer-

tung durch Pulvermessungen an NH4Cl (Abb. 4).

Geplant sind weiterhin ober�achensenitive Messungen wie z.B. Grazing Incidence Di�rac-

tion (GID) [Dos92], die tiefenpro�lierte Aussagen �uber den Ober�achenphasen�ubergang

und dessen Parameter erm�oglichen.
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Abbildung 4: Pulvermessung

an NH4Cl bei T=20K, ge-

messen an der X7-Beamline

der NSLS, Brookhaven. Auf-

getragen sind die integrierten

Reexe �uber den Wellenvek-

tor�ubertrag. Die untere durch-

gezogene Linie bezeichnet die

Di�erenz zwischen Messung

und Fit.
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2.3 Benetzung von lateral strukturierten Ober�achen

Benetzungsph�anomene sind dadurch charakterisiert, da� sie sehr emp�ndlich von der

Konkurrenz zwischen den Wechselwirkungen innerhalb des Benetzungs�lmes und den

Film-Substrat-Wechselwirkungen abh�angen [1]. Hieraus resultieren unterschiedliche Be-

netzungsverhalten. Im Fall von vollst�andiger Benetzung bildet sich ein homogener vollst�an-

dig geschlossener Film, dessen Dicke durch die Di�erenz des chemischen Potentials zwi-

schen Reservoir und Benetzungs�lm bestimmt wird. Abweichungen des Substrates von

einem ideal glatten, homogenen, halbunendlichen Medium k�onnen einen Einu� auf die

Filmdicke und sogar auf das m�ogliche Benetzungsverhalten haben [2]. Neben der Kinetik

der Benetzung auf rauhen und beschichteten Substraten [3,4] wurde auch der Einu�

von Abweichungen von der Standartgeometrie untersucht [5] und soll hier im genauer

vorgestellt werden. Ein Beispiel f�ur die extreme Abweichungen von einer Standartgeome-

trie sind lateral strukturierten Ober�achen. Diese Ober�achengitter k�onnen entweder als

Spezialfall der Ober�achenrauhigkeit mit nur wenigen Fourierkomponenten oder als eine

Aneinanderreihung von \wedges\ und \edges\ (siehe Abbildung 1) verstanden werden.

Diese sind durch die gro�e Gitterkonstante nahezu unabh�angig, so da� das Skalenverhal-

ten der Filmdicke in einer \wedge\ oder \edge\ untersucht [6] und mit den theoretischen

Vorhersagen [7] verglichen werden kann.

Abbildung 5: schematische Darstellung der lateral strukturiereten Ober�ache als Reihe

von \wedges\und \edges\

Als Substratmaterial wurden Si und GaAs Ober�achengitter verwendet. Die Si Pro-

ben haben eine Gitterkonstente von d=10000�A und eine Gitterh�ohe h zwischen 105�A

und 230�A. Bei der GaAs Probe betrug d=5050�A und h=500�A. Als Adsorbat wurde CCl4
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gew�ahlt, da es sich als hervorragend geeignet f�ur die Untersuchungen dieser Art erwiesen

hat [8]. Die Dicke des �ussigen CCl4 Films wurde durch isotherme Variation des Drucks

verringert. Das Benetzungsverhalten wurde mittels Synchrotronstrahlung (Me�platz D4,

HASYLAB) im Bereich der Totalreexion (�=1.392�A) untersucht. Mit Hilfe eines po-

sitionssensitiven Detektors wurden mehrere komplette Streuebenen aufgenommen. Die

�Anderung der Filmdicke des Benetzungs�lms f�uhrt zu einer deutlichen �Anderung der

gestreuten Intensit�at. Ohne Ber�ucksichtigung der Beitr�age der di�usen Streuung erfolg-

te eine Auswertung im Rahmen eines kinematischen Modells [5,9] mit dem die spekul�are

Streuung der Reektivit�at und der Beugungsordnungen angepa�t wurde. Es resultiert ein

Filmpro�l, dessen Dicke nun lokal �uber der Ober�ache variiert, so da� nur einige spezielle

Dicken in Abh�angigkeit der Unters�attigung des Gasraumes in Abbildung 2 dargestellt

werden.

Abbildung 6: Filmdicke des Benetzungs-

�lms f�ur einige ausgew�ahlte Orte �uber der

Ober�ache des lateral strukturierten Si

Substrates mit h=105�A und d=10000�A

Ein unmittelbarer Vergleich mit der Theorie aus [7] wird dadurch erschwert, da� das

dort berechnete Skalenverhlaten des \wedge\-wettings nur f�ur eine symmetrische, unend-

lich ausgedehnte \wedge\ mit einem �O�nungswinkel von 90o gilt.

[1 ] S. Dietrich Wetting Phenomena in \Phase Transitions and Critical Phenomena"

edited by C. Domb and J.L. Lebowitz, Vol. 12, Academic New York (1988).

[2 ] M.O. Robbins, D. Andelmann, J.-F. Joanny; Phys. Rev. A, 43, 4344 (1991)
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[3 ] P. M�uller-Buschbaum, M. Strzelczyk, M. Tolan, W. Press; Z. Phy. B 98, (1995)

[4 ] M. Strzelczyk, P. M�uller-Buschbaum, M. Tolan, W. Press; to be published

[5 ] M. Tolan, G. Vacca, S.K. Sinha, Z. Li, M. Rafailovich, J. Sokolov, H. Lorenz,

J.P. Kotthaus; J. Phys.D 28, A231 (1995)

[6 ] P. M�uller-Buschbaum, M. Tolan, W. Press, F. Brinkop, J.P. Kotthaus; Ber. Bun-

senges. Phys. Chem, 98, 413 (1994)

[7 ] M. Napi�orkowski, W. Koch, S. Dietrich; Phys. Rev. A 45, 5760 (1992)

[8 ] P. M�uller-Buschbaum, M. Tolan, W. Press; Z. Phy. B 95, 331 (1994)

[9 ] M. Tolan, G. Vacca, J. Wang, S.K. Sinha, Z. Li, M. Rafailovich, J. Sokolov,

A.Gibaud, H. Lorenz, J.P. Kotthaus; to be published
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2.4 Konforme Rauhigkeit von Polymer�lmen

In Zusammenarbeit mit Dr. S K. Sinha (Exxon Research Labs, Annandale NJ) und den

Profs. M. Rafailovich und J. Sokolov (State University of New York, Stony Brook) wurde

untersucht, wie sich d�unne Polymer�lme (hier Polystyrol�lme mit Dicken im Bereich von

200 bis 700�A) auf rauhen Unterlagen verhalten. Um das Ph�anomen der konformen Rau-

higkeit zu betonen, sind als Substrate lateral strukturierte Si-Wafer eingesetzt worden.

An deren Ober�ache be�ndet sich eine periodische Struktur mit einer Gitterkonstante

von etwa 1�m und einer H�ohe von 100�A. Vermessen wurde nun mittels ober�achen-

sensitiver R�ontgenbeugung an der Synchrotronstrahlungsquelle NSLS am Brookhaven

National Laboratory (Long Island), wie die Fourierkomponenten des Substrates durch

den aufgebrachten Polymer�lm mit zunehmender Schichtdicke verschwinden. Es ergibt

sich eine weitaus schw�achere D�ampfung als von der Theorie vorhergesagt. Im Rahmen

eines Modelles, welches auch viskoelastische Kr�afte ber�ucksichtigt, gelingt eine quantita-

tive Erkl�arung des Verhaltens. Die Ergebnisse sind bereits in Teilen publiziert bzw. zur

Publikation eingreicht [1-4].

M. Tolan, G. Vacca, S. K. Sinha, Z. Li, M. Rafailovich, J. Sokolov,

H. Lorenz, J. P. Kotthaus

X-ray di�raction from mesoscopic systems: Thin �lms on \rough" surfaces

Journal Phys. D: Applied Phys. 28, A231-A235 (1995).

S. K. Sinha, M. Tolan, G. Vacca, Z. Li, M. H. Rafailovich, J. Sokolov, H. Lorenz,

J. P. Kotthaus, Y. P. Feng, G. Gr�ubel, D. Abernathy

X-ray scattering studies of molecular ordering phenomena in con�ned �lms

Proceedings of the MRS Meeting Boston Nov.1994 in press.

M. Tolan, G. Vacca, J. Wang, S. K. Sinha, Z. Li, M. Rafailovich, J. Sokolov, A. Gibaud,

H. Lorenz, J. P. Kotthaus

Thin polymer �lms on rough surfaces

Physica B in press.

M. Tolan, Z. Li, G. Vacca, J. Wang, Z. Li, M. Rafailovich, J. Sokolov, S. K. Sinha, A. Gi-

baud, H. Lorenz, J. P. Kotthaus

Conformal roughness of thin polymer �lms

submitted to Phys. Rev. Lett.
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rie - . Dissertation, Christian{Albrechts{Universit�at Kiel, April 1993.
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6 T�atigkeitsbericht

Bis zum 30.09.1993 war Herr B. Burandt Inhaber der BAT IIa/2{Stelle aus der BMFT{

Verbundforschung, seither Herr J. Stettner. Er wird die Arbeit zu Beginn des Winterse-

mesters 1995/96 mit der Promotion abschlie�en (ein Verl�angerungsantrag f�ur seine Stelle

bis zum Jahresende ist gestellt). Die Arbeiten verliefen planm�a�ig, abgesehen von einer

leichten zeitlichen Verz�ogerung { insbesondere wegen des Umfangs der Auswertungen.

Die Ergebnisse zeigen, da� technologisch interessante (aperiodische) Schichtsysteme zwar

recht kompliziert sind und die ganze Palette an verf�ugbaren Modellen aussch�opfen, aber

doch zu sehr interessanten Ergebnissen f�uhren. Hier bietet sich eine Weiterf�uhrung in

noch gr�o�erer N�ahe zu Anwendungsfragen als bisher an, wobei die Mitbetrachtung der

di�usen Streuung von zentraler Bedeutung ist. Die anderen von der Gruppe bearbeiteten

Themen ('Ober�achennahe Phasen�uberg�ange und Benetzungsphenomene') wurden nicht

mehr direkt vom BMFT gef�ordert, au�er durch Mittel f�ur Me�reisen. Sie werden des-

halb im T�atigkeitsbericht nicht und bei den Wissenschaftlichen Ergebnissen nur knapp

dargestellt. Im Zeitraum der F�orderperiode wurde verst�arkt publiziert, auch gab es zahl-

reiche Einladungen an Mitglieder der Arbeitsgruppe zu Vortr�agen bei internationalen und

nationalen Tagungen.
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