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Mikroskopische und spektroskopische Untersuchungen
an SrTiO,-Oberflachen

_ Motivation:
Bearbeiter: Lars Beuermann
Strontiumtitanat (SrTiO,) wurde in den letzten Jahren wegen
seiner Bedeutung als Modellsubstanz fur Perowskite und
seiner zahlreichen Anwendungsmoglichkeiten intensiver
erforscht. Im Bereich der Hochtemperatur-Sauerstoff-
Sensoren ist es als vielversprechendes Material im
Gesprach. Aufder Oberflache des SrTiO,-Sensors kommtes
jedoch unter typischen Einsatzbedingungen (bei ca. 1300 K)
zur Bildung von Zweitphasen, die den Sensor blind werden
lassen.

Die Erforschung dieser Zweitphasenbildung mittels
mikroskopischer (AFM und STM) und spektroskopischer
(STS und MIES/UPS) MelRmethoden bildet den Schwerpunkt
dieserArbeit.

Zeitraum: August 2008 bis Juli 2009

Methodik: AFM, STM, STS und
MIES/UPS

Betreuer: Prof. W. Maus-Friedrichs

MeRergebnisse

FUr eine systematische Erforschung der SrTiO,-Oberflachen wurden
Einkristalle mit (100)- und (110)-Orientierung, die niedrig (0.1 at.%)
oder hoch (5 at.%) mit La dotiert waren, verwendet. Nach
unterschiedlichen Warmebehandlungen im UHV oder an Luft sind die
Oberflachen anschlieRend auf den Mechanismus zur Bildung von
Zweitphasen hin untersucht worden.

Die AFM- und STM-Messungen bestatigen die Ergebnisse der
elektronenmikroskopischen Messungen und zeigen bei atomarer
Auflésung gut die einzelnen Atomreihen der rekonstruierten
Oberflache. Die STS-Messungen wurden wahrend einer STM-
Messung

regelmalig an ausgewahlten Punkten durchgefiuhrt
(Punkteraster). Die so erhaltenen Strom-Spannung-Kurven (/;U;) fur
die Bereiche zwischen den Inseln zeigen den Verlauf eines Isolators
mit einer Bandllicke von 3.2 eV. Die gemessenen STS-Kurven auf den
Inseln zeigen dagegen eher metallisches Verhalten.

Heizt man die Proben unter oxidierenden Bedingungen, so fuhrt dies
zur Bildung von SrO,-Inseln (x = 1) und zur Segregation von Sr an die
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Fig. 1: STM-BIld fur 0.1 at.% La-dotiertes SrTiO,(100)
geheizt bei 1300 °C fir 25 h im UHV

Fig. 3: STM-Bild (100 x 100 nm?) von 5 at.% La-dotiert.
SrTiO,(100) geheizt bei 1000 °C fur 150 h im UHV

Spektroskopie: 1=violett; 2=rot
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Oberflache. Wird die Probe dagegen unter reduzierenden
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Bedingungen geheizt, dann bilden sich Ti O,-Zweitphasen (y ~2 und z ]
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~ 3 ) mit einer Segregation von Ti zur Oberflache hin. Fir hoch dotierte ~zeapo0  y -
. Kristalle aller Orientierungen erhdhen sich Anzahl und Dichte der 77302360
T - Zweitphasen. Unabhangig davon, ob die Warmebehandlung unter 4 000
0 500 1000 150 s, reduzierenden oder oxidierenden Bedingungen durchgefuhrt wurde, ]
Fig. 2: Hohenprofil entlang der weien Linie (Fig. 1) kommtes zu einer Segregation von La zur Oberflache. é > 000

Fig. 4: I-U-Kurven der STS-Messungen
(Gebiete 1 und 2 aus Fig. 3)
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Perspektiven bietet. Moglicherweise werden auch bei den Nanokristalliten die
Kanten von Ti-Atomen gebildet, die unter reduzierenden Bedingungen nicht
vollstandig abgesattigt sind. Das erhoht die Dissoziationswahrscheinlichkeit
von auftreffenden Sauerstoffmolekulen. Aullerdem zeigte sich, dald die
Zweitphasen besonders an Stufenkanten und Terrassen angelagert werden.
Bei Nanokristalliten konnte dieser Umstand dazu fuhren, dal sie an den
Korngrenzen zusammenwachsen, verbunden durch die Zweitphasen. Uber
den La-Anteil liel3e sich dann die Menge an Zweitphasen steuern. Auf3erdem
sollte die Wirkung umweltrelevanter Gase (z.B. O,, CO, etc.) bei Normaldruck
und hohen Temperaturen auf die Nanokristallite erforscht werden.




