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(On the visibility jof crystal lattice defects

UltramicrosCoPyecsssss

in electron interforence microscopy

K.Scheersohmiat'’, 8.a. Nepijko 2, s. Carl V,...

Institat of Solid State Physics and Electron liicroscopy
of the Academy of Sciemce of the GDR, Halle (Saale) 1 and
Institut of Physics, Academy of Sciences of the Ukrainien
SS5Ry Kiev 2

Abstract
The influence of crystel lattice defects on the electiron

interference fringes produced by an electric biprisa in

the interference microscope is investigated theoretically

and experimentally. The interference lines of a biprism,

which are approximately equidistant and parallel, are shifted

due to the mean inner potential of a crystal lattice, while

the lattice defects give small deformations of the interference
lines in sddition to the shift. These deformations depend on

the model of the crystal defect and on the correlation between
the defect and the mean immer potenticl assumed in the calculatiol

First experiments on Bi spheres show 2 gualitative agreesent to
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Martin-Luther-Universitat ﬁa"e—Wittenberg
Fachbereich Physik-
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kénnen wi . .
johend be Akademie der Wissenschaften der DDR Wit 10 7400 Tabingen 1, den ‘
Institut far Angewandte Physik Auf der Morgenstetle 12 29, Juli 1990
Telefon (07071) 2924 28
Institut fiir Festkérperphysik
und Elektronenmikroskopie HALLE, DDR - 4010
Prof. Dr. V. Schmidt Postiach 250
% 1. Februar 1880 Inst. f. Angewandte Physik, Auf der Morgenstelle 12, 74 Tibingen 1
errn

Akademie der Wissenschaften der DDR

Institut fir Festkorperphysik und Elektronenmikroskopie
Herrn Dr. Kurt Scheerschmidt

Weinberg 2

DDR - 4050 Halle

Prof. Dr. K.-H. Herrmann

Prof. Dr. H. Lichte

Institut fidr Angewandte Physik
der Universitdt Tibingen

Auf der Morgenstelle 12

D-7400 Tiibtngen

Sehr geehrter Herr Professor Herrmann, - 3
sehr geehrter Herr Dpktor Lichte! %ﬁ—O‘*‘1)4/M/
Lieber Herr Scheerschmidt,
‘ Mein Mitarbeiter, Herr Dr. Kurt Scheerschmidt, erhidlt hiermit die

Vollmacht, im Auftrag des IFE Halle der AdW der DDR eigenverant-
wortlich den gemeinsam mit dem Institut filr Angewandte Physik der
Universitdt Tubingen an die VW-Stiftung zu stellenden Antrag zum
F¥rderungsprojekt "Untersuchung der neuen Mdglichkeiten zur

dies ist meine Antwort an die Gutachter. Wie Sie sehen, habe ich da-
rauf verzichtet, auf die differentielle Defokus-Methode, selektive
Fourieranalyse und alternative Methoden der Phasenanalyse einzugehen,
weil ich dazu zu wenig weiB. Meine Versuche, mit Ihnen vor Ihrem Ur-
laub und danach mit Dr. Hillebrand Kontak aufzunehmen, ist an dem ewi-
gen "Tut-Tut...." gescheitert. Die Bemerkung von Dr. Hillebrand, die
Phasendarstellung sei schon erreicht, habe ich mir verknifen: Sie ist
richtig, aber wir sollten uns derartiges flr den ersten Zwischenbe-
richt aufheben.

Charakterigsierung der Mikrostruktur von Festkdrpern mittels der
hochaufldsenden Elektronenholographie™ auszuarbeiten und zu
unterzeichnen.

Nun hoffe ich, daB die Herren Gutachter von der Wichtigkeit unseres
o Vorhabens ebenso Uberzeugt sind wie wir. Wegen der Rechnerausstattung
Das Projekt wurde vom Prdsidium der AdW der DDR befurwortet und gibt es ja nun keine Probleme mehr wegen COCOM. Deshalb bitte ich Sie
entgpricht in der geplanten Form den Interessen des IFE Halle - Alternativen zur Microvax II zu Uberlegen. Wir sind mit unserer Vax-
station 3100 &uBerst zufrieden, sie rechnet dreimal schneller und nach
Aussagen von Herrn Daberkow lassen sich mehrere davon miteinander gut

verclustern. Drei Stick mit je einer groBen Festplatte und einem
. . Streamer wdre wahrscheinlich schon eine gute Grundausstattung. Mit
Herrn Steinhardt habe ich Ahnliches schon am Telephon Uberlegt, ver—
mutlich wilrde VW solchen Anderungen gegeniiber dem Antrag gerne zustim-
men, weil auch Geld zu sparen ist.

Herr Dr. K. Scheerschmidt wurde als Koordinator bestellt.

Hochaehtungsvoll

/ Vermutlich sind Sie braun gebrannt und voller Aktivitat aus dem Urlaub
Prof v idt zurlick und warten nur noch auf den StartschuB aus Hannover. Es wire
ANt sinnvoll, wenn wir zum 1. Oktober anfangen kdnnten
InstitutsdiYektor

GriiBen Sie die Hallenser Kollegen und Ihre Familie

Ihr —
KOninnve, NI S

Telefon: Telex: Telegramm : Bankkonto: Betriebsnummer:
Halle 601312 ADWBIO 04263 ADWEImi Halle SIB Halle 8781.27-120033 00262603

IV/10/28 Pz G 010/5/882 1209

Sitz: Weinberg 2, Halle (Saale), DDR - 4050



Tig. 1. Set of diagrams showing phase differences 8¢ = @, — @, as a function of column positio:

@, y) for an inclined screw dislocation. Parameters: g = (111), b = +011], e = [110°
t = &,/4 (£, of Ge; the dashed curves indicate the phase ambiguity of 2z characterizing a terminat
ed fringe at y = 0.06)




Burgers vector determination in TEM by using the dislocation parity analysis,

S. Ruvimov, K. Scheerschmidt, pssa 141 (1994) 269




AbschluBbericht des von der Volkswagen-Stiftung geforderten
Projektes:

"Untersuchung der neuen Maéglichkeiten zur Charakterisierung der
Mikrostruktur von Festkorpern mittels der hochauflésenden
Elektronen-Holographie" (Forderkennzeichen 1/66372)

Beteiligte Institute:

Institut fiir Angewandte Physik Max-Planck-Institut fiir

Universitit Tiibingen Mikrostrukturphysik

Auf der Morgenstelle 12 Weinberg 2

D 72076 Tubingen D 06120 Halle / Saale >
(Berichterstatter Prof. H. Lichte) (Berichterstatter Dr. K. Scheerschmidt)
Ubersicht:

Entsprechend dem Férderantrag sollten die neuen Moglichkeiten der Elektronenholographie zur
Verbesserung der mikrostrukturellen Untersuchung von Festkorpern getestet werden. Durch
Vergleich von hochauflésender Elektronenmikroskopie (HREM) und Elektronenholographie
konnte gezeigt werden, daB die in der Phase der Elektronenwelle enthaltene Information we-
sentliche zusitzliche Aussagen zu Probenorientierung und -dicke, sowie eine verbesserte
‘ S agen zur
| che Dar-
| 1 und die
‘ ittelver-
‘ Dicken-

Volkswagen-Stiftung

n disku-

Telefon Vermittlung (05 11) 8381-0
Telefon Durchwahl (0511)8381- 218 2ua.nten
‘ Telefax (0511) 8381-344 T

Volkswagen-Stiftung  Postfach 810509 D-30505 Hannover Kastanienallee 35 D-30519 Hannover km
Max-Planck-Institut 18. Januar 1996
fiir Mikrostrukturphysik Az.: I/66 372

Herrn Dr. K. Scheerschmidt
Am Weinberg 2

06120 Halle/Saale

Sehr geehrter Herr Dr. Scheerschmidt,

nach Riickkehr vom Symposium in Stuttgart habe ich das mir von IThnen gegebene
Paket ausgepackt und darin den AbschluBbericht zu dem von der Stiftung
geforderten Projekt "Untersuchung der neuen Méglichkeiten zur Charakterisie-
rung der Mikrostruktur von Festkérpern mittels der hochauflésenden Elek-
tronen-Hologaphie" sowie fiinf Sonderdrucke von Veréffentlichungen und Pro-
ceedings der Herbstschule in Halle vorgefunden. Haben Sie hier noch vielen
Dank dafiir.

Der Bericht ist wirklich schén. Ich nehme ihn als Vorlage fiir eine Ergebnismit-
teilung an das Kuratorium der Stiftung. Bemerkenswert erschien mir auch die

YR - .
Literaturzt 1stellung auf den Seiten 30 bis 36, die einen ungeheuren Flei e L J ’ Y - v ”'1 2:
der Projektbeteiligten deutlich macht. . $ g gj 'Qp gt
- L L
Y o

Mit freundlichen Griien

Nochmals vielen Dank! d . : v 3 s ] &
- : Pl !“(g’ f L
— - s . Sl N il
B ‘ 1 b 5 W b N

Dr. Herbert Steinhardt






Circulus Vitiosus
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Wie kénnen wir ihn durchbrechen?
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Simulated exit wave

Bond Order (scattering) Potential

DFT structure & charge density
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multi-slice inversion
(van Dyck, Griblyuk, Lentzen,
Allen, Spargo, Koch)
Pade-inversion (Spence)

non-Convex sets (Spence)
local linearization

Inversion ?

no iteration
same ambiguities

deviations from
reference structures:
displacement field (Head)
algebraic discretization

q

additional instabilities

direct interpretation
by data reduction:

Fourier filteri
reference beam (holography) 85?1;1}1;];1;/[1%

defocus series (Kirkland, van Dyck ...)
Gerchberg-Saxton (Jansson)
tilt-series, voltage variation

Fuzzy & Neuro-Net
Srain analysis



Sigmal3-(001)-Au-Korngrenze

Priparation: R.Scholz, MPI Halle
Hologramm: A.Orchowski, Uni-Tiibingen
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Vv = M(X) y,

Assumptions:
- weakly distorted crystal: t,, K, a priori known

- unknown parameter set X={t, K,V,, u}

v = M(X)) ¥y + OM(X)(X-X) W,

- Perturbation approximation
- Generalized Inverse (Penrose-Moore)

X=X +(OMTOM)1OMT.[Dex- P(X,)]
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Iteratively retrieved
local thickness t
and orientation (Kx,Ky)

non-stabilized
9 single reflections
initial 0 <t <28
K=(.51,.71)
final th=0 hole
tp=14nm plateau
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Ge-CdTe, 300kV

Sample: D. Smith

Holo: H. Lichte,
M.Lehmann
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set 1: Ge
set 2: CdTe

dVo/V, =0.02%
dV'o/V'y = 0.8%












