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Was sind Ionen?

H H+

-



Ionen finden sich beinahe überall...

Bild: eatsmarter.de Bild: digitaltrends.com Bild: mein-salzburg.com



Ladung: Ionen können beschleunigt werden

Ion

+

Hochspannung

Bild: www.compadre.org

http://www.compadre.org/


und zwar mit Teilchenbeschleunigern...

Bild: www.skisprungschanzen.com
Bild: farm6.staticflickr.com/5514/11608657346_ba81618eac_o.jpg 

http://www.compadre.org/
http://www.phys.vt.edu/


„Billard mit Atomen“

Stoßgesetze zwischen 
Atomkernen wie bei 
Billardspiel

Ionenstreuung

H+,He+

Geschwindigkeit der Ionen:
 106 km/h

Größe der Atome:
10-10 m



Experiment: Ionenstreuung am Billardtisch

Bitte Video 
Macke-Film-720p.mov

anschauen



• Bremsvermögen eines 
Materials: 

S = dE/dx

• Abbremsung durch Stöße 
der Projektile mit:

Atomkernen

Elektronen

Abbremsung der Ionen in Target

E0 E0-ΔE

Δx



Abbremsung durch 
Elektronen

Was macht die Katze hier?



Quantenmechanik

Schrödinger-Gleichung:

ĤΨ = EΨ

Beschreibung der 
Elektronen

Nobelpreis für Physik 1933

Erwin Schrödinger
Österreichischer Physiker

Bild: www.austria-forum.org

Gedankenexperiment

Bargeld

Bild: de.wikipedia.org

http://www.austria-forum.org/
http://www.austria-forum.org/


Lösung der Schrödinger-Gleichung

E

Festkörper: Elektronen sitzen in Energiebändern

immer nur ein Elektron pro Zustand

Bänder bestehen aus einzelnen Zuständen



Abbremsung der Ionen in Metall

Target

E

v = v0 vf < v0



Abbremsung der Ionen in Metall

Target

E

v = v1 > 
v0 vf < v1



Abbremsung der Ionen in Metall

Ionengeschwindigkeit
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Abbremsung der Ionen in Halbleitern

Target

E Eg



Abbremsung der Ionen in Halbleitern

Ionengeschwindigkeit
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Ionenstreulabor der 
JKU

Ionenstrahl

Target

Detektor

Mein Arbeitsplatz



Experiment:
Abbremsung von H in 

Ge
Grenzgeschwindigkeit 
sichtbar



Experiment: 
Abbremsung von He in 

Ge
Woher kommt der Knick?



Ladungsaustausch zwischen He+ und 
Germanium

He+

He



Ladungsaustausch zwischen He+ und 
Germanium

He+

He
He+

He+

He



Zusätzlicher 
Energieverlust für He in 

Ge
durch Ladungsaustausch



Reichweite von Ionen: abhängig vom Bremsvermögen

Bild: 
P. A. Mando, INFN, Florence, Italy



Wissen um Energieverlust wichtig für viele 
Bereiche...

Bild: www.rptc.de Bild: de.wikipedia.org Bild: www.medianic.de

MaterialanalyseMedizin Raumfahrt



Danke für die Aufmerksamkeit!
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