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as kann man sich unter diesem
Titel vorstellen?

\ Billard spielBiilaxid Apoeten'mit Atomen! g

H* chte lonen)

He* nde Probe

ngsspannung

hen

Wie'wechselwirken lonen mit Elektronen
in Materie?
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Warum schieft man mit lonen
... UNd keinen neutralen Teilchen?

lonen sind einfacher gezielt zu beschleunigen
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Warum schieft man mit lonen
... UNd keinen neutralen Teilchen?

lonen sind einfacher gezielt zu beschleunigen

— Spannung anlegen
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Wofiir wird das benotigt / verwendet?

Analyse von diinnen Schichten:; | B~
nachhaltige Energie, Materialanalyse

lonenstrahl-
analytik

Dosis
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elastische StoRprozesse
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Was ist sonst noch wichtig?

bisher:

B Betrachtung des Atoms als eine Billardkugel

Rutherfordsches Atommodell (ra,, = 10™°m): &

B kompakter, positiver Atomkern ry.., = l'aom / 10000

B Elektronen umgeben diesen Kern (legen Grol3e des Atoms fest)

Masse des Kerns > 1000 x Masse der Elektronen
Stol3 mit Elektronen: Energietbertrag kleiner als im Stol3 mit Kern

viele Elektronen — Abbremsung durch Elektronen wahrscheinlicher
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Abbremsung durch Elektronen
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Abbremsung durch Elektronen

B Energielbertrag an Elektronen
In der Probe

B abhéangig von Weglange des
Projektils in der Probe
(Tiefenprofil)

il o el P Physikalische Grole:
Q) CQ) (C Q Q M elektronische Bremskraft
CARC 2N ALy A~ (Energieverlust pro Weg)
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Was lernen wir aus dem lonenstreu -
Experiment?
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ATOM UND
J ! U OBERFLACHEN
Prasentation im Rahmen des Macke Awards 2016

PHYSIK @



Was lernen wir aus dem lonenstreu -

Experiment?

B Probenzusammensetzung

120 . . : . : : :
| 7keV D" —9.2nm VO,/Si .
100 | , -
— —o— Experiment
= 5
W go ik -
O ! '.g.,‘.
= e
~ 60 W0 oo -
g | TRy Vanadium
(7) i ,%6900
§ 40 + Q? 'Gb,tp %%bo% e
IE ' 1 & 4
20 + = % .
}
(g ST ELLLL A ."----;---- , ] , ] OB
2000 3000 4000 5000 6000 7000

Energie der gestreuten Teilchen [eV]

ATOM UND

JXU

Prasentation im Rahmen des Macke Awards 2016

OBERFIACHEN

PHYSIK @



Was lernen wir aus dem lonenstreu -

Experiment?
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Was lernen wir aus dem lonenstreu -

Experiment?

B Probenzusammensetzung

Intensitat [bel. Eh.]
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Was lernen wir aus dem lonenstreu -
Experiment?
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Unsere Targets:
Metall - Halbleiter - Isolator

Oder: Was sonst noch zu beachten ist ...

ATOM UND
OBERFLACHEN
PHYSIK
EEEEEEEEEEEEEE
.............. D




BluiegungnlimchdsidinpameBander S

J

Energie

H Metall

— sehr gute
Leiter

B Halbleiter

St
— leiten bei hoheren

Temperaturen besser
A

Energie

M Isolator

Quarz (SiO,)

— keine Leiter

. '~ltronvolt (eV)

Energie von 1
ron mit 1 Volt
aschleunigt
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Anregung durch Photonen

Lichtspektrum
E~3.1eV E~1.7eV

Das fir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm ‘ 600 nm | 850 nm | 700 nm

H Metall Bl Halbleiter H Isolator

Quarz (SiO,)

— transparent




Wie sieht das fur lonen aus?

... meine Masterarbeit:

Vanadiumdioxid (VO,)

7
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Warum ist VO, interessant?

VO, bei er _ ]
Raumtemperatur VO, ber T>70°C _
DN _ I Glas:
= Halbleiter = Meta

srbrauch senken!
liversal Smart Window

selbsttonende Sonnenbrille

DEACTIVATES ACTIATED

http://www.outdporblognews.de
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Experiment bei Raumtemperatur

Halbleiter
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in Kooperation mit
Universitat Uppsala
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Experiment bei T=100°C

Halbleiter + Metall
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Vergleich zu Isolator Quarz (Si0O,)

Langsame Protonen:
Bandllcke spielt keine Rolle

SIO,;:
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Experiment an Luft: Vakuum:

H*, He™ Detektor
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Aufbau
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Was kann sonst noch passieren?

Ladungsaustausch:
oder Umverteilung der Elektronen

— 2 Arten ruckgestreuter Teilchen:
lonen &

Wichtige Information ftr den
Energieverlust!
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Elektronen im Festkorper:
Quantenmechanik R

B 1 Atom: nur bestimmte Energieniveaus erlaubt!

B Ubergang: mittels Energieaufnahme (Absorption) -
oder —abgabe (Emission)

Energle
P
.'3-'\7

B Probe = viele Atome

— verschmierte Energieniveaus = ,Energiebander”
A

Energie
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Zusammensetzung von VO,

... oder uber die Reinheit der Probe _ _ _
In Kooperation mit

Universitat Uppsala
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Vergleich zu Isolator Quarz (Si0O,)

Warum?

SIO,;:
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