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Grundlagen der 

Nanophysik 

Modulinhalte 
 

Gasphase (Hippler): 

Einführung in elektronische und atomare Stoßprozesse,  

Ionisation, Anregung, Schwerteilchen-Stöße,  

Ladungsaustausch, Radiative Prozesse 

 

Oberflächenprozesse (Schneider):  

Teilchen-Festkörper-Wechselwirkung,  

Elektronenemission,  Adsorption und Desorption  

von Molekülen, Oberflächenzerstäubung,  

Oberflächenreaktionen, Oberflächenmodifizierung 

 



Elementare Stoßprozesse 

• Elektronische Stoßprozesse 

– Ionisation 

– Anregung 

• Atomare Stoßprozesse 

– Anregung und Ionisation 

– Rekombination und Ladungsaustausch 

• Radiative Stoßprozesse 

– Bremsstrahlung 

• Elektron-Oberflächen-WW 

– Streuung 

– Sekundärelektronenemission 

• Ion/Atom-Oberflächen-WW 

– Sekundärelektronenemission 

– Zerstäubung 

• Prozesse auf Oberflächen 

– Absorption, Desorption, physiko-chemische Reaktionen 



Binäre Stoßprozesse 
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Totaler Streuquerschnitt 







Streuprozesse 

• Elastische Streuung 

• Inelastische Streuung 

– Ionisation 

– Anregung 

– Ladungswechsel 

• Radiative Streuung 

– Bremsstrahlung 

– Frei-Frei-Übergänge 

 



Elastische Streuung 

• Coulomb Wechselwirkung 

 

 

• Klassische Beschreibung möglich 
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Rutherford-Streuung 

• Differentieller Wirkungsquerschnitt: 

(a) Schwerpunktsystem 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Laborsystem (m1<<m2) 

 

mLaborsyste im lStreuwinke :

mLaborsyste im nergieProjektile:
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tsystemSchwerpunk im lStreuwinke :

tsystemSchwerpunk im nergieProjektile:
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Transformation der 

Streuwinkel 

Für die Streuwinkel im Labor-  

und Schwerpunktsystem gilt: 
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Experiment 



Differentielle Streuung 



Elastische Streuung 

e-+H (100 eV) 



Elastische Streuung 
e-+H (30.6 eV) 



Inelastische 

Elektronenstreuung  



Vergleich  

Elastische-Inelastische 

Elektronenstreuung  



Ionisation 

• Einfach-Ionisation 

– Beispiel:  

 Elektronenstoßionisation 

  e- + He →e- + He+ + e- 

• Doppel-Ionisation 

  e- + He →e- + He++ + 2e- 

 

  



Theoretischer Ansatz 

 



 



 



Ionisation I 



 



Ionisation II 



Ionisation III 



Ionisation IV 

Vergleich Elektronen/ 

Positronen 







Ionisation V 
Vergleich e-/e+  





Ionisation VI 

PWBA-Ex 

CB-Ex 



Ionisation 
Vergleich Elektron/Proton 



Ionisation 
Vergleich Elektron/Proton 





Bethe-Fano Plot 











Stopping Power 

+ in Cu 



Anwendungen I 



Anendungen II 







Anwendungen III 


