


Repetition I

• Warum Oberflaechenphysik ?

• Wie Oberflaechenphysik ?– im Vakuum oder an 
‘selbstreinigenden’ Systemen (Membranen, techn. Katalyse, LB-
monlagen, SAM

• Wie sind ‘saubere’ und ‘dreckige’ Oberflaechen, wie koennen sie 
aussehen

• Wie reinigen, praeparieren wir: Sputtern / Annealen ?

• Wichtige Elemente der Vakuumtechnik / Messtechnik



‘take-home’ Message

• Oberflaechen und Grenzflaechenwissenschaften 
verbinden Physik und Chemie und werden fuer ‘kleine’ 
oder niedrig Dimensionale Objekte sehr wichtig (
Nano!, Technik, Bio / Med, Kolloide, …)

• Vakuumtechnik 
‘total im Dreck’ oder ‘total sauber’

• Praeparationstechniken und das ‘warum’





Au(111): atomically clean terraces
and surface reconstruction

25 nm 5 nm







Struktur der Oberflaeche

• Nicht einfach nur die Spaltung einer Kristallstruktur
• Beschreibung der Oberflaechenstruktur
• Experimente zur Strukturbestimmung





















2D Bravais lattices 

Wikimedia Commons, 2014



3D Bravais Lattices (7)
centered unit cells

Lattice System Possible Variations Axial Distances (edge 
lengths) Axial Angles Examples

Cubic Primitive, Body-centred, 
Face-centred a = b = c α = β = γ = 90° NaCl, Zinc Blende, Cu

Tetragonal Primitive, Body-centred a = b ≠ c α = β = γ = 90° White tin, SnO2, TiO2, 
CaSO4

Orthorhombic
Primitive, Body-centred, 
Face-centred, Base-
centred

a ≠ b ≠ c α = β = γ = 90° Rhombic sulphur, 
KNO3, BaSO4

Hexagonal Primitive a = b ≠ c α = β = 90°, γ = 120° Graphite, ZnO, CdS

Rhombohedral Primitive a = b = c α = β = γ ≠ 90° Calcite (CaCO3), 
Cinnabar (HgS)

Monoclinic Primitive, Base-centred a ≠ b ≠ c α = γ = 90°, β ≠ 90° Monoclinic sulphur, 
Na2SO4.10H2O

Triclinic Primitive a ≠ b ≠ c α ≠ β ≠ γ ≠ 90° K2Cr2O7, CuSO4.5H2O, 
H3BO3































rKern ~ 105 fm = 1.04 x10-3 A

























Lennard – Jones Potential
vereinfachtes ‘workhorse’ Potential, attraktiv (vdW) und repulsiv (Pauli Kontakt)

Epot = 4e[(s/r)12 - (s/r)6] = Erep(r) + Eattr(r)

s:   Abstand fuer e = 0, ‘Teilchendurchmesser’
-e: Tiefe der Potentialmulde

E/k: (k: Botzmann Konstante): 
Mass fuer Etherm / Eww


