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Anhang 
 
 
 
Vakuumtechnik: 
 
 
 

 
 
 
Zeit für die Bildung einer Monolage in Abhängigkeit vom Umgebungsdruck: 
Teilchendichte n, Auftreffrate , mittlere freie Weglänge  
[13, p. 2] 
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Anhang 
 
 
 
Aufdampftechnik: 
 
 
 

 
 
 
Verdampfungsgeschwindigkeit im Hochvakuum in Abhängigkeit von der Quellentemperatur 
[3, p. 20] 
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Anhang 
 
 
 
Sputtertechnik: 
 
 
 

 
 
 
Sputterausbeute Y verschiedener Materialien als Funktion der Energie Ei der auftreffenden 
Ar-Ionen, Schwellenenergie Ethresh und Sublimationsenergie EO [1, p. 98] 
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Anhang 
 
 
 
Analysemethoden: 
 
 
 

 
      [3, p. 342] 



 „Physik und Technologie Dünner Schichten“ E 

Anhang 
 
 
 
Zur Berechnung der elektrischen Leitfähigkeit dünner Schichten: 
 
Ausgangspunkt aller folgenden Berechnungen ist der Ausdruck für die Stromdichte ej
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Da e und v


 bekannt sind, ist sie Elektronendichte n zu Berechnen:  
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Aus der Quantenmechanik ist die Anzahl der möglichen Zustände in einem 

Phasenraumelement mit den verallgemeinerten Koordinaten (q,p): 
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 bekannt: in 

einem Phasenraumelement der Größe h3 kann sich nur ein Zustand befinden 
   

a) Leitfähigkeit ohne elektrisches Feld  
 

0vd)v(fv
h

m
e2vd)v(fvxd

V

1

h

m
e2

vxdd
h

m
d

V

d
)v(fve2

V

dn
vej

3
0

v

3

v

3
0

V

R

3
3

v,R

33
3

0

v,R

e


























 









 


 

 
 

b) Leitfähigkeit mit elektrischem Feld in einem unendlich ausgedehnten Medium: 
    Ohm'sches Gesetz:  

 
Anwendung der Boltzmannschen Transporttheorie: 

 
Allgemeine Formulierung der Boltzmanngleichung: 
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d. h. Änderungen in der Verteilungsfunktion werden durch Stöße (extrem kurzzeitige 
Wechselwirkungen der Bestandteile des Systems) bewirkt. 
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Bildung des totalen Differentials: 
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Spezielle Form der Boltzmann-Gleichung für das Elektrische Feld: 
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Der Ansatz für den Kollisionsterm bestimmt die detaillierte Lösung der 
Boltzmanngleichung: 
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Randbedingungen: E


-Feld in x-Richtung, homogene Stärke. 

 
Ansatz: Aff 0  , A=A(E)...Störterm, unabhängig von v
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Wiederum folgt die Berechnung der Stromdichte: 
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Berechnung einer Komponente von j


, xj : 
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In der obigen Gleichung ist nur mehr die Ableitung 
x
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unbekannt. Diese ergibt sich über 

die bekannte Fermiverteilung (siehe folgende Skizze) zu einer Delta-Funktion: 
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* : zur Lösung dieses Integrals dient folgender Trick: man löse die analogen   
     Gleichungen in y und z und bilde jx+jy+jz: 
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In einem beliebigem Koordinatensystem gilt dann:  
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c) Leitfähigkeit dünner Schichten: Fuchs-Sondheimer-Gleichung  
 
Ansatz: Aff 0  , A=A(E, z)...Störterm, unabhängig von v


, jetzt aber Abhängig von der 

Position in der Schicht 
 
Mögliche Randbedingungen: 
 
* Spekulare Reflexion an den Schichtgrenzflächen: kein Unterschied zum  
   dreidimensionalen Festkörper 
 
* Diffuse Reflexion an den Schichtgrenzflächen: 

 

Ansatz für f(v,E.z): )z,E(Aff 0   

Randbedingung für diffuse Reflexion: f(z=0)=f0 
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Bei der Lösung von I ist auch noch der Mittelwert bis z=D zu bilden.   Skript. 4.57 
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