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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1: Relevanz von Grenzflachen

Diskutieren Sie, in welchen Bereichen Oberflachen technologisch relevant sind. Wo begegnen
Ihnen Oberflachen- und Grenzflacheneffekte im Alltag?

Aufgabe 2: Oberflache und Volumen im Nanometerbereich

Berechnen Sie fir wirfelféormige Kristalle mit kubisch-primitiver Kugelpackung und den Kanten-
langen 1 cm, 1 mm, 1 ym und ~1 nm jeweils die Anzahl von Oberflachen- und Volumenatomen
sowie das Verhaltnis der beiden GroRen. Nehmen Sie dabei an, dass die Wiirfel durch (100)-
Flachen terminiert werden und die Atome einen Durchmesser von 1.5 A haben.

Aufgabe 3: Verhaltnis Oberflache/Volumen

Staubpartikel, die an einer Zimmerdecke haften, werden dort im Wesentlichen durch van der
Waals Krafte gehalten. Schatzen Sie ab, wie grol3 die Partikel werden missen, um unter dem
Einfluss der Gravitationskraft herunterzufallen. Nehmen Sie dazu wieder wirfelférmige Partikel mit
kubisch-primitiver Struktur und (100)-terminierten Oberflachen an. Von den Atomen auf der
Wiirfeloberflache (Durchmesser 1.5 A) sollen nur 1% Kontakt zur Zimmerdecke haben, da diese
mikroskopisch uneben ist. Die Dichte der Staubpartikel betrage 2 g/cm3. Schatzen Sie die
maximale van der Waals-Kraft pro Atom aus dem unten angegebenen Morse-Potential ab, indem
Sie die Steigung am Wendepunkt der Potentialkurve berechnen. Beachten Sie, dass sich die
Oberflachenatome reihenweise von der Decke ablésen und daher nicht alle gleichzeitig den
Kontakt verlieren.

Morse-Potential V(R) = D(1 — e~@®=R))* mit D=8~ und ¢ =7.3-10°~
mol m

Aufgabe 4: Mittlere freie Wegldangen und Flachenstofraten

Berechnen Sie die mittleren freien Weglangen und Flachenstofliraten von Stickstoffmolekilen (o =
0.43nm?) bei 300 K fir folgende Dricke: 1 bar, 20 mbar (Membranpumpe), 3-10~3 mbar
(6lgedichte Drehschieberpumpe), 1-10~7 mbar (Oldiffusionspumpe), 1-10~'° mbar (Turbomole-
kularpumpe), 3 - 10712 mbar (lonengetterpumpe). Diskutieren Sie den Unterschied zwischen visko-
ser und molekularer Strémung sowie die Wirkungsmechanismen der angegebenen Pumpentypen.
Wie viel Zeit vergeht im Mittel zwischen zwei StéRRen eines bestimmten Molekils, wenn der Druck
3 - 10712 mbar betragt?

Aufgabe 5: Adsorptionsgeschwindigkeiten

Im Ultrahochvakuum ist eine Metalloberflache frisch prapariert worden. Unter welchem Druck darf
das im Wesentlichen aus Kohlenmonoxid (CO) bestehende Restgas bei 273 K hdchstens stehen,
wenn nach einer Stunde die Oberflache maximal zu 1% belegt sein soll und pro cm? 1.10"%
Adsorptionsplatze vorliegen? Die Haftwahrscheinlichkeit sei 1, d.h. jedes auftreffende CO-Molekdil
soll auf der Oberflache adsorbieren.

Ubungszettel und Skripte: http://www.uni-marburg.de/fb15/ag-gottfried/teaching sowie auf ILIAS



