
  



  



  

relativistic correction to Schrödinger equation: PRL 77, 3419 (1996)

approximately proportional to:  SOC

V: external potential, p: momentum, σ: Pauli spin operator

 spin degenerate levels may be spin split by SOC

but: forbidden for systems inversion symmetry

crystal surface breaks this symmetry!

Au(111):

Fermi surfaces and (one half of) the surface Brillouin zone.

Arrows and dashed lines indicate spin orientations

Solid line represents the bulk Fermi surface neck.

All spins are in the plane of the surface.

At the surface: kF = 0.153, 0.177 Å-1,  M = 1.26 Å-1.

In the bulk: kF =  0.216 Å-1.



  

„k-lineare Terme“

SIA: Rashba-Effekt



  

Rashba-Effekt im Experiment

Winkelaufgelöste 
Photoelektronenspektroskopie
(ARPES) 

STM



  

ARPES incl. Spin-Erwartungswert



  

Spin-FET



  

Spin-FET



  

surface states

bulk states



  

Cu(111) Cu(100)

Änderung der Probenspannung
(Dispersion)

Stehwellenmuster



  

Ag(111)
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Aus: U. Höfer, Dynamik von Bildpotentialzuständen

Bildpotentialzustände



  

Aus: U. Höfer, Dynamik von Bildpotentialzuständen

Photoelektronen-Spektrum
Aufgrund sequentieller
Anregung mit Photonen der
Energien hν

a
 und hν

b



  

Zweiphotonenphotoemission (2PPE)

Aus: U. Höfer, Dynamik von Bildpotentialzuständen



  

Zeitabhängigkeit des 2PPE-Signals 

der niedrigsten drei Bildpotentialzustände

von Cu(100).

Gestrichelte Linie: Kreuzkorrelation der

Pump- und Probeimpulse ohne 

resonante Zwischenzustände.

Die geringe spektrale Breite ΔE der

Pumpimpulse auf der Energieskala der

Bildpotentialzustände verdeutlicht das

Anregunsschema rechts.

Aus: U. Höfer, Dynamik von Bildpotentialzuständen



  



  



  

Adsorption



  

Ni(110) 2x1 CO

● Ni ist wichtiger Katalysator, z. B.: CO + H2O  CO2 + H2 



  



  
Ibach

Van der Waals Bindung: Abstandsabhängigkeit



  
Ibach

Van der Waals Bindung: Variation über Einheitszelle



  
Ibach

Xe auf Pt: Chemische Effekte bei kleinen Abständen



  
Ibach

Xe auf Pt: Ladungstransfer

+

-



  
Ibach

Adsorption: dissoziativ vs. molekular



  
Ibach

Adsorption: VIELE Parameter; Reaktionskoordinate



  

Ibach

CO !



  

Ibach

8.06548 cm-1 = 1 meV

atop

bridge

EELS von c(4x2) CO auf Pt(111)
E0 = 2 eV



Newns-Anderson Model



Newns-Anderson Model: Shift & Broadening



Zangwill



Zangwill
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