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Interazione radiazione-materia

Le equazioni di Maxwell insegnano che un onda elettromagnetica puo sempre essere
descritta con un insieme di onde piane, con campi E e B ortogonali tra loro.
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Scattering da un elettrone

Scattering da un atomo

Scattering da un cristallo

Diffrazione di raggi X



Se ho N atomi, il campo diffuso sara la somma dei contributi di ognuno,
sempre pesata per la differenza di fase:
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Se gli atomi appartengono ad un reticolo cristallino, I'interferenza tra i contributi di
ognuno danno origine ad un pattern di diffrazione

Se il cristallo € descritto da una cella primitiva con base,
scrivo prima il contributo della singola cella:
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Se il cristallo e costituito da N1 x N2 x N3 celle:
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L'intensita diffratta da un cristallo sara percio:
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'insieme di punti g che soddisfano le relazioni precedenti formano uno reticolo,
definito nello spazio k, detto reticolo reciproco.

Ogni reticolo cristallino, identificato da una cella di vettori a4, a,, as,
ha associato un reticolo reciproco la cui cella e:

. a, X az
a; - (az X az)

— a; X a;
b2=2

a;.(a; Xasz)
- a; X a,
b3=2

a;.(a; X as)

Nota: La cella di Wigner Seitz del reticolo reciproco e chiamata zona di Brillouin.
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Se considero la diffrazione da un sistema 2D, le condizioni di diffrazione
si applicano solo su x e y. La condizione su z scompare:

il reticolo reciproco di un sistema 2D e un insieme di rod.

Heal space Reciprocal space

Diffraction rod

N /’




Il Un Sistema reale sara sempre 3D. Posso vederlo come la somma di bulk + superficie.
La presenza della superficie fa si che oltre ai picchi di diffrazione di bulk ci sia intensita
diffratta anche lungo le rod.

Specular rod

Crystal truncation rod

1 Diffraction index |




Se ho una ricostruzione della superficie, compariranno delle rod in corrispondenza di ordini
frazionari.

Heal space Reciprocal space
Superstructure rod / Crystal truncation rod /
fractional-order rod integer-order rod

(2=1) Surface unit cell

i

Bulk unit cell
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Nella regione dei raggi X I'indice di rifrazione ée:
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Legge di Snell: N, cosf; = n, cosb,

k {MC-’& h’{ &sso

cos 64

=(1-6)<1

cos 6,

Esiste un angolo critico, al di sotto del quale ho riflessione totale:

a. = cos (1 —§)
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Equazione di Beer-Lambert
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Si puo verificare che la lunghezza di penetrazione nel mezzo é:
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Fig. 6. Transmussion coefficient |7, |2 as a function of incidence angle «,. The curve 1s shown for
an InSb(111) surface and a wavelength A =1.2 A, the cntical angle 1s a; = 0.25° The expenimen-
tal points are from the (4,/3,0) reflection of the InSb(111)3 X 3 surface normalized to the correct

scale. The intensity of a superlattice reflection is a measure of the intensity of the evanescent wave
and hence of the transmussion coefficient. From ref. [25].
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Il libero cammino medio degli elettroni nel mezzo e invece molto inferiore



Cammino libero medio degli elettroni nella materia

“Universal Curve” of inelasiic electron mean free paths

ML.P. Seah, W_A. Dench Surf. Interface. Anal. 1,2 (1979)
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Figure 2,12 Schematic drawing of a LEED chamber.
Surface Scleice: Fowrdations of Catalysis and Nanosclence, Fourth Edition.

Kurt W. Kolasingki,
2 2020 lohn Wiley & Sons Ltd, Published 2020 by John Wiley & Sons Ltd.
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Si (111): ricostruzione 7x7
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Si (111): ricostruzione 7x7

Si(111) surface

Animazione su:
https://vimeo.com/1086112
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@ Atoms in the top half of the bilayer.
2 Atomis in the bottom half of the bilayer.




Si (111): ricostruzione 7x7

Beam Energy = 0.0 &V

rid Voltage = 0.0 eV
ov
nCurent = D uA

BeamCurrent 0 uA




La superficie (110) dell’'oro spontaneamente ricostruisce 1x2

Top View (1x1)

Fig. 2. LEED pattern at 130 eV

D.D. dos Reis et al./Surface Science 604 (2010) 567-572



RHEED — Reflection High-Energy Electron Diffraction




In generale, posso fare diffrazione con particelle di cui € rilevabile la natura ondulatoria e
che abbiano lunghezze d’onda paragonabili alle distanze che voglio misurare.....

Devo considerare la diversa lunghezza di penetrazione che hanno particelle diverse, che
rendono la misura piu 0 meno surface sensitive.

electrons He atornhs

X-rays




The CuPc/Au(110) system
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Cu-Pc/Au(110) growth

detector evaporation cell
' e or helium atom
beam

x 3 phase

X 5 phase

Electron diffraction

x 2 substrate phase

x 7 phase

X 5 phase
He atom diffraction

x 2 substrate phase




RHEED growth evolution

Au(110) 1x2 missing row

Cu-Pc/Au x5 phase

Cu-Pc/Au x3 phase




Au(110) cell structure: out of plane X-ray diffraction

The CuPc/Au(110) system
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log intensity (arb units)

X-ray diffraction: X3 phase rodscans

[110] O "Bast fit" relaxed Au
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Shallow x3 reconstruction

The cell is asymmetric

Asymmetric molecule orientation



The CuPc/Au(110) system The X3 phase

x 3 phase

x 5 phase » Shallow reconstructed x5 cell
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La ricostruzione herringbone di Au(111)
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Vip = 0.9°V



Naphthylmethyl amine (NMA) on Au(111)

J. Phys. Chem. C 2016, 120, 6104—-6115



Self Assembled Monolayers (SAMs)
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Vletal-organic interfaces
é I difetti morfologici di un film organico
Limitano le proprieta di trasporto ¢ la

riproducibilita delle caratteristiche del sistema

Interposizione di un SAM

A head 1\12 OH COOH

Interfaccia omogenea Controllo della funzione lavoro
Miglioramento delle proprieta di trasporto Allineamento dei livelli elettronici

1. Kymissis et al. IEEE 2001 Heimel et al. NanoLetters 2007



\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\




Bull. Korean Chem. Soc. 2009, Vol. 30, No. 6

Figure 1. STM images showing the growth process of HDT SAMs on Au(111) after immersion of Au(111) surfaces mn a 1 uM solution as a
function of immersion time: (a) 1 min. (b) 5 min. (¢) 10 min, (d) 30 nun, and (e) 24 h. The scan size of all STM images 1s 120 nm = 120 nm.
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soluzione di etanolo per 24 ore

JJC Vol. 1 No.2, 2006, pp. 143-154
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Adsorbed at 10 K Dissociated at 300 K
(a) CH,SSCH; |§ (c) CHsS-Au-SCH;

< >

° Ol" W\eﬂﬂ/\,P O\I suwfo)(

o @\.'ggra(,.‘az-fova Sv Au(l\l)

° \r(cog\va‘ouL G =\ («mmo‘%w)

Dissociated by e~

Phys. Rev. Lett. 97, 146103 — Published 6 October 2006



(a) top view
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Intensity (log. arb. units)

bulk rods superlattice rods
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