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Tunneleffekt

e
\/\/ B2V

e nicht-klassischer (“below barrier”) Beitrag zu Reaktionsraten, z.B.
Protonentransfer

e kann bei niedrigen Temperaturen dominant werden



Tunneleffekt, cont’d

Zone A: H rxr <0
2m dx?
h% d?

ZoneB: H = ——— 1V, o<x<a
2m dx? T Vo -
h? d?

ZoneC: H = ———— x>a

2m da?



Tunneleffekt, cont’d

Wellenfunktion:

. ikx —ikx 2mE 1/2
Zone A: (z) = Ae™ + Be k:( s )
y -, 2 E — Vo) 1/2
Zone B: yp(z) = AT 4 BlemHe p=( (hz 0))
- . 2mEN1/2
Zone C: (x) = A'e*™ 4 B'e ** | = ( 7;_:’2 )

Zone B: Betrachte den Fall £ < V,, so dass k/ = ik

2m|E — %|)1/2

Zone B: ¢(x) = A'e ™™ 4+ B'e"® k= ( .

Die Wellenfunktion oszilliert nicht, sondern verhalt sich exponentiell



Tunneleffekt, cont’d

Kontinuitat der Wellenfunktion:

(1) Werte von ¢ fiir x = 0, a:

A _|_ B = Al _|_ Bl : Ale—na _I_ Blena — A/le'ik:a _|_ B//e—ikza

(2) erste Ableitungen (Stetigkeit):

ikA —ikB = —kA’ + kB’ ; kA'e " — kB'e"® = ik A" et — ikB" e~k

— Bestimmung der Koeffizienten

Transmissionswahrscheinlichkeit: T = |A”|? /| A|?

T =

1 o Visinh’ka B (Zm(VO — E)>1/2
1+G  4E(Vy, — E) h?



Wie weit dringt die Wellenfunktion in den klassisch
verbotenen Bereich ein?

1

e definiere die Eindringtiefe <~ ", wobei wie oben gilt

m(Vyp — E)\1/2
A (2 h? >

e z.B. Elektron, das durch eine Potentialdifferenz von 1 V beschleunigt
wurde und eine kinetische Energie von 1 eV besitzt ; Potentialbarriere
von 2 eV — die Eindringtiefe ' betragt 2 A.



Transmissionswahrscheinlichkeit

1 o Visinh’ka B (2m(v0 — E)>1/2
1+ G  4E(Vy, — E) h?

1 = | _—

0 1 2 3
E/V,
https://en.wikipedia.org/wiki/Rectangular-potential-barrier here: \/2mVpya/h =7



Transmissionswahrscheinlichkeit
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Transmissionswahrscheinlichkeit

o 1 o Visinh’ka B (Zm(% — E)>1/2
14 G ~ 4E(Vy — E) - h?
Grenzfall einer Barriere: ka > 1

In diesem Fall gilt, da sinh(ka) ~ 1/2 e**:

E E
T = 16(70) (1 _ Vo)e—%a

e Die Transmissionswahrscheinlichkeit nimmt exponentiell mit der
Barrierenbreite und der Masse ab!



Scanning Tunneling Microscope (STM)

Control voltages for piezotube

Tunneling Distance control
current amplifier  apd scanning unit

Piezoelectric tube
with electrodes

Data processing
and display
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USB Stick

Programmierung durch Hof Electron Injeclion Loschen durch Tunmeln

= ;? = W

e Information speichern: Ladung wird bei hoher positiver Spannung auf
das Floating-Gate aufgebracht

¢ Information loschen: Ladung wird bei hoher negativer Spannung aus
dem Floating-Gate ausgetrieben

e Elektronen miissen isolierende Oxidschicht passieren: Tunneleffekt!

http://de.wikipedia.org/wiki/Flash-Speicher



