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Bevezetés

Az elektronok energiaveszteségével jaro elektron-szilardtest kolcsonhatasok alapos ismerete
nélkiilozhetetlen az elektronspektroszkopiai modszerek kvantitativ feliileti- és hatarréteg-
analitikai alkalmazéasai pontossaganak a javitasdhoz. Az elektron-szilardtest kdlcsonhatasok
soran az altalam vizsgalt elektron energiatartomanyban (500-5000 eV) a legvaldsziniibb
energiaveszteséggel jard folyamat a szilardtest szabad, illetve kozel szabad elektronjainak a
kollektiv gerjesztése, azaz a plazmonkeltés. E kolcsonhatasok jellege a feliiletkozeli
rétegekben a szilardtest-vakuum hatérfeliilet jelenléte miatt megvaltozott elektronszerkezet-
nek koszonhetden eltér a mélyen a mintan beliil tapasztalhatotol, ezért az elektronok
feliiletkozeli transzportjanak modellezése soran az ebbdl eredo kiilonbségeket figyelembe kell
venni.

Mivel a szilardtestek feliiletérdl visszaszorodd kis és kozepes energidju elektronok
transzportja a feliilet kozelében zajlik, ezért a visszaszort elektronok energiaspektrumanak
(REELS) mérése ¢és modellezése kivaldéan alkalmas az elektronok szilardtest feliiletek
kozelében végbemend elektrontranszport folyamatainak a tanulmanyozasara. Részletesen
bemutatom azokat a modelleket, amelyek a feliilet kozelében lejatszodo, energiaveszteséggel
jaro elektron-szilardtest kolcsonhatasok elméleti leirdsara is alkalmasak. Ismertetem, illetve
Osszehasonlitom a feliileti gerjesztések leirdsara is alkalmas, kiillonbozo elméleti kozelitésekre
épilé modellszamitdsaim eredményeit. A szilardtestben végbemend elektron-transzport
folyamatok szamitogépes szimulacidjahoz sziikséges bemend fizikai paraméterek
meghatarozasat kovetden bemutatom a feliiletkozeli elektron-szilardtest kolcsonhatasokat
kiilonb6z6 kozelitések alkalmazasaval modellez6 Monte Carlo szimuldciéim eredményeit.

Az energiaveszteséggel jaro elektron-szilardtest kolcsonhatasokat leird elméleti modellek egy
csoportja a transzport sordn bekovetkezd energiaveszteségi folyamatot, mint Markov-
folyamatot kezeli, ahol az elektron ,multjanak” semmiféle hatdsa nincs az aktudlis
energiaveszteségre, azaz az energiaveszteségi folyamatot sztochasztikus folyamatnak tételezi
fel. Mas modellek azonban figyelembe veszik, hogy az elektron palyajanak korabbi szakaszan
az elektron 4ltal a mintdban eldidézett valtozdsok és a minta tulajdonsdgai megszabjak az
aktualis energiaveszteség jellegét, azaz az energiaveszteségi folyamatot, mint
determinisztikus folyamatot kezelik. Ezen utobbi modellek figyelembe veszik az elektron
aktualis energiaveszteségére a palya korabbi szakaszan az elektron altal indukalt elektromos
terek hatdsat, azaz az interferencia-hatdst. A szilardtestbeli elektrontranszport modellezése
esetén tehat fontos kérdés az interferencia hatasanak mértéke, illetve az ezen effektus
elhanyagolasabol eredd hiba nagysaga.

A szilard testek feliiletérdl visszaszorodo elektronok transzport folyamatainak a leirdsahoz
kifejlesztett eszkozok, illetve a transzport vizsgalata sordn szerzett informaciok kivaldan
alkalmasak a rontgenkeltésii fotoelektronok és Auger elektronok energiaspektrumaban (XPS,
XAES) megjelend, rugalmatlan elektronszorasbol eredd jarulék (hattér) pontosabb leirasara.
Mindez jelentésen ndveli az XPS spektrumokbdl nyerhetd elektronszerkezeti informaciok
meghatarozasanak a pontossagat. Ugyanakkor lehetdségiink nyilik arra is, hogy a transzport-
folyamatok modellezése soran kapott informécidkra tdmaszkodva egyszeriibb modelleket
dogozzunk ki, amelyek bizonyos kozelitések teljesiilése esetén a joval komplikaltabb
modellekkel kaphatdakkal azonos eredményekre vezetnek. Az ilyen kisebb szdmolasi igényti,
ugyanakkor elegendéen pontos eljarasok foként a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol
fontosak.



Vizsgalt problémak, alkalmazott modszerek

A munkam elsd részében szilardtestek feliiletérdl visszaszorodo elektronok feliiletkozeli
transzportjanak modellezésével foglalkozom. Az elektronok feliiletkozeli energiaveszteségeit
is leiro, a dielektromos formalizmusra épiild kiilonbozé elméleti kozelitések (Tung-modell,
Li-modell, Yubero-Tougaard modell) bemutatdsa, illetve Osszehasonlitasa utan az egyes
elméleti kozelitéseknek megfeleld Monte Carlo szimuldcios eljarasaimat, illetve azok
alkalmazasi lehetdségeit ismertetem. Részletesen vizsgalom, illetve Gsszehasonlitom azon
eljarasokat is, amelyek az egyszeresen rugalmatlanul szorodott elektronok energia-
eloszlasanak kisérleti REELS spektrumokbol valé meghatarozasara alkalmasak. Az
elektronok transzportja soran bekovetkezd rugalmas szords, valamint az interferencia (a
visszaszorddo elektronnak az altala a palyaja korabbi szakaszan a mintdban indukalt
elektromos térrel vald kolcsonhatisa) elektrontranszport folyamatokra gyakorolt hatésait
vizsgalom, a transzport soran bekovetkezd kollektiv energiaveszteségek sztochasztikus €s
determinisztikus kozelitésével. A szildird mintak feliiletérdl visszaszorodo elektronok
transzportjanak modellezése soran nyert informaciok és eszk6zok kis modositassal a
rontgenkeltésti fotoelektronok és Auger elektronok energiaeloszldsaban (XPS, XAES)
megjelend energiaveszteségi hattér nagypontossagli modellezését teszik lehetdvé, amit a
munkdm masodik részében mutatok be. Ezen kombinalt médszerek az XPS spektrumokban
megjelend elektronszerkezeti informéacidk pontosabb kinyerését teszik lehetévé. Tovabba, a
fotoelektronok szilardtestbeli transzportjanak Monte Carlo modellezésénél kapott eredmények
részletes vizsgalata lehetévé tette olyan egyszerlibb statisztikai modell kidolgozasat, amely
Monte Carlo szimuldci6 nélkiil képes az XPS spektrumokban megjelend, kiilonbozo
plazmonkeltési folyamatokbol eredd veszteségi hattér pontos leirasara, mely a gyakorlati
alkalmazasok szempontjabol is jelentdséggel bird eredmény.

A munkam soran hasznalt Kisérleti modszerek és berendezések

A szilard mintak feliiletérél visszaszordodo elektronok energiaeloszlasat, azaz a REELS
spektrumokat az ATOMKI sajat fejlesztésti ESA 31 elektron spektrométerével mérték. A
hozz4 kapcsoloddo LEG-62 elektrondgyu segitségével 0.1-5 keV primer energiaju elektronok
allithatoak eld, amelyek a mintara kapcsolt gyorsito fesziiltség segitségével 10 keV energiaig
gyorsithatok. A bejovo elektronnyaldb a feliileti merdlegessel 50°-0s szoget zart be mig a
kilépd elektronok a feliileti merdlegessel megegyezd irdnyban lettek detektalva. Az
energiafelbontas 5 keV elektron energia esetén 1.5 eV.

A munkdm sordn vizsgalt Fe Is és Ge 2s fotoelektron spektrumok mérésére a hamburgi
DESY (Deutsches Elektronen Synchrotron) HASYLAB intézetében, a DORIS tarolo-gyliri
BW?2 nyalabcsatorndjanal keriilt sor, mely nagy intenzitasti, monokromatikus, 2,2-11 keV
kozott folytonosan valtoztathatd energiaji, polarizalt rontgen-fotonnyaldb hasznélatat teszi
lehetévé. A mintabol kilépd fotoelektronokat egy SCIENTA SES-200 tipusu, félgomb
analizatoros elektronspektrométer segitségével detektaltuk oly modon, hogy a mintat érd
fotonnyalab és a kilépd fotoelektronok altal bezart szog rogzitett, 45° volt. A fotoelektronok
minden esetben a feliilet normadlisanak irdnyaban léptek be a detektorba. Az analizator FAT
(Fixed Analyser Transmission) lizemmoddban, alland6é atmend analizator energian miikodik,
~ (.2 eV energiafelbontéssal, igy a teljes instrumentalis kiszélesedés ~0.5 eV .



A munkam soran a kiillonb6z6 szamolasokhoz hasznalt programok és modellek

Sajat fejlesztésii szamitégépes kodok:

1., Elektronok szilardtestbeli rugalmatlan szorasi hatdskeresztmetszetét (DIIMFP, DSEP),
rugalmatlan kézepes szabad uthosszat (IMFP), valamit feliileti gerjesztési valdszintiségeket
(SEP) a dielektromos modell, illetve a Tung-elmélet segitségével szamold szamitdgépes kod
2., Elektronok pozicio-fliggd rugalmatlan szorasi hataskeresztmetszetét, pozicio-fiiggd
rugalmatlan kozepes szabad Uuthosszat, valamint pozicio-fiiggd feliileti gerjesztési
valoszinliségét a Li-modellnek megfeleléen szamold, parhuzamos rendszereken futtathato
szamitogeépes program

3., Szilardtest feliiletekrdl visszaszorodo, kiilonb6zd mélységeket elérd elektronok effektiv
rugalmatlan szorasi hataskeresztmetszetét a Li-elmélet szerint, valamint ezekbdl az
egyszeresen rugalmatlanul szérodott elektronok energiaeloszlasat a Yubero-Tougaard
modellnek megfeleld sulyozassal szamold szamitogépes kod

4., A Tougaard-Chorkendorff algoritmusnak megfeleld szamitogépes kod az egyszeresen
rugalmatlanul szorodott elektronok energiaeloszlasanak a kisérleti REELS spektrumokbol
torténd meghatarozasdhoz

5. A Werner-féle W-algoritmusra épiild, FFT (Fast Fourier Transformation) algoritmust is
magaban foglalo szamitdogépes kod a normalt teriilett DIIMFP ¢s DSEP eloszlasok kisérleti
REELS spektrumokbdl vald6 meghatarozasahoz, valamint az eljarashoz sziikséges Fourier
térbeli tenzorelemeknek ¢€s egylitthato-matrixoknak az elektronok rugalmatlan iitk6zési
statisztik4jabol valo szamitasara alkalmas program

6., A szilardtest feliiletekrdl visszaszorodo elektronok transzport folyamatainak Monte Carlo

crer

eloszlas, rugalmas ¢és rugalmatlan {itkozési statisztika, maximalis mélység eloszlas,
differencialis rugalmas visszaszOrasi egyiitthato, stb. szamitasa)

7., A visszaszort elektronok energiaveszteségi spektrumanak gyors, kozvetett modellezésére
alkalmas, FFT algoritmusra épiilé szamitogépes program

8., Az Altalam kidolgozott, az elektronok pozicio-fiiggd rugalmatlan szorasi
hataskeresztmetszeteire épiild direkt spektrum-szimulaciés modellnek megfelel6 Monte Carlo
szimulacios kéd (REELS)

9., A szilardtestek feliiletérél visszaszorodd elektronok kollektiv (tombi, feliileti)
gerjesztésekben elszenvedett atlagos energiaveszteségét a Vicanek-elméletnek megfelelden,
az energiaveszteségi folyamat determinisztikus és sztochasztikus kozelitéseivel , egyenes
vonalu, illetve wvalddi elektron palyak esetén szamold program, illetve parhuzamos
rendszereken is futtathaté Monte Carlo szimulécios kod

10., A rontgenkeltésti fotoelektronok szilardtestbeli transzport-folyamatainak a modellezésére
alkalmas Monte Carlo szimulacids program (uthossz-eloszlas, iitkdzési statisztikak, parcialis
mélységi-eloszlas fiiggvény szamolésa, stb.)

11., A parcialis intenzitasok analizisére épiilé spektrum-dekonvolucids eljarasnak megfeleld,
FFT eljarast hasznal6 szamitogépes program

12., A fotoelektronok energiaeloszlasdban megjelené komplex energiaveszteségi hattér pontos
leirasara alkalmas, altalam kidolgozott statisztikai modellnek megfeleld, FFT algoritmusra
alapozott paraméter-optimalizacids kod.

Nem sajdt fejlesztésii szamitogépes kédok: az elektronokra vonatkoz6 differencialis rugalmas
szorasi hataskeresztmetszetet a NIST SRD64 adatbazisbol vettem; az egyszeres gerjesztési
folyamatban energiaveszteséget szenvedett fotoelektronok energia eloszlasdnak a Yubero-
Tougaard elmélet szerinti szamoldsdhoz a Yubero és Tougaard altal kifejlesztett Yubero-
Tougaard XPS programot hasznaltam




Uj tudomanyos eredmények

1. Az elektronok pozicio-fiiggé rugalmatlan szorasi hataskeresztmetszeteire épiilo direkt
spektrum-szimulaciés Monte Carlo eljaras.

(a.) Direkt spektrum-szimulaciés Monte Carlo modellt dolgoztam ki, amely az elektronok
pozicio-fiiggd differencialis rugalmatlan szorasi hataskeresztmetszeteinek az ismeretére épiil.
Ezen nagy pontossdgi Monte Carlo modell képes figyelembe venni a mintan beliili és a
vakuumbeli feliileti gerjesztéseket, a feliileti és tombi gerjesztések valtozd valoszinliségét,
amely az elektron aktudlis helyzetének (feliilettdl mért tavolsaganak), illetve az elektron
sebességvektoranak a feliileti merdlegessel bezart szogének a fiiggvénye. [1, 2]

(b.) A megfeleld pozicid-fiiggd rugalmatlan elektronszordsi hataskeresztmetszeteket a
dielektromos elméletre épiild Li-modell segitségével numerikusan szdrmaztattam. Az igy
eléallo, nagy pontossdgi Monte Carlo modellnek megfeleld direkt spektrum-szimuléacids
kodot fejlesztettem ki, mely a feliilet kozeli elektrontranszport helyes fizikai képre épiild
leirasat teszi lehetdvé. Ennek koszonhetden a modell alkalmas a feliiletkozeli gerjesztések
részletes vizsgalatara. Ezt a Monte Carlo szimul4cios eljarast hasznalva, mely az elsd olyan
Monte Carlo szimulacidés modell, amely az elektronok Li-féle elmélettel szdmolt pozicio-
fliggd rugalmatlan szoérési hataskeresztmetszetére épiil, Cu, Si, Fe mintdk feliiletérdl
visszaszorddo, kiilonbozé kezdeti energidju (0.5-3 keV) elektronok energiaveszteségi
eloszlasait modelleztem. A szimulalt és a kisérletileg mért REELS spektrumokat
Osszehasonlitva kielégitd egyezést kaptam, ez igazolja az altalam alkalmazott eljarés
érvényet. [1]

(c.) Mivel a fenti Monte Carlo szimulacios modell az elektron feliiletkdzeli energiaveszteségi
folyamatainak pontos leirasat teszi lehetove a feliilet mindkét oldalan, igy lehetdveé valt a
mintédn beliili és a vakuumbeli feliileti gerjesztési jarulékok vizsgalata. Megallapitottam, hogy
a mintan beliili és vakuumbeli feliileti gerjesztéseknek a spektrumban megjelend jaruléka kis
¢s kozepes energidju elektronok esetén kiilonbozd, amely az elektronok atlagos behatolési
mélysége €s a mintan beliili feliileti gerjesztési réteg vastagsaga kozotti eltérésbol ered. [1]

2. A Yubero-Tougaard (YT) és a Li-féle elmélet 6sszehasonlitiasa Si minta esetén

(a.) A Li-féle elméletre épiild olyan modellt, illetve programot dolgoztam ki, mely
segitségével a visszaszort elektronok energiaveszteségi spektrumaiban megjelend, az
egyszeresen rugalmatlanul szorédott elektronoktol szarmazo jarulék a kiillonb6z6 mélységet
elérd elektronokhoz tartozo effektiv rugalmatlan szorasi hataskeresztmetszetekbdl a YT-
modellnek megfeleld stlyozéassal szamolhatd. Az eljards segitségével Si minta feliiletérol,
kiilonbozd szorasi geometridk esetén visszaszorodd 800 eV és 2000 eV primer energiaju
elektronok koziil a csak egyszer energiaveszteséget szenvedett elektronok jarulékat
szamoltam, illetve hasonlitottam 0Ossze a YT-modellel szdmolt eredményekkel, azonos
bemend paraméterek mellett. Megéllapitottam, hogy a joval egyszerlibb Li-modell
alkalmazasa és a fenti eljaras az elektronpalyaknak a YT-modell szerinti kozelitése mellett a
YT-modellel szdrmaztatottal kézel azonos eredményeket szolgéltat, annak ellenére, hogy a
Li-modellben a tombi ¢és feliileti gerjesztések jaruléka tokéletesen szeparalt, illetve az
interferencia hatdsa nincs figyelembe véve. A szdmoldsok eredménye azonban mindkét
modell esetén jelentdsen eltér a rendelkezésre allo kisérleti adatoktol.



(b.) A fenti szamolasaimban is hasznalt, a Li-féle elmélettel a Si minta esctére altalam
szarmaztatott pozicid-fiiggd rugalmatlan szordsi hataskeresztmetszeteket, illetve az 1.
tézispontban emlitett Monte Carlo eljardsomat (mely a rugalmas szoras hatasat is pontosan
figyelembe veszi) hasznélva a kisérleti adatokkal sokkal pontosabb egyezést kaptam, mint a
YT-modell eredményei, minden vizsgalt primer elektron energia (800 eV ¢és 2000 eV), illetve
szOrasi geometria mellett. Ez azt mutatja, hogy az interferencia hatdsanak az elhanyagolasabol
eredd0 hiba még viszonylag kis elektronenergia (800 eV) és a differencialis rugalmas
elektronszorasi hatdskeresztmetszet szordsi szog szerinti sima fiiggése esetén (pl. Si) is joval
kisebb, mint a rugalmas széras hatasdnak pontatlan figyelembevételébdl eredd hiba.
Ezenkiviil az altalam kidolgozott Monte Carlo szimulacids eljaras - a YT-modellel ellentétben
- a teljes REELS spektrum modellezésére is alkalmas.

3. Szilardtestek feliiletérél visszaszorodo elektronok atlagos energiaveszteségének
vizsgalata az energiaveszteségi folyamat sztochasztikus és determinisztikus kozelitésével

(a.) Si minta feliiletérdl kiilonbozoé geometriai elrendezés mellett (normalis irdnyban torténd
emisszio és a=0° 5° 10° 30° 50° 70°o0s belépési szog esetén) visszaszorodd 500 eV
energidju elektronok atlagos energiaveszteségét vizsgaltam egyenes palyakozelitésben, illetve
Monte Carlo szimulacioval nyert valodi palydk esetén, a transzport soran bekovetkezd
kollektiv gerjesztésekben elszenvedett atlagos energiaveszteség determinisztikus és
sztochasztikus kozelitésével, Vicanek-féle elmélet alapjan. Az eredményeimet elemezve
megallapitottam, hogy az interferencia hatdsa csak a feliileti gerjesztésekben elszenvedett
atlagos energiaveszteségekben jelentkezik erdteljesen, ami azzal magyardzhato, hogy az
interferencia hatdsara 1étrejovo atlagos energiaveszteség értékében mutatkozd ingadozasok
mértéke a vizsgalt energidji elektronok esetén csak a feliileti gerjesztésekben elszenvedett
atlagos energiaveszteséggel mérhetd Ossze és joval kisebb a tombi gerjesztésekben
elszenvedett atlagos energiaveszteségeknél. Az ingadozasok mértéke mélyebbre behatold
elektronok esetén kisebb, mint a feliilet kozvetlen kdzelébdl visszaszorddo elektronok esetén,
azonos geometriai elrendezés ¢és elektronenergia mellett, ami az elektronok bejovo
palyaszakaszan keltett toltéssiirliség-oszcillaciok gyors lecsengésével magyardzhato. A
tapasztalhatd ingadozasok mértéke egyenes vonalu palya-kozelités esetén joval markansabb,
mint a valddi palydk esetén, amely a valddi péalydk kisebb atfedésével magyarazhato, ez
viszont a rugalmas szoras hatasanak tulajdonithato.

(b.) Az elektronok rugalmatlan iitk6zési statisztikdjat vizsgalva megallapitottam, hogy az
interferencia elhanyagolasa ilyen kis (500 eV) elektronenergia esetén sem okoz jelentds hibat,
még akkor sem, amikor az egyenespalya-kozelités a legnagyobb kiilonbségeket josolja, noha a
kétfele kozelités szdmolasi igényében nagysagrendi kiilonbségek vannak.

Az itt kapott eredményeim alatdmasztjdk az el6zd tézispontban az interferencia hatasanak
mértékérdl tett megallapitasomat.

4. A fotonnyalab polarizaltsaganak hatasa a fotoelektronok szilardtestbeli transzportja
soran bekovetkezo rugalmatlan iitkozések statisztikajara

Kvéazi-rugalmas kozelitésre épiild Monte Carlo szimulacios programot fejlesztettem ki, amely
képes figyelembe venni a minta atomjaibodl kilépd fotoelektronok anizotrop szogeloszlasat,
igy a fotoelektronok szilardtestbeli transzportjdnak pontos modellezését teszi lehetdvé. Ezen
Monte Carlo szimuldciés kédom segitségével a gerjesztd fotonnyaldb polarizaltsaganak a



fotoelektronok transzportja soran bekdvetkez6 rugalmatlan tlitkdzések statisztikajara gyakorolt
hatasat vizsgaltam. Megmutattam, hogy a polarizélatlan (vagy cirkuldrisan polaros) és a
linearisan polarizalt fotonnyalabbal keltett fotoelektronok szilardtestbeli transzportja soran
bekovetkezd rugalmatlan {itkozések statisztikdja jelentés mértékben eltérd, mely eltérés a
kilépd fotoelektronok kiilonb6zo kezdeti szogeloszlasanak tulajdonithato.

5. Fém Fe mintabol keltett Fe 1s XPS spektrum analizise

Az el6zd tézispontban emlitett Monte Carlo szimuldcidoval nyert rugalmatlan {itkdzési
statisztika, valamint a parcidlis intenzitasok analizisére ¢épiilé spektrum-dekompozicids
algoritmus segitségével fém Fe mintdbol keltett Fe Is fotoelektronok kisérleti
energiaspektrumat (XPS) vizsgaltam. Ez az eljaras, a Werner altal kidolgozott W-algoritmus
segitségével kisérleti REELS spektrumokbol meghatarozott energiaveszteségi eloszlasokkal
kiegészitve, a kisérleti XPS spektrumok nagypontossdgli analizisét teszi lehetévé. A fenti
eljaras segitségével a kisérleti fotoelektron-spektrumbdl a transzport soran bekovetkezd
(extrinsic) energiaveszteségi folyamatok jarulékainak eltavolitasaval az eddigi eredményeknél
joval pontosabban meghataroztam a Fe 1s XPS spektrum intrinsic (a kezdeti allapoti vakancia
megjelenésének tulajdonithatd) veszteségi jarulékat. Ezzel megmutattam, hogy a kordbban
publikdlt eredmények a helytelen hattérkorrekcios eljarasnak és energiaveszteségi
eloszlasoknak koszonhetden tulbecsiilik mind a tombi, mind a feliileti intrinsic gerjesztések
valoszinliségét. Az eredményeimet megerdsitik a Yubero-Tougaard XPS modellel végzett
szamoldsaim is.

6. A Kkiterjesztett Hiifner-model

(a.) Statisztikai modellt dolgoztam ki, amely alkalmas a kisérleti XPS (és XAES)
spektrumokban megjelend, kollektiv gerjesztésekbdl eredd, dsszetett energiaveszteségi hattér
viszonylag egyszerli, Monte Carlo szimuldci6t nem igényldé figyelembevételére.
Megmutattam, hogy az altalam kidolgozott egyszerii eljardsnak - bizonyos feltételek
teljesiilése mellett - a joval Osszetettebb és komplikaltabb parcialis intenzitasok analizise
modszerrel kaphatoval kézel azonos eredményeket kell szolgéltatnia. [3]

(b.) Ezen statisztikai modellre €piild paraméter-optimalizacids kodot fejlesztettem, amely
segitségével meghataroztam a kiilonb6zd energiaji fotonokkal (4000 eV, 6000 eV, 8000 eV)
gerjesztett Ge 2s fotoelektronspektrumokban megjelend kollektiv — gerjesztéseknek
tulajdonithatd veszteségeknek megfeleld plazmonkeltési valdszinliségeit. A Ge mintara
vonatkozd energiaveszteségi eloszlasokat a Werner-féle W-algoritmus segitségével kisérleti
Ge REELS spektrumokbdl szdrmaztattam, mely eloszlasok a fotoelektronok transzportja
soran bekdvetkezd energiaveszteségek nagypontossagii modellezését teszik lehetové. Az igy
kapott eredményeimet a parcidlis intenzitdsok analizisével nyert eredményeimmel dsszevetve
igen jo egyezést kaptam, ami fenti allitasaimat igazolja. [3, 4, 5]
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