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Atomic Scale Dynamics  
at Surfaces

Auf Basis einer rund vierzigjährigen 
wissenschaftlichen Zusammenarbeit 
haben Giorgio Benedek und Jan Pe-
ter Toennies ein beeindruckendes 
Werk zum derzeitigen Stand der Er-
forschung von Gitterdynamik und 

Elektron-Phonon-Wechselwirkung 
an Festkörperoberflächen geschaffen. 
Als Pioniere der Heliumatom-Ober-
flächenstreuung spannen die beiden 
Autoren in 14 Kapiteln den Bogen von 
den Anfängen bis zu den modernen  
Entwicklungen: angefangen von Lord 
Rayleighs mathematischer Beschrei-
bung von Oberflächenwellen bis zu 
modernen Ab-initio-Methoden zur 
Berechnung der Oberflächen-Gitter-
dynamik und von Otto Sterns ersten 

Experimenten zur Materiewellen-
streuung bis zur hochentwickelten 
Heliumstreu-Spektroskopie. Dabei 
hilft dem Leser eine klare Gliederung. 
Jedes Kapitel ist einzeln lesbar und be-
sitzt ein eigenes umfangreiches Litera-
turverzeichnis von jeweils mehreren 
hundert Referenzen. 

Nach einer Einführung in die Phy-
sik der Phononen und der Bedeutung 
der Phononendispersion geht es um 
deren Erkundung mittels Streuexpe-
rimenten, zunächst von theoretischer 
Seite. Diese erklärt die Rolle des quan-
tenmechanischen Streupoten tials, mit 
dessen Hilfe sich aus elastischen und 
inelastischen Streudaten außer den 
Phononendispersionskurven feine 
Details wie die elektronische Korruga-
tion der Oberfläche (im Unterschied 
zur Gitterstruktur), Oszillationen der 
Ladungsdichte und modenspezifische 
wie auch modengemittelte Parameter 
der Elektron-Phonon-Wechselwir-
kung ermitteln lassen. Ab Kapitel 9 
kommen Details der experimentel-
len Anlagen und der Detektoren zur 
Sprache, unterlegt mit Beispielen aus 
Untersuchungen unterschiedlicher 
Kristalloberflächen (z. B. kovalent, 
ionisch, metallisch, dünne Schichten 
oder Halbleiter). Die Rolle von Ad-
sorbaten und deren Diffusion nimmt 
ein gesondertes Kapitel ein. Kapitel 
14 gibt Ausblicke auf zukünftige Er-
kundungen von topologischen Mate-
rialien, Flüssigkeitsoberflächen und 

Filmen aus bio logischen Molekülen. 
Die ausführlichen Anhänge enthal-
ten wertvolle Tabellen zu bisherigen 
Messergebnissen an mehreren hun-
dert Materialien bezüglich Phono-
nendispersion, Oberflächen-Debye-
Temperatur oder Adsorbatdiffusion. 

Der Leser merkt sehr schnell, dass 
das Buch aus der langjährigen Praxis 
zweier führender Wissenschaftler 
mit komplementären Kenntnissen 
entstanden ist. Da ist zum einen der 
Theoretiker (Benedek), der selbst die 
Rohdaten aus den Experimenten ver-
steht, und zum anderen der Experi-
mentator (Toennies), der die Theorie 
hinter seinen Messungen erkennt.

Dieses Buch sollte für jeden Ober-
flächenphysiker von Bedeutung sein, 
selbst wenn er nichts mit Helium-
atomstreuung zu tun hat. Ich kann es 
allen Masterstudierenden und Dok-
toranden in diesem Forschungsgebiet 
empfehlen, da es das Grundlagen-
verständnis in hohem Maße fördert. 
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Lunare Lektüre 
Im Juli jährt sich die erste bemannte Mondlandung zum 
fünfzigsten Mal. Das lenkt nicht nur die Aufmerksamkeit 
auf das Apollo-Programm und die Leistung von Armstrong, 
Aldrin und Collins, sondern auch auf unseren Trabanten. 

Hier verspricht das Buch Mond. Eine Biografie (Erschei-
nungstermin: 13. Mai) einen weitgespannten Überblick. 
Der Astrophysiker Ben Moore von der Universität Zürich 
widmet sich neben der Geschichte der Erforschung des 
Mondes auch dessen kulturgeschichtlicher und mytholo-
gischer Bedeutung. 

Wer sich eingehender auf der Mondoberfläche umse-
hen möchte, dem empfehlen sich zwei Atlanten, die auch in 
die Erforschung und Beobachtung des Mondes einführen: 
Der erstaunlich preiswerte Fotografische  Mondatlas ent-
hält über 400 Aufnahmen dreier versierter Astrofotografen. 
Der gezeichnete Mondatlas des tschechischen Astro-
nomen Antonín Rükl (1932 – 2016) gilt als unübertroffener 
Klassiker und ist als aktualisierte Neuauflage erhältlich. (AP)
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