05 Auswertung

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie aus den ermittelten Messwerten die Informationen zur
Darstellung der Bandstruktur gewonnen werden kdnnen.

Wir betrachten zunachst den Vorgang der Emission der Elektronen genauer:

Die Elektronen im Festkorper besitzen nur eine geringe Energie. Passieren sie die Grenzflache des
Kristalls so wird in diesem in diesem eine Spiegelladung erzeugt, welche das Elektron wieder anzieht.
Es kann den Festkorper nicht ganzlich verlassen.

Makroskopisch gleicht dieser Vorgang einer Reflexion des Elektrons an der Oberflache des
Festkorpers.

Bei der Bestrahlung des Festkdrpers mit Licht erfolgen Energie- und Impulsiibertrag an das Elektron.

Beim Praktikumsversuch wird dazu UV-Licht verwendet, bei dem jedoch der Photonenimpuls
wesentlich kleiner als der der Elektronen ist. Zur Vereinfachung kann daher der Impulsiibertrag
vernachlassigt werden.

Das Elektron hat nun ausreichend Energie um den Festkoérper zu verlassen. Der Wellenzahlvektor
lasst sich in seine Komponenten parallel und senkrecht zur Kristalloberflache zerlegen. Da beim
Austritt lediglich die Austrittsarbeit Uberwunden werden muss, bleibt die parallele Impuls-
komponente erhalten. Die Komponente senkrecht zur Kristalloberflache verringert sich jedoch.
Makroskopisch erscheint der Austritt wie eine Brechung des Elektrons an der Oberflache des
Festkorpers mit dem Austrittswinkel a.

Da auBBerhalb des Festkorpers ein Vakuum herrscht, gilt hier die Energie — Impuls Beziehung fiir freie
Elektronen. Wir bestimmen die kinetische Energie der Elektronen im Energieanalysator und kénnen
durch Umstellen der Gleichung Riickschlisse auf den Wellenzahlvektor k‘ des Elektrons aulRerhalb
des Festkorpers machen.

K* unterscheidet sich jedoch vom Wellenzahlvektor des Elektrons im Festkdrper. Wir kénnen
dennoch Aussagen Uber die parallele Komponente von k im Festkorper treffen, indem wir den
Austrittswinkel beriicksichtigen.

Flr unseren Versuch und fiir das Verstandnis des Prinzips der Photoeelektronenspektroskopie sollen
diese Betrachtungen geniigen.

Als Ergebnis der Messung erhalten wir fiir verschiedene Winkel das Energiespektrum, also Intensitat
gemessen als die Anzahl der emittierten Elektronen in Abhangigkeit von ihrer Energie. Daraus
kénnen wir nun die Bandstruktur — also die Bindungsenergie in Abhadngigkeit von der parallelen
Komponente des k Vektors darstellen.

Im Energiespektrum sehen wir eine Kante bei ca. 16 eV. Dies ist die maximale Energie, die die
Elektronen besitzen. Sie hdangt von der Fermienergie und der Energie der anregenden Photonen ab.
Das bedeutet, dass diese Elektronen sehr schwach gebunden waren. Die librigen Elektronen besitzen
eine geringere kinetische Energie, da beim Herauslésen zusatzlich noch die Bindungsenergie



Uberwunden werden musste. Demnach ist der Abstand von dieser maximalen Energie zu den
gemessenen Energien gleich der Bindungsenergie der entsprechenden Elektronen.

Weiterhin erkennen wir Maxima, die uns sagen, dass ein Grofdteil der Elektronen diesen
entsprechenden Energiewert besitzt. Sie beschreiben also mogliche Energiezustande der Elektronen.
Der Untergrund kommt durch Elektronen zu Stande, die bei der Emission einen Energieverlust durch
inelastische Streuung im Festkorper erfahren haben. Fiir die Analyse der Bandstruktur sind also nur
die Energiewerte der Maxima interessant. Das erste Maximum im Beispiel finden wir bei 12 eV.

Die Bindungsenergie konnen wir leicht, als Abstand zwischen der kinetischen Energie bei der sich das
Maximum befindent und der maximal auftretenden Energie ablesen. In diesem Beispiel sind es - 4
eVv.

Die parallele Komponente des k-Vektors berechnen wir wie im vorigen Abschnitt dargestellt tiber die
Impulserhaltung.
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Wobei sich die kinetische Energie und der Winkel o aus den Messwerten ergeben.

Es errechnet sich die parallele Komponente von k: In unserem Beispiel sind dies 3,7 10°m™

Wir tragen den entsprechenden Punkt im E(k) Diagramm ein.
Dies wird fir alle weiteren Maxima unter den entsprechenden Winkeln durchgefiihrt.
Bei 5 eV

und fir weitere Winkel

Mit der Annahme, dass die Energiezustidnde quasikontinuierlich verteilt sind, kbnnen wir die Punkte
verbinden und erhalten so das Banderschema mit Energiebandern und Bandliicken.



