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UV/Vis Spektroskopie

Aufgabenstellung:

Ziel dieses Versuches ist es, den Umgang mit spektroskopischen Daten zu erlernen. Dazu
sollen die Bandlicken von dinnen Halbleiterschichten mittels Festkorper- UV/Vis
Absorptionsspektroskopie bestimmt und ausgewertet werden.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die selbstandige und gruppenbasierte VVorbereitung und
Erarbeitung des Themengebietes, sowie die wissenschaftliche Prasentation der Ergebnisse.
Sie sind dazu angehalten, sich mittels Sekundarliteratur (isi web of knowledge oder der
Bibliothek ihres Vertrauens) weiterfilhrende Informationen zu beschaffen und diese im
Protokoll gemaR wissenschaftlicher Standards zu zitieren.

Einflihrung

Das Spekrum elekromagnetischer Strahlung, im Folgenden kurz ,,Licht“ genannt, umfasst
mehrere Grolienordnungen und ist anhand dhnlicher Eigenschaften mittels der Wellenlange in
verschiedene Bereiche gegliedert. Der Mensch besitzt mit dem Auge ein Sinnesorgan,
welches es uns ermdglicht ein Teil dieses Spektrums als ,,Farbe* wahrzunehmen (Abbl).
Dieser Teil wird sichtbares Licht (Vis) genannt und erstreckt sich von 780 nm (Rot) bis 380
nm (Violett). An diesen Bereich, hin zu kirzeren Wellenlangen von 380 nm bis 200 nm,
grenzt das fur den Menschen unsichbare ultraviolette Licht (UV) an.

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abb. 1 Spektrum elektromagnatischer Strahlung mit nach Wellenldnge oder Frequenz geordneten Klassen.
Hervorgehoben ist der fiir das menschliche Auge sichtbare Bereich. [1]

Als gekoppelte Oszillation eines elektrischen Feldes, mit normalem Magnetfeld breitet sich
elekromagnetische Strahlung mit ,,Lichtgeschwindigkeit* (2.997 924 58 x10° m/s) im Raum
aus. Die theoretische Beschreibung erfolgt, je nach Experiment vereinfachend, mittels
Wellenmachanik oder Kklassischer Mechanik. Da Licht vor dem Experiment stehts
Eigenschaften von Wellen und Teilchen (Photonen) vereint, kann durch Wahl und Kenntnis
der genauen Versuchsbedingungen der jeweilige Teilaspekt der Wechselwirkung mit Materie
voraus berechnet werden. Eine umfassende theoretische Beschreibung all dieser
Wechselwirkungungen ist durch die Quantenelektrodynamik (QED) gegeben.
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Aufbau

Eine Lichtquelle strahlt weilles Licht (800 -200 nm) auf einen so genannten variablen
Monochromator. Dieser selektiert eine spezifische Wellenldnge. Das nun monochromatische
Licht wird tber ein Spiegelsystem entweder durch die Probe, oder (ber einen so genannten
Referenzstrahlengang gefihrt (siehe Abb. 2).
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Abb. 2 Schematischer Aufbau eines UV/Vis Spektrometers im ,,Zweilichtstrahlbetrieb® [2]

Mit Hilfe eines weiteren Spiegelsystems wird das transmittierte Licht auf einen Photodetektor
gelenkt und der Intensitatsunterschied (als Stromstarkendifferenz des Detektorsignals) der
digitalen Datenverarbeitung ubergeben.

Auswertung

Nach Davis und Mott [3] ist der frequenzabhéngige Absorptionskoeffizient a(w) durch
folgende Proportionalitaten gegeben:

e Fir direkte Halbleiter: (a Y
ho—-E
a(ha)) I L1 (1)
ho

e Fir amorphe und indirekte Halbleiter: = >

Abb. 3 Tauc’s plot fiir amorphe Halbleiter [4]
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Entsprechend der in Gleichung 1 und 2 beschriebenen Proportionalitdten wird aus der
Auftragung des Quadrats von « -7iw, oder dessen Wurzel (2) gegen die Photonenenergie die
Bandlticke durch graphische Extrapolation bestimmt.
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Fragen zur Vorbereitung

Welchen Einfluss hat die Wechselwirkung mit Materie auf diese Strahlung?
Was ist eine Bandliicke?
Was ist der Wellenvektor?

Was ist der Absorptionskoeffizient?

S T

Elektromagnetische Strahlung kann durch die Wellenlange charakterisiert sein;
Ublicherweise werden Bandliicken in der Einheit eV angegeben. Wie ist der
theoretische Zusammenhang zwischen diesen beiden Messeinheiten?

A Welchen Einfluss hat die Schichtdicke auf ein mittels Festkorper- UV/Vis
Spektroskopie gewonnenes Absorptionsspektrum.
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