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Przerwa energetyczna w pomiarach 
optycznych 

Zespół w składzie: 

 

Wydział: Kierunek: Rok: 

Data wykonania: Data oddania: Ocena: 

 

Cel ćwiczenia 
Utrwalenie wiadomości na temat struktury pasmowej półprzewodników. Zapoznanie się z metodą 
spektroskopii absorpcji światła i jej zastosowania w badaniu współczynnika załamania światła, 
wyznaczania grubości cienkich warstw i wyznaczeniu przerwy energetycznej w półprzewodnikach.  

 
Wymagane wiadomości teoretyczne 
Oddziaływanie promieniowania elektromagnetycznego z materią. Prawo załamania i odbicia światła. 
Zjawisko interferencji. Struktura pasmowa półprzewodnika – pasmo walencyjne i przewodnictwa. 
Przejścia optyczne proste i skośne. 

 
Literatura 
 Karol Krop (red.), Fizyka Ciała Stałego . Laboratorium, Skrypt Uczelniany AGH nr 900 

 C. Kittel, Wstęp do fizyki ciała stałego, PWN (wydanie dowolne) 

 
Instrukcja wykonania ćwiczenia  
1. Włączyć spektrometr. 
2. Umieścić próbkę badaną (cienką warstwę półprzewodnika napyloną na szkło) i referencyjną (czystą 

płytkę szklaną) w uchwytach spektrometru. 
3. Nastawić potencjometrem monochromatora długość fali światła na 390nm. Umieścić próbki w 

komorze. 
4. Skalibrować detektor światła transmitowanego na 100% przy użyciu próbki referencyjnej, po czym 

wprowadzić w tor optyczny próbkę badaną.  
5. Odczytać wartość transmisji dla badanej próbki i zapisać ją w tabeli w punkcie A opracowania 

wyników i nanieść na wykres. 
6. W analogiczny sposób (pkt. 3-5) wykonać pomiar transmisji w zakresie od 390nm do 470nm co 5nm 

a od 480nm co 10nm do długości fali pozwalającej zaobserwować trzy minima i trzy maksima w 
zakresie interferencyjnym widma. 

7. Po zakończonym pomiarze wyłączyć aparaturę. 
8. Dokończyć opracowanie wyników i podsumować ćwiczenie. 

 

 

 

 

 

 
 

Wstęp teoretyczny 

Powinien zostać przygotowany przed zajęciami i zawierać zestawienie informacji z punktu „Wymagane 
wiadomości teoretyczne”. Jego długość nie powinna przekraczać dwóch stron. 

 



Opracowanie wyników 
Studenci wykonują opracowanie wyników podczas zajęć. Ocena z ćwiczenia jest wypadkową przygotowania 
teoretycznego, staranności wykonania pomiarów oraz jakości i ilości wykonanych punktów opracowania. 

 

A. Zależność transmisji od energii fotonów i długości fali  

Zapisać wyniki z pomiarów transmisji. Przeliczyć długość fali światła na energię fotonów korzystając 

z zależności: E [eV] = 1.236/ [m]. 
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Korzystając z powyższych danych narysować wykres zależności transmisji przez badaną próbkę od 
energii fotonów. Na osi górnej zaznaczyć etykiety numeryczne (energia fotonów) w eV. 
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B. Współczynnik załamania, współczynniki odbicia, grubość warstwy 

Wykreślić obwiednie transmisji po maksimach i minimach. Wpisać ich wartości i odpowiadające im 
energie fotonów do poniższej tabeli, a następnie wyznaczyć współczynnik załamania n na granicy 
próbka podłoże oraz współczynniki odbicia światła na granicy powietrze - warstwa R12 i warstwa – 
podłoże R23 korzystając z następujących zależności: 

2

s

2

00 nNNn  ,    














maxmin

s

2

s

0
T

1

T

1
n2

2

n1
N ,    

2

12
n1

n1
R 












 ,    

2

s

s
23

nn

nn
R 














 , 

gdzie ns = 1.52 jest współczynnikiem załamania na granicy szkło powietrze. Współczynniki 
załamania wyznaczyć dla kolejnych trzech par Tmin-Tmax a następnie obliczyć jego wartość średnią, 
którą należy użyć do wyznaczenia współczynników odbicia.  

  

  [m] Tmin Tmax N0 n <n> R12 R23 d <d> 
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W przedostatniej kolumnie powyższej tabeli należy czterokrotnie obliczyć grubości d badanej 

warstwy a następnie jej średnią, odczytując długości fal 1 i 2 odpowiadające dwóm kolejnym parom 
Tmin-Tmin i Tmax-Tmax. Skorzystać z zależności: 
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C. Zależność współczynnika absorpcji  od energii fotonów, przerwa wzbroniona 

Obliczyć współczynnik absorpcji światła  dla dziewięciu punktów wybranych równomiernie 
z zakresu słabej transmisji, czyli T < 0.3, korzystając z zależności:  
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a następnie wyliczyć dla tych samych energii wartości funkcji:      m/1

m EEf    

dla czterech rodzajów przejść optycznych: prostych dozwolonych (m=1/2), prostych wzbronionych 
(m=3/2), skośnych dozwolonych (m=2) i skośnych wzbronionych (m=3). 
 

  [eV] T  f1/2 f3/2 f2 f3 
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W oparciu o dane z powyższej tabeli narysować poniżej wykresy funkcji (E)1/m dla każdego 
z modeli. Dopasować (metodą graficzną) funkcję liniową do prostoliniowej części wykresów. Energia 
przecięcia z osią poziomą odpowiada wartości przerwy wzbronionej Eg dla każdego rodzaju przejść.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Podsumowanie 

Należy zwięźle opisać przebieg ćwiczenia i jego wyniki. Stosując kryterium największej ilości punktów w zakresie 
prostoliniowym oraz odrzucając modele, dla których wartości Eg leżą w obszarze słabej absorpcji, określić wielkość 
przerwy wzbronionej i na tej podstawie zidentyfikować badaną próbkę (rodzaj półprzewodnika). 

 

 

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2

 

 

(
E

)2

E  [eV]

Eg =            

0
2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2

0

 

 

(
E

)2
/3

E  [eV]

Eg =            

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2
0

 

 

(
E

)1
/2

E  [eV]

Eg =            

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2
0

 

 

(
E

)1
/3

E  [eV]

Eg =            


