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Cel éwiczenia

Utrwalenie wiadomosci na temat struktury pasmowej pétprzewodnikéw. Zapoznanie sie z metodg
spektroskopii absorpcji swiatta i jej zastosowania w badaniu wspotczynnika zatamania Swiatta,
wyznaczania grubosci cienkich warstw i wyznaczeniu przerwy energetycznej w poétprzewodnikach.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig. Prawo zatamania i odbicia $wiatta.
Zjawisko interferenciji. Struktura pasmowa potprzewodnika — pasmo walencyjne i przewodnictwa.
Przejscia optyczne proste i skosne.

Literatura
e Karol Krop (red.), Fizyka Ciata Statego . Laboratorium, Skrypt Uczelniany AGH nr 900
o C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN (wydanie dowolne)

Instrukcja wykonania éwiczenia

1. Wigczy¢ spektrometr.

2. Umieéci¢ probke badang (cienkg warstwe pétprzewodnika napylong na szkto) i referencyjng (czysta
ptytke szklang) w uchwytach spektrometru.

3. Nastawi¢ potencjometrem monochromatora dtugosc fali Swiatta na 390nm. Umiesci¢ probki w
komorze.

4. Skalibrowac¢ detektor swiatta transmitowanego na 100% przy uzyciu prébki referencyjnej, po czym
wprowadzi¢ w tor optyczny probke badana.

5. Odczyta¢ wartos¢ transmisji dla badanej prébki i zapisa¢ jg w tabeli w punkcie A opracowania
wynikéw i nanies¢ na wykres.

6. W analogiczny sposéb (pkt. 3-5) wykonaé pomiar transmisji w zakresie od 390nm do 470nm co 5nm
a od 480nm co 10nm do dtugosci fali pozwalajgcej zaobserwowac trzy minima i trzy maksima w
zakresie interferencyjnym widma.

7. Po zakohczonym pomiarze wytgczy¢ aparature.
8. Dokonczy¢ opracowanie wynikéw i podsumowac ¢wiczenie.
Wstep teoretyczny

Powinien zostac przygotowany przed zajeciami i zawierac zestawienie informacji z punktu ,Wymagane
wiadomoSsci teoretyczne”. Jego dtugos¢ nie powinna przekraczac¢ dwoch stron.



Opracowanie wynikéw
Studenci wykonujg opracowanie wynikéw podczas zaje¢. Ocena z ¢wiczenia jest wypadkowg przygotowania
teoretycznego, staranno$ci wykonania pomiaréw oraz jako$ci i ilosci wykonanych punktéw opracowania.

A. Zalezno$¢ transmisji od energii fotonéw i diugosci fali

Zapisa¢ wyniki z pomiarow transmisji. Przeliczy¢ dtugosé fali Swiatta na energie fotonéw korzystajgc
z zaleznosci: E [eV] = 1.236/A [um].
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Korzystajgc z powyzszych danych narysowac wykres zaleznosci transmisji przez badang prébke od
energii fotonéw. Na osi gérnej zaznaczy¢ etykiety numeryczne (energia fotonéw) w eV.
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B. Wspoétczynnik zatamania, wspotczynniki odbicia, grubos¢ warstwy

Wykresli¢ obwiednie transmisji po maksimach i minimach. Wpisac ich wartosci i odpowiadajgce im
energie fotondw do ponizszej tabeli, a nastepnie wyznaczy¢ wspoétczynnik zatamania n na granicy
prébka podtoze oraz wspotczynniki odbicia Swiatta na granicy powietrze - warstwa R, i warstwa —
podioze Ry; korzystajgc z nastepujgcych zaleznosci:
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gdzie ns = 1.52 jest wspétczynnikiem zatamania na granicy szkto powietrze. Wspoétczynniki
zatamania wyznaczy¢ dla kolejnych trzech par Tyin-Tmax @ Nastepnie obliczy¢ jego wartosc srednig,
ktorg nalezy uzy¢ do wyznaczenia wspotczynnikow odbicia.
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W przedostatniej kolumnie powyzszej tabeli nalezy czterokrotnie obliczy¢ grubosci d badanej
warstwy a nastepnie jej Srednig, odczytujgc dtugosci fal A, i 1, odpowiadajgce dwdm kolejnym parom
Trmin- Tmin | Tmax- Tmax- SKorzysta¢ z zaleznosci:
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C. Zaleznos¢ wspélczynnika absorpcji « od energii fotonéw, przerwa wzbroniona

Obliczy¢ wspodtczynnik absorpcji Swiatta « dla dziewieciu punktéw wybranych réwnomiernie
z zakresu stabej transmisji, czyli T < 0.3, korzystajgc z zaleznosci:
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a nastepnie wyliczy¢ dla tych samych energii wartosci funkcji:

dla czterech rodzajow przejs¢ optycznych: prostych dozwolonych (m=1/2), prostych wzbronionych

m

(m=3/2), sko$nych dozwolonych (m=2) i skosnych wzbronionych (m=3).
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W oparciu 0 dane z powyzszej tabeli narysowaé ponizej wykresy funkcji (oE)Y™ dla kazdego
z modeli. Dopasowac¢ (metodg graficzng) funkcje liniowg do prostoliniowej czesci wykreséw. Energia
przecigcia z osig poziomg odpowiada wartosci przerwy wzbronionej E4 dla kazdego rodzaju przejsc.
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Podsumowanie
Nalezy zwiegzle opisac przebieg ¢wiczenia i jego wyniki. Stosujgc kryterium najwigekszej ilosci punktéw w zakresie
prostoliniowym oraz odrzucajgc modele, dla ktorych warto$ci Eq lezg w obszarze stabej absorpcji, okreslic wielkosc¢
przerwy wzbronionej i na tej podstawie zidentyfikowac¢ badang probke (rodzaj potprzewodnika).
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