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Cel ¢wiczenia

Wyznaczenie przerwy energetycznej polprzewodnikéw przez pomiar wspotczynnika
absorpcji §wiatta w funkcji dlugosci fali.

Wstep teoretyczny

Odstgp energetyczny migdzy pasmem przewodnictwa i pasmem walencyjnym nazywamy
przerwa energetyczna. Jezeli na przewodnik padaja fotony o energii wystarczajacej do
przeniesienia elektronow z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa to sa one o wiele
silniej absorbowane niz fotony o mniejszych energiach. Zatem w widmie absorpcyjnym
poOlprzewodnika lub izolatora daje si¢ wyr6zni¢ w okolicy energii fotonu réwnej szerokos$ci
przerwy energetycznej odcinek szybkiego wzrostu wspolczynnika absorpcji, zwany
krawedzia absorpcji.

W procesie absorpcji $wiatla obok zasady zachowania energii musi by¢ tez spetnione
prawo zachowania pseudopedu. Poniewaz dtugosé fali $wietlnej jest rzedu 10° razy wicksza
od wymiaru komoérki elementarnej, wigc liczba falowa fotonu jest pomijalnie mata w
porownaniu do liczby falowej elektronow w pasmach. Przejscia zwiazane wylacznie z
absorpcja przez elektron energii i pedu fotonu zachodza zatem praktycznie bez zmiany
wektora falowego elektronu i na wykresie energii od wektora falowego sa reprezentowane
przez pionowa prosta. Przejscia proste dominuja w poblizu krawedzi absorpcji
pOlprzewodnikow z tzw. prosta przerwa energetyczna, w ktorych wierzchotek pasma
walencyjnego i dno pasma przewodnictwa wystepuja dla tej samej wartoSci wektora
falowego.

W przej$ciach migdzy pasmowych obowiazuja, podobnie jak w atomach swobodnych,
okreslone reguty wyboru. W zwiazku z tym rozrdznia si¢ przejscia dozwolone i wzbronione.

W naszym ¢éwiczeniu krawedz absorpcji bedzie wyznaczona dla potprzewodnika, w ktory
dominuja przejscia proste dozwolone.

W przyblizeniu parabolicznych pasm

h’k*>  h’k’

m, 2m,

hv=F

gdzie m, 1 m, oznaczaja masy elektronow w pasmie walencyjnym i efektywne masy dziur
przewodnictwa.

Dla hv=E, zachodzi przejScie elektronu z wierzchotka pasma walencyjnego na dno
pasma przewodnictwa. Ze wzrostem energii kwantu poziom energii stanu poczatkowego
przesuwa si¢ w dot pasma walencyjnego, a poziom energii stanu koncowego w gor¢ pasma
przewodnictwa proporcjonalnie do réznicy hw-E, wskutek czego proporcjonalnie do
pierwiastka tej roznicy roznie liczba stanéw, migdzy ktéorymi moze zachodzié przejscie.
Ostatecznie wspotczynnik absorpcji o wiaze sig z energia kwantow 4 v w nastgpujacy sposob:
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ahv=A1/hv—Eg )

Dla innych rodzajow przejs¢ wartos¢ wyktadnika we wzorze (2) jest inna. Analiza
zalezno$ci  q(hv)pozwala okreslic nie tylko warto$¢, lecz roéwniez rodzaj przerwy
energetycznej. Wspodtczynnik absorpcji «

osiaga wartosci rzedu 107/m; liczbe ta oznacza 2,7-krotny spadek natgzenia $wiatta na
grubo$ci absorbenta 0,1 xm. Aby mozna bylo zmierzy¢ wspdtczynnik absorpcji nalezy si¢
wigc postuzy¢ bardzo cienkimi warstwami potprzewodnika. wiazka $wiatta padajacego o
natezeniu I, czgs§ciowo odbija si¢ na granicy powietrze-poiprzewodnik, nastgpnie wewnatrz
polprzewodnika o grubosci d natgzenie $wiatta maleje zgodnie z prawem wyktadniczym
absorbcji. Dodatkowa strate natgzenia §wiatta powoduje odbicie na granicy potprzewodnik-
szklo 1 szklo-powietrze. Doswiadczalnie mierzymy stosunek natgzenia $wiatla
przechodzacego It do $wiatta padajacego I, zwanym transmisja.

1
T _ _ —ad
] o
gdzie R oznacza wypadkowy wspotczynnik odbicia.
Zaniedbujac zjawisko odbicia (czyli przyjmujac R=0), co jest usprawiedliwione, jezeli
transmisja 7 jest mala, z potaczenia wzorow (2) i (3) otrzymujemy:

—iﬂlhv—E d
T=e" ’ )

Po obustronnym zlogarytmowaniu:

2
(hvln%) = Ad(hv—-E,) )

Wykres zaleznosci ze strony lewej w funkcji energii kwantu /v powinien by¢ linia prosta,
ktorej przecigcie sig z osia rzednych wyznacza warto$¢ przerwy energetycznej (E,).
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Opracowanie wynikow

Cwiczenie wykonali$my z pomoca aparatu SPECOL 11.
Badalismy dwie probki w zakresie dtugosci fali od 380 nm do 600 nm.

Wykres nr 1 przedstawia wykres zaleznosci [hv In(1/T1)] * do energii kwantow hv.
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Wykres nr 2 przedstawia wykres zaleznosci [hv In(1/T5)] * do energii kwantow hv.
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Przez prostoliniowa cz¢§¢ wykresu przeprowadzili$my prosta metoda najmniejszych
kwadratow.Roéwnania tych prostych znajduja si¢ na wykresach.

1)y = 280,01x - 979,39
2) y=318,71x - 312,35

Z tych rownan mozna wyliczy¢ warto$¢ graniczng hv, dla kazdego absorbentu, przyrownujac
roOwnanie do zera.

1) x=3,497
2) x=0,980

Przerwa energetyczna jest rOwna najmniejszej energii kwantu §wiatta, dla ktorej elektron jest
przenoszony do pasma przewodnictwa. Warto$¢ graniczna hv jest rOwna przerwie

energetycznej Eg.

Przerwa energetyczna I probki wynosi: Eg= 3,497 eV=5,602%10"" J
Przerwa energetyczna IT probki wynosi: Eg= 0,980 eV=1,569%10""J

Natomiast, aby okresli¢ niepewnos$¢ wyznaczenia przerwy energetycznej skorzystaliSmy z
prawa przenoszenia niepewnosci:

OE, Y
o, = | 5| a1y

po przeksztatceniu:

)T

Po podstawieniu warto$ci do powyZzszego wzoru, otrzymano niepewnosci pomiarowe przerw
energetycznych poszczegdlnych probek.

1) 2B 20,878 v =1,406:10"°7
)M = 0 8456V =1,353:107"°
Whioski.

Cwiczenie byto przyjemne do wykonania. Nie stwierdziliémy zadnych nieprawidtowosci. Z
powodu ograniczen SPECOL 11 wykonali$my niewielka ilo§¢ pomiaréw co z zwigkszylo
niepewno$¢ pomiarowa dla poszczegdlnych probek. Niestety nie wiedzieliSmy, jakimi
materiatami sa badane przez nas potprzewodniki, co nie pozwolito nam na poréwnanie
warto$ci przez nas uzyskanych z warto$ciami tablicowymi.
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