CWICZENIE 35

WYZNACZANIE SZEROKQSCI PRZERWY ZABRONIONEJ
POLPRZEWODNIKOW METODA OPTYCZNA

Opis uktadu pomiarowego

Schemat uktadu pomiarowego pokazany jest na rysunku. Zroédlem promieniowania (Zr) jest
specjalna lampa (o$wietlacz) zasilana z zasilacza (Z). Pomiary natgzenia promieniowania po
przejsciu  przez absorbent (probka polprzewodnika) prowadzone sa  technika
zmiennopradowa. W tym celu strumien promieniowania jest przerywany przez modulator
(Mod) z pewna stata czgstotliwoscia, do ktorej musi byé dostrojony nanowoltomierz
selektywny (NS). Monochromator (Mon) stuzy do wyodrgbnienia z widma promieniowania
waskiego przedziatu dlugosci fali. Wiazke promieniowania wychodzaca z monochromatora
uwazamy za monochromatyczna i przypisujemy jej dlugos¢ fali odczytana ze skali przyrzadu.
Jako element rozszczepiajacy promieniowanie zastosowano pryzmat z NaCl. Obracajac go
mozna zmienia¢ dlugos¢ fali promieniowania padajacego na probke.
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Badanymi probkami sa bardzo cienkie ptytki potprzewodnikowe o nastgpujacych
grubo$ciach: prébka z krzemu d =210 M probka z germanu d =290 {7 Plytki te sa
umieszczone w specjalnym zmieniaczu probek (Zm Pr), ktory umozliwia szybkie, wymienne
wstawianie w wiazke promieniowania okienek z probkami lub pustego okienka, dla
dokonania pomiaru natezenia wiazki padajacej /,. Detektorem promieniowania jest
termoelement proézniowy (termopara) z okienkiem z NaCl. Jego czuto$¢ jest niezalezna od
dlugosci fali w zakresie od 0,4 pm do 16 pm.
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Przeprowadzenie pomiarow

1.Zaznajomi¢ sig z przeznaczeniem poszczegolnych elementéw uktadu, w tym z budowa i
obstuga monochromatora SPM2 . Na jego ptycie czotowej wystepuja: 1 - pokretlo ustawiania
szerokosci szczeliny, 2 - pokregtlo zmiany dtugosci fali, 3 - wylacznik sieci, 4 - lampka
kontrolna, 5 - przycisk wtaczajacy o§wietlenie skali, 6 - przetacznik pryzmatow, 7 - skala
dhugosci fali.
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2.Ustawi¢ pokrettem (2) monochromatora dlugosci fali padajacego promieniowania
N =12Um. Poniewaz prawo Bouguera - Lamberta stosuje sie tylko do promieniowania
monochromatycznego padajacego prostopadle na powierzchni¢ badanego krysztalu nie
doznajacego odbicia, pokrettem (1) ustawi¢ mozliwie mala, w granicach 0,1 - 0,3 mm
szeroko$¢ szczeliny monochromatora.

3.Ustawi¢ w zmieniaczu probek puste okienko i dostroi¢ czgstotliwo$ciowo nanowoltomierz
selektywny na maksimum wychylenia.

4.Dla obu prébek oraz przy ustawieniu w zmieniaczu probek pustego okienka zmierzy¢
zalezno$¢ sygnatu detektora od dtugosci fali w przedziale od 0,8 do 2,1 pm. Wstawienie
pustego okienka umozliwia pomiar natezenia promieniowania padajacego na probki /.
Pomiary nalezy przeprowadza¢ réwnolegle dla wyzej wymienionych trzech przypadkow, tzn.
w naste¢pujacej kolejnosci:

a)ustawi¢ na monochromatorze zadana dlugos¢ fali,
b)zmieniaczem ustawi¢ w wiazke promieniowania puste okienko,
c)odczyta¢ na monochromatorze wielko$¢ sygnatu detektora (w HUV) ktéra odpowiada

warto$ci natezenia [, ,
d)zmieniaczem ustawi¢ w wiazke promieniowania pierwsza probke,
e)dokona¢ odczytu wielkosci sygnalu jak w punkcie c¢ (uzyskana warto$¢ odpowiada

natezeniu wiazki transmisyjnej {, dla pierwszej probki),
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f)zmieniaczem ustawi¢ w wigzce promieniowania druga probke i powtdrzy¢ dla niej operacje

(d)i(e),
g)ustawi¢ na monochromatorze nastepna dtugos¢ fali,
h)powtarza¢ operacje od (b) do (f) dla wszystkich dlugosci fali z catego badanego przedziatu

dhugosci fal.

Uwaga: Punkty pomiarowe rozmiesci¢ tak gesto, na ile pozwala nieliniowa skala dtugosci
fali monochromatora (7).

5.Wyniki pomiaréw wpisywac do tabeli:

puste okno krzem Si german Ge
A 1 1 1
(hm o p p
(7] V] (7]
0,8
2.1

6.0szacowac niepewnosci pomiarow.

Opracowanie wynikéw pomiaréw
1.Z danych pomiarowych dla obu prébek dla kazdej zmierzonej dlugosci fali wyznaczy¢

warto$¢ wspbtezynnika absorpeji 4= 1- 7= —2—2-1100% .
o

2.Z danych pomiarowych dla obu probek dla kazdej zmierzonej dlugosci fali wyznaczy¢

I
P--qld,

o

wspolczynnik pochtaniania 0 z zaleznosci In

3.Wykresli¢ zalezno$¢ A(A) dla obu badanych probek. Z wykresow graficznie, jak pokazano

na rysunku wyznaczy¢ krawedzie

A A

absorpcji A ¢ dla obu probek. Widmo

pochlaniania promieniowania
elektromagnetycznego przez
potprzewodnik:

a) absorpcja migdzypasmowa

.............................. (zachodzi dla A < \,),

b) absorpcja na swobodnych

no$nikach tadunkow (tzw. ogon

> y
A [um] absorpcji).

hv [eV] "E,
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4.Ze znajomosci krawedzi absorpcji A g obliczy¢ szerokos$¢ przerwy zabronionej badanych
hlc

pOtprzewodnikow Eg = ' Energie £, wyrazi¢ w jednostkach eV (elektronowolty).
g

5Na podstawie utworzonego wykresu A(l) oszacowaé niepewno$é maksymalng
wyznaczenia dtugo$ci fali odpowiadajacej krawedzi absorpcji, a nastgpnie opierajac si¢ na

2
wzorze uc,r( y) = M: 1 EnlDAiE obliczy¢ niepewno$¢ zlozona wzgledna 1

y 3 X,

bezwzgledna szerokosei przerwy energetycznej Eg .

6.Wyznaczy¢ zgodnie z zalezno$cia U (x) =k Du(x) niepewno$¢ rozszerzong dla szerokosci

przerwy energetycznej przyjmujac do obliczen wspolczynnik rozszerzenia k = 2. Sprawdzi¢
zgodnos$¢ uzyskanych wartosci z wartosciami tabelarycznymi.

7.Wykresli¢ zaleznoéé 0 (A ) dla obu probek potprzewodnikow.

Zestawi¢ wyniki, przeanalizowac¢ uzyskane rezultaty (takze wykresy), wyciagna¢ wnioski.
Stwierdzi¢ czy cele ¢wiczenia:

*wyznaczenie szerokosci przerwy zabronionej germanu,

*wyznaczenie szerokos$ci przerwy zabronionej krzemu,

zostaly osiagnigte.



