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I. Cze$¢ doswiadczalna.

1. Uruchomi¢ Spekol /wg. instrukcji podanej w punkcie I11/.

2. Przeprowadzi¢ pomiar krzywej wzorcowej dla fotokomorki
czerwone;j.

Sporzadzi¢ wykres Iy /A/ dla zakresu 450-600 nm, pomiary
przeprowadza¢ co 5 nm. Przez I, rozumiemy natg¢zenie
promieniowania §wietlnego docierajacego do fotokomorki, gdy na
jego drodze nie ma badanego krysztatu. Natgzenie promieniowania
odczytujemy w jednostkach wzglednych bezposrednio na skali
przyrzadu. W celu zmierzenia krzywej wzorcowej nalezy odtaczy¢
do przyrzadu komorke zawierajaca krysztat

3. Przeprowadzi¢ pomiary dla krysztatu w tym samym zakresie 1 dla
tych samych dlugosci fal. W obszarze krawedzi absorpcji zagescic¢
punkty pomiarowe do 1 nm. Wartos$ci odczytywane z przyrzadu beda
nat¢zeniem promieniowania przechodzacego przez krysztat - I/A/ w
jednostkach wzglednych.

II. Opracowanie danych do$§wiadczalnych.

1. Obliczy¢ transmisj¢ krysztatu T.

Obliczamy ja jako stosunek wzglednych nat¢zen: promieniowania
przechodzacego przez krysztal - I/A/ 1 promieniowania padajacego —
I()/ Ao
T- 1/A/
1,/ A/

Przeliczanie zakresOw wzmocnienia :

/200/=2.031./100/

/500/ = 2,554 . /200/

/1000/ = 2,145 . /500/
Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci transmisji od energii fotonow - hv.
Energi¢ fotonu /w eV/ o dlugosci fali A /w um/ obliczamy :

1,24
hy =
A

2.0bliczy¢ wspotczynnik pochtaniania.
Sposdb obliczenia podany jest w dalszej czesci instrukeji.
Sporzadzié  wykresy zaleznosci o i v od energii kwantu i na
ich podstawie okresli¢ czy przejscie jest proste czy skosne.
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warto$¢ energii fononu bioracego w nim udziat.
4. Przeprowadzi¢ rachunek btedow.

III. Uruchomienie przyrzadu.
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wzmacniacz przyrzad zasilanie
dodatkowy pomiarowy lampy

1. Pokretto regulacji wzmocnienia - 3 ustawic na 0.
2. Wiaczy¢ wzmacniacz dodatkowy 1 odczeka¢ 15 min. /wlacznik - 1/.

3. Wiaczy¢ zasilanie lampy /wilacznik - 6/.

4. Ustawi¢ pokretlo ptynnej regulacji wzmocnienia - 4 w krancowym
lewym potozeniu.

5. Pokretlo kompensacji tta - 2 ustawic¢ na 0.

6. Przy zamknigtym doptywie §wiatla - przetacznik 5 w pozycji O -
ustawi¢ 3 na maksimum sprowadzajac pokrettem 2 wskazowke przyrzadu
na 0.

7. Zmniejszy¢ wzmocnienie do 50 1 otworzy¢ dopltyw $wiatla - przetacznik
5 w pozycji L.

8. W czasie pomiardw stosowa¢ wigksze wzmocnienia w zaleznos$ci od
potrzeb czuwajac by nie przekroczy¢ zakresu przyrzadu,

UWAGA!!! Przy niewlasciwym uruchomieniu przyrzad moze ulec
uszkodzeniu.



IV. Podstawowe wiadomo$ci teoretyczne.

1. Odbicie i pochtanianie.
W przypadku prostopadiego padania §wiatta na krysztat nastepuje
czesciowe jego odbicie. Wspotczynnik odbicia /dla normalnego padania
Swiatta/ opisany jest wzorem:
(51
n+1

Jest to wzor przyblizony - pomijamy tu ekstynkcje, ktora w wigkszosci
przypadkow jest mniejsza od 107, Wspétezynnik pochtaniania $wiatta
definiujemy jako :
1 dl/hv/
o=
I/hv/  dx
czyli jako wzgledne zmniejszenie nat¢zenia Swiatta na jednostke drogi w
krysztale. Wychodzac z tej definicji otrzymujemy :

_ —ax
| =16,

gdzie :

Iy - natezenie wiazki padajacej

I - natezenie wigzki wychodzacej

x - grubo$¢ krysztatu /krysztat wykorzystywany w doswiadczeniu

ma  grubos¢ 0,4 cm/
Uwzgledniajac normalne odbicia od $cian krysztatu /jesli §wiatto pada na
nie prostopadle/ otrzymamy :

| =1,Be™
B jest tu wspdiczynnikiem, ktéry moze by¢ funkcja energii fotonow :
B=/1-R/
Oznaczajac transmisj¢ przez T mamy :
T=Be™

Z tego wzoru mozemy obliczy¢ wspotczynnik pochtaniania $wiatta :

a:l/—lnT +InB/
X

Dla fotonéw o energii mniejszej od energii przerwy wzbronionej mozna
przyjac, ze B jest rowne zmierzonej warto$ci transmisji /czyli, ze a=0/.

Jesli w zakresie matych energii B nie zalezy od energii fotonu, to mozemy
przyjac, ze warto$¢ tego wspotczynnika jest stata w catym zakresie
interesujacych nas energii. Dla B zaleznego od energii fotonéw, w celu
obliczenia wspotczynnika pochtaniania Swiatla konieczne jest
ekstrapolowanie jego wartosci do zakresu energii dla ktorych
przeprowadzamy obliczenia.



2. Pochtanianie promieniowania przez krysztal.
Przyktadowe widmo absorpcji w szerokim zakresie energii fotonéw
przedstawione jest na rysunku :
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3. Absorpcja podstawowa.
Okres$lenia to obejmuje przej$cia migdzypasmowe oraz ekscytonowe tzn.
wzbudzenia elektronéw z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa.

Przej$cia proste.
Zachodza one w potprzewodnikach z prosta przerwa energetyczna:

I

t

Wspodlczynnik
pochtaniania
Swiatla
zachodzacego w
wyniku przejs$¢
prostych
dozwolonych
spetia
rOwnanie :

1
alhv/=A/hv—E /2

[
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Z wykresu zaleznosci a” od hv mozna wyznaczy¢

wartos¢ przerwy

wzbronionej przedtuzajac najbardziej stromy prostoliniowy odcinek

krawedzi absorpcji do przecigcia si¢ z osia energii
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Przejscia skosne.
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Mamy z nimi do czynienia w potprzewodnikach ze sko$na przerwa
energetyczng. W przejsSciu takim musi bra¢ udziat fonon - mozliwe sa
przejscia z emisja 1 absorpcja fononu - energie emitowanych kwantow

beda odpowiednio mniejsze 1 wigksze od E,.

Wspotczynniki absorpcji maja postac :
_clhv-E,+E, ]

a,(hv)= =
exp( ! j -1
kgT

clhv-E, +E, )

a,(hv)=

1 Er
P Tk, T
Lacznie wspotczynnik absorpcii :
alhv)=a,(hv)+a,(hv)



Wykres wspotczynnika absorpcji przedstawiono na rysunku ponize;j.
Postugujac si¢ takim wykresem mozna wyznaczy¢ oprocz przerwy
energetycznej takze warto$¢ bioracego udzialu w przejsciu fononu.
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Absorpcja ekscytonowa.
Ekscytonem nazywamy parg elektron-dziura zwiazane ze sobg sitami
przyciagania elektrycznego. Energia potrzebna do utworzenia ekscytonu
jest mniejsza niz szeroko$¢ przerwy energetycznej o energi¢ wiagzania
ekscytonu.
W przypadku materiatu z prosta przerwa energetyczna przejscia zachodza
dla fotonow o energiach:

hv=E, -E,



T2

)

Charakterystyczny dla przej$¢ ekscytonowych pik /pokazany na wykresie dla
temperatury T,/ w temperaturach wyzszych /zblizonych do pokojowej/ ulega
rozmyciu i praktycznie nie jest obserwowany.

Dla materiatow o sko$nej przerwie energetycznej w przejeciach musi bra¢ udziat
fonon. Przejscia zachodza dla energii :
hv=E, +E, -E,

Wystepujace na krawedzi absorpcji stopnie sa konsekwencja faktu, ze w miarg
wzrostu energii fotonu w przejsciu moga bra¢ udzial kolejne typy fonondw. Tak
jak 1 w poprzednim przypadku charakterystyczny ksztatt krzywej obserwuje si¢ -
tylko dla niskich temperatur.

V. Wymagania.

1. Struktura energetyczna potprzewodnikow,
2. Prosta 1 sko$na przerwa energetyczna.
3. Odbicie i pochlanianie $wiatta w krysztale.
4. Ekscytony 1 poziomy ekscytonowe.
5. Absorpcja w krysztatach.
6. Absorpcja podstawowa

- przej$cia proste

- przej$cia skosne

- absorpcja ekscytonowa
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