Kisérleti feladat

A kisérleti feladatban egy vasoxid (FeaOs) nanorészecske-lancokat tartalmazé vékonyréteg-félvezets tiltottsav-
szélességét és vastagsagat kellett meghatarozni optikai moédszerrel.

A tiltottsav-szélesség a félvezetSk és a szigetelGk esetében a vegyérték sav teteje és a vezetési sav alja kozti energia-
kiilonbség. A vegyérték sav teljesen be van toltve elektronokkal, a vezetési sav pedig iires — azonban a vegyérték savbol
elektronok juthatnak a vezetési sdvba, ha elegendd (legalabb a tiltottsav-szélességgel megegyez6 nagysagu) energiat
kapnak.

A tiltottsav-szélesség megmeéréséhez az atlatszo vékonyréteg fényelnyels-képességét (abszorpciojat) kellett vizs-
galniuk a versenyzdéknek a mintdn athaladd fény spektrumanak segitségével. Kicsit leegyszertisitve azt mondhatjuk,
hogy az abszorpcios spektrumon hirtelen ugras (névekedés) figyelhets meg, amikor a foton energiaja eléri a tiltottsav-
szélességet.

Kisérletileg bebizonyitottak, hogy a tiltottsav-szélességnél kicsit nagyobb fotonenergidk esetében a kovetkezs 6ssze-
fiiggeés teljesiil:

(1) ahv = A(hv — Ey)",

ahol a a vékonyréteg abszorpcios egyiitthatoja, A egy anyagfiiggs (a vékonyréteg anyagatol fliggs) allando, n pedig a
vékonyréteg anyagatol és szerkezetétdl fiiggs abszorpcios mechanizmusbél meghatarozhato allando. (A vizsgélt vékony-
rétegre A = 0,071 eV1/2/nm és 1 = 1/2.) Az ateresztGképességet o értékével a jol ismert abszorpcios Osszefliggés
kapcsolja Ossze:

Thim = eiata
ahol t a vékonyréteg vastagsaga.

A mérési dsszeallitdsban (lasd dbra) egy 5’ pontosséggal bedllithaté goniométerre (szogmérésre alkalmas eszkoz egy
rogzitett és egy forgd karral) szerelt optikai raccsal lehetett felbontani egy halogénlampa fehér fényét. A mintan és a
referencidnak hasznalt iveglemezen athalado fény erdsségét fotoellenéllas segitségével lehetett mérni. (A fotoellenallas
elektromos ellenallasa csokken, ha a ra es$ fény intenzitasa novekszik.)
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A mérés elején a versenyzknek hosszadalmas, bonyolult eljarassal kellett beallitaniuk az egyes optikai elemeket, és
meghatarozniuk a spektralis felbontas pontossagat. Ezt kovette a mérés elvégzése (a mintan, illetve az lires liveglemezen
atmend fény intenzitdsanak meérése a hullamhossz fliggvényében) és az adatok kiértékelése.

A kiértékeléshez az x = hv ésy = (athu)2 értékparokat kellett Abrazolni egy koordinatarendszerben, és a pontokra
az (1) egyenletet kielégits tartomanyban egyenest kellett illeszteni (lasd grafikon). Az (1) egyenletet t-vel megszorozva

és négyzetre emelve kapjuk: , ,
(athv)” = (At)"(hv — Eg),

amit Osszevetve x és y képletével:
2
y=(At)"(z — Ey).

Ennek alapjan az illesztett egyenes paramétereib6l mar kénnyen meghatarozhatd az Eg tiltottsav-szélesség és (A is-
meretében) a vékonyréteg ¢ vastagsaga. A vékonyréteg elGallitasa nehezen reprodukalhato, igy az egyes mintdkon Fg
érteke 2 eV és 2,2 eV kozott, ¢t értéke 70 nm és 200 nm kozott valtozott. (A rendezsk a versenyre készitett mind a 616
mintat végigmeérteék!)






