
Kísérleti feladat

A kísérleti feladatban egy vasoxid (Fe2O3) nanorészeske-lánokat tartalmazó vékonyréteg-félvezet® tiltottsáv-

szélességét és vastagságát kellett meghatározni optikai módszerrel.

A tiltottsáv-szélesség a félvezet®k és a szigetel®k esetében a vegyérték sáv teteje és a vezetési sáv alja közti energia-

különbség. A vegyérték sáv teljesen be van töltve elektronokkal, a vezetési sáv pedig üres � azonban a vegyérték sávból

elektronok juthatnak a vezetési sávba, ha elegend® (legalább a tiltottsáv-szélességgel megegyez® nagyságú) energiát

kapnak.

A tiltottsáv-szélesség megméréséhez az átlátszó vékonyréteg fényelnyel®-képességét (abszorpióját) kellett vizs-

gálniuk a versenyz®knek a mintán áthaladó fény spektrumának segítségével. Kisit leegyszer¶sítve azt mondhatjuk,

hogy az abszorpiós spektrumon hirtelen ugrás (növekedés) �gyelhet® meg, amikor a foton energiája eléri a tiltottsáv-

szélességet.

Kísérletileg bebizonyították, hogy a tiltottsáv-szélességnél kisit nagyobb fotonenergiák esetében a következ® össze-

függés teljesül:

(1) αhν = A(hν − Eg)
η,

ahol α a vékonyréteg abszorpiós együtthatója, A egy anyagfügg® (a vékonyréteg anyagától függ®) állandó, η pedig a

vékonyréteg anyagától és szerkezetét®l függ® abszorpiós mehanizmusból meghatározható állandó. (A vizsgált vékony-

rétegre A = 0,071 eV1/2/nm és η = 1/2.) Az átereszt®képességet α értékével a jól ismert abszorpiós összefüggés

kapsolja össze:

T
�lm

= e−αt,

ahol t a vékonyréteg vastagsága.

A mérési összeállításban (lásd ábra) egy 5′ pontossággal beállítható goniométerre (szögmérésre alkalmas eszköz egy

rögzített és egy forgó karral) szerelt optikai rásal lehetett felbontani egy halogénlámpa fehér fényét. A mintán és a

refereniának használt üveglemezen áthaladó fény er®sségét fotoellenállás segítségével lehetett mérni. (A fotoellenállás

elektromos ellenállása sökken, ha a rá es® fény intenzitása növekszik.)

A mérés elején a versenyz®knek hosszadalmas, bonyolult eljárással kellett beállítaniuk az egyes optikai elemeket, és

meghatározniuk a spektrális felbontás pontosságát. Ezt követte a mérés elvégzése (a mintán, illetve az üres üveglemezen

átmen® fény intenzitásának mérése a hullámhossz függvényében) és az adatok kiértékelése.

A kiértékeléshez az x = hν és y = (αthν)
2
értékpárokat kellett ábrázolni egy koordinátarendszerben, és a pontokra

az (1) egyenletet kielégít® tartományban egyenest kellett illeszteni (lásd gra�kon). Az (1) egyenletet t-vel megszorozva

és négyzetre emelve kapjuk:

(αthν)
2
= (At)

2
(hν − Eg),

amit összevetve x és y képletével:

y = (At)
2
(x− Eg).

Ennek alapján az illesztett egyenes paramétereib®l már könnyen meghatározható az Eg tiltottsáv-szélesség és (A is-

meretében) a vékonyréteg t vastagsága. A vékonyréteg el®állítása nehezen reprodukálható, így az egyes mintákon Eg

értéke 2 eV és 2,2 eV között, t értéke 70 nm és 200 nm között változott. (A rendez®k a versenyre készített mind a 616

mintát végigmérték!)
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