Fyzikalni praktikum 3 - tloha 5
Siika pasu zakazanych energif

Uvod: Siika pasu zakadzanych energii je jednou z charakteristik, pomoci které délime
latky na dielektrika, kovy a polovodice.

Elektron v libovolné pevné latce nemutze nabyvat libovolné energie. Dovolené hodnoty
energii se jakoby shlukuji do do urcitych intervall, které pak nazyvame pasy energii. V pev-
nych latkach néas zajimaji pasy valenc¢ni a vodivostni, ty maji navic nejvyssi hodnoty energie.
Tyto pasy jsou oddéleny praveé pasem zakazanych energii. V dielektrikach je sitka tohoto pasu
tak velka, ze elektron za béznych podminek nemiize zakazany pas prekonat, protoze k tomu
nemé dostatek energie. U kovl je situace opacna. Tam se vodivostni a valen¢ni pas pre-
kryvaji, takze Sitka zakdzaného pasu je nulova. Polovodice maji sitku zakadzaného pasu tak
malou, ze uz za béznych podminek mutizou elektrony valen¢niho pasu ziskat dostatek energie
k prechodu do pasu vodivostniho.

U polovodic¢i existuje dalsi typ vodivosti, a to dérovy, kdy se postupné zaplnuji volna
mista ve valencnim pasu elektrony ve sméru k nizSimu potencialu.

Sitku zakézaného pasu miizeme zjisfovat na nehomogenitéch v latce, u polovodi¢ti napii-
klad na PN pfechodu pomoci fotoelektrického jevu. V oblasti PN prechodu dochazi k vytvo-
feni prostorového naboje diky presuntim elektronii a dér. Vznikne tu tedy nenulové elektrické
pole. Pokud dopadajici fotony maji energii vétsi nez Sitka zakazaného pasu, elektrony mo-
hou prechazet z valen¢niho do vodivostniho pasu. Diky elektrickému poli se naboje rozdéluji,
¢imz se ale méni prostorovy naboj a také elektrické pole. Na PN pfechodu se pak objevuje
fotonapéti, které zavisi na intenzité zareni.

Zéafeni o ruznych vlnovych délkach se absorbuje v rtizné hloubce. Absorpce zareni je
popsana vztahem

I(xz) = [yRe™ ",

kde I(x) je intenzita zafeni v hloubce =, R optickd odrazivost a « koeficient absorpce, ktery
klesa s vétsi vinovou délkou. Je tedy vidét, ze fotonapéti vzrista az do urcité intenzity a pak
klesa v diisledku generace mimo PN prechod.

Sitka zakazaného pasu se urcuje ze spektralni zavislosti fotonapéti pfipadajiciho na jeden
foton na vlnové délce.

Popis méreni: Zakladni schéma aparatury a jeji popis je priloZen.

Meétime zavislost napéti na vlnové délce. Na monochrométoru odecitame dilky, které
prevedeme na vlnovou délku pomoci grafu. Pomoci dalsiho grafu odecteme pocet fotoni
pro danou vlnovou délku. Mame tedy vSechny potiebné tdaje, ze kterych zjistime sirku
zakazaného pasu. Tu urc¢ime jako polovinu maxima grafu



Vlastni méreni:

Germaniova dioda

dlmm) | UmV] | Ajnm] | N(10%) | S(107%)[aV] | E[eV]
10,10 | 0,10 1888,82 | 1,98 0,51 0,66
1020 | 024 | 181223 | 2,17 111 0,69
10,30 | 0,48 1733,44 | 2,37 2,02 0,72
10,40 | 0,96 1653,58 | 2,55 3,77 0,75
10,50 | 1,60 1573,68 | 2,71 9,89 0,79
10,62 | 1,70 1557,78 | 2,75 6,19 0,80
1054 | 184 | 154102 | 2,78 | 6,61 0,81
10,56 | 1,96 1526,11 | 2,82 6,96 0,81
10,58 | 2,06 1510,35 | 2,85 7,23 0,82
10,60 | 2,20 | 149466 | 2,80 | 7,62 0,83
10,61 | 220 | 148684200 | 7,58 0,34
10,62 |220 | 147904292 | 7,53 0,34
1063 220 | 1471,26 | 2,04 | 7,49 0,84
10,64 | 2,21 1463,49 | 2,96 7,48 0,85
10,65 | 2,20 1455,75 | 2,97 7,40 0,85
10,66 | 2,18 1448,03 | 2,99 7,29 0,86
10,67 |2,16 | 144033 [ 3,01 | 7,18 0,36
1068 |2,14 | 143265 3,03 | 7,07 0,87
10,69 |2,10 | 142499 3,04 |6,90 0,87
10,70 | 2,06 1417,36 | 3,06 6,74 0,88
10,72 | 2,08 1402,18 | 3,09 6,73 0,89
10,74 | 2,08 1387,09 | 3,12 6,66 0,90
10,76 | 2,10 1372,12 | 3,15 6,67 0,90
10,78 | 2,12 1357,25 | 3,18 6,67 0,91
1080 |2,14 | 134251320 6,69 0,02
1082 [2,14 |1327,80 322 | 6,64 0.03
10,84 | 2,10 1313,40 | 3,24 6,48 0,95
10,86 | 2,06 1299,05 | 3,25 6,33 0,96
10,88 | 2,02 1284,82 | 3,26 6,19 0,97
1090 [2,10 | 127074 | 327 | 6.42 0,08
11,00 | 1,72 | 120260 | 323 | 533 1,03
11,10 | 152 | 113851 3,05 | 4,99 1,09
1120 | 130 107882275 | 4,73 115
11,30 | 1,04 | 1023,78 | 2,36 | 4,41 121
11,40 |080 | 97352 |1.04 112 128
11,50 | 0,58 928,11 | 1,55 3,74 1,34
11,60 | 0,42 887,48 | 1,24 3,39 1,40
11,70 030 | 85148 | 1,03 | 2,92 1,46
11,80 | 0,22 819,89 | 0,89 2,48 1,51




Kiemikova dioda:

dimm] | UmV] | Alnm] | N(10'®) | S(107%)[aV] | EleV]
11,00 | 0,00 1202,60 | 3,23 0,00 1,03
11,10 | 0,30 1138,51 | 3,05 0,98 1,09
11,15 | 1,05 1108,10 | 2,91 3,61 1,12
11,20 | 1,38 1078,82 | 2,75 5,00 1,15
1122 | 1,74 1067,44 | 2,68 6,50 1,16
11,24 | 1,80 1056,24 | 2,60 6,92 1,18
11,26 | 1,90 1045,23 | 2,52 7,53 1,19
11,28 | 1,97 | 1034,41 | 2,44 8,07 1,20
11,30 | 2,06 1023,78 | 2,36 8,73 1,21
11,32 | 2,15 1013,34 | 2,28 9,45 1,23
11,34 | 2,03 1003,10 | 2,19 9,26 1,24
11,36 | 1,90 993,05 | 2,11 9,02 1,25
11,38 | 1,87 983,19 | 2,02 9,24 1,26
11,40 | 1,97 | 97352 | 1,04 10,20 1,28
11,42 | 1,85 | 964,05 | 1,86 9,96 1,29
1144 | 1,86 | 954,78 | 1,78 10,50 1,30
11,46 | 1,39 945,69 | 1,70 8,18 1,31
1148 | 1,51 936,80 | 1,62 9,30 1,33
11,50 | 1,40 928,11 | 1,55 9,03 1,34
11,55 | 1,20 907,20 | 1,38 8,67 1,37
11,60 | 1,04 887,48 | 1,24 8,38 1,40
11,65 | 0,86 868,91 | 1,12 7,66 1,43
11,70 | 0,82 851,48 | 1,03 7,99 1,46
11,80 | 0,60 | 819,89 | 0,89 6,76 1,51
11,90 | 0,51 792,33 | 0,78 6,58 1,57
12,00 | 0,44 768,39 | 0,66 6,69 1,62
Zavislost fotonapeti Ge a Si diody na energii fotonu
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Ge Si
Maximum Polovina Maximum Polovina
EleV] | S(1073)[aV] | E[eV] | S(1072)[aV] | E[eV] | S(1072)[aV] | EleV] | S(107%)[aV]
0,84 7,38 0,75 3,69 1,28 9,51 1,14 4,75

Hodnoty byly odecteny z grafu.
Sitka zakézaného pasu germaniové diody: F = (0,7 4+ 0,1)eV.
Sitka zakézaného pasu kfemikové diody: E = (1,140, 1)eV.

Zaveér: V grafu je zietelné vidét, ze tdaje pro kifemikovou diodu jsou zaneseny s velkou
chybou. V té dobé totiz probihalo praktikum , Studium termoelektronové emise“, které tuto
ulohu hodné ovliviiuje. Diky velkému spadu v nabéhové oblasti to nemélo tak velky vliv na
vyslednou energii, jak jsem ptivodné ocekaval.

Meéreni s germaniovou diodou probihalo jesté v dobé, kdy se u vedlejsi llohy nic neméfilo,
proto je graf daleko lepsi a data 1épe reprodukovatelna.

Tabulkové hodnoty sitky zakazaného pasu jsou 0,67eV pro Ge a 1,11eV pro Si. V ramci

chyby se naméfené hodnoty s témito hodnotami shoduji.




