
Введение.

Тема диплома – исследование внутреннего фотоэффекта с построением зависимости фототока от освещенности.

Актуальностью работы является то, что определение зависимости фототока от освещенности способно предоставить информацию, которая будет показывать: при каких условиях возникновения внутреннего фотоэффекта, его использование является наиболее эффективным.
Целью диплома является изучение внутреннего фотоэффекта и создание небольшого учебника по фотоэффекту. В нём будет рассказана теоретическая часть о фотоэффекте, а так же показана зависимость фототока от освещенности и определения наибольшей пользы от использования внутреннего фотоэффекта для получения электрического тока. 
Для достижения этой цели нужно решить некоторые задачи:

1. Описание теории всех видов фотоэффекта.
2. Работа с научной литературой.
3. Создание установки для проведения исследований по изучению внутреннего фотоэффекта. 
4. Проведения ряда исследований.
5. Обработка полученных результатов и подведение итогов. 
6. Создание небольшого учебника по фотоэффекту.
Работа состоит из четырех глав. Первая глава рассказывает о классе явлении, как фотоэффект и его разновидностях. Вторая глава повествует об установке, которая была создана для исследования внутреннего фотоэффекта. В третьей главе показан, каким образом проводились исследования, а так же анализ полученных результатов зависимости, в ходе исследования. В четвертой главе будет представлен вывод о полученных результатах и значение работы.
В дипломе будет представлена теоретическая сторона исследования, для определения способа изучения внутреннего фотоэффекта, изобретения установки и разбора полученных результатов в ходе работы.
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Глава I. Фотоэффект.
Прежде чем перейти к особенностям используемого нами фотоэффекта и преобразовании световой энергии в электрический ток, требуется дать общее представление об этом процессе.

Сначала мы дадим определение фотоэффекту.
Фотоэффект
 – класс явлений, происходящих при взаимодействии световых фотонов с электронами вещества, в результате которых, фотоны исчезают, а электроны меняют своё состояние. Фотоэффект был впервые открыт в 1887 году Генрихом Герцем. При работе он заметил, что если просветить ультрафиолетом на цинковые разрядники, то прохождение искры заметно облегчается.
В природе существует три вида фотоэффекта: внешний фотоэффект, внутренний фотоэффект и вентильный фотоэффект. 
Давайте более углубленно рассмотрим фотоэффект, и начнем мы с внешнего фотоэффекта.
Внешний фотоэффект
 – вырывание электронов из поверхности вещества под действие света.

Для лучшего понимания внешнего фотоэффекта мы в качестве вещества, с которого должно произойти вырывание электронов, возьмем какой-то металл. Для того, чтобы понять, как под влиянием света на какое либо вещество происходит вырывание электронов и образуется электрический ток, объясним, что такое ток. Ток
 – это направленное движение зарядов. Оно представляет собой движение электронов
 и положительно заряженных ионов
. Ионы прочно удерживаются в узлах кристаллической решетки металлов, свободные же электроны перемещаются по всему свободному объему металлов, но выйти из него не могут. Их удерживает двойной электрический слой, он образуется из наружного слоя ионов и окружающего металл облако электронов. Такой «барьер» свободный электрон преодолеть не может. Как же свет может «помочь» электронам преодолеть этот «барьер»? По квантовой теории свет собой представляет поток фотонов
 с разной частотой колебания. Поразмышляв, можно прийти к логичному выводу, что фотоны разных энергий соответствуют световым волнам разной частоты. Это так же видно из формулы Планка:
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 – количество энергии; [image: image5.png]


 - постоянная Планка
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 - частота электромагнитного излучения.
Следовательно, чем меньше частота, тем меньше энергия и наоборот. 
Таким образом, фотоны движутся «поштучно» по своей волне и если, длина волны не меньше расстояния между фотоном и металлом, то фотон может проникнуть в металл. Если ему удаётся проникнуть и столкнуться со свободным электроном, а это получается не всегда, так как фотон может отразиться от поверхности металла или проникнуть слишком глубоко и быть поглощенным другими частицами, то он полностью передаёт всю свою энергию, этому электрону. Электрон же, получив дополнительную энергию равную работе выхода, может вырваться с поверхности металла. Это следует из формулы Альберта Эйнштейна, за которую он в 1921 году получило Нобелевскую премию:
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 - постоянная Планка
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 - частота электромагнитного излучения; [image: image14.png]


 – работа выхода; [image: image16.png]my?




 - кинетическая энергия вылетающего электрона.
Так же справедлива формула, где учитывается работа электрического поля по возвращению электронов обратно на катод.
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 - постоянная Планка
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 - частота электромагнитного излучения; [image: image23.png]
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 - работа электрического поля по возвращению электронов обратно на катод.
 Так как в отличие от формулы Эйнштейна в ней учитывается, что не обязательно вырвавшийся электрон должен притягиваться катодом. Поэтому его кинетическая энергия заменяется на работу, которую он должен совершить для преодоления электрического поля.
Количественные закономерности внешнего фотоэффекта были установлены Александром Григорьевичем Столетовым, и объяснены Альбертом Эйнштейном в 1905 году. В результате этого были выведены три закона внешнего фотоэффекта:
1. Количество электронов, вырываемых светом с поверхности металла за единицу времени, прямо пропорционально интенсивности света.

2. Максимальная кинетическая энергия вырываемых светом электронов линейно возрастёт с частотой света и не зависит от его интенсивности.

3. Для каждого вещества существует красная граница фотоэффекта, предельная наименьшая частота или наибольшая длина волны, при которой еще возможен внешний фотоэффект. То есть, если частота света меньше этой предельной частоты или длина волны больше предельной длины волны, то фотоэффект не наблюдается. 
Теперь разобрав внешний фотоэффект, мы можем перейти к внутреннему фотоэффекту.
Внутренний фотоэффект
 – увеличение электропроводимости полупроводников и диэлектриков под действием света.

Для лучшего понимания внутреннего фотоэффекта, мы его рассмотрим в чистом полупроводнике. Если мы представил кристаллик металла этого полупроводника, увеличенный во много миллионов раз, то мы заметим, что он состоит из положительных ионов и электронов. Электроны удерживаются на внешних оболочках атомов. Если же мы осветим этот кристалл, то при поглощение фотонов, электрон переходит в свободное состояние, а там где был электрон возникает избыточный положительней заряд. Образуется, так называемая, дырка. Происходит генерация пары электрон-дырка. Захватывая валентные электроны соседних атомов, дырка блуждает по кристаллу, перенося положительный заряд. Свободный электрон, перемещаясь по кристаллу, может встретиться с дыркой, тогда он становится на место этой дырки и снова становится валентным. Так в освещенном кристалле, устанавливается повышенная концентрация свободных носителей заряда. Следовательно, увеличивается электропроводимость. Теперь рассмотрим фотоэффект с металлом, содержащим примесь, то есть не в чистом полупроводнике. Возьмем для этого, как пример, германий и примесь сурьмы. Германий четырехвалентен, а примесь сурьмы пятивалентна. Вместе с электронами соседних атомов германия, атом сурьмы образует устойчивую восьмиэлектронную оболочку, а его пятый электрон оказывается лишним и становится свободным. Отдавая свои лишние электроны, атомы пятивалентной примеси увеличивают количество свободных электронов. Такая примесь называется донорной. Теперь мы возьмем примесью алюминий. Он трехвалентен. Для образования устойчивой восьмиэлектронной оболочки, ему не хватает одного электрона. Атом алюминия может захватить соседний электрон валентного атома, на месте захваченного электрона образуется дырка. Атомы трехвалентной примеси, захватывая валентные электроны, увеличивают количество дырок, поэтому такая примесь называется акцепторной. В примесных полупроводниках донорного и акцепторного типа свободных носителей заряда значительно больше, чем в чистых полупроводниках. 
Изучив внутренний фотоэффект, мы можем теперь разобрать вентильный фотоэффект.
Вентильный фотоэффект
 – возбуждение электродвижущей силы на границе между металлом и полупроводником или между разнородными полупроводниками. Для понимания вентильного фотоэффекта приставим кристалл германия, разделенный на две части.  В одну часть кристалла введена акцепторная примесь, следовательно, основным носителем заряда являются дырки. В другую часть введена донорная примесь, то есть основными носителями заряда в этой части являются электроны. Теперь мы соединим оби части кристалла. Электроны начнут перемещаться в акцепторную область, где их мало, а дырки в донорную область. Диффузия зарядов приводит к образованию переходного слоя. Электрическое поле этого переходного слоя тормозит диффузию и вызывает обратный дрейф носителей заряда. Диффузионные и дрейфовые потоки уравниваются, образуется донорно-акцепторный переход. Теперь представим кристалл донорного типа под тонким слоем полупроводника акцепторного типа. При облучение светом кристалла в акцепторной области образуются пары электрон-дырка. Электрическое поле задерживает дырки, а электроны направляет в донорную область. Происходит пространственное разделение и возникает фотоэдс
. Так вентильные элементы преобразуют световую энергию в электрическую энергию.
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