Introduktionsforeldasning 1 FTF 2012 02 27

Kursen 1 FTF inehaller 3st omraden

Kristallstruktur, elekronstruktur+excitationer, egenskaper
(optiska, magnetiska...)

Uppgifter:
1. Isolatorer

2. Fononer
3. Metaller
4. Halvledare

5. Magnetism
Varje uppgift inehadller dessa moment



Uppgift 1: ISOLATORER

GRUNDUPPGIFT

Bestdm vilket grunddmne prov A bestar av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
Rontgenroret har en Cu-anod och med en Ni-folie filtreras allt utom de bada Ka-linjerna bort.

Mt upp och tolka den optiska transmissionen for Si i omradet 6.7 eV till 400 cm™!.

EXTRAUPPGIFT

Studera olika egenskaper hos isolatorer.

Forslag:
Studera optiska egenskaper hos olika isolatorer, tillgiangliga dr LiF, NaCl, KBr och kvarts.
Skapa (Iampligen genom rontgenbestralning) och studera fiargcentra.



Uppgift 2: FONONER

GRUNDUPPGIFT

Bestdm vilket grunddamne prov B bestar av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
Rontgenroret har en Cu-anod och med en Ni-folie filtreras allt utom de bada Ka-linjerna bort.

Mit upp och tolka den optiska transmissionen for Ge i omradet 6.7 eV till 400 cm-1.

EXTRAUPPGIFT

Studera olika egenskaper hos fononer.

Forslag:

Studera fononernas inverkan pa de optiska egenskaperna hos olika fasta &mnen,
exempelvis Ge, LiF, NaCl, KBr och kvarts.

Studera en endimensionell mekanisk modell av ett gitter bestdende av ryttare
pa en luftskena sammanbundna med fjadrar.



Uppgift 3: METALLER

GRUNDUPPGIFT

Bestdm vilket grunddamne prov C bestar av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
Rontgenroret har en Cu-anod och med en Ni-folie filtreras allt utom de ba da Ka-linjerna bort.

Mt upp och tolka den optiska transmissionen for Si i omradet 6.7 eV till 400 cm-!.

EXTRAUPPGIFT
Studera olika egenskaper hos metaller.
Forslag:

Studera optiska egenskaper hos olika metaller, tillgiingliga dr tunna filmer av Cu, Ag och Au.
Foranga en tunn Al-film och studera de optiska egenskaperna.

Mit energi gap 1 supraledande Pb.

Studera Mie plasmoner 1 metalliska nanopartiklar

Studera optiska egenskaper av en fulleren film



Uppgift 4: HALVLEDARE

GRUNDUPPGIFT

Bestdm vilket grunddamne prov D bestar av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
Rontgenroret har en Cu-anod och med en Ni-folie filtreras allt utom de bada Ka-linjerna bort.

Mt upp och tolka den optiska transmissionen for GaAs i omradet 6.7 eV till 400 cm™!.
EXTRAUPPGIFT

Studera olika egenskaper hos halvledare.

Forslag:

Studera optiska egenskaper hos olika halvledare, tillgéngliga dr Ge, Si, GaAs och InSb.
Studera Halleffekten hos en dopad Ge-kristall.

Studera resistansens temperaturberoende hos InSb.



Uppgift 5: MAGNETISM

GRUNDUPPGIFT

Bestam vilket grunddmne prov E bestir av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
Rontgenrdret har en Cu-anod och med en Ni-folie filtreras allt utom de bidda Ka-linjerna bort.

Mt upp och tolka den optiska transmissionen for InSb i omradet 6.7 eV till 400 cm!,

EXTRAUPPGIFT

Unders0k magnetiska egenskaper (anvand Gouys metod for magnetiska métningar) hos 3 st
valfria prover (det finns 5 st prover tillgiangliga; I-V) och ge en sa fullstandig beskrivning av
proverna som mojligt.

Tips: Prov III innehéller en liten mingd Fe. Uppskatta hur stor mdngd Fe det finns 1 materialet. Prov V ér
en Cu forening innehdllande bla. S och O.



Struktur bestimning
Bestidm vilket grunddmne prov X bestar av med rontgendiffraktion (Debye-Scherrer).
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Mt upp och tolka den optiska transmissionen for Ge i omradet 6.7 eV till 400 cm™!

Transmitterad ljus Iy T=IT/ I o

: R=I, /I,

Inkommande ljus I,

>
<

Reflekterad ljus Iy

Varfor studera T eller R som funktion av w????

10 UV visible infrared

(@) ALO; Transmissionspektrum elektronstrnktur
= - . samt excitationer (elektron
= Energy
Z upper band
E - 1 Vad betyder detta?
8 0.0 A ._ _______ Ef
E 0.8 |-(b) : A

CdSe
: ‘ \ : Elektron struktur
0.0 : :




Direkt vs indirekt bandgap
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Frequency

Excitationer?

Fononer (0-cka 50 meV)
Elektroniska (0O-Ef i metaller, Eg och upp 1 HL)
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Overgings metaller
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Glom fr1 elektron gas model!
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Color center defect

hv+Cl — Cl+ e

The uncharged Cl is not affected
by the + charges and 1s
considerably smaller than the

Cl.

The Cl can move through and

leave, the lattice.
The electron can be trapped in

the octahedral vacancy left by

Cl 099 A
Cl 181A



Color center defect

The presence of e 1n a void leads to an
electronic transition in the visible range.
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Resonant collective
oscillation of conduction
electrons in a particle.

Localized because d < A
and thus excitable by light

Two decay channels:

- re-emission of a photon
— "scattering”

- formation of e — h pair
— "absorption”

e - h pair
Decay time ca. 10 fs

E-Field
LSPRs for Au, Ag and Cu known to metal sphere T
be in the visible range of electromag- -
netic spectrum \ \ y >
Strongly enhanced elecromagnetic displaced e™-cloud

field around the particle



Goal: Plasmon Mediated Chemistry

Plasmon resonance determined by:

- Particle size
- Particle shape
- Dielectric environment

Decay channels: - radiative hv
- non-radiative e-h pair

Plasmon mediated chemistry:

- photon induced e-h pairs (mediated by plasmons) LUMO

- tunneling of excited e~ into matching hy e- >
LUMO-orbital of adsorbate ® »

- reaction control via LSPR

- preferrably on catalyst material

‘ Non-radiative decay preferred!

Pt/Pd nanoparticle




extinction [a. u.]

Do Pt and Pd support LSPRs?
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Plasmoner 1 metaliska nanopartiklar
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