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20. Pétprzewodniki: gestos¢ nosnikéw, prawo dziatania mas,
potencjat chemiczny.

Potprzewodnik jest to izolator, w ktérym w stanie rownowagi termicznej czg$¢ nos$nikow tadunku
uzyskuje swobodg ruchu.

W temperaturze zera bezwzglednego czyste i doskonate krysztaty wigkszosci potprzewodnikow bylyby
izolatorami. Charakterystyczne wilasciwosci polprzewodnikowe wywolane sa zazwyczaj przez: termiczne
wzbudzenie, obce domieszki, defekty sieci. Potprzewodnikami nazywamy w praktyce przewodniki elektronowe,

ktorych wartoéé oporu elektrycznego w temperaturze pokojowej zawarta jest w granicach od ~ 1072 do
~10°Q -cm, tj. zawiera sie pomiedzy wartosciami oporu dobrych przewodnikow (~10_6Q.cm) a

izolatorow (10" .do 102 Q- cm) Opér elektryczny pétprzewodnikdw jest zazwyczaj zalezy od temperatury.

Do przyrzadéw, ktérych dzialanie jest oparte na wilasciwosciach polprzewodnikéow, zalicza si¢ tranzystory,
prostowniki, modulatory, detektory, termistory i fotokomorki.

W idealnym dielektryku albo wszystkie stany sa zajgte albo wszystkie sa puste (w T=0 K). Ze wzrostem
temperatury istnieje niezerowe prawdopodobienstwo przejscia elektronu do pasma przewodnictwa.
Przewodzenie jest elektronowe a takze dziurowe (jesli wypadnie elektron, to powstanie dziura, ktora rozluznia
pasmo i elektrony moga poruszaé si¢ w obrebie pasma).

Polprzewodniki: Si(Eg =1,12 V), Ge(Eg =0,67 V) w T=300 K

Gestos¢ (koncentracja) nosnikow

Elektrony w pasmie przewodnictwa (E.- dno pasma przewodnictwa):

R dE
n(T)= jgc(E)'eB(E_H)H

Dziury w pasmie walencyjnym (E\- szczyt pasma walencyjnego):
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:_JAgV(E)- B(E W) 4 .[g eB(u—E)+1dE

ubytek elektronow

Potencjat chemiczny jest bardzo czuly na domieszki. Zrobimy prostszy uktad - polprzewodniki samoistne, bez
domieszek, ktore w T=0 K sg idealnymi izolatorami.

Przyblizenia: polprzewodniki samoistne i niezwyrodniate, tj.:

E, —u>>k,T
w—FE, >>k,T

poziom M jest daleko od pozioméw £, i E | (w sensie energii termicznej)
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przyjmujemy N, = jgc (E)e_B(E_EC)dE
E,
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(nie zalezy od domieszek)

B, =g, (B)e ™" dE
E.
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Koncentracje no$nikéw: ”C(T) — Nc (T) e—B(Ec—u)
p(D)=B(T)e "™
Policzmy g., g, P., N
p,(T)=P,(T)e "™

g, (E)oc [E —E
g (E)x |E-E,

Po prostym catkowaniu otrzymujemy:

3/ 2
N (T)= 2,5( . j (leo” Jem?
m

300K

300K

3 2
P(T) = 2,5["’”] (T] 10" /cm’
m

gdzie mc3 , mv3 - iloczyny wartos$ci gtownych tensora masy efektywne;.

Prawo dzialania mas.
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W iloczynie: n, - p,, zredukuje sig potencjat chemiczny.

n.-p, = Nc . Pv . ef(EfEV)B gdzie £, — E, = Eg - przerwa energetyczna
~E.B
. j— . . g
n-p =N_P-e

dla potprzewodnikéw samoistnych: n,(T)=p,(I')=n,(T), co prowadzi do ukladu rownan:

0T = (NAT) BT
sn(Ty=n, = N (T)e PF™
Lnj(T) =p, = PV(T)e_B(”_Ev)

| | P
jedyne rozwigzanie: u = Ev + 5Eg + Ekﬁ T hl ]vvc
.. 1
Jezeli T=0K: M(O) — EF — EV +5Eg

czyli energia Fermiego jest dokladnie w polowie przerwy energetycznej.
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