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Polprzewodniki samoistne i domieszkowe




Rodzaje cial stalych

pasmo przewodnictwa

rzerwa energetyczna
P ech

energia
|

pasmo walencyjne

przewodniki polprzwewodniki izolatory

W cialach stalych istotnemu rozszczepieniu ulegaja stany elektronow
walencyjnych.

Rozszczepione poziomy grupujq si¢ w pasma.

Najwyzsze pasmo obsadzone elektronami w niemetalach nazywa sie
pasmem walencyjnym.

Sasiednie wyzsze pasmo nazywa si¢ pasmem przewodnictwa.

Obszar energii zawartej pomi¢dzy pasmami, niedozwolony dla
elektronow nazywa si¢ przerwa wzbronion3.




Przewodnos¢ wlasciwa polprzewodnikow

o(T) = en(T)u(T)

Pasmo przewodnictwa
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Natezenie pola elektrycznego
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Transport elektronow w krysztale

» Electron
Electron

(a) (b)

a) Elektron w perfekcyjnym krysztale
b) Elektron w krysztale w skonczonej temp.
Electron C) Elektron w krysztale zdefektowanym

(c)
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Natezenie pola elektrycznzgo




Ruchliwos¢

Elektrony w sieci ulegaja rozproszeniu na skutek:
* drgan sieci (fonony)

« defekty

 Inne elektrony




Ruchliwos¢ w polprzewodnikach
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Przewodnos¢ wlasciwa polprzewodnikow

o(T) = en(T)u(T)

Pasmo przewodnictwa

n(T) ~e kT E.~1eV{”

Przerwa
energetyczna

T)~T @ —31b3
u(T) (a—zuz)

Pasmo walencyjne

W polprzewodnikach zaleznos¢ przewodnosci wlasciwej od temperatury
determinuje zaleznos¢ koncentracji nosnikow od temperatury:

o(T)~n(T)




Polprzewodniki (Si, Ge, GaAs)

Konfiguracja elektronowa atomu Si:
152 252 2p°® 35 3p? = [Ne] 3s? 3p? 4 elektrony walencyjne

Krysztal Si: wigzanie kowalencyjne: hybrydyzacja orbitali sp3
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Polprzewodnik samoistny T>0

Dla kazdego polprzewodnika w stanie rownowagi termodynamicznej
prawdziwe jest rOwnanie:
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NopPo = N;

Dla polprzewodnika nyg = Py
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Polprzewodnik samoistny

Przewodno$¢: o =€Nn. u
Jesli ruchliwos¢ nie zmienia si¢ istotnie wraz ze zmiang
temperatury to
o(T)~n(T)
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Polprzewodnik typu n
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PERIODIC CHART OF THE ELEMENTS

INERT
IA 1A 1B I¥B ¥B YIB YIB YIII IB IIB A YA YA  YIA YIA GASES
1 1 7
H H |He
1.00797 1.00797 3 4.0026
3 | 4 5 B 7 8 g [ 10
Li |Be B |C O Ne
h.9349 EIEIIEE (AR 214 0067 [15.9994 (15 99584 § 20,183

14 1\ 15 | 16 | 17 | 18

Na M g AllSi )P | S |CI|Ar

22,9595 243 2695180 28.086 JA0.9735 | 32,0684 | 35453 | 39.945
19 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 3 33 | 39 | 35 | 36
K Ca Sc|Tit |V |[Cr Mn|Fe |Co NI |[Cu|Zn |Ga|Ge|As |Se |Br |Kr
39102 | 4008 | 44.956 | 47.90 | 50942 [ 51.996 |54 9380 55.847 |56.9332 58.71 5354 G237 | 6972 | T2.59 JP4 9216 TH.96 [ 79909 § 43.480
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 48 | 49 | 50 | 5T | 52 | 53 | 54
Bb|Sr|Y |Zr [NbMo|Tc |Ru |Bh|Pd 59 Cd|In |Sn|Sb|Te| | |Xe
8547 | 8762 [ 85.905% ) 91.22 | 92906 | 9594 [99] 101,07 102,905 ( 1064 1|:IT" 11240 11482 | 118,69 [ 121,75 J127.60 (126904 131.30
55 | 56 |%57 | 72 | 73 | 14 76 | 77 | 18 82 | 83 | B4 | 85 | 86
Cs|Ba|La |Hf [Ta|W [BRe|Os|Ir |Pt Au g Tl |Pb| Bi [Po|At |BRn
132905 137,34 | 13591 | 17849 (180,945 163.685 | 186.2 1402 1922 | 195.09 [196.967 | 200. 204 37 [ 20719 [208.9580) [210] [210] [222]
87 | 88 |80 | 104 | 105 1l]E 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 f

T |7 | ?

[Ezg ﬁzg %2% ﬁET] [DEEQ [269 [%a!]] I[ja? I[EE‘EE 21 | 273 | 2 N-typu -donory
MNumbers ih parenthesiz aremass % anthanide Series
e oot - o ormest 58 | 59 | 60 | 61 63 | 64 | 65 67 | 68 | 69 | 70 | 71
waricwagnsoomeete | € | PT INAPmMSmEU |G| Tb y Ho |[Er [Tm|Yb|Lu
e ot e of the | 190,12 [140.907 | 144.24 | (147) | 150.35 | 151.96 | 157.25 |156.924 [ 162.50 |164.930| 167.26 [168.934 | 173.04 | 174.97
Commissiat on Atomic Weights, F Actinide Series

- 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 [ 100 | 101 | 102 | 103

The group desighations used

here arethe fomerchenicsl | T'hy |Pg | U Np Pu AmCm| Bk |Cf |[Es Fm|Md|No | Lr
' 252,058 | [231) |235.0% | (237 | (242 | (2431 | (247 | (247 | (249 | (254 | (2531 | [256) | [256) | (257




Polprzewodnik typu p
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PERIODIC CHART OF THE ELEMENTS

IMERT
1A HA B I¥YB ¥B ¥IB YIIB ¥ill IB HE A I¥A YA  ¥YIA YIIA GASES
1 1 bl
H H |He
1.00797 1.00797§4.0026
_ > G 7 8 9 10
Li |Be B|C N |O | F |Ne
6.9349 EIEIIEE 10611 1 2|14.0067 (15,9994 |15.9954 | 20,183

14 \215 16

17 | 18
Na mg AlllS1 )P | S (CI|Ar

22.95494 26931\ 26.086 309735 [ 32.064 | 35453 [ 39.945

19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

K |CalSc|Ti |V |Cr Mn|Fe|Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As |Se |Br |Kr

39102 | 40,08 | 44.956 | 47.90 | 50.942 [ 51.996 |54.9360( 55.847 |58.9332| 58.71 ES 54 6537 | BA.T2 | T2.59 JT4.9216( TH.86 | 79.509 | §3.40
39 40 41 42 43 44 45 46 48 49 =0 21 =2 =3

Rb|Sr| Y | Zr [Nb|Mo|Tc |Ru|Rh |Pd mﬂg Cdl|in |Sn|Sb|Te!| 1 [Xe

da4y | GF.62 [83.90% | 91.22 [92.906 | 95.94 [99) 101.07 |102.905 106.4 11240 114,82 [ 118.69 | 121.75 P127.60 |[126.904 ) 131.30

#37 12 13 4 15 16 7 78 81 g2

Cs|Ba|La Hf [Ta|W |Re|Os|Ir [Pt [Au|Hg|TI |Pb|Bi [Po|At [Rn

132,905 137.34 | 136.91 [ 175,49 |160.948 163.85 | 166.2 [ 1902 | 192.2 | 195.09 [196.967 20437 [ 20719 |205.860( (2100 § (2100 § [222)
+ 89 104 | 105 1l]E 107 | 108 [ 109 | 110 [ 111 | 112 f

Fr |Ra |Ac |Rf (Db Sg|Bh [Hs|Mt|? |2 | 2

(223 | rzeer | (z2m | ey | (262 2620 | 1265 | (2681 | (270 | (27m | (277 P-typu akceptory

MNumbers ih parenthesiz aremass % anthanide Series
numbers of most stable ar most

common isotope. =8 =9 60 61 62 63 64 65 67 68 69 70 71

womic weights consstad o Ce|Pr [ NdPm %ﬂ;‘ Gd 1-5';534 my Ho |Er [Tm | Yb|Lu

Cordann o the 1663 values of the | 140.12 [140.907 | 144.24 | (147) 6 |157.25 164.930 | 167.26 [168.934 | 173.04 | 174.97
Commissiat on Atomic Weights, F Actinide Series
ianati g0 g1 g2 93 94 g5 96 g7 98 99 100 [ 101 | 102 | 103
The group desighations used
here arethe fomerchenicsl | T'hy |Pg | U Np Pu AmCm| Bk |Cf |[Es Fm|Md|No | Lr
' (23]

252.058 | [231) |238.0% (242) | (243 | (247 | (247 | (249 | (2540 | (2531 | (2596) | (258) | (257)
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Z.aleznosc¢ przewodnosci od temperatury-
polprzewodnik domieszkowy
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