
Wykład Vb

Półprzewodniki samoistne i domieszkowe



Rodzaje ciał stałych

• W ciałach stałych istotnemu rozszczepieniu ulegają stany elektronów 

walencyjnych. 

• Rozszczepione poziomy grupują się w pasma.

• Najwyższe pasmo obsadzone elektronami w niemetalach nazywa się 

pasmem walencyjnym.

• Sąsiednie wyższe pasmo nazywa się pasmem przewodnictwa.

• Obszar energii zawartej pomiędzy pasmami, niedozwolony dla 

elektronów nazywa się przerwą wzbronioną. 



Przewodność właściwa półprzewodników

𝝈(𝑻) = 𝒆𝒏(𝑻)𝝁(𝐓)

𝝁 =
𝒗

𝑬
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Ruchliwość

Natężenie pola elektrycznego

Prędkość elektronu

𝒏(𝑻) – koncentracja nośników 

[𝒄𝒎−𝟑]

𝒏(𝑻)~𝒑𝒓𝒂𝒘𝒅𝒐𝒑~𝒆
−𝑬𝒈
𝒌𝑻 𝒌 = 𝟏. 𝟑𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟐𝟑𝑱/𝑲
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𝝈 = 𝒆𝒏𝝁

Transport elektronów w krysztale

𝝁 =
𝒗

𝑬

a) Elektron w perfekcyjnym krysztale

b) Elektron w krysztale w skończonej temp.

c) Elektron w krysztale zdefektowanym

Przewodność właściwa Ruchliwość Natężenie pola elektrycznego

Prędkość elektronu



Ruchliwość

Elektrony w sieci ulegają rozproszeniu na skutek:

• drgań sieci (fonony)

• defekty

• inne elektrony



Ruchliwość w półprzewodnikach

Rozpraszanie na 

domieszkach

Rozpraszanie na 

fononach
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Ruchliwość

elektronów 

jest większa 

od ruchliwości 

dziur



Przewodność właściwa półprzewodników

𝝈(𝑻) = 𝒆𝒏(𝑻)𝝁(𝐓)

𝒏(𝑻)~𝒆
−𝑬𝒈
𝒌𝑻

𝝁(𝑻)~𝑻 𝒂 (𝒂 = −
𝟑

𝟐
𝒍𝒖𝒃

𝟑

𝟐
)

𝝈 𝑻 ~𝒏(𝑻)

W półprzewodnikach zależność przewodności właściwej od temperatury 

determinuje  zależność koncentracji nośników od temperatury:



Półprzewodniki (Si, Ge, GaAs)

Konfiguracja elektronowa atomu Si: 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 = [Ne] 3s2 3p2 4 elektrony walencyjne

Kryształ Si: wiązanie kowalencyjne: hybrydyzacja orbitali sp3

x

E

Diagram pasmowy

Półprzewodnik samoistny



Półprzewodnik samoistny T>0

Dla każdego półprzewodnika w stanie równowagi termodynamicznej 

prawdziwe jest równanie:

𝒏𝟎𝒑𝟎 = 𝒏𝒊
𝟐

Dla półprzewodnika 

samoistnego:
𝒏𝟎 = 𝒑𝟎



Półprzewodnik samoistny

Przewodność:

Jeśli ruchliwość nie zmienia się istotnie wraz ze zmianą 
temperatury to 

ln(s)

1/T

iens 

( ) ~ ( )iT n Ts

𝒏𝒊(𝑻)~𝒆
−𝑬𝒈
𝟐𝒌𝑻

𝒍𝒏𝝈 = 𝒍𝒏𝝈𝟎 −
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𝟐𝒌
∙
𝟏
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𝝈 = 𝝈𝟎𝒆
−
𝑬𝒈
𝟐𝒌𝑻

Nachylenie prostej: −
𝑬𝒈

𝟐𝒌
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Półprzewodnik typu n

Ge Ge Ge

Ge

GeGe Ge

GeAs

elektrony
walencyjne

elektron
nadmiarowy

Nachylenie prostej: −
𝑬𝒅

𝟐𝒌

ln(s)

1/T

𝒏𝟎𝒑𝟎 = 𝒏𝒊
𝟐 𝒏𝟎 > 𝒑𝟎

𝑬𝒅 - poziom donorowy



N-typu -donory



Półprzewodnik typu p
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Nachylenie prostej: −
𝑬𝒂

𝟐𝒌

ln(s)

1/T

𝒏𝟎𝒑𝟎 = 𝒏𝒊
𝟐 𝒑𝟎 > 𝒏𝟎

𝑬𝒂 - poziom akceptorowy



P-typu akceptory



Zależność przewodności od temperatury-

półprzewodnik domieszkowy
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