/Zasady przewodzenia pradu
przez potprzewodniki



Przewodniki, potprzewodniki i izolatory

W przewodnikach tadunki elektryczne moge sie swobodnie porusza¢ wewnatrz
przewodnika.

Rzeczywistymi nosnikami tadunku elektrycznego w metalach s elektrony
swobodne. Kiedy oddzielne atomy t3cz3 sie tworzgc metal, najbardziej
zewnetrzne elektrony atomow przestajg by¢ zwigzane z poszczegdlnymi atomami
i mogg sie swobodnie porusza¢ w catej objetosci metalu. W metalach moga
swobodnie poruszac sie tylko fadunki ujemne. tadunki dodatnie sg nieruchome.

W izolatorach (dielektrykach) tadunki sg unieruchomione.

Istnieje pewna grupa materiatow zwanych pofprzewodnikami, ktore pod
wzgledem przewodnictwa zajmujg miejsce posrednie pomiedzy przewodnikami
a izolatorami. Najbardziej znane to krzem i german.
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Model atomu Bohra
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Liczba atomowa = liczbie protonow w jadrze

Kolejnos¢ atomow w tablicy ukladu okresowego wynika z liczby
atomowe]j



Budowa atomu

Powloki i orbity

Orbity grupuja sie w powloki (ang. shells)
Roznice energii pomiedzy poziomami w obrebie powloki sa << od roznic
energii pomiedzy powlokami
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Przewodniki

« Atom moze by¢ przedstawiony jako powloka walencyjna
i rdzen
* Rdzen sklada sie z wewnetrznych powlok i jadra

o
rdzen (+4)
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Krysztaly
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Przewodniki

material przewodzacy prad elektryczny
najlepsze przewodniki sa jednoatomowe (Cu, Ag, Au, Al)

jeden elektron walencyjny slabo zwiazany z atomem —
swobodny elektron
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Polprzewodniki i izolatory

Polprzewodnik

* material, ktory przewodzi prad elektryczny lepiej niz izolator i
gorzej niz przewodnik

* powszechnie uzywane polprzewodniki: krzem(Si), german Ge)

* te polprzewodniki posiadaja 4 elektrony walencyjne

Izolator
* material nie przewodzacy pradu elektrycznego

* elektrony walencyjne sa mocno zwiazane z atomem,
brak swobodnych elektronow, np. NaCl
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Rodzaje materialow krystalicznych

IZOLATORY POLPRZEWODNIKI PRZEWODNIKI

/ Pasmo przewodnictwa )
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W przewodnikach (metalach)
pasmo walencyjne i pasmo
AE(S1)=1.1eV przewodnictwa czesciowo
AE (Ge) = 0.72 eV pokrywaja sie ze soba.

Istnieje koncentracja
swobodnych elektronéw

w pasmie przewodnictwa,
ktore sa nosnikami pradu.



* Zblizenie atomow w Kkrysztale prowadzi do rozszczepienia poziomow
energetycznych. Istotnemu rozszczepieniu ulegaja stany elektronow
walencyjnych.

* Rozszczepione poziomy grupuja sie w pasma

* Najwyzsze pasmo obsadzone elektronami w niemetalach nazywa sie pasmem
walencyjnym.

* Sasiednie wyZsze pasmo nazywa sie¢ pasmem przewodnictwa.

* Obszar energii zawartej pomiedzy pasmami, niedozwolony dla elektronow
nazywa sie przerwa wzbroniona.
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Porownanie atomu polprzewodnika i przewodnika

Atom Si: Atom Cu:
4 elektrony walencyjne *Tylko 1 elektron walencyjny
*Dobry przewodnik

spolprzewodnik

Konfiguracja elektronowa: 2:8:4 *Konfiguracja elektronowa:2:8:18:1
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Krysztal krzemu — wiazanie kowalencyjne
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(a) The center atom shares an clectron with cach of (b) Bonding diagram. The red negative signs
the four surrounding atoms, creating a covalent represent the shared valence electrons.

Centralny atom dzieli si¢ elektronami z swoimi sasiadami
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Przeplyw pradu w polprzewodniku

Strumien elektronow

swobodne
elektrony

Napigcie polaryzacji
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Kierunek pradu



Domieszkowanie

Domieszkowanie to wprowadzenie do krysztatu potprzewodnika
dodatkowego pierwiastka.
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Domieszkowanie

Domieszkowanie krysztatu potprzewodnika pierwiastkiem o
liczbie elektronéw na zewnetrznej powtoce rownej 5 tworzy
potprzewodnik o typie przewodnictwa ,n”. Dodany pierwiastek
nazywa sie donorem.
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Domieszkowanie

Domieszkowanie krysztatu potprzewodnika pierwiastkiem o
liczbie elektronéw na zewnetrznej powtoce rownej 3 tworzy
potprzewodnik o typie przewodnictwa ,p”. Dodany pierwiastek

nazywa sie akceptorem.
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Potprzewodnik typu ,,n”. Potprzewodnik typu ,,p”.
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Pétprzewodniki domieszkowane

dziura
Z poziomu
akceptoroweg

elektrony
walencyjne




Wptyw temperatury na przewodnos¢ materiatu

Metale

Z punktu widzenia wewnetrznej budowy metali zjawisko oporu elektrycznego
polega na tym, ze dodatnie jony metalu, tworzace jego siec¢ krystaliczng, stawiajg
opor poruszajacym sie elektronom, ktore zderzajac sie z nimi tracg czes¢ swojej
energii kinetycznej. Liczba zderzen bedzie tym wieksza, im wieksze sg wychylenia
jonow z potozenia rownowagi, spowodowane ich ruchem cieplnym. Stad wniosek,
ze opor elektryczny przewodnikow metalowych wzrasta ze wzrostem
temperatury.

Potprzewodniki

W miare wzrostu temperatury potprzewodnika zwieksza sie energia ruchu
cieplnego elektronow, dzieki czemu niektore z nich mogg uzyskac energie
wystarczajgcg do przejscia do pasma przewodnictwa. Tym samym, ze
wzrostem temperatury zwieksza sie tgczna liczba elektrondw swobodnych i
maleje opodr elektryczny potprzewodnika. Zjawisko ma wiec odwrotny
charakter niz w przypadku metali, ktore w tych samych warunkach wykazujg
wzrost oporu.



