Savszerkezet

Tiltott savok a
gerjesztési spektrumban:
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Teljesen betoltott sav: félvezetd

allapotsiiriiség diszperzios relacié
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Elektronok a vezetési savban: ©
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Elektronok a vegyérték savban: fe
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Hol van a
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Lyukak a vegyérték savban:

p= Dyl o)k



Félvezetd
allapotsiiriiség
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Toltéshordozé koncentracié (RT)
Si: 1.02 10'%cm
Ge: 2.33 10%cm™
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Az elektronok és a lyukak szama megegyezik
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Ek =&gt+t—H

GaAs savszerkezete

Elektron tipusu Bloch-allapotok a ' minimumhelyen
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ko =g+ (ko)

Lyuk tipusu Bloch-allapotok a ' maximumhelyen

a foton altal
atadott energiql

hv =~ Egap

Direkt tiltott savu félvezetd
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Az optikai gerjesztés nem jar impulzusaltozassal,
mert 7 AKgjeriron * 0 (a fény hulldmszama
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sokkal kisebb, mint a Brillouin-zéna méretskalaja)

Szilicium savszerkezete

Elektron tipusu Bloch-allapotok az X minimumhelyen

Lyuk tipusu Bloch-allapotok a ' maximumhelyen
Indirekt tiltott savu félvezetd

a vezetési sav teteje és a vegyérték sav alja
eltéré hullamszam-értéknél van
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Az optikai gerjesztés impulzusaltozassal jar,

azaz egy fonon elnyelése/kibocsatasa is kell:

zhAK (mig << Egap ).
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n-tipusu adalékolas

Donor

Periodusos tabla V. oszlop elemei
P, As, Sb

A tobblet-elektron gyengén kotédik
a donor atomhoz

p-tipusu adalékolas

Akceptor

Periodusos tabla lll. oszlop elemei
B, Ga, In

A lyuk gyengén kotédik
az akceptor atomhoz

A tobblet elektron a szennyezési potencial terében

Kotott allapot — ,,H atom probléma”:

W, e & ~10-20
Vi w=ey .
{ 2m e m ~0.1-1

0.53A

fo Z'. ——> 30-100 A
13.6 eV

& =.' —> 10-80 meV
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A donor nivé kodzvetleniil
a vezetési sav alatt
helyezkedik el

A lyuk a szennyezési potencial terében

Kotott allapot — ,,H atom probléma”:

W, e & ~10-20
Vi w=ey .
{ 2m err} m ~0.1-1

0.53A

fo = —— 30-100A

13.6 eV

& = —> 5-100 meV

Az akceptor nivo
kozvetleniil

a vegyeérték sav felett
helyezkedik el




Vezetoképesség
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Intrinsic (sajat) félvezetd
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dominal a toltéshordozok szamanak
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Fémek elektromos vezetése

Boltzmann-egyenlet

Kils6 hatas nélkiil:

0 _ 1
0= —
e kT 41
egyensulyi k
gy y! Y 0
eloszlas df

Fermi-energiaig
betoltott allapotok

—k, iranyba
terjed6 hullam

ky iranyba
terjed6 hullam|

Nincs kitiintetett irany,
az eloszlasfiiggvény szimmetrikus,

nem folyik aram!

Kils6 hatas nélkiil:

0 _ 1
0= —
e kT 41
egyensulyi k
gy y! Y 0
eloszlas df

Nincs kitiintetett irany,
az eloszlasfiiggvény szimmetrikus,
nem folyik aram!

Kiils6 er6k hatasara megvaltozik az elektronok allapota.

Célkitlizés: a stacionarius eloszlasfiiggvény meghatarozasa.
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Legegyszerlbb eset: E homogén elektromos tér alkalmazasa

Az eloszlasfliggvény id6beli valtozasa
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Stacionarius allapotban f(a): fO(E)Jrg(R)
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Drude-formula




Fémek ellenallasanak hémérsékletfiiggése

Matthiessen-szabaly:
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T, T>0
1,1 L1 7ot °

» T Tlimp Tle—e Tle-f elektron-fonon széras
R (rugalmatlan)
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elektron-elektron szoéras
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Hoémérséklet (rugalmas)

Hall-effektus eltolédott

eloszlas
Az eltolédott eloszlasfiiggvényhez tartozé

atlagos impulzus: p = h<ﬁd>
kg m
d_M™d _ g
T T
If electricity is assumed to be an incompressible

fiuid, as some suspect it to be,
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Edwin Hall
elképzelése
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<L j a Fermi-gémb

e (@ Paule mist)

Mi az 6sszenyomhatatlan ,elektromossag™?

Prof. Rowland hipotézise
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A vezetoképesséq frekvenciafiiggése (Drude-modell) ky

Az eltolodott eloszlasfliiggvényhez tartozo
atlagos impulzus: p = h<1}d>

Relaxacios id6kozelités
linearis egyenlet:
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eloszlas
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l komplex vezetoképesség
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@, ~10° Hz (ha, ~10 eV)

ultraibolya atlatszosag





