Pasova teorie pevnych latek

e Mluvime také o pdsovém modelu

e Je to energeticky model elektronii v pevné latce s periodickou strukturou

e Popisuje elektrické vlastnosti krystalickych latek

e Je odvozen z feseni Schrodingerovy staciondrni rovnice s periodickym potencidlem

e V ldtce dochazi k vytvotfeni energetickych pasti pro elektrony

e Ten je sloZzen z miliard samostatnych hladin rozloZzenych velmi tésné u sebe

e Protoze téchto jednotlivych hladin je tolik, kolik je atomt v krystalu, nelze pds odlisit od spojitého
oboru dovolenych energif

e Elektrony obsazuji energetické hladiny postupné od nizsich hodnot vyse

e Pidsova struktura vznikd v dusledku

— Pauliova vylucovaciho principu

— vzdjemné interakce atomi periodické struktury
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Zakladni pojmy

pasy povolenych energii

e v téchto pdsech se elektron miize vyskytovat

valenc¢ni pas

e posledni pds energii v pdasovém energetickém spektru spektru ktery je zcela obsazeny elektrony
vodivostni pas

e prvni pas energii v pasovém energetickém spektru, ktery je elektrony ne zcela obsazen

e podle obsazeni vodivostniho pdsu muzeme pevné latky rozdélit na

— vodic¢e - vodivostni pds ¢dstetné obsazen

— izolanty - vodivostni pds je témér neobsazen

e polovodice se pii nizkych teplotach teplotach chovaji jako izolanty — vodivostni pds je neobsazen

pasy zakazanych energii

e v téchto pdsech se elektron nemiize viibec vyskytovat

e zakdzany pds mezi valenénim a vodivostnim pdsem je pro izolanty pomérné velky, asi 10 eV

e polovodice jsou latky, které maji zakdzany pds mezi vodivostnim a valenénim pasem relativné maly,
asi 1 eV

Fermiho energie Fr

e hladina energie, kterd je u vodi¢u pii teploté T'= 0 K nejvysSe obsazena elektrony
e pii teploté T > 0 K je tato hladina energie obsazena s pravdépodobnosti 0,5
e u nevodici lezi hladina Fermiovy energie v zakdzaném pédsu mezi valenénim a vodivostnim pédsem

e Fermiova energie je rovna chemickému potencidlu volnych elektronti pevné latky




Izolanty

pevnd latka se nazyvd izolant, jestlize po pfilozeni elektrického napéti nevede elektricky proud

e u izolantu je valen¢ni pas obsahujici elektrony plné obsazen

e Pauliho vylucovaci princip bréani elektronim v presunu do jiz obsazenych hladin.

e vodivostni pds neni elektrony prakticky vibec obsazen

e ve vodivostnim pésu je proto mnoho prazdnych hladin

e aby latka vedla elektricky proud, je nutny dostatek elektroni ve vodivostnim pasu

e aby se elektron dostal z valenéniho do vodivostniho pasu, musi piekonat zakdzany pds

e zakdzany pds energif je u izolantu pomérné Siroky

e cnergie potfebnd na jeho prekondani je pro diamant 5,5 eV

e to je asi 140krat vic, nez je stfedni kinetickd energie volného elektronu pii pokojové teploté

e zakdzany pds je u diamantu tak Siroky, Ze jej zddny elektron za pokojové teploty nepfeskoci

e clektronu v diamantovém krystalu je tieba dodat nejméné 5,5 eV energie, ma-li se jeho kineticka
energie zvysit (elektron nemtze mit energii v zakdzaném pésu)

e dodat takové mnozstvi energie elektronu v krystalu pomoci elektrického pole neni snadné

e clektron pohybujici se krystalem prodéldva v priiméru na kazdych 107% m jednu srdzku

e pii ni ztrdci pii ni vétsinu energie , kterou ziskd z jakéhokoli vnéjsiho elektrického pole

e k tomu, aby elektron ziskal na drdze 10~® m energii 5,5 €V, je zapotiebi intenzity elektrického pole
5,5-108 V-m™!

e diamant je tedy izolant, a to velice dobry

Vodice

e Pro kovy je charakteristické, ze se nejvyssi obsazend hladina energie nachdzi blizko stiedu vodi-
vostnitho pésu.

e ve vodivostnim pdsu zbyva velmi mnoho prazdnych hladin

e na tyto hladiny o vyssich energiich mohou elektrony piechazet

e clektrony v nejvyssim obsazeném p&dsu se mohou snadno pfesunovat na vySSi energetické hladiny
téhoz pasu

e jestlize na kovovy vzorek prilozime napéti, vzorkem bude protékat proud




Polovodice - vlastni vodivost
e vlastni polovodic je Cista latka bez piimeési

e pasova struktura polovodi¢u je podobnd pasové struktufe izoldtorta

e za nizkych teplot se polovodic¢e chovaji jako dokonalé izolanty

e polovodi¢ ma ale mnohem uzsi pds zakdzanych energii mezi vrcholem valenéniho pasu a dnem
préazdného vodivostniho pasu (pro kiemik je E, = 1,1 eV)

e pii nizkych teplotach je kiemik jako vodi¢ jen trochu lepsi nez diamant

e v kiemiku, na rozdil od diamantu, muze pti pokojové teploté redlné dochédzet vlivem tepelné aktivace
k preskokim elektroni z valenéniho pasu do pasu vodivostniho.

e s rostouci teplotou se tepelnd energie elektront zvysuje

e v kiemiku dochdzi pfi pokojové teploté vlivem tepelné aktivace k preskokim velkého mnozstvi
elektronti z valen¢niho pasu do pasu vodivostniho

e Tyto elektrony staci ke vzniku malého elektrického proudu pfi ptusobeni elektrického pole.
e kiemik mad tak elektricky odpor co do velikosti mezi vodici a izolatory a patii mezi polovodice.

e preskokem elektronu do vodivostniho pasu vznikda péar volné pohyblivych nosi¢ii ndboje elektron -
dira

Polovodic¢e - nevlastni vodivost

e u vlastnich polovodi¢i miZeme vyrazné zveétsit jejich vodivost pomoci pifmési

e piiddnim piimési vznikne nevlastni (pffmésovy) polovodic

Polovodic¢ typu N

e vznikne pfidanim latky s piebytkem valen¢nich elektroni

e napiiklad do ¢istého kfemiku pridame fosfor

e tak se vytvoii dodatecna hladina energie v zakdzaném pasu v blizkosti vodivostniho pasu

Polovodi¢ typu P

e vznikne priddnim latky s nedostatkem valen¢nich elektronii

e napiiklad do cistého kiemiku piiddme bor

e tak se vytvori dodate¢nd hladina energie v zakdzaném pasu v blizkosti valen¢niho pédsu
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