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Egy-egy savban az energiasajatallapotok sikhullam-
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Na de hol van a kémiai potencial? Ezt ugy kell
meghatarozni, hogy az osszes elektron bekeriljon a
rendszerbe

6 vegyértékid atomokbdl kristaly:
teljesen toltott és lires savok

5 vegyértékid atomokbdl
kristaly: 3. sav félig toltott
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Jo elekiromos vezetdk! Mem vezetik az aramot!
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Félvezetdk: olyan szigeteldk, ahol a tiltott sav kicsi:
Osszemérhetd a hdmérsékleti kiszélesedéssel.
E, < 2 eV — elektron- és lyukgerjesztések
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Tiszta (intrinszik) félvezetdk: az elektronok és lyukak
szama megegyezik, mert parosaval jonnek létre
(felgerjesztés) és parosaval semmisiilnek meg

(rekombinacio)

n = (negativ) elektronok szama
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p = (pozitiv) lyukak szama
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Egyensuly: e-lyuk parok keletkezése és rekombinacioja
azonos rataval torténik
— suruséglk gyorsan n6é a hdmérséklettel
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5 vegyeneku
pl. foszfor

Kivansagok:
- Hangolhato toltéssiruség
- Hc’SmérsekIetfugges gyenge legyen (robusztus)

”~” ”

Megoldas: Szennyezés (d6polas)
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Szennyez6 atom tobb v kevesebb vegyértékelektronnal
— lazan kotott palyardl konnyen leugré elektron/lyuk

— szennyez6 donor/akceptor lesz

— szennyezOk szama = toltéshordozok szama,
kb. hé6mérsékletfliggetlentil

lyuk



Szennyez6 donoratom extra elektronja gyengén kotott:
mint hidrogénatom, csak kisebb tomeg, nagyobb
dielektromos alland6é — driasatom
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n-dopolas: A donoratomrél konnyen leszakithato elektron
a vezetési savba keriul = donoratomok energiaszintjei a
vezetési sav alatt kicsivel

pl. foszforral dépolt szilicium

(a) Conduction band
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Kozepes hdmérsékleten majdnem minden donoratom
leadja az elektronjat a vezetési savba
— robusztus, hangolhato toltéshordozo-surlség
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p-dopolas: akceptoratomra ugyanez, lazan kotott allapot
nincs még betoltve, konnyen betoltédik a
vegyeértéksavbol = lazan kotott lyuk

(b) Conduction band

pl. aluminiummal dépolt szilicium
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Tomeghatas torvénye:
n-dopolas = tobb elektron = tobb rekombinacié —
kevesebb lyuk
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elektron- és lyukkoncentracié szorzata nem fligg a dépolastdl
igaz n-dbépolasra és p-dopolasra is
n-doépolas: sok elektron (tobbségi toltéshordozo),

kevés lyuk (kisebbségi)
p-dopolas: sok lyuk (tobbségi), kevés elektron (kisebbségi)

p-dopolas — toébb lyuk— tobb rekombinacié — kevesebb elektron



Dépolassal szabad toltéshordozdkat visziink a
félvezetobe. Kb. annyit, ahany dopolo atom,
hémérséklettdl kb. fliggetleniil (az extrinszik

tartomanyban)
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energiaszintek tavolsaga a savban

Egy savban a szomszédos energiaszintek
energiakulonbsége mitol nem fugg?

A) Milyen anyagot tekintiink
B) Mekkora a minta mérete
C) Miahbémérséklet

D) A savon belll milyen energian nézziik



Félvezetd vezetdképessége

Hogyan valtozik egy (tiszta, azaz intrinsic) félvezet6
vezetoképessége, ha emeljik a homérsékletet?

Al N6, hdmérsékleti gerjesztés miatt
B) Csokken, atomtorzsek hérezgése miatt

C) Nem valtozik (egyik hatas sem
|ényeges)

D) N6 vagy csokken, aszerint, hogy lyukak
vagy elektronok adjak a vezetést



Példa: Félvezeto kristaly

Egy szigetel6 anyagbdl késziilt kristaly 295 nm-nél
hosszabb hullamhosszu fényt atereszt, de rovidebbet
csak alig. Mekkora benne a tiltott sav, hany eV?



Példa: 1g tiszta sziliciumban szobahdémérsékleten hany
szabad elektron és hany lyuk van? Es 80 Celsius fokon?

Félvezetdkben a vezetési elektronok szama érzékenyen fligg a homérséklettél.

Elektronikus alkalmazasokban ez probléma.
E, =112eV; m; =1.08m.; mj =0.5Tm.; me =9.11e — 31kg

p=2.33g/cm’; M =28g/mol; kp = 1.38¢—23J/K; h=1.05e — 34Js

kBT _Eg



Szamolds feladat

Szobahémérsékleten Si-ban 101° 1/cm? a vezetési elektronok

koncentracidja. Dopolassal ezt fel akarjuk vinni az egymilliészorosara.
Mekkora lesz ekkor a lyukak koncentracidja? A sziliciumatomok
hanyadrészét kell ehhez foszforatommal helyettesiteni?  2.33 g/cm?

28.1 g/mol



Példa: Sziliciumban kémiai potencial

Sziliciumban a szennyez6 atomok energiaszintje 0.11
eV-tal van a vezetési sav alatt. Ha az energiaszint
betoltési valoszinlisége 300K-en 4e-5, hol van a kémiai
potencial, mennyi eV-tal a vezetési sav alatt?
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