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‘POLPRZEWODNIKI PO RAZ DRUGI

L. Antymonek indu ma statg dielektryczng e = 17 i mase efektywng elektronu m* = 0.014m.
Stosujac metode masy efektywnej, oblicz: (a) energie jonizacji plytkiego poziomu domieszkowego: ®)
promien. orbity elektronu zwiazanego z donorem (w stanie podstawowym); (c) koncentracjg : ,
domieszki, przy ktérej orbity elektronéw zwigzanych z sasiednimi atomami zaczynajg sig pokrywac;l o
Jakie zjawisko zaczyna odgrywad rolg w tym przypadku? :

2 Znalez{ gesto§é stan6w oraz mase efektywng gestoSci stanéw w nastepujacych przypadkach:
.‘a) sferycznych powierzchni : e ;
izoenergetycznych z minimum w srodku strefy E(k)xE‘-i-ﬁ

Brillouina : ; 2 e

b)  sferycznych powierzchni

izoenergetycznych z minimum w punktach k; =

ﬁz k- 2
E:Ecq-ﬂ ;
e : 2m*®
c) elipsoidalnych powierzchni izoenergety
1 2B R
E(k)=Ec+f—(—‘ +£ i
2 m my, m,
3 Probka krzemu zawiera 10" donorow na m®, W Jjakim zakresie temperatur mozna traktowac j3

jakp p&iprzewodnik niedomieszkowany? ( przerwa energetyczna wynosi 1.1 eV, koncentracja
nosnikéw samoistnych w temperaturze 300K wynosi 2¥10' /m?.).

4, Rozwaz probke p¢ przewodzaca w temperaturze 300K z 2.70 x 10" stanow/m® w pasmie
walencyjnym i 3.5 x 10" standw/m® w pasmie przewodnictwa, Szeiukose przerwy energetycznej
wynosi 1.06 eV. Probka jest domieszkowana i zawiera 4.5 x 10! atomdwdomieszki/m* Potencjat’
chemiczny znajduje sie 0.760 eV ponad wierzchotkiem pasma walenczjnego-. Zaloz, ze krotnost
poziomu domieszkowego wynosi 2. Wome,  tledntes ) — b

a) ile elektronow na jednostkg objetosci znajduje si¢ w pasmie przewodnictwa?

b) ile stanow w pasmie walencyjnym jest pustych? T :

¢) ile elektrondw na jednostke objetoéci jest zwigzanych na domieszkach? ? 5%
d) gdzie, wzgledem wierzchofka pasma walencyjnego znajdujg sie poziomy domieszkowe? _ °

. Pofprzewodnik zawiera Ny donorow. W pewnej temperaturze wszystkie stany donorowe s3
puste. Przyjmij, ze koncentracja elektronow w pasmie przewodnictwa samoistnego polprzewodnika w
tej samej temperaturze wynosi 1, i wyprowadZ wyrazenie na koncentracje elektrondw w pasmie

przewodnictwa pofprzewodnika domieszkowanego. Ile bedzie wynosid koncentracja elektronow gdy
o >> N,? '

if 29 - v
6. Wyznacz temperaturows zaleznosc koncentracji elektronow oraz poziomu Fermiego w
polprzewodniku domieszkowanym. , -



. isu"

- Pélprzewodniki

1.0 Rom:';ajac pélprzewodniki zawsze zakladamy, Ze pasma przewodnictwa i walencyjne maja ksztalt

paraboliczny g(E) ~ E*. Co usprawiedliwia takie zalozenie?

2 Wyznacz koncentracje elektronéw i dziur w pélprzewddniku niedomieszkowanym, Wyznacz poziom
Fermiego takiego pSlprzewodnika. : :
3. Srednia liczba elektronéw w ukladzie w stanie réwnowagi termodynamicznej ma postaé:

(ﬂ)___ZNjexp[—[i (E;-N;p) ]
Y expl[-B (E;-Nyp)]

. gdzie sumowanie przebiega po wszystkich stanach ukladu, E; i N; oznaczaja odpowiednio energie i liczbe elektronéw

W stanie j, za$ y jest potencjalem chemicznym.
Niech n,, jest liczba elektronéw na poziomach donorowych;

Py dziur akceptorowych;
Np koncentracja donoréw;
N,  koncentracjg akceptoréw;

Zakladajac, ze poziom donorowy nie moze by¢ podwdjnie obsadzony, a poziom akceptorowy pusty, wyznacz o,
ipPa v ‘

4. . A)Pokaz, ie jezeli przyjmiemy, iz energia podwdjnie obsadzonego poziomu donorowego = 2E, + A, to

wyrazenie na n;, przyjmie postaé:
: l+exp [-B(E,~pn+A)]
S exp (B (Ey—p) ) *1+2exp [-B (E,-p+A) ]

Np=ip,

B) Sprawdz, ze powyisz.e réwnanie sprowadza sie do wyniku otrzymanego w poprzednim zadaniu gdy A

= 0o,

5 Antymonek indu ma stala dielektryczng e = 17 i mase efektywna elektronu = 0.014 m, Oblicz, w ramach

przyblizenia atomu Jednoelektronowego: (a) energie Jonizacji donora; (b) promied orbity elektronu zZwiazanego z
donorem (w stanie podstawowym); (c) koncentracje domieszki, przy ktérej orbity sasiednich atoméw zaczynaja sie
pokrywaé. Jakie zjawisko zaczyna odgrywaé role przy takich (i wigkszych) koncentracjach domieszek?

6. Prébka krzemu zwiera 10'® donoréw na m®, W jakim zakresie temperatur mozna traktowaé ja jako

pélprzewodnik niedomiszkowany? (E; = 1.1eV, koncentracja nognik6w samoistnych w temperaturze 300K = 2 10'¢
m

78 Wiedzac, ze koncentracja elektronéw w germanie w temperaturze 300K wynosi n, = 2 10 m>, oblicz
warto$¢ stosunku masy efektywnej elektronu do masy elektronu swobodnego. Szerokoéé pasma zabronionego dla
germanu E, = 0.66eV. Przyjaé, ze poziom Fermiego lezy w érodku przerwy energetyczme;.

8 Wyznacz koncentracje elektronéw oraz poziom Fermiego w péiprzewodniku domieszkowanym.



