PUSLAIDININKIAI IR DIELEKTRIKAI ELEKTRINIAME LAUKE
(Medziagy laidumo teorija)

Puslaidininkiai pagal savaji pavadinima uzima tarping vieta tarp metaly ir
dielektriky dél savo laidumo reikSmés. Beje, jeigu metaly laidumas didéjant temperatiirai
mazéja, tai puslaidininkiy ir dielektriky jis didéja. Jeigu dielektriky draustinés juostos
plotis siekia 2 — 5 eV, tai puslaidininkiy E;=1eV.

Kalbant apie puslaidininkiy laiduma, yra skiriamos dvi jo rusys: » ir p, kurios
savo ruoztu skirstomos i savaji ir priemaisini laidumus. Aiskinant puslaidininkiy laiduma
naudojantis juostiniu modeliu, yra vaizduojama tai taip(1pav):
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kurig uzras¢ Fermis, remdamasis Paulio draudimo principu, Wr - Fermio lygmuo, E -
draustinés juostos plotis. Sio modelio remuose laikoma, kad valentiné juosta (V.J.)
uzpildyta elektronais, kurie gali pereiti | laidumo juosta (L.J.) Savasis laidumas reiskiasi,
kai elektronai i§ V.J. pereina { L.J. Laisvasis nuo elektrony vietos V.J. yra vad.

elektroninémis skylutémis. Kadangi tokiuose puslaidininkivose E, —W, =Tg, tai
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remiantis (1) formule savasis puslaidininkiy laidumas iSreiSkiamas taip: o = aoeiﬁ. Sio
laidumo temperatiiriné priklausomybé parodyta 2pav.
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Klasikiniai puslaidininkiai yra elementy periodinés lentelés IV grupés elementai (Ge, Si,
Sn, Pb, Ti, Zr ir kt.). Kristalinése gardelése tarp atomy dominuoja kovalentiniai rysiai.




Kiekvienas atomas, budamas keturiy kaimyny apsuptyje (kaip tai parodyta 3pav.) riSamas

elektrony poromis A
£
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Pasisalings ir rySio elektronas kuria toje vietoje perteklini + kriivi — susidaro
skyluté, kuri irgi pradeda judéti, o susidiirus su elektronu rekombinuoja. V¢l atsiranda
naujasis laisvasis elektronas, kai jis jgauna papildomos energijas (ar tai kT, ar gardelés
virpesiy) iSsilaisvinimui. Juostiniame modelyje rekombinacija reiksty elektrony peréjima
i§ LJ { laisvaji VJ lygmenj. Kiek skyluciy, tiek ir elektrony tankis didéjant temperatiirai
eksperimentiskai didé¢ja. Kai néra elektrinio lauko » ir p kroiviai juda chaotiSkai, esant
laukui ju judéjimas tampa kryptingu.

PriemaiSinis laidumas.

Implantavus | Ge gardele penkiavalent; P atoma, atsiranda laisvasis e ir
puslaidininkis tampa » tipo. PriemaiSiniai atomai E, juostoje sudaro donorinius lygmenis
(zitr.4 pav). Tokio priemaiSinio puslaidininkio laidumo temperatiiriné priklausomybé
parodyta 5 pav.
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Priemaiginis laidumas
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Jeigu i Si gardelg jvesime Boro (B) atomus. Tai trivalencio B triju elektrony B nepakanka
sudaryti kovalentiniy rySiy su keturiais Si kaimynais, t.y. vienas rySiu liks nesotintas ir
sudarys vieta elektrono pagavimui. Pereinant elektronui i Sia energing vieta, liks laisva
elektroniné skyluté, kuri judés tarp gardelés atomy. Toks laidumas yra p, o priemaiSiniai
B atomai sudaro akceptorinius lygmenis. Tokio priemaiSinio puslaidininkio juostinis
modelis parodytas 6 pav.
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Tokio priemaiSinio puslaidininkio laidumo temperatiiriné priklausomybé yra analogiska,
kaip pavaizduota 5 pav. tik priemaisingje laidumo srityje laidumo eksponentinéje
priklausomybg¢je vietoj energijos AEp iraSomas AE4 dydis.



Dielektriky laidumas yra aiskinamas analogiSkai, kaip ir puslaidininkiy, taciau ju
E, >>E, . Metaly atveju, ju laidumas aiSkinama elektrony pasikeitima lygmeninis

valentinéje zonoje (kaip tai parodyta 7 pav.).
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Didéjant T metaly savitoji varza y = T .

Puslaidininkiai ir dielektrikai elektriniame lauke.

Patalpinus medziagas i elektrinj lauka, jose kriivininkai pradeda judéti kryptingai.
Dielektrikai, paprastai yra joninio rySio kristalinés medziagos. Jony elektroninés orbitos
yra uzdaros ir ju elektrinis n, p laidumus gali salygoti priemaiSos, kurias dalinai sutrikdo
Siy orbity uzdaruma. Joniniai kristalai gali biiti nepoliniai arba poliniai. Poliniai vadinami
tada, kai kristaliné gardelé neturi simetrijos centro. Patalpinus tokius kristalus i elektrini
lauka molekulés, kurios vaizduojamos lygtai dipoliai, pvz., Na'Cl stengiasi i§déstyti
lauko kryptimi. Tai atrodo taip kaip parodyta 8 a,b pav.
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8 a pav. Nepoliniai dielektrikai 8 b pav. Poliniai dielektrikai

Toks molekuliy i§sidéstymas E krypties atzvilgiu vad. poliarizacija. Elektriniame lauke
nepolinivose dielektrikuose poliarizacijos vektoriaus kryptis ir E kriptis sutampa, tuo
tarpu nepoliniouose dielektrikuose net nesant elektrinio lauko jie jau yra poliarizuoti.



Elektrinés indukcijos vektorius
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Atba D = g E = ¢,E
Nepoliniy dielektriky 8'510, poliniy, tokiy kaip feroelektrikai £=10%-10"

p ir n sandura

Visos minétosios medziagos (metalai, puslaidininkiai, dielektrikai) vienaip arba
kitaip placiai naudojami visose miisy gyvenimo srityse. Radiotechnikoje, elektronikoje
placiai naudojama p ir n puslaidininkiy sandiiros. p ir n sandiira gaminama paprasciausiu
atveju taip:
imamas n-Ge monokristalas ir inertiniy dujy atmosferoje arba vakuume i ji
implantuojamas In atomas. In atomas difunduoja i Ge. Tokiame gylyje iki, kurio
difunduoja In, Ge tampa skyliniu (p-Ge). Riboje turime p-n sandiira (zitr. 9 pav.).
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9 pav. Struktiirinis p ir n sandiiros atvaizdavimas



In atomai sudaro akceptorinius lygmenis. Akceptoriniy ir donoriniy priemaisSy
pasiskirstymas p ir sandury aplinkoje parodyta 10 pav.

Priemaidy tankis p ir n sandiira

Koordinate x
10 pav.

P ir n sandiiros juostinis modelis parodytas 11 pav.
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PaprasCiausia p-n sandiira yra naudojama konstruojant puslaidininkiniy, diodus
(detektorius). Detektorius elektrinése schemose zymimas taip:  — L—I'

Diodai naudojami kintamajai elektros srovei lyginti.



