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Polovodice

Mezi polovodice patii velké mnoZstvi pevnych latek. Casto se vyuziva germanium Ge a kfemik Si,
méneé jsou uzivané selen Se, uhlik ve formé grafitu C a telur Te a dale slouceniny sulfid kademnaty
CdS, selenid kademnaty CdSe, arsenid galia AsGa aj. Aby tyto latky mohly projevit své polovodivé
vlastnosti je nutné zbavit je vSech necistot — na kazdych 1012 atom{ smi byt pouze jeden atom

necistot. To se déje tavbou krystalu polovodice v zonalni peci:

Mérnd vodivost polovodi¢l je mnohem mensi nez mérna vodivost kovd, ale vétsi nez izolant(

a stoupa s teplotou latky. Patfi do IV. Skupiny Mendélejovy periodické soustavy prvkd, maji proto ve
valencnim orbitalu 4 elektrony. Krystaluji v soustavée krychlové v tzv. diamantové mfizce, kde kazdy
atom je obklopen sousednimi ¢tyrmi atomy, se kterymi se vaze svymi ¢tyrmi valencnimi elektrony.



Diamantova mrizka:
Model:

Detail vazby:

Kolem kazdého atomu je 8 elektron(, z toho 4 vlastni, 4 nalezi sousednim atomU{m. Vzdy dva
elektrony jsou spole¢né sousednim atomim = vazebny elektronovy par. Vazba je kovalentni. Za velmi
nizkych teplot (0 K = - 273,15°C), je polovodic izolantem, protoZe elektrony jsou pevné vazany ve
vazbach = neexistuji volné elektrony.

Zahreje-li se polovodié, napt. Si na pokojovou teplotu tj. 20 °C,
porusi se nékteré vazby mezi dvéma sousednimi atomy. Valencni
elektrony ziskaly zahratim takovou energii, ze jsou schopny
prekonat vazebni sily, které je poutaly k jadriim, opusti sva mista
a zacnou se pohybovat v krystalové mrizce. Odpoutanim
elektronll od atom{ se porusi neutralita atomuU a vzniknou kladné &
diry. Tento déj se nazyva generace.




PUsobi-li na polovodi¢ vnéjsi elektrické pole, budou se ,,
elektrony pohybovat, polovodi¢em prochazi elektricky
proud. Pfi tom se stava, Ze elektron odpoutany od jednoho
atomu zapadne do diry v jiném atomu. Atom, ktery pfijal
elektron, se stane neutralnim. Tomuto jevu fikame
rekombinace.

Pocet volnych elektron( se stdle rovna poctu kladnych
dér, takze nosici naboje jsou jak elektrony, tak diry. Vznik
volného elektronu si je mozné predstavit jako preskok
elektronu z valencéniho do vodivostniho pasma, vznik
kladné diry, jako vytvoreni prazdné hladiny v plivodné
plné obsazeném valencnim pasmu. Vlozime-li polovodic
do elektrického pole vznikne proud, ktery je tvoren jak
usporadanym pohybem elektron(, tak dér 1 =1, + 1.
Takovy polovodi¢ nazyvame

polovodic s vilastni vodivosti.

Nevyhodou tohoto polovodice je

a) zavislost vodivosti na teploté. Napt. pfi teploté t = 20 °C je hustota volnych elektron 1,0 . 1016 m3
pri teploté t=300 °Cje 1,8.10¥ m™3

b) snizovani poctu volnych nosi¢ll ndboji rekombinaci.



Abychom odstranili zavislost elektrické vodivosti na teploté nalegujeme do polovodice vhodné
zvolenou primés. Primésové atomy volime ze lll. nebo V. skupiny periodické tabulky prvka.

Akceptor Donor

= pfijemce = darce
Zvolime-li bor, hlinik, galium, indium nebo Zvolime-li dusik, fosfor, arzén, antimon
talium, pak tyto mohou prijmout od okoli nebo bizmut, objevi se ve vazbé

jeden vazebny elektron, ¢imz vznika nevazany, tedy relativné volny elektron
kladna dira = majoritni, vétSinovy naboj. = majoritni, vétSinovy nabo;j.

+ dira = pozitivni naboj = polovodic typu P e” = negativni naboj = polovodic typu N
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Primési se na energetickych pasmech polovodice projevi vznikem novych energetickych hladin
v zakazaném pasmu:

donor zakdzané pasmo

zakazané pasmo zakdzané pasmo
valencni pasmo valencni pasmo valencni pasmo
Vlastni polovodic V polovodici N mohou lehce V polovodici P na neobsazené
prechazet elektrony do hladiny lehce prechazeji elektrony
vodivostniho pasma. z valencniho pasma, tim vznikaji
kladné diry.

Polovodice, jejichz elektrické vlastnosti jsou urené primésemi, nazyvame prfimésové nebo nevlastni.
| v nevlastnich polovodicich se uplatiuje déj generace, ale neovliviiuje princip vedeni el. proudu
polovodi¢em. Tzn., Ze v nevlastnich polovodicich typu N je prispévek dérové vodivosti zanedbatelny
(minoritni) a podobné v polovodicich typu P je i elektronova vodivost zanedbatelnd (minoritni).
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