ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 9. harjoitus, malliratkaisut

1. Osoita, ettd metallin johtavuuselektronien keskimaarainen energia hyvin alhaisissa
lampétiloissa on 3/5 E.. . Vihje: elektronisysteemin kokonaisenergia on

Uota :TD(E) f (E)EdE

miss& D(E) on tilatiheys ja f (E) on Fermifunktio.
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2. Laske milla energialla parabolisen johtavuusvyon elektronien jakaumalla on maksimiarvo 3-
dimensioisessa puolijohteessa kayttden Maxwell-Bolzmann -jakaumaa.
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Elektronitiheys energiayksikk6é kohden saadaan derivoimalla, eli (cjj_n .
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Elektronitiheydelld on maksimi energialla E = E, +%kT ~ E,+13meV, kun T =300K.

Osoita, ettd puolijohteen parabolisen johtavuusvyon efektiivinen tilatiheys NS on likimadrin
yhtasuuri kuin tilojen lukuméara johtavuusvyon alareunasta mitatulla AE =1,2 kT levealla
kaistalla (eli tilat ovat keskittyneet aivan vyon alareunaan).
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Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys n;j, kun T = 300 K ja T = 500 K.
Energia-aukon lampétilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtalo):
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missé GaAs:lle E, (0 K)=1,519eV, a =5,405-10" eV/K, =204 K. GaAs:n efektiiviset

massat ovat m, =0,067m, ja m, =0,45m,.




4712
E, (%) _1519-> 4?%84 Tev = E, (300 K)=1,4225 eV jaE, (500 K)=1,3271eV
+

m =0,067m, m’ =0,450m, k,=13810%J/K h=6,63-10%Js e=1602.10" As
Eg
Itseispuolijohteen varauksenkuljettajatiheys n, = /NN e 2
3

3 NIRRT 3 R
N, :%(27rm:kT)2 —4,82.10%| et ia; N, :%(2ﬂm;kT)z _482.10% M1 iz
h m, ) m h m, ) m

RPN

= NN, =4,82,1021(£%T2] is
My, My m

3 LA2sLep1ot . 1

n, (300K)=4,82.1021(0,067.0,45.(300)2)4_e e ok L

m cm

n; (500K ) = 4,82-10 (o, 067-0,45-(500)° )Z g 21T _g 0,101 % ~8-10" C—;S

Huomaa, ettd tulos riippuu herkésti kaytettyjen vakioiden ja valitulosten tarkkuudesta!



