Elektronit periodisessa potentiaalissa: lahes vapaat
elektronit

Aiemmin elektroneja pohdittiin tiukan sidoksen mallin avulla — nyt tehd&an toisin.
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: lahes vapaat
elektronit ] | ,
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: lahes vapaat
elektronit
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: lahes vapaat
elektronit
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: lahes vapaat
elektronit

Yhdessa ulottuvuudessa siis periodinen potentiaali synnytti energia-aukon
Brillouinin vydhykkeen reunalle ja vapaat elektronit eivat enaa olleetkaan
ihan vapaita. Miten kay kun ulottuvuus on 2 tai 37
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Kay samoin mutta nyt ehto k — k' = G voi toteutua usealla G —» degeneroituneen

avaruuden dimensio voi olla suurempi (mutta aina osan tiloista energia laskee ja

osan nousee ja elektronit eivat enaa ole vapaita).




Elektronit periodisessa potentiaalissa: Blochin teoreema

Edella potentiaali oli pieni ja elektronit lahes vapaita. Miten kay, jos
potentiaali on suurempi (ja elektronit sidotumpia)?

Vastauksen antaa Blochin teoreema: periodisessa potentiaalissa
ominaistilat ovat muotoa _

| Ui (r) = T ug (r)
missa

- uy (r):lla on sama periodi kuin yksikkokopilla

- k on kideliikemaara, joka voidaan valita ensimmaiselta Brillouinin
vybhykkeelta

Erityisesti, periodisessa potentiaalissa ominaistiloilla ———
A!! Aalto-yliopisto ei ole sama periodisuus kuin potentiaalilla. Tilat ovat
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: Blochin teoreema

TR(r) = e™Tug(r)
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: yksi ulottuvuus

Spinin takia yhdelle elektronivyolle menee kaksi elektronia — puolityhjat vyot

Yksi valenssielektroni / atomi — johde
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Yksiulotteiset atomiketjut

Li: 1s%2s?

DOS

—40 -

—50 1

1s

A!!

r X 0 10 -2 1 _
X r X 0 10

Aalto-yliopisto
Perustieteiden

korkeak
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Yksiulotteiset atomiketjut
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: kaksi ulottuvuutta

Spinin takia yhdelle elektronivyolle menee kaksi elektronia — puolityhjat vyot

Yksi valenssielektroni / atomi ja neliGhila
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potential potential

Vapaita elektroneja
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: kaksi ulottuvuutta

Kaksi valenssielektronia / atomi ja nelidhila
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: Li-taso

Yksikkokoppi ja
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: kolme ulottuvuutta

Spinin takia yhdelle elektronivyolle menee kaksi elektronia — puolityhjat vyot

Yksi valenssielektroni / atomi

Kalium on bcc ja Litium on bcc ja Kupari on fcc ja potentiaali
potentiaali on heikko potentiaali on heikohko on voimakkaampi
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: kolme ulottuvuutta

Kaksi valenssielektronia / atomi

First zone Second zone

Kalsium on fcc ja potentiaali
ei ole kauhean voimakas
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: vyorakenteet

Eristeessa ja puolijohteessa vydrakenne maaraa aineen optisen vasteen

Conduction Band Energy (eV)
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Elektronit periodisessa potentiaalissa: vyorakenteet

Eristeessa ja puolijohteessa vydrakenne maaraa aineen optisen vasteen
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Puolijohdefysiikka: elektronit ja aukot

Vyorakenteella on merkitystad, kun elektronit ja aukot lahtevat liikkelle
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Puolijohdefysiikka: elektronit ja aukot

Vyorakenteella on merkitystad, kun elektronit ja aukot lahtevat liikkelle
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Elektronit ja aukot siis liikkuvat vaita pitkin kuin niiden massa olisi efektiivinen massa




Puolijohdefysiikka: Druden teoria uudestaan

Puolijohteessa johtaavuuselektroneja / aukkoja on melko vahan — Druden malli toimii
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