| MATERIALI SEMICONDUTTORI

PERL'ELETTRONICA
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SOMMARIO

come e fatto un cristallo semiconduttore di Silicio

che cosa significhi "materiale semiconduttor e

guali proprieta manifestino questi materiali

In quali modi e sotto quali condizioni e possibile un passaggio di

corrente al loro interno.
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I SILICIO

E’ il materiale principe dell’ elettronica contemporanea
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»  Sevuoi sapernedi piu sullatabella periodicadegli elementi, consulta
http://physics.nist.gov/PhysRef DatalElements/index.html

Numero atomico Z=14
P 14 protoni nel nucleo e 14 elettroni al’ esterno
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\
MODELLO DEL SILICIO
8 stati possibili B
occupati da4 e’ === n=
8 stati possibili 3
occupati da8 e- == n=.
2 stati possibili _ B Ladistanzatrai livelli energetici e, a piu,
occupati da 2 e” iy n=. di qualche elettronVolt
L’ unita di misura dell’ energia comodain
elettronicael’ elettronVolt, eV:
1eV =1.6x10-19joules
N ettronica —_/
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e Ogni atomo di silicio st lega con altri 4 atomi

e Ladisposizione spaziale e e Tetraedri contigui si legano
aformarelil cristallo

perfettamente ssimmetrica,
con gli atomi ai vertici di un

tetraedro

In 1cm3 di silicio cristallino ¢i sono 5 x 1022 atomi

RAPPRESENTAZIONE 3D
DI UN CRISTALLO DI SILICIO
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RAPPRESENTAZIONE 2D
DI UN CRISTALLO DI SILICIO

e |nserire un video con la

rotazione del cristallo,
come:
http://jas2.eng.buffalo.ed
u/appl ets/education/solid
/unitCell/home.html
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| PORTATORI DELLA CORRENTE : gli ELETTRONI

o A temperatura ambiente (circa27°C,

ossia 300K), | agitazione termica del
cristallo provoca larottura di alcuni
legami covalenti degli atomi di S

L’ energiaminima per rompereil legameedi 1.1eV

L’ ELETTRONE libero, trascinato
da un campo elettrico, puo muovers

nel cristallo e dare luogo ad una
CORRENTE ELETTRICA

Elettrone che harotto il legame
covaente ed e libero di muovers
tragli atomi del cristallo

O
OG0

Lacuna, ossia mancanza di un
elettrone di legame dell'atomo di Si
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| PORTATORI DELLA CORRENTE : le LACUNE

e ... maanchedli elettroni di valenza possono muovers ...

« ... facendo scorrere in senso opposto lalacuna, cioe la

mancanza di un legame covalente.
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| PORTATORI DELLA CORRENTE:
ELETTRONI e LACUNE

Nel silicio laconduzione di carica e quindi realizzata
contemporaneamente e indipendentemente dagli:

elettroni liberi ( o di conduzione) che si muovono “tra’ gl
atomi e quindi “tra’ 1 legami covalenti che gli atomi di silicio
stabiliscono tradi loro nel cristallo,

elettroni di valenza che s muovono “lungo” | legami covalenti
che tengono uniti gli atomi di silicio.

Quest’ ultimo meccanismo di trasporto e normalmente
visualizzato dallo spostamento, in direzione opposta, delle
rigpettive lacune.
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CORRENTE ELETTRICA

L a corrente elettrica e quindi formata dal.:
, e

* moto degli eettroni di valenza.

Lacorrente degli eettroni di valenza puo anche essere espressa
come moto delle lacune corrispondenti, purcheé queste silano
Immaginate avere carica positiva (in modulo uguale aquella
dell’ elettrone) perché muoventesi in senso opposto.
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 Inuncristallo purodi Si, ladensitadi eettroni (n)

CONCENTRAZIONE di ELETTRONI edi LACUNE

necessariamente eguagliala densita di lacune (p) ed e pari, ala
temperatura ambiente, a.:

=p @1.4 x 1019 portatori/cm3

Questo valore va confrontato con ladensitadi atomi di silicio,
cioe con il numero di legami che si sarebbero potuti rompere,
pari a5 x 1022 atomi/cms, enormemente di piu !!!
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Significato di SEMICONDUTTORE

Quando un materiale, allatemperatura di interesse, ha una
modesta frazione di legami covalenti rotti e daluogo ad elettroni
e lacune libere di muovers e produrre corrente, viene
chiamato MATERIALE SEMICONDUTTORE.

Un ISOLANTE, come il diamante o la ceramica (Si0,), non ha
elettroni né lacune per la conduzione di corrente perchéi legami
tragli atomi contigui sono cosl forti che nessuno e spezzato.

Un CONDUTTORE, comeil rame o |I'alluminio, e formato da
atomi che perdono tutti un elettrone, fornendo quindi un numero
di elettroni liberi per la conduzione pari al numero di atomi
presenti e senza generare lacune.
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ALTRI MATERIALI SEMICONDUTTORI

Germanio (Ge)

| composti di 2 elementi delle
colonne 111-V : GaAs, InP...

| composti di 3 (ternari) o di
4 (quaternari) elementi .
GaAlAs, GalnAsP....

| composti 11-V1 : CdTe...
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