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Introducao

e De acordo com sua facilidade de
conduzir energia os materiais
sao classificados em:

— Condutores
— Semicondutores
— Isolantes



Introducao

e A corrente eléetrica resulta do
movimento de particulas elétricas
carregadas, em resposta a forcas que
atuam sobre as mesmas a partir de
um campo elétrico aplicado
externamente.

e Nos solidos a corrente vem do fluxo
de elétrons.

e Na condutividade eletronica a sua
magnitude depende fortemente do
numero de elétrons disponiveis para
participar do processo de conducao.



=struturas de Bandas de
Energia em Solidos

e O numero de elétrons disponiveis para
conducdo em um material especifico esta
relacionado ao arranjo dos estados ou niveis
energeticos ocupados por esses elétrons.

e Na maioria dos atomos os elétrons
preenchem apenas os niveis de energia mais
baixa.

e Eletrons de valéncia sao aqueles que ficam
nas camadas ocupadas mais externas.Sao
Importantes porque participam das ligacoes
entre os atomos e influenciam em varias
propriedades fisicas e quimicas dos solidos.



=struturas de Bandas de
Energia em Solidos

e Quando varios atomos sao
aproximados para montar uma
estrutura cristalina os elétrons de um
atomo interagem com elétrons de
atomos vizinhos, e esta influencia e
tal que cada estado atomico se divide
em uma serie de estados pouco
espacados, formando o que é
chamado de banda eletronica de
energia.
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=struturas de Bandas de
Energia em Solidos

Quatro estruturas diferentes de
bandas eletronicas sao possiveis nos
solidos a OK.

Na primeira a camada mais externa é
apenas parcialmente preenchida. A
energia correspondente ao mais alto
estado de energia ocupado a OK e
chamada de Energia de Fermi (Ef).

Esse tipo de estrutura é tipica de
alguns metais, em particular daqueles
que tem um unico eletron na camada
de valéncia, como o cobre.
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struturas de Bandas de
- Energia em Sélidos

e Para o segundo tipo de
estrutura, também encontrada
nos metais, ha uma
sobreposicao de uma banda
vazia por uma banda ocupada.O
magnesio tem esta estrutura.
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=struturas de Bandas de
Energia em Solidos

e As duas estruturas finais sao
semelhantes; uma banda de valéncia
é completamente preenchida é

separada de uma banda de conducao
vazia.

e Um espaco separa as duas bandas.
Eletrons nao podem ficar neste
espaco. A diferenca entre uma e outra
esta na largura da banda proibida.



onducdo em Termos de
Bandas Eletronicas

e Somente elétrons com energia acima
da de Fermi podem ser acelerados na
presenca de campo elétrico.

— Sao esses elétrons chamados livres que
participam do processo de conducao.

— Outra carga eletronica chamada lacuna ou
buraco, participa do processo de conducao
em semicondutores.

— Para um elétron se tornar livre ele precisa
ser promovido para um dos niveis
disponiveis com energia acima de Ef.



“onducdo em Termos de
Bandas Eletronicas

e Em isoladores e semicondutores os
eletrons precisam receber uma maior
energia para passar para banda de
conducao.

— Esse energia é aproximadamente igual ao
valor da banda proibida Eg e sua fonte
pode ser elétrica, calor ou luz...

— O aumento de temperatura em
semicondutores ou isoladores resulta em
aumento de energia térmica disponivel,
que diminui a resistividade dos mesmos.



onducdo em Termos de
Bandas Eletronicas

e Quando um campo elétrico é aplicado os
elétrons livres experimentam uma aceleracao
oposta a do campo, devido a sua carga
negativa.

— Devido a imperfeicdes nos cristais, presenca
de impurezas, vazios, etc...0 elétron neste
movimento sofre varias mudancas de
direcao.Existe, contudo, um movimento liquido
na direcao oposta a do campo.

— A velocidade de deriva (Vd) é a velocidade
média do elétron na direcao imposta pelo
campo e depende da mobilidade do elétron
(m2/V.s) e do campo aplicado (E).

e Vd=p,.E
e A condutividade na maioria dos materiais pode
ser expressa por:
— o=n.|e]|.M,,
» onde n é o numero de elétrons livres, |e| é a carga

absoluta do elétron (1,6x1071°C) e u, € a mobilidade
do elétron.




Semiconducao Intrinseca

A banda proibida nos semicondutores
a OK & geralmente menor que 2eV.

Os dois elementos semicondutores
sao o silicio e o germanio, que tem a
largura de banda proibida em 1,1 e
0,7eV.

Em semicondutores intrinsecos para
cada elétron excitado para banda de
conducao fica uma uma lacuna, ou no
conceito de bandas, um estado é
deixado livre.

— A lacuna tem a mesma carga do eléetron,
mas de sinal contrario.



Semicondutores
Extrinsecos

e Em semicondutores extrinsecos
seu comportamento é
determinado por impurezas, as
quais mesmo em peguenas
concentracoes, induzem excesso
de elétrons ou lacunas.

— Por ex.: uma concentracao de
Impurezas da ordem de um atomo
por 1012 é suficiente para tornar o
silicio extrinseco a temperatura
ambiente.



Semicondutor tipo n

e Consideremos um semicondutor de
silicio, o qual tem 4 eléetrons na
camada de valéncia, todos
participando de ligacdes covalentes
com guatro atomos adjacentes de
silicio.

— Suponha que uma impureza com 5
elétrons na camada de valéncia (fosforo,

por ex.) e propositalmente colocada em
substituicdo a um atomo de silicio.

e Como somente quatro elétrons podem
participar das ligacdes covalentes, um
ficara fracamente ao nucleo da impureza e
sera facilmente removido, tornando-se um
elétron livre.



Semicondutor tipo p

e Suponha uma impureza com 3
eletrons na camada de valéncia
(aluminio ou boro, por ex.) e
propositalmente colocada em
substituicao a um atomo de silicio ou
germanio.

e Havera deficiéncia de 1 elétrons para
compor as ligacdes covalentes, com os
quatro atomos vizinhos. Desta forma uma
lacuna é gerada.

e Uma impureza deste tipo € dita aceitadora
e apenas um portador de carga, uma
lacuna, é criada quando um atomo deste
tipo de impureza é introduzido.



" Semicondutores

e Semicondutores extrinsecos, tanto do
tipo p guanto do tipo n, sao
produzidos a partir de materiais que
sao Inicialmente de pureza
extremamente alta, normalmente
com percentual de impureza inferior a
10-7%.

— Concentracoes controladas de impurezas
especificas ( doadoras ou aceitadoras) sao
adicionadas intencionalmente, atravées de
varias técnicas.



