Conduttivita": legata al trasporto di carica nel cristallo
Elettrone: Pacchetto d'onde — Vel. elettrone = Vel. di gruppo

1
— V:ka:gvks

. . . " d*e d(hk
—>F:ma:m'ﬂ:m' Vv ﬁzm—zdi ( )
dt o Ty, dt Rt dkT o dt
KVro VKV ViV, ?’7
= hk .
P m d’e
= @ - ? dk? =1
dt
2
— (m) 1 :%Zki , m massa efficace
d’c  d’e . ) .
- = grandezza con 9 componenti: tensore di massa efficace
dk”  dk.dk,
Significato:
1 d’e

a =— F. — Caso generale: a || F
YOR? dkl.dkj ! 8 /W

— In principio: m* dipendente dalla direzione; nel caso piu' semplice scalare
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Rel di dispersione in approssimazione parabolica :

m’" indipendente da k
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Massa efficace negativa: concetto difficile da maneggiare

Azione di un campo esterno:
F=q(E+vxB)=m*a—a=-"_(E+vxB)
m

— Ridefiniamo:
{m* — |m *|

q — £q secondo il segno + dim*

— Relazione fra F e a invariata

q > 0:lacuna = stato vuoto in una banda permessa
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— Moto portatori in un potenziale periodico:
elettroni in BC

lacune in BV

Confronto fra osservabili in modelli alla Sommerfeld e alla Bloch

Sommerfeld Bloch
Numeri quantici k n. k
27T m n = set infinito di interi positivi
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Complicazioni legate alla struttura 3D del cristallo:
Dipendenza da direzione
Presenza di piu' di una banda di valenza

Es: Si nella direzione cristallina (1,0,0)
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Massa efficace nei cristalli semiconduttori piu' usati

GaAs

Elettroni: m" indipendente dalla direzione = 0.067 m,

Lacune: m’ indipendente dalla direzione,
dipendente dalla banda di valenza (2 in tutto)
. 0.082 m, leggere
- {0.45 m, pesanti

Ge

*

Elettroni: m  dipendente dalla direzione {

Lacune: m indipendente dalla direzione,
dipendente dalla banda di valenza (2 in tutto)
. {0.16 m, leggere

=

0.48 m, pesanti

Si

*

Elettroni: m" dipendente dalla direzione {

Lacune: m indipendente dalla direzione,
dipendente dalla banda di valenza (2 in tutto)
. {0.044 m, leggere

=

0.28 m, pesanti

Dipendenza dalla direzione:

k2+k: k>
E(k)=p?| oy K
2m,  2m,

m, = 0.19 m

m =~ 159 m,

m' =~ 0.089 m,

m, = 098 m,
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Popolazione delle bande: T = 0 K
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Esempio caso 1D:

I = jA:pAZvl. :—%Zv,. =0

Per ogni elettrone con + v, ce n'e’ un altro con —v,



Popolazione delle bande: T >0 K
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Attivazione termica di elettroni da BV a BC

Effetto di un campo elettrico:

Shift verso stati a en. piu' alta

— Perdita della compensazione delle velocita' — [,,1, =0



Elettroni mobili in BV:

Quelli che contribuiscono a I hanno v di segno uguale a quelli in BC
_dE
dk
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Elettroni
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~ Lacune




Origine dell'idea di lacuna:

Iv:_% Z Vi:"i_% Z Vi — Z Vi :_‘_gzvi

stati tutti stati stati
occupati gli stati occupati vuoti

Infatti: Z v, =0 Dbanda piena

Thutti
gli stati

Esempi piu' casalinghi di lacune:

Movimento del buco' : opposto al movimento del 'pieno'



Concentrazioni di elettroni/lacune:

Banda di conduzione o di valenza

n(E)=g(E) [ (E)
g (E ) densita’' degli stati per intervallo unitario di energia

f (E ) probabilita’ di occupazione di uno stato di energia E

g(E),p(E) indipendenti
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G(k)dk =2 4 ~4rmk’dk  densita' degli stati per intervallo unitario di energia

(2)

G (k) K L
g (k)dk =——dk = ?dk come sopra, per unita' di volume
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g.(E)= pyre E—E_. dens. stati nella banda di conduzione
™
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g, (E)= E, —E dens. stati nella banda di valenza
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Probabilita' di occupazione: Distribuzione di Fermi-Dirac
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