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Ibridizzazione degli orbitali nel Silicio

Configurazione elettronica del Silicio (Z=14): 1s? 2s? 2p®
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. Otteniamo 4 orbitali ibridizzati sp® (energeticamente
equivalenti) e orientati secondo i vertici di un tetraedro


http://xbeams.chem.yale.edu/~batista/113/movies/10M05AN1.MOV

Che cosa accade se N atomi sono uniti per
forlmarle un SOIidO? Nisolated Si-atoms
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Figure 3-3 = E
Energy levels in Si as a function of inter-atomic spacing. The core levels (n = 1,2) in Si are completely E g
filled with electrons. At the actual atomic spacing of the crystal, the 2N electrons in the 3s sub-shell and T . R
the 2N electrons in the 3p sub-shell undergo sp° hybridization, and all end up in the lower 4N states == Mosily
(valence band), while the higher lying 4N states (conduction band) are empty, separated by a fille d
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Ibridizzazione degli orbitali nel Silicio

(a) [ b)
Three dimensional arrangement and symbolic two dimensional representation
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Metalli, semiconduttori e isolanti

— Ogni solido €’ caratterizzato da una opportuna struttura a bande
— Affinche’ un materiale sia conduttore devono essere disponibili sia elettroni liberi che stati energetici vuoti.
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» Metalli: presenza di elettroni liberi e banda di valenza
parzialemnete riempita - elevata conducibilita’ (a)

Semi-metalli: Banda superiore piena, ma parzialmente
sovrapposta alla successiva banda = poco piu’ resistivi
dei normali metalli (b) (arsenico, bismuto, antimonio)

* Isolanti: banda di valenza piena, banda di conduzione
vuota e separata da un ampio gap energetico proibito
(tipicamente E >4eV) - alta resistivita’ (c)

«Semiconduttori: struttura a bande simile agli isolanti
ma con un gap proibito piu’ piccolo. Alcuni elettroni
possono saltare in banda di conduzione per agitazione
termica (d)

E,=1.1 eV per Si, 0.67 eV per Ge e 1.43 eV per GaAs
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Concentrazione intrinseca dei portatori

in funzione della temperatura

1|:||.'|

10"

10" 4] 10"

a— 3 T
1|:||? III__..n' - mle
1" e 10"
1|:|“:' ..r‘rf Ge—iw 1|:||4
d
10° g 0™
IDE' ]_l:l”
10° 10"
10® J10'"
10 1107
0 :
200 A00 A00 A00
K

" SO0 -400 300 2500 200

10'* H"”‘

g \\"

1|:||4 \ \ I:lTE

10" ;

10" \I"u .\Sl

I ENAEEN

ll:lll:l h \.\

10" \

0 Gassy \

107 | \ N

105 N LY
2 3 4 5

1000 K /F 7



Drogaggio nella tecnologia dei semiconduttori

( Dotierung in der Halbleitertechnologie / Analogie
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Andamento della resistivita' in funzione della
concentrazione di drogan‘ri
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