DETERMINAREA LARGIMII BENZII INTERZISE SI A
ENERGIEI DE ACTIVARE A IMPURITATILOR IN
SEMICONDUCTORI

NOTIUNI TEORETICE

Semiconductorii sunt considerati in practica conductori electrici cu valori ale
10? (Q-cm)™. Tn semiconductori conductia electrici se realizeaza prin intermediul
electronilor din banda de conductie si golurilor din banda de valenta. Prin urmare
conductivitatea electrica depinde de concentratiile electronilor (n) si golurilor (p) si de

mobilitatile acestora (un si tp) conform relatiei:

o = e(nu, + pup) (1)

In semiconductorii intrinseci pentru ca un electron si poati participa la transportul
curentului electric, acesta trebuie sa treaca din banda de valenta in banda de conductie.
Energia necesara trecerii electronului din banda de valenta in banda de conductie se
numeste energie de ionizare (sau activare) Ea=Ec-Ev. Aceasta poate fi transferata
electronului prin oscilatiile termice ale retelei cristaline. Pentru semiconductorii
intrinseci:

— Ea
o = oy,e kBT (2)

Pentru semiconductorii extrinseci energia de ionizare a impuritatilor este mult mai mica
decat energia de ionizare a atomilor cristalului de baza (E; < E,) si conductia electrica
se realizeaza prin purtatorii de sarcind proveniti de pe nivelele de impuritate.
Conductivitatea electrica poate fi exprimatd sub forma generald ca o suma a
conductivitatii retelei de baza si a conductivitatii datorate impuritatilor:

__Ea __Ea
0 = 0, +0; = ggpe BT + ggpe kBT (3)




La temperaturi joase conductia electricd va fi asigurata de catre purtatorii de sarcind
proveniti de la atomii de impuritate, in timp ce la temperaturi ridicate aceasta va fi
asigurata de catre purtatorii de sarcind proveniti de la atomii retelei de baza. Graficul
dependentei logaritmice a conductivitdtii electrice de inversul temperaturii este o curba
care prezintd doua portiuni liniare corespunzdtoare conductivitatii retelei de baza si
respectiv atomilor de impuritate. Pantele celor doua drepte sunt proportionale cu energia

de ionizare a atomilor retelei si respectiv a atomilor de impuritate.
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METODA EXPERIMENTALA

Energia de activare a purtdtorilor de sarcina intr-un semiconductor poate fi

determinata pe baza ecuatiei (3) din graficul Ino(1/T).

Proba investigatd este bioxidul de titan dopat cu crom. TiO2 este un
semiconductor cu o largime mare a benzii interzise (~3.2 eV), avand marginea
absorbtiei optice In domeniul UV. Pentru a putea utiliza acest material in aplicatii care
implica spectrul vizibil al luminii solare, este necesara doparea sa, de exemplu cu atomi

de Cr (se obtine un semiconductor de tip p).

Determinarea conductivitatii electrice a semiconductorului se face prin
misurarea rezistentei unei probe cu o geometrie dati. In lucrarea de fati se determina
rezistenta unei probe de forma cilindrica, pentru care se cunoaste raportul 1/5=0.081m"
! (S=sectiunea si I=lungimea), prin masurarea tensiunii electrice U dintre capetele sale

atunci cand prin proba trece un curent de intensitate | cunoscuta.



Schema montajului experimental
este prezentatd in figura alaturata.
Temperatura probei aflate ntr-un cuptor
electric se mdsoara cu un termocuplu Pt-
PtRh. Conductivitatea electrica la o

anumita temperatura va fi:
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Datele obtinute pentru temperaturi cuprinse intre temperatura camerei si 300°C se trec

Tntr-un tabel de forma:

0(°C) |T(K) UM [I1A)

c (Qm)*

Inc

103/T

Se reprezinta grafic Ino = f(10%/T) si se calculeaza pe baza acestuia energia de activare.
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