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UBUNGSBLATT 5

Beispiel 17 (Ferminiveau):

Leiten Sie fiir einen Halbleiter mit parabolischen Béndern den Zusammenhang
zwischen Elektronendichte #» und Ferminiveau Er her. Nehmen Sie an, dass der
Halbleiter nicht entartet ist, d.h. E.-E>> kT .

Hinweise f Vx exp(-x)dx /2
0

(m *)3/2’\/ﬁ

Zustandsdichte : Z(E) =
(E) 20

Beispiel 18 (Flache Storstellen in Halbleitern):

Die Einelektronen-Schrodingergleichung fiir einen Kristall, in welchem ein
Gitteratom durch ein Fremdatom ersetzt wird (punktformige Storung) kann unter
einer Reihe von vereinfachenden Voraussetzungen in eine Effektivmassengleichung
iiberfiihrt werden.

In einem isotropen Zweibandmodell lautet diese z.B. fiir Donatorzustinde am
Leitungsband (ein zusétzliches Valenzelektron des Dotieratoms):

2
2 A-—C |F(r)=(E-E,)F.(r
( mogrr) () = (E-E,)F,(r)

wobei F.(r) die Einhiillende der Wellenfunktion des Elektrons im Halbleiter ist.

(a) Schitzen Sie fiir die wasserstoffihnlichen  Donatorzustinde die
Bindungsenergien nahe dem Leitungsband und die dazugehdrigen Bohrradien
fiir InSb (=17, m*= 0.014) fiir GaAs (g=13, m:*= 0.067) und fiir Si (¢~11.9,
me*=0.19, m¢*= 0.92) (m.¢* und m.,* sind die transversale und longitudinale
Massen) ab.

(b) Vergleichen Sie die so erhaltenen Bindungsenergien mit experimentell
bestimmten Werten typischer Donatoren (Literatur). Womit lassen sich bei Si
die Abweichungen zum Wasserstoff-Modell qualitativ erkldren ?
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Beispiel 19: (Ladungstrigerkonzentration):

(a)

(b)

Leiten Sie aus der Bedingung der Ladungsneutralitit und dem
Massenwirkungsgesetz einen  Ausdruck fir die Elektronen- bzw.
Locherkonzentration in einem undotierten und in einem n-dotierten Halbleiter
her.

Eine homogene Indiumantimonid (InSb) Probe ist mit 3.10'® cm™ Selenatomen
(Donatoren) dotiert. Die Bandgewichte von InSb bei 7= 300 K betragen N, =
4.2.10"° cm-3 sowie N, = 7.3.10'® cm™. Der Bandabstand bei T'= 300 K ist 0.17
eV. Wie grof sind die Elektronen- und Locherkonzentrationen bei 300 K?

Beispiel 20 (Effektive Masse):

(a)

(b)
(c)

Zeigen Sie, dass man ausgehend von der Definition der Gruppen-
geschwindigkeit fiir ein allgemeines Energieband E(k) folgenden Ausdruck

fir die effektive Masse erhélt:
2 -1
m” =h2(8 E(k))

ok*
Zeigen Sie, dass in einem parabolischen Band die effektive Masse konstant ist.

Welche Wert hat die Masse in einem linearen Band?



