Temat 20. Dziury elektronowe.

Definicja 20.1.
Dziura elektronowa (ang.electron hole) nazywamy stan energetyczny niechajprzez elektron w

prawie zapetnionym pganie. Pogcie dziury elektronowej nie ma zastosowania dla pasm w
znacznym stopniu pustych.

1). Wektor falowy dziury elektronowe;j.
Sumaryczny wektor falowy elektronow w4paie catkowicie zapetnionym jest zerowy

> k=0. (20.1)

Zerowanie wynika gtl, ze strefa Brillouina wykazuje symetrwzgledem wezta sieci. S4d
kazdemu dozwolonemu wektorowi odpowiada wektor k-w tej samej strefie. deli elektron o
wektorze falowymke zostanie usuenty z calkowicie zapelnionego pasma walencyjnego, to
catkowity wektor falowy elektronow w gaie wynosi Ke i jest przypisany do dziury

kn = Ke . (20.2)
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Rys. 20.1. Generacja dziury w wyniku absorpcji fotonu o emehgo. Elektron przechodzy z
punktu E pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa zackoswj wektor falowyke (z
doktadndcia do niewielkiego wektora falowego fotonu), natorhias pamie walencyjnym
pojawia s¢ dziuraG o pedzieky = - ke. Catkowity gd uktadu obu pasm jest zachowany [2].

2). Ladunek dziury elektronowe;j.
Jezeli pasmo jest catkowicie zapetnione, ts@sc pradu elektrycznego wynosi

jo=—e>.v =0, (20.3)

gdziev; jest pedkoscia i-tego elektronu w danym gaie.
Jezeli j-ty elektron opéci gorm cze$¢ pasma, to poptynie pa

j=-edvi=-e> v +ev; =ev;. (20.4)
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Tak wigc dziura zachowuje sjak castka o dodatnim tadunkuet+
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3). Masa efektywna dziury elektronowe;j.
Zabranie elektronu z goérnej gzi pasma walencyjnego jest réwnowia dodaniu dziury.
Poniewa elektron przy wierzchotku pasma walencyjnego ma ugemas; efektywra mg*, wigc
dziura ma dodataimag efektywry

my* = —me* > 0. (20.5)
4). Energia dziury elektronowe;.
Zabranie elektronu o enerdik z gornej czsci pasma walencyjnego jest rownaowa dodaniu
dziury o przeciwnej energii
En(Kn) = En(—Kn) = En(Ke) = ~Ee(Ke). (20.6)

5). Prawdopodobiestwo zagcia stanu.

Rozktad prawdopodobistwa zagcia standw dla elektronow jest opisany fuakcj
Fermiego-Diraca

(€)= 1

(20.7)

KT

gdzie & oznacza energiFermiego. Rozktad prawdopodoh#twa dla dziur jest dopetnieniem
rozktadu dla elektronéw:
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Rozklad prawdopodobistwa dla dziur mzna wic opis& Rozkladem Fermiego, w ktorym
energia Fermiego dla dziur jest przeciwna do anetogj energii dla elektronow

(20.8)

& =-¢¢. (20.9)

Istnienie dziur jako nimikow pradu o dodatnim tadunku zostato potwierdzone wwiadczeniu
wykorzystupcym efekt Halla.
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