2. Teoreticka cast
2.1. Zakladni pravidla kvantoveé teorie

2.1.1. Elektron v izolovaném atomu
V roce 1913 stanovil Niels Bohr tfi postulaty, vysvétlujici nékteré do té doby

nepochopitelné vlastnosti elektrona:

1. Elektron muze trvale krouzit kolem jadra jen v nékteré z urcitych drah

(kvantovych drah, orbit().

2. Pokud elektron obiha v nékteré z kvantovych drah, atom nevyzaruje

Zzadnou energii, jeho energie je konstantni.

3. Pfi pfechodu elektronu z jedné kvantové drahy na druhou atom energii

bud' absorbuje nebo emituje.

Tato kvantizace drah pohybu elektronu vede ke kvantizaci energie elektronu.

Podle [8], pro elektron s hlavnim kvantovym Cislem n je tato energie:
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kde E je vazebna energie elektronu v atomu vodiku,

mo  je hmotnost volného elektronu (0,91.10°% kg),

je absolutni hodnota naboje elektronu (1,602 . 107° C),
je permitivita vakua (8,854.10" Fm™ ),

je Planckova konstanta (6,626.10°* Js), h= h/2x

je hlavni kvantové Cislo (identifikator orbitu).
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Jednotka elektronvolt (eV) je jednotka energie (1 eV = 1,602 .107'° J). Vazebna
energie elektronu je zaporna, vazebnou energii v nekone¢nu (tj. energii volného

elektronu ve vakuu) klademe rovnu nule. Energie elektronu je tedy uvnitf vodikového



atomu omezena pouze na urcité hodnoty (viz obr.2-1) a z Bohrova modelu vyplyva,
ze prechod elektronu z orbitu s vy8S§im kvantovym c&islem n na orbit s nizSim
kvantovym Cislem n je provazen vyzafenim energie o hodnoté rovné rozdilu energii
téchto dvou orbitd. Tato energie je zpravidla svételna (AE = h.v) a proto muzeme

pozorovat emitované svétlo pouze o diskrétnich vinovych délkach.
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Obr. 2-1 Vodikovy atom - prvni tfi dovolené kvantové drahy a jejich energie

Podobné jako vodikovy atom muzeme znazornit i komplexnéjSi 14 elektronovy
atom kfemiku (obr. 2-2.). Zde 10 ze 14 elektron(i obsazuji energetické urovné o velmi
nizké energii a jsou velmi tésné svazany s jadrem atomu. Tato vazebna energie je
tak silna, Ze béhem chemickych reakci zUstava prakticky neporuSena. Tyto elektrony
nazyvame vnitini elektrony. Zbyvajici 4 elektrony jsou vazany relativné slabé,

ucastni se chemickych reakci a jsou nazyvany valenénimi elektrony.



- 8est dovolenych hladin
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n=2 dvé dovolené hiadiny
8 elektront stejné energie
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Obr. 2-2 Izolovany atom kiemiku

2.1.2. Prehled zakladu fyziky polovodicu
S ohledem na elektrickou vodivost Ize rozdélit pevné latky na vodivé

a nevodivé, coz je znamé jiz od roku 1729 (S. Gray). Teprve M. Faraday objevil
r. 1833 zaporny teplotni soucinitel odporu na Ag.S, a tim i novou skupinu latek -
polovodi€e. Jiz v osmdesatych letech minulého stoleti byly znamy ctyfi hlavni znaky
charakterizujici polovodiCe. Vedle zaporného teplotniho soucinitele odporu byl znam
fotoelektricky jev (Becquerel 1839), vznik napéti na osvétleném styku polovodice
s elektrolytem a fotoodporovy jev na selenu (W. Smith, 1873) a fotovoltaicky jev -
selenovy fotoélanek (Adams a Day, 1876), dale usmérnovaci jev objeveny Brownem
r. 1874 na hrotovém detektoru z PbS a z pyritu. Technické aplikace zacinaly
konstrukci selenovych foto€lankd a selenovych usmériovacu (Fritts, 1883). V roce
1879 byl objeven Halliv jev, ktery se stal velice dulezitym pro vySetfovani
vodivostniho mechanismu a pouziva se dodnes. Bose uvadél r.1904 hrotovy detektor
pro detekci Hertzovych vin. V téZze dobé zacinal A. F. loffe se systematickym
pruzkumem iontovych krystald. Milnikem v historii polovodi€li bylo vypracovani
pasového modelu (r. 1931) A. H. Wilsonem a teorie usmérfiovaciho jevu, kterou
nezavisle na sobé rozpracovali N. F. Mott v Anglii, W. Schottky v Némecku a B. J.
Davidov v Sovétském svazu v roce 1938. Systematicky vyzkum na germaniu
a kfemiku ve Ctyficatych letech ved| nejen ke konstrukci vysokofrekvenénich diod pro
radar, ale také ovéroval pasovy model na jednoduchych elementarnich polovodicich,

coz se dfive v pfipadé Se a Cu0 nepodafilo. Tranzistorovy efekt, ktery objevil v



